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บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

 กุหลาบหิน (Kalanchoe rhombopilosa Mannoni & Boiteau) ถูกจดัอยูใ่นวงศ ์

Crassulaceae ส่วนใหญ่เป็นไมอ้วบนํ้ า พชืในวงศน้ี์มีจาํนวน 34 สกุล ประมาณ 1,410 ชนิด (Saleh, 

Ghoneim, Kottb, & El-Hela, 2014) โดยพชืในสกุล Kalanchoe มีจาํนวนประมาณ 130 ชนิด พบ

กระจายพนัธุใ์นบริเวณที่เป็นก่ึงทะเลทรายในทวปีแอฟริกา เกาะมาดากสัการ์ ทวปีออสเตรเลีย  

ทวปีเอเชีย  และในเขตร้อนของทวปีอเมริกา (Khan, Naz, Ali, & Zaidi, 2006) พชืสกุลน้ีหลายชนิด

มีความสาํคญัทางเศรษฐกิจโดยนาํมาปลูกเป็นไมก้ระถาง (Currey & Erwin, 2011) ยิง่ไปกวา่นั้นพชื

ในสกุลน้ีบางชนิดยงัมีคุณสมบติัทางยา เช่น ต่อตา้นอนุมูลอิสระ ยบัย ั้งจุลินทรีย ์(Saleh et al., 2014) 

สาํหรับกุหลาบหิน (K. rhombopilosa) เป็นพชืเฉพาะถ่ินท่ีมีรายงานพบในตะวนัตกเฉียงใตข้องหมู่

เกาะมาดากสัการ์ ปัจจุบนัประชากรในธรรมชาติมีจาํนวนลดลงมากเน่ืองจากพื้นที่ป่าซ่ึงเป็น

ถ่ินอาศยัถูกทาํลายอีกทั้งยงัมีการนาํออกจากถ่ินอาศยัดว้ยเช่นกนั 

 การเพาะปลูกกุหลาบหิน จะใชว้ธีิการขยายพนัธุโ์ดยการใชเ้มล็ด ซ่ึงวธีิการเพาะปลูก

ดงักล่าว ใชเ้วลานานกวา่จะเจริญเติบโตเตม็ท่ี อีกทั้งยงัไม่ไดล้กัษณะพชืตามตอ้งการ (Sanikhani, 

Frello, & Serek, 2006) แมว้า่ในปัจจุบนักุหลาบหิน จะสามารถขยายพนัธุโ์ดยการตดัใบ และ

ช้ินส่วนของลาํตน้ แลว้นาํไปวางบนดินเพือ่ขยายพนัธุ ์แต่อยา่งไรก็ตามวธีิการดงักล่าวพบวา่ตอ้งใช้

เวลานาน และไดจ้าํนวนตน้พชืนอ้ยไม่เพยีงพอต่อความตอ้งการของตลาด อีกทั้งมกัจะไดพ้ชืท่ีมี

คุณภาพไม่ตรงตามความตอ้งการ (Ioannou & Ioannou, 1992) เทคนิคการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ถูก

นาํมาใชอ้ยา่งแพร่หลายในการขยายพนัธุพ์ชืรวมไปถึงพชืในสกุล Kalanchoe ที่ไดมี้การนาํเทคนิค

ดงักล่าวมาใช ้และประสบความสาํเร็จบางชนิด (Sanikhani et al., 2006; Ioannou & Ioannou, 1992) 

ประโยชน์ของการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่นอกจากจะไดพ้ชืท่ีปลอดเช้ือแลว้ยงัสามารถผลิตสารทุติยภูมิ

โดยเฉพาะในพชืที่มีความสาํคญัทางยาเพือ่เพิม่มูลค่าไดอี้กดว้ย (Kaviani, Hashemabadi, & Kordi, 

2014) ในพชืสกุลน้ีการศึกษาเก่ียวกบัการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ยงัมีไม่มากนกัโดยเฉพาะ               

กุหลาบหิน (K. rhombopilosa) ยงัไม่มีรายงานการศึกษาในดา้นน้ีมาก่อน ในการเลือกช้ินส่วน

เร่ิมตน้มาใชเ้ป็นอีกปัจจยัหน่ึงที่ช่วยใหก้ารเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่มีประสิทธิภาพมากขึ้น (George, 2008) 

และในการชกันาํช้ินส่วนเร่ิมตน้ใหเ้กิดยอดตอ้งมีการทาํงานร่วมกนัของออกซินและไซโตไคนิน 

ดงันั้นความสมดุลระหวา่งปริมาณของออกซินและไซโตไคนินที่เหมาะสมจะใหผ้ลที่ดีที่สุดต่อการ
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เกิดอวยัวะ (Van Staden, Zazimalova, & George, 2008) ซ่ึง TDZ เป็นฮอร์โมนไซโตไคนินที่มี

ประสิทธิภาพในการชกันาํช้ินส่วนเร่ิมตน้ใหเ้กิดยอดใหม่ไดดี้กวา่ไซโตไคนินชนิดอ่ืน (Sanikhani 

et al., 2006)  NAA เป็นฮอร์โมนในกลุ่มของออกซิน กระตุน้การแบ่งเซลล ์การขยายขนาดของเซลล ์

และการพฒันาของเน้ือเยือ่เจริญไปเป็นอวยัวะใหม่ การใชอ้อกซินร่วมกบัไซโตไคนินจะกระตุน้ให้

ตาเกิดการเจริญเติบโต (Machakova, Zazimalova, & George, 2008) นอกจากน้ีสารประกอบอินทรีย์

ที่นาํมาเติมลงในอาหารเพาะเล้ียง เช่น นํ้ ามะพร้าว และสารสกดัมนัฝร่ัง ยงัเป็นแหล่งของสาร

ควบคุมการเจริญเติบโตของพชืที่สาํคญั (Yong, Ge, Ng, & Tan, 2009; Molnar et al., 2011)                       

 การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พือ่ศึกษาผลของช้ินส่วนเร่ิมตน้ และทิศทางการวาง

ช้ินส่วนที่เหมาะสมต่อการชกันาํใหเ้กิดตน้ใหม่ของกุหลาบหิน และศึกษาผลของสารควบคุมการ

เจริญเติบโต และสารประกอบอินทรีย ์ต่อการชกันาํใหเ้กิดตน้ใหม่ของกุหลาบหิน รวมถึงวสัดุปลูก

ที่เหมาะสมที่มีต่อเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติของกุหลาบหินหลงันาํออกปลูก ซ่ึงจากวตัถุประสงค์

ดงักล่าวสามารถนาํไปประยกุตใ์ชใ้นการขยายพนัธุก์ุหลาบหินไดต่้อไป 

 

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิยั 

 1. ศึกษาชนิดของช้ินส่วนเร่ิมตน้และทิศทางการวางช้ินส่วนที่เหมาะสมต่อการชกันาํให้

เกิดตน้ใหม่ของกุหลาบหิน 

 2. ศึกษาความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมของ TDZ และ NAA ต่อการชกันาํใหเ้กิดตน้ใหม่ของ

กุหลาบหิน 

 3. ศึกษาชนิดและความเขม้ขน้ที่เหมาะสมของสารประกอบอินทรีย ์ที่มีต่อการชกันาํให้

เกิดตน้ใหม่ของกุหลาบหิน 

 4. ศึกษาชนิดของวสัดุปลูกที่มีต่อเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติของกุหลาบหินหลงันาํออก

ปลูก 

 

1.3 สมมติฐานของการวจิยั 

 1. ชนิดของช้ินส่วนเร่ิมตน้ และทิศทางการวางช้ินส่วนของกุหลาบหินที่แตกต่างกนัมีผล

ต่อการตอบสนองที่แตกต่างกนั เม่ือนาํมาเล้ียงบนอาหารเพาะเล้ียงสูตร MS 

 2. ความเขม้ขน้ของ TDZ และ NAA ท่ีแตกต่างกนัในอาหารเพาะเล้ียงสูตร MS มีผลต่อ

การชกันาํใหเ้กิดตน้ใหม่กุหลาบหินที่แตกต่างกนั 

 3. ชนิดและความเขม้ขน้ของสารประกอบอินทรียท่ี์แตกต่างกนัในอาหารเพาะเล้ียงสูตร 

MS มีผลต่อชกันาํใหเ้กิดตน้ใหม่ของกุหลาบหินที่แตกต่างกนั  
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 4. ชนิดของวสัดุปลูกที่แตกต่างกนัมีผลต่อเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติและการเจริญเติบโต

ของกุหลาบหินหลงันาํออกปลูก 

 

1.4 ขอบเขตของการวจิยั 

 ในการศึกษาการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่กุหลาบหิน (K. rhombopilosa) ช้ินส่วนท่ีนาํมาใชใ้น

การศึกษาไดม้าจากตน้อ่อนของกุหลาบหินท่ีเพาะเล้ียงในสภาวะปลอดเช้ือ ในการศึกษาคร้ังน้ีได้

ทาํการศึกษาชนิดของช้ินส่วนเร่ิมตน้ และทิศทางการวางช้ินส่วนของกุหลาบหินต่อการชกันาํใหเ้กิด

ตน้ใหม่จากนั้นนาํช้ินส่วนเร่ิมตน้ที่เหมาะสมที่ชกันาํใหเ้กิดตน้ใหม่ไดดี้ที่สุดไปใชใ้นการศึกษา

ความเขม้ขน้ที่เหมาะสมของ TDZ และ NAA ต่อการชกันาํใหเ้กิดตน้ใหม่ และศึกษาชนิดและความ

เขม้ขน้ที่เหมาะสมของสารประกอบอินทรียต่์อการชกันาํใหเ้กิดตน้ใหม่ของกุหลาบหิน จากนั้นนาํ

ตน้อ่อนที่ไดไ้ปศึกษาชนิดของวสัดุปลูกต่อเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติเม่ือนาํตน้อ่อนออกปลูกในเรือน

เพาะชาํ 

 

1.5 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับจากการวจิยั 

 1. ทราบถึงสภาวะที่เหมาะสมในการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่กุหลาบหิน และสามารถนาํไป

ประยกุตใ์ชใ้นการขยายพนัธุก์ุหลาบหินดว้ยเทคนิคการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ 

 2. ทราบถึงการเลือกวสัดุปลูก และอตัราส่วนของวสัดุปลูกที่เหมาะสมต่อการนาํตน้

กุหลาบหินออกปลูกในเรือนเพาะชาํ 

 

1.6 สถานทีใ่นการศึกษา 

 หอ้งปฏิบติัการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พชื (BS 3115) ภาควชิาชีววทิยา คณะวทิยาศาสตร์                

มหาวทิยาลยับูรพา และ หน่วยวจิยัการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พชื คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยันเรศวร 

 

1.7 ระยะเวลาของการศึกษา 

 เร่ิมทาํการวจิยัและศึกษาตั้งแต่เดือน พฤษภาคม 2559 – สิงหาคม 2560 

 
 

 



บทที่ 2 

เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 

2.1 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของกหุลาบหิน 

  กุหลาบหิน (Kalanchoe rhombopilosa Mannoni & Boiteau) ถูกจดัอยูใ่นวงศ ์

Crassulaceae ส่วนใหญ่เป็นพชือวบนํ้ า พชืในวงศน้ี์มีจาํนวน 34 สกุล ประมาณ 1,410 ชนิด (Saleh 

et al., 2014) โดยพชืในสกุล Kalanchoe มีจาํนวนประมาณ 130 ชนิด ในธรรมชาติพบกระจายพนัธุ์

ในบริเวณที่เป็นก่ึงทะเลทรายในทวปีแอฟริกา เกาะมาดากสัการ์ ทวปีเอเชีย ทวปีออสเตรเลีย และใน

เขตร้อนของทวปีอเมริกา (Khan et al., 2006)               

 ลกัษณะสณัฐานของกุหลาบหิน เป็นพชือวบนํ้ า ลาํตน้ ขนาดเล็กสูงประมาณ 10-20 

เซนติเมตร อาจสูงถึง 30 เซนติเมตร ใบ เรียงแบบสลบัหรือแบบตรงขา้มกนั มีกา้นใบอวบนํ้ า หนา              

2 - 3 มิลลิเมตร แผน่ใบมีขี้ผึ้งเคลือบอยู ่มีสีเทา เทาอมเขียว หรือเขียวปนเหลือง โดยมีจุดสีดาํหรือสี

เขียวเขม้ไม่มีจุด แผน่ใบเป็นรูปไข่กลบัจนถึงรูปสามเหล่ียม ขนาดยาว 1 - 3 เซนติเมตร กวา้ง              

1 - 2.5 เซนติเมตร ช่อดอก แบบช่อแยกแขนง ความยาวช่อดอก 8-12 เซนติเมตร กา้นดอกไม่มีขน                    

ปกคลุม มีความยาว 1.2 - 2.6 มิลลิเมตร ดอก ตั้งตรง วงกลีบเล้ียงเช่ือมติดกนัเป็นหลอด ขนาด                   

0.2 - 0.3 มิลลิเมตร กลีบเล้ียง รูปวงกลมจนถึงรูปขอบขนาน กลีบเล้ียงมีขนาดยาว 1.2 - 1.5 

มิลลิเมตร กวา้ง 1.2 – 1.4 มิลลิเมตร วงกลีบดอก สีเขียวปนเหลืองจนถึงสีชมพมีูเสน้สีม่วงแดง

ตามยาว เช่ือมติดกนับริเวณโคนเป็นหลอด ขนาด 3.5 – 4 มิลลิเมตร กลีบดอก รูปไข่ ปลายกลีบมน 

ขนาดยาว 2 - 3 มิลลิเมตร กวา้ง 1.5 – 2 มิลลิเมตร (Descoings, 2003) 

 การเจริญเติบโตของกุหลาบหินมีการเจริญเติบโตชา้ ลกัษณะเด่นของพชืชนิดน้ี คือสีและ

ขนาดของใบที่แตกต่างจากใบพชืทัว่ไป พบออกดอกบา้งแต่ไม่บ่อย มีรายงานการกระจายพนัธุพ์บ

ในแถบตะวนัตกเฉียงใตข้องมาดากสัการ์ โดยมีถ่ินอาศยัอยูบ่ริเวณตามท่ีร่มของป่าไมพุ้ม่ทนแลง้

(Descoings, 2003) 
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ภาพที่ 2-1 สณัฐานของลาํตน้ ใบ ช่อดอก และดอกของกุหลาบหิน (Bernhard, ม.ป.ป.)                                                     

   

2.2 การขยายพนัธ์ุกหุลาบหิน 

 การเพาะปลูกกุหลาบหินจะใชว้ธีิการขยายพนัธุโ์ดยการใชเ้มล็ด ซ่ึงวธีิการเพาะปลูก

ดงักล่าว ใชเ้วลานานกวา่จะเจริญเติบโตเตม็ท่ี อีกทั้งยงัไม่ไดล้กัษณะพชืตามตอ้งการ (Sanikhani  

et al., 2006) แมว้า่กุหลาบหินจะขยายพนัธุโ์ดยการตดัใบ และช้ินส่วนของลาํตน้ แลว้นาํไปวางบน

ดินเพือ่ขยายพนัธุ ์แต่อยา่งไรก็ตาม วธีิการดงักล่าว ตอ้งใชเ้วลานาน ไดจ้าํนวนตน้พชืนอ้ยไม่

เพยีงพอต่อความตอ้งการของตลาด อีกทั้งมกัจะไดพ้ชืที่มีคุณภาพไม่ตรงตามความตอ้งการ 

(Ioannou & Ioannou, 1992) 

 

2.3 การเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่พชื 

 การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่เป็นศาสตร์ที่เก่ียวขอ้งกบัการเพาะเล้ียงเซลล ์เน้ือเยือ่ หรืออวยัวะ

ของพชื โดยการแยกช้ินส่วนดงักล่าวของพชืออกมาจากตน้แม่ แลว้นาํมาเล้ียงบนอาหารสงัเคราะห์

ตามวตัถุประสงคข์องการใชเ้ทคนิคการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่เพือ่การขยายพนัธุพ์ชื (George, 2008) 

  

 2.3.1 อาหารที่ใช้ในการเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อพืช  

 อาหารที่นาํมาใชใ้นการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ประกอบดว้ยธาตุอาหารท่ีจาํเป็นต่อการ

เจริญเติบโตของพชื การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ใหป้ระสบความสาํเร็จจะขึ้นอยูก่บัสูตรอาหารท่ีนาํมาใช้

ในการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พชืโดยธาตุอาหารจะแบ่งเป็นสองกลุ่ม คือ ธาตุอาหารมหธาตุ และจุลธาตุ  

ซ่ึงธาตุอาหารมหธาตุ ประกอบไปดว้ยธาตุ ไนโตรเจน (N)โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) 

ฟอสฟอรัส (P) แมกนีเซียม (Mg) และ กาํมะถนั (S) ส่วนธาตุอาหารจุลธาตุประกอบดว้ย เหล็ก (Fe) 

นิกเกิล (Ni) คลอรีน (Cl) แมงกานีส (Mn) สงักะสี (Zn) โบรอน (B) ทองแดง (Cu) และโมลิบดินมั 

(Mo) นอกจากธาตุเหล่าน้ีแลว้อาจมีธาตุ โคบอล (Co) ไอโอดีน (I) อะลูมิเนียม (Al) และโซเดียม 

(Na) ซ่ึงเป็นธาตุอาหารที่จาํเป็นสาํหรับพชืบางชนิด (George & de Klerk, 2008) 



6 

 สูตรอาหาร Murashige and Skoog (MS, 1962) เป็นสูตรอาหารหน่ึงท่ีนิยมใชก้นัอยา่ง

แพร่หลาย สูตรอาหาร MS น้ีไดถู้กพฒันามาจากการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ยาสูบเพือ่ขยายพนัธุ ์เน่ืองจาก

สูตรอาหาร MS มีธาตุอาหารที่จาํเป็นหลายชนิด ในอาหารสูตร MS จะมีปริมาณของแคลเซียม 

ฟอสฟอรัส และแมกนีเซียมในปริมาณนอ้ย  

 อาหารในการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พชืนั้น นอกจากจะมีธาตุอาหารอนินทรียแ์ลว้ ยงันิยมเติม

คาร์โบไฮเดรต (ส่วนใหญ่เป็นนํ้ าตาลกลูโคส) เพือ่เป็นแหล่งของคาร์บอน เน่ืองจากในธรรมชาตินั้น

พชืไดรั้บจากการสงัเคราะห์ดว้ยแสง นอกจากน้ีแลว้ในการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พชืยงัมีการเติม

สารประกอบอินทรียล์งไปในอาหารเพือ่ส่งเสริมใหพ้ชืมีการเจริญเติบโตท่ีดีขึ้น ตวัอยา่งเช่น วติามิน 

และสารควบคุมการเจริญเติบโตของพชื (George & de Klerk, 2008) 

  

 2.3.2 ช้ินส่วนเร่ิมต้นในการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ  

 ในการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่เร่ิมจากการนาํช้ินส่วนท่ีไดม้าจากในแต่ละส่วนของพชื ซ่ึงอาจ

เป็นช้ินส่วนอวยัวะขนาดเล็ก หรือช้ินส่วนในรูปแบบของเน้ือเยือ่ ช้ินส่วนท่ีนาํมาใชใ้นการ

เพาะเล้ียงดงักล่าว เรียกวา่ ช้ินส่วนเร่ิมตน้ (explant) ในการเลือกช้ินส่วนเร่ิมตน้มาใชน้ั้นขึ้นอยูก่บั

ชนิดของการเพาะเล้ียง วตัถุประสงคข์องการเพาะเล้ียง และชนิดของพชืที่ใชใ้นการเพาะเล้ียง ดงันั้น

การคดัเลือกช้ินส่วนที่เหมาะสมมาใชจ้ะช่วยใหก้ารเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่มีประสิทธิภาพมากขึ้น 

(George, 2008)  

 ใน การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พชืสามารถนาํช้ินส่วนของพชืมาใชอ้ยา่งหลากหลาย ไดแ้ก่   

  - เน้ือเยือ่เจริญ (apical meristem) ส่วนใหญ่มกัอยูบ่ริเวณปลายยอดโดยทัว่ไปแลว้

เน้ือเยือ่เจริญส่วนใหญ่จะสามารถพฒันาต่อไปเป็นยอดใหม่   

 - ช้ินส่วนยอด (shoot tip) คือช้ินส่วนบริเวณปลายยอดซ่ึงช้ินส่วนดงักล่าวอาจจะ

ประกอบไปดว้ยส่วนของตาใบ ในการเพาะเล้ียงช้ินส่วนยอดมกัจะนาํไปใชใ้นการเพิม่จาํนวนยอด   

 - ช้ินส่วนขอ้ (node) คือบริเวณของลาํตน้ทีมี่ตาขา้ง ซ่ึงตาขา้งในแต่ละตานั้นสามารถ

พฒันาไปเป็นยอดใหม่ได ้

 - ช้ินส่วนราก (root) ในการเพาะเล้ียงช้ินส่วนรากมกัจะไม่เกิดยอดใหม่ แต่จะทาํให้

เกิดการเจริญของช้ินส่วนราก โดยมีการแตกแขนงของรากมากขึ้น 

  - เอมบริโอ (embryo) ในการเพาะเล้ียงเอมบริโอสามารถใชช้ิ้นส่วนเอมบริโอที่ไดม้า

จากส่วนของเมล็ดที่กาํลงัพฒันา หรือเอมบริโอท่ีมีอยูใ่นผลเพือ่นาํมาชกันาํใหเ้อมบริโอดงักล่าว

พฒันาเป็นตน้อ่อน นอกจากน้ีแลว้ช้ินส่วนเอมบริโอท่ีนาํมาใชใ้นการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่อาจไดม้าจาก

การชกันาํช้ินส่วนอวยัวะของพชืใหพ้ฒันาเป็นเอมบริโอ (somatic embryogenesis)  
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  - ช้ินส่วนใบ (leaf) ใบเป็นอวยัวะของพชืที่ประกอบดว้ยแผน่ใบ (blade) และกา้นใบ 

(petiole) แผน่ใบ ประกอบดว้ยเน้ือเยือ่ชั้นผวิทั้งทางดา้นบนและดา้นล่าง ส่วนระหวา่งกลางเป็นกลุ่ม

เน้ือเยือ่ของมีโซฟิลล ์ใบของพชืแต่ละชนิดมีลกัษณะแตกต่างกนั ใบที่สามารถนาํมาเพาะเล้ียง

เน้ือเยือ่และสามารถเจริญเติบโตไดม้กัเป็นใบที่ยงัอ่อนอยู ่ประกอบดว้ยเซลลท์ี่สามารถแบ่งตวัได ้

เม่ือนาํช้ินส่วนใบมาเล้ียงบนอาหารสงัเคราะห์ เน้ือเยือ่สามารถเจริญเติบโตเป็นแคลลสัหรือ

เจริญเติบโตเป็นหน่อขนาดเล็กตามบริเวณรอยตดัหรือบนผวิของใบ (บุญยนื กิจวจิารณ์, 2544) 

 รายงานการวจิยัการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ของกุหลาบหินในสกุล Kalanchoeไดมี้การนาํ

ช้ินส่วนในแต่ละส่วนของตน้กหุลาบหินมาใชเ้ป็นช้ินส่วนเร่ิมตน้ ไดแ้ก่   

 1) ช้ินส่วนยอด การศึกษาการเพาะเล้ียงช้ินส่วนตายอดของกุหลาบหิน (K. blossfeldiana) 

บนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขม้ขน้ 0 0.5 1 และ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA ความ

เขม้ขน้ 0 0.5 1 และ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่ อาหารสูตร MS ที่เติม BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั 

NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกันาํใหต้น้อ่อนมีความสูงเฉล่ียถึง 6.22 เซนติเมตร จาํนวนราก

เฉล่ีย 9 ราก และความยาวรากเฉล่ีย 10.36 เซนติเมตร และพบวา่อาหารสูตร MS ที่เติม BA 1 

มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกันาํใหเ้กิดยอดใหม่จาํนวน 5 ยอดต่อ

ช้ินส่วนเร่ิมตน้ (Kordi, Kaviani, & Hashemabadi, 2013) แต่อยา่งไรก็ตาม ในการเพาะเล้ียงช้ินส่วน

ปลายยอดของกุหลาบหิน (K. blossfeldiana) สายพนัธุ ์‘White’ บนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความ

เขม้ขน้  0 0.5 1 และ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA ความเขม้ขน้ 0 0.5 1 และ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร 

พบวา่อาหารสูตร MS ที่ไม่เติมฮอร์โมนสามารถชกันาํใหพ้ชืมีความยาวลาํตน้สูงเฉล่ียไดถึ้ง 1.8 

เซนติเมตร และสูตรอาหารที่เติม BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถ

ชกันาํใหพ้ชืมีความยาวลาํตน้สูงที่สุดถึง 7.0 เซนติเมตร ชกันาํใหเ้กิดรากเฉล่ียจาํนวน 9 ราก และ

ความยาวรากเฉล่ีย 10.36 เซนติเมตร นอกจากน้ีสูตรอาหารที่เติม BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั 

NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกันาํใหเ้กิดยอดใหม่ 6 ยอดต่อช้ินส่วนเร่ิมตน้ (Kaviani et al., 

2014)  

 2) ช้ินส่วนใบ Ioannou and Ioannou (1992) ไดน้าํช้ินส่วนใบของกุหลาบหิน                             

(K. blossfeldiana) มาเพาะเล้ียงโดยเปรียบเทียบผลของตาํแหน่งของช้ินส่วนใบที่นาํมาใชเ้ป็น

ช้ินส่วนเร่ิมตน้ ไดแ้ก่ ช้ินส่วนโคนใบ (basal half leaf) และ ช้ินส่วนปลายใบ (apical half leaf ) เม่ือ

นาํช้ินส่วนใบดงักล่าวมาเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่เติม Kinetin 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั ออกซิน 

(IAA และ NAA) โดยที่ความเขม้เขน้ ของ IAA เท่ากบั 1 5 และ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร และสาํหรับ 

NAA ความเขม้ขน้ 0.05 และ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่ ตาํแหน่งใบท่ีนาํมาใชเ้ป็นช้ินส่วน

เพาะเล้ียงมีผลต่อการเกิดยอดที่แตกต่างกนั ซ่ึงช้ินส่วนโคนใบสามารถชกันาํใหเ้กิดจาํนวนยอดใหม่
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ไดดี้กวา่ช้ินส่วนปลายใบ โดยช้ินส่วนโคนใบท่ีเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่เติม Kinetin 1 มิลลิกรัม

ต่อลิตร ร่วมกบั NAA 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกันาํใหเ้กิดจาํนวนยอดไดดี้ที่สุด (142 ยอดต่อ

ช้ินส่วนเร่ิมตน้) นอกจากการเปรียบเทียบช้ินส่วนใบในส่วนโคนและส่วนปลายแลว้ ยงัมีการศึกษา

ของ Tejakhod and Chu (2009) ที่ไดเ้ปรียบเทียบการตอบสนองของช้ินส่วนใบ 3 ส่วนไดแ้ก่ 

ตาํแหน่งเสน้กลางใบ (midrib area) ตาํแหน่งขอบใบ (leaf margin area) และตาํแหน่งแผน่ใบที่อยู่

ระหวา่งเสน้กลางใบและขอบใบของกุหลาบหิน  (K. blossfeldiana) สายพนัธุ ์‘Beacon’ และ 

‘Sunrise’ จากการศึกษาเม่ือนาํช้ินส่วนดงักล่าวมาเล้ียงบนอาหารสูตร ½ MS ที่เติม BA ความเขม้ขน้ 

0 1.0 2.0  และ 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA ความเขม้ขน้ 0 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

พบวา่ในสายพนัธุ ์‘Beacon’ ช้ินส่วนของตาํแหน่งขอบใบที่เล้ียงบนอาหารสูตร ½ MS ที่เติม BA 

ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ใหจ้าํนวนยอดดี

ที่สุด คือ 1.8 ยอดต่อช้ินส่วน ในขณะที่สายพนัธุ ์‘Sunrise’ ช้ินส่วนของเสน้กลางใบที่เล้ียงบน

อาหารสูตรที่เติม BA 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตรใหจ้าํนวนยอดใหม่ดี

ที่สุดคือ 5.3 ยอดต่อช้ินส่วน และรายงานของ Sanikhani et al. (2006) ไดน้าํช้ินส่วนของใบกุหลาบ

หิน (K. blossfeldiana) จาํนวน 7 สายพนัธุไ์ดแ้ก่ ‘Debbie’, ‘Molly’, ‘Celine’, ‘Gold strike’, ‘Cora’ 

และ ‘Purple Jaqueline’ รวมไปถึงลูกผสมขา้มชนิด‘African Yellow’ มาเล้ียงบนอาหารสูตร MS 

พบวา่ ช้ินส่วนใบของทุกสายพนัธุท์ี่เล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่ไม่มีการเติมฮอร์โมนนั้นไม่มีการเกิด

ยอดใหม่ แต่พบการเกิดรากใหม่ในเกือบทุกสายพนัธุ ์จากผลดงักล่าวแสดงใหเ้ห็นวา่ในช้ินส่วนใบ

มีออกซินสะสมอยูภ่ายใน (endogenous auxin) ซ่ึงมีปริมาณเพยีงพอที่จะกระตุน้ใหมี้การเกิดราก 

สาํหรับช้ินส่วนใบที่เล้ียงบนอาหารที่เติม NAA ความเขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่เกิดจาํนวน

รากมากขึ้นอยา่งมีนยัสาํคญัในช้ินส่วนใบของกุหลาบหิน 5 สายพนัธุ ์ไดแ้ก่ ‘Debbie’, ‘Molly’, 

‘Cora’, ‘Gold Strike’ และ ‘Celine’ นอกจากน้ีในการศึกษาดงักล่าวพบวา่ระดบัความเขม้ขน้ของ 

TDZ ที่เติมลงในอาหารเพาะเล้ียงในปริมาณที่เพิม่ขึ้น ใหผ้ลตอบสนองต่อการเกิดยอดใหม่ใน

ปริมาณที่เพิม่ขึ้น ยิง่ไปกวา่นั้นการเติม TDZ ในช่วงความเขม้ขน้ 0.1 - 5 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถ

ชกันาํใหช้ิ้นส่วนใบเกิดยอดใหม่ขนาดเล็กจาํนวนมาก รวมไปถึงการศึกษาของ ภพเกา้ พทุธรักษ ์ 

รัฐพร จนัทร์เดช และวารุต อยูค่ง (2555) ที่รายงานวา่เม่ือเพาะเล้ียงช้ินส่วนใบอ่อนกุหลาบหิน 

(K. blossfeldiana) บนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ ความเขม้ขน้ 0 0.1 1.0 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ร่วมกบั NAA ความเขม้ขน้ 0 และ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่อาหาร MS ที่เติม TDZ ความเขม้ขน้ 

1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกันาํใหเ้กิดการสร้างยอด

เฉล่ียมากที่สุด 241 ยอดต่อช้ินส่วนเร่ิมตน้ ในขณะที่ความเขม้ขน้ของ TDZ ที่มากเกินไป (5 

มิลลิกรัมต่อลิตร) มีผลยบัย ั้งการเกิดยอดใหม่ 
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 3) ช้ินส่วนปลอ้ง มีรายงานการศึกษาของ Sanikhani et al. (2006) ที่ไดน้าํช้ินส่วนปลอ้ง

ของกุหลาบหิน (K. blossfeldiana) 7 สายพนัธุไ์ดแ้ก่ ‘Debbie’, ‘Molly’, ‘Celine’, ‘Gold strike’, 

‘Cora’ และ ‘Purple Jaqueline’ รวมไปถึงลูกผสมขา้มชนิดสายพนัธุ ์‘African Yellow’มาเล้ียงบน

อาหารสูตร MS ที่เติม TDZ ความเขม้ขน้ 0 0.1 1 5 14  มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA ความเขม้ขน้ 

0 และ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่ ช้ินส่วนปลอ้งที่วางเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่ไม่เติมฮอร์โมน

จาํนวน 4 สายพนัธุ ์ไดแ้ก่ ‘Purple Jaqueline’ ‘Debbie’ ‘Molly’ และ ‘Cora’ มียอดใหม่เกิดขึ้น

นอกจากน้ียงัเกิดรากใน 4 สายพนัธุด์งักล่าว แต่อยา่งไรก็ตาม ปริมาณการเกิดรากมีจาํนวนนอ้ยกวา่

การเกิดรากที่เกิดขึ้นจากช้ินส่วนใบ จากผลดงักล่าวแสดงใหเ้ห็นวา่ ช้ินส่วนปลอ้งของกุหลาบหิน มี

ทั้งออกซิน และไซโตไคนินสะสมอยูภ่ายใน (endogenous auxin and endogenous cytokinin) อีกทั้ง

การเติม TDZ สามารถชกันาํใหช้ิ้นส่วนปลอ้งเกิดยอดใหม่ขนาดเล็กจาํนวนมากเช่นเดียวกบัช้ิน 

ส่วนใบ 

 4) ช้ินส่วนตาดอก การเพาะเล้ียงช้ินส่วนตาดอกของกุหลาบหิน (K. blossfeldiana)             

สายพนัธุ ์‘Beacon’ และ‘Sunrise’ บนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร

ร่วมกบั NAA ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่ตาํแหน่งของตาดอกบนช่อดอกไม่มีผลต่อ

จาํนวนยอดใหม่ที่เกิดขึ้น และเม่ือนาํตาดอกในตาํแหน่งที่ 2 ไปเล้ียงบนอาหารสูตร  ½ MS ที่เติม 

BA ความเขม้ขน้ 0 0.5 1 2  และ 4 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA ความเขม้ขน้ 0 0.5 1 2 และ 4  

มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่ในสายพนัธุ ์‘Beacon’ สูตรอาหารที่เติม BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั 

NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ใหจ้าํนวนยอดใหม่ดีที่สุด (1.7 ยอดต่อช้ินส่วน) แต่ไม่แตกต่างจากความ

เขม้ขน้อ่ืนอยา่งมีนยัสาํคญั ส่วนสายพนัธุ ์‘Sunrise’ นั้นพบวา่สูตรอาหารที่เติม BA 1.0 มิลลิกรัม 

ต่อลิตร ร่วมกบั NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ใหจ้าํนวนยอดใหม่ดีที่สุด (3.2 ยอดต่อช้ินส่วน) อยา่งมี

นยัสาํคญั (Tejakhod & Chu, 2009) 

 

 2.3.3 สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 

 สารควบคุมการเจริญเติบโตสามารถทาํงานไดแ้มมี้ปริมาณความเขม้ขน้นอ้ยซ่ึงรู้จกักนัดี

ในช่ือวา่ฮอร์โมนพชื หรือสารควบคุมการเจริญเติบโต  ซ่ึงสารควบคุมการเจริญเติบโตบางชนิด

สามารถสงัเคราะห์ขึ้นไดแ้ละนิยมนาํมาใชเ้ติมลงไปในอาหารเพาะเล้ียง สารควบคุมการ

เจริญเติบโตของพชืสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 5 กลุ่มดงัน้ี ออกซิน ไซโตไคนิน จิบเบอเรลลิน เอทิลีน 

และกรดแอบไซซิก ออกซินและไซโตไคนิน มีความสาํคญัในการควบคุมการเจริญเติบโต และการ

เปล่ียนแปลงสณัฐานของพชืในการควบคุมการเจริญและพฒันาของพชื (Machakova et al., 2008) 
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 - ออกซิน ถูกนาํมาใชอ้ยา่งกวา้งขวางในการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พชื และมกัจะเติมลงใน

อาหารเพาะเล้ียง ออกซินส่วนใหญ่จะนาํมาใชร่้วมกบัไซโตไคนินในการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ใหเ้กิด

การเจริญเติบโตและเกิดสณัฐานของพชื คาํวา่ออกซินมาจากภาษากรีกโบราณ คาํวา่ auxein หมายถึง 

การขยายขนาด หรือการเจริญเติบโต ในระดบัเซลลอ์อกซินจะทาํหนา้ที่ควบคุมกระบวนการทาํงาน

พื้นฐานอนัไดแ้ก่ การแบ่งเซลล ์และการขยายขนาดของเซลล ์เน่ืองจากออกซินสามารถกระตุน้ให้

เกิดการแบ่งเซลล ์ดงันั้นออกซินจึงมีความเก่ียวขอ้งกบัการพฒันาของเน้ือเยือ่เจริญไปเป็นอวยัวะ

ใหม่ ส่งผลใหผ้ลทางสรีรวทิยาของออกซิน คือมีผลต่อการยดืยาวของเซลล ์การใชอ้อกซินร่วมกบั

ไซโตไคนินจะกระตุน้ใหต้าเกิดการเจริญเติบโต ในการแบ่งตวัของเซลลย์งัถูกควบคุมดว้ยการ

ทาํงานของออกซินร่วมกบัไซโตไคนิน เน่ืองจากออกซินส่งสญัญาณทาํใหเ้ซลลมี์การเกิดการจาํลอง

ดีเอ็นเอส่วนไซโตไคนิน ควบคุมเก่ียวกบักระบวนการไมโทซิสของเซลล ์นอกจากน้ีออกซินทาํ

หนา้ที่กระตุน้เซลลใ์นกลุ่มมดัท่อลาํเลียงใหมี้การเปล่ียนแปลงไปทาํหนา้ที่เฉพาะ ยิง่ไปกวา่นั้นเป็น

ที่รู้กนัดีวา่ออกซินจะทาํหนา้ที่ในการชกันาํใหเ้กิดราก  

 ในการเลือกชนิดของออกซินและระดบัความเขม้ขน้นั้นขึ้นอยูก่บัปัจจยัดงัต่อไปน้ี 

 - รูปแบบการเจริญเติบโต และการพฒันาที่ตอ้งการ 

 - อตัราการดูดซึม และการลาํเลียงของออกซินไปสู่เน้ือเยือ่เป้าหมาย 

 - การอยูใ่นรูปที่ไม่ทาํงานของออกซินภายในอาหารและช้ินส่วนเร่ิมตน้ 

 - ปริมาณของออกซินท่ีสะสมอยูใ่นช้ินส่วนเร่ิมตน้ 

 - ความสามารถในการตอบสนองของออกซินต่อช้ินส่วนพชื 

  - ผลที่มีร่วมกนัระหวา่งออกซินท่ีมีอยูใ่นช้ินเร่ิมตน้กบัออกซินในอาหารเพาะเล้ียง 

 ออกซินในธรรมชาติที่สามารถสกดัออกมาไดส่้วนใหญ่คือ IAA (indole-3-acetic acid)

นอกจากน้ียงัพบ IBA (indole-3-butyric acid) ดว้ยเช่นกนั นอกจากฮอร์โมนในกลุ่มของออกซินใน

ธรรมชาติแลว้ ยงัมีออกซินสงัเคราะห์ท่ีสามารถออกฤทธ์ิคลา้ยคลึงกบัออกซินในธรรมชาติ ไดแ้ก่ 

2,4-D (2,4-dichlorophenoxyacetic acid) และ NAA (naphthalene acetic acid) ผลของออกซินต่อ 

กระบวนการเติบโตของพชืนั้นแตกต่างกนัออกไปขึ้นอยูก่บั ชนิดของพชื อวยัวะที่นาํมาเพาะเล้ียง 

เน้ือเยือ่ที่นาํมาเพาะเล้ียง และเซลลท์ี่นาํมาเพาะเล้ียง ยิง่ไปกวา่นั้นอายแุละสภาพทางสรีระของพชืที่

นาํมาใชก้็มีผลตอบสนองต่อออกซินดว้ยเช่นกนั ในการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พชืผลของออกซินขึ้นอยู่

กบัชนิดของฮอร์โมนชนิดอ่ืน ที่เติมลงในอาหารเพาะเล้ียง การเปล่ียนแปลงความเขม้ขน้ของออก

ซินก็มีผลต่อรูปแบบการเจริญเติบโต ยกตวัอยา่ง เช่น การกระตุน้ใหเ้กิดราก อาจกลายเป็นการชกันาํ

ใหเ้กิดแคลลสัแทน เม่ือเปล่ียนแปลงความเขม้ขน้ของออกซิน ในการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พชืแต่ละ

ชนิดจะมีการตอบสนองต่อออกซินที่แตกต่างกนั ดงันั้น ผลของความเขม้ขน้ของออกซินที่แตกต่าง
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กนัร่วมกบัฮอร์โมนชนิดอ่ืนจาํเป็นตอ้งทดสอบในการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พชืแต่ละชนิด (Machakova 

et al., 2008) 

 - ไซโตไคนิน โดยทัว่ไปมีผลควบคุมการเจริญเติบโตต่อพชืที่หลากหลาย หนา้ที่ของไซ

โตไคนินคือ มีส่วนร่วมในการสงัเคราะห์โปรตีน และมีส่วนร่วมในการควบคุมวฏัจกัรเซลล ์               

อีกทั้งยงัมีผลต่อการเจริญของคลอโรพลาสตแ์ละชะลอการหลุดร่วงของใบ ไซโตไคนินชนิดแรกที่

พบคือ kinetin ฮอร์โมนพชืในกลุ่มไซโตไคนินท่ีนาํมาใชใ้นการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พชืประกอบไป

ดว้ย kinetin, zeatin, TDZ (thidiazuron) และ BA (benzyladenine) ในการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พชื               

ไซโตไคนิน มีความจาํเป็นต่อการแบ่งเซลล ์หากขาดไซโตไคนิน เซลลพ์ชืจะใชเ้วลานานในการ          

เขา้สู่ระยะเมทาเฟส ดงันั้นฮอร์โมนในกลุ่มน้ีจึงมีความจาํเป็นต่อการควบคุมการสงัเคราะห์โปรตีน

ที่เก่ียวขอ้งในการเกิด และทาํหนา้ที่ของเสน้ใยสปินเดิล ในสภาวะเพาะเล้ียงที่มีปริมาณไซโตไคนิน           

ที่ไม่เพยีงพอ การแบ่งเซลลแ์ละนิวเคลียสจะหยดุชะงกัลงที่ระยะใดระยะหน่ึงของวฏัจกัรเซลล ์และ

เม่ือมีการยา้ยเล้ียง (subculture) เน้ือเยือ่ลงบนอาหารใหม่ที่มีไซโตไคนินจะทาํใหว้ฏัจกัรของเซลล์            

ที่หยดุชะงกัอยูส่ามารถดาํเนินต่อไปได ้ในการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่นั้นไซโตไคนินมีบทบาทต่อการ          

ชกันาํใหเ้กิดยอดทั้งโดยตรง (direct shoot) และโดยออ้ม (indirect shoot) ในการชกันาํช้ินส่วน

เร่ิมตน้ใหเ้กิดยอดตอ้งมีการทาํงานร่วมกนัของออกซินและไซโตไคนิน ดงันั้นความสมดุลระหวา่ง

ปริมาณของออกซินและไซโตไคนินที่เหมาะสมจะใหผ้ลที่ดีที่สุดต่อการเกิดอวยัวะ (van Staden  

et al., 2008) 

 รายงานการวจิยัการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ของกุหลาบหินในสกุล Kalanchoeไดมี้การศึกษาผล

ของฮอร์โมนออกซินและไซโตไคนินต่อการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่กุหลาบหิน ไดแ้ก่ 

 1) การเกิดเป็นตน้ใหม่ การเติมฮอร์โมนออกซินลงไปในอาหารเพาะเล้ียง ส่งผลใหมี้การ

เกิดยอดใหม่ที่เพิม่ขึ้น ในการเพาะเล้ียงช้ินส่วนใบของกุหลาบหิน (K. blossfeldiana) จากการศึกษา

พบวา่การเติม kinetin ความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA ความเขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร ลงในอาหารเพาะเล้ียงสามารถชกันาํใหเ้กิดยอดใหม่ไดม้ากท่ีสุดถึง 142 ยอดต่อช้ินส่วนเร่ิมตน้ 

ในขณะที่ปริมาณของ NAA ที่ลดลง (NAA 0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร) สามารถชกันาํใหช้ิ้นส่วนเกิด

ยอดใหม่ไดล้ดลง สาํหรับการเติม kinetin ความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั IAA ความ

เขม้ขน้ 1 5 และ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่ที่ความเขม้ขน้ของ IAA ปริมาณ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

สามารถชกันาํใหเ้กิดยอดไดม้ากที่สุดเพยีง 31 ยอดต่อช้ินส่วนเร่ิมตน้ ในขณะท่ีความเขม้ขน้ของ 

IAA ที่ 1 และ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลชกันาํใหจ้าํนวนยอดใหม่ลดลง แต่อยา่งไรก็ตามท่ีความ

เขม้ขน้ของ IAA ปริมาณ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกันาํใหเ้กิดแคลลสัได ้ ทั้งน้ีการตอบสนอง

ต่อความเขม้ขน้ของฮอร์โมนที่เติมลงไปในอาหารยงัขึ้นอยูก่บัชนิดของช้ินส่วนเร่ิมตน้  
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โดยช้ินส่วนโคนใบจะมีการตอบสนองต่อความเขม้ขน้ของฮอร์โมนท่ีเติมลงในอาหารไดดี้กวา่

ช้ินส่วนปลายใบ (Ioannou & Ioannou, 1992) นอกจากน้ียงัมีการใช ้BA ซ่ึงเป็นฮอร์โมนในกลุ่ม 

ไซโตไคนิน ร่วมกบั NAA ในการเพาะเล้ียงช้ินส่วนตายอด โดยการเติม BA ความเขม้ขน้ 1

มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ลงบนอาหารสูตร MS สามารถ 

ชกันาํช้ินส่วนตายอดใหเ้กิดยอดใหม่ไดดี้ที่สุด 5 ยอดต่อช้ินส่วน ในขณะที่ความเขม้ขน้ของ BA  

ที่เพิม่ขึ้นและลดลง 0 0.5 และ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลในการชกันาํช้ินส่วนเร่ิมตน้ใหเ้กิดยอดใหม่

ลดลง (Kordi et al., 2013) เช่นเดียวกนักบัในการศึกษาของ Kaviani et al. (2014) ที่พบวา่ การเติม 

BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ลงบนอาหารสูตร MS สามารถชกันาํ

ช้ินส่วนปลายยอดใหเ้กิดยอดใหม่ไดดี้ที่สุด (6 ยอดต่อช้ินส่วน) ในขณะที่ความเขม้ขน้ของ BA ที่

เพิม่ขึ้นและลดลง (0 0.5 และ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร) มีผลชกันาํใหช้ิ้นส่วนเร่ิมตน้เกิดยอดใหม่ลดลง

เช่นเดียวกนั 

แมว้า่จากการศึกษาโดยใชไ้ซโตไคนินท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้น้ี พบวา่อาหารท่ีเติม kinetin 

และ BA ร่วมกบั NAA สามารถชกันาํใหเ้กิดยอดใหม่ได ้แต่อยา่งไรก็ตามการศึกษาในกุหลาบหิน                      

(K. blossfeldiana) ไดพ้บวา่ TDZ เป็นฮอร์โมนไซโตไคนินท่ีสามารถนาํมาใชแ้ทนไซโตไคนินท่ีได้

กล่าวมาขา้งตน้และไดผ้ลดีกวา่ในการชกันาํช้ินส่วนเร่ิมตน้ใหเ้กิดยอดใหม่ เน่ืองจากขอ้ดีของการ

ใช ้TDZ คือสามารถชกันาํช้ินส่วนเร่ิมตน้ใหเ้กิดยอดไดโ้ดยไม่ตอ้งเติมร่วมกบัฮอร์โมนออกซิน     

ลงในอาหารเพาะเล้ียง ผลของปริมาณ TDZ ท่ีเติมลงในอาหารเพาะเล้ียงต่อการชกันาํช้ินส่วนเร่ิมตน้

ใหเ้กิดยอดใหม่นั้นมีความแตกต่างกนัออกไปในแต่ละสายพนัธุ ์ความเขม้ขน้ของ TDZ ในปริมาณ

ที่ต ํ่าเพยีง 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกันาํใหช้ิ้นส่วนเร่ิมตน้เกิดยอดใหม่เพิม่ขึ้นอยา่งมีนยัสาํคญั

เม่ือเปรียบเทียบกบัช้ินส่วนที่เล้ียงบนอาหารที่ไม่เติมฮอร์โมนดงักล่าว นอกจากน้ีความเขม้ขน้ของ 

TDZ ที่เพิม่ขึ้นตั้งแต่ 0.1- 5 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกันาํใหช้ิ้นส่วนเร่ิมตน้เกิดยอดใหม่เป็น

จาํนวนมาก อยา่งไรก็ตามการตอบสนองของช้ินส่วนเร่ิมตน้ต่อปริมาณของ TDZ นั้น ขึ้นอยูก่บัสาย

พนัธุข์องกุหลาบหินที่นาํมาศึกษา โดยสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 กลุ่ม กลุ่มแรก คือ กลุ่มของสาย

พนัธุท์ี่สามารถถูกชกันาํใหเ้กิดยอดใหม่ไดดี้ต่อ TDZ ท่ีความเขม้ขน้ตํ่าถึงปานกลาง (0.1-1 มิลลิกรัม

ต่อลิตร) และกลุ่มที่ 2 คือ กลุ่มของสายพนัธุส์ามารถถูกชกันาํใหเ้กิดยอดใหม่ไดดี้ต่อ TDZ ที่ความ

เขม้ขน้สูง (5-14 มิลลิกรัมต่อลิตร) แต่ในหลายสายพนัธุพ์บวา่ การใช ้TDZ เพือ่ชกันาํใหเ้กิดยอด

ใหม่ในปริมาณที่สูง 14 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลทาํใหเ้ปอร์เซ็นตก์ารเกิดยอดลดลง มีเพยีงบางสาย

พนัธุเ์ท่านั้นที่มีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดยอดเพิม่มากขึ้น (Sanikhani et al., 2006) ในขณะที่ การศึกษาของ 

ภพเกา้ พทุธรักษ ์และคณะ (2555) ที่ไดพ้บวา่การเติม TDZ ในปริมาณที่เหมาะสม (1 มิลลิกรัมต่อ
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ลิตร) ร่วมกบัการเติม NAA (0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร) ลงในอาหารสามารถชกันาํใหเ้กิดการสร้างยอด

ไดดี้กวา่การเติม TDZ เพยีงอยา่งเดียวในอาหารเพาะเล้ียง    

 2) การยดืยาวของลาํตน้ การเติม BA ความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA               

ความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ลงบนอาหารสูตร MS ในการเพาะเล้ียงช้ินส่วนตายอดของ    

กุหลาบหิน (K. blossfeldiana) สามารถชกันาํใหช้ิ้นส่วนตายอดเกิดยอดใหม่เฉล่ียยาวถึง 6.2 

เซนติเมตร (Kordi et al., 2013) เช่นเดียวกนัในการศึกษาของ Kaviani et al. (2014) ที่พบวา่การเติม 

BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ลงบนอาหารสูตร MS สามารถชกันาํให้

ช้ินส่วนปลายยอดเกิดยอดใหม่ยาวเฉล่ีย 7.0 เซนติเมตร ในขณะที่การเติม TDZ ความเขม้ขน้ 5 

มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ลงบนอาหารสูตร MS สามารถชกันาํให้

ช้ินส่วนใบเกิดยอดใหม่ยาวเฉล่ีย 2.5 เซนติเมตร (ภพเกา้ พทุธรักษ ์และคณะ, 2555) 

 3) การเกิดราก การตอบสนองของช้ินส่วนตายอดของกุหลาบหิน (K. blossfeldiana)            

เม่ือนาํมาเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS พบวา่ การเติม BA ความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั 

NAA ความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกันาํใหช้ิ้นส่วนเร่ิมตน้เกิดรากมากท่ีสุด (9 ราก)  

ยิง่ไปกวา่นั้นยงัสามารถชกันาํใหช้ิ้นส่วนเร่ิมตน้มีความยาวรากเฉล่ียไดดี้ท่ีสุด (10.3 เซนติเมตร) 

(Kordi et al., 2013) ในขณะที่การศึกษาของ Kaviani et al. (2014) พบวา่การเติม BA ความเขม้ขน้               

1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ลงบนอาหารสูตร MS สามารถ

ชกันาํใหช้ิ้นส่วนเร่ิมตน้เกิดรากมากท่ีสุด (9 ราก) ทั้งยงัสามารถชกันาํใหช้ิ้นส่วนเร่ิมตน้มีความยาว

รากเฉล่ียไดดี้ที่สุดเช่นกนั (10.3 เซนติเมตร) ในขณะที่ การเติม TDZ ร่วมกบั NAA ลงในอาหาร

เพาะเล้ียงช้ินส่วนใบกลบัพบวา่ช้ินส่วนเร่ิมตน้ไม่มีรากเกิดขึ้น แต่เม่ือนาํยอดอ่อนท่ีเกิดขึ้นไปเล้ียง

บนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA 0.1 และ 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกันาํใหย้อดอ่อนเกิดราก

เฉล่ียไดถึ้ง 7.0  รากต่อยอด (ภพเกา้ พทุธรักษ ์และคณะ, 2555) 

 

 2.3.4 สารประกอบอินทรีย์ 

 สารประกอบอินทรียถู์กนาํมาใชใ้นการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่โดยสามารถช่วยใหช้ิ้นส่วนเกิด

การเจริญเติบโต ซ่ึงสารประกอบอินทรียส่์วนใหญ่ประกอบไปดว้ย วติามิน กรดอะมิโน และ

สารประกอบอินทรียท์ี่ไม่ทราบองคป์ระกอบที่แน่นอน (undefined supplements) สารประกอบ

อินทรียเ์หล่าน้ีมีความจาํเป็นต่อการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ ซ่ึงขึ้นอยูก่บัชนิดของพชืท่ีนาํมาเพาะเล้ียง 

 สารประกอบอินทรียท์ี่ไม่ทราบองคป์ระกอบที่แน่นอน มกันาํมาใชเ้ติมลงในอาหาร

เพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ ซ่ึงส่วนใหญ่ในสารประกอบดงักล่าวน้ีมีผลต่อการเติบโตต่อช้ินส่วนท่ีนาํมา

เพาะเล้ียงเน่ืองจาก ผลของกรดอะมิโน และสารที่เก่ียวขอ้งกบัการเจริญเติบโตที่มีอยูใ่น
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สารประกอบเหล่าน้ี สารประกอบอินทรียท์ี่ไม่ทราบองคป์ระกอบที่แน่นอน ที่นาํมาใชใ้นการ

เพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ เช่น สารสกดัจากยสีต ์สารสกดัจากมนัฝร่ัง สารสกดัจากมอลต ์กลว้ยบด และ             

นํ้ ามะพร้าว เป็นตน้ (Thorpe et al., 2008) 

 นํ้ ามะพร้าว ประกอบดว้ย นํ้ าตาล วติามิน แร่ธาตุ กรดอะมิโน และสารควบคุมการ

เจริญเติบโตของพชื (Yong et al., 2009) โดยเฉพาะสารควบคุมการเจริญเติบโตของพชืใน                       

นํ้ ามะพร้าวนั้นนบัวา่มีบทบาทสาํคญัในการแบ่งเซลล ์และการเจริญเติบโตของพชื (Yong et al., 

2009; Molnar, Virag, & Ordog , 2011) สารควบคุมการเจริญเติบโตที่สาํคญัและเป็นองคป์ระกอบของ

นํ้ ามะพร้าวประกอบดว้ย ฮอร์โมนในกลุ่มออกซิน ไดแ้ก่ IAA (indole-3-acetic acid) ฮอร์โมนใน

กลุ่มไซโตไคนินไดแ้ก่ kinetin และ zeatin นอกจากน้ียงัมีฮอร์โมนในกลุ่มจิบเบอเรลลิน และ              

กรดแอบไซซิค (Ge et al., 2004; Ge et al., 2005; Ma et al., 2008; Tan et al., 2014) 

 มนัฝร่ังเป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรต กรดอะมิโน วติามิน ไดแ้ก่ วติามิน C วติามิน B1 และ

วติามิน B6 และ แร่ธาตุ ไดแ้ก่ ธาตุ K ธาตุ P และ ธาตุ Mg (Molnar et al., 2011) 

 กลว้ยหอมบด ถูกนาํมาใชเ้ติมลงในอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พชืโดยเฉพาะในกลว้ยไมท้ี่มี

รายงานพบวา่สามารถกระตุน้การเจริญเติบโต อยา่งไรก็ตาม ยงัไม่มีรายงานเก่ียวกบักลไกดงักล่าว 

มีเพยีงขอ้สนันิษฐานของนกัวจิยัที่กล่าววา่การเติมกลว้ยหอมบดช่วยรักษาสมดุลของ pH ของอาหาร

เพาะเล้ียง (Thorpe et al., 2008) นอกจากน้ียงัเป็นแหล่งของสารประกอบท่ีสาํคญัหลายชนิด 

โดยเฉพาะไซโตไคนิน (Molnar et al., 2011) 

 ตวัอยา่งรายงานการศึกษาผลของสารประกอบอินทรียใ์นการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ของกุหลาบ

หินสกุล Kalanchoe กลว้ยไม ้และ แก่นตะวนั ไดแ้ก่ รายงานการศึกษาของ Ram and Wadhi (1968) 

ที่ทดลองเพาะเล้ียงช้ินส่วนตาดอก ของ K. pinnata บนอาหารสูตร White’s basal medium (WB) 

พบวา่การเติมนํ้ ามะพร้าวลงในอาหารเพาะเล้ียงสามารถชกันาํใหเ้กิดยอดใหม่ไดดี้ยิง่ขึ้น โดยอาหาร

สูตร WB ที่เติมนํ้ ามะพร้าวความเขม้ขน้ 10 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบั 2,4-D ความเขม้ขน้ 0.001 มิลลิกรัม

ต่อลิตร สามารถชกันาํใหเ้กิดยอดใหม่ไดถึ้ง 56.5 เปอร์เซ็นต ์นอกจากน้ีในกลว้ยไมมี้รายงาน

การศึกษาในกลว้ยไมส้กุลสิงโต พบวา่สิงโตชอ้นทองมีการเจริญและพฒันาไดดี้ที่สุดเม่ือเล้ียงบน

อาหารสูตร VW ที่เติมนํ้ าตาล 30 กรัมต่อลิตร นํ้ ามะพร้าว 150 มิลลิลิตรต่อลิตร นํ้ าตม้มนัฝร่ัง 100 

กรัมต่อลิตร และสิงโตสมอหินมีการเจริญเติบโตและพฒันาไดดี้เม่ือเล้ียงบนอาหารท่ีเติมนํ้ าตาล 10 

กรัมต่อลิตร นํ้ ามะพร้าว 50 กรัมต่อลิตร และนํ้ าตม้มนัฝร่ัง 50 กรัมต่อลิตร (ธนากร วงษศา,  

รัตนาภรณ์ จองไพจิตรสกุล และปรัชญา ชะอุ่มผล, 2556) และการศึกษาผลของนํ้ ามะพร้าวและนํ้ า

สกดัมนัฝร่ังต่อการเติบโตของ protocorm-like bodies (plbs) ของกลว้ยไมช้า้งกระ (Rhynchostylis 

gigantea) โดยใชอ้าหารเหลวซ่ึงประกอบดว้ยมหธาตุจากสูตร Vacin and Went (1949) ร่วมกบัจุล
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ธาตุจากสูตร Murashige and Skoog (1962) พบวา่ plbs ที่เล้ียงในอาหารเหลวที่เติมนํ้ ามะพร้าว 15 

เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบันํ้ าสกดัมนัฝร่ัง 10 เปอร์เซ็นต ์มีนํ้ าหนกัสดเพิม่ขึ้นเฉล่ียสูงที่สุด 130.45 เท่าของ

นํ้ าหนกัเร่ิมตน้ ขณะที่ plbs ที่เล้ียงในอาหารเหลวสูตรมาตรฐานซ่ึงเติมนํ้ ามะพร้าว 15 เปอร์เซ็นต ์

เพยีงอยา่งเดียว มีนํ้ าหนกัสดเพิม่ขึ้นเฉล่ีย 35.28 เท่า  ของนํ้ าหนกัเร่ิมตน้ (อาภาภรณ์ วฒันวเิชียร, 

2534) รวมถึงการศึกษาการเพาะเล้ียงช้ินส่วนตาจากหวัของแก่นตะวนับนอาหารสูตร MS พบวา่การ

เติมนํ้ ามะพร้าวลงในอาหารเพาะเล้ียงสามารถชกันาํใหเ้กิดยอดใหม่ไดดี้และนํ้ ามะพร้าวสามารถชกั

นาํใหเ้กิดทั้งตน้และรากโดยในอาหารสูตร MS ที่เติมนํ้ ามะพร้าว 15% สามารถชกันาํใหเ้กิดยอด

ใหม่ไดถึ้ง 3.34 ยอดต่อช้ินส่วน อีกทั้งยงัสามารถชกันาํใหเ้กิดตน้และรากไดดี้กวา่ kinetin ที่ความ

เขม้ขน้ 4 มิลลิกรัมต่อลิตร (สุมนา นีระ, วสุวี สุนทร, พรพมิล มงคลพนัธ ์และภาณุพล หงษภ์กัดี, 

2557)  และในการศึกษาของ Kaur and Bhutani (2012) พบวา่อาหารสูตร Mitra medium ที่เติมกลว้ย

บด 50 g/l สามารถชกันาํใหโ้ปรโตคอร์มของกลว้ยไม ้Cymbidium pendulum เจริญเติบโตไดดี้ที่สุด  

  

 2.3.5 การพัฒนาของเนื้อเยื่อพืช 

 การพฒันาของช้ินส่วนพชืที่เพาะเล้ียงเน้ือเยือ่มีการพฒันาแบ่งเป็น 3 ระยะ ดงัน้ี                           

 1. ระยะเร่ิมตน้ หลงัจากการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ของพชืในอาหารวุน้มีการพฒันาไปเป็น

ยอดและตน้ใหม่เม่ือเวลาผา่นไปประมาณ 1 เดือน ก็ควรยา้ยเน้ือเยือ่ลงเพาะเล้ียงในอาหารใหม่ 

 2. ระยะเพิม่ปริมาณ เม่ือระยะเวลาผา่นไปจนกระทัง่ช้ินส่วนของพชืท่ีเพาะเล้ียงพฒันา

เป็นยอดแลว้ ตอ้งยา้ยเน้ือเยือ่ลงเล้ียงในสูตรอาหารใหม่ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตของพชื

กลุ่มไซโตไคนินไดแ้ก่ BA หรือไคนีทิน ซ่ึงเป็นกลุ่มสารที่มีฤทธ์ิในการเพิม่ปริมาณยอดของเน้ือเยือ่ 

โดยจะตอ้งมีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มดงักล่าวใหเ้หมาะสมต่อความตอ้งการของ

เน้ือเยือ่พชืแต่ละชนิด  เน่ืองจากเน้ือเยือ่ของพชืแต่ละชนิดมีความตอ้งการใชส้ารควบคุมการ

เจริญเติบโตกระตุน้ใหเ้น้ือเยือ่พฒันาไปเป็นอวยัวะส่วนต่าง ๆ ของตน้พชืที่สมบูรณ์ไดแ้ตกต่างกนั

นอกจากน้ีการเพิม่ปริมาณสารควบคุมการเจริญเติบโตยงัมีวตัถุประสงคเ์พือ่เพิม่ปริมาณของเน้ือเยือ่

ที่เพาะเล้ียงใหไ้ดจ้าํนวนมากตามความตอ้งการซ่ึงการเพิม่ปริมาณของเน้ือเยือ่อาจจะทาํไดด้งัน้ี 

  2.1 การชกันาํใหเ้กิดแคลลสั (callus induction) จากนั้นจึงชกันาํใหเ้น้ือเยือ่เกิดการ

พฒันาไปเป็นส่วนของยอดหรือตน้ (plantlets) จาํนวนมากในระยะเวลาอนัรวดเร็ว แต่การ

ขยายพนัธุพ์ชืดว้ยวธีิการน้ีจะมีความเส่ียงต่อการแปรปรวนของพนัธุกรรมพชืท่ีเพาะเล้ียงค่อน 

ขา้งสูง 

  2.2 การสร้างตาพเิศษ (adventitious buds formation) เป็นตาที่เกิดขึ้นโดยตรงจาก

อวยัวะหรือช้ินส่วนของพชื เช่น ใบหรือรอยแผลของลาํตน้ท่ีถูกตดั โดยไม่ผา่นการเกิดแคลลสั 
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  2.3 การกระตุน้ใหเ้กิดก่ิงขา้ง (axillary branching formation) เม่ือเกิดก่ิงขา้งจาํนวน

มากก็จะมีผลใหเ้กิดตาขา้งขึ้นจาํนวนมาก ซ่ึงจะเป็นผลดีต่อการเพิม่จาํนวนเน้ือเยือ่ 

 3. ระยะเกิดราก เม่ือเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่จนสามารถขยายปริมาณของตน้พชืไดต้ามจาํนวนที่

ตอ้งการแลว้ ขั้นสุดทา้ยของการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ คือการชกันาํใหเ้น้ือเยือ่ท่ีเพาะเล้ียงเกิดราก โดย

ตอ้งมีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มออกซินลงในอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่  เน่ืองจากสาร

ในกลุ่มออกซินมีผลเร่งการเกิดรากของพชื ซ่ึงสารกลุ่มออกซินท่ีนิยมนาํมาใชใ้นการเร่งการเกิดราก

ของเน้ือเยือ่ ไดแ้ก่ NAA หรือ IBA ซ่ึงในขั้นตอนน้ีจะใชร้ะยะเวลาประมาณ 1 เดือน เน้ือเยือ่ท่ี

เพาะเล้ียงก็จะพฒันาจนมีอวยัวะของพชืที่สมบูรณ์ คือ มีราก ใบ ยอด ลาํตน้ ที่สมบูรณ์ พร้อมที่จะ

นาํออกมาปลูกในสภาพธรรมชาติได ้ ซ่ึงการเกิดรากของพชืแต่ละชนิดมีความยากง่ายแตกต่างกนั 

(สถาพร ดียิง่, 2550) 

 2.3.6 แคลลัสและการเกิดแคลลัส 

 แคลลสั (callus) เป็นกลุ่มเซลลท่ี์ยงัไม่มีการเปล่ียนแปลงพฒันาไปเป็นเน้ือเยือ่หรืออวยัวะ

ชนิดต่าง ๆ ประกอบดว้ยเซลลพ์าเรงคิมา แต่เพยีงอยา่งเดียว แคลลสัเป็นกลุ่มกอ้นของเซลลท์ี่มีการ

แบ่งตวัอยา่งรวดเร็วใชป้ระโยชน์ในการขยายพนัธุพ์ชื โดยชกันาํใหช้ิ้นส่วนพชืมีการแบ่งเซลลเ์กิด

เป็นแคลลสัแลว้เจริญเติบโตเกิดเป็นหน่อ หรือตน้พชืต่อไป การคดัเลือกแคลลสัที่มีคุณสมบติับาง

ประการ เช่น ทนเคม็ ก็เป็นวธีิการหน่ึงที่ใชใ้นการปรับปรุงพนัธุพ์ชืไดด้ว้ย 

 การเกิดแคลลสั (origin of callus) 

 ช้ินส่วนพชืเกือบทุกชนิดจากอวยัวะต่าง ๆ สามารถนาํมาชกันาํใหเ้กิดแคคลสัได ้แต่

โดยทัว่ไปแลว้เปอร์เซ็นตค์วามสาํเร็จสูงในพชืใบเล้ียงคู่ไดจ้ากส่วนของเอมบริโอ ใบเล้ียง ส่วนท่ีอยู่

เหนือใบเล้ียง ปลายยอด ส่วนที่อยูใ่ตใ้บเล้ียง และราก ในพชืใบเล้ียงเด่ียวไดจ้ากส่วนเอ็มบริโอ  

ใบอ่อน ปลายยอด ดอกอ่อน และส่วนของเมล็ดที่เร่ิมงอกจะใหผ้ลดีที่สุด เน้ือเยือ่พเิศษอ่ืน ๆ ของ

พชืสามารถนาํมาชกันาํใหเ้กิดแคลลสัไดเ้ช่นกนั คือ แคมเบียม คอร์เทกซ์ ไสห้รือแกนลาํตน้  

ท่อลาํเลียงอาหาร ไซเล็ม พาเรงคิมา และเอนโดสเปิร์ม 

 

 ชนิดของแคลลสั  (types of callus) 

 แคลลสัที่ไดจ้ะมีรูปร่าง สี แตกต่างกนัออกไปขึ้นอยูก่บัชนิดของพชื และอาหารที่เล้ียง 

แคลลสัที่ประกอบดว้ยเซลลท์ี่เกาะตวักนัหลวม ๆ สามารถหลุดไดง่้าย เรียกวา่ friable callus  

บางชนิดแคลลสัจะประกอบดว้ยเซลลที์่เกาะตวักนัแน่นหลุดไดย้าก เรียกวา่ compact callus 

โดยทัว่ไปไม่วา่แคลลสัจะอยูใ่นที่มืด หรือมีแสง จะมีสีครีม หรือสีเหลืองอ่อนแต่บางชนิดจะมีสี



17 

เขียว เน่ืองจากมีคลอโรฟิลล ์บางชนิดมีสีสม้เน่ืองจากมีแคโรทีนอยด ์และบางชนิดมีสีม่วงเน่ืองจาก

มีแอนโทไซยานิน (ภพเกา้ พทุธรักษ,์ 2556) 

 การเจริญและพฒันาของแคลลสัที่สามารถแบ่งออกเป็น 3 ระยะ โดยแต่ละระยะมีลกัษณะที่

สงัเกตได ้ดงัน้ี ระยะที่ 1 มีลกัษณะเป็นกอ้นกลม เกาะกนัหนาแน่น พื้นผวิค่อนขา้งเรียบ มีสีเขียวสด  

ระยะที่ 2 มีลกัษณะเป็นกอ้นรูปร่างไม่แน่นอน เกาะกนัค่อนขา้งหลวม พื้นผวิเป็นปุ่ มยืน่ออกมา และ

ระยะที่ 3 มีลกัษณะเป็นกอ้น เกาะกนัหลวม พื้นผวิเร่ิมมีรูปร่างคลา้ยยอดอ่อน   

 

2.3.7 ประโยชน์ของการเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อ 

ปัจจุบนัการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พชืมีบทบาทมากทั้งในดา้นวทิยาศาสตร์ เกษตรกรรม 

การสาธารณสุข และการอุตสาหกรรมส่งออกอีกดว้ย ซ่ึงสามารถจาํแนกประโยชน์ของการ

เพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พชืไดด้งัน้ี 

1. ใชใ้นการขยายพนัธุพ์ชืใหมี้ปริมาณมาก ๆ ในระยะเวลาสั้นโดยอาศยัสูตรอาหาร

สงัเคราะห์ที่เหมาะสม 

2. ใชใ้นการผลิตพชืที่ปราศจากเช้ือโรค 

3. ใชใ้นการปรับปรุงพนัธุพ์ชืสามารถคดัเลือกตน้พนัธุท่ี์ทนทานจากเง่ือนไขของอาหาร 

และสภาพแวดลอ้มของการเพาะเล้ียงหรือชกันาํใหเ้กิดการกลายพนัธุโ์ดยใชรั้งสีหรือสารเคมี 

4. ใชใ้นการผลิตยาและสารเคมีจากพชืบางชนิดที่ใหส้ารที่มีคุณสมบติัเป็นยา หรือ

สารเคมีที่มีประโยชน์ใหมี้การสงัเคราะห์สารท่ีตอ้งการมากขึ้น 

5. ใชใ้นการศึกษาทางชีวเคมี สรีรวทิยา และพนัธุศาสตร์พชืท่ีเล้ียงในอาหารสงัเคราะห์ 

สามารถติดตามการพฒันาและการเปล่ียนแปลงในดา้นเหล่าน้ีไดง่้ายชดัเจนและถูกตอ้งแม่นยาํทั้ง 

ในระดบัเซลล ์เน้ือเยือ่ อวยัวะ และพชืทั้งตน้ เน่ืองจากการควบคุมตวัแปรต่าง ๆ ทาํไดดี้กวา่ใน

สภาพการปลูกปกติ 

 6. ใชใ้นการเก็บรักษาพนัธุพ์ชืโดยการชกันาํใหเ้น้ือเยือ่พชืมีการเจริญเติบโตท่ีชา้มากเป็น

การประหยดัเวลาแรงงานและค่าใชจ่้ายและสามารถคงสภาพและมีชีวติไดย้าวนาน (รังสฤษฏ ์                

กาวตีะ๊, 2541)  
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2.4 การย้ายออกปลกู 

 เคร่ืองปลูกสาํหรับไมอ้วบนํ้ านั้นมีส่ิงที่ตอ้งคาํนึงถึงคือ ความโปร่ง ระบายนํ้ าไดดี้ 

ไม่อุม้นํ้ าอยูต่ลอดเวลา ส่วนประกอบของเคร่ืองปลูกที่ใชก้บัไมอ้วบนํ้ าต่าง ๆ มีดงัน้ี 

 1) ทราย ประกอบดว้ยหินเล็ก ๆ ที่ไดจ้ากการผพุงัสลายตวัของหินชนิดต่าง ๆ ทรายมี             

แร่ธาตุอาหารพชืนอ้ยมากขึ้นอยูก่บัชนิดของหิน ควรเป็นทรายหยาบ เพือ่ช่วยระบายนํ้ าและถ่ายเท

อากาศไม่มีความตา้นทานต่อการเปล่ียนแปลงความเป็นกรดหรือด่าง ไม่มีความสามารถในการ

แลกเปล่ียนประจุบวก 

 2) ดินร่วน อากาศถ่ายเทไดส้ะดวก มีนํ้ าหนกัเบา ดูดซบันํ้ าและระบายนํ้ าไดดี้มีความแน่น

พอที่จะยดึลาํตน้ได ้มีธาตุอาหารที่มีประโยชน์ต่อพชื 

 3) ขยุมะพร้าว คือเปลือกของมะพร้าวที่เป็นสีนํ้ าตาลจะถูกนาํมาสบัหรือตีเป็นขยุมะพร้าว

เพือ่ผสมในวสัดุปลูก เป็นวสัดุที่หาง่าย ราคาไม่แพง เป็นสารอินทรียท์ี่ดูดซบันํ้ าไดดี้ มีลกัษณะเป็น

เสน้ใย จึงช่วยใหว้สัดุปลูกโปร่งและร่วนซุย  

 4) หินภูเขาไฟ เป็นแหล่งธาตุอาหารท่ีจาํเป็นต่อการเจริญเติบโตของพชื เช่น แคลเซียม 

แมกนีเซียม เป็นตน้ ใชผ้สมกบัวสัดุปลูกช่วยใหพ้ชืแขง็แรง ดินมีความร่วนขึ้น สามารถระบายนํ้ า 

ไดดี้ และยงัช่วยเก็บความช้ืนใหก้บัพชืไดเ้ป็นอยา่งดี 

 5) เพอร์ไลท ์เป็นสารซิลิกาสีเทาท่ีไดจ้ากลาวาของภูเขาไฟ ในการผลิตเพอร์ไลทต์อ้งผา่น

การเผาที่อุณหภูมิสูง จึงสามารถฆ่าเช้ือโรคและทาํลายเมล็ดวชัพชืได ้มีคุณสมบติั นํ้ าหนกัเบามาก                  

ช่วยเพิม่ความโปร่งใหก้บัวสัดุปลูก (มุกดา สุขสวสัด์ิ, 2547) 

 รายงานการวจิยัการนาํตน้อ่อนของกุหลาบหินในสกุล Kalanchoe ออกปลูก ไดแ้ก่                                 

 การนาํตน้อ่อนของกุหลาบหิน (K. blossfeldiana) ท่ีผา่นการเพาะเล้ียงในสภาพปลอดเช้ือ

มาออกปลูกในโรงเรือนนั้น มีรายงานท่ีประสบความสาํเร็จในการนาํออกปลูก ไดแ้ก่ การศึกษาของ 

Ioannou and Ioannou (1992) ที่นาํตน้อ่อนของ K. blossfeldiana ที่มีขนาด 1.5 – 3 เซนติเมตร                

มาออกปลูกโดยใชพ้ทีมอส 50 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัเพอไลท ์50 เปอร์เซ็นต ์เป็นวสัดุปลูก ซ่ึงจาก

การศึกษาพบวา่ตน้อ่อนที่นาํออกปลูกมีอตัราการรอดชีวติถึง 100 เปอร์เซ็นต ์เช่นเดียวกนักบั

การศึกษาของ Sanikhani et al. (2006) ที่นาํตน้อ่อนของกุหลาบหินชนิดเดียวกนัมาออกปลูกโดยใช้

วสัดุปลูกคือ พทีฮิวมสั 67 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัเพอไลท ์33 เปอร์เซ็นต ์จากการศึกษาพบวา่ตน้อ่อนที่

นาํออกปลูกอตัราการรอดชีวติถึง 100 เปอร์เซ็นต ์เช่นเดียวกนั นอกจากน้ียงัมีการศึกษาการนาํออก

ปลูกของพชืในสกุลเดียวกนัน้ีไดแ้ก่ การศึกษาใน K. tomentosa โดยในการศึกษาน้ีไดเ้ปรียบเทียบ

ส่วนผสมของวสัดุปลูก 4 แบบ ดงัน้ี แบบแรก ทราย 100 เปอร์เซ็นต ์แบบที่สอง ทราย 50 

เปอร์เซ็นตผ์สมกบัถ่าน 50 เปอร์เซ็นต ์ แบบที่สาม ทราย 50 เปอร์เซ็นต ์ผสมกบัขยุมะพร้าว 50 
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เปอร์เซ็นต ์ และแบบที่ส่ี ทราย 50 เปอร์เซ็นตผ์สมกบัปุ๋ยคอก 50 เปอร์เซ็นต ์พบวา่เม่ือเพาะเล้ียง

เป็นเวลา 6 สปัดาห์ ตน้อ่อนของ K. tomentosa ที่ออกปลูกโดยใชท้ราย 50 เปอร์เซ็นต ์กบัถ่าน 50 

เปอร์เซ็นตเ์ป็นวสัดุปลูก มีอตัรารอดชีวติที่ดีที่สุดถึง 96 เปอร์เซ็นต ์(Khan et al. 2006) อีกทั้งยงัมี

การศึกษาผลของวสัดุปลูกต่ออตัราการรอดชีวติของตน้อ่อนของ K. pinnata และ K. 

daigremontiana โดยไดเ้ปรียบเทียบวสัดุปลูกที่แตกต่างกนัดงัน้ี แบบแรก ทราย 100 เปอร์เซ็นต ์

แบบที่สอง ทราย 33 เปอร์เซ็นต ์ผสมกบัปุ๋ยคอก 33 เปอร์เซ็นต ์และใบไมผ้ ุ33 เปอร์เซ็นต ์แบบที่

สาม ทราย 50 เปอร์เซ็นต ์กบั ขยุมะพร้าว 50 เปอร์เซ็นต ์แบบที่ส่ี ทราย 50 เปอร์เซ็นต ์ปุ๋ ยอินทรีย ์

50 เปอร์เซ็นต ์แบบที่หา้ ทราย 75 เปอร์เซ็นต ์ผสมกบัขยุมะพร้าว 25 เปอร์เซ็นต ์และแบบที่หก 

ทราย 75 เปอร์เซ็นตผ์สมกบัปุ๋ ยคอกและปุ๋ ยอินทรีย ์25 เปอร์เซ็นต ์จากการทดลองพบวา่ตน้อ่อน

ของ K. pinnata ที่ออกปลูกโดยใชว้สัดุปลูกทราย 75 เปอร์เซ็นต ์กบัขยุมะพร้าว 25 เปอร์เซ็นต ์มี

อตัรารอดชีวติที่ดีที่สุดถึง 91 เปอร์เซ็นต ์และตน้อ่อนของ K. daigremontiana ที่ออกปลูกโดยใช้

วสัดุปลูกทราย 33 เปอร์เซ็นต ์ผสมกบัปุ๋ยคอก 33 เปอร์เซ็นต ์และใบไมแ้หง้ 33 เปอร์เซ็นต ์มีอตัรา

รอดชีวติที่ดีที่สุดถึง 94 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั (Naz, Javad, Ilyas, & Ali, 2009) 
 



บทที่ 3 

วธีิดาํเนินการวจิัย 

 

วสัดุอปุกรณ์ 

 1. พชืที่ใชใ้นการทดลอง ไดแ้ก่ Kalanchoe rhombopilosa Mannoni & Boiteau 

 2. เคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเตรียมอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ ประกอบดว้ย 

  2.1 เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าแบบละเอียด ยีห่อ้ Sartorius รุ่น ED 3202 S 

   2.2 เคร่ืองวดั pH ยีห่อ้ MARTINI รุ่น Mi151 

   2.3 หมอ้น่ึงฆ่าเช้ือโดยใชค้วามดนัไอนํ้ า ยีห่อ้ TOMY รุ่น SS-325 

   2.4 ไมโครเวฟ ยีห่อ้ NATIONAL รุ่น DIMENSION 4 

   2.5 เคร่ืองแกว้ชนิดต่าง ๆ  

      - กระบอกตวง ขนาด 10, 20 และ 100 มิลลิลิตร 

- บีกเกอร์ขนาด 10, 20, 500 และ 1,000 มิลลิลิตร 

- ปิเปตขนาด 1, 5 และ 10 มิลลิลิตร 

- แท่งแกว้คนสารเคมี 

       - ขวดแกว้ขนาด 4 และ 8 ออนซ์พร้อมฝาปิด ฯลฯ 

  3. เคร่ืองมือและอุปกรณ์ในการยา้ยเน้ือเยือ่ ประกอบดว้ย 

   3.1 ตูย้า้ยเน้ือเยือ่ ยีห่อ้ Astec Microflow รุ่น HLF 1200E 

   3.2 จานแกว้เพาะเล้ียง 

   3.3 ปากคีบ 

   3.4 ตะเกียงแอลกอฮอล ์

   3.5 ดา้มมีดผา่ตดัพร้อมใบมีดผา่ตดั 

   3.6 กรรไกร 

   3.7 สาํลี 

   3.8 หลอดแกว้ใส่แอลกอฮอลส์าํหรับแช่เคร่ืองมือ ฯลฯ 

  4. สารเคมีที่ใชใ้นการทดลอง ไดแ้ก่ 

   4.1 สารเคมีที่ใชใ้นการเตรียมอาหารสงัเคราะห์สูตร MS (Murashige & Skoog, 1962) 

(ภาคผนวกที ่1) 
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   4.2 สารเคมีทีใ่ชใ้นการปรับความเป็นกรดด่างของอาหาร ไดแ้ก่ 0.1 N NaOH และ        

0.1 N HCl 

   4.3 สารควบคุมการเจริญเติบโตของพชื 

    - NAA (Naphthaleneacetic acid) 

    - TDZ (Thidiazuron)  

   4.4 สารเคมีทีใ่ชใ้นการฟอกฆ่าเช้ือ 

    - เอทิลแอลกอฮอล ์70 เปอร์เซ็นต ์

    - เอทิลแอลกอฮอล ์95 เปอร์เซ็นต ์

    - สารละลายคลอร็อกซ์ 15 เปอร์เซ็นต ์

    - สารลดแรงตึงผวิ (Tween-20) 

    - นํ้ ากลัน่ที่ผา่นการฆ่าเช้ือแลว้ 

 5. หอ้งเล้ียงเน้ือเยือ่ซ่ึงควบคุมความเขม้แสง 3,000 ลกัซ์ โดยควบคุมใหมี้แสง 16 ชัว่โมง 

ต่อวนั อุณหภูมิในช่วง 25 ± 2 องศาเซลเซียส 

 6. เคร่ืองมือและอุปกรณ์ที่ใชใ้นการปลูก 

  6.1 เรือนเพาะชาํแบบปิด 

  6.2 เคร่ืองวดัความเขม้แสง (Lux meter) 

  6.3 เคร่ืองวดัอุณหภูมิ (Thermometer) 

  6.4 วสัดุปลูก 

 

วธีิการทดลอง 

1. การเตรียมอาหารเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อพืช  

 อาหารเพาะเล้ียงใชอ้าหารสูตร Murashige and Skoog (MS, 1962)  

  1.1 เตรียมสารละลายตามสูตรอาหารเพาะเล้ียงของ Murashige and Skoog (MS, 

1962) (ภาคผนวก)    

  1.2 เติมนํ้ าตาลทราย 30 กรัมต่อลิตร 

  1.3 ปรับค่าความเป็น กรด - ด่าง เท่ากบั 5.8  

  1.4 นาํสารละลายไปตม้ และเติมผงวุน้ 7 กรัมต่อลิตร  

  1.5 เทอาหารลงในขวดเพาะเล้ียงและนาํไปน่ึงดว้ยหมอ้น่ึงความดนัไอที่อุณหภูมิ 121 

องศาเซลเซียส ความดนั 1.05 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร เป็นเวลา 15 นาที  
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2. การทดลองที่ 1 การศึกษาชนิดของช้ินส่วนเร่ิมต้นและทิศทางการวางช้ินส่วนที่เหมาะสมต่อการ

ชักนําให้เกิดต้นใหม่          

 2.1 การวางแผนการทดลอง 

 วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design , CRD)                               

โดยมีปัจจยัที่ศึกษา คือ ชนิดของช้ินส่วนเร่ิมตน้และทิศทางการวางช้ินส่วนท่ีเหมาะสมในการชกันาํ

ใหเ้กิดยอดใหม่ โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 5 ชุดการทดลอง ดงัน้ี 

  - ชุดการทดลองที่ 1 ช้ินส่วนใบที่วางเล้ียงบนอาหารโดยวางช้ินส่วนใบใหด้า้นทอ้งใบ 

(lower epidermis) หรือหงายใบ สมัผสักบัอาหาร  

  - ชุดการทดลองที่ 2 ช้ินส่วนใบที่วางเล้ียงบนอาหารโดยวางช้ินส่วนใบใหด้า้นหลงัใบ 

(upper epidermis) หรือคว ํ่าใบ สมัผสักบัอาหาร 

  - ชุดการทดลองที่ 3 ช้ินส่วนลาํตน้ที่วางเล้ียงบนอาหารโดยใหช้ิ้นส่วนของลาํตน้วาง

ลงไปในแนวตั้งฉากกบัผวิของอาหาร 

  - ชุดการทดลองที่ 4 ช้ินส่วนลาํตน้ที่วางเล้ียงบนอาหารโดยใหช้ิ้นส่วนของลาํตน้วาง

ลงไปในแนวขนานไปกบัผวิของอาหาร 

  - ชุดการทดลองที่ 5 ช้ินปลายยอดที่วางเล้ียงบนอาหาร โดยใหช้ิ้นส่วนปลายยอดวาง

ลงไปในแนวตั้งฉากกบัผวิของอาหาร 

 ในแต่ละชุดการทดลองมี 5 ซํ้ า ซํ้ าละ 1 ช้ินส่วน ต่อ 1 ขวด โดยทาํการทดลอง 3 คร้ัง 

 2.2 วิธีการทดลอง 

  2.2.1 ช้ินส่วนที่นาํมาศึกษาไดม้าจากตน้อ่อนของกุหลาบหินท่ีเพาะเล้ียงในสภาวะ

ปลอดเช้ือ นาํตน้อ่อนกุหลาบหินดงักล่าวมาทาํการตดัแยกช้ินส่วนดว้ยมีดผา่ตดัปลอดเช้ือภายใน            

ตูป้ลอดเช้ือ สาํหรับช้ินส่วนที่นาํมาศึกษามี 3 ช้ินส่วน ดงัน้ี 

   - ใบอ่อน ใชใ้บที่ 2-4 นบัจากปลายยอด ขนาด ความกวา้ง 0.5 เซนติเมตร และยาว 

0.5 เซนติเมตร  

   - ลาํตน้ใชล้าํตน้ที่มีขนาดยาวประมาณ 0.5 – 1 เซนติเมตรโดยตดัใบออกหมด 

   - ปลายยอด ใชช้ิ้นส่วนปลายยอดขนาดความยาว 0.5 เซนติเมตร 

  2.2.2 นาํช้ินส่วนดงักล่าวมาวางเล้ียงบนอาหารสูตร MS เพือ่เปรียบเทียบการ

ตอบสนองของช้ินส่วนเร่ิมตน้ และทศิทางการวางช้ินส่วน    

  2.2.3 เม่ือนาํช้ินส่วนยา้ยเล้ียงลงบนอาหารแลว้ นาํไปวางเล้ียงในสภาวะการเพาะเล้ียง

ที่อุณหภูมิหอ้งเพาะเล้ียงเท่ากบั 25 ± 2 องศาเซลเซียส ไดรั้บแสงจากแหล่งกาํเนิดแสงที่ใหค้วาม 

เขม้แสง 3000 ลกัซ์ ระยะเวลาที่ไดรั้บแสงต่อวนัเท่ากบั 16 ชัว่โมงต่อวนั  
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  2.2.4 หลงัจากเพาะเล้ียงแต่ละช้ินส่วนเป็นเวลา 9 สปัดาห์ ทาํการนบั และบนัทึก

เปอร์เซ็นตก์ารชกันาํการเกิดยอด จาํนวนยอดใหม่ต่อช้ินส่วนเร่ิมตน้ ความยาวยอด เปอร์เซ็นตก์าร

เกิดรากใหม่ จาํนวนรากต่อช้ินส่วนเร่ิมตน้ และความยาวราก ในแต่ละชุดการทดลอง 

 

3. การทดลองที่ 2 การศึกษาความเข้มข้นที่เหมาะสมของ TDZ และ NAA ต่อการเจริญเติบโตและ

พัฒนาการของช้ินส่วนลําต้นกหุลาบหินหลังการเพาะเลีย้งเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ 

 3.1 การวางแผนการทดลอง 

 วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด ( Completely Randomized Design , CRD)  

โดยมีปัจจยัศึกษา คือ สารควบคุมการเติบโตของพชืในกลุ่มไซโตไคนินไดแ้ก่ TDZ ความเขม้ขน้             

0, 0.1, 0.5, 1.0, 2.0 และ 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และกลุ่มออกซินไดแ้ก่ NAA ความเขม้ขน้ 0, 0.05 

และ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร แบ่งการทดลองออกเป็น 18 ชุดการทดลอง ในแต่ละชุดการทดลองมี 5 ซํ้ า 

ซํ้ าละ 1 ช้ินส่วน ต่อ 1 ขวด โดยทาํการทดลอง 3 คร้ัง 

 3.2 วิธีการทดลอง 

  3.2.1 นาํช้ินส่วนที่ตอบสนองไดดี้ที่สุดในการทดลองที่ 1 เป็นช้ินส่วนเร่ิมตน้ จากนั้น

นาํช้ินส่วนดงักล่าวมาเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต ดงัตารางที่ 3-1 

 

ตารางที่ 3-1 ความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ และ NAA ที่ระดบัความเขม้ขน้            

    ต่าง ๆ ที่ใชใ้นการเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS 

 

 

ความเขม้ขน้ของ TDZ                ความเขม้ขน้ของ   NAA (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

(มิลลิกรัมต่อลิตร)         0   0. 05   0. 1 

                  0                     T1    T2            T3   

                 0.1                                  T4                           T5           T6          

                 0.5                    T7          T8           T9              

                 1.0                                  T10         T11   T12            

                 2.0         T13         T14          T15  

                 4.0                                 T16         T17          T18            
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  3.2.2 เม่ือนาํช้ินส่วนยา้ยเล้ียงลงบนอาหารแลว้ นาํไปวางเล้ียงในสภาวะการเพาะเล้ียง

ที่อุณหภูมิหอ้งเพาะเล้ียงเท่ากบั 25 ± 2 องศาเซลเซียส ไดรั้บแสงจากแหล่งกาํเนิดแสงที่ใหค้วาม  

เขม้แสง 3000 ลกัซ์ ระยะเวลาที่ไดรั้บแสงต่อวนัเท่ากบั 16 ชัว่โมงต่อวนั   

  3.2.3 หลงัจากเพาะเล้ียงช้ินส่วนลงในอาหารเป็นเวลา 8 สปัดาห์ ทาํการนบัและบนัทึก

เปอร์เซ็นตก์ารชกันาํการเกิดยอด จาํนวนยอดใหม่ต่อช้ินส่วนเร่ิมตน้ ความยาวยอด จาํนวนใบต่อ

ยอด ความกวา้งใบ ความยาวใบ เปอร์เซ็นตก์ารเกิดราก จาํนวนรากต่อช้ินส่วนเร่ิมตน้ ความยาวราก 

นํ้ าหนกัสด เปอร์เซ็นตก์ารเกิดแคลลสั เสน้ผา่นศูนยก์ลางแคลลสั และระยะการพฒันาของแคลลสั  

ในแต่ละชุดการทดลอง 

 

4. การทดลองที่ 3 การศึกษาชนิดและความเข้มข้นที่เหมาะสมของสารประกอบอินทรีย์ต่อการชักนํา

ให้เกิดต้นใหม่ของกหุลาบหิน 

 4.1 การวางแผนการทดลอง 

 วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด ( Completely Randomized Design, CRD)  

โดยมีปัจจยัศึกษา คือ สารประกอบอินทรียท์ั้งหมด 3 ชนิด ไดแ้ก่ นํ้ ามะพร้าวในระดบัความเขม้ขน้ 

5, 10, 15 และ 20 เปอร์เซ็นต ์สารสกดัมนัฝร่ังความเขม้ขน้ 5, 10, 15 และ 20 เปอร์เซ็นต ์และกลว้ย

หอมบดความเขม้ขน้ 5, 10, 15 และ 20 เปอร์เซ็นต ์โดยมีสูตรอาหาร MS ที่ไม่เติมสารประกอบ

อินทรียเ์ป็นชุดทดลองควบคุม รวมทั้งส้ินเป็น 13 ชุดการทดลอง (ตารางที่ 3-2)   ในแต่ละชุดการ

ทดลองมี 5 ซํ้ า ซํ้ าละ 1 ช้ินส่วน ต่อ 1 ขวด โดยทาํการทดลอง 3 คร้ัง 

 4.2 วิธีการทดลอง  

  4.2.1 นาํช้ินส่วนที่ตอบสนองไดดี้ที่สุดในการทดลองที่ 1 เป็นช้ินส่วนเร่ิมตน้ จากนั้น

นาํช้ินส่วนดงักล่าวมาเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่เติมนํ้ ามะพร้าว สารสกดัมนัฝร่ัง และกลว้ยหอมบด

ที่มีความเขม้ขน้แตกต่างกนั ดงัตารางที่ 3-2 (นํ้ ามะพร้าวท่ีนาํมาใชใ้นการศึกษาเตรียมจากมะพร้าว

อ่อนที่ซ้ือไดจ้ากในตลาดทอ้งถ่ิน จากนั้นนาํมะพร้าวอ่อนมาผา่ออกดว้ยมีดและกรองนํ้ ามะพร้าว

ดว้ยผา้ขาวบางก่อนนาํไปใชใ้นการทดลอง ในการเตรียมสารสกดัมนัฝร่ังนาํหวัมนัฝร่ังมาปอก

เปลือกออก แลว้นาํไปชัง่นํ้ าหนกัใหไ้ดป้ริมาณท่ีตอ้งการ จากนั้นนาํช้ินส่วนของมนัฝร่ังท่ีชัง่

นํ้ าหนกัแลว้ไปบดใหล้ะเอียดดว้ยเคร่ืองป่ันไฟฟ้า หลงัจากนั้นนาํมนัฝร่ังที่บดละเอียดแลว้ไปตม้ใน

นํ้ ากลัน่ปริมาตร 200 มิลลิลิตร จนเดือดแลว้จึงนาํสารสกดัมนัฝร่ังไปกรองดว้ยผา้ขาวบางก่อน

นาํไปใชใ้นการทดลอง และในการเตรียมกลว้ยหอมบดจะนาํกลว้ยหอมสุกมาปอกเปลือกออกแลว้

นาํมาชัง่ใหไ้ดน้ํ้ าหนกัตามที่ตอ้งการ จากนั้นนาํไปบดดว้ยเคร่ืองบดไฟฟ้าจนละเอียดก่อนนาํไปเติม

ในอาหารเพาะเล้ียง) 
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ตารางที่ 3-2 ชนิดและความเขม้ขน้ของสารประกอบอินทรียท์ี่ระดบัความเขม้ขน้ต่าง ๆ ที่ใชใ้นการ

    เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS  

 

สารประกอบอินทรีย ์
ความเขม้ขน้ (%) 

0 5 10 15 20 

   กลุ่มควบคุม T1 - - - - 

   นํ้ ามะพร้าว (v/v) - T2 T3 T4 T5 

   สารสกดัมนัฝร่ัง (w/v) - T6 T7 T8 T9 

   กลว้ยหอมบด (w/v) -  T10  T11  T12  T13 

 

  4.2.2 เม่ือนาํช้ินส่วนยา้ยเล้ียงลงบนอาหารแลว้ นาํไปวางล้ียงในสภาวะการเพาะเล้ียง

ที่อุณหภูมิหอ้งเพาะเล้ียงเท่ากบั 25 ± 2 องศาเซลเซียส ไดรั้บแสงจากแหล่งกาํเนิดแสงที่ใหค้วาม 

เขม้แสง 3000 ลกัซ์ ระยะเวลาที่ไดรั้บแสงต่อวนัเท่ากบั 16 ชัว่โมงต่อวนั  

      4.2.3 หลงัจากเพาะเล้ียงช้ินส่วนลงในอาหารเป็นเวลา 8 สปัดาห์ ทาํการนบัและบนัทึก

เปอร์เซ็นตก์ารชกันาํการเกิดยอด จาํนวนยอดใหม่ต่อช้ินส่วนเร่ิมตน้ ความยาวยอด จาํนวนใบต่อ

ยอด ความกวา้งใบ ความยาวใบ เปอร์เซ็นตก์ารเกิดราก จาํนวนรากต่อช้ินส่วน ความยาวราก 

นํ้ าหนกัสด และเปอร์เซ็นตก์ารเกิดแคลลสั ในแต่ละชุดการทดลอง 

 

5. การทดลองที่ 4 การศึกษาชนิดของวัสดุปลูกที่มต่ีอเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตของกหุลาบหิน 

หลังนําออกปลูก 

 5.1 การวางแผนการทดลอง 

 วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด ( Completely Randomized Design , CRD)  

โดยมีปัจจยัศึกษา คือ ชนิดและอตัราส่วนของวสัดุปลูกแบ่งการทดลองออกเป็น 5 ชุดการทดลอง                 

ในแต่ละชุดการทดลองมี 10 ซํ้ า  

 5.2 วิธีการทดลอง 

  5.2.1 นาํตน้อ่อนของกุหลาบหินที่เล้ียงในสภาวะปลอดเช้ือที่เจริญเติบโตไดดี้มีขนาด 

ประมาณ 2-3 เซนติเมตร มาทาํการลา้งวุน้ท่ีติดอยูอ่อกดว้ยนํ้ าประปา หลงัจากนั้นนาํตน้อ่อนไปออก

ปลูกในกระถางพลาสติกโดยมีส่วนประกอบ และอตัราส่วนของวสัดุปลูกที่แตกต่างกนั ดงัตาราง            

ที่ 3-3 
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ตารางที่ 3-3 ส่วนประกอบ และอตัราส่วนของวสัดุปลูกตน้อ่อนกุหลาบหิน 

  

ชุดการทดลองที่ ส่วนประกอบและอตัราส่วนของวสัดุปลูก 

1 ทราย : ดินร่วน : หินภูเขาไฟ  ในอตัราส่วน 1:1:1 

2 ทราย : ดินร่วน : เพอร์ไลท ์  ในอตัราส่วน 1:1:1  

3 ทราย : ขยุมะพร้าว : หินภูเขาไฟ  ในอตัราส่วน 1:1:1 

4 ทราย : ขยุมะพร้าว : เพอร์ไลท ์ ในอตัราส่วน 1:1:1 

5 ทราย : ดินร่วน : ขยุมะพร้าว : หินภูเขาไฟ : เพอร์ไลท ์                                        

ในอตัราส่วน 1:1:1:1:1 

 

ที่มา: ดดัแปลงตาม เศรษฐมนัตร์ กาญจนกุล (2551) 

  

  5.2.2 นาํตน้อ่อนที่ปลูกลงในวสัดุปลูกท่ีแตกต่างกนัไปวางเล้ียงในเรือนเพาะชาํ 

ภาควชิาชีววทิยา คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา 

  5.2.3 เม่ือนาํตน้อ่อนออกปลูกลงในวสัดุปลูกที่แตกต่างกนัเป็นเวลา 4 สปัดาห์ทาํการ

นบั และบนัทึกเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติ เปอร์เซ็นตก์ารเน่าท่ีโคนตน้ ความยาวยอด จาํนวนใบ ความ

กวา้งใบ และความยาวใบ ของตน้อ่อนกุหลาบหิน 

 

การวิเคราะห์ข้อมูล 

 นาํขอ้มูลที่ไดจ้ากการทดลองมาวเิคราะห์ผลทางสถิติโดยการวเิคราะห์ความแปรปรวน

(ANOVA) หลงัจากนั้นทาํการเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งค่าเฉล่ียของแต่ละชุดการทดลอง

ดว้ยวธีิของ Duncan’s new multiple range test, (DMRT) ที่ระดบันยัสาํคญั p ≤ 0.05 

  



บทที่ 4  

ผลการวจิัย 

 

การทดลองที่ 1 การศึกษาชนิดของช้ินส่วนเร่ิมต้นและทิศทางการวางช้ินส่วนที่เหมาะสมต่อการชัก

นําให้เกิดต้นใหม่ 

 หลงัจากนาํช้ินส่วนของตน้กุหลาบหินที่ปลอดเช้ือมาเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS เป็นเวลา 

9 สปัดาห์ พบวา่ช้ินส่วนเร่ิมตน้ในแต่ละชุดการทดลองมีการตอบสนองท่ีแตกต่างกนั ดงัน้ี  

 เปอร์เซ็นตก์ารเกิดยอดใหม่ของช้ินส่วนเร่ิมตน้ท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS พบวา่ 

ช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงในแนวนอนบนอาหารสูตร MS สามารถถูกชกันาํใหเ้กิดยอดไดดี้ที่สุด

และมีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดยอดเท่ากบั  94.4 ± 5.6 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือ ช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียง

ในแนวตั้งบนอาหารสูตร MS มีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดยอดเท่ากบั 72.2 ± 9.6 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงทั้งสองชุด

การทดลองไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ แต่แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติกบัช้ินส่วนปลาย

ยอดที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ซ่ึงมีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดยอดเท่ากบั 66.7 ± 9.6  เปอร์เซ็นต ์

ในขณะที่ช้ินส่วนใบถูกชกันาํใหเ้กิดยอดไดน้อ้ยที่สุดทั้งในทิศทางการวางช้ินส่วนใบหงายและคว ํ่า 

(16.7 ± 0.0 และ 27.8 ± 11.1 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั)   

 จาํนวนยอดใหม่ของช้ินส่วนเร่ิมตน้ท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS พบวา่ ช้ินส่วนลาํตน้ที่

เพาะเล้ียงในแนวนอนบนอาหารสูตร MS มีจาํนวนยอดใหม่มากที่สุดเท่ากบั 4.3 ± 0.8 ยอดต่อ

ช้ินส่วน ซ่ึงแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติกบัชุดการทดลองอ่ืน ๆ รองลงมาคือ ช้ินส่วนปลาย

ยอดที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS มีจาํนวนยอดใหม่เท่ากบั 2.4 ± 0.7 ยอดต่อช้ินส่วน และช้ินส่วน 

ลาํตน้ที่เพาะเล้ียงในแนวตั้งบนอาหารสูตร MS มีจาํนวนยอดใหม่เท่ากบั 1.8 ± 0.3 ยอดต่อช้ินส่วน 

ซ่ึงทั้งสองชุดการทดลองน้ีไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  

 ความยาวยอดของช้ินส่วนเร่ิมตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS พบวา่ ช้ินส่วนลาํตน้ที่

เพาะเล้ียงในแนวนอนบนอาหารสูตร MS มีความยาวยอดมากที่สุดเท่ากบั 0.44 ± 0.07 เซนติเมตร 

รองลงมา คือ ช้ินส่วนปลายยอดที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS มีความยาวยอด เท่ากบั 0.42 ± 0.05  

เซนติเมตร และช้ินส่วนใบที่เพาะเล้ียงวางหงายบนอาหารสูตร MS มีความยาวยอด เท่ากบั  

0.40 ± 0.06 เซนติเมตร ซ่ึงทั้งสามชุดการทดลองน้ีไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ   

 เปอร์เซ็นตก์ารเกิดรากของช้ินส่วนเร่ิมตน้ท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS พบวา่ ช้ินส่วน

ปลายยอดที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS สามารถถูกชกันาํใหเ้กิดรากไดดี้ที่สุดเท่ากบั 77.8 ± 14.7 

เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติกบัชุดการทดลองอ่ืน ๆ รองลงมาคือ ช้ินส่วนลาํตน้
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ที่เพาะเล้ียงในแนวนอนบนอาหารสูตร MS ถูกชกันาํใหเ้กิดราก 50.0  ± 0.0 เปอร์เซ็นต ์และ และ

ช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงในแนวตั้งบนอาหารสูตร MS ถูกชกันาํใหเ้กิดราก 44.4 ± 5.6 เปอร์เซ็นต ์

ซ่ึงทั้งสองชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 จาํนวนรากของช้ินส่วนเร่ิมตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS พบวา่ ช้ินส่วนลาํตน้ที่

เพาะเล้ียงในแนวนอนบนอาหารสูตร MS มีจาํนวนรากมากที่สุดเท่ากบั 5.9 ± 1.1 รากต่อช้ินส่วน

เร่ิมตน้ รองลงมาคือช้ินส่วนปลายยอดท่ีเพาะเล้ียงในอาหารสูตร MS  มีจาํนวนรากเท่ากบั 5.1 ± 0.8  

รากต่อช้ินส่วนเร่ิมตน้ ซ่ึงทั้งสองชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ แต่แตกต่างอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติกบัช้ินส่วนใบที่เพาะเล้ียงวางคว ํ่าบนอาหารสูตร MS โดยเกิดรากเท่ากบั 3.3 ± 0.4  

รากต่อช้ินส่วนเร่ิมตน้  

 ความยาวรากของช้ินส่วนเร่ิมตน้ท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS พบวา่ ช้ินส่วนลาํตน้ที่

เพาะเล้ียงในแนวนอนบนอาหารสูตร MS มีความยาวรากมากที่สุดเท่ากบั 0.47 ± 0.03 เซนติเมตร 

รองลงมา คือช้ินส่วนปลายยอดที่เพาะเล้ียงในอาหารสูตร MS มีความยาวรากเท่ากบั 0.38 ± 0.04 

เซนติเมตร และช้ินส่วนใบที่เพาะเล้ียงวางคว ํ่าบนอาหารสูตร MS มีความยาวราก เท่ากบั 0.34 ± 

0.07 เซนติเมตร โดยทั้งสามชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 จากการทดลองน้ีจะเห็นไดว้า่ ช้ินส่วนลาํตน้ท่ีเพาะเล้ียงในแนวนอนบน อาหารสูตร MS มี

ผลการเจริญเติบโตดีที่สุดทั้งในดา้นเปอร์เซ็นตก์ารเกิดยอดใหม่ จาํนวนยอดใหม่ ความยาวยอด 

จาํนวนรากและความยาวราก เม่ือเปรียบเทียบกบัการเพาะเล้ียงช้ินส่วนอ่ืน ๆ   
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ตารางที่ 4-1 การเจริญเติบโตของช้ินส่วนเร่ิมตน้และแนวการวางที่แตกต่างกนัของกุหลาบหินเม่ือเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS เป็นระยะเวลา 9 สปัดาห์ 

 

ช้ินส่วนเร่ิมตน้ เปอร์เซ็นต ์

การเกิดยอด 

จาํนวนยอด  ความยาวยอด 

(เซนติเมตร) 

เปอร์เซ็นต ์

การเกิดราก 

จาํนวนราก 

 

ความยาวราก 

(เซนติเมตร) 

ใบ (หงาย) 16.7 ± 0.0 c  1.0 ± 0.0 b 0.40 ± 0.06 a 16.7 ± 9.6 c  1.3 ± 0.9 c 0.23 ± 0.12 a  

ใบ (คว ํ่า) 27.8 ± 11.1 c  1.3 ± 0.3 b 0.31 ± 0.05 a 33.3 ± 0.0 bc  3.3 ± 0.4 bc 0.34 ± 0.07 a 

ลาํตน้ (ตั้ง) 72.2 ± 9.6 ab  1.8 ± 0.3 b 0.32 ± 0.01 a 44.4 ± 5.6 b  2.2 ± 0.5 c 0.33 ± 0.03 a 

ลาํตน้ (นอน) 94.4 ± 5.6 a  4.3 ± 0.8 a 0.44 ± 0.07 a 50.0 ± 0.0 b  5.9 ± 1.1 a 0.47 ± 0.03 a 

ปลายยอด 66.7 ± 9.6 b  2.4 ± 0.7 b 0.42 ± 0.05 a 77.8 ± 14.7 a  5.1 ± 0.8 ab 0.38 ± 0.04 a 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรภาษาองักฤษพมิพเ์ล็กที่เหมือนกนัในแนวตั้ง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ( p < 0.05) 

      ค่า Mean ± SE คาํนวณจากค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นตใ์นแต่ละซํ้ า จาํนวน 3 ซํ้ า 
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ภาพที่ 4-1  การเจริญเติบโตของช้ินส่วนเร่ิมตน้และแนวการวางที่แตกต่างกนัของกุหลาบหิน  

    เม่ือเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS เป็นระยะเวลา 9 สปัดาห์  

    (ก) ใบวางหงาย (ข) ใบวางคว ํ่า (ค) ลาํตน้วางตั้ง (ง) ลาํตน้วางนอน  

    (จ) ปลายยอด (แถบสีดาํเท่ากบั 5 มิลลิเมตร) 

 

 

 

 

 

  

  

 

ก ข 

ค ง 

จ 



31 

การทดลองที่ 2 การศึกษาความเข้มข้นที่เหมาะสมของ TDZ และ NAA ต่อการเจริญเติบโตของ

ช้ินส่วนลําต้นที่เพาะเลีย้งในแนวนอนบนอาหารสูตร MS เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ 

 จากขอ้มูลการเจริญเติบโตของช้ินส่วนเร่ิมตน้และแนวการวางที่แตกต่างกนัของกุหลาบ 

หินเม่ือเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS เป็นระยะเวลา 9 สปัดาห์ ในการทดลองที่ 1 พบวา่ ช้ินส่วน     

ลาํตน้ที่วางในแนวนอน มีการเจริญเติบโตดีท่ีสุดทั้งในดา้นเปอร์เซ็นตก์ารเกิดยอดใหม่ จาํนวนยอด 

ใหม่ ความยาวยอด จาํนวนรากและความยาวราก จึงไดน้าํมาทดลองเพือ่เปรียบเทียบความเขม้ขน้ที่

เหมาะสมของสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มของไซโตไคนินและออกซินคือ TDZ และ NAA 

ต่อการเจริญเติบโตของช้ินส่วนลาํตน้ที่วางในแนวนอนของกุหลาบหินหลงัการเพาะเล้ียงเป็น

ระยะเวลา 8 สปัดาห์ โดยไดผ้ลการทดลองดงัน้ี 

เปอร์เซ็นตก์ารเกิดยอดใหม่ของช้ินส่วนลาํตน้ของกุหลาบหินท่ีวางในแนวนอนบนอาหาร

เพาะเล้ียงสูตร MS พบวา่ ช้ินส่วนลาํตน้ท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA 0.05 และ 0.1 

มิลลิกรัมต่อลิตร และช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่ไม่เติมสารควบคุมการ

เจริญเติบโต มีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดยอดใหม่ที่เท่ากนั เท่ากบั 100 เปอร์เซ็นต ์และไม่มีความแตกต่าง

กนัทางสถิติ สาํหรับชุดการทดลองที่เติม TDZ เพยีงอยา่งเดียวและการเติม TDZ ร่วมกบั NAA ไม่

สามารถชกันาํใหเ้กิดตน้และรากใหม่ได ้ 

 จาํนวนยอดของช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต

ที่แตกต่างกนัพบวา่ ช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

สามารถชกันาํใหเ้กิดยอดมากที่สุดเท่ากบั 3.3 ± 0.6 ยอดต่อช้ินส่วน รองลงมาคือช้ินส่วนลาํตน้ที่

เพาะเล้ียงในอาหารสูตร MS ที่ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตซ่ึงมีจาํนวนยอดเท่ากบั 2.9 ± 0.5 

ยอดต่อช้ินส่วน ส่วนช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร            

มีจาํนวนยอดเท่ากบั 2.8 ± 0.7 ยอดต่อช้ินส่วน แต่ทั้งสามชุดการทดลอง ไม่มีความแตกต่างกนัทาง

สถิติ  

 ความยาวยอดของช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารที่มีการเติมสารควบคุมการ

เจริญเติบโตที่แตกต่างกนัพบวา่ ช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่ไม่เติมสารควบคุม

การเจริญเติบโต มีความยาวยอดมากที่สุดเท่ากบั 0.38 ± 0.04 เซนติเมตร รองลงมา คือ ช้ินส่วน 

ลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA 0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร มีความยาวยอดเท่ากบั  

0.37 ± 0.04 เซนติเมตร ซ่ึงทั้งสองชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ แต่แตกต่างอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติกบัช้ินส่วนลาํตน้ท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ซ่ึงมีความยาวยอด 0.31 ± 0.02 เซนติเมตร  
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 จาํนวนใบต่อยอด ของช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารที่มีการเติมสารควบคุมการ

เจริญเติบโตที่แตกต่างกนัพบวา่ช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่ไม่เติมสารควบคุม

การเจริญเติบโต มีจาํนวนใบต่อยอดมากที่สุดเท่ากบั 3.1 ± 0.2 ใบต่อยอด รองลงมา ช้ินส่วนลาํตน้ที่

เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA 0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร มีจาํนวนใบต่อยอด เท่ากบั  

3.0 ± 0.1 ใบต่อยอด ซ่ึงทั้งสองชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ แต่แตกต่างอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติกบัช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ซ่ึงมีจาํนวนใบต่อยอด เท่ากบั 2.8 ± 0.1 ใบต่อยอด  

 ความกวา้งใบ ของช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารที่มีการเติมสารควบคุมการ

เจริญเติบโตที่แตกต่างกนัพบวา่ ช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่เติม  NAA 0.05 

มิลลิกรัมต่อลิตร มีความกวา้งใบมากที่สุดเท่ากบั 0.42 ± 0.01  เซนติเมตร รองลงมา คือ ช้ินส่วน 

ลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่  NAA 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร มีความกวา้งใบ เท่ากบั  

0.34 ± 0.02  เซนติเมตร และช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่ไม่เติมสารควบคุมการ

เจริญเติบโต มีความกวา้งใบ 0.32 ± 0.03 เซนติเมตร ซ่ึงทั้งสามชุดการทดลองมีความแตกต่างกนั

อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

 ความยาวใบ ของช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารที่มีการเติมสารควบคุมการ

เจริญเติบโตที่แตกต่างกนัพบวา่ ช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่  NAA 0.05 

มิลลิกรัมต่อลิตร มีความยาวใบมากที่สุดเท่ากบั 0.38 ± 0.02 เซนติเมตร รองลงมาคือ ช้ินส่วนลาํตน้

ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่  NAA 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร มีความยาวใบ เท่ากบั 0.32 ± 0.01  

เซนติเมตร และช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต  

มีความยาวใบ เท่ากบั 0.30 ± 0.01 เซนติเมตร ซ่ึงทั้งสามชุดการทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ 

 เปอร์เซ็นตก์ารเกิดราก ของช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารที่มีการเติมสารควบคุมการ

เจริญเติบโตที่แตกต่างกนัพบวา่ ช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่  NAA 0.1 มิลลิกรัม

ต่อลิตร มีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดรากเท่ากบั 100 ± 0.0  เปอร์เซ็นต ์รองลงมา คือช้ินส่วนลาํตน้ที่

เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่เติม  NAA 0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร มีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดรากเท่ากบั  

93.3 ± 6.7 เปอร์เซ็นต ์และช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่ไม่เติมสารควบคุมการ

เจริญเติบโต มีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดรากเท่ากบั 86.7 ± 6.7  เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงทั้งสามชุดการทดลองมีความ

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

 จาํนวนราก ของช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต

ที่แตกต่างกนัพบวา่ ช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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มีจาํนวนรากมากที่สุดเท่ากบั 12.1 ±  0.9  รากต่อช้ินส่วนเร่ิมตน้ รองลงมาคือช้ินส่วนลาํตน้ที่

เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่ NAA 0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร เกิดรากจาํนวน 11.6  ± 0.4 รากต่อ

ช้ินส่วนเร่ิมตน้ ซ่ึงทั้งสองชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ แต่แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั

ทางสถิติกบัช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต โดย

มีรากเกิดขึ้นเท่ากบั 6.5 ± 0.7  รากต่อช้ินส่วนเร่ิมตน้  

ความยาวรากของช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารที่มีการเติมสารควบคุมการ

เจริญเติบโตที่แตกต่างกนัพบวา่ ช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA 0.05 

มิลลิกรัมต่อลิตร มีความยาวรากมากที่สุดเท่ากบั 1.21 ± 0.04 เซนติเมตร รองลงมา ช้ินส่วนลาํตน้  

ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร มีความยาวรากเท่ากบั 1.14 ± 0.06

เซนติเมตร และช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต  

มีความยาวราก เท่ากบั 0.78 ± 0.07 เซนติเมตร โดยทั้งสามชุดการทดลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ 
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ตารางที่ 4-2 ผลของ TDZ และ NAA ท่ีมีต่อการเจริญเติบโตของช้ินส่วนลาํตน้ของกุหลาบหินท่ีวางในแนวนอน หลงัการเพาะเล้ียงเป็นระยะเวลา 8 สปัดาห์ 

 

ความเขม้ขน้ 

(mg/l) 

เปอร์เซ็นต ์

การเกิดยอด 

จาํนวนยอด ความยาวยอด 

(เซนติเมตร) 

จาํนวนใบ

ต่อยอด 

ความกวา้งใบ

(เซนติเมตร) 

ความยาวใบ 

(เซนติเมตร) 

เปอร์เซ็นต์

การเกิดราก 

จาํนวนราก ความยาวราก 

(เซนติเมตร) 

TDZ NAA          

0 0 100.0 ± 0.0 a 2.9 ± 0.5 a 0.38 ± 0.04 a 3.1 ± 0.2 a 0.32 ± 0.03 c 0.30 ± 0.01 c 86.7 ± 6.7 c 6.5 ± 0.7 b 0.78 ± 0.07 c 

 0.05 100.0 ± 0.0 a 2.8 ± 0.7 a 0.37 ± 0.04 a 3.0 ± 0.1 a 0.42 ± 0.01 a 0.38 ± 0.02 a 93.3 ± 6.7 b 11.6 ± 0.4 a 1.21 ± 0.04 a 

 0.1 100.0 ± 0.0 a 3.3 ±0.6 a 0.31 ±  0.02 b 2.8 ± 0.1 b 0.34 ± 0.02 b 0.32 ± 0.01 b 100.0 ± 0.0 a 12.1 ± 0.9 a 1.14 ± 0.06 b 

0.1 0 0.0 ± 0.0 b 0.0 ± 0.0 b 0.0 ± 0.0 c  0.0 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 d 

 0.05 0.0 ± 0.0 b 0.0 ± 0.0 b 0.0 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 d 

 0.1 0.0 ± 0.0 b 0.0 ± 0.0 b 0.0 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 d 

0.5 0 0.0 ± 0.0 b 0.0 ± 0.0 b 0.0 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 d 

 0.05 0.0 ± 0.0 b 0.0 ± 0.0 b 0.0 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 d 

 0.1 0.0 ± 0.0 b 0.0 ± 0.0 b 0.0 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 d 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรภาษาองักฤษพมิพเ์ล็กที่เหมือนกนัในแนวตั้ง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ( p < 0.05) 

     ค่า Mean ± SE คาํนวณจากค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นตใ์นแต่ละซํ้ า จาํนวน 3 ซํ้ า 
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ตารางที่ 4-2 (ต่อ) 

 

 

ความเขม้ขน้ 

(mg/l) 

เปอร์เซ็นต ์

การเกิดยอด 

จาํนวนยอด ความยาวยอด 

(เซนติเมตร) 

จาํนวนใบ

ต่อยอด 

ความกวา้งใบ

(เซนติเมตร) 

ความยาวใบ 

(เซนติเมตร) 

เปอร์เซ็นต์

การเกิดราก 

จาํนวนราก ความยาวราก 

(เซนติเมตร) 

TDZ NAA          

1.0 0 0.0 ± 0.0 b 0.0 ± 0.0 b 0.0 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 d 

 0.05 0.0 ± 0.0 b 0.0 ± 0.0 b 0.0 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 d 

 0.1 0.0 ± 0.0 b 0.0 ± 0.0 b 0.0 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 d 

2.0 0 0.0 ± 0.0 b 0.0 ± 0.0 b 0.0 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 d 

 0.05 0.0 ± 0.0 b 0.0 ± 0.0 b 0.0 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 d 

 0.1 0.0 ± 0.0 b 0.0 ± 0.0 b 0.0 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 d 

4.0 0 0.0 ± 0.0 b 0.0 ± 0.0 b 0.0 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 d 

 0.05 0.0 ± 0.0 b 0.0 ± 0.0 b 0.0 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 d 

 0.1 0.0 ± 0.0 b 0.0 ± 0.0 b 0.0 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 d  0.0 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 d 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรภาษาองักฤษพมิพเ์ล็กที่เหมือนกนัในแนวตั้ง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ( p < 0.05) 

   ค่า Mean ± SE คาํนวณจากค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นตใ์นแต่ละซํ้ า จาํนวน 3 ซํ้ า 
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 นอกจากการศึกษาในดา้นการเจริญเติบโตในการชกันาํใหเ้กิดยอดและรากแลว้ ใน

การศึกษาคร้ังน้ี ไดศึ้กษาในดา้นการชกันาํใหเ้กิดแคลลสัดว้ย โดยเม่ือเพาะเล้ียงช้ินส่วนลาํตน้ใน

แนวนอนของกุหลาบหินเป็นระยะเวลา 8 สปัดาห์ มีการตอบสนองที่แตกต่างกนัดงัน้ี 

นํ้ าหนกัสดแคลลสัของช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารที่มีการเติมสารควบคุมการ

เจริญเติบโตที่แตกต่างกนัพบวา่ ช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 0.1 

มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร มีนํ้ าหนกัสดแคลลสัเฉล่ียมากที่สุดเท่ากบั  

5.78 ± 0.32 กรัม รองลงมาคือช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 0.5 มิลลิกรัม

ต่อลิตร ร่วมกบั NAA 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร มีนํ้ าหนกัสดแคลลสัเฉล่ียเท่ากบั 5.45 ± 0.09  และ

ช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร มีนํ้ าหนกัสดแคลลสั

เฉล่ียเท่ากบั 5.38 ± 0.33 กรัม ตามลาํดบั แต่ทั้งสามชุดการทดลอง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  

ในขณะที่ช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่ไม่มีการเติม TDZ มีนํ้ าหนกัสดเฉล่ียที่

ค่อนขา้งตํ่า โดยมีค่านํ่าหนกัสดแคลลสัเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 0.22 - 0.32 กรัม  

 เปอร์เซ็นตก์ารเกิดแคลลสั ของช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารที่มีการเติมสารควบคุม

การเจริญเติบโตที่แตกต่างกนัพบวา่ ช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ ทุก

ความเขม้ขน้สามารถชกันาํใหเ้กิดแคลลสัได ้100 เปอร์เซ็นต ์ในขณะที่ช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบน

อาหารสูตร MS ที่เติม NAA อยา่งเดียว และช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่ไม่เติม

สารควบคุมการเจริญเติบโต มีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดแคลลสัที่ค่อนขา้งนอ้ย  

 เสน้ผา่นศูนยก์ลางของแคลลสัของช้ินส่วน ลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารที่มีการเติมสาร

ควบคุมการเจริญเติบโตที่แตกต่างกนัพบวา่ ช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่เติม 

TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA 0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกันาํใหแ้คลลสัมีขนาดเสน้

ผา่นศูนยก์ลางเฉล่ียมากที่สุดเท่ากบั 3.54 ± 0.04 เซนติเมตร รองลงมาคือ ช้ินส่วนลาํตน้ท่ีเพาะเล้ียง

บนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกั

นาํใหแ้คลลสัมีขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางเฉล่ียเท่ากบั 0.49 ± 0.06 เซนติเมตร และช้ินส่วนลาํตน้ที่

เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

และ ช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกันาํ

ใหแ้คลลสัมีขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางเฉล่ียเท่ากบั 3.41 ± 0.04 เซนติเมตร และ 3.41 ± 0.18 

เซนติเมตร ตามลาํดบั แต่ทั้งสามชุดการทดลอง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ในขณะที่ช้ินส่วน 

ลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร ที่เติม NAA เพยีงอยา่งเดียว  และช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบน

อาหารสูตร MS ที่ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต มีขนาดเสน้ผา่นศุนยก์ลางแคลลสัเพยีง 0.53 

0.83 และ 1.50 เซนติเมตร ตามลาํดบั โดยค่าเฉล่ียดงักล่าวมีความแตกต่างกนัทางสถิติ  
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 ในการศึกษาคร้ังน้ีพบ การเจริญและพฒันาของแคลลสัที่สามารถแบ่งออกเป็น 3 ระยะ  

โดยแต่ละระยะมีลกัษณะที่สงัเกตได ้ดงัน้ี ระยะที่ 1 มีลกัษณะเป็นกอ้นกลม เกาะกนัหนาแน่น 

พื้นผวิค่อนขา้งเรียบ มีสีเขียวสด ระยะที่ 2 มีลกัษณะเป็นกอ้นรูปร่างไม่แน่นอน เกาะกนัค่อนขา้ง

หลวม พื้นผวิเป็นปุ่ มยืน่ออกมา และระยะท่ี 3 มีลกัษณะเป็นกอ้น เกาะกนัหลวม พื้นผวิเร่ิมมีรูปร่าง

คลา้ยยอดอ่อน (ภาพที่ 4-2) 

 

 

 
 

 

ภาพที่ 4-2 ระยะการพฒันาที่แตกต่างกนัของแคลลสักุหลาบหินเม่ือเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS  

     ที่เติม TDZ ในความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนัโดยเพาะเล้ียงเป็นระยะเวลา 8 สปัดาห์ 

     (ก)  ระยะที่ 1ของแคลลสักุหลาบหินที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 4.0  

             มิลลิกรัมต่อลิตร  

      (ข)  ระยะที่ 2 ของแคลลสักุหลาบหินที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 1.0  

             มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA 0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร 

      (ค)  ระยะที่ 3 ของแคลลสักุหลาบหินที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 0.1  

             มิลลิกรัมต่อลิตร 

 

 เม่ือพจิารณาลกัษณะของแคลลสัที่เกิดขึ้นในอาหารแต่ละสูตรพบวา่ ช้ินส่วน ลาํตน้ที่

เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่ไม่เติมสารควบการเจริญเติบโตมีการพฒันาของแคลลสัเขา้สู่ระยะ 

ที่ 3 ไดดี้ที่สุดถึง 83.3 เปอร์เซ็นต ์ในขณะที่ช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนสูตรอาหารที่เติม TDZ ใน

ระดบัความเขม้ขน้ที่เพิม่ขึ้นมีแนวโนม้ในการชกันาํใหช้ิ้นส่วนลาํตน้มีเปอร์เซ็นตก์ารพฒันาเป็น

แคลลสัในระยะที่ 3 ลดลง (ภาพที่ 4-3)  

  

ระยะที่ 1 ระยะที่ 2 ระยะที่ 3 
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ตารางที่ 4-3 ผลของ TDZ และ NAA ท่ีมีต่อการชกันาํใหเ้กิดแคลลสัของช้ินส่วนลาํตน้กหุลาบหินที่วางในแนวนอน หลงัจากเพาะเล้ียงเป็นระยะเวลา 

                    8 สปัดาห์ 

 

ความเขม้ขน้  นํ้ าหนกัสด 

ของแคลลสั  

(g) 

เปอร์เซ็นต ์

การเกิดแคลลสั 

เสน้ผา่น

ศูนยก์ลาง 

แคลลสั (cm) 

ระยะการพฒันาของแคลลสั 

TDZ NAA    

(mg/l) ระยะที่ 1 ระยะที่ 2 ระยะที่ 3 

0 0 0.32 ± 0.05 c 26.7 ± 6.7 b 1.50 ± 0.04 b 16.7 ± 16.7 c 0.0 ± 0.0 d 83.3 ± 16.7 a 

 0.05 0.22 ± 0.05 c 6.7 ± 6.7 c 0.53 ± 0.53 c 16.7 ± 16.7 c 0.0 ± 0.0 d 16.7 ± 16.7 cd  

 0.1 0.25 ± 0.03 c 13.3 ± 6.7 c 0.83 ± 0.42 c 63.3 ± 31.8 ab 0.0 ± 0.0 d 3.3 ± 3.3 d 

0.1 0 5.38 ± 0.33 a 100.0 ± 0.0 a 3.39 ± 0.08 a 37.7 ± 5.0 bc 10.3 ± 1.5 cd 51.3 ± 4.6 b 

 0.05 4.66 ± 0.38 ab 100.0 ± 0.0 a 3.54 ± 0.04 a 46.3 ± 14.5 abc 26.2 ± 7.2 ab 27.5 ± 7.3 c 

 0.1 5.78 ± 0.32 a 100.0 ± 0.0 a 3.49 ± 0.06 a 66.7 ± 4.1 ab 23.0 ± 3.6 abc 10.3 ± 4.5 cd 

0.5 0 4.31 ± 0.11 ab 100.0 ± 0.0 a 3.10 ± 0.09 a 65.0 ± 5.6 ab 18.3 ± 2.0 abc 16.3 ± 3.8 cd 

 0.05 4.97 ± 0.86 ab 100.0 ± 0.0 a 3.26 ± 0.24 a 63.0 ± 2.5 ab 25.3 ± 4.3 ab 11.7 ± 2.0 cd 

 0.1 5.45 ± 0.09 a 100.0 ± 0.0 a 3.41 ± 0.04 a 71.3 ± 8.5 ab 20.3 ± 8.1 abc 8.3 ± 4.8 cd 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรภาษาองักฤษพมิพเ์ล็กที่เหมือนกนัในแนวตั้ง  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ( p < 0.05) 

    ค่า Mean ± SE คาํนวณจากค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นตใ์นแต่ละซํ้ า จาํนวน 3 ซํ้ า 
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ตารางที่ 4-3 (ต่อ) 

  

ความเขม้ขน้ (mg/l) นํ้ าหนกัสด  

(g) 

เปอร์เซ็นต ์

การเกิดแคลลสั 

เสน้ผา่น

ศูนยก์ลาง

แคลลสั (cm) 

ระยะการพฒันาของแคลลสั 

TDZ NAA    

(mg/l) ระยะที่ 1 ระยะที่ 2 ระยะที่ 3 

1.0 0 5.19 ± 0.51 ab 100.0 ± 0.0 a 3.41 ± 0.18 a 61.7 ± 8.4 ab 15.8 ± 4.5 bc 17.5 ± 6.6 cd 

 0.05 5.24 ± 0.14 ab 100.0 ± 0.0 a 3.23 ± 0.11 a 57.2 ± 12.6 ab 31.0 ± 8.9 a 11.8 ± 3.8 cd 

 0.1 4.69 ± 0.30 ab 100.0 ± 0.0 a 3.16 ± 0.03 a 74.0 ± 4.0 ab 19.7 ± 3.4 abc 7.0 ± 0.6 cd 

2.0 0 4.53 ± 0.39 ab 100.0 ± 0.0 a 3.13 ± 0.15 a 70.7 ± 1.3 ab 19.3 ± 1.8 abc 8.0 ± 3.1 cd 

 0.05 5.01 ± 0.38 ab 100.0 ± 0.0 a 3.35 ± 0.07 a 78.0 ± 5.3 a 18.3 ± 5.5 abc 3.0 ± 0.6 d 

 0.1 5.04 ± 0.58 ab 100.0 ± 0.0 a 3.21 ± 0.16 a 64.7 ± 2.4 ab 25.0 ± 2.9 ab 9.7 ± 1.5 cd 

4.0 0 4.34 ± 0.45 ab 100.0 ± 0.0 a 3.05 ± 0.18 a 64.7 ± 2.7 ab 28.0 ± 2.3 ab 7.3 ± 1.3 cd 

 0.05 3.74 ± 1.02 b 100.0 ± 0.0 a 2.87 ± 0.24 a 68.0 ± 3.1 ab 28.7 ± 2.4 ab 3.3 ± 0.7 d 

 0.1 4.41 ± 0.80 ab 100.0 ± 0.0 a 3.03 ± 0.24 a 64.3 ± 5.5 ab 30.3 ± 4.2 ab 5.3 ± 2.4 cd 

    

หมายเหตุ  ตวัอกัษรภาษาองักฤษพมิพเ์ล็กที่เหมือนกนัในแนวตั้ง  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ( p < 0.05) 

    ค่า Mean ± SE คาํนวณจากค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นตใ์นแต่ละซํ้ า จาํนวน 3 ซํ้ า 
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ภาพที่ 4-3   ผลของ TDZ และ NAA ที่มีต่อการชกันาํใหเ้กิดแคลลสัของช้ินส่วนลาํตน้กุหลาบหินที่

วางในแนวนอน หลงัจากเพาะเล้ียงเป็นระยะเวลา 8 สปัดาห์ (แถบสีดาํเท่ากบั 5 

มิลลิเมตร) 

2.0 TDZ + 0.05 NAA 2.0 TDZ + 0.1 NAA 

Free hormone 0.05 NAA 0.1 NAA 

0.1 TDZ 0.1 TDZ + 0.05 NAA 0.1 TDZ + 0.1 NAA 

0.5 TDZ 0.5 TDZ + 0.05 NAA 0.5 TDZ + 0.1 NAA 

1.0 TDZ 1.0 TDZ + 0.05 NAA 1.0 TDZ + 0.1 NAA 

2.0 TDZ 

4.0 TDZ 4.0 TDZ + 0.05 NAA 4.0 TDZ + 0.1 NAA 



41 

การทดลองที่ 3 การศึกษาชนิดและความเข้มข้นที่เหมาะสมของสารประกอบอินทรีย์ต่อการ

เจริญเติบโตของช้ินส่วนลําต้นที่เพาะเลีย้งในแนวนอนบนอาหารสูตร MS เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ 

 จากการเพาะเล้ียง ช้ินส่วนลาํตน้ของกุหลาบหินท่ีวางในแนวนอนบนอาหารเพาะเล้ียงสูตร 

MS ที่เติมสารประกอบอินทรียท์ี่แตกต่างกนัคือ นํ้ ามะพร้าว สารสกดัมนัฝร่ัง กลว้ยหอมบด ความ

เขม้ขน้ 5 10 15 และ 20% ไดผ้ลการทดลองดงัน้ี 

 เปอร์เซ็นตก์ารเกิดยอดใหม่ของช้ินส่วนลาํตน้ของกุหลาบหินท่ีวางในแนวนอนบนอาหาร

เพาะเล้ียงสูตร MS ที่เติมสารประกอบอินทรียท์ี่แตกต่างกนั พบวา่ช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบน

อาหารสูตร MS ที่เติม นํ้ ามะพร้าว 5% เติมสารสกดัมนัฝร่ัง 15% เติมกลว้ยหอมบด 10% และไม่เติม

สารประกอบอินทรีย ์มีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดยอดใหม่ที่เท่ากนัโดยมีค่าเท่ากบั 100 ± 0.0 เปอร์เซ็นต ์

และไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางที่ 4-4 ภาพที่ 4-4 - 4-6) 

 จาํนวนยอดของช้ินส่วนลาํตน้ของกุหลาบหินท่ีวางในแนวนอนบนอาหารเพาะเล้ียงสูตร 

MS ที่เติมสารประกอบอินทรียท์ี่แตกต่างกนัพบวา่ ช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่

เติมนํ้ ามะพร้าว 5 เปอร์เซ็นต ์สามารถชกันาํใหเ้กิดยอดมากที่สุดเท่ากบั 3.7 ± 1.1 ยอดต่อช้ินส่วน 

รองลงมาคือ ช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่เติมนํ้ ามะพร้าว 10 เปอร์เซ็นต ์มีจาํนวน

ยอดเท่ากบั 3.2± 0.3 ยอดต่อช้ินส่วน ส่วนช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่ไม่เติม

สารประกอบอินทรีย ์มีจาํนวนยอดเท่ากบั 2.9 ± 0.5  ยอดต่อช้ินส่วน ตามลาํดบั แต่ทั้งสามชุดการ

ทดลองไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ในขณะที่ช้ินส่วนที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่เติมกลว้ย

หอมบดทุกความเขม้ขน้สามารถชกันาํใหเ้กิดจาํนวนยอดไดค้่อนขา้งนอ้ย (ตารางที่ 4-4 ภาพที่  

4-4 และ 4-6) 

 ความยาวยอดของช้ินส่วนลาํตน้ ของกุหลาบหินท่ีวางในแนวนอนบนอาหารเพาะเล้ียงสูตร 

MS ที่เติมสารประกอบอินทรียท์ี่แตกต่างกนัพบวา่ ช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่

เติมนํ้ ามะพร้าว 15 เปอร์เซ็นต ์มีความยาวยอดมากที่สุดเท่ากบั 0.41 ± 0.06 เซนติเมตร รองลงมา คือ 

ช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่ไม่เติมสารประกอบอินทรีย ์มีความยาวยอดเท่ากบั 

0.38 ± 0.06 เซนติเมตร ส่วนช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่เติมนํ้ ามะพร้าว 10 

เปอร์เซ็นต ์นํ้ ามะพร้าว 20 เปอร์เซ็นต ์มีความยาวยอดเท่ากบั 0.33 ± 0.06 เซนติเมตร และ 0.33 ± 

0.02 เซนติเมตร ตามลาํดบั แต่ทั้งสามสุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ สาํหรับความ

ยาวยอดของชุดการทดลองที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่เติมกลว้ยหอมบดทุกความเขม้ขน้มี

ความยาวยอดค่อนขา้งนอ้ย (ตารางที่4- 4 ภาพที่ 4- 4 และ 4- 6) 

 จาํนวนใบต่อยอดของช้ินส่วนลาํตน้ ของกุหลาบหินท่ีวางในแนวนอนบนอาหารเพาะเล้ียง

สูตร MS ที่เติมสารประกอบอินทรียท์ี่แตกต่างกนัพบวา่ ช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร 
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MS ที่เติมนํ้ ามะพร้าว 15 เปอร์เซ็นต ์มีจาํนวนใบต่อยอดมากที่สุดเท่ากบั 3.6 ± 0.6 ใบต่อยอด 

รองลงมา คือช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่เติมนํ้ ามะพร้าว 20 เปอร์เซ็นต ์มีจาํนวน

ใบต่อยอด เท่ากบั 3.2 ± 0.4 ใบต่อยอด ส่วนช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่ไม่เติม

สารประกอบอินทรีย ์มีจาํนวนใบต่อยอดเท่ากบั 3.1 ± 0.2 ใบต่อยอด แต่ทั้งสามชุดการทดลองไม่มี

ความแตกต่างกนัทางสถิติ สาํหรับจาํนวนใบต่อยอดของช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร 

MS ที่เติมกลว้ยหอมบดทุกความเขม้ขน้มีจาํนวนใบต่อยอดเกิดไดน้อ้ย (ตารางที่4- 4  

ภาพที่ 4-4 และ 4-6) 

 ความกวา้งใบของช้ินส่วนลาํตน้ของกุหลาบหินท่ีวางในแนวนอนบนอาหารเพาะเล้ียงสูตร 

MS ที่เติมสารประกอบอินทรียท์ี่แตกต่างกนัพบวา่ ช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่

เติมสารสกดัมนัฝร่ัง 20 เปอร์เซ็นต ์มีความกวา้งใบมากที่สุดเท่ากบั 0.34 ± 0.01 เซนติเมตร 

รองลงมา คือ ช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่ไม่เติมสารประกอบอินทรีย ์มีความ

กวา้งใบ เท่ากบั 0.32 ± 0.03 เซนติเมตร และช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่เติมนํ้ า

มะพร้าว 15 เปอร์เซ็นต ์มีความกวา้งใบ เท่ากบั 0.32 ± 0.2  เซนติเมตร โดยทั้งสามชุดการทดลองไม่

มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางที่ 4-4  ภาพที่ 4-4 และ4- 5) 

  ความยาวใบของช้ินส่วนลาํตน้ของกุหลาบหินท่ีวางในแนวนอนบนอาหารเพาะเล้ียงสูตร 

MS ที่เติมสารประกอบอินทรียท์ี่แตกต่างกนัพบวา่ ช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่

เติมนํ้ ามะพร้าว 15 เปอร์เซ็นต ์มีความยาวใบมากที่สุดเท่ากบั 0.34 ± 0.03 เซนติเมตร รองลงมา คือ 

ช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่เติมสารสกดัมนัฝร่ัง 20 เปอร์เซ็นต ์มีความยาวใบ 

เท่ากบั 0.32 ± 0.01 เซนติเมตร ส่วนช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่เติมสารสกดัมนั

ฝร่ัง 10 เปอร์เซ็นต ์และช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่ไม่เติมสารประกอบอินทรีย ์

มีความยาวใบ เท่ากบั 0.30 ± 0.02 และ 0.30 ± 0.01   เซนติเมตร ตามลาํดบั โดยทุกชุดการทดลองที่

กล่าวมาขา้งตน้ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางที่ 4-4 ภาพที่ 4-4 และ 4-5) 

 เปอร์เซ็นตก์ารเกิดรากของช้ินส่วนลาํตน้ ของกุหลาบหินท่ีวางในแนวนอนบนอาหาร

เพาะเล้ียงสูตร MS ที่เติมสารประกอบอินทรียท์ี่แตกต่างกนั พบวา่ ช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบน

อาหารสูตร MS ที่เติมนํ้ ามะพร้าว 5 เปอร์เซ็นต ์มีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดรากเท่ากบั 100 ± 0.0 

เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคอื ช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่เติมนํ้ ามะพร้าว 20 

เปอร์เซ็นต ์สารสกดัมนัฝร่ัง 15 และ 20 เปอร์เซ็นต ์กลว้ยหอมบด 10 เปอร์เซ็นต ์15 เปอร์เซ็นต ์และ 

20 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดรากที่เท่ากนัเท่ากบั 93.3 ± 6.7 เปอร์เซ็นต ์ ส่วนช้ินส่วนลาํตน้

ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่เติมสารสกดัมนัฝร่ัง 5 เปอร์เซ็นต ์และช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียง

บนอาหารสูตร MS ที่ไม่เติมสารประกอบอินทรีย ์มีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดรากที่เท่ากนัเท่ากบั  
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86.7 ± 6.7 เปอร์เซ็นต ์แต่อยา่งไรก็ตามเปอร์เซ็นตก์ารเกิดรากใหม่ในแต่ละชุดการทดลองไม่

แตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางที่ 4-4 ภาพที่ 4-4) 

 จาํนวนรากของช้ินส่วนลาํตน้ ของกุหลาบหินท่ีวางในแนวนอนบนอาหารเพาะเล้ียงสูตร 

MS ที่เติมสารประกอบอินทรียท์ี่แตกต่างกนัพบวา่ ช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่

ไม่เติมสารประกอบอินทรีย ์มีจาํนวนรากมากที่สุดเท่ากบั 6.5 ± 0.7 รากต่อช้ินส่วนเร่ิมตน้ รองลงมา

คือ ช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่เติมนํ้ ามะพร้าว 15 เปอร์เซ็นต ์มีรากจาํนวน

เท่ากบั 6.0 ± 0.1 รากต่อช้ินส่วน ส่วนช้ินส่วนลาํตน้ท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่เติมสารสกดั

มนัฝร่ัง 5 เปอร์เซ็นต ์มีรากจาํนวนเท่ากบั 5.5 ± 0.5 รากต่อช้ินส่วน โดยทั้งสามชุดการทดลองไม่มี

ความแตกต่างกนัทางสถิติ สาํหรับช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงในอาหารสูตร MS ที่เติมกลว้ยหอมบด

ทุกความเขม้ขน้สามารถชกันาํใหเ้กิดรากไดน้อ้ย (ตารางที่ 4-4 ภาพที่ 4-4 และ 4-6) 

 ความยาวรากของช้ินส่วนลาํตน้ของกุหลาบหินท่ีวางในแนวนอนบนอาหารเพาะเล้ียงสูตร 

MS ที่เติมสารประกอบอินทรียท์ี่แตกต่างกนัพบวา่ ช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่

ไม่เติมสารประกอบอินทรีย ์มีความยาวรากมากที่สุดเท่ากบั 0.78 ± 0.07 เซนติเมตร และแตกต่าง

อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติจากชุดการทดลองอ่ืน ๆ รองลงมา คือ ช้ินส่วนลาํตน้ท่ีเพาะเล้ียงบนอาหาร

สูตร MS ที่เติมนํ้ ามะพร้าว 15 เปอร์เซ็นต ์มีความยาวรากเท่ากบั 0.59 ± 0.02 เซนติเมตร ส่วน

ช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่เติมสารสกดัมนัฝร่ัง 20 เปอร์เซ็นต ์มีความยาวราก

เท่ากบั 0.56 ± 0.01 เซนติเมตร สาํหรับช้ินส่วนลาํตน้ของกุหลาบหินท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS 

ที่เติมกลว้ยหอมบดทุกความเขม้ขน้ มีความยาวรากค่อนขา้งนอ้ย (ตารางที่ 4-4 ภาพที่ 4-4 และ 4-6) 

 นํ้ าหนกัสดแคลลสัของช้ินส่วนลาํตน้ของกุหลาบหินท่ีวางในแนวนอนบนอาหารเพาะเล้ียง

สูตร MS ที่เติมสารประกอบอินทรียท์ี่แตกต่างกนัพบวา่ ช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร 

MS ที่เติมนํ้ ามะพร้าว 10 เปอร์เซ็นต ์มีนํ้ าหนกัสดแคลลสัมากที่สุดเท่ากบั 0.69  ± 0.07 กรัม และ

แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติจากชุดการทดลองอ่ืน ๆ รองลงมาคือ ช้ินส่วนลาํตน้ท่ีเพาะเล้ียง

บนอาหารสูตร MS ที่ไม่เติมสารประกอบอินทรีย ์มีนํ้ าหนกัสดแคลลสัเท่ากบั 0.32 ± 0.05 กรัม ส่วน

ช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่เติมนํ้ ามะพร้าว 20 เปอร์เซ็นต ์มีนํ้ าหนกัสดแคลลสั

เท่ากบั 0.30 ± 0.02 กรัม ในขณะที่ช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่เติมกลว้ยหอมบด

ในทุกความเขม้ขน้ มีนํ้ าหนกัสดแคลลสัที่ค่อนขา้งนอ้ยเพยีง 0.02 - 0.03 กรัมเท่านั้น (ตารางที่ 4-4 

ภาพที่ 4-4 และ 4-6) 

 เปอร์เซ็นตก์ารเกิดแคลลสัของช้ินส่วนลาํตน้ของกุหลาบหินท่ีวางในแนวนอนบนอาหาร

เพาะเล้ียงสูตร MS ที่เติมสารประกอบอินทรียท์ี่แตกต่างกนัพบวา่ ช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบน

อาหารสูตร MS ที่เติมนํ้ ามะพร้าว 10 เปอร์เซ็นต ์สามารถชกันาํช้ินส่วนเร่ิมตน้ใหเ้กิดแคลลสัได้มาก
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ที่สุดเท่ากบั 73.3 ± 6.7 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่เติม

นํ้ ามะพร้าว 20 เปอร์เซ็นต ์สามารถชกันาํใหเ้กิดแคลลสัไดเ้ท่ากบั 66.7 ± 6.7 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงทั้งสอง

ชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ แต่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติกบัช้ินส่วนลาํ

ตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่เติมนํ้ ามะพร้าว 15 เปอร์เซ็นต ์สามารถชกันาํใหเ้กิดแคลลสัได้

เท่ากบั 40.0 ± 2.0 เปอร์เซ็นต ์(ตารางที่ 4-4 ภาพที่ 4-4 และ 4-6)
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ตารางที่ 4-4 การเจริญเติบโตช้ินส่วนลาํตน้ของกุหลาบหินท่ีวางในแนวนอนบนอาหารสูตร MS ที่เติมสารประกอบอินทรียท์ี่แตกต่างกนัเป็นเวลา 8 สปัดาห์ 

การเติม เปอร์เซ็นต์

การเกิดยอด 

จาํนวนยอด ความยาวยอด 

(เซนติเมตร) 

จาํนวนใบ

ต่อยอด 

ความกวา้งใบ 

(เซนติเมตร) 

ความยาวใบ 

(เซนติเมตร) 

เปอร์เซ็นต์

การเกิดราก 

จาํนวนรากต่อ

ช้ินส่วน 

ความยาวราก 

(เซนติเมตร) 

นํ้ าหนกัสด

แคลลสั (g) 

เปอร์เซ็นต ์

การเกิดแคลลสั 

ชุดควบคุม 100.0 ± 0.0 a 2.9 ± 0.5 a-c 0.38 ± 0.04 ab 3.1 ± 0.2 ab 0.32 ± 0.03 ab 0.30 ± 0.01 ab 86.7 ± 6.7 a 6.5 ± 0.7 a 0.78 ± 0.07 a 0.32 ± 0.05 b 26.7 ± 6.7 c-e 

CW 5% 100.0 ± 0.0 a 3.7 ± 1.1 a 0.31 ± 0.05 a-d 2.7 ± 0.3 a-c 0.26 ± 0.03 a-d 0.25 ± 0.04 a-c 100.0 ± 0.0 a 3.4 ± 0.8 c-f 0.48 ± 0.05 bc 0.10 ± 0.02 c 20.0 ± 11.5 c-e 

CW 10% 93.3 ± 6.7 a 3.2 ± 0.3 ab 0.33 ± 0.06 a-c 2.8 ± 0.2 a-c 0.19 ± 0.02 d 0.20 ± 0.03 c 66.7 ± 17.6 a 4.4 ± 0.8 b-e 0.46 ± 0.11 bc 0.69 ± 0.07 a 73.3 ± 6.7 a 

CW 15% 80.0 ± 11.5 a 2.6 ± 0.2 a-d 0.41 ± 0.06 a 3.6 ± 0.6 a 0.32 ± 0.02 ab 0.34 ± 0.03 a 73.3 ± 17.6 a 6.0 ± 0.1 ab 0.59 ± 0.02 b 0.27 ± 0.10 b 40.0 ± 20.0 bc 

CW 20% 86.7 ± 13.3 a 2.2 ± 0.2 b-e 0.33 ± 0.02 a-c 3.2 ± 0.4 ab 0.29 ± 0.02 a-c 0.30 ± 0.01 ab 93.3 ± 6.7 a 4.7 ± 0.2 b-d 0.45 ± 0.04 bc 0.30 ± 0.02 b 66.7 ± 6.7 ab 

PE 5% 93.3 ± 6.7 a 2.6 ± 0.3 a-d 0.31 ± 0.04 a-d 2.7 ± 0.1 a-c 0.28 ± 0.03 a-c 0.26 ± 0.02 a-c 86.7 ± 6.7 a 5.5 ± 0.5 ab 0.46 ± 0.02 bc 0.12 ± 0.06 c 33.3 ± 13.3 cd 

PE 10% 80.0 ± 11.5 a 2.2 ± 0.3 b-e 0.23 ± 0.03 c-g 2.4 ± 0.2 b-d 0.27 ± 0.01 a-d 0.30 ± 0.02 ab 80.0 ± 11.5 a 4.5 ± 0.5 b-e 0.44 ± 0.05 bc 0.11 ± 0.03 c 26.7 ± 6.7 c-e 

PE 15% 100.0 ± 0.0 a 1.7 ± 0.1 c-e 0.25 ± 0.02 c-f 2.7 ± 0.2 a-c 0.26 ± 0.03 a-d 0.26 ± 0.03 a-c 93.3 ± 6.7 a 3.7 ± 0.4 c-f 0.35 ± 0.04 cd 0.12 ± 0.09 c 13.3 ± 13.3 c-e 

PE 20% 93.3 ± 6.7 a 2.4 ± 0.5 a-e 0.28 ± 0.01 b-e 2.8 ± 0.1 a-c 0.34 ± 0.01 a 0.32 ± 0.01 a 93.3 ± 6.7 a 5.0 ± 0.1 a-c 0.56 ± 0.01 b 0.05 ± 0.00 c 6.7 ± 6.7 de 

BH 5% 80.0 ± 11.5 a 1.1 ± 0.1 e 0.20 ± 0.04 d-g 2.1 ± 0.5 cd 0.23 ± 0.03 cd 0.22 ± 0.03 bc 73.3 ± 13.3 a 3.8 ± 0.7 c-f 0.27 ± 0.05 de 0.03 ± 0.01 c 33.3 ± 6.7 cd 

BH 10% 100.0 ± 0.0 a 1.3 ± 0.2 de 0.18 ± 0.03 e-g 1.9 ± 0.1 cd 0.24 ± 0.02 b-d 0.25 ± 0.01 a-c 93.3 ± 6.7 a 3.2 ± 0.4 d-f 0.18 ± 0.03 e 0.02 ± 0.00 c 6.7 ± 6.7 de 

BH 15% 73.3 ± 6.7 a 1.4 ± 0.1 de 0.14 ± 0.02 fg 1.5 ± 0.3 d 0.27 ± 0.04 a-d 0.26 ± 0.03 a-c 93.3 ± 6.7 a 2.7 ± 0.5 f 0.27 ± 0.02 de 0.02 ± 0.00 c 0.0 ± 0.0 e 

BH 20% 86.7 ± 6.7 a 1.3 ± 0.1 de 0.12 ± 0.01 g 1.8 ± 0.2 cd 0.21 ± 0.03 cd 0.20 ± 0.04 c 93.3 ± 6.7 a 2.8 ± 0.2 ef 0.25 ± 0.03 de 0.02 ± 0.00 c 6.7 ± 6.7 de 

 

หมายเหตุ    - อกัษรยอ่ CW หมายถึง นํ้ ามะพร้าว PE หมายถึง สารสกดัมนัฝร่ัง BH หมายถึง กลว้ยหอมบด 

                      ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ล็กท่ีเหมือนกนัในแนวตั้ง  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ( p < 0.05) 

      ค่า Mean ± SE คาํนวณจากค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นตใ์นแต่ละซํ้า จาํนวน 3 ซํ้ า
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ภาพที่ 4-4 การเจริญเติบโตช้ินส่วนลาํตน้ของกุหลาบหินท่ีวางในแนวนอนบนอาหารสูตร MS ที่   

  เติมนํ้ ามะพร้าวในความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนัหลงัจากเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS เป็น 

                 ระยะเวลา 8 สปัดาห์ (แถบสีดาํเท่ากบั 5 มิลลิเมตร) 

 

 

 
 

ภาพที่ 4-5 การเจริญเติบโตช้ินส่วนลาํตน้ของกุหลาบหินท่ีวางในแนวนอนบนอาหารสูตร MS ที่  

                 เติมสารสกดัมนัฝร่ังในความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนัหลงัจากเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS    

                 เป็นระยะเวลา 8 สปัดาห์ (แถบสีดาํเท่ากบั 5 มิลลิเมตร) 

 

 

 
 

ภาพที่ 4-6  การเจริญเติบโตช้ินส่วนลาํตน้ของกุหลาบหินท่ีวางในแนวนอนบนอาหารสูตร MS  

   ที่เติมกลว้ยหอมบดในความเขม้ขน้ที่แตกต่างกนัหลงัจากเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS   

                   เป็นระยะเวลา 8 สปัดาห์ (แถบสีดาํเท่ากบั 5 มิลลิเมตร) 

ความเขม้ขน้  5% ความเขม้ขน้  10% ความเขม้ขน้  15% ความเขม้ขน้  20% ชุดควบคุม 

ความเขม้ขน้  5% ความเขม้ขน้  10% ความเขม้ขน้  15% ความเขม้ขน้  20% ชุดควบคุม 

ความเขม้ขน้  5% ความเขม้ขน้  10% ความเขม้ขน้  15% ความเขม้ขน้  20% ชุดควบคุม 



47 

การทดลองที่ 4 การศึกษาชนิดของวัสดุปลูกที่เหมาะสมต่อเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตของกหุลาบหิน

หลังการย้ายปลูก 

 จากการศึกษาพบวา่ตน้อ่อนกุหลาบหินที่นาํออกปลูกในวสัดุปลูกที่แตกต่างกนัมีเปอร์เซ็นต์

การรอดชีวติอยูร่ะหวา่ง 86.7 -100.0 เปอร์เซ็นต ์โดยตน้อ่อนที่เจริญเติบโตในวสัดุปลูกที่มีส่วนผสม

ของ ทราย:ดินร่วน: หินภูเขาไฟ  ทราย:ขยุมะพร้าว:หินภูเขาไฟ  และทราย:ขยุมะพร้าว:เพอร์ไลท ์

ในอตัราส่วน 1:1:1 มีเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติที่สูงที่สุด และมีค่าเท่ากนั เท่ากบั 100 เปอร์เซ็นต ์แต่

อยา่งไรก็ตามเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติในแต่ละวสัดุปลูกไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 ตน้อ่อนที่นาํออกปลูกบนวสัดุที่มีส่วนผสมของ ทราย:ขยุมะพร้าว :หินภูเขาไฟ  และทราย:

ขยุมะพร้าว:เพอร์ไลท ์ในอตัราส่วน 1:1:1 ไม่พบอาการเน่าที่โคนตน้ ในขณะทีส่่วนผสมของ ทราย:

ดินร่วน :หินภูเขาไฟ  ทราย:ดินร่วน:เพอร์ไลท ์ในอตัราส่วน 1:1:1 และ ทราย:ดินร่วน:ขยุมะพร้าว:

หินภูเขาไฟ:เพอร์ไลท ์ในอตัราส่วน 1:1:1:1 พบอาการเน่าท่ีโคนตน้เท่ากบั 6.7  20.0 และ 26.7 

เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั และไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 การเจริญเติบโตของตน้กุหลาบหินที่ปลูกบนวสัดุที่มีส่วนผสมที่แตกต่างกนัมีผลต่อขนาด

ของความกวา้งใบโดยตน้อ่อนที่นาํออกปลูกบนวสัดุที่มีส่วนผสมของ ทราย:ขยุมะพร้าว:หินภูเขา

ไฟ ในอตัราส่วน 1:1:1 ทาํใหใ้บมีความกวา้งเท่ากบั 0.66 เซนติเมตร รองลงมาคือตน้อ่อนที่นาํออก

ปลูกบนวสัดุที่มีส่วนผสมของ ทราย:ขยุมะพร้าว:เพอร์ไลท ์ ทราย:ดินร่วน:เพอร์ไลท ์ ทราย:ดิน

ร่วน:หินภูเขาไฟ ในอตัราส่วน 1:1:1  และทราย:ดินร่วน:ขยุมะพร้าว:หินภูเขาไฟ:เพอร์ไลท ์ใน

อตัราส่วน 1:1:1:1  ใบมีความกวา้งเท่ากบั 0.61  0.58  0.57 และ0.52 เซนติเมตร ตามลาํดบั ในขณะที่

ส่วนผสมที่แตกต่างกนัไม่มีผลต่อความยาวยอด จาํนวนใบและความยาวใบ  
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 ตารางที่ 4-5 ผลของวสัดุปลูกที่แตกต่างกนัต่อการรอดชีวติและการเจริญเติบโตของตน้อ่อนกุหลาบหินหลงัการยา้ยปลูกเป็นระยะเวลา 4 สปัดาห์ 

 

ช้ินส่วนเร่ิมตน้ (อตัราส่วน) เปอร์เซ็นต ์

การรอดชีวติ 

 

เปอร์เซ็นต ์

การเน่าที่โคนตน้ 

ความยาวยอด 

(เซนติเมตร) 

จาํนวนใบ 

 

ความกวา้งใบ 

(เซนติเมตร) 

ความยาวใบ 

(เซนติเมตร) 

ทราย : ดินร่วน : หินภูเขาไฟ                                   

(1:1:1) 

100.0 ± 0.0 a 6.7 ± 6.7 a 1.49 ± 0.13 a 5.7 ± 0.9 a 0.57 ± 0.01 bc 0.52 ± 0.02 a 

ทราย : ดินร่วน : เพอร์ไลท ์                                  

(1:1:1)  

93.3 ± 6.7 a 20.0 ± 11.5 a 1.60 ± 0.16 a 5.9 ± 0.3 a 0.58 ± 0.03 bc 0.55 ± 0.02 a 

ทราย : ขยุมะพร้าว : หินภูเขาไฟ                        

(1:1:1) 

100.0 ± 0.0 a 0.0 ± 0.0 a 1.69 ± 0.01 a 5.9 ± 0.2 a 0.66 ± 0.01 a 0.57 ± 0.01 a 

ทราย : ขยุมะพร้าว : เพอร์ไลท ์  

(1:1:1) 

100.0 ± 0.0 a 0.0 ± 0.0 a 1.45 ± 0.05 a 5.7 ± 0.6 a 0.61 ± 0.02 ab 0.55 ± 0.03 a 

ทราย : ดินร่วน : ขยุมะพร้าว : 

หินภูเขาไฟ : เพอร์ไลท ์ 

(1:1:1:1:1) 

86.7 ± 6.7 a  26.7 ± 6.7 a 1.60 ± 0.10 a 5.5 ± 0.4 a 0.52 ± 0.01 c 0.51 ± 0.03 a 

 

             หมายเหตุ  ตวัอกัษรภาษาองักฤษพมิพเ์ล็กที่เหมือนกนัในแนวตั้ง  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ( p < 0.05) 

    ค่า Mean ± SE คาํนวณจากค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นตใ์นแต่ละซํ้ า จาํนวน 3 ซํ้ า 48 



บทที่ 5 

อภปิรายและสรุปผล 

 

การศึกษาผลของช้ินส่วนเร่ิมต้น และทิศทางการวางช้ินส่วนต่อการชักนําให้เกิดต้นใหม่ 

 ในการศึกษาคร้ังน้ีช้ินส่วนลาํตน้ (ทั้งที่วางเล้ียงตามแนวตั้งและแนวนอน) บนอาหารสูตร 

MS ถูกชกันาํใหเ้กิดยอดใหม่ไดม้ากที่สุดเท่ากบั 70 – 90 เปอร์เซ็นต ์(ตารางที่ 1) สอดคลอ้งกบัการ

เพาะเล้ียงช้ินส่วนลาํตน้ของ Kalanchoe blossfeldiana บนอาหารสูตร MS ที่ไม่เติมสารควบคุมการ

เจริญเติบโต พบวา่สามารถถูกชกันาํใหส้ร้างยอดใหม่ไดดี้ (Sanikhani et al., 2006) และการ

เพาะเล้ียงช้ินส่วนลาํตน้ของ Sedum spectabile (Crassulaceae) บนอาหารสูตร MS ที่ไม่เติมสาร

ควบคุมการเจริญเติบโต พบวา่สามารถถูกชกันาํใหส้ร้างยอดใหม่ไดเ้ช่นเดียวกนั (Yang et al., 2012) 

สาเหตุที่ช้ินส่วนลาํตน้ถูกชกันาํใหเ้กิดยอดไดดี้เน่ืองมาจากบริเวณของลาํตน้ทีมี่ตาขา้ง ซ่ึงตาขา้งใน

แต่ละตานั้นสามารถเจริญพฒันาไปเป็นยอดใหม่ได ้(บุญยนื กิจวจิารณ์, 2544) นอกจากน้ีผล

การศึกษายงัพบวา่ ปลายยอดถูกชกันาํใหเ้กิดรากไดดี้ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาใน Kalanchoe 

tomentosa ที่พบวา่ช้ินส่วนปลายยอดถูกชกันาํใหเ้กิดรากไดดี้เม่ือวางเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่ไม่

เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต (Khan, Naz, Ali, & Zaidi, 2006) เน่ืองมาจากที่บริเวณปลายยอดมี

การสร้างสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มออกซินซ่ึงทาํหนา้ท่ีควบคุมกระบวนการทาํงาน การ

แบ่งเซลล ์และการขยายขนาดของเซลล ์ทาํใหส่้วนของพชืมีการเจริญเติบโตยดืยาวขึ้น นอกจากน้ี

ออกซินมีผลต่อการควบคุมการแตกรากโดยช่วยทาํใหก่ิ้งปักชาํและก่ิงตอนเกิดรากได ้(สมบุญ เต

ชะภิญญาวฒัน,์ 2548) และในการศึกษาคร้ังน้ีพบวา่ช้ินส่วนใบของกุหลาบหิน (Kalanchoe 

rhombopilosa) สามารถชกันาํใหเ้กิดยอดใหม่ไดน้อ้ยเม่ือเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่ไม่เติมสาร

ควบคุมการเจริญเติบโต  

 ในการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นตก์ารเกิดยอดใหม่ของช้ินส่วนใบที่วางใหด้า้นทอ้งใบสมัผสั

กบัอาหาร (หงายใบ) และดา้นหลงัใบสมัผสักบัอาหาร (คว ํ่าใบ) พบวา่ ช้ินส่วนใบที่วางแบบคว ํ่าใบ 

มีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดยอดใหม่มากกวา่ช้ินส่วนใบที่วางแบบหงายใบ แต่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ และ 

เม่ือพจิารณาเปรียบเทียบทิศทางการวางช้ินส่วนของลาํตน้บนอาหารสูตร MS ระหวา่งแนวตั้งและ

แนวนอน พบวา่ช้ินส่วนลาํตน้ทีว่างในแนวนอนถูกชกันาํใหเ้กิดยอด จาํนวนยอดใหม่ และความยาว

ยอดที่ดีกวา่ลาํตน้ที่วางเล้ียงในแนวตั้ง แสดงใหเ้ห็นวา่ทิศทางการวางมีผลต่อการตอบสนองของ

ช้ินส่วน สอดคลอ้งกบัรายงานการศึกษาในยางพาราท่ีพบวา่ช้ินส่วนท่ีวางเล้ียงในแนวนอนขนาน

กบัผวิอาหารสามารถถูกชกันาํใหเ้กิดยอดใหม่ไดดี้กวา่ช้ินส่วนท่ีวางในแนวตั้งฉากกบัผวิอาหาร  
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ซ่ึงเป็นผลมาจากช้ินส่วนลาํตน้ที่วางเล้ียงในแนวนอนสามารถสมัผสักบัผวิของอาหารเพาะเล้ียงได้

มากกวา่ช้ินส่วนลาํตน้ที่วางเล้ียงในแนวตั้งส่งผลใหก้ารดูดซึมอาหารไปใชเ้พือ่การเจริญเติบโตได้

ดีกวา่ (สุนทรียา กาละวงศ ์และสมปอง เตชะโต, 2557)   

 

การศึกษาความเข้มข้นที่เหมาะสมของ TDZ และ NAA ต่อการเจริญเติบโตของช้ินส่วนลําต้นที่

เพาะเลีย้งในแนวนอนบนอาหารสูตร MS   

 ในการศึกษาคร้ังน้ีสูตรอาหารท่ีสามารถชกันาํช้ินส่วนลาํตน้ใหเ้กิดยอดใหม่ ไดแ้ก่ อาหาร

สูตร MS ที่ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต และสูตรอาหารที่เติม NAA เพยีงอยา่งเดียว ในขณะที่

สูตรอาหารที่เติม TDZ ทุกความเขม้ขน้พบวา่ช้ินส่วนลาํตน้มีการพฒันาเป็นแคลลสั จากผล

การศึกษาน้ีเห็นไดว้า่สูตรอาหารที่ชกันาํช้ินส่วนลาํตน้ใหเ้กิดจาํนวนยอดและจาํนวนรากไดดี้ท่ีสุด

สาํหรับกุหลาบหิน Kalanchoe rhombopilosa  คืออาหารสูตร MS ที่เติม NAA 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Sanikhani et al. (2006) ท่ีไดศึ้กษาการเพาะเล้ียงช้ินส่วนลาํตน้ของ 

K. blossfeldiana บนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA พบวา่สามารถชกันาํช้ินส่วนลาํตน้ใหพ้ฒันาขึ้น

เป็นยอดใหม่ได ้ปริมาณของออกซินท่ีเหมาะสมสามารถชกันาํใหเ้กิดการเจริญของลาํตน้อ่อนได ้

(Taiz & Zeiger, 1991) และยงักระตุน้ช้ินส่วนท่ีนาํมาเพาะเล้ียงใหเ้กิดการพฒันาทางสณัฐานของพชื 

(George, 2008) สาํหรับช้ินส่วนลาํตน้ที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ ในการศึกษาคร้ังน้ี

พบวา่ช้ินส่วนลาํตน้ไม่มีการพฒันาเป็นยอดใหม่ แต่มีการพฒันาเป็นแคลลสั ผลการศึกษาดงักล่าว

สามารถพบไดใ้นการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พชืหลายชนิด (Murthy et al., 1998) ดงัมีรายงานการศึกษา

ในพชืบางชนิดพบวา่ TDZ สามารถกระตุน้ใหแ้คลลสัเกิดการเพิม่จาํนวนเซลลไ์ดดี้กวา่สารควบคุม

การเจริญเติบโตประเภทอ่ืน (Murthy et al., 1998) โดย TDZ มีผลไปส่งเสริมการเจริญเติบโตของ

พชืและกระบวนการเมทาบอลิซึมของเซลล ์ควบคุมการสงัเคราะห์และการสะสมของ endogenous 

hormones ภายในเซลลพ์ชื (Mok & Mok, 1985) โดยสดัส่วนของสารควบคุมการเจริญเติบโต  

ออกซินและไซโตไคนินมีผลโดยตรงต่อการเปล่ียนแปลงและพฒันาของเซลล ์หากสดัส่วนดงักล่าว

มีความสมดุลจะชกันาํใหเ้กิดแคลลสั (ภพเกา้ พทุธรักษ์, 2556) ในการศึกษาน้ีปริมาณความเขม้ขน้

ของ TDZ ที่เพิม่ขึ้นส่งผลใหช้ิ้นส่วนเร่ิมตน้ส่วนใหญ่กลายเป็นแคลลสัท่ีมีการพฒันาอยูใ่นระยะที่ 1 

ซ่ีงมีลกัษณะเป็นกอ้นกลม เกาะกนัหนาแน่น พื้นผวิค่อนขา้งเรียบ มีสีเขียวสด (ภาพที่ 4-2) ขณะที่

ปริมาณความเขม้ขน้ของ TDZ ที่ลดลงนั้นมีผลทาํใหช้ิ้นส่วนเร่ิมตน้พฒันาเป็นแคลลสัท่ีมีระยะการ

พฒันาที่สูงขึ้น โดยลกัษณะของแคลลสัมีสณัฐานคลา้ยตน้อ่อน (ภาพที่ 4-2) ขณะที่การศึกษาใน 

Kalanchoe blossfeldiana กลบัพบวา่การเติม TDZ ลงในอาหารสามารถชกันาํใหช้ิ้นส่วนลาํตน้เกิด

ยอดไดจ้าํนวนมาก (Sanikhani, Frello, & Serek, 2006; ภพเกา้ พทุธรักษ์, รัฐพร จนัทร์เดช และ 
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วารุต อยูค่ง, 2555) สาํหรับการศึกษาใน Sedum sarmentosum ซ่ึงเป็นพชืในวงศ ์Crassulaceae 

เช่นเดียวกนัพบวา่ปริมาณความเขม้ขน้ของ TDZ ท่ีเพิม่ขึ้นสามารถชกันาํช้ินส่วนลาํตน้อ่อนใหเ้กิด

จาํนวนยอดใหม่ไดเ้พิม่ขึ้น รวมทั้งการเติม TDZ ลงในอาหารยงัสามารถชกันาํช้ินส่วนตน้อ่อนให้

เกิดแคลลสัไดเ้ช่นกนั (Yang et al., 2012) แมว้า่ในการศึกษาน้ีการเติม TDZ ลงในอาหารไม่สามารถ

ชกันาํใหช้ิ้นส่วนลาํตน้เกิดยอดใหม่ได ้แต่สามารถชกันาํช้ินส่วนลาํตน้ใหเ้กิดเป็นแคลลสัได้

ดงักล่าว สามารถนาํไปศึกษาต่อยอดในดา้นของการขยายพนัธุไ์ดจ้าํนวนมาก และศึกษาการผลิต

สารทุติยภูมิจากแคลลสัไดต่้อไป เน่ืองจากมีรายงานของพชืในสกุล Kalanchoe หลายชนิดมี

สรรพคุณทางยา (Milad, El-Ahmady, & Singab, 2014)  

 การศึกษาคร้ังน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่การเติม NAA ซ่ึงเป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่ม

ออกซินลงในอาหารช่วยกระตุน้ใหมี้การเกิดรากใหม่ไดดี้ยิง่ขึ้น ดงัเห็นไดจ้ากสูตรอาหาร MS ที่เติม 

NAA 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกันาํใหช้ิ้นส่วนลาํตน้มีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดรากไดม้ากกวา่สูตร

อาหาร MS ที่เติม NAA 0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ สอดคลอ้งกบัการศึกษาใน 

Kalanchoe blossfeldiana ที่พบวา่การเติม NAA 0.1 และ 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร ช่วยชกันาํยอดอ่อน

ใหเ้กิดจาํนวนรากไดม้ากที่สุด ขณะที่ปริมาณความเขม้ขน้ของ NAA ท่ีเพิม่ขึ้นมีผลทาํใหจ้าํนวนราก

ลดลง (ภพเกา้ พทุธรักษ,์ รัฐพร จนัทร์เดช และวารุต อยูค่ง, 2555) อยา่งไรก็ตามในการศึกษาของ  

Khan et al. (2006) ใน K. tomentosa กลบัพบวา่การเติม NAA ลงใหอ้าหารมีผลทาํใหช้ิ้นส่วน

เร่ิมตน้เกิดจาํนวนรากไดล้ดลง นอกจากน้ีแลว้ในการศึกษาของ Kordi et al. (2013) พบวา่ปริมาณ

ความเขม้ขน้ของ NAA ที่เติมลงในอาหารไม่มีผลต่อจาํนวนรากและความยาวรากใหม่ท่ีเกิดขึ้นใน

การชกันาํช้ินส่วนตายอดของ K. blossfeldiana ในการศึกษาคร้ังน้ีแมว้า่การเติม NAA ลงในอาหาร

สามารถชกันาํใหช้ิ้นส่วนเร่ิมตน้เกิดจาํนวนรากไดม้ากขึ้นแต่ในทางตรงกนัขา้มปริมาณความเขม้ขน้

ของ NAA ที่เพิม่ขึ้นกลบัมีผลทาํใหค้วามยาวยอด ความกวา้งใบ ความยาวใบ และความยาวราก

ลดลง (ตารางที่ 4-2)  

 

การศึกษาชนิดและความเข้มข้นที่เหมาะสมของสารประกอบอินทรีย์ต่อการเจริญเติบโตของ

ช้ินส่วนลําต้นที่เพาะเลีย้งในแนวนอนบนอาหารสูตร MS  

 จากผลการศึกษาการเติมสารประกอบอินทรียล์งในอาหารสูตร MS จะเห็นไดว้า่สูตรอาหาร

ที่เติมนํ้ ามะพร้าวสามารถชกันาํช้ินส่วนลาํตน้ใหเ้กิดจาํนวนยอดใหม่ไดดี้ โดยเฉพาะท่ีระดบัความ

เขม้ขน้ 5 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงสามารถชกันาํใหเ้กิดจาํนวนยอดใหม่เฉล่ียไดม้ากกวา่สูตรท่ีเติม

สารประกอบอินทรียสู์ตรอ่ืน ๆ ในขณะที่ความเขม้ขน้ของนํ้ ามะพร้าวที่เพิม่มากขึ้น 15 และ 20 

เปอร์เซ็นต ์มีแนวโนม้ในการชกันาํช้ินส่วนเร่ิมตน้ใหเ้กิดจาํนวนยอดใหม่ไดล้ดลง ขณะท่ีช้ินส่วน
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ลาํตน้ของกุหลาบหิน K. rhombopilosa ที่เล้ียงบนอาหารสูตรที่เติมสารสกดัมนัฝร่ังและกลว้ยหอม

บดนั้นมีผลต่อการเกิดยอดใหม่ไดน้อ้ยกวา่สูตรอาหารที่เติมนํ้ ามะพร้าว  ก่อนหนา้น้ีเคยมีรายงาน

การใชน้ํ้ ามะพร้าวในการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พชืในสกุลน้ี ไดแ้ก่ K. pinnata ซ่ึงไดเ้พาะเล้ียงช้ินส่วนตา

ดอก บนอาหารสูตร White’s basal medium (WB) ซ่ึงจากการศึกษาพบวา่การเติมนํ้ ามะพร้าวลงใน

อาหารเพาะเล้ียงสามารถชกันาํใหเ้กิดยอดใหม่ไดดี้ยิง่ขึ้น โดยอาหารสูตร WB ที่เติมนํ้ ามะพร้าว

ความเขม้ขน้ 10 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบั 2,4-D ความเขม้ขน้ 0.001 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกันาํให้

เกิดยอดใหม่ไดถึ้ง 56.5 เปอร์เซ็นต ์(Ram & Wadhi, 1968) อยา่งไรก็ตามในพชืสกุล Kalanchoe น้ี

ยงัไม่เคยมีการศึกษาผลของปริมาณความเขม้ขน้ของนํ้ ามะพร้าวท่ีเติมลงในอาหารต่อการชกันาํให้

เกิดยอดใหม่ ดงันั้นในการศึกษาคร้ังน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่ปริมาณความเขม้ขน้ของนํ้ ามะพร้าวท่ี

เหมาะสมช่วยส่งเสริมใหช้ิ้นส่วนเกิดยอดใหม่ไดดี้สอดคลอ้งกบัรายงานการศึกษาในแก่นตะวนั ( 

Helianthus tuberosus: Asteraceae) ที่พบวา่ความเขม้ขน้ของนํ้ ามะพร้าวที่เหมาะสมคือเท่ากบั 15 

เปอร์เซ็นต ์สามารถชกันาํใหช้ิ้นส่วนลาํตน้เกิดยอดไดดี้ที่สุด ในขณะที่ปริมาณความเขม้ขน้ที่ต ํ่ากวา่

หรือสูงกวา่ใหผ้ลการเกิดยอดที่ลดลง (สุมนา นีระ, วสุวี สุนทร, พรพมิล มงคลพนัธ ์และภาณุพล 

หงษภ์กัดี, 2557) และในกลว้ยไมเ้หลืองจนัทบูร (Dendrobium friedericksianum) ที่พบวา่ปริมาณ

ความเขม้ขน้ของนํ้ ามะพร้าวที่เหมาะสมคือ 15 เปอร์เซ็นต ์ส่งเสริมการเกิดยอดเฉล่ียสูงสุด (นายกิา 

สนัทารุนยั, 2558) นอกจากการเกิดยอดแลว้นํ้ ามะพร้าวยงัมีผลชกันาํใหช้ิ้นส่วนเร่ิมตน้เกิดเป็น

แคลลสัไดเ้ช่นกนั การเกิดแคลลสัดงักล่าวใหผ้ลคลา้ยคลึงกบัการเติม TDZ ในการทดลองที่ 2 ซ่ึง

แสดงใหเ้ห็นวา่ในนํ้ ามะพร้าวประกอบไปดว้ย นํ้ าตาล วติามิน แร่ธาตุ กรดอะมิโน และสารควบคุม

การเจริญเติบโตพชื (Yong et al., 2009) โดยเฉพาะสารควบคุมการเจริญเติบโตของพชืในกลุ่มไซโท

ไคนินซ่ึงเป็นองคป์ระกอบสาํคญัที่มีบทบาทในการแบ่งเซลลแ์ละการพฒันาของการเจริญเติบโตใน

พชื (Arditti & Ernst, 1993)  

 ในการศึกษาน้ีการเติมสารสกดัมนัฝร่ังลงในอาหารเพาะเล้ียงมีผลต่อการชกันาํช้ินส่วน

เร่ิมตน้ใหเ้กิดตน้ใหม่ได ้แต่ไดผ้ลไม่ดีเท่ากบัการเติมนํ้ ามะพร้าว มีเพยีงสูตรอาหารท่ีเติมสารสกดั

มนัฝร่ังความเขม้ขน้ 20 เปอร์เซ็นต ์สามารถชกันาํช้ินส่วนเร่ิมตน้ใหเ้จริญเติบโตโดยมีความกวา้งใบ

เฉล่ียดีที่สุด การที่มนัฝร่ังมีผลต่อการเจริญเติบโตของช้ินส่วนที่เพาะเล้ียงเน่ืองมาจากมนัฝร่ังเป็น

แหล่งโปรตีนและคาร์โบไฮเดรต และยงัมีวติามิน รวมไปถึงสารประกอบในกลุ่มของโพลีเอมีน 

(Polyamine) หลายชนิด (Mikitzel & Knowles, 1989) 

 การเติมกลว้ยบดลงในอาหารมีรายงานการศึกษาส่วนใหญ่ในการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่กลว้ยไม ้

เน่ืองจากกลว้ยบดที่เติมลงไปอาหารเพาะเล้ียงมีผลช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโต และนอกจากน้ียงั

ช่วยปรับความสมดุลของ pH ในอาหาร (Thorpe et al., 2008) นอกจากน้ียงัเป็นแหล่งของ
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สารประกอบที่สาํคญัหลายชนิด โดยเฉพาะไซโตไคนิน (Molnar et al., 2011) แต่อยา่งไรก็ตามใน

การศึกษาคร้ังน้ีพบวา่การเติมกลว้ยบดลงในอาหารเพาะเล้ียงมีการชกันาํใหช้ิ้นส่วนเร่ิมตน้เกิดยอด

ใหม่ไดไ้ม่ดีนกั สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Indrayanto, Erawati, and Santosa (1995) พบวา่การเติม

กลว้ยลงในอาหารเพาะเล้ียงมีผลทาํใหด้ชันีการเจริญเติบโตของช้ินส่วนยอดมะเขือ (Solanum 

laciniatum) มีค่าลดลง เน่ืองมาจากองคป์ระกอบที่มีอยูใ่นกลว้ยมีความเป็นพษิต่อช้ินส่วนเร่ิมตน้ 

โดย Nambiar, Tee, and Maziah (2012)ไดพ้บวา่อาหารท่ีมีการเติมกลว้ยลงในอาหารมีผลทาํให้

เซลลข์องโปรโตคอร์มไลคบ์อด้ีกลว้ยไมมี้การสูญเสียนํ้ าออกจากเซลล ์(plasmolysis) แสดงใหเ้ห็น

วา่การเติมกลว้ยลงในอาหารทาํใหค้่าแรงดนัออสโมติกในอาหารเพาะเล้ียงไม่เหมาะสมต่อการเจริญ

และพฒันาของช้ินส่วนเร่ิมตน้ 

 

การศึกษาชนิดของวัสดุปลูกที่เหมาะสมต่อเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตของกหุลาบหินหลังการย้ายปลูก 

 จากผลการศึกษาคร้ังน้ีวสัดุปลูกที่ประกอบไปดว้ย ทราย : ขยุมะพร้าว: หินภูเขาไฟ ใน

อตัราส่วน 1:1:1 มีความเหมาะสมในการนาํมาใชเ้ป็นวสัดุปลูกสาํหรับพชืชนิดน้ี เน่ืองจากตน้อ่อน

กุหลาบหินที่นาํมาปลูกในวสัดุดงักล่าว มีเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติ 100 เปอร์เซ็นต ์และไม่พบอาการ

เน่าที่โคนตน้ อีกทั้งยงัมีขนาดความกวา้งใบที่ดีกวา่วสัดุปลูกชนิดอ่ืน ซ่ึงวสัดุปลูกดงักล่าวประกอบ

ไปดว้ย ทราย  ขยุมะพร้าว และหินภูเขาไฟ โดยทรายช่วยระบายนํ้ าและถ่ายเทอากาศ ขยุมะพร้าว 

เป็นสารอินทรียท์ี่ดูดซบันํ้ าไดดี้ มีลกัษณะเป็นเสน้ใย จึงช่วยใหว้สัดุปลูกโปร่งและร่วนซุย และหิน

ภูเขาไฟ เป็นแหล่งธาตุอาหารที่จาํเป็นต่อการเจริญเติบโตของพชื ใชผ้สมกบัวสัดุปลูกช่วยใหพ้ชื

แขง็แรง ทาํใหดิ้นที่ใชป้ลูกมีความร่วนซุย สามารถระบายนํ้ าไดดี้ และยงัช่วยเก็บความช้ืนใหก้บัพชื

ไดเ้ป็นอยา่งดี (มุกดา สุขสวสัด์ิ, 2547)  และเม่ือพจิารณาจากองคป์ระกอบของวสัดุปลูกที่นาํมาใช้

ในการศึกษาเห็นไดว้า่วสัดุปลูกท่ีมีดินร่วนมกัทาํใหเ้กิดอาการโรคเน่าท่ีโคนตน้ ทั้งน้ีอาจมีสาเหตุมา

จากตน้กุหลาบหินในธรรมชาติพบกระจายพนัธุใ์นบริเวณท่ีเป็นก่ึงทะเลทราย (Khan et al., 2006) 

ดงันั้นพชืชนิดน้ีจึงเหมาะกบัวสัดุปลูกที่โปร่ง ระบายนํ้ าและถ่ายเทอากาศไดดี้ ซ่ึงสอดคลอ้งกบั

คุณสมบติัของวสัดุปลูกที่ใหผ้ลดี วสัดุปลูกดงักล่าวเคยมีรายงานวา่ถูกนาํมาใชเ้ป็นวสัดุปลูกและ

ประสบความสาํเร็จในการช่วยใหพ้ชืในสกุลเดียวกนัน้ีมีเปอร์เซ็นตก์ารรอดสูงดงัน้ี การนาํออกปลูก

ของตน้อ่อน K. blossfeldiana ใชเ้พอร์ไลทเ์ป็นส่วนผสมของวสัดุปลูก (Ioannou & Ioannou, 1992; 

Sanikhani et al., 2006) การนาํออกปลูกของตน้อ่อน K. tomentosa และ K. daigremontiana ใชท้ราย

เป็นส่วนผสมของวสัดุปลูก (Khan et al., 2006; Naz, Javad, Ilyas, & Ali, 2009) การนาํออกปลูก

ของตน้อ่อน K. pinnata ใชข้ยุมะพร้าวร่วมกบัทราย เป็นส่วนผสมของวสัดุปลูก (Naz, Javad, Ilyas, 

& Ali, 2009) 
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สรุปผลการวิจัย 

    1. การศึกษาผลของช้ินส่วนเร่ิมตน้ และทศิทางการวางช้ินส่วนต่อการชกันาํใหเ้กิดตน้

ใหม่ท่ีวางเล้ียงบนอาหารสูตร MS เป็นระยะเวลา 8 สปัดาห์ พบวา่ ช้ินส่วนลาํตน้ที่วางเล้ียงใน

แนวนอนบนอาหารสูตร MS สามารถูกชกันาํใหเ้กิดยอดใหม่ไดดี้ที่สุด 

 2. การศึกษาความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมของ TDZ และ NAA ต่อการชกันาํใหเ้กิดตน้ใหม่

ของกุหลาบหินหลงัจากการเพาะเล้ียงเป็นระยะเวลา 8 สปัดาห์ พบวา่อาหารสูตร MS ที่เติม NAA 

0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถเพิม่จาํนวนยอดและจาํนวนรากไดดี้ท่ีสุด นอกจากน้ีการเติม TDZ ลง

ในอาหารสูตร MS สามารถกระตุน้ใหเ้กิดแคลลสัไดดี้ 

 3. การศึกษาชนิดและความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมของสารประกอบอินทรียต่์อการชกันาํให้

เกิดตน้ใหม่ของกุหลาบหิน หลงัจากการเพาะเล้ียงเป็นระยะเวลา 8 สปัดาห์ พบวา่อาหารสูตร MS ที่

เติมนํ้ ามะพร้าวสามารถชกันาํช้ินส่วนลาํตน้ใหเ้กิดจาํนวนยอดใหม่ไดค้่อนขา้งดี โดยเฉพาะท่ีระดบั

ความเขม้ขน้ 5 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงสามารถชกันาํใหเ้กิดจาํนวนยอดใหม่เฉล่ียไดดี้เม่ือเทียบกบัสูตรที่เติม

สารประกอบอินทรียช์นิดอ่ืน ๆ 

 4. การศึกษาผลของวสัดุปลูกต่อการรอดชีวติของตน้อ่อนกุหลาบหินเม่ือนาํออกปลูกใน

เรือนเพาะชาํ เป็นระยะเวลา 4 สปัดาห์ พบวา่ วสัดุปลูกที่ประกอบไปดว้ย ทราย: ขยุมะพร้าว: หิน

ภูเขาไฟ ในอตัราส่วน 1:1:1 มีความเหมาะสมในการนาํมาใชเ้ป็นวสัดุปลูกสาํหรับพชืชนิดน้ี 

เน่ืองจากตน้อ่อนกุหลาบหินที่นาํมาปลูกในวสัดุดงักล่าว มีเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติ 100 เปอร์เซ็นต ์

และไม่พบอาการเน่าที่โคนตน้  

 

ข้อเสนอแนะ 

 1. ควรมีการศึกษาเก่ียวกบัการชกันาํแคลลสัใหเ้กิดเป็นตน้ใหม่เพือ่เป็นแนวทางการ

ขยายพนัธุก์ุหลาบหิน K. rhombopilosa ในจาํนวนมากอีกทางหน่ึงได ้

 2. ควรมีการศึกษาสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดอ่ืน ๆ เพิม่เติมที่มีผลชกันาํใหเ้กิดยอด

และรากใหม่ เน่ืองจากพชืชนิดน้ียงัไม่มีผูศึ้กษามาก่อน 

 3. ควรมีการศึกษาเก่ียวกบัสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของพชืชนิดน้ี เน่ืองจากพชืในสกุลน้ี

หลายชนิด มีรายงานการศึกษาเก่ียวกบัสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพอยูม่าก 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 

วิธีการเตรียมอาหารสูตรพื้นฐานท่ีใชใ้นการทดลอง 
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ชัง่สารเคมีต่าง ๆ ตามสูตรอาหารท่ีใชใ้นการทดลอง โดยเตรียมเป็นสารละลายเขม้ขน้ (Stock 

solution) เพือ่สะดวกต่อการใชเ้ตรียมอาหารในแต่ละคร้ัง 

   

 

 

 เติมนํ้ าตาลทราย 20 ลงในสารละลาย  

 

 

 

เติมสารอินทรียแ์ละฮอร์โมนตามที่ตอ้งการลงในสารละลาย 

 

 

 

เติมนํ้ ากลัน่ลงในสารละลายจนไดป้ริมาณตามท่ีตอ้งการ 

 

 

 

ปรับ pH ของอาหารใหมี้ค่าเท่ากบั 5.8 ดว้ย  HCl หรือ NaOH 

 

 

 

เติมผงวุน้ 7g/l สาํหรับอาหารแขง็ ตม้จนวุน้ละลาย 

 

 

 

บรรจุอาหารลงในขวดขนาด 2 ออนซ์ ปิดฝาใหส้นิท แลว้นาํไปน่ึงฆ่าเช้ือที่อุณหภูมิ  

121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
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ภาคผนวก ข 

สูตรอาหารท่ีนาํมาใชใ้นการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



64 
 
ตารางภาคผนวก ข-1 สูตรอาหาร MS (Murashige & Skoog , 1962) 

 

สารเคมี ปริมาณที่ใช้(มิลลิกรัม/ลิตร) 

NH4 NO3 

KNO3 

CaCl2.2H2O 

MgSO4.7H2O 

      KH2PO4 

      MnSO4.4H2O 

      ZnSO4.5H2O 

      H3BO3 

      KI 

      Na2MoO4.2H2O 

      CuSO4.5H2O 

      CoCl2.H2O 

      FeSO4.7H2O 

Na2EDTA.2H2O 

Nicotinic acid 

Thiamine-HCl 

Pyridoxine-HCl 

Glycine 

Myo-inosital 

Agar 

Sucrose 

pH 5.7 

1650 

1900 

440 

370 

170 

22.3 

8.6 

6.2 

0.33 

0.25 

0.025 

0.025 

27.85 

37.25 

0.5 

0.1 

0.5 

2.0 

100 

8000 

30000 
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