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 SENGSOULICHAN DETHVONGSA: ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีมีต่อการ
ชกัน าใหเ้กิดยอดและรากจากช้ินส่วนต่าง ๆ ของลานไพลิน (Bacopa caroliniana (Walt) Robins.) 
ท่ีเพาะเล้ียงในหลอดทดลอง (EFFECTS OF PLANT GROWTH REGULATORS ON SHOOT 
AND ROOT INDUCTION FROM DIFFERENT EXPLANTS OF Bacopa caroliniana (Walt) 
Robins. IN VITRO) คณะกรรมการควบคุมวทิยานิพนธ์: วาสินี พงษป์ระยรู, ปร.ด. ศิริพรรณ 
บรรหาร, ปร.ด. 67 หนา้. ปี พ.ศ. 2558. 
 
 จากการน าช้ินส่วนปลอดเช้ือของลานไพลินไดแ้ก่ ปลายยอด ขอ้ท่ีสองจากปลายยอด ขอ้
ท่ีสามจากปลายยอด และใบมาเพาะเล้ียงในอาหารสังเคราะห์สูตร Murashige and Skoog (MS, 
1962) ท่ีเติม 6-benzylaminopurine (BAP) และ Kinetin ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.1 0.2 0.4 และ 0.6 
มิลลิกรัมต่อลิตร Thidiazuron (TDZ) ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.05 0.1 0.2 และ 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร 
โดยเพาะเล้ียงเป็นเวลา 60 วนั เพื่อชกัน าใหเ้กิดยอด ผลการทดลองพบวา่ ช้ินส่วนท่ีสามารถชกัน า
ใหเ้กิดยอดไดม้ากท่ีสุดคือ ช้ินส่วนใบท่ีเพาะเล้ียงในอาหารสูตร MS ท่ีเติม BAP 0.6 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร และมียอดเฉล่ียสูงสุด 20.20±1.44 ยอดต่อช้ินส่วน ส าหรับผลของสูตรอาหารท่ีเติม ในทุก
ระดบัความเขม้ขน้ไม่มีการตอบสนองในการชกัน ายอดแต่พฒันากลายเป็นแคลลสัทั้งหมด หลงัจาก
นั้นน ายอดเด่ียวท่ีไดไ้ปเพาะเล้ียงในอาหารสูตร MS ท่ีเติม IAA, NAA และ 2,4-D ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 0.1 0.2 0.4 และ 0.6 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยเพาะเล้ียงเป็นเวลา 30 วนั เพื่อชกัน าใหเ้กิดราก 
พบวา่ยอดเด่ียวท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA 0.6 มิลลิกรัมต่อลิตรสามารถชกัน าให้
เกิดรากไดสู้งสุดคือ 93.70±7.15 รากต่อยอด หลงัจากนั้นท าการยา้ยปลูกตน้กลา้ในสภาพแวดลอ้ม
ตามธรรมชาติโดยใชว้สัดุปลูก 3 ชนิดไดแ้ก่ ขยุมะพร้าว ทราย และดินร่วนผสมกนัในอตัราส่วน 
1:1:1, 1:2:1 และ  1:1:2  ตามล าดบั เพาะเล้ียงเป็นเวลา 2 สปัดาห์ พบวา่ตน้กลา้ลานไพลินมี
เปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวิต 100 เปอร์เซ็นตใ์นทุกวสัดุปลูกหลงัจากยา้ยปลูกตามสภาพธรรมชาติ 
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 The explants of sterile Bacopa caroliniana (Walt) Robins. i.e. shoot tip, the second 
node from the top, the third node from the top and leaves were cultured on MS agar medium 
supplemented with 6-benzylaminopurine (BAP) and kinetin with the concentrations of 0.1, 0.2 
0.4 and 0.6 mg/L, as well as thidiazuron (TDZ) at the concentrations of 0.05, 0.1, 0.2 and 0.3 
mg/L. After culture for 60 days for shoot induction, the results showed that the best responding 
explants were leaves that cultured on MS agar medium supplemented with 0.6 mg/L BAP and 
showed the highest shoot induction of 20.20±1.44 shoots per explant. All explants were cultured 
on MS agar medium supplemented with TDZ not responded and formed to callus in all 
concentrations,  After shoot induction period, single shoot was separated and cultured on MS agar 
medium supplemented with IAA, NAA and 2,4-D at the concentrations of 0.1, 0.2 0.4 and 0.6 
mg/l. After culture for 30 days for root induction, the results showed that the highest root 
regeneration was 93.7±7.15 roots per shoot on MS medium supplemented with NAA 0.6 mg/L. 
Then, seedlings were transferred to natural conditions by using 3 planting materials; coir, sand 
and loam which were mixed with the ratio of 1:1:1, 1:2:1, and 1:1:2, respectively. The results 
showed that B.caroliniana (Walt) Robins. seedlings had the survival rates of 100% in all planting 
materials. 
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เป็นระยะเวลา 60 วนั  28 

   4-2 ช้ินส่วนปลายยอดท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติมไซโตไคนินในระดบัความ
เขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร  29 

   4-3 ผลความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มของออกซินคือ NAA และ IAA 
ท่ีมีต่อการชกัน าให ้เกิดรากจากการเพาะเล้ียงยอดเด่ียวเป็นระยะเวลา 30 วนั  33 

   4-4 รากท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติมออกซินในระดบัความเขม้ขน้ 0.1 
มิลลิกรัมต่อลิตร  34 

   4-5 ตน้อ่อนของลานไพลินท่ีน าออกปลูกในสภาพธรรมชาติเป็นเวลา 2 สัปดาห์  35 
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บทที ่1 
บทน า 

 

1.1. ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
 พรรณไมน้ ้าสวยงามส าหรับประดบัตูป้ลาเป็นพรรณไมน้ ้ าท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจ
ในปัจจุบนั เน่ืองจากไดรั้บความนิยมอยา่งแพร่หลายในหลายประเทศจึงจ าเป็นตอ้งใชเ้ทคนิคในการ
เพาะเล้ียงเน้ือเยื่อเพื่อเพิ่มผลผลิต เน่ืองจากเทคนิคน้ีสามารถท าใหไ้ดผ้ลผลิตไดเ้ป็นจ านวนมากและ
ยงัมีประโยชน์ในดา้นการปรับปรุงพนัธ์ุ ปัจจุบนัพรรณไมน้ ้าไดรั้บความนิยมน ามาใชป้ระดบัตูป้ลา
เพื่อเพิ่มทศันียภาพและใหค้วามเพลิดเพลินกบัผูเ้ล้ียงปลาสวยงามท าใหมี้การท าธุรกิจพรรณไมน้ ้า
ควบคู่ไปกบัการเล้ียงปลาสวยงามซ่ึงสามารถเพิ่มรายไดท้ั้งในประเทศและต่างประเทศ และการ
ส่งออกพรรณไมน้ ้าของไทยยงัคงมีแนวโนม้ท่ีดีอยา่งต่อเน่ือง โดยเฉพาะพรรณไมน้ ้าพื้นเมืองของ
ไทยท่ีเป็นเอกลกัษณ์ไดแ้ก่ หอมน ้า ไส้ปลาไหล บอนแดง สาหร่ายคาบอมบา ใบพาย หยดน ้าตา  
อเมซอน ลตัวเิจียแดง สาหร่ายขนนก หญา้น ้า เทปเกลียว รวมทั้งลานไพลินดว้ยซ่ึงจดัเป็นพรรณไม้
น ้าท่ีตลาดต่างประเทศมีความตอ้งการสูงเน่ืองจากมีคุณสมบติัของสีสันและรูปทรงสวยงามจึงถือ
เป็นพรรณไมน้ ้าอีกชนิดหน่ึงท่ีนิยมน ามาใชป้ระดบัตูป้ลาเช่นเดียวกนั (เกศสุดา แสงมณี, 2552) 
 นอกจากพรรณไมน้ ้าจะใหค้วามสวยงามของตูป้ลาแลว้ พรรณไมน้ ้ายงัเป็นท่ีหลบภยัและ
วางไข่ของปลา ทั้งยงัช่วยก าจดัของเสียท่ีปลาขบัออกมาโดยของเสียน้ีน าไปใชเ้ป็นปุ๋ยส าหรับการ
เจริญเติบโตของพรรณไมน้ ้า นอกจากน้ีพืชยงัสามารถน าก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์ปลาปลดปล่อย
ออกมาจากการหายใจไปใชใ้นการสังเคราะห์แสงไดด้ว้ยและจากกระบวนการสังเคราะห์แสงของ
พรรณไมน้ ้ายงัมีการผลิตก๊าซออกซิเจนเกิดข้ึนดว้ย ดงันั้นการปลูกพรรณไมน้ ้าในตูป้ลาจึงช่วยลด
ปริมาณของเสียและช่วยเพิ่มปริมาณก๊าซออกซิเจนในตูป้ลาไดอี้กดว้ย (วารสารกสิกร, 2553) 
 พรรณไมน้ ้าประดบัตูป้ลานั้นอาจถูกมองขา้มความส าคญัไปเพราะพรรณไมน้ ้าของไทย
นั้น บางชนิดไม่เป็นท่ีรู้จกั แต่เน่ืองจากการเพาะเล้ียงพรรณไมน้ ้านั้นก าลงัเป็นท่ีนิยม ท าใหพ้รรณ
ไมน้ ้าของไทยท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจ มีปริมาณลดลง ซ่ึงบางชนิดเป็นพรรณไมน้ ้าท่ีหายาก 
และมีแนวโนม้สูญพนัธ์ุในธรรมชาติได ้ดงันั้นพรรณไมน้ ้ าท่ีประดบัตูป้ลานั้น จึงเป็นสินคา้ท่ีมี
ความตอ้งการสูงท าใหเ้พาะเล้ียงและมีการขยายพนัธ์ุเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ ซ่ึงประเทศไทยมีศกัยภาพในการ
เพาะขยายพนัธ์ุพรรณไมน้ ้า ทั้งในพนัธ์ุทอ้งถ่ินของไทยเองและพนัธ์ุต่างประเทศ ซ่ึงการขยายพนัธ์ุ
โดยทัว่ไปใชเ้มล็ด รวมทั้งช้ินส่วนต่างๆ ของพืชน ้า เช่น หน่อ ไหล หรือเหงา้ แต่การเพาะเล้ียง
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เน้ือเยือ่พรรณไมน้ ้านั้นยงัมีการศึกษาค่อนขา้งนอ้ย และยงัมีการน าเทคนิคการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พืช
มาใชใ้นการขยายเพิ่มปริมาณพืชชนิดน้ีในวงแคบ (กาญจนรี พงษฉ์ว ีและคณะ, 2542) 
 ในปัจจุบนัจะเห็นไดว้า่การใชเ้ทคโนโลยชีีวภาพโดยวธีิการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่มีบทบาท
อยา่งมากในดา้นการผลิตพืชเพื่อใหไ้ดป้ริมาณมากๆ สามารถเพิ่มจ านวนไดเ้ป็นทวคูีณ และมี
คุณภาพสม ่าเสมอ ซ่ึงเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตลานไพลินใหไ้ดจ้  านวนมากใน
ระยะเวลาอนัสั้น ตน้พนัธ์ุมีคุณภาพสูง ปลอดโรค มีปริมาณเพียงพอตามความตอ้งการของตลาด 
ดงันั้น ในการศึกษาคร้ังน้ี จึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาการเพาะเล้ียงลานไพลินโดยการเพิ่มปริมาณตน้
พนัธ์ุใหม้ากข้ึน ซ่ึงไดมี้การเปรียบเทียบชนิดและระดบัความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโต
ท่ีมีผลต่อการชกัน าให้เกิดยอดและรากรวมทั้งศึกษาเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติหลงัจากน าไปปลูกดว้ย
วสัดุท่ีมีอตัราส่วนแตกต่างกนัในเรือนเพาะช า ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองคร้ังน้ีสามารถใชเ้ป็น
ขอ้มูลในการเพาะเล้ียงลานไพลิน เพื่อพฒันาธุรกิจการผลิตลานไพลินต่อไป 

 
1.2. วตัถุประสงค์ของการทดลอง 

1. เพื่อศึกษาชนิดและระดบัความเขม้ขน้ของไซโตไคนินท่ีมีผลต่อการชกัน าให้เกิดยอด 
2. เพื่อศึกษาชนิดและระดบัความเขม้ขน้ของออกซินท่ีมีผลต่อการชกัน าให้เกิดราก 
3. เพื่อศึกษาการปรับตวัและเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวิตหลงัจากยา้ยปลูกของลานไพลิน 

 
1.3. สมมุติฐานของการทดลอง 

1. ชนิดและระดบัความเขม้ขน้ของไซโตไคนินท่ีแตกต่างกนัมีผลต่อการชกัน ายอดท่ี
แตกต่างกนั 

2. ชนิดและระดบัความเขม้ขน้ของออกซินท่ีแตกต่างกนัมีผลต่อการชกัรากของลาน
ไพลินท่ีแตกต่างกนั 

3. การปรับตวัของลานไพลินเม่ือยา้ยปลูกโดยการใชว้สัดุท่ีแตกต่างกนัจะมีผลท าให้
เปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวิตของลานไพลินแตกต่างกนั 
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1.4. ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1. ทราบถึงชนิดและระดบัความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีเหมาะสมต่อ

การเจริญเติบโตและเพิ่มปริมาณยอดและรากของลานไพลิน 
2. ทราบถึงชนิดวสัดุปลูกและสภาพท่ีเหมาะสมในการปรับตวัเพื่อเพิ่มเปอร์เซ็นตก์าร

รอดชีวติของลานไพลินท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ 

 
1.5. ขอบเขตการทดลอง 

 การทดลองคร้ังน้ีประกอบดว้ย 2 การทดลองไดแ้ก่  
1. การหาอตัราความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีเหมาะสมต่อการชกัน า

ยอดและราก 
2. การหาชนิดวสัดุปลูกและสภาพท่ีเหมาะสมในการปรับตวัเพื่อเพิ่มเปอร์เซ็นตก์าร

รอดชีวติของลานไพลินท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ 
 ตวัอยา่งพืชท่ีใชใ้นการทดลองคร้ังน้ีไดแ้ก่ ลานไพลิน (Bacopa caroliniana (Walt) Robins.) 
และสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีใชใ้นการทดลองคร้ังน้ีประกอบดว้ยกลุ่มไซโตไคนินไดแ้ก่ BAP 
(6-benzylaminopurine), Kinetin และ TDZ (thidiazuron) และกลุ่มออกซินไดแ้ก่ IAA (Indole-3-
acetic acid), 2,4-D (2,4-dichlorophenoxy acetic acid) NAA (Naphthalene acetic acid) 

 
1.6. สถานทีใ่นการทดลอง 

 หอ้งปฏิบติัการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พืช ภาควชิาชีววทิยา คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยั
บูรพา 
 

1.7. ระยะเวลาของการทดลอง 
 เร่ิมท าการวจิยัและศึกษาตั้งแต่เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2557 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2558 
เป็นระยะเวลา 1 ปี 
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1.8. นิยามศัพท์เฉพาะ 
1. Murashige and Skooge, 1962 (MS) เป็นสูตรอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ท่ีนิยมใชอ้ยา่ง

แพร่หลาย 
2. 6-benzylaminopurine (BAP) เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มไซโตไคนิน

(Cytokinin) 
3. 6-furfurylaminopurine (kinetin) เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มไซโตไคนิน 

(Cytokinin) 
4. N-phenyl-N’-1,2,3-thidiazol-5-yl urea (TDZ หรือ thidiazuron) เป็นสารควบคุมการ

เจริญเติบโตในกลุ่มไซโตไคนิน (Cytokinin) 
5. Indole-3-acetic acid (IAA) เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มออกซิน (auxin)   
6. 2,4-dichlorophenoxy acetic acid (2,4-D) เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่ม 

ออกซิน (auxin)   
7. naphthalene acetic acid (NAA) เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มออกซิน 

(auxin)     
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บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

  

ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของลานไพลนิ 

 ช่ือวทิยาศาสตร์  : Bacopa caroliniana (Walt) Robins. 
 วงศ์     : SCROPHULARIACEAE 
 ช่ือสามัญ    : Giant Bacopa Water hyssop 
 ช่ือไทย    : ลานไพลิน 
 แหล่งก าเนิด   : ทวปีอเมริกากลางและอเมริกาใต ้
 ลานไพลิน เป็นพืชลม้ลุกท่ีมีอายหุลายปี ล าตน้กลมเรียวยาวอวบน ้า ล าตน้ชูตั้งตรงสูง
ประมาณ 10 เซนติเมตร มีถ่ินก าเนิดในทวปีอเมริกากลางและอเมริกาใต ้ปัจจุบนัมีการกระจายพบ
ไดท้ัว่โลกชอบข้ึนในท่ีน ้าขงัหรือพื้นดินแฉะ ลานไพลินมีช่ือสามญัอยูห่ลายช่ือท่ีนิยมเรียกกนัเช่น 
Giant Bacopa, Giant Red Bacopa, Lemon Bacopa และ Water Hyssop เป็นตน้และมีช่ือ
วทิยาศาสตร์วา่ Bacopa caroliniana โดยจดัอยูใ่นกลุ่มของ Kingdom Plantae Class: Magnoliopsida 
Family: Scrophulariaceae Genus: Bacopa ประโยชน์ของตน้ลานไพลินสามารถใชป้ลูกเป็นไม้
ประดบัในตูป้ลาหรือในสวนน ้า มีกล่ินหอม ออกดอกช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนพฤศจิกายน นิยม
ปลูกเป็นไมป้ระดบั ลานไพลินสามารถเจริญเติบโตไดดี้ในน ้าจืดเหมือนพืชน ้าจืดชนิดอ่ืน ๆ แต่จะมี
ลกัษณะพิเศษซ่ึงแตกต่างกบัพืชน ้าจืดชนิดอ่ืน ๆ คือสามารถเจริญเติบโตในน ้ากร่อยและน ้าเคม็ได ้
เป็นท่ีทราบกนัดีวา่ลานไพลินมีการแพร่พนัธ์ุไดอ้ยา่งรวดเร็วในน ้าและสีดอกของมนัจะมีการ
เปล่ียนแปลงอยูบ่่อย ๆ ทงัน้ีข้ึนอยูก่บัแสงท่ีไดรั้บ (วชัรพนัธ์ พงษรั์กไทย, 2552) ซ่ึงลานไพลินมี
ลกัษณะทัว่ไปดงัน้ี 
 ล าต้น มีลกัษณะกลมใหญ่และมีขนสามารถข้ึนใตน้ ้าหรือเล้ือยทอดไปตามพื้นแลว้ชูยอด
ตั้งข้ึนล าตน้ท่ีข้ึนใตน้ ้าอาจสูงถึง 60 เซนติเมตร 
 ใบ เป็นใบเด่ียวรูปไข่ส่วนโคนใบกวา้งกวา่ปลายใบขอบใบเรียบใบจะมีลกัษณะคลา้ย
ข้ีผึ้งแตกจากล าตน้แบบตรงกนัขา้ม ไม่มีกา้นใบ โคนใบติดแน่นกบัล าตน้ขนาดใบยาว 2-3 
เซนติเมตร กวา้ง 1-1.5 เซนติเมตร เส้นใบแตกแขนงจากโคนใบ ใบท่ีเจริญเหนือน ้าจะหนา แขง็ 
และเป็นมนักวา่ใบท่ีเจริญใตน้ ้า 
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 ดอก เป็นดอกเด่ียวออกตามซอกใบ หรือปลายยอด เจริญเหนือน ้ามีกา้นดอกสั้น กลีบ
เล้ียง 5 กลีบ สีเขียว กลีบดอกสีฟ้าครามโคนกลีบติดกนัปลายกลีบดอกมี 5 แฉกแยกกนัไม่เด่นชดั 
ภายในมีเกสรตวัผู ้4 อนั  
 ผล เป็นผลเด่ียวแบบ capsule เม่ือผลแก่จะแหง้แตกออกเป็นพูภายในมีเมล็ดเป็นจ านวน
มาก 
 สภาพแวดล้อมทีเ่หมาะสม เป็นพืชท่ีมีอายหุลายปี ในธรรมชาติชอบข้ึนในท่ีลุ่มหรือ
บริเวณชายน ้า สามารถเจริญไดดี้ในน ้า ชอบข้ึนในน ้าท่ีมีอุณหภูมิพอเหมาะ แต่เม่ือน ามาปลูกในน ้า
ท่ีมีอุณหภูมิสูงก็สามารถเจริญไดดี้  
 การกระจายพนัธ์ุ ลานไพลินแพร่พนัธ์ุไดโ้ดยการใชเ้มล็ดและสามารถตดัล าตน้ใชปั้กช า
ได ้ชอบดินเหนียวแฉะและความชุ่มช้ืนสูงหรือมีระดบัน ้า ลึก 10-15 เซนติเมตร มีแสงแดดจดั    
(สุภาพร สุทิน, 2555) 
 

 
 

ภาพท่ี 2-1  ลกัษณะของราก ล าตน้ ใบ และดอกของลานไพลิน  
 (ท่ีมา: Bacopa caroliniana anatomy, 2558) 
ก. ราก           ข. ล าตน้          ค. ใบ          ง. ดอก 
  

ก 

ข 

ค 

ง 
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ช้ินส่วนพืช (Explants) ทีน่ ามาเพาะเลีย้ง (ศิวพงศ ์จ ารัสพนัธ์ุ, 2546) 
 ทุกส่วนของพืชสามารถน ามาเพาะเล้ียงไดท้ั้งนั้น แต่ความสามารถในการเติบโตและการ
เจริญข้ึนอยูก่บัวา่มีเน้ือเยื่อเจริญอยูด่ว้ยโดยช้ินส่วนพืชท่ีไดจ้ากตน้พนัธ์ุโดยตรง จะเรียกวา่ ช้ินส่วน

พืชปฐมภูมิ (primary explants) และเรียกช้ินส่วนท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่วา่ ช้ินส่วนพืช
ทุติยภูมิ (secondary explants) โดยช้ินส่วนพืชท่ีสามารถน ามาเพาะเล้ียงไดมี้ดงัน้ี 

1. เน้ือเยือ่เจริญ ประกอบดว้ยเน้ือเยือ่ปลายยอด ปลายราก ตาขา้ง ตาพิเศษ หรือในล าตน้
ซ่ึงมีแคมเบียม (cambium) เป็นเน้ือเยือ่เจริญ 

2. ใบ ส่วนใหญ่ใชใ้บท่ียงัอ่อนและไม่เจริญเติบโตเตม็ท่ี โดยตดัใบออกเป็นช้ินส่วน
ส่ีเหล่ียมเล็ก ๆ 

3. หวั เป็นพวกพืชจ าพวก หอม กระเทียม ลิลล่ี บวัจีน ซ่ึงแต่ละกลีบเม่ือน ามาตดัเป็นช้ิน
เล็ก ๆ จะสามารถเจริญเป็นตน้ใหม่ได ้ส่วนหวัท่ีเป็นราก หรือล าตน้สะสมอาหาร เช่น หวัผกักาด 

สามารถตดัเน้ือเยื่อบริเวณคอร์เทกซ์ (cortex) และไส้ไม ้(pith) มาเพาะเล้ียงได ้
4. เอม็บริโอ (embryo) เป็นตน้อ่อนซ่ึงอยูใ่นเมล็ดสามารถเจริญเติบโตไดง่้ายในอาหาร

เพาะเล้ียง 
5. อวยัวะสืบพนัธ์ุ ไดแ้ก่ ส่วนของอบัเรณู ละอองเรณู ออวลุ (ovule) นิวเซลลสั 

(nucellus) กา้นช่อดอก ฐานรองดอก กลีบดอก กลีบเล้ียง และผลก็สามารถน ามาเพาะเล้ียงใน
อาหารได ้
 ส าหรับลานไพลินก็สามารถใชทุ้กส่วนน ามาเพาะเล้ียงไดเ้หมือนกนักบัพืชชนิดอ่ืนๆ แต่
เน่ืองดว้ยเป็นพืชท่ีมีขนาดค่อนขา้งเล็ก การท่ีจะใช ้ตาขา้ง เอม็บริโอ หรืออวยัวะสืบพนัธ์ุ ช้ินส่วน
จ าพวกน้ียิง่มีขนาดเล็กมากจึงไม่นิยมน ามาเพาะเล้ียง ดงันั้น ช้ินส่วนท่ีนิยมน ามาเพาะเล้ียงจึงไดแ้ก่ 
ปลายยอด ใบ ล าตน้ ซ่ึงช้ินส่วนเหล่าน้ีจะสามารถเจริญเติบโตเป็นตน้ใหม่ไดม้ากมาย ตวัอยา่งใน
การเพาะเล้ียงช้ินส่วนพรรณไมน้ ้าบางชนิด มีดงัน้ี   
 Tiwari, Deo Singh and Nath Tiwari (1998) ไดท้  าการศึกษาความสามารถในการชกัน า
ใหเ้กิดยอดและพฒันาเป็นตน้ท่ีสมบูรณ์จากช้ินส่วนของพรมมิ (Bacopa monnieri) พบวา่ ช้ินส่วนท่ี
ใหจ้  านวนยอดไดม้ากท่ีสุดคือใบ ตามดว้ย ขอ้และปลอ้ง นอกจากน้ี Kane et al. (1999) ใชป้ลายยอด
ของพรรณไมน้ ้า Cryptocoryne wendtii เป็นเน้ือเยือ่เร่ิมตน้ของการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ เช่นเดียวกบั
พรรณไมน้ ้า Cryptocoryne baalansae ใชช้ิ้นส่วนตายอดเป็นเน้ือเยือ่เร่ิมตน้ (มณีรัตน์ หวงัวบูิลยกิ์จ, 
2546) ศิริลกัษณ์ กมลวรรณสิทธ์ิ (2550) และ Praveen et al. (2009) ไดศึ้กษาการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ
พรมมิ (B. monnieri) โดยใชช้ิ้นส่วนใบและล าตน้ และในการการศึกษาขยายพนัธ์ุพรมมิของ 
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Pandiyan and Selvaraj (2012) โดยใชช้ิ้นส่วนปลายยอดและล าตน้ เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS 
พบวา่ ล าตน้มีการตอบสนองท่ีดีกวา่ปลายยอดและใหย้อดรวมสูงสุด ในการทดลองของ Çinar, 
KarataŞ and Aasim (2013) ไดท้  าการเพาะเล้ียงปลายยอด และล าตน้ของ Dwarf hygro (Hygrophila 
polysperma [Roxb.] T. Anderson) ท่ีเป็นไมน้ ้าท่ีมีสรรพคุณทางยาของอินเดีย เช่นเดียวกนั ช้ินส่วน
ใบของ Dwarf hygro (H. polysperma) ก็สามารถใชท้  าการเพาะเล้ียงได ้(KarataŞ et al., 2013) 
 

สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช (plant growth regulators) 
 ปกติเน้ือเยือ่พืชจะสร้างฮอร์โมนข้ึนมาเองตามธรรมชาติ แมว้า่จะมีในปริมาณเล็กนอ้ยแต่
ก็สามารถกระตุน้การเจริญเติบโตจนพฒันาเป็นส่วนต่าง ๆ ของพืชได ้ต่อมาไดมี้การสังเคราะห์สาร
ท่ีมีคุณสมบติัคลา้ยฮอร์โมนพืชข้ึนมา เรียกวา่ สารควบคุมการเจริญเติบโต (growth regulator) ซ่ึงใน
ปัจจุบนัก็เรียกทั้งฮอร์โมนพืช (plant hormone) และสารท่ีสังเคราะห์ข้ึนมาวา่ สารควบคุมการเจริญ
เติบโของพืช (plant growth regulator) สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชท่ีนิยมใชก้นัมากไดแ้ก่ 
สารในกลุ่มออกซิน และไซโตไคนิน (แสงจนัทร์ เอ่ียมธรรมชาติ, 2547) 

1. ออกซิน (Auxin) ในธรรมชาติฮอร์โมนกลุ่มน้ีเก่ียวขอ้งกบัการยดืของล าตน้และปลอ้ง 
การโคง้เขา้หาส่ิงเร้า (tropism) การยบัย ั้งการเจริญของตาขา้ง (apical dominance) การหลุดร่วงของ
ใบ ดอก ละผล การเกิดรากเป็นตน้ ในการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อพืชไดน้ าเอาออกซินไปใชใ้นการกระตุน้
การแบ่งเซลลแ์ละการเกิดราก ออกซินท่ีนิยมใชใ้นการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่มีดงัต่อไปน้ี 

 
  IAA    indole-3 acetic acid 

  IBA    indole-3 butyric acid  
  NAA    naphthalene acetic acid 
  NOA    naphthoxy acetic acid  
  p-CPA   para-chlorophenoxy acetic acid 
  2,4-D     2,4-dichlorophenoxy acetic acid 
  2,4,5-T   2,4,5-trichlorophenoxy acetic acid 
 

 อยา่งไรก็ตาม ออกซินท่ีนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลายไดแ้ก่ IAA IBA และ NAA เพื่อ
กระตุน้ใหเ้กิดรากและใชร่้วมกบัไซโตไคนินเพื่อการเจริญของตน้ ส่วน 2,4-D และ 2,4,5-T มีผลต่อ
การกระตุน้ให้เกิดการเจริญของแคลลสั (Callus) ไดดี้ โดยทัว่ไปละลายออกซินดว้ยเอทานอล 
(ethanol) หรือโซเดียมไฮดรอกไซม ์(NaOH) ท่ีเจือจางเป็นตวัท าละลาย (บุญยนื กิจวจิารณ์, 2544)
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ในการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่มีการใช ้IAA และ NAA ในความเขม้ขน้ท่ีต ่า โดยการใชอ้อกซิน ความ
เขม้ขน้สูงมกัจะก่อใหเ้กิดความเป็นพิษต่อพืช เช่น ใบร่วงและตน้ชะงกัการเจริญเติบโตจนอาจตาย
ได ้ซ่ึงความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมน้ีข้ึนอยูก่บัชนิดของพืช (กาญจนรี พงษฉ์ว ีและคณะ, 2542) ส่วนการ
ใช ้2,4-D ซ่ึงมีประสิทธิภาพสูงในการชกัน าใหเ้กิด embryogenesis นั้น สามารถยบัย ั้งกระบวนการ 
สังเคราะห์แสง และช่วยใหเ้ซลลท่ี์กลายพนัธ์ุ (mutated cells) เพิ่มปริมาณไดร้วดเร็ว การใช ้2,4-D 
จะตอ้งระมดัระวงักวา่การใชอ้อกซินชนิดอ่ืน เพราะมีฤทธ์ิรุนแรงและสลายตวัยากกวา่ออกซินชนิด
อ่ืน ๆ ท่ีใชใ้นการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ (Zaerr & Mapes, 1982) 

2. ไซโตไคนิน (Cytokinin) ฮอร์โมนกลุ่มน้ีมีผลกระตุน้ใหพ้ืชเจริญเติบโต ส่งเสริมการ
แบ่งเซลล ์กระตุน้การเกิดยอดขณะท่ียบัย ั้งการเกิดรากและกระตุน้ใหเ้กิดแคลลสัเม่ือใชร่้วมกนักบั
ออกซินในอตัราส่วนท่ีเหมาะสม ไซโตไคนินเป็นสารประเภทท่ีถูกสร้างข้ึนจากบริเวณปลายราก 
และใบอ่อน ไซโตไคนินชนิดท่ีนิยมส่วนใหญ่ใชมี้ดงัต่อไปน้ี 

 
  BA    6-benzyladenin  
  BAP    6-benzylaminopurine 
  Kinetin   6-furfurylaminopurine 
  TDZ    N-phenyl-N’-1,2,3-thidiazol-5-yl urea (thidiazuron) 
 
 ในการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พรรณไมน้ ้าเพื่อเพิ่มปริมาณยอดนั้น มณีรัตน์ หวงัพิบูลยกิ์จ และ 
อรุณี รอดลอย (2542) พบวา่การเพาะขยายพนัธ์ุ Crytocoryne wendtii โดยใช ้BA ความเขม้ขน้ 3.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกัน าใหเ้กิดตน้อ่อนไดดี้ท่ีสุด ส่วนการใช ้NAA ไม่มีผลต่อการเกิดตน้
อ่อน ในขณะท่ี นลินี จกัรกริชกูล (2545) พบวา่สูตรอาหารท่ีเหมาะสมในการชกัน าให้เกิดยอดของ 
C. wendtii คือ อาหารสูตร MS ท่ีเติม BA 20 ไมโครโมลลาร์ อุไร เรืองณรงค ์(2542) ไดท้  าการ
ทดลองสูตรอาหาร MS ท่ีเติม BA และ NAA ปริมาณต่าง ๆ เพื่อเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ของอเมซอน 
(Echinodorus argentinensis) พบวา่อาหารท่ีเติม BA 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกัน าใหเ้กิดยอด
ไดสู้งสุด ส่วน อาหารท่ีไม่เติมทั้ง BA และ NAA จะเกิดรากมากท่ีสุด จากการทดลองของ กาญจนรี 
พงษฉ์ว ีและคณะ (2542) ท าการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ของผมหอม (Cryptocoryne tonkinensis) พบวา่
อาหารสูตร MS ท่ี เติม BA ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร จะเกิดยอดมากท่ีสุดเฉล่ีย 4.5 ยอดต่อ
ช้ินเน้ือเยือ่ กาญจนรี พงษฉ์ว ี(2543) สามารถชกัน าใหช้ิ้นส่วนปลายยอดของโลบิเลีย (Lobellia 
cardinalis) เกิดยอด และมีการเจริญเติบโตสูงท่ี NAA ความเขม้ขน้ 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตรและ BA 
2.0 มิลลิกรัมต่อ ลิตรในอาหารสูตร MS โดยมียอดเฉล่ีย 45 ยอดต่อช้ินเน้ือเยือ่ ส าหรับการทดลอง
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ของ ทิพวดี วเิศษสุวรรณ (2544) ไดท้  าการศึกษาสารควบคุมการเจริญเติบโตเพื่อชกัน าใหเ้กิดยอด
ในออมนาค (Symgonium sp.) พบวา่อาหารสูตร MS ท่ีเติม BA 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร จะท าใหไ้ด้
จ  านวนยอด เฉล่ียมากท่ีสุด 4.1 ยอดต่อช้ิน ซ่ึงไม่แตกต่างกบัสูตรท่ีเติม BA 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และ ลกัขณา ต่างใจ (2545) เพาะเล้ียง เน้ือเยือ่ของแอมมาเนีย (Ammannia senegalensis) บนอาหาร
สูตร MS ท่ีเติม BA 0.1 มิลลิกรัม ต่อลิตร จะใหจ้  านวนยอดเฉล่ียต่อช้ินเน้ือเยือ่มากกวา่ท่ีความ
เขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ใน ระยะเวลา 2 เดือน ส่วนสูตรอาหารท่ีชกัน าใหเ้กิดรากมากท่ีสุด คือ
อาหารสูตร MS ท่ีไม่เติม IBA  
 

การเปลีย่นแปลงรูปร่างของพืชเม่ือเพาะเลีย้งในสภาพปลอดเช้ือ  
(Morphogenesis in Plant Tissue Culture) 
 กระบวนการเกิดรูปร่างของพืชสามารถเกิดได ้2 รูปแบบดว้ยกนั คือ embryogenesis ซ่ึง
เป็นกระบวนการท่ีเซลลร่์างกายมีการเปล่ียนแปลงรูปร่างไปเป็นโครงสร้างท่ีมีทั้งยอดและราก ซ่ึงมี
ระยะการเจริญเติบโตเหมือนกบัการเอม็บริโอท่ีเกิดจากการรวมตวัของเซลลสื์บพนัธ์ุ จึงเรียกวา่ 
somatic embryo หรือ embryoid หรือ adventive embryo ซ่ึงกระบวนการเกิด somatic embryo 
สามารถเกิดได ้2 ลกัษณะ คือ direct embryogenesis เป็นการเกิด somatic embryo โดยตรงจากเซลล์
หรือกลุ่มเซลลโ์ดยไม่ผา่นแคลลสั และ indirect embryogenesis เป็นการเกิด somatic embryo จาก
แคลลสั หรือท่ีเรียกวา่ embryogenic callus โดยการน าช้ินส่วนพืชไปเพาะเล้ียงบนอาหารท่ีชกัน าให้
เกิดแคลลสั เม่ือเกิดแคลลสัจึงยา้ยแคลลสัไปเพาะเล้ียงในอาหารท่ีมีการเติมออกซิน ความเขม้ขน้
ต ่าๆ หรืออาหารท่ีไม่เติมออกซินเลย ซ่ึงการเจริญในรูปแบบน้ีจะพบไดม้ากกวา่ในรูปแบบแรก 
(direct embryogenesis) อีกรูปแบบหน่ึงคือ organogenesis ซ่ึงเป็นกระบวนการเกิดอวยัวะจากกลุ่ม
เซลลท่ี์มีลกัษณะเหมือนเซลลเ์น้ือเยื่อเจริญ คือ เซลลมี์ขนาดเล็ก มีแวคคิวโอนอ้ย ไซโตพลาสซึม
หนาแน่น มีเมด็แป้งขนาดใหญ่ มีความสามารถในการแบ่งเซลลไ์ดดี้ เรียกวา่ meristemoid หรือ 
nodule จากจุดน้ีจะสามารถเจริญเป็นอวยัวะเพียงชนิดเดียว ซ่ึงการเกิดอวยัวะในกระบวนการน้ี
สามารถเกิดข้ึนได ้2 รูปแบบคือ direct organogenesis เป็นการเกิดอวยัวะท่ีเกิดข้ึนโดยตรงจาก
เน้ือเยือ่ ตายอด หรือตาขา้ง โดยไม่มีการเกิดแคลลสัก่อน ส่วน indirect organogenesis เป็นอวยัวะท่ี
เกิดจากแคลลสัท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงช้ินส่วนพืช โดย embryogenic cell เป็นเซลลท่ี์จะเจริญต่อไป
เป็น somatic embryo ทั้งโดยตรงหรือผา่นแคลลสั มีลกัษณะเช่นเดียวกบัเซลล ์meristemoid ท่ีเป็น
จุดก าเนิดของอวยัวะ ดงัท่ีแสดงตามภาพท่ี 2-2 (อุดม นวพานิช, 2549) 
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ภาพท่ี 2-2  การเปล่ียนแปลงรูปร่างของพืชเม่ือเพาะเล้ียงในสภาพปลอดเช้ือ 
 (Morphogenesis in Plant Tissue Culture) (ท่ีมา: embryogenesis and organogenesis, 

2558)   
 

ปัจจัยทีม่ผีลต่อการชักน าให้เกดิยอดและราก (อุดม นวพานิช, 2549) 
1. สารควบคุมการเจริญเติบโต (plant growth regulator) การท่ีช้ินส่วนพืชท่ีน ามา

เพาะเล้ียงจะพฒันาไปเป็นอยา่งไรข้ึนอยูก่บัสัดส่วนของฮอร์โมนพืช โดยเฉพาะสัดส่วนของ
ฮอร์โมนในกลุ่มออกซินและไซโตไคนิน ถา้สัดส่วนของออกซินต่อไซโตไคนินสูง                   
(ออกซิน > ไซโตไคนิน) ช้ินส่วนท่ีเพาะเล้ียงจะพฒันาไปเป็นราก (root) ถา้สัดส่วนของออกซินต่อ
ไซโตไคนินต ่า (ออกซิน < ไซโตไคนิน) ช้ินส่วนท่ีเพาะเล้ียงจะพฒันาไปเป็นยอด (shoot) ซ่ึงหาก
สัดส่วนของสมดุลกนัเน้ือเยื่อท่ีเพาะเล้ียงจะพฒันาไปเป็นแคลลสั ดงัภาพท่ี 2-3 ซ่ึงความเขม้ขน้ท่ีจะ
ใชแ้ปรผนัไปตามชนิดพืชและช้ินส่วนพืชท่ีน ามาใชเ้พาะเล้ียง 
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ภาพท่ี 2-3  สัดส่วนของออกซินและไซโตไคนินท่ีมีผลต่อการพฒันาของพืช 
 (ดดัแปลงจาก บุษราภรณ์ งามปัญญา, 2548) 
  
 ในปัจจุบนัก็มีหลายงานวจิยัในการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ท่ีใชส้ัดส่วนความเขม้ขน้ของออก
ซินและไซโตไคนินในการควบคุมการพฒันาของตน้พืช เช่น กาญจนรี พงษฉ์ว ีและคณะ (2543) ได้
ท าการศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีมีต่อการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่โลบิเลีย (Lobelia 
cardinalis) พบวา่ช้ินเน้ือเยื่อโลบิเลียท่ีเล้ียงในอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA ความเขม้ขน้ 0.25 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA ความเขม้ขน้ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร เกิดการเจริญพฒันาเป็นยอดและตน้
อ่อนมากท่ีสุดโดยมียอดเพิ่มข้ึนเฉล่ีย 45 ยอดต่อช้ินเน้ือเยื่อมีความสูงของยอดเฉล่ีย 3.02 เซนติเมตร 
และในท านองเดียวกนั พิชญน์รี สิงห์สุวรรณ (2550) ไดศึ้กษาอิทธิพลของสารควบคุมการ
เจริญเติบโตท่ีมีผลต่อการขยายพนัธ์ุลานไพลินในสภาพปลอดเช้ือโดยท าการเพาะเล้ียงบนอาหาร
สูตร MS ท่ีเติม BA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ 1 2 และ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั IBA ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 0 0.1 และ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ผลการทดลองพบวา่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ BA 2 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั IBA 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร เหมาะสมในการชกัน าใหเ้กิดยอดจ านวนมาก
ข้ึนและเหมาะสมในการชกัน าใหค้วามสูงยอดของลานไพลินเพิ่มข้ึนไดม้ากท่ีสุด ในขณะท่ี            
ศิริลกัษณ์ กมลวรรณสิทธ์ิ (2550) ไดศึ้กษาการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อพรมมิ โดยเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร 
MS ท่ีเติมออกซินและไซโตไคนิน ท่ีมีความเขม้ขน้ต่างกนั พบวา่ ช้ินส่วนล าตน้ของพืชท่ีเหน่ียวน า
โดยมี  2,4-D 1 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกบั Kinetin 1 มิลลิกรัมต่อลิตรมีอตัราการเกิดแคลลสั 100 
เปอร์เซ็นต ์นอกจากน้ี กาญจนรี พงษฉ์ว ีและคณะ (2554) ท าการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พรรณไมน้ ้าไทย
ท่ีหายาก Cryptocoryne affinis โดยเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีมี NAA ร่วมกบั BA ผลการ
ทดลองพบวา่ BA และ NAA มีอิทธิพลร่วมกนัในการชกัน าใหช้ิ้นเน้ือเยือ่ของใบพาย C. affinis 
เจริญพฒันาเกิดยอดโดยระดบัความเขม้ขน้ของ BA และ NAA ท่ีเหมาะสมคือใช ้BA 1 มิลลิกรัมต่อ

Auxin Cytokinin 

Shoot  

Root 

Callus  
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ลิตรร่วมกบั NAA 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตรสามารถชกัน าใหเ้กิดยอดไดเ้ฉล่ีย 7.90±2.41 ยอดต่อช้ิน
เน้ือเยือ่รากเกิดข้ึนเฉล่ีย 11.30±1.49 รากต่อช้ินเน้ือเยือ่ใบเกิดข้ึนเฉล่ีย 25.05±6.12 ใบต่อช้ินเน้ือเยือ่ 
และในปีถดัมา กาญจนรี พงษฉ์ว ีและคณะ (2555) ไดศึ้กษาการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พรรณไมน้ ้าอเม
ซอน (Echinodorus osiris) โดยการทดลองเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม BA ร่วมกบั NAA ผลการ
ทดลองพบวา่ BA มีผลช่วยในการชกัน าใหเ้กิดยอดอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) โดย BA 2 มิลลิกรัม
ต่อลิตรเป็นอตัราความเขม้ขน้ท่ีสามารถชกัน าใหเ้กิดยอดไดม้ากท่ีสุดในขณะท่ี NAA ไม่มีผลต่อ
การเกิดยอดของอเมซอนแดง (p≤0.05) ในรายงานการทดลองของ KarataŞ et al. (2013) ท่ีท าการ
เพาะเล้ียง Dwarf hygro (Hygrophila polysperma) บนอาหารสูตร MS ท่ีเติม Kinetin หรือ TDZ 0.1-
1.6 มิลลิกรัมต่อลิตรเพียงอยา่งเดียว และร่วมกบั IBA 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่ การเติม IBA 0.1 
มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกบั Kinetin หรือ TDZ สามารถช่วยเพิ่มอตัราการชกัน าใหเ้กิดยอดและความ
ยาวของล าตน้ไดดี้ สูตรอาหารท่ีสามารถชกัน าใหเ้กิดยอดรวมไดสู้งสุดท่ีระดบัความเขม้ขน้ Kinetin 
0.8 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกบั IBA 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตรและ TDZ ร่วมกบั IBA อยา่งละ 0.1 มิลลิกรัม
ต่อลิตรท่ีเฉล่ีย 16.33 และ 20.55 ตามล าดบั 

2. ธาตุอาหาร (nutrients) นอกจากธาตุอาหารท่ีเป็นส่วนประกอบทัว่ไปของสูตรอาหาร
แลว้ ยงัพบวา่อาหารท่ีเติมเสริมเขา้ไปมีส่วนส าคญัในการกระตุน้ใหพ้ืชเจริญเติบโตไดดี้ ไดแ้ก่
กรดอะมิโน (amino acid) เคซิน ไฮโดรไลเซต (casein hydrolysate) สารสกดัจากขา้ว (malt’s 
extract) สารสกดัจากยสีต ์(yeast’s extract)น ้ามะเขือเทศ และ น ้ามะพร้าว 

3. แหล่งคาร์บอน (carbon sources) แหล่งคาร์บอนท่ีส าคญัไดแ้ก่ น ้าตาลกลูโคส และ
น ้าตาลซูโครส อตัราความเขม้ขน้ท่ีนิยมใชคื้อ 2-4 เปอร์เซ็นต ์เช่นในรายงานการทดลองของ 
รัฐภทัร์ ประดิษฐส์รรพ ์และคณะ (2553) ไดศึ้กษาการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่รากด าใบยาวโดยศึกษา
อิทธิพลของปริมาณอาหารสังเคราะห์สูตร MS ระดบัความเขม้ขน้ต่างกนั 4 ระดบัไดแ้ก่ ¼ MS       
½ MS ¾ MS และ MS พบวา่อาหารสังเคราะห์ระดบัความเขม้ขน้ ½ MS สามารถชกัน าใหเ้กิดใบ
อ่อนไดม้ากท่ีสุดอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) โดยมีจ านวนใบอ่อนเฉล่ีย 3.79±0.713 ใบต่อช้ินและมี
จ านวนรากท่ีเกิดข้ึนเฉล่ีย 3.95±0.705 รากต่อตน้ 

4. ปัจจยัทางส่ิงแวดลอ้ม (environmental factors) เช่น แสงท่ีใชใ้นการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่
พืชตอ้งมีความเขม้แสงท่ีพอเหมาะ 2000 ลกัซ์ ใหแ้สง 16 ชัว่โมงต่อวนั อุณหภูมิท่ีเหมาะสมอยูท่ี่
ประมาณ 25 องศาเซลเซียส และยงัตอ้งการออกซีเจนในการหายใจของเซลลอี์กดว้ย เช่นในรายงาน
การทดลองของ กาญจนรี พงษฉ์ว ีและคณะ (2555) ไดศึ้กษาการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พรรณไมน้ ้า    
อเมซอนแดง (Echinodorus osiris) พบวา่การใหแ้สงท่ีเหมาะสมส าหรับการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่อเม
ซอนแดงคือความเขม้แสง 3,000 ลกัซ์ เป็นระยะเวลา 8 ชัว่โมงต่อวนั ซ่ึงเป็นระยะเวลาใหแ้สงท่ี



14 
 

สามารถเพิ่มจ านวนตน้อ่อนอเมซอนแดงไดม้ากท่ีสุดอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) โดยสามารถชกัน า
ใหเ้กิดยอดไดเ้ฉล่ีย 4.20±0.36 ยอดต่อช้ินส่วนมีรากเกิดข้ึนเฉล่ีย 17.03±1.26 รากต่อช้ินส่วน มีความ
สูงของล าตน้เฉล่ีย 5.15±0.31 เซนติเมตร และมีจ านวนใบเฉล่ีย 15.00±0.84 ใบต่อตน้ 

5. สถานะของอาหารท่ีใชใ้นการเพาะเล้ียง (media status) ช้ินส่วนพืชท่ีเพาะเล้ียงใน
อาหารแขง็เจริญเติบโตไดน้อ้ยกวา่ช้ินส่วนท่ีเพาะเล้ียงในอาหารเหลว เน่ืองจากพื้นท่ีผวิสัมผสัของ
ช้ินส่วนพืชกบัอาหารเหลวไดม้ากกวา่อาหารแขง็ เช่นในรายงานการทดลองของ Praveen et al. 
(2009) ไดท้  าการศึกษาการชกัน ายอดของตน้พรมมิโดยเพาะเล้ียงในอาหารเหลวและอาหารก่ึงแขง็
ก่ึงเหลว พบวา่อาหารเหลวเหมาะสมต่อการชกัน าเพิ่มจ านวนยอดมากท่ีสุด และ Çinar, KarataŞ and 
Aasim (2013) ไดท้  าการเพาะเล้ียง Dwarf hygro (Hygrophila polysperma [Roxb.] T. Anderson) ใน
อาหารอาหารเหลวสูตร MS พบวา่สามารถชกัน าใหเ้กิดยอดไดโ้ดยไม่มีการเกิดเป็นแคลลสั 

6. ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของอาหาร ถา้อาหารมีค่าความเป็นกรด-ด่าง ต ่า หรือ สูง
เกินไปจะท าใหพ้ืชไม่สามารถดูดธาตุอาหารมาใชไ้ด ้ค่าความเป็นกรด-ด่างของอาหารท่ีเหมาะสม
ควรอยูท่ี่ 5.8 แต่ก็สามารถเปล่ียนแปลงไดต้ามชนิดของพืช และจุดประสงคข์องการเพาะเล้ียง 
ตวัอยา่งเช่น งานวิจยัของ Naik et al. (2010) ไดศึ้กษาผลของระดบัความเขม้ขน้ของน ้าตาลและค่า 
ความเป็นกรด-ด่าง ท่ีมีต่อการเพาะเล้ียงพรมมิเพื่อสร้างการสะสมของสาร bacoside A ผลการ
ทดลองพบวา่ การเพาะเล้ียงพรมมิท่ีค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 4.5 สามารถชกัน ายอดไดม้ากท่ีสุด
ตามดว้ย 5.0 และ 6.5 ซ่ึงเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติมน ้าตาล 2 เปอร์เซ็นต ์
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บทที ่3 
วธีิด าเนินการวจิยั 

 

วสัดุอปุกรณ์ทีใ่ช้ในการทดลอง 

1. อุปกรณ์การทดลอง 
1.1. เคร่ืองมือและอุปกรณ์ทีใ่ช้ในการเตรียมอาหาร 

- ขวดขนาด 8 ออนซ์พร้อมฝาปิด 
- บีกเกอร์ขนาด 25 30 50 100 500 1000 และ 2000 มิลลิลิตร 
- ขวดวดัปริมาตรขนาด 500 1000 และ 2000 มิลลิลิตร 
- ปิเปตตข์นาด 1 5 และ10 มิลลิลิตรพร้อมทิปน่ึงฆ่าเช้ือ 
- ลูกยางสามทาง 
- ชอ้นตกัสารและแท่งแกว้คนสาร 
- กระดาษทิชชู และหนงัสือพิมพ ์
- เคร่ืองมือวดัความเป็นกรด-ด่าง (pH meter CONSORT P800) 
- แผน่ใหค้วามร้อนพร้อมเคร่ืองกวน (hot plate and magnetic stirrer รุ่น 

IKAMAX@RCT) 
- เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 2 และ 4 ต าแหน่ง รุ่น Precisa 4000c และ Sartorious 

BP3100s รุ่นตามล าดบั 
- หมอ้น่ึงความดนัไอน ้า (Autoclave) รุ่น TOMY ss-325 
- ตูอ้บไมโครเวฟ (Microwave) 
- ตูเ้ยน็ 

1.2. เคร่ืองมือและอุปกรณ์ทีใ่ช้ในตู้เพาะเลีย้งเน้ือเย่ือ 
- ตูถ่้ายเน้ือเยือ่พืช (Lamina flow รุ่น Astec HLF 1200E) 
- ดา้มมีด ใบมีดผา่ตดัและปากคีบ (Forceps) 
- ส าลีและกระดาษกราฟท่ีผา่นการฆ่าเช้ือแลว้ 
- ตะเกียงแอลกอฮอล ์ 
- ขวดส าหรับใส่แอลกอฮอล ์70 และ 95 เปอร์เซ็นต ์
- จานเพาะเล้ียงขนาด 10 เซนติเมตร 
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2. สารเคมีและสารควบคุมการเจริญเติบโตทีใ่ช้ในการเตรียมอาหารเพาะเลีย้ง 
- สารเคมีท่ีใชเ้ป็นอาหารหลกัและอาหารรองของอาหารสูตร MS (1962) 
- น ้าตาลทรายขาว 
- ผงวุน้ (agar) 
- น ้ากลัน่ 
- สารเคมีใชใ้นการปรับความเป็นกรด-ด่าง (pH) ไดแ้ก่ NaOH และ HCl ท่ีความ

เขม้ขน้ 0.5 N และ 1 N  
- สารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มไซโตไคนินไดแ้ก่ BAP (6-benzyl amino 

purine), Kinetin และ TDZ (thidiazuron) และออกซินไดแ้ก่  IAA (Indole-3-acetic acid), 2,4-D 
(2,4-dichlorophenoxy) และ NAA (Naphthalene acetic acid) 
 

วธิีการทดลอง 
1. การเตรียมอาหาร 

  การเตรียมอาหารสูตร MS (1962) ตามวธีิการของ อารยา บุตดี (2555) โดยท า
ตามล าดบัดงัน้ี 

ก. ชัง่สารต่อไปน้ีแยกไวใ้นบีกเกอร์ขนาด 50 มิลิลิตร 
    Potassium nitrate (KNO3)   1.90 กรัม 

Ammonium nitrate (NH4NO3)   1.65 กรัม 
Magnesium sulfate (MgSO47H2O)    0.37 กรัม 
Potassium phosphate (KH2PO4)   0.17 กรัม 

ละลายสารแต่ละชนิดดว้ยน ้ากลัน่ท่ีผา่นการฆ่าเช้ือแลว้ 
ข. เติมสารเคมีท่ีละลายไวแ้ลว้ลงในบีกเกอร์ขนาด 2,000 มิลิลิตร ท่ีเติมน ้ากลัน่  

400 มิลิลิตรคนสารละลายใหเ้ขา้กนัตลอดเวลาดว้ยเคร่ืองกวนสาร 
ค. เติมน ้าตาลทราย 30 กรัม 
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ง. เติม Stock solution (ลายละเอียดความเขม้ขน้ของสารใน Stock solution ตามตาราง 
ก-1 ในภาคผนวก) ตามปริมาตรดงัต่อไปน้ี 

Stock solution 1    10 มิลิลิตร 
Stock solution 2    1 มิลิลิตร 
Stock solution 3     1 มิลิลิตร 
Stock solution 4    1 มิลิลิตร 
Stock solution 5    5 มิลิลิตร 

จ. เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต  
ฉ. ปรับปริมาตรให้เป็น 1000 มิลิลิตร ดว้ยน ้ากลัน่ 
ช. ปรับ pH ใหไ้ด ้5.8 ดว้ย NaOH 0.5 - 1 N หรือ HCl 0.5 - 1 N 
ซ. เติมวุน้ 7 กรัม แลว้น าไปตม้ใหวุ้น้ละลาย 
ฌ. เทใส่ขวดท่ีเตรียมไว ้ปิดฝาแลว้น าไปน่ึงฆ่าเช้ือดว้ยหมอ้น่ึงความดนัไอน ้า 

(Autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
ญ. หลงัจากไดอ้าหารเพาะเล้ียงท่ีผา่นการน่ึงฆ่าเช้ือแลว้ก็น าไปวางทิ้งไวป้ระมาณ 2-3

วนั เพื่อตรวจสอบการปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรีย ์หากไม่มีการปนเป้ือนก็สามารถน าไปเพาะเล้ียงต่อ
ได ้

 
2. การเพิม่ปริมาณต้นกล้าของลานไพลนิทีใ่ช้ในการเพาะเลีย้งเน้ือเย่ือ 

  น าลานไพลินท่ีปลอดเช้ือมาตดัช้ินส่วนโดยใชช้ิ้นส่วนปลายยอดน ามาท าการ
เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS (1962) เพื่อเพิ่มปริมาณตน้กลา้หลงัจากการเพาะเล้ียงนาน 60 วนั จะ
ไดต้น้กลา้ปลอดเช้ือท่ีจะใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี 
 

3. การชักน าให้เกดิยอด 
3.1 อาหารชักน าให้เกดิยอด 

     เตรียมอาหารสูตร MS (1962) ตามท่ีระบุในขอ้ท่ี 1 โดยมีการเติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโตและแบ่งเป็นชุดการทดลองตามแผนการทดลองดงัตารางท่ี 3-1 
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ตารางท่ี 3-1 ชนิดและระดบัความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มไซไคนินท่ีเติมลง
ในอาหารสูตร MS (1962) ท่ีใชใ้นการชกัน ายอดของลานไพลิน 
 

ชนิดของไซโตไคนิน 
ระดบัความเขม้ขน้ของไซโตไคนิน 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 
 0 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4 0.6 

BAP  -   -   
Kinetin (KN)  -   -   
TDZ      - - 

 
3.2 ช้ินส่วนจากต้นกล้าปลอดเช้ือทีใ่ช้ในการชักน าให้เกดิยอดมีดังนี ้

- ช้ินส่วนปลายยอด (ดงัภาพท่ี 3-1) 
- ช้ินส่วนขอ้ท่ี 2 นบัจากปลายยอด (ดงัภาพท่ี 3-2) 
- ช้ินส่วนขอ้ท่ี 3 นบัจากปลายยอด (ดงัภาพท่ี 3-3) 
- ช้ินส่วนใบจากขอ้ท่ี 2 (ดงัภาพท่ี 3-4) 

 

           
 
ภาพท่ี 3- 1 ลกัษณะการตดัช้ินส่วนปลายยอดจากตน้กลา้ 

(ก)  บริเวณตดัช้ินส่วนปลายยอด 
(ข)  ช้ินส่วนปลายยอดท่ีน าไปเพาะเล้ียง 

1 Cm 
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ภาพท่ี 3- 2 ลกัษณะการตดัช้ินส่วนขอ้ท่ี 2 นบัจากปลายยอดจากตน้กลา้ 
(ก)  บริเวณตดัช้ินส่วนขอ้ท่ี 2 นบัจากปลายยอด 
(ข)  ช้ินส่วนขอ้ท่ี 2 นบัจากปลายยอดท่ีน าไปเพาะเล้ียง 

 

           
 
ภาพท่ี 3- 3 ลกัษณะการตดัช้ินส่วนขอ้ท่ี 3 นบัจากปลายยอดจากตน้กลา้ 

(ก)  บริเวณตดัช้ินส่วนขอ้ท่ี 3 นบัจากปลายยอด 
(ข)  ช้ินส่วนขอ้ท่ี 3 นบัจากปลายยอดท่ีน าไปเพาะเล้ียง 

1 เซนติเมตร 

1 เซนติเมตร 

ก ข 

ก ข 
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ภาพท่ี 3- 4 ลกัษณะการตดัช้ินส่วนใบขอ้ท่ี 2 นบัจากปลายยอดจากตน้กลา้ 

(ก)  บริเวณตดัช้ินส่วนใบขอ้ท่ี 2 นบัจากปลายยอด 
(ข)  ช้ินส่วนแผนใบของขอ้ท่ี 2 นบัจากปลายยอดท่ีน าไปเพาะเล้ียง 

 
3.3 การเพาะเลีย้งเพ่ือชักน าให้เกิดยอด 

    น าช้ินส่วนจากขอ้ท่ี 3.2 มาเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS (1962) ท่ีเติมสารควบคุม
การเจริญเติมโต ดงัตารางท่ี 3-1 โดยวางแผนการทดลองแบบ 13X4 factorial design in CRD (ดงั
ตารางท่ี 3-2) ศึกษาอิทธิพลของ 2 ปัจจยัท่ีมีต่อการชกัน าใหเ้กิดยอดของลานไพลินโดยปัจจยั A คือ
สารควบคุมการเจริญเติบในกลุ่มของไซโตไคนินไดแ้ก่ BAP Kinetin ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.1 0.2 
0.4 และ 0.6 มิลลิกรัมต่อลิตรและ TDZ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.05 0.1 0.2 และ 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ส่วนปัจจยั B คือ ช้ินส่วนต่างๆ ของลานไพลินไดแ้ก่ ปลายยอด ขอ้ท่ีสองจากปลายยอด ขอ้ท่ีสาม
จากปลายยอด และใบ แต่ละชุดการทดลอง (treatment combination) มี 10 ซ ้ า ๆ ละ 1 ช้ินส่วน 
เพาะเล้ียงเป็นเวลา 60 วนัในสภาพแวดลอ้มควบคุมท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความเขม้แสง 
2700 ลกัซ์ ใหแ้สง 16 ชัว่โมงต่อวนั บนัทึกผลการทดลองโดยการนบัจ านวนยอด โดยมีขั้นตอนตาม
แผนผงัดงัภาพท่ี 3-5 
 
 
 
 

0.5 เซนติเมตร 

0.5 เซนติเมตร 

 
ข ก 
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ภาพท่ี 3- 5 แผนผงัการเพาะเล้ียงช้ินส่วนต่าง ๆ ของลานไพลินเพื่อชกัน าใหเ้กิดยอด 

ต้นกล้าปลอดเช้ือ 

ตัด 4 ช้ินส่วนได้แก่ ปลายยอด ข้อทีส่องจากปลาย
ยอด ข้อทีส่ามจากปลายยอด และใบ 

เพาะเลีย้งแต่ละช้ินส่วนบนอาหารสูตร MS 
(1962) ทีเ่ติมสารควบคุมการเจริญเติมโตในกลุ่ม
ของไซโตไคนินได้แก่ BAP Kinetin ทีร่ะดับ
ความเข้มข้น 0.1 0.2 0.4 และ 0.6 มิลลกิรัมต่อ
ลติรและ TDZ ทีร่ะดับความเข้มข้น 0.05 0.1 0.2 

และ 0.3 มิลลกิรัมต่อลติร  

เกดิยอด 

บักทกึผลการทดลองโดยการนับจ านวนยอด 

เพาะเลีย้งเป็นเวลา 60 วนั 
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ตารางท่ี 3-2 แผนการทดลองในการชกัน าใหเ้กิดยอดของลานไพลิน 
 

ปัจจยั A ไซโตไคนิน
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ปัจจยั B ช้ินส่วนต่าง ๆ ของลานไพลิน 

ปลายยอด 
ขอ้ท่ีสองจาก
ปลายยอด 

ขอ้ท่ีสองจาก
ปลายยอด 

ใบ 

MS free hormone  0 A1B1 A1B2 A1B3 A1B4 
BAP 0.1 A2B1 A2B2 A2B3 A2B4 
 0.2 A3B1 A3B2 A3B3 A3B4 
 0.4 A4B1 A4B2 A4B3 A4B4 
 0.6 A5B1 A5B2 A5B3 A5B4 
      

Kinetin 0.1 A6B1 A6B2 A6B3 A6B4 
 0.2 A7B1 A7B2 A7B3 A7B4 
 0.4 A8B1 A8B2 A8B3 A8B4 
 0.6 A9B1 A9B2 A9B3 A9B4 
      

TDZ 0.05 A10B1 A10B2 A10B3 A10B4 
 0.1 A11B1 A11B2 A11B3 A11B4 
 0.2 A12B1 A12B2 A12B3 A12B4 
 0.3 A13B1 A13B2 A13B3 A13B4 
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4. การชักน าให้เกดิราก 
4.1 อาหารชักน าราก 

     เตรียมอาหารสูตร MS (1962) ตามท่ีระบุในขอ้ท่ี 1 โดยมีการเติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโตและแบ่งเป็นชุดการทดลองตามแผนการทดลองดงัตารางท่ี 3-3 ต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 3-3 ชนิดและระดบัความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มออกซินท่ีเติมลงใน

อาหารสูตร MS ท่ีใชใ้นการชกัน ารากของลานไพลิน 
 

ชนิดของออกซิน 
ระดบัความเขม้ขน้ของออกซิน 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 
 0 0.1 0.2 0.4 0.6 

IAA      
NAA      
2,4-D      

      
4.2 การเพาะเลีย้งเพ่ือชักน าให้เกิดราก 

     เม่ือผา่นกระบวนการชกัน าใหเ้กิดยอดและไดย้อดในปริมาณมากแลว้ก็น ายอด
เด่ียวท่ีจากชุดการทดลองท่ีชกัน าใหเ้กิดยอดไดม้ากท่ีสุดมาเพาะเล้ียงในอาหารสูตร MS (1962) ท่ี
เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มออกซินตามตารางท่ี 3-3 ท าการทดลอง 10 ซ ้ าๆ ละ 1 ตน้ 
หลงัการเพาะเล้ียงนาน 30 วนั เก็บผลการทดลองโดยการนบัจ านวนราก โดยมีขั้นตอนตามแผนผงั
ดงัภาพท่ี 3-6 
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ภาพท่ี 3- 6 แผนผงัการเพาะเล้ียงช้ินส่วนของลานไพลินเพื่อชกัน าใหเ้กิดราก 
  

น าลานไพลนิทีไ่ด้จากขั้นตอนการชักน ายอดของ
สูตรอาหารทีเ่หมาะสมทีสุ่ดมาแยกเป็นต้นเดี่ยว 

เพาะเลีย้งในอาหารสูตร MS ทีเ่ติม 
สารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มออกซินได้แก่ 
NAA IAA  และ 2,4-D ทีร่ะดับความเข้มข้น 0.1 

0.2 0.4 และ 0.6 มิลลกิรัมต่อลติร 

เกดิราก 

บันทกึผลการทดลองโดยการนับจ านวนราก 

เพาะเลีย้งเป็นเวลา 30 วนั 
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5. การย้ายออกปลูกในสภาพแวดล้อมตามธรรมชาติ     
5.1 การเตรียมต้นพืชก่อนออกปลูก 

     หลงัจากไดต้น้กลา้ท่ีมีรากสมบูรณ์ น าตน้กลา้มาปลูกในสภาพแวดลอ้มธรรมชาติ 
โดยก่อนน าออกปลูก ท าการปรับสภาพตามวธีิการ ดงัน้ี 

1. ยา้ยขวดเพาะเล้ียงไปไวใ้นนอกหอ้งเพาะเล้ียงในท่ีท่ีมีอุณหภูมิสูงข้ึนและไม่
สม ่าเสมอกวา่หอ้งเพาะเล้ียง ทิ้งไว ้1 วนั (อุณหภูมินอกห้องเพาะเล้ียง เฉล่ีย 30±2 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิหอ้งเพาะเล้ียงเฉล่ีย 25±2 องศาเซลเซียส) 

2. น าขวดเพาะเล้ียงไปวางในท่ีท่ีไดรั้บแสงแดดในเรือนเพาะช าแลว้คลาย
เกลียวฝาขวดเพาะเล้ียงออกเพื่อใหพ้ืชปรับตวัและเพิ่มความเขม้ของแสง (ความเขม้ของแสงในเรือน
เพาะช า เฉล่ีย 100,000 ลกัซ ์ซ่ึงความเขม้แสงของห้องเพาะเล้ียงเฉล่ีย 2700 ลกัซ์) เพื่อกระตุน้ใหพ้ืช
สร้างอาหารเองโดยกระบวนการสังเคราะห์แสงก่อนยา้ยลงปลูก 2 วนั เม่ือครบตามก าหนดก็น าเอา
พืชมาลา้งเศษวุน้ออก แลว้ยา้ยลงปลูก  

5.1 การย้ายพืชออกจากขวดเพาะเลีย้งเพ่ือลงปลูก 
1. ผสมขยุมะพร้าว : ทราย : ดินร่วนในอตัราส่วน 1:1:1 1:2:1 และ  1:1:2 พน่

น ้าใส่พอประมาณไม่แหง้หรือแฉะเกินไป แลว้ตกัใส่กระบะหรือตะกร้าพลาสติก 
2. ใชป้ากคีบ คีบตน้กลา้ออกจากขวดเพาะเล้ียงอยา่งระมดัระวงัอยา่ใหร้ากขาด 
3. ลา้งเศษวุน้ท่ีติดอยูอ่อกใหห้มดแลว้น ามาปลูกลงในกระบะหรือตะกร้าช าท่ี

เตรียมไวท้  าอยา่งละ 5 ซ ้ าการทดลอง 
4. รดตน้พืชดว้ยน ้าชุ่ม รดน ้าวนัละ 2 เวลาเชา้และเยน็ หลงัจากเพาะเล้ียงเป็น

เวลา 2 สัปดาห์ บนัทึกผลการทดลองโดยการศึกษาเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติ (ดดัแปลงจาก            
แสงจนัทร์ เอ่ียมธรรมชาติ, 2547) 

  
6. วธีิการเกบ็ข้อมูลและการวเิคราะห์ทางสถิติ 

น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองมาวเิคราะห์ผลทางสถิติ โดยการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนแบบปัจจยัเด่ียว (One-way analysis of variation) และแบบสองปัจจยั (Two-way analysis 
of variation) โดยวเิคราะห์ความแตกต่างระหวา่งชุดการทดลอง (Treatment) และกลุ่มควบคุมดว้ย
วธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ทางสถิติ 95 เปอร์เซ็นตโ์ดยใช้
โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS  
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บทที ่4 
ผลและอภปิรายผลการทดลอง 

 

ผลการทดลอง 

4.1. การศึกษาชนิดและระดับความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มของ
ไซโตไคนินทีม่ีต่อการชักน าให้เกดิยอด 
   หลงัจากการเพาะเล้ียงเป็นเวลา 60 วนั ผลการทดลองพบวา่ ช้ินส่วนท่ีสามารถชกั
น าใหเ้กิดยอดไดสู้งสุดคือ ช้ินส่วนใบท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม BAP ในระดบัความ
เขม้ขน้ 0.6 มิลลิกรัมต่อลิตรโดยมีจ านวนยอดเฉล่ียสูงสุดเท่ากบั 20.20±1.44 ยอดต่อช้ินส่วน แต่ไม่
มีความแตกต่างทางสถิติ (p≤0.05) จากช้ินส่วนอ่ืนๆ ท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตรเดียวกนั (ตารางท่ี 4-
1 ภาพท่ี 4-1 และภาพท่ี 4-2) ส่วนชุดการทดลองท่ีเติม TDZ ในทุกระดบัความเขม้ขน้ ไม่มีการ
ตอบสนองต่อการชกัน าให้เกิดยอดแต่มีการชกัน าให้เกิดเป็นแคลลสัทั้งหมด 
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ตารางท่ี 4-1 ผลของอาหารสูตร MS ท่ีมีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มไซโตไคนิน คือ 
BAP และ Kinetin ร่วมกบัช้ินส่วนต่าง ๆ ของลานไพลินท่ีมีต่อการชกัน าใหเ้กิดยอด 
จากการเพาะเล้ียงเป็นระยะเวลา 60 วนั 

 
ไซโตไคนิน จ านวนยอดท่ีชกัน าไดจ้ากช้ินส่วนต่าง ๆ ของลานไพลิน (Mean±S.E.) 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) ปลายยอด 
ขอ้ท่ีสอง 

จากปลายยอด 

ขอ้ท่ีสาม 
จากปลายยอด 

ใบ 

Control 2.30±0.33bA 1.50±0.16aA 1.50±0.16aA 6.89±0.69cA 
BAP 0.1 4.60±0.94aA 2.80±0.51aA 3.10±0.40aA 7.90±0.83bA 

 0.2 8.20±0.87aB 9.40±1.22aB 10.80±0.57aB 11.00±1.46aAB 
 0.4 9.78±1.40aB 12.60±0.93aC 9.90±0.70aB 12.33±1.48aB 
 0.6 17.20±2.29aC 15.10±1.12aD 18.60±1.89aC 20.20±1.44aC 

Kinetin  0.1 3.00±0.29bA 1.90±0.11aA 2.10±0.10 abA 8.00±1.23cAB 
 0.2 2.30±0.15 aA 1.78±0.22 aA 1.89±0.20 aA 10.50±1.12bAB 
 0.4 1.70±0.26aA 4.00±1.48aA 2.40±0.47 aA 9.00±1.49bAB 
 0.6 3.11±0.38 aA 2.50±0.34 aA 2.90±0.70 aA 11.00±1.79bAB 

 
หมายเหตุ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพใ์หญ่ท่ีเหมือนกนัและค่าเฉล่ียในแนวนอนท่ีตาม

ดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กท่ีเหมือนกนั แสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นตโ์ดยวธีิการเปรียบเทียบแบบ DMRT 
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ภาพท่ี 4- 1 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มของไซโตไคนินคือ BAPและ Kinetin (KN) ท่ีมีต่อการชกัน าใหเ้กิดยอดจากการเพาะเล้ียงช้ินส่วนต่าง ๆ
ของลานไพลิน เป็นระยะเวลา 60 วนั 
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ภาพท่ี 4-2  ช้ินส่วนปลายยอดท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติมไซโตไคนินในระดบัความ
เขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

  ก. MS          ข. MS+Kinetin          ค. MS+BAP          ง. MS+TDZ 
  
   จากนั้นน าผลของการชกัน าใหเ้กิดยอดท่ีไดไ้ปวเิคราะห์ความแปรปรวนท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์เพื่อทดสอบการมีอิทธิพลร่วมกนัของช้ินส่วนท่ีแตกต่างกนัและอาหาร
สูตร MS ท่ีมีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มชองไซโตไคนินในระดบัความเขม้ขน้ท่ี
แตกต่างกนั และทดสอบอิทธิพลของช้ินส่วนท่ีแยกกนักบัอาหารสูตร MS ท่ีมีการเติมสารควบคุม
การเจริญเติบโตท่ีมีผลต่อการชกัน าใหเ้กิดยอดของลานไพลิน พบวา่ มีอิทธิพลร่วมกนัของช้ินส่วน
พืชและอาหารสูตร MS ท่ีมีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต ใหผ้ลท่ีแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือพิจารณาเฉพาะอิทธิพลของช้ินส่วนพืช พบวา่ แต่ละช้ินส่วนพืช
ใหผ้ลท่ีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) และเม่ือพิจารณาเฉพาะอิทธิพลของอาหาร
สูตร MS ท่ีมีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต พบวา่ อาหารสูตร MS ท่ีมีการเติมสารควบคุม
การเจริญเติบโตในระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนัใหผ้ลท่ีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p≤0.05)  เช่นเดียวกนั ดงัตารางท่ี 4-2 
 
 
 
 
 

ค ข ก ง 
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ตารางท่ี 4-2 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของการชกัน าใหเ้กิดยอดจากอาหารสูตร MS โดยใช้
ช้ินส่วนท่ีแตกต่างกนัร่วมกบัการใชส้ารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มไซโตไคนิน
ท่ีระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงเพาะเล้ียงเป็นระยะเวลา 60 วนั 

 

Source 
Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Hormone 7521.938 8 940.242 99.739 .000 

Explant 1537.705 3 512.568 54.372 .000 

Hormone * Explant 575.830 24 23.993 2.545 .000 

Error 2922.378 310 9.427   

Total 29894.000 346    

Corrected Total 12771.584 345    

 
   จากการพิจารณาเฉพาะอิทธิพลของช้ินส่วนพืชท่ีมีต่อการชกัน าใหเ้กิดยอด พบวา่ 
แต่ละช้ินส่วนพืชใหผ้ลท่ีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดยช้ินส่วนใบสามารถชกั
น าใหเ้กิดยอดไดม้ากท่ีสุดเฉล่ีย 10.86±0.34 ซ่ึงแตกต่างจากช้ินส่วนอ่ืนๆอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p≤0.05) ดงัตารางท่ี 4-3 
 
ตารางท่ี 4-3 จ านวนยอดเฉล่ียต่อช้ินส่วนท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงช้ินส่วนท่ีแตกต่างกนั 
 

ช้ินส่วน จ านวนยอดเฉลีย่± SE 
ใบ 10.86±0.34b 

ขอ้ท่ีสามจากปลายยอด 5.91±0.32a 
ปลายยอด 5.79±0.32a 

ขอ้ท่ีสองจากปลายยอด 5.73±0.32a 
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   เม่ือพิจารณาเฉพาะอิทธิพลของอาหารสูตร MS ท่ีมีการเติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโตในระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างท่ีมีต่อการชกัน าใหเ้กิดยอด พบวา่ อาหารสูตร MS ท่ีมี
การเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มไซโตไคนินท่ีระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างใหผ้ลท่ี
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดยอาหารสูตร MS ท่ีมีการเติม BAP 0.6 มิลลิกรัม
ต่อลิตร สามารถชกัน าใหเ้กิดยอดไดม้ากท่ีสุดเฉล่ีย 17.78±0.512 ซ่ึงแตกต่างจากชุดการทดลอง  
อ่ืน ๆ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 
ตารางท่ี 4-4 จ านวนยอดเฉล่ียท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงช้ินส่วนของลานไพลินบนอาหารสูตร MS ท่ีมี

การเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มไซโตไคนินท่ีระดบัความเขม้ขน้ท่ี
แตกต่างกนัหลงัการเพาะเล้ียงเป็นระยะเวลา 60 วนั 

 
สูตรอาหาร จ านวนยอดเฉลีย่ ± S.E. 

MS free hormone (control) 2.95±0.51a 
MS + Kinetin 0.1 mg/L 3.44±0.54ab 
MS + Kinetin 0.4 mg/L 4.15±0.52ab 
MS + Kinetin 0.2 mg/L 4.24±0.51ab 
MS + Kinetin 0.6 mg/L 4.42±0.54ab 

MS + BAP 0.1 mg/L 4.60±0.51b 
MS + BAP 0.2 mg/L 9.85±0.51c 
MS + BAP 0.4 mg/L 11.16±0.52c 
MS + BAP 0.6 mg/L 17.78±0.51d 

 
หมายเหตุ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กท่ีเหมือนกนั แสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนั

ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นตโ์ดยวธีิการเปรียบเทียบแบบ DMRT 
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4.2. การศึกษาชนิดและระดับความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่ม   
ออกซินทีม่ีผลต่อการชักน ารากของลานไพลนิ 
   หลงัจากชกัน าใหเ้กิดยอดแลว้ แยกยอดเด่ียวท่ีไดม้าชกัน าใหเ้กิดรากโดยเพาะเล้ียง
บนอาหารสูตร MS (1962) ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มของออกซินคือ IAA NAA 
และ 2,4-D ในระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั จากผลการทดลองพบวา่ ยอดเด่ียวท่ีเพาะเล้ียงบน
อาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.6 มิลลิกรัมต่อลิตรสามารถชกัน าให้เกิดรากได้
สูงสุดโดยมีจ านวนรากเฉล่ีย 93.70±7.150 รากต่อช้ินส่วนแต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (p≤0.05) 
กบัอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.4 มิลลิกรัมต่อลิตรท่ีสามารถชกัน าใหเ้กิด
รากได ้73.70±7.15 รากต่อช้ินส่วน (ตารางท่ี 4-5) ส าหรับยอดเด่ียวท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS 
ท่ีเติม 2,4-D ในทุกระดบัความเขม้ขน้ไม่มีการตอบสนองต่อการชกัน าใหเ้กิดรากดงัภาพท่ี 4-4 
 
ตารางท่ี 4-5 จ านวนรากเฉล่ียท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงช้ินส่วนลานไพลินบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม

สารควบคุมการเจริญเติบในกลุ่มของออกซินท่ีระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนัหลงั
เพาะเล้ียงเป็นเวลา 30 วนั 
 

สูตรอาหาร จ านวนรากเฉลีย่ ± S.E. 
MS free hormone (control) 17.30±9.69a 

MS + IAA 0.1 mg/L 16.56±7.53a 
MS + IAA 0.4 mg/L 28.40±7.15a 
MS + IAA 0.2 mg/L 31.40±7.15a 
MS + IAA 0.6 mg/L 33.10±7.15a 
MS + NAA 0.1 mg/L 37.89±7.53a 
MS + NAA 0.2 mg/L 40.25±7.99a 
MS + NAA 0.4 mg/L 73.70±7.15b 
MS + NAA 0.6 mg/L 93.70±7.15b 

 
หมายเหตุ ค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีตามดว้ยอกัษรพิมพเ์ล็กท่ีเหมือนกนั แสดงวา่ไม่มีความแตกต่างกนั

ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นตโ์ดยวธีิการเปรียบเทียบแบบ DMRT 
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   จากนั้นน าผลของการชกัน าใหเ้กิดรากท่ีไดไ้ปวิเคราะห์ความแปรปรวนท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์เพื่อทดสอบการมีอิทธิพลของอาหารสูตร MS ท่ีมีการเติมสารควบคุม
การเจริญเติบโตในกลุ่มออกซินในระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั พบวา่ มีอิทธิพลของอาหาร
สูตร MS ท่ีมีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มออกซินในระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่าง
ใหผ้ลท่ีแตกต่างกนัทางสถิติ (p≤0.05) ดงัตารางท่ี 4-6 
 
ตารางท่ี 4-6 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของการชกัน าใหเ้กิดรากจากอาหารสูตร MS ท่ีเติมสาร

ควบคุมการเจริญเติบในกลุ่มของออกซินท่ีระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนัซ่ึง
เพาะเล้ียงเป็นระยะเวลา 30 วนั 

 
 

Source 
Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Hormone 52640.691 8 6580.086 12.871 .000 

Error 39364.611 77 511.229   

Total 241700.000 86    

Corrected Total 92005.302 85    

 

 
 

ภาพท่ี 4- 3 ผลความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มของออกซินคือ NAA และ IAA 
ท่ีมีต่อการชกัน าให ้เกิดรากจากการเพาะเล้ียงยอดเด่ียวเป็นระยะเวลา 30 วนั 

0
20
40
60
80

100
120

control 0.1 0.2 0.4 0.6

จ า
นว

นร
าก

(รา
กต่

อชิ้
นส่

วน
)

มิลลิกรัมต่อลติร

NAA

MS

IAA



34 
 

 
 

ภาพท่ี 4- 4 รากท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติมออกซินในระดบัความเขม้ขน้ 0.1 
มิลลิกรัมต่อลิตร 

    ก. MS          ข. MS+2,4-D          ค. MS+IAA          ง. MS+NAA 
 

4.3. การศึกษาเปอร์เซ็นต์การรอดชีวติหลงัจากการย้ายปลูก 
   การศึกษาเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติหลงัการยา้ยปลูก โดยยา้ยพืชท่ีอยูใ่นขวด
เพาะเล้ียงไปไวน้อกหอ้งเพาะเล้ียงในท่ีท่ีมีอุณหภูมิสูงข้ึนและไม่สม ่าเสมอกวา่หอ้งเพาะเล้ียง (ดงัท่ี
ระบุในวธีิการทดลอง) เพื่อใหพ้ืชปรับตวักบัอุณหภูมิทิ้งไว ้1 วนัหลงัจากนั้นเอาไปวางในเรือน
เพาะช าในท่ีท่ีไดรั้บแสงแดดแลว้คลายเกรียวฝาขวดเพาะเล้ียงออกทิ้งไว ้2 วนัเพื่อเพิ่มความเขม้
ของแสงใหม้ากข้ึน โดยรวมในขั้นตอนน้ีใชเ้วลา 3 วนัพบวา่ พืชสามารถปรับตวักบัอุณหภูมิ และ
ระดบัความแสงท่ีเพิ่มข้ึนไดโ้ดยลกัษณะของตน้พืชไม่มีอาการเห่ียวเฉา และเม่ือน ามายา้ยปลูก
ภายใตส้ภาพธรรมชาติ ตามอตัราส่วนผสมของวสัดุปลูกท่ีระบุไวใ้นวธีิการทดลองขา้งตน้ พบวา่ 
ในระยะ 2-3 วนัแรกใบพืชบางส่วนมีอาการไหมบ้ริเวณขอบใบ แต่หลงัจากนั้นอีก 2 สัปดาห์ พืชก็
สามารถเจริญเติบโตไดดี้โดยมีเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวิต 100 เปอร์เซ็นตท์ั้ง 3 อตัราส่วนของวสัดุ
ปลูกคือ ขยุมะพร้าว : ทราย : ดินร่วนในอตัราส่วน 1:1:1, 1:2:1 และ  1:1:2 ตามล าดบั ดงัภาพท่ี 4-5 
  

ค ข ก ง 
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ภาพท่ี 4- 5 ตน้อ่อนของลานไพลินท่ีน าออกปลูกในสภาพธรรมชาติเป็นเวลา 2 สัปดาห์ 
ก. ขยุมะพร้าว : ทราย : ดินร่วนในอตัราส่วน 1:1:1 
ข. ขยุมะพร้าว : ทราย : ดินร่วนในอตัราส่วน 1:2:1 
ค. ขยุมะพร้าว : ทราย : ดินร่วนในอตัราส่วน 1:1:2 

 

อภิปรายผลการทดลอง 
 จากการชกัน าใหเ้กิดยอดโดยใชช้ิ้นส่วนต่าง ๆ ไดแ้ก่ ปลายยอด ขอ้ท่ีสองจากปลายยอด 
ขอ้ท่ีสามจากปลายยอด และใบของลานไพลินมาเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติมสารควบคุม
การเจริญเติบโตในกลุ่มไซโตไคนินในระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั ในการทดลองพบวา่ การ
ใช ้BAP ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.6 มิลลิกรัมต่อลิตรสามารถชกัน าใหเ้กิดยอดไดม้ากท่ีสุดเฉล่ีย
เท่ากบั 20.20±1.44 ยอดต่อช้ินส่วน ภายในระยะเวลา 60 วนัซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของ 
Tiwari et al. (1998) ท่ีท  าการเพาะเล้ียงพรมมิโดยใชช้ิ้นส่วนใบพบวา่ การใช ้BAP ในอตัราความ
เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกัน ายอดไดเ้ฉล่ีย 21.4±2.1 ยอดต่อช้ินส่วน และนอกจากน้ี
จะเห็นไดว้า่ การใชส้ารควบคุมการเจริญเติบในกลุ่มของไซโตไคนิน ในอตัราส่วนท่ีเหมาะสม
ส าหรับพืชแต่ละชนิดมีผลกระตุน้ใหช้ิ้นส่วนพืชท่ีน ามาเพาะเล้ียงสามารถเจริญ และพฒันาเป็น
อวยัวะ หรือยอดใหม่จ  านวนมากได ้(นภดล จรัสสัมฤทธ์ิ, 2537) โดยจากการผลการทดลองคร้ังน้ี 
ช้ินส่วนต่าง ๆ ในทุกช้ินส่วน ท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม BAP ในทุกระดบัความเขม้ขน้ 
สามารถชกัน าใหเ้กิดยอดไดม้ากกวา่ช้ินส่วนท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม kinetin ในทุก
ระดบัความเขม้ขน้และช้ินส่วนใบสามารถชกัน าใหเ้กิดยอดไดสู้งสุด ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ 

ค ข ก 
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Tiwari et al. (1998) ท่ีท  าการเพาะเล้ียงพรมมิโดยใชช้ิ้นส่วนใบพบวา่ การใช ้BAP ในการชกัน าให้
เกิดยอดของพรมมิ ใหผ้ลท่ีดีกวา่ การใช ้Kinetin ในอตัราความเขม้ขน้เท่ากนั 
 จากการทดลองคร้ังน้ี ยงัพบอีกวา่ ช้ินส่วนท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม TDZ 
ในทุกระดบัความเขม้ขน้ ในการทดลองคร้ังน้ีไม่มีตอบสนองต่อการชกัน าให้เกิดยอดของลาน
ไพลินแต่ช้ินส่วนท่ีเพาะเล้ียงเกิดเป็นแคลลสัทั้งหมด ซ่ึงแตกต่างจากงานวจิยัของ ศิริลกัษณ์ 
กมลวรรณสิทธ์ิ (2550) ท่ีไดศึ้กษาการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อพรมมิ พบวา่ การใช ้TDZ ความเขม้ขน้ 0.1 
มิลลิกรัมต่อลิตรสามารถชกัน าใหเ้กิดยอดไดสู้งสุด 116.8 ยอดต่อช้ินส่วนทั้งน้ี Fellman et al. 
(1987) รายงานวา่ TDZ เป็นสารประกอบประเภท phenyl urea สามารถช่วยกระตุน้การเกิดเน้ือเยือ่
เจริญเม่ือใชใ้นระดบัความเขม้ขน้ต ่า และ Junyan et al. (1994) รายงานวา่ TDZ สามารถชกัน าให้
เกิดการพฒันาของแคลลสั ท าลายการพกัตวัของตา และส่งเสริมการเกิด organogenesis ของ 
Cayratia japonica นอกจากน้ียงัมีรายงานการคน้พบในท านองเดียวกนัน้ีในพืชชนิดอ่ืน เช่น 
Carica pentagona (Zhou & Collet, 1989), Malus domestica (Wang et al., 1986; Van Nieuwkerk 
et al., 1986) และ  Rubus sp. (Fiola et al., 1990) 
 ในการเปรียบเทียบความสามารถในการชกัน าใหเ้กิดยอดในช้ินส่วนต่าง ๆ ของลาน
ไพลินพบวา่ ช้ินส่วนท่ีสามารถชกัน าใหเ้กิดยอดไดม้ากท่ีสุดคือ ช้ินส่วนใบ ซ่ึงผลการทดลองใน
คร้ังน้ีสอดคลอ้งกบั Tiwari et al. (1998) ท่ีไดศึ้กษาความสามารถในการชกัน าใหเ้กิดยอดจาก
ช้ินส่วนต่าง ๆ ของพรมมิ (Bacopa monniera) พบวา่ ช้ินส่วนใบสามารถชกัน าใหเ้กิดยอดได้
จ  านวนมากท่ีสุด  
 ผลจากการชกัน าใหเ้กิดรากในการทดลองคร้ังน้ี พบวา่ การเติม NAA สามารถชกัน า
ลานไพลินใหเ้กิดรากไดม้ากกวา่ การเติม IAA และ 2,4-D ในระดบัความเขม้ขน้เท่ากนัและการเติม 
NAA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.6 มิลลิกรัมต่อลิตรสามารถชกัน าใหเ้กิดรากไดสู้งสุด ในการทดลอง
คร้ังน้ีจะเห็นไดว้า่ การเติม NAA ในระดบัความเขม้ขน้ท่ีสูงข้ึนมีแนวโนม้ในการสร้างรากเพิ่มมาก
ข้ึน ซ่ึงแตกต่างจากงานวจิยัของ กาญจนรี พงษฉ์ว ีและคณะ (2554) ท่ีไดศึ้กษาการเพาะเล้ียง
เน้ือเยือ่ของใบพาย (Cryptocoryne affinis) พบวา่การใช ้NAA ในระดบัความเขม้ขน้ท่ีสูงกวา่ 0.1 
มิลลิกรัมต่อลิตรมีผลท าใหก้ารสร้างรากของใบพายมีแนวโนม้ลดลง ในการทดลองคร้ังน้ีการเติม 
IAA ในทุกระดบัความเขม้ขน้ใหผ้ลการทดลองท่ีไม่แตกต่างทางสถิติ ซ่ึงแตกต่างจากการทดลอง
ของ Rout et al. (2007) พบวา่การใชอ้อกซินในระดบัความเขม้ขน้ท่ีต ่าคือ การใช ้IBA 0.25 
มิลลิกรัมต่อลิตรหรือ IAA ความเขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตรมีผลในการชกัน าใหเ้กิดรากของ 
Nyctanthes arbortristis ในสภาพปลอดเช้ือ แต่รากจะเกิดชา้หรือลดลงเม่ือใชอ้อกซินในระดบั
ความเขม้ขน้สูง ส าหรับการใช ้2,4-D ในการทดลองคร้ังน้ี พบวา่ในทุกระดบัความเขม้ขน้ไม่
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ตอบสนองในการชกัน าให้เกิดรากของลานไพลิน ซ่ึงฤทธ์ิของ 2,4-D ในความเขม้ขน้ท่ีสูงใชใ้น
การก าจดัวชัพืช และหากใชใ้นปริมาณนอ้ยก็เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโต (กรมควบคุมมลพิษ, 
2553) แต่ในการทดลองคร้ังน้ีระดบัความเขม้ขน้ของ 2,4-D อาจจะมีความเขม้ขน้สูงเกินไปส าหรับ
ลานไพลิน เพราะท าใหต้น้กลา้ท่ีเพาะเล้ียงมีการเจริญแบบไม่ปกติ ใบเหลือง และเน่าตาย 
 การศึกษาเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติหลงัการยา้ยปลูก โดยยา้ยพืชท่ีอยูใ่นขวดเพาะเล้ียงไป
ไวใ้นท่ีท่ีมีความเขม้แสงและอุณหภูมิสูงกวา่ห้องเพาะเล้ียง เพื่อเพิ่มการสังเคราะห์แสงของพืช 
กระตุน้ใหพ้ืชสามารถสร้างอาหารเองได ้เม่ือพืชสามารถปรับตวัได ้น ามายา้ยปลูกภายใตส้ภาพ
ธรรมชาติ ตามอตัราส่วนผสมของวสัดุปลูกท่ีระบุไวใ้นวิธีการทดลองขา้งตน้ พบวา่ พืชสามารถ
เจริญเติบโตไดดี้โดยมีเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติ 100 เปอร์เซ็นต ์ทั้ง 3 อตัราส่วนของวสัดุปลูก ซ่ึง
การใช ้ขยุมะพร้าวเป็นส่วนหน่ึงของวสัดุปลูกช่วยใหล้านไพลินมีเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวิตท่ีดีข้ึน 
เน่ืองจากคุณสมบติัท่ีมีน ้าหนกัเบา มีความพรุนสูงช่วยให้ระบายอากาศไดดี้ช่วยใหร้ากไดรั้บอากาศ
ไดม้าก และมีความสามารถในการอุม้น ้าไดดี้มากช่วยให้รากพืชสามารถน าน ้าและดูดซบัธาตุ
อาหารไดดี้ (ธญัพิสิษฐ ์พวงจิก และชยัวฒัน์ เคารพ, 2546) อยา่งไรก็ตามการใชว้สัดุปลูกพืช    
ชนิดต่าง ๆ ไม่ใช่ปัจจยัส าคญัเพียงอยา่งเดียวท่ีท าใหล้านไพลินสามารถรอดชีวติแต่ตอ้งรวมไปถึง
การดูแลรักษาการให้น ้าในปริมาณท่ีพอเหมาะ แสงแดด และการเอาใจใส่ของผูป้ลูกเล้ียงดว้ย  
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บทที ่5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผลการทดลอง 

1. ผลการศึกษาชนิดและระดบัความเขม้ขน้ของไซโตไคนินในการทดลองชกัน าให้เกิด
ยอดของลานไพลินคร้ังน้ี พบวา่ช้ินส่วนใบท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม BAP ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ 0.6 มิลลิกรัมต่อลิตรสามารถชกัน าใหเ้กิดยอดไดม้ากท่ีสุด 

2. ผลการศึกษาชนิดและระดบัความเขม้ขน้ของออกซินในการทดลองชกัน าให้เกิดราก
ของลานไพลินคร้ังน้ี พบวา่ยอดเด่ียวท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA ในระดบัความ
เขม้ขน้ 0.6 มิลลิกรัมต่อลิตรสามารถชกัน าใหเ้กิดรากไดม้ากท่ีสุด 

3. ผลการศึกษาเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวิตหลงัจากยา้ยปลูกของลานไพลินในการทดลอง
คร้ังน้ี พบวา่ ทั้ง 3 อตัราส่วนของวสัดุปลูกคือ ขยุมะพร้าว : ทราย : ดินร่วนในอตัราส่วน 1:1:1, 
1:2:1 และ 1:1:2 ตามล าดบั มีเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวิต 100 เปอร์เซ็นต ์ 

 

ข้อเสนอแนะ 
1. ในการศึกษาการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ลานไพลินเพื่อขยายพนัธ์ุใหไ้ดใ้นเชิงปริมาณคร้ัง

ต่อไปสามารถน าส่วนท่ีเกิดแคลลสัจากการเพาะเล้ียงบนสูตรอาหาร MS ท่ีเติม TDZ ไปชกัน าให้
เกิดยอดไดอี้ก 

2. การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ลานไพลินเพื่อขยายพนัธ์ุใหไ้ดใ้นเชิงปริมาณในคร้ังน้ีศึกษาผล
ของสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีมีต่อการชกัน าใหเ้กิดยอดและรากในเชิงเด่ียว ในการศึกษาคร้ัง
ต่อไปอาจจะศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตหลาย ๆ ชนิดท่ีมีการชกัน าเกิดยอดและราก
ร่วมกนั 

3. การเก็บผลการทดลองในคร้ังต่อไปในขั้นตอนการชกัน าใหเ้กิดยอดและรากควรมี
การเก็บขอ้มูลการเจริญเติบโตในหลาย ๆ ดา้นเพิ่มข้ึน เช่น ความยาวยอด ความยาวราก เปอร์เซ็นต์
การชกัน าใหเ้กิดยอดแระรากเป็นตน้ 

4. ในขั้นตอนการยา้ยปลูก ควรมีการเก็บขอ้มูลในดา้นการเจริญเติบโต เช่น ความสูง
ของล าตน้ พื้นท่ีใบรวมต่อตน้ การสะสมน ้าหนกัแหง้ของราก ล าตน้ และใบ ฯลฯ 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
การเตรียมอาหารสูตร MS 
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ตารางภาคผนวกท่ี ก-1 ส่วนประกอบของสูตรอาหารดดัแปลง MS (อารยา บุตดี, 2555) 
 

Stock 
solution 

สาร 
ความเข้มข้นทีช่ั่งใน
การเตรียมอาหาร 

(กรัม) 

ปริมาตรทีใ่ส่ใน
อาหาร1 ลติร 

(มลิลกิรัมต่อลติร) 
หมายเหต ุ

Stock I CaCl2.2H2O 22        10 100X ต่อน ้า 500 มิลลิลิตร 

Stock II 

MnSO4.4H2O 2.23  

1 
1,000X ต่อน ้า 100 

มิลลิลิตร 

ZnSO4.7H2O 0.86  
H3BO3 0.62  

Na2MoO42H2O 0.025  
CuSO4.4H2O 0.0025  
CoCl2.6H2O 0.0025  

Stock III KI 0.083      1 1,000X ต่อ100 มิลลิลิตร 

Stock IV 

Glycine 0.2  

1 
1,000X ต่อ 100 

มิลลิลิตร 

Nicotinic acid 0.05  
Pytidoxine-HCl 0.05  
Thiamin-HCl 0.01  
Myo-inositol 10.00  

Stock V 
(iron/EDTA) 

FeSO44H2O 0.557  
5 ต่อ 100 มิลลิลิตร 

Na2EDTA2H2O 0.745  
 KNO3 - 1.90 กรัม  
 NH4NO3 - 1.65 กรัม  
 MgSO47H2O - 0.37 กรัม  
 KH2PO4 - 0.17 กรัม  
 Sucrose - 30 กรัม  
 Agar - 7 กรัม  
 pH 5.8   

 

หมายเหตุ การเตรียม Stock V ชัง่ FeSO4 และ Na2EDTA2H2O แยกกนั แลว้จึงละลายดว้ยน ้า
กลัน่ 50 มิลิลิตรใหค้วามร้อนประมาณ 60 องศาเซลเซียส จนละลายดีแลว้จึงเท
รวมกนั Stock solution ทุกขวดตอ้งเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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การเตรียมอาหารสูตร MS (อารยา บุตดี, 2555) 
ก. ชัง่สารต่อไปน้ีแยกไวใ้นบิกเกอร์ขนาด 50 มิลิลิตร 

    Potassium nitrate (KNO3)   1.90 กรัม 
Ammonium nitrate (NH4NO3)   1.65 กรัม 
Magnesium sulfate (MgSO47H2O)   0.37 กรัม 
Potassium phosphate (KH2PO4)   0.17 กรัม 

ละลายสารแต่ละชนิดดว้ยน ้ากลัน่ท่ีผา่นการฆ่าเช้ือแลว้ 
ข. เติมสารเคมีท่ีละลายไวแ้ลว้ลงในบิกเกอร์ขนาด 2000 มิลิลิตร ท่ีเติมน ้ากลัน่  

400 มิลิลิตรคนสารละลายใหเ้ขา้กนัตลอดเวลา 
ค. เติมน ้าตาลซูโครส 30 กรัม 
ง. เติม Stock solution ตามปริมาตรดงัต่อไปน้ี 

Stock solution I    10 มิลิลิตร 
Stock solution II    1 มิลิลิตร 
Stock solution III    1 มิลิลิตร 
Stock solution IV    1 มิลิลิตร 
Stock solution V    5 มิลิลิตร 

จ. เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต (ถา้ตอ้งการใส่) 
ฉ. ปรับปริมาตรให้เป็น 1000 มิลิลิตร ดว้ยน ้ากลัน่ 
ช. ปรับ pH ใหไ้ด ้ดว้ย NaOH 0.5 - 1 N หรือ HCl 0.5 - 1 N 
ซ. เติมวุน้ 7 กรัม แลว้น าไปตม้ใหวุ้น้ละลาย 
ฌ. เทใส่ขวดท่ีเตรียมไว ้ปิดฝาแลว้น าไปน่ึงฆ่าเช้ือดว้ยหมอ้น่ึงความดนัไอน ้า 

(Autoclave) ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
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ภาคผนวก ข 
ตารางแสดงการวเิคราะห์ทางสถติ ิ
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ตารางภาคผนวกท่ี ข-1 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของการชกัน าให้เกิดยอดจากอาหารสูตร MS 
โดยใชช้ิ้นส่วนท่ีแตกต่างกนัร่วมกบัการใชส้ารควบคุมการเจริญเติบโตใน
กลุ่มของไซโตไคนินท่ีระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงเพาะเล้ียงเป็น
ระยะเวลา 60 วนั 

 

Source 
Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Hormone 7521.938 8 940.242 99.739 .000 

Explant 1537.705 3 512.568 54.372 .000 

Hormone * Explant 575.830 24 23.993 2.545 .000 

Error 2922.378 310 9.427   

Total 29894.000 346    

Corrected Total 12771.584 345    
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ตารางภาคผนวกท่ี ข-2 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของจ านวนยอดเฉล่ียโดยเปรียบเทียบช้ินส่วน 
4 ช้ินส่วน โดยวธีิการ Multiple Comparisons ของการชกัน าใหเ้กิดยอด 
หลงัการเพาะเล้ียงเป็นเวลา 60 วนั 

 
Multiple Comparisons 

Dependent Variable : Shoot      

Explants 
(I) 

Explants 
(J) 

Mean 
Difference  

(I-J) 

Std. 
Error 

Sig. 
95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

shoot tip leaf -5.23* .474 .000 -6.16 -4.30 

node 2 .01 .462 .985 -.90 .92 

node 3 -.17 .462 .711 -1.08 .74 

leaf shoot tip 5.23* .474 .000 4.30 6.16 

node 2 5.24* .473 .000 4.31 6.17 

node 3 5.06* .473 .000 4.13 5.99 

node 2 shoot tip .00 .462 .985 -.92 .90 

leaf -5.24* .473 .000 -6.17 -4.31 

node 3 -.18 .460 .696 -1.09 .73 

node 3 shoot tip .17 .462 .711 -.74 1.08 

leaf -5.06* .473 .000 -5.99 -4.13 

node 2 .18 .460 .696 -.73 1.09 

 
Based on observed means. 
 The error term is Mean Square (Error) = 9.427. 

   

* คือ ค่าเฉล่ียท่ีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
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ตารางภาคผนวกท่ี ข-3 การจดักลุ่มของค่าเฉล่ียจ านวนยอดโดยเปรียบเทียบช้ินส่วน 4 ช้ินส่วน 
โดยวธีิการ Duncan Multiple Rang Test (DMRT) ของการชกัน าใหเ้กิด
ยอด หลงัการเพาะเล้ียงเป็นเวลา 60 วนั  

 
Post Hoc Tests 

Duncana  

Explants N 
Subset 

1 2 

node 2 89 5.78  

shoot tip 88 5.78  

node 3 89 5.96  

leaf 80  11.01 

Sig.  .720 1.000 

 
Means for explants in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square (Error) = 9.427. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 86.327. 
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ตารางภาคผนวกท่ี ข-4 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของจ านวนยอดเฉล่ียโดยเปรียบเทียบอาหาร
สูตร MS ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มไซโตไคนินระดบัความ
เขม้ขน้ท่ีแตกต่างโดยวธีิการ Multiple Comparisons ของการชกัน าใหเ้กิด
ยอด หลงัการเพาะเล้ียงเป็นเวลา 60 วนั  

 
Multiple Comparisons 

Dependent Variable : Shoot 

Media 
(I) 

Media 
(J) 

Mean 
Difference 

 (I-J) 
Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

BAP 0.1 BAP 0.2 -5.25* .687 .000 -6.60 -3.90 

BAP 0.4 -6.56* .696 .000 -7.93 -5.19 

BAP 0.6 -13.17* .687 .000 -14.53 -11.82 

Kinetin 0.1 1.16 .705 .102 -.23 2.54 

Kinetin 0.2 .36 .696 .602 -1.01 1.73 

Kinetin 0.4 .45 .691 .519 -.91 1.81 

Kinetin 0.6 .18 .705 .795 -1.20 1.57 

control 1.65* .691 .017 .29 3.01 

BAP 0.2 BAP 0.1 5.25* .687 .000 3.90 6.60 

BAP 0.4 -1.31 .696 .061 -2.68 .06 

BAP 0.6 -7.92* .687 .000 -9.28 -6.57 

Kinetin 0.1 6.41* .705 .000 5.02 7.79 

Kinetin 0.2 5.61* .696 .000 4.24 6.98 

Kinetin 0.4 5.70* .691 .000 4.34 7.06 

Kinetin 0.6 5.43* .705 .000 4.05 6.82 

control 6.90* .691 .000 5.54 8.26 
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ตารางภาคผนวกท่ี ข-4 (ต่อ) 

 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable : Shoot 

Media 
(I) 

Media 
(J) 

Mean 
Difference 

 (I-J) 
Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

BAP 0.4 BAP 0.1 6.56* .696 .000 5.19 7.93 

BAP 0.2 1.31 .696 .061 -.06 2.68 

BAP 0.6 -6.62* .696 .000 -7.99 -5.25 

Kinetin 0.1 7.71* .714 .000 6.31 9.12 

Kinetin 0.2 6.92* .704 .000 5.54 8.31 

Kinetin 0.4 7.00* .700 .000 5.63 8.38 

Kinetin 0.6 6.74* .714 .000 5.34 8.15 

control 8.21* .700 .000 6.83 9.59 

BAP 0.6 BAP 0.1 13.17* .687 .000 11.82 14.53 

BAP 0.2 7.92* .687 .000 6.57 9.28 

BAP 0.4 6.62* .696 .000 5.25 7.99 

Kinetin 0.1 14.33* .705 .000 12.94 15.72 

Kinetin 0.2 13.54* .696 .000 12.17 14.91 

Kinetin 0.4 13.62* .691 .000 12.26 14.98 

Kinetin 0.6 13.36* .705 .000 11.97 14.75 

control 14.83* .691 .000 13.47 16.19 
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ตารางภาคผนวกท่ี ข-4 (ต่อ) 

 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable : Shoot 

Media 
(I) 

Media 
(J) 

Mean 
Difference 

 (I-J) 
Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

Kinetin 0.1 BAP 0.1 -1.16 .705 .102 -2.54 .23 

BAP 0.2 -6.41* .705 .000 -7.79 -5.02 

BAP 0.4 -7.71* .714 .000 -9.12 -6.31 

BAP 0.6 -14.33* .705 .000 -15.72 -12.94 

Kinetin 0.2 -.79 .714 .268 -2.20 .61 

Kinetin 0.4 -.71 .710 .318 -2.11 .69 

Kinetin 0.6 -.97 .724 .180 -2.40 .45 

control .50 .710 .485 -.90 1.89 

Kinetin 0.2 BAP 0.1 -.36 .696 .602 -1.73 1.01 

BAP 0.2 -5.61* .696 .000 -6.98 -4.24 

BAP 0.4 -6.92* .704 .000 -8.31 -5.54 

BAP 0.6 -13.54* .696 .000 -14.91 -12.17 

Kinetin 0.1 .79 .714 .268 -.61 2.20 

Kinetin 0.4 .08 .700 .906 -1.29 1.46 

Kinetin 0.6 -.18 .714 .801 -1.58 1.23 

control 1.29 .700 .067 -.09 2.67 
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ตารางภาคผนวกท่ี ข-4 (ต่อ) 

 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable : Shoot 

Media 
(I) 

Media 
(J) 

Mean 
Difference 

 (I-J) 

Std. 
Error 

Sig. 
95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

Kinetin 0.4 BAP 0.1 -.45 .691 .519 -1.81 .91 

BAP 0.2 -5.70* .691 .000 -7.06 -4.34 

BAP 0.4 -7.00* .700 .000 -8.38 -5.63 

BAP 0.6 -13.62* .691 .000 -14.98 -12.26 

Kinetin 0.1 .71 .710 .318 -.69 2.11 

Kinetin 0.2 -.08 .700 .906 -1.46 1.29 

Kinetin 0.6 -.26 .710 .711 -1.66 1.13 

control 1.21 .695 .084 -.16 2.57 

Kinetin 0.6 BAP 0.1 -.18 .705 .795 -1.57 1.20 

BAP 0.2 -5.43* .705 .000 -6.82 -4.05 

BAP 0.4 -6.74* .714 .000 -8.15 -5.34 

BAP 0.6 -13.36* .705 .000 -14.75 -11.97 

Kinetin 0.1 .97 .724 .180 -.45 2.40 

Kinetin 0.2 .18 .714 .801 -1.23 1.58 

Kinetin 0.4 .26 .710 .711 -1.13 1.66 

control 1.47* .710 .039 .07 2.86 

       



55 
 

 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ข-4 (ต่อ) 

 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable : Shoot 

Media 
(I) 

Media 
(J) 

Mean 
Difference 

 (I-J) 

Std. 
Error 

Sig. 
95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

control BAP 0.1 -1.65* .691 .017 -3.01 -.29 

BAP 0.2 -6.90* .691 .000 -8.26 -5.54 

BAP 0.4 -8.21* .700 .000 -9.59 -6.83 

BAP 0.6 -14.83* .691 .000 -16.19 -13.47 

Kinetin 0.1 -.50 .710 .485 -1.89 .90 

Kinetin 0.2 -1.29 .700 .067 -2.67 .09 

Kinetin 0.4 -1.21 .695 .084 -2.57 .16 

Kinetin 0.6 -1.47* .710 .039 -2.86 -.07 

 
Based on observed means. 
 The error term is Mean Square (Error) = 9.427. 

   

* คือ ค่าเฉล่ียท่ีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05)   
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ตารางภาคผนวกท่ี ข-5 การจดักลุ่มของค่าเฉล่ียจ านวนยอดโดยเปรียบเทียบอาหารสูตร MS ท่ีเติม
สารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มไซโตไคนินระดบัความเขม้ขน้ท่ี
แตกต่างโดยวธีิการ Duncan Multiple Rang Test (DMRT) ของการชกัน า
ใหเ้กิดยอด หลงัการเพาะเล้ียงเป็นเวลา 60 วนั 

 

Post Hoc Tests 

Duncan     

Media N 
Subset 

1 2 3 4 

control 39 2.95    

Kinetin 0.1 36 3.44 3.44   

Kinetin 0.2 39 4.15 4.15   

Kinetin 0.4 38 4.24 4.24   

Kinetin 0.6 36 4.42 4.42   

BAP 0.1 40  4.60   

BAP 0.2 40   9.85  

BAP 0.4 38   11.16  

BAP 0.6 40    17.78 

Sig.  .077 .168 .078 1.000 

 
Means for media in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square (Error) = 10.474. 
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ตารางภาคผนวกท่ี ข-6 การจดักลุ่มของค่าเฉล่ียจ านวนยอดโดยเปรียบเทียบอิทธิพลร่วมกนัระหวา่ง
ช้ินส่วนต่างๆ ของพืชกบัอาหารสูตร MS ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต
ในกลุ่มไซโตไคนินในระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างโดยวิธีการ Duncan 
Multiple Rang Test (DMRT) ของการชกัน าให้เกิดยอด หลงัการเพาะเล้ียง
เป็นเวลา 60 วนั 

 

Post Hoc Tests 

Duncan 

Treatment  N 
Subset for alpha = 0.05 

a b c d e f g h i 

MS node2 10 1.50         

MS node3 10 1.50         

kinetin 0.4 shoot tip 10 1.70         

kinetin 0.2 node2 9 1.78         

kinetin 0.1 node2 9 1.89         

kinetin 0.2 node3 9 1.89         

kinetin 0.1 node3 10 2.10         

kinetin 0.2 shoot tip 10 2.30         

MS shoot tip 10 2.30         

kinetin 0.4 node3 10 2.40         

kinetin 0.6 node2 10 2.50         

bap 0.1 node2 10 2.80         

kinetin 0.6 node3 10 2.90         

kinetin 0.1shoot tip 10 3.00         

bap 0.1 node3 10 3.10         

kinetin 0.6 shoot tip 9 3.11         
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ตารางภาคผนวกท่ี ข-6 (ต่อ) 
 

Post Hoc Tests 

Duncan 

Treatment N 
Subset for alpha = 0.05 

a b c d e f g h i 

kinetin 0.4 node2 10 4.00 4.00        

bap 0.1 shoot tip 10 4.60 4.60        

MS leaf 9  6.89 6.89       

bap 0.1 leaf 10   7.90 7.90      

kinetin 0.1 leaf 7   8.00 8.00      

bap 0.2 shoot tip 10   8.20 8.20      

kinetin 0.4 leaf 9   9.00 9.00      

bap 0.2 node2 10   9.40 9.40 9.40     

bap 0.4 shoot tip 9   9.78 9.78 9.78     

bap 0.4 node3 10   9.90 9.90 9.90     

kinetin 0.2 leaf 10    10.50 10.50     

bap 0.2 node3 10    10.80 10.80     

bap 0.2 leaf 10    11.00 11.00     

kinetin 0.6 leaf 7    11.00 11.00     

bap 0.4 leaf 9     12.33 12.33    

bap 0.4 node2 10     12.60 12.60    
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ตารางภาคผนวกท่ี ข-6 (ต่อ) 
 

Post Hoc Tests 

Duncan 

Treatments N 
Subset for alpha = 0.05 

a b c d e f g h i 

bap 0.6 node2 10      15.10 15.10   

bap 0.6 shoot tip 10       17.20 17.20  

bap 0.6 node3 10        18.60 18.60 

bap 0.6 leaf 10         20.20 

Sig.  .080 .054 .070 .070 .056 .065 .139 .324 .259 

 
Means for treatments in homogeneous subsets are displayed. 
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ตารางภาคผนวกท่ี ข-7 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของการชกัน าใหเ้กิดรากจากอาหารสูตร MS 
ท่ีมีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบในกลุ่มของออกซินท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั หลงัการเพาะเล้ียงเป็นเวลา 30 วนั 

 

 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable : Root 

Source 
Type III Sum of 

Squares 
df Mean Square F Sig. 

Hormone 52640.691 8 6580.086 12.871 .000 

Error 39364.611 77 511.229   

Total 241700.000 86    

Corrected Total 92005.302 85    

 
a. R Squared = .572 (Adjusted R Squared = .528) 
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ตารางภาคผนวกท่ี ข-8 การวเิคราะห์หาความแปรปรวนของจ านวนรากเฉล่ียโดยเปรียบเทียบ
อาหารสูตร MS ท่ีมีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบในกลุ่มของออกซินท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั โดยวธีิการ Multiple Comparisons ของ
การชกัน าราก หลงัการเพาะเล้ียงเป็นเวลา 30 วนั 

 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable : Root 

Media 
(I) 

Media 
(J) 

Mean 
Difference  

(I-J) 

Std. 
Error 

Sig. 
95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

NAA 0.1 NAA 0.2 -2.36 10.987 .830 -24.24 19.52 

NAA 0.4 -35.81* 10.389 .001 -56.50 -15.12 

NAA 0.6 -55.81* 10.389 .000 -76.50 -35.12 

IAA 0.1 21.33* 10.659 .049 .11 42.56 

IAA 0.2 9.49 10.389 .364 -11.20 30.18 

IAA 0.4 6.49 10.389 .534 -14.20 27.18 

IAA 0.6 4.79 10.389 .646 -15.90 25.48 

MS 20.59 10.389 .051 -.10 41.28 

NAA 0.2 NAA 0.1 2.36 10.987 .830 -19.52 24.24 

NAA 0.4 -33.45* 10.725 .003 -54.81 -12.09 

NAA 0.6 -53.45* 10.725 .000 -74.81 -32.09 

IAA 0.1 23.69* 10.987 .034 1.82 45.57 

IAA 0.2 11.85 10.725 .273 -9.51 33.21 

IAA 0.4 8.85 10.725 .412 -12.51 30.21 

IAA 0.6 7.15 10.725 .507 -14.21 28.51 

MS 22.95* 10.725 .036 1.59 44.31 
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ตารางภาคผนวกท่ี ข-8 (ต่อ) 
 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable : Root 

Media 
(I) 

Media 
(J) 

Mean 
Difference  

(I-J) 

Std. 
Error 

Sig. 
95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

NAA 0.4 NAA 0.1 35.81* 10.389 .001 15.12 56.50 

NAA 0.2 33.45* 10.725 .003 12.09 54.81 

NAA 0.6 -20.00 10.112 .052 -40.13 .13 

IAA 0.1 57.14* 10.389 .000 36.46 77.83 

IAA 0.2 45.30* 10.112 .000 25.17 65.43 

IAA 0.4 42.30* 10.112 .000 22.17 62.43 

IAA 0.6 40.60* 10.112 .000 20.47 60.73 

MS 56.40* 10.112 .000 36.27 76.53 

NAA 0.6 NAA 0.1 55.81* 10.389 .000 35.12 76.50 

NAA 0.2 53.45* 10.725 .000 32.09 74.81 

NAA 0.4 20.00 10.112 .052 -.13 40.13 

IAA 0.1 77.14* 10.389 .000 56.46 97.83 

IAA 0.2 65.30* 10.112 .000 45.17 85.43 

IAA 0.4 62.30* 10.112 .000 42.17 82.43 

IAA 0.6 60.60* 10.112 .000 40.47 80.73 

MS 76.40* 10.112 .000 56.27 96.53 
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ตารางภาคผนวกท่ี ข-8 (ต่อ) 
 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable : Root 

Media 
(I) 

Media 
(J) 

Mean 
Difference  

(I-J) 

Std. 
Error 

Sig. 
95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

IAA 0.1 NAA 0.1 -21.33* 10.659 .049 -42.56 -.11 

NAA 0.2 -23.69* 10.987 .034 -45.57 -1.82 

NAA 0.4 -57.14* 10.389 .000 -77.83 -36.46 

NAA 0.6 -77.14* 10.389 .000 -97.83 -56.46 

IAA 0.2 -11.84 10.389 .258 -32.53 8.84 

IAA 0.4 -14.84 10.389 .157 -35.53 5.84 

IAA 0.6 -16.54 10.389 .115 -37.23 4.14 

MS -.74 10.389 .943 -21.43 19.94 

IAA 0.2 NAA 0.1 -9.49 10.389 .364 -30.18 11.20 

NAA 0.2 -11.85 10.725 .273 -33.21 9.51 

NAA 0.4 -45.30* 10.112 .000 -65.43 -25.17 

NAA 0.6 -65.30* 10.112 .000 -85.43 -45.17 

IAA 0.1 11.84 10.389 .258 -8.84 32.53 

IAA 0.4 -3.00 10.112 .768 -23.13 17.13 

IAA 0.6 -4.70 10.112 .643 -24.83 15.43 

MS 11.10 10.112 .276 -9.03 31.23 
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ตารางภาคผนวกท่ี ข-8 (ต่อ) 
 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable : Root 

Media 
(I) 

Media 
(J) 

Mean 
Difference  

(I-J) 

Std. 
Error 

Sig. 
95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

IAA 0.4 NAA 0.1 -6.49 10.389 .534 -27.18 14.20 

NAA 0.2 -8.85 10.725 .412 -30.21 12.51 

NAA 0.4 -42.30* 10.112 .000 -62.43 -22.17 

NAA 0.6 -62.30* 10.112 .000 -82.43 -42.17 

IAA 0.1 14.84 10.389 .157 -5.84 35.53 

IAA 0.2 3.00 10.112 .768 -17.13 23.13 

IAA 0.6 -1.70 10.112 .867 -21.83 18.43 

MS 14.10 10.112 .167 -6.03 34.23 

IAA 0.6 NAA 0.1 -4.79 10.389 .646 -25.48 15.90 

NAA 0.2 -7.15 10.725 .507 -28.51 14.21 

NAA 0.4 -40.60* 10.112 .000 -60.73 -20.47 

NAA 0.6 -60.60* 10.112 .000 -80.73 -40.47 

IAA 0.1 16.54 10.389 .115 -4.14 37.23 

IAA 0.2 4.70 10.112 .643 -15.43 24.83 

IAA 0.4 1.70 10.112 .867 -18.43 21.83 

MS 15.80 10.112 .122 -4.33 35.93 
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ตารางภาคผนวกท่ี ข-8 (ต่อ) 
 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable : Root 

Media 
(I) 

Media 
(J) 

Mean 
Difference  

(I-J) 

Std. 
Error 

Sig. 
95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

MS NAA 0.1 -20.59 10.389 .051 -41.28 .10 

NAA 0.2 -22.95* 10.725 .036 -44.31 -1.59 

NAA 0.4 -56.40* 10.112 .000 -76.53 -36.27 

NAA 0.6 -76.40* 10.112 .000 -96.53 -56.27 

IAA 0.1 .74 10.389 .943 -19.94 21.43 

IAA 0.2 -11.10 10.112 .276 -31.23 9.03 

IAA 0.4 -14.10 10.112 .167 -34.23 6.03 

IAA 0.6 -15.80 10.112 .122 -35.93 4.33 

 
Based on observed means. 
 The error term is Mean Square (Error) = 511.229. 

   

* คือ ค่าเฉล่ียท่ีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05)   
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ตารางภาคผนวกท่ี ข-9 การจดักลุ่มของค่าเฉล่ียจ านวนรากโดยเปรียบเทียบอาหารสูตร MS ท่ีเติม
สารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มออกซินในระดบัความเขม้ขน้ท่ี
แตกต่างโดยวธีิการ Duncan Multiple Rang Test (DMRT) ของการชกัน า
ราก หลงัการเพาะเล้ียงเป็นเวลา 60 วนั 

 

Duncana 

 

Media N 

Subset 

 1 2 

 IAA 0.1 9 16.56  

MS 10 17.30  

IAA 0.2 10 28.40  

IAA 0.4 10 31.40  

IAA 0.6 10 33.10  

NAA 0.1 9 37.89  

NAA 0.2 8 40.25  

NAA 0.4 10  73.70 

NAA 0.6 10  93.70 

Sig.  .050 .058 

 
Means for media in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square (Error) = 511.229. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.501. 
  


