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บทคดัยอ่ 

การศกึษาครัง้น้ีตอ้งการพฒันาวธิทีีร่วดเรว็และมปีระสทิธภิาพในการขยายพนัธุแ์ละเพิม่ปรมิาณ

ของฮาโวเทยี (Haworthia turgida Haw.) ในหลอดทดลอง โดยศกึษาผลของสารควบคุมการเจรญิเตบิโต

และวติามนิบรีวม (B–complex) ทีม่ต่ีอการขยายพนัธุข์องฮาโวเทยี เริม่จากการนําชิน้ส่วนใบขนาด 

0.5 ตารางเซนตเิมตร ทีไ่ดจ้ากต้นกลา้ปลอดเชือ้มาเพาะเลีย้งบนอาหารสตูร MS ทีเ่ตมิ NAA ความ

เขม้ข้น 0  1 และ 2 mg/L ร่วมกบั TDZ ความเข้มขน้ 0  1 และ 2 mg/L เพื่อชกันําให้เกิดแคลลสั 

เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 5 สปัดาห์ พบว่า ชิ้นส่วนใบที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA ความ

เขม้ขน้ 1 และ 2 mg/L ร่วมกบั TDZ ความเขม้ขน้ 0  1 และ 2 mg/L มรีอ้ยละการเกดิแคลลสัเท่ากบั 

100 และจะเหน็ไดว้่าการเพาะเลี้ยงชิน้ส่วนใบบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA ความเขม้ขน้ 1 mg/L 

ร่วมกบั TDZ ความเขม้ขน้ 2 mg/L สามารถชกันําใหเ้กดิแคลลสัไดด้ทีีสุ่ด โดยมขีนาดเสน้ผ่านศูนย-์

กลางและน้ําหนักสดแคลลสัมากทีสุ่ด จากนัน้นําชิน้ส่วนแคลลสัขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 1.0 เซนต-ิ

เมตร มาเพิม่ปรมิาณแคลลสัและชกันําใหเ้กดิยอด โดยเพาะเลีย้งบนอาหารสตูร MS ทีเ่ตมิ BA ความ

เขม้ขน้ 1 mg/L ร่วมกบัวติามนิบรีวมความเขม้ขน้ 0  1  2  3  4 และ 5 mg/L เพาะเลีย้งเป็นเวลา 10 

สปัดาห ์พบว่า อาหารสตูร MS ทีเ่ตมิ BA ความเขม้ขน้ 1 mg/L ร่วมกบัวติามนิบรีวมความเขม้ขน้ 3 

mg/L มีผลทําให้แคลลัสมีน้ําหนักสดมากที่สุด ในขณะที่อาหารสูตร MS ที่ไม่เติมสารควบคุมการ

เจรญิเตบิโต (ชุดควบคุม) สามารถชกันําใหเ้กดิยอดไดด้ ีจากนัน้นํายอดทีม่คีวามยาว 1.5±0.3 เซนต-ิ

เมตร มาชกันําใหเ้กดิราก โดยเพาะเลีย้งบนอาหารสตูร MS ทีเ่ตมิ NAA ร่วมกบั IBA ทีค่วามเขม้ขน้ 

0  0.2  0.4 และ 0.6 mg/L เป็นเวลา 4 สปัดาห ์พบว่า ชิน้ส่วนยอดทีเ่พาะเลีย้งบนอาหารสตูร MS ที่

ไม่เตมิสารควบคุมการเจรญิเตบิโต สามารถชกันําใหเ้กดิรากไดด้ ีและมคีวามยาวรากมากทีสุ่ด และ

จากการย้ายปลูกชิ้นส่วนยอดในพีทมอสที่คลุกกบัอาหารสูตร MS ที่เติม NAA ร่วมกบั IBA ความ

เขม้ขน้ 0  0.2  0.4 และ 0.6 mg/L เพาะเลีย้งเป็นเวลา 8 สปัดาห ์มรีอ้ยละการรอดชวีติเท่ากบั 100 

ทุกชุดการทดลองและตน้กลา้ทีป่ลูกในพทีมอสทีค่ลุกกบัอาหารสตูร MS ทีเ่ตมิ IBA ความเขม้ขน้ 0.4 

mg/L รวมไปถงึ NAA ความเขม้ขน้ 0.2 และ 0.4 mg/L มจีาํนวนรากมากทีส่ดุ 

คาํสาํคญั: ฮาโวเทยี  ในสภาพหลอดทดลอง  สารควบคุมการเจรญิเตบิโต  วติามนิบรีวม  แคลลสั 
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Abstract 

 The aim of this study was to develop a rapid and efficient method for in vitro pro-

pagation and multiplication in Haworthia turgida Haw. The effect of plant growth regulators and 

vitamin B–complex on propagation of Haworthia was carried out by culturing 0.5 cm2 leaf ex-

plants on MS medium supplemented with 0, 1 and 2 mg/L NAA and 0, 1, and 2 mg/L TDZ for 

callus proliferation. After culturing for 5 weeks, it was found that leaf explants cultured on MS 

medium supplemented with 1 and 2 mg/L NAA and 0, 1 and 2 mg/L TDZ had the greatest 

callus induction percentage (100%), and leaf explants cultured on MS medium supplemented 

with 1 mg/L NAA and 2 mg/L TDZ had the maximum diameter and weight of callus. After that, 

callus with 1 cm in diameter was selected for a proliferation and shoot induction by adding 

callus to MS medium supplemented with 1 mg/L BA and vitamin 0, 1, 2, 3, 4 and 5 mg/L B–

complex. After culturing for 10 weeks of this process, the results showed that MS medium 

supplemented with 1 mg/L BA and 3 mg/L vitamin B–complex gave the best callus weight, 

and MS medium without plant growth regulators (control) gave the highest shoot induction. 

Later, new shoots with length of 1.5±0.3 cm were used for root induction by culturing on MS 

medium supplemented with NAA and IBA at concentrations of 0, 0.2, 0.4 and 0.6 mg/L for 4 

weeks. The results revealed that MS medium (control) was more effective in root formation with 

the highest root number and root length. Finally, the regenerated plantlets from the explants with 

healthy shoot system were transferred into pots containing peat moss supplemented with NAA 

and IBA at concentrations of 0, 0.2, 0.4 and 0.6 mg/L for 8 weeks. It demonstrated that all 

these shoot explants showed 100% survival, whereas the plantlets on peat moss supplemented 

with MS medium with 0.4 mg/L IBA and 0.2, 0.4 mg/L NAA had the highest root number. 

Keywords: Haworthia, In vitro, Plant growth regulators, B–complex, Callus 
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บทนํา 

 ฮาโวเทยี (Haworthia) มชีื่อวทิยาศาสตร์

ว่า Haworthia turgida Haw. จดัอยู่ในวงศ์ Lilia-

ceae เป็นไมอ้วบน้ําทีม่คีวามหลากหลายทางพนัธุ-

กรรมสูง จัดอยู่ในกลุ่มไม้ดอกไม้ประดับ มีถิ่น

กําเนิดอยู่ทางตอนใต้ของทวีปแอฟริกา มีปลูก

ทัว่ไปในแถบทวปีเอเชยี ยุโรป และอเมรกิา ตน้มี

ขนาดเลก็กะทดัรดั ใบมสีเีขยีวเขม้ ส่วนประกอบ

ภายในใบใชเ้กบ็สะสมน้ําและอาหาร รากอวบน้ํา 

ดว้ยขนาดตน้ทีเ่ลก็กะทดัรดั ใบสวย มกีารดูแลที่

ง่าย และสามารถปรบัตวัทนต่อสภาพแวดลอ้มได ้

ปัจจุบนัจงึนิยมนํามาประดบัตกแต่งและจดัเป็น

สวนขนาดเลก็ร่วมกบัไมอ้ื่น ๆ (Khamsing, 2017) 

ฮาโวเทยีเป็นไมป้ระดบัทีม่รีาคาค่อนขา้งสงูเพราะ

ส่วนใหญ่นําเข้าจากต่างประเทศ เช่น ประเทศ

ญี่ปุ่น จนเริม่มกีารพฒันาลูกผสม มลีกัษณะสาย

พนัธุท์ีด่ ีแขง็แรง สสีนัสวยงาม ซึง่เป็นจุดเริม่ตน้

ความหลากหลายของฮาโวเทยี ทาํใหฮ้าโวเทยีเป็น

ทีรู่จ้กัในวงการไมด้อกไมป้ระดบั และไดร้บัความ

นิยมอย่างต่อเน่ือง การเพาะขยายพนัธุฮ์าโวเทยี 

สามารถทําได ้4 วธิ ีคอื การเพาะเมลด็ การปาด

ยอด การปักชําใบ และการแยกหน่อซึง่เป็นวธิทีี่ดี

ไดร้บัความนิยมมากทีสุ่ด สาํหรบัวสัดุปลูกฮาโว-

เทยีทีไ่ดร้บัความนิยมไดแ้ก่ พทีมอส ขยุมะพรา้ว 

แกลบดบิ แกลบเผา หนิภูเขาไฟ ซึง่วสัดุปลกูทีด่ี

ควรมคุีณสมบตัโิปร่งระบายน้ําและอากาศไดด้ ีจะ

ทําใหร้ากเดนิด ีและวสัดุปลูกควรผ่านการน่ึงฆ่า

เชือ้ก่อนนํามาปลูกเพื่อกาํจดัวชัพชืต่าง ๆ ฮาโว-

เทียเจริญเติบโตได้ดีเมื่อปลูกลงในกระถางดิน

เผา ทําใหร้ากดก และมกีารยดึตดิกบักระถางได้

ดกีว่ากระถางพลาสติกธรรมดา (Paeng–ngam, 

2017) ปัจจุบนัฮาโวเทยีมกัประสบปัญหาเกีย่ว-

กบัโรคต่าง ๆ เช่น โรคโคนเน่า ใบเน่า การเกดิ

เชือ้ราจากความชืน้มากเกนิไปและการทีใ่บเหีย่ว

จากการโดนแดดมากเกนิไป ทาํใหเ้กดิความเสยี-

หายต่อการปลูกฮาโวเทียเป็นอย่างมากและวธิ ี

การขยายพนัธุแ์บบทีก่ล่าวไปขา้งต้นใชเ้วลานาน

กว่าจะเจรญิเตบิโตเตม็ที ่อกีทัง้ยงัไม่ไดล้กัษณะ

ตามทีต่อ้งการ จงึไดม้กีารนําเอาเทคนิคการเพาะ 

เลี้ยงเน้ือเยื่อมาใช้เพื่อเพิม่จํานวนต้นกล้าให้ได้

ปรมิาณมากและลดระยะเวลาในการขยายพนัธุ์

อกีทัง้จากการสบืคน้ขอ้มูลวจิยัพบว่าในประเทศ

ไทยยงัมรีายงานทีศ่กึษาเกีย่วกบัการขยายพนัธุ์

และการเพาะเลีย้งเน้ือเยื่อของฮาโวเทยีค่อนขา้ง

น้อยหรอืแทบไม่มเีลย จากเหตุผลดงักล่าวทําให้

ผูว้จิยัสนใจศกึษาการเพาะเลีย้งฮาโวเทยีโดยนํา

เทคนิคการเพาะเลีย้งเน้ือเยื่อเขา้มาร่วมดว้ยเพื่อ

ศกึษาหาวธิขียายพนัธุต์้นฮาโวเทยีทีม่ปีระสทิธ-ิ

ภาพมากขึ้นและทําให้ได้ต้นในปริมาณมากขึน้

สามารถนําเทคนิคที่ได้ไปเพิม่ปรมิาณฮาโวเทยี

ใหไ้ดจ้าํนวนมากและรวดเรว็ ซึง่จะเป็นประโยชน์

ต่อการเพาะเลีย้งฮาโวเทยีซึง่เป็นพชืทีใ่ชป้ระดบั

สวนและการจดัสวนทีต่้องใชต้้นปรมิาณมาก รวม-

ถงึพชือวบน้ําในกลุ่มเดยีวกนัอกีดว้ย 

 

วิธีดาํเนินการวิจยั 

 การเพาะเลี้ยงส่วนใบเพือ่ผลติต้นกล้า

ปลอดเชื้อ 

 เลือกใบที่สมบูรณ์ของของ H. turgida 

Haw. ทีซ่ือ้จากรา้นขายตน้ไมใ้นจงัหวดัชลบุร ีมา

ลา้งดว้ยน้ําสบู่เพื่อกําจดัฝุ่ น ละอองหรอืเศษซาก

แมลงที่อาจติดมากับใบและต้น จากนัน้นําไป

ฟอกฆ่าเชือ้ดว้ยคลอรอกซค์วามเขม้ขน้รอ้ยละ 5 

เป็นเวลา 10 นาท ีโดยวางบนเครื่องเขย่า นําไป

ล้างด้วยน้ํากลัน่ที่น่ึงฆ่าเชื้อแล้ว 3 ครัง้ ๆ ละ 5 

นาท ีและนําชิน้ส่วนใบวางลงบนจานแกว้ ตดัใหม้ี
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ขนาด 0.5×0.5 ตารางเซนติเมตร จากนัน้นําไป

วางเลีย้งบนอาหารวุน้สตูร MS ทีเ่ตมิ TDZ ปรมิาณ 

2 มลิลกิรมัต่อลติร ภายใต้อุณหภูม ิ25±2 องศา

เซลเซยีส ความเขม้แสง 2,000 ลกัซ ์ใหแ้สงเป็น

เวลา 16 ชัว่โมงต่อวนั เป็นเวลา 8 สปัดาห ์จะเหน็

ได้ว่ามกีารสร้างแคลลสัเกดิขึน้ แล้วนําแคลลสัที่

ได้ย้ายลงในอาหารสูตร MS ที่ไม่เติมสารควบคุม

การเจรญิเติบโต เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 8 สปัดาห์ 

จะเหน็ไดว้่ามกีารสรา้งยอดละรากเกดิขึน้ 

 ผลของ NAA และ TDZ ต่อการชกันําให้

เกดิแคลลสัจากการเพาะเลี้ยงชิ้นสว่นใบ 

 ตดัชิน้เน้ือเยื่อใบของฮาโวเทยีตามขวาง

ใหม้ขีนาด 0.5×0.5 เซนตเิมตร นํามาวางบนอาหาร

เพาะเลีย้งสตูร MS ทีเ่ตมิ NAA 0  1 และ 2 มลิล-ิ

กรมัต่อลติร ร่วมกบั TDZ 0  1 และ 2 มลิลกิรมั

ต่อลติร มทีัง้หมด 9 ชุดการทดลอง ๆ ละ 5 ซํ้า 

เพาะเลีย้งภายใต้อุณหภูม ิ25±2 องศาเซลเซยีส 

ความเขม้แสง 16 ลกัซ ์โดยใหแ้สงสว่างเป็นเวลา 

16 ชัว่โมงต่อวนั เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 5 สปัดาห ์

บนัทกึรอ้ยละการเกดิของแคลลสั ขนาดเสน้ผ่าน

ศนูยก์ลางของแคลลสั และน้ําหนกัสดของแคลลสั 

 ผลของ BA และวติามนิบรีวม (B–complex) 

ต่อการเพิม่ปรมิาณแคลลสัและการชกันําใหเ้กดิ

ยอด 

 นําชิ้นส่วนแคลลสัขนาดเสน้ผ่านศูนย์-

กลาง 1.0 เซนตเิมตร ไปเพาะเลีย้งบนอาหารสูตร 

MS ทีเ่ตมิ BA ความเขม้ขน้ 1.0 มลิลกิรมัต่อลติร 

ร่วมกบัวติามนิบรีวม ความเขม้ขน้ 1  2  3  4 และ 

5 มลิลกิรมัต่อลติร มทีัง้หมด 7 ชุดการทดลอง การ

ทดลองละ 10 ซํ้า เพาะเลีย้งภายใต้อุณหภูม ิ25±2 

องศาเซลเซียส ความเข้มแสง 2,000 ลักซ์ ให้

แสงสว่างเป็นเวลา 16 ชัว่โมงต่อวนั เป็นเวลา 10 

สปัดาห ์บนัทกึรอ้ยละการเกดิของแคลลสั น้ําหนกั  

สดแคลลสั และจาํนวนยอดทีเ่กดิขึน้ 

 ผลของ NAA และ IBA ต่อการชกันําให้

เกดิรากจากการเพาะเลี้ยงชิ้นสว่นยอด  

 นําชิน้สว่นยอดความยาวประมาณ 1.5± 

0.3 เซนตเิมตร มาเพาะเลีย้งบนอาหารสตูร MS 

ที่เติม 1–Naphthaleneacetic acid (NAA) ความ

เขม้ขน้ 0  0.2  0.4 และ 0.6 มลิลกิรมัต่อลติร ร่วม 

กับ 3–Indolebutyric acid (IBA) ที่ความเข้มขน้ 

0  0.2  0.4 และ 0.6 มลิลกิรมัต่อลติร รวมทัง้หมด 

16 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ10 ซํ้า เพาะ 

เลีย้งภายใตอุ้ณหภูม ิ25±2 องศาเซลเซยีส ความ

เขม้แสง 2,000 ลกัซ ์โดยใหไ้ดร้บัแสง 16 ชัว่โมง

ต่อวนั เพาะเลีย้งเป็นเวลา 4 สปัดาห ์บนัทกึจาํนวน

ยอด ความยาวยอด จาํนวนใบ ความยาวใบ จาํนวน

ราก และความยาวรากเฉลีย่ 

 ผลของชนิดวสัดุปลูกและวธิกีารยา้ยปลูก

ทีเ่หมาะสมต่อรอ้ยละการรอดชวีติและการเจรญิ-

เตบิโตของตน้กลา้ 

 นําชิ้นส่วนยอดความยาวประมาณ 1.5± 

0.3 เซนตเิมตร มาเพาะเลีย้งลงในขวดบรรจุพที 

มอสคลุกกบัอาหารสูตร MS ที่เติม NAA ความ

เขม้ขน้ 0  0.2  0.4 และ 0.6 มลิลกิรมัต่อลติร และ 

IBA ที่ระดับความเข้มข้น 0  0.2 0.4 และ 0.6 

มิลลิกรมัต่อลิตร รวมทัง้หมด 7 ชุดการทดลอง 

นําไปวางในหอ้งเพาะเลีย้งเน้ือเยื่อควบคุมอุณหภูมิ

ที ่25±2 องศาเซลเซยีส ความเขม้แสง 2,000 ลกัซ ์

โดยให้ได้รบัแสง 16 ชัว่โมงต่อวนั เป็นเวลา 8 

สปัดาห ์บนัทกึรอ้ยละการรอดชวีติ และการเจรญิ-

เติบโตของต้นกล้า คือ น้ําหนักสด จํานวนยอด 

ความยาวยอด จํานวนใบ ความยาวใบ จํานวน

ราก และความยาวรากของตน้กลา้ 
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การวิเคราะหผ์ล 

 วเิคราะห์ผลทางสถิตโิดยการวเิคราะห์

ความแปรปรวนทางเดยีว (one–way analysis of 

variance: ANOVA) และเปรยีบเทยีบความแตก-

ต่างของชุดการทดลองแต่ละชุด ดว้ยวธิ ีTukey’s 

studentized range test ด้วยโปรแกรมสําเรจ็รูป 

Minitab version 17 ที ่p–value = 0.05 

 

ผลการวิจยั 

 ผลของ NAA และ TDZ ต่อการชกันําให้

เกดิแคลลสัจากการเพาะเลี้ยงชิ้นสว่นใบ 

 จากการนําชิน้ส่วนใบฮาโวเทยีทีม่ขีนาด 

0.5×0.5 เซนติเมตร มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 

MS ทีเ่ตมิ NAA ความเขม้ขน้ 1 และ 2 มลิลกิรมั

ต่อลติร ร่วมกบั TDZ ทุกความเขม้ขน้ สามารถชกั-

นําใหเ้กดิแคลลสัไดท้ัง้หมด (รอ้ยละ 100) ยกเว้น

ในอาหารสตูรทีเ่ตมิ TDZ ความเขม้ขน้ 1 มลิลกิรมั

ต่อลติร และอาหารสตูร MS ทีไ่ม่เตมิสารควบคุม

การเจรญิเตบิโต (MS-free hormone) ไม่สามารถ

ชกันําใหเ้กดิแคลลสัได ้และจากการเพาะเลีย้งชิน้-

ส่วนใบบนอาหารสตูร MS ทีเ่ตมิ NAA ความเขม้-

ขน้ 1 มลิลกิรมัต่อลติร ร่วมกบั TDZ ความเขม้ขน้ 

2 มลิลกิรมัต่อลติร มผีลทําใหแ้คลลสัมขีนาดเสน้

ผ่านศนูยก์ลางของแคลลสัมากทีส่ดุเท่ากบั 2.20± 

0.17 เซนตเิมตร รวมถงึมน้ํีาหนักสดของแคลลสั

มากทีส่ดุเท่ากบั 1.00±0.34 กรมั ซึง่มคีวามแตก-

ต่างอย่างมนียัสาํคญักบัชดุการทดลองอื่น ๆ  (ตาราง 

1 และภาพที ่1) 

ตาราง 1 การชกันําใหเ้กดิแคลลสั (callus) จากการเพาะเลีย้งชิน้ส่วนใบบนอาหารสตูร MS ทีเ่ตมิ NAA 

และ TDZ ทีร่ะดบัความเขม้ขน้แตกต่างกนั เป็นเวลา 5 สปัดาห ์(mean± SD) 

สารควบคุมการเจรญิเตบิโต (mg/L) 
รอ้ยละการเกดิแคลลสั เสน้ผ่านศนูยก์ลางแคลลสั (cm) น้ําหนกัสดแคลลสั (g) 

NAA TDZ 

0 0 0 – – 

1 0 – – 

2 100 0.53cd ±0.55 0.17b ±0.21 

1 0 100 1.40b ±0.17 0.30b ±0.09 

1 100 1.27b ±0.21 0.38b ±0.07 

2 100 2.20a ±0.17 1.00a ±0.34 

2 0 100 1.20bc ±0.20 0.40b ±0.08 

1 100 1.10bc ±0.17 0.20b ±0.09 

2 100 1.45b ±0.35 0.39b ±0.29 

หมายเหต ุ อกัษรภาษาองักฤษเหนือคา่เฉลีย่ที่แตกต่างกนัในแนวตัง้มคีวามแตกต่างกนัทางสถติทิีช่่วงความ

เชื่อมัน่ 95% และชุดการทดลองที ่1 และ 2 ไมเ่กดิแคลลสั 
 

 ผลของ BA และวติามนิบรีวม (B–complex) 

ต่อการเพิม่ปรมิาณแคลลสัและการชกันําใหเ้กดิ

ยอด 

 เมื่อนําชิน้สว่นแคลลสัทีไ่ดม้าเพิม่ปรมิาณ 

และชกันําใหเ้กดิยอด พบว่า ชิน้สว่นแคลลสัทีเ่พาะ-

เลีย้งบนอาหารสตูร MS ทีเ่ตมิ BA ความเขม้ขน้ 1 

มลิลกิรมัต่อลติร ร่วมกบัวติามนิบรีวม (B–complex) 

ที่ความเขม้ขน้ทุกระดบั มแีคลลสัเกดิขึน้ร้อยละ 



วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่12 ฉบบัที ่1 (2564) 

 

95 

 
ภาพท่ี 1 ลกัษณะของแคลลสัทีไ่ดจ้ากการเพาะ-

เลีย้งชิน้ส่วนใบของฮาโวเทยีบนอาหารสูตร 

MS ทีเ่ตมิ NAA ร่วมกบั TDZ ทีร่ะดบัความ

เขม้ขน้แตกต่างกนั (mg/L) เป็นเวลา 5 สปัดาห ์

(scale bar = 1 cm) 
 

100 และชิ้นส่วนแคลลัสที่เพาะเลี้ยงบนอาหาร

สตูร MS ทีเ่ตมิ BA ความเขม้ขน้ 1 มลิลกิรมัต่อ

ลิตร ร่วมกบัวิตามนิบรีวมความเข้มข้น 3 มิลลิ-

กรมัต่อลติร มผีลทําใหไ้ดน้ํ้าหนักสดแคลลสัมาก

ทีส่ดุเท่ากบั 15.72±0.31 กรมั แต่ไม่มคีวามแตก-

ต่างกนัทางสถิติกบัชิ้นส่วนแคลลสัที่เพาะเลี้ยง

บนอาหารสตูร MS ทีเ่ตมิ BA ความเขม้ขน้ 1 มลิล-ิ

กรมัต่อลติรเพยีงอย่างเดยีวและอาหารสูตร MS 

ที่เติม BA ความเขม้ขน้ 1 มลิลกิรมัต่อลติร ร่วม 

กบัวติามนิบรีวมทีค่วามเขม้ขน้ทุกระดบั สําหรบั

การชกันําใหเ้กดิยอด จะเหน็ไดว้่า เมื่อนําชิน้ส่วน

แคลลสัของฮาโวเทยีมาเพาะเลีย้งบนอาหารสตูร MS 

ที่ไม่มกีารเติมสารควบคุมการเจรญิเติบโต (ชุด

ควบคุม) มกีารเกดิยอดมากทีสุ่ดเท่ากบั 93.67± 

3.21 ยอดต่อชิน้ส่วนแคลลสั ซึ่งมคีวามแตกต่าง

อย่างมนีัยสาํคญักบัชุดการทดลองทีเ่ตมิ BA ความ

เขม้ขน้ 1 มลิลกิรมัต่อลติรเพยีงอย่างเดยีวและใน

ชุดการทดลองทีเ่ตมิ BA ความเขม้ขน้ 1 มลิลกิรมั

ต่อลติร ร่วมกบัวติามนิบรีวมความเขม้ขน้ 1 มลิล-ิ

กรมัต่อลติร แต่ในชุดการทดลองอื่น ๆ ไม่พบการ

สรา้งยอดเกดิขึน้ (ตาราง 2 และภาพที ่2) 

 ผลของ NAA และ IBA ต่อการชกันําใหเ้กดิ

รากและการเกิดเป็นต้นใหม่จากการเพาะเลี้ยง

ชิ้นสว่นยอด 

 จากการนําชิน้สว่นยอดทีม่ขีนาด 1.5±0.3 

เซนตเิมตร มาเพาะเลีย้งบนอาหารสตูร MS ทีเ่ตมิ 

NAA ร่วมกบั IBA ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 0  0.2  0.4 

ตาราง 2 การเพิม่ปรมิาณแคลลสัและการชกันําใหเ้กดิยอดจากการเพาะเลีย้งชิน้สว่นแคลลสับน

อาหารสตูร MS ทีเ่ตมิ BA ความเขม้ขน้ 1 มลิลกิรมัต่อลติรร่วมกบัวติามนิบรีวมทีร่ะดบั

ความเขม้ขน้แตกต่างกนั (mg/L) เป็นเวลา 10 สปัดาห ์(mean±SD) 

ชุดการทดลอง รอ้ยละการเกดิแคลลสั น้ําหนกัสดแคลลสั (g) จาํนวนยอด (ยอด/ชิน้สว่น) 

MS–free hormone 100 11.61b ±1.63 93.67a ±3.21 

BA 1 100 14.32ab ±1.76 51.67b ±7.64 

BA 1 + B-complex 1 100 13.29ab ±1.64 29.67c ±0.58c 

BA 1 + B-complex 2 100 12.86ab ±0.38 – 
BA 1 + B-complex 3 100 15.72a ±0.31 – 
BA 1 + B-complex 4 100 13.27ab ±1.14 – 
BA 1 + B-complex 5 100 14.28ab ±0.80 – 

หมายเหต ุ อกัษรภาษาองักฤษเหนือค่าเฉลีย่ทีแ่ตกต่างกนัในแนวตัง้มคีวามแตกตา่งกนัทางสถติทิีช่่วงความ

เชื่อมัน่ 95% 
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ภาพ 2 การเพิม่ปรมิาณแคลลสัและการเกดิยอด

ใหม่ทีไ่ดจ้ากการเพาะเลีย้งชิน้สว่นแคลลสัของ

ฮาโวเทยี บนอาหารสตูร MS ทีเ่ตมิ BA ความ

เขม้ขน้ 1 มลิลกิรมัต่อลติรร่วมกบัวติามนิบี

รวม ทีร่ะดบัความเขม้ขน้แตกต่างกนั (mg/L) 

เป็นเวลา 10 สปัดาห ์(scale bar = 1.0 cm) 
 

และ 0.6 มิลลิกรมัต่อลิตร เป็นเวลา 4 สปัดาห์ 

พบว่า ชิน้ส่วนยอดทีเ่พาะเลีย้งบนอาหารสตูร MS 

ทีเ่ตมิ NAA ร่วมกบั IBA ทีค่วามเขม้ขน้ทุกระดบั

ไม่มกีารสร้างยอดเพิม่ขึน้จากเดมิ โดยมจีํานวน

ยอดเท่าเดมิคอื 1 ยอดในทุกชุดการทดลอง ในดา้น

ความยาวยอด ชิน้สว่นยอดทีเ่พาะเลีย้งบนอาหาร

สตูร MS ทีไ่ม่เตมิสารควบคุมการเจรญิเตบิโต (ชุด

ควบคุม) มคีวามยาวยอดเพิม่มากขึน้ โดยมคีวาม

ยาวยอดมากทีสุ่ดเท่ากบั 2.08±0.08 เซนตเิมตร 

และมคีวามแตกต่างกนัทางสถติกิบัชุดการทดลอง

อื่น ๆ สําหรับการสร้างใบใหม่ ชิ้นส่วนยอดที่

เพาะเลีย้งบนอาหารสตูร MS ทีเ่ตมิ NAA ความ

เขม้ข้น 0.2 มิลลิกรมัต่อลิตร สามารถชกันําให้

เกดิใบจาํนวนมาก โดยมจีาํนวนใบเท่ากบั 8.80± 

0.45 ใบต่อตน้ แต่ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติิ

กบัชุดการทดลองที่เติม NAA ความเขม้ขน้ 0.4 

มลิลกิรมัต่อลติร และชุดการทดลองที่เติม NAA 

ความเข้มข้น 0.4 มิลลิกรมัต่อลิตรร่วมกบั IBA 

ความเขม้ขน้ 0.2 มลิลกิรมัต่อลติร (8.00±0.00 และ 

7.80±0.45 ใบต่อต้น ตามลําดับ) ในด้านความ

ยาวใบเฉลี่ย ชิ้นส่วนยอดที่เพาะเลี้ยงบนอาหาร

สูตร MS ที่เติม IBA ความเขม้ขน้ 0.4 มลิลกิรมั

ต่อลติร มคีวามยาวใบเฉลีย่มากทีส่ดุเท่ากบั 2.69± 

0.07 เซนตเิมตร แต่ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติิ

กับชุดการทดลองที่เติม IBA ความเข้มข้น 0.2 

มลิลกิรมัต่อลติร และ 0.6 มลิลกิรมัต่อลติร (2.64± 

0.11 และ 2.50±0.17 เซนตเิมตร ตามลําดบั) ใน

ดา้นการชกันําใหเ้กดิราก เมื่อนําชิน้ส่วนยอดมา

เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่ไม่เติมสารควบ-

คุมการเจรญิเตบิโต มจีาํนวนรากมากทีส่ดุเทา่กบั 

3.00±0.00 รากต่อตน้ รวมถงึมคีวามยาวรากเฉลีย่

มากทีส่ดุเท่ากบั 3.03±0.06 เซนตเิมตร ซึง่มคีวาม

แตกต่างกนัทางสถติกิบัชดุการทดลองอื่น ๆ  (ตาราง 

3 และภาพที ่3) 
 

 
ภาพท่ี 3 การชกันําใหเ้กดิรากจากการเพาะเลีย้ง

ชิน้ส่วนยอดของฮาโวเทยีบนสตูรอาหาร MS 

ที่เติม NAA และ IBA ที่ระดบัความเข้มขน้

แตกต่างกัน (mg/L) เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 

(scale bar = 1.0 เซนตเิมตร) 
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ตาราง 3 การชกันําใหเ้กดิรากและการเกดิเป็นต้นใหม่จากการเพาะเลีย้งชิน้ส่วนยอดของฮาโวเทยีบน

อาหารสูตร MS ที่เติม NAA ร่วมกบั IBA ที่ระดบัความเขม้ขน้แตกต่างกนั (mg/L) เป็นเวลา 4 

สปัดาห ์(mean±SD) 

สารควบคมุการ

เจรญิเตบิโต (mg/L) 
ความยาว

ยอด (cm) 

จาํนวนใบ 

(ใบ/ตน้) 

ความยาวใบ 

(cm) 

จาํนวนราก 

(ราก/ตน้) 

ความยาวราก 

(cm) 
NAA IBA 

0 0 2.08a ±0.08 7.60bc ±0.55 2.43abc ±0.38 3.00a ±0.00 3.03a ±0.06 

0.2 1.56d ±0.05 6.60cd ±0.55 2.6a ±0.11 1.33b ±0.58 1.80b ±0.17 

0.4 1.64d ±0.05 7.00bcd ±0.71 2.69a ±0.07 2.67b ±0.58 1.93b ±0.15 

0.6 1.60d ±0.07 7.40bc ±0.55 2.50ab ±0.17 2.00b ±0.00 1.70b ±0.00 

0.2 0 1.68cd ±0.08 8.80a ±0.45 1.14fg ±0.10 2.00b ±0.00 1.73b ±0.25 

0.2 1.62d ±0.04 7.60bc ±0.55 1.11fg ±0.07 2.00c ±0.00 0.43c ±0.06 

0.4 1.64d ±0.05 7.60±0.55bc 2.11c ±0.09 2.67±0.58c 0.47±0.25c 

0.6 1.72bcd ±0.04 5.00ef ±0.71 2.23bc ±0.13 – – 

0.4 0 1.54d ±0.05 8.00ab ±0.55 1.08g ±0.09 1.00c ±0.00 0.57 c ±0.12 

0.2 1.66cd ±0.09 7.80ab ±0.45 1.18efg ±0.27 1.00c ±0.00 1.63b ±0.23 

0.4 1.88b ±0.16 7.00bcd±0.00 1.72d ±0.16 – – 
0.6 1.84bc ±0.15 6.60cd ±0.00 1.66d ±0.08 – – 

0.6 0 1.66cd ±0.05 6.00de ±0.71 1.55de ±0.22 2.00c ±0.00 0.47c ±0.06 

0.2 1.58d ±0.08 4.20fg ±0.45 1.47def ±0.11 1.00c ±0.00 0.33c ±0.06 

0.4 1.56d ±0.05 3.20g ±0.45 1.41defg ±0.12 – – 
0.6 1.54d ± 0.05 7.60bc ±0.55 1.54de ±0.19 – – 

 หมายเหต ุ  อกัษรภาษาองักฤษเหนือคา่เฉลีย่ทีแ่ตกต่างกนัในแนวตัง้มคีวามแตกต่างกนัทางสถติทิีช่่วงความ

เชื่อมัน่ 95% 
 

 ผลของชนิดวสัดุปลูกและวธิกีารยา้ยปลูก

ทีเ่หมาะสมต่อรอ้ยละการรอดชวีติและการเจรญิ-

เตบิโตของตน้กลา้ 

 จากการนําชิน้สว่นยอดทีไ่ม่มรีากขนาด 

1.5±0.3 เซนตเิมตร มายา้ยปลูกลงบนพทีมอสที่

คลุกกบัอาหารสตูร MS ทีเ่ตมิ NAA และ IBA ความ 

เขม้ขน้ 0  0.2  0.4 และ 0.6 มลิลกิรมัต่อลติร เป็น

เวลา 8 สปัดาห ์พบว่า ชิน้สว่นยอดทีป่ลกูในพที-

มอสทีค่ลุกกบัอาหารสตูร MS ทีเ่ตมิ NAA และ IBA 

ทีค่วามเขม้ขน้ทุกระดบัมรีอ้ยละการรอดชวีติเท่า-

กบั 100% ในดา้นการสรา้งยอดใหม่ จะเหน็ไดว้่า 

ชิน้ส่วนยอดทีย่า้ยปลูกในพทีมอสทีค่ลุกดว้ยอา-

หารสตูร MS ทีเ่ตมิ NAA และ IBA ทีค่วามเขม้ขน้

ทุกระดบัไม่มกีารสรา้งยอดเพิม่ขึน้จากเดมิ โดยมี

จาํนวนยอดเท่าเดมิคอื 1 ยอดในทุกชุดการทดลอง 

แต่ชิ้นส่วนยอดของฮาโวเทียที่ย้ายปลูกในพที-

มอสทีค่ลุกกบัอาหารสตูร MS ทีเ่ตมิ NAA ความ

เขม้ข้น 0.2 มิลลิกรมัต่อลิตร มีผลทําให้มคีวาม
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ยาวยอดเฉลีย่มากทีส่ดุเท่ากบั 2.10±0.10 เซนต-ิ

เมตร แต่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติกบัชุด

การทดลองทีย่า้ยปลกูในพทีมอสทีค่ลุกกบัอาหาร

สูตร MS ที่เติม IBA ความเขม้ขน้ 0.4 มลิลกิรมั

ต่อลติร และ NAA ความเขม้ขน้ 0.4 มลิลกิรมัต่อ

ลติร (2.06±0.12 และ 1.97±0.06 เซนตเิมตร ตาม 

ลาํดบั) สาํหรบัการสรา้งใบใหม่พบว่าชิน้สว่นยอดที่

ย้ายปลูกในพทีมอสที่คลุกกบัอาหารสูตร MS ที่

เตมิ NAA ความเขม้ขน้ 0.2 มลิลกิรมัต่อลติร และ 

IBA ความเขม้ขน้ 0.2 มลิลกิรมัต่อลติร มผีลทําให้

มกีารสรา้งใบใหม่เพิม่ขึน้ โดยมจีาํนวนใบของตน้

กลา้มากทีสุ่ดทีม่คี่าเท่ากนัเท่ากบั 8.67±0.57 ใบ

ต่อต้น แต่ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติกิบัตน้-

กล้าที่ย้ายปลูกในพีทมอสที่คลุกกบัอาหารสูตร 

MS ทีเ่ตมิ NAA ความเขม้ขน้ 0.4 และ 0.6 มลิล-ิ

กรมัต่อลติร และ IBA ความเขม้ขน้ 0.4 มลิลกิรมั

ต่อลติร (7.67±0.57  7.33±0.57 และ 7.33±0.57 

ใบต่อต้น ตามลําดบั) ในทางตรงกนัขา้มชิน้ส่วน

ยอดของฮาโวเทยีทีย่า้ยปลกูในพทีมอสทีค่ลุกกบั

อาหารสตูร MS ทีเ่ตมิ NAA ความเขม้ขน้ 0.6 มลิล-ิ

กรมัต่อลติร มผีลทาํใหใ้บยดืยาวขึน้ โดยมคีวาม

ยาวใบเฉลี่ยมากที่สุดเท่ากบั 1.95±0.05 เซนติ-

เมตร แต่ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถิติกบัการ

ยา้ยปลูกในพทีมอสที่คลุกกบัอาหารสูตร MS ที่

ไม่มกีารเตมิสารควบคุมการเจรญิเตบิโต และต้น-

กล้าที่ย้ายปลูกในพทีมอสทีค่ลุกด้วยอาหารสตูร 

MS ที่เติม NAA ความเข้มข้น 0.2 มิลลิกรมัต่อ

ลติร (1.95±0.14 และ 1.75±0.12 เซนตเิมตร ตาม 

ลําดบั) ในดา้นการชกันําใหเ้กดิราก ชิน้ส่วนยอด

ของฮาโวเทยีทีย่า้ยปลูกในพทีมอสทีค่ลุกกบัอา-

หารสตูร MS ทีเ่ตมิ NAA ความเขม้ขน้ 0.2 และ 

0.4 มลิลกิรมัต่อลติร มผีลทําใหส้รา้งรากมากขึน้

โดยมจีํานวนรากมากทีสุ่ดเท่ากบั 3.33±0.58 ราก

ต่อต้น ซึ่งไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถิติกบัชุด

การทดลองอื่น ๆ ส่วนการปลูกในพทีมอสทีค่ลุก

กบัอาหารสตูร MS ทีเ่ตมิ NAA ความเขม้ขน้ 0.6 

มลิลกิรมัต่อลติร สง่ผลใหร้ากยดืยาวขึน้ โดยมคีวาม 

ยาวรากเฉลีย่มากทีสุ่ดเท่ากบั 2.05±0.06 เซนต-ิ

เมตร และไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติกิบัตน้-

กลา้ทีย่า้ยปลูกในพทีมอสทีค่ลุกกบัอาหารสตูร MS 

ที่เติม NAA ความเข้มข้น 0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ซึง่มคีวามยาวรากเฉลีย่เท่ากบั 1.96±0.05 เซนต-ิ

เมตร (ตาราง 4 และภาพที ่4) 

 

อภิปรายผล 

 จากการนําชิน้ส่วนใบของฮาโวเทยีจาก

ต้นกล้าที่ปลอดเชื้อมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 

MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่ม

ออกซนิ คอื NAA ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 0  1 และ 

2 มลิลกิรมัต่อลติรร่วมกบัสารควบคุมการเจรญิ-

เตบิโตในกลุ่มไซโตไคนิน คอื TDZ ทีร่ะดบัความ

เขม้ขน้ 0  1 และ 2 มลิลกิรมัต่อลติร เป็นเวลา 5 

สปัดาห ์พบว่า ชิน้ส่วนแคลลสัทีเ่ตมิ NAA ความ

เขม้ข้น 1 มิลลิกรมัต่อลิตร ร่วมกบั TDZ ความ

เขม้ขน้ 2 มลิลกิรมัต่อลติร สามารถชกันําใหเ้กดิ

แคลลสัได้ดทีี่สุด โดยมขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง

และน้ําหนักสดของแคลลสัมากทีสุ่ด ซึ่งลกัษณะ

แคลลสัทีไ่ดม้ลีกัษณะเกาะตวัแน่น (compact callus) 

นอกจากน้ีการเตมิ NAA ร่วมกบั TDZ ทีค่วามเขม้ขน้

ทุกระดบั สามารถชกันําใหเ้กดิแคลลสัไดท้ัง้หมด 

(รอ้ยละ 100) ซึง่แตกต่างจากการเพาะเลีย้งชิน้-

สว่นใบบนอาหารสตูร MS ทีไ่ม่มกีารเตมิสารควบ-

คุมการเจริญเติบโต และอาหารสูตร MS ที่เติม 

TDZ ความเขม้ขน้ 1 มลิลกิรมัต่อลติร พบว่าไม่

สามารถชกันําให้เกดิแคลลสัได ้จากการทดลองน้ี

แสดงให้เหน็ว่าชิน้ส่วนใบของฮาโวเทยีสามารถ 
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ตาราง 4 ผลของชนิดวสัดุปลูกและวธิกีารยา้ยปลูกทีเ่หมาะสมต่อรอ้ยละการรอดชวีติและการเจรญิ-

เตบิโตของตน้กลา้ฮาโวเทยีหลงัการยา้ยปลกูเป็นเวลา 8 สปัดาห ์(mean±SD) 

พทีมอส+สารควบคมุ

การเจรญิเตบิโต (mg/L) 

รอ้ยละการ

รอดชวีติ 

ความยาวยอด 

(cm) 

จาํนวนใบ 

(ใบ/ตน้) 

ความยาว

ใบ (cm) 

จาํนวนรากns 

(ราก/ตน้) 

ความยาว

ราก (cm) 

MS (ชุดควบคุม) 100 1.46c ±0.05 6.67b ±0.57 1.95a ±0.14 2.67±0.58 1.38cd ±0.03 

NAA 0.2 100 2.10a ±0.10 8.67a ±0.57 1.75ab ±0.12 3.33±0.58 1.80b ±0.14 

NAA 0.4 100 1.97ab ±0.06 7.67ab ±0.57 1.62bc ±0.08 3.33±0.58 1.96ab ±0.05 

NAA 0.6 100 1.95ab ±0.14 7.33ab ±0.57 1.95a ±0.05 2.33±0.58 2.05a ±0.06 

IBA 0.2 100 1.57c ±0.05 8.67a ±0.57 1.22d ±0.02 2.00±0.00 1.23d ±0.07 

IBA 0.4 100 2.06a ±0.12 7.33ab ±0.57 1.43cd ±0.06 3.00±0.00 1.31d ±0.08 

IBA 0.6 100 1.83b ±0.06 7.00b ±0.00 0.92e ±0.14 2.33±0.58 1.57c ±0.05 

หมายเหต ุ อกัษรภาษาองักฤษเหนือคา่เฉลีย่ที่แตกต่างกนัในแนวตัง้มคีวามแตกต่างกนัทางสถติทิีช่่วงความ

เชื่อมัน่ 95% และ ns หมายถงึ ไมแ่ตกต่างกนัทางสถติทิีช่่วงความเชื่อมนั 95% 

 
ภาพท่ี 4 ลกัษณะของต้นกลา้ทีไ่ดจ้ากการยา้ยปลูกชิน้ส่วนยอดในพทีมอสทีผ่สมกบัสตูรอาหาร MS 

ทีเ่ตมิ NAA และ IBA ทีร่ะดบัความเขม้ขน้แตกต่างกนั (mg/L) เป็นเวลา 8 สปัดาห ์

 

ชกันําใหเ้กดิแคลลสัไดด้บีนอาหารสตูร MS ทีเ่ตมิ

สารควบคุมการเจรญิเติบโตในกลุ่มออกซนิ คอื 

NAA ความเขม้ขน้ 1 มลิลกิรมัต่อลติร ร่วมกบัไซโต-

ไคนินคอื TDZ ความเขม้ขน้ 2 มลิลกิรมัต่อลติร 

ซึง่ Irvani et al. (2010) รายงานว่า NAA เป็นสาร

ควบคุมการเจรญิเตบิโตในกลุ่มออกซนิทีส่ามารถ

การชกันําใหเ้กดิแคลลสัได้ดแีละชีใ้หเ้หน็ว่าการ

เตมิ NAA ทีร่ะดบัความเขม้ขน้สงูจะยบัยัง้การเจรญิ- 

เตบิโตของแคลลสั แต่การเตมิออกซนิร่วมกบัไซโต-

ไคนินสามารถช่วยกระตุน้ใหเ้กดิแคลลสัไดด้ ีและ 

Chuychay et al. (2009) รายงานว่า TDZ สามารถ

ช่วยกระตุ้นใหเ้ซลล์พฒันาเป็นแคลลสั โซมาตกิ

เอมบรโิอและยอดได ้และผลการทดลองในครัง้น้ี

สอดคลอ้งกบั Kim et al. (2018) ทีศ่กึษาผลของ
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สารควบคุมการเจรญิเตบิโตทีม่ต่ีอการเพาะเลีย้ง

ของ H. maughanii บนอาหารสตูร MS ทีเ่ตมิ NAA 

ระดบัความเขม้ขน้ 0  1 และ 2 มลิลกิรมัต่อลติร 

ร่วมกบั TDZ ระดบัความเขม้ขน้ 0  1 และ 2 มลิล-ิ

กรมัต่อลติร จากการทดลองพบว่าการเตมิ NAA 

ความเขม้ขน้ 1 มลิลกิรมัต่อลติร ร่วมกบั TDZ 1 

และ 2 มลิลกิรมัต่อลติร มรีอ้ยละการเกดิแคลลสั

มากทีส่ดุถงึรอ้ยละ 100 นอกจากน้ีการเตมิ NAA 

ความเขม้ขน้ 1 และ 2 มลิลกิรมัต่อลติร สามารถ

ชกันําให้เกดิแคลลสัและยอดไดใ้นเวลาเดยีวกนั 

อย่างไรกต็ามการใชอ้อกซนิและไซโตไคนินร่วม

กนัอย่างเหมาะสม มคีวามสาํคญัต่อการชกันําให้

เกดิแคลลสั และการชกันําใหเ้กดิอวยัวะของพชื

เป็นอย่างมาก 

 ในการเพิม่ปรมิาณแคลลสัและชกันําให้

เกิดยอดจากชิ้นส่วนของแคลลสับนอาหารสูตร 

MS ทีเ่ตมิสารควบคุมการเจรญิเตบิโตในกลุ่มไซโต-

ไคนิน และวติามนิบรีวมทีร่ะดบัความเขม้ขน้แตก-

ต่างกนั โดยนําชิ้นส่วนแคลลสัมาเพาะเลีย้งบน

อาหารสูตร MS ทีเ่ตมิสารควบคุมการเจรญิเติบโต

กลุ่มไซโตไคนิน คอื BA ในระดบัความเขม้ขน้ 1 

มลิลกิรมัต่อลติร ร่วมกบัวติามนิบรีวมความเขม้ขน้ 

0  1  2  3  4 และ 5 มิลลิกรมัต่อลิตร เป็นเวลา 

10 สปัดาห ์พบว่า ชิน้ส่วนแคลลสัทีเ่พาะเลีย้งใน

อาหารสูตร MS ที่ไม่เติมสารควบคุมการเจริญ-

เตบิโต และอาหารสตูร MS ทีเ่ตมิ BA ความเขม้ขน้ 

1 มลิลกิรมัต่อลติรเพยีงอย่างเดยีว รวมถงึอาหาร

สตูร MS ทีเ่ตมิ BA ความเขม้ขน้ 1 มลิลกิรมัต่อ

ลติร ร่วมกบัวติามนิบรีวมทีค่วามเขม้ขน้ทุกระดบั

สามารถเพิม่ปรมิาณการเกดิแคลลสัใหม่ไดร้อ้ยละ 

100 และจากการทดลองน้ีพบว่า ชิน้ส่วนแคลลสั

ทีเ่พาะเลีย้งบนอาหารสตูร MS ทีเ่ตมิ BA ความ

เขม้ขน้ 1 มลิลกิรมัต่อลติร ร่วมกบัวติามนิบรีวม 

ความเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร มีน้ําหนักสด

แคลลสัมากที่สุด สามารถใช้ในการเพิม่ปรมิาณ

แคลลสัไดด้ ีเมื่อเทยีบการการเตมิ NAA ร่วมกบั 

TDZ ซึง่จะเหน็ไดว้่า การเตมิ BA สามารถชกันํา

ให้เพิ่มปรมิาณแคลลสัไดแ้ละมยีอดใหม่เกดิขึน้

ดว้ย เน่ืองจาก BA เป็นสารควบคุมการเจรญิเตบิโต

ในกลุ่มไซโตไคนินสงัเคราะห์ สามารถช่วยใน

การแบ่งเซลล ์การชกันําใหเ้กดิยอดและราก การ

เจริญของคลอโรพลาสต์ และการขยายขนาด

เซลล ์(Bunnag, 2017) ผลทีไ่ดจ้ากการทดลองน้ี 

สอดคล้องกบั Chen et al. (2019) ที่ศกึษาผลของ

ความเขม้แสงและความเขม้ขน้ของสารควบคุม

การเจริญเติบโตที่มีต่อการเพิ่มปริมาณแคลลสั

และการชักนําให้เกิดยอดของ Haworthia โดย

การเพาะเลีย้งชิน้ส่วนกา้นช่อดอกบนอาหารแขง็

สูตร MS ที่เติม BA 1.0 มลิลกิรมัต่อลติรร่วมกบั 

NAA 0.1 มลิลกิรมัต่อลติร ภายใต้ความเขม้แสง 

10 μmol m–2 s–1 มรีอ้ยละการชกันําใหเ้กดิแคลลสั

มากที่สุดเท่ากบั 93.15 รวมถึงการชกันําใหเ้กดิ

ยอดมากที่สุดเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารแขง็สูตร 

MS ทีเ่ตมิ BA ความเขม้ขน้ 1.0 มลิลกิรมัต่อลติร

ร่วมกบั NAA ความเขม้ขน้ 0.0–0.4 มลิลกิรมัต่อ

ลติร รวมถงึงานวจิยัของ Li et al. (2017) ทีศ่กึษา

ผลของสารควบคุมการเจรญิเตบิโตทีม่ต่ีอการชกั-

นําใหเ้กดิแคลลสัของ H. turgida Haw. จากการ

เพาะเลี้ยงชิ้นส่วนใบบนอาหารแขง็สูตร MS ที่

เตมิ BA ความเขม้ขน้ 1.0 มลิลกิรมัต่อลติร ร่วมกบั 

NAA ความเขม้ขน้ 0.1 มลิลกิรมัต่อลติร มรีอ้ยละ

การชกันําใหเ้กดิแคลลสัมากทีส่ดุเท่ากบั 95.6 และ

จากการทดลองน้ียงัพบอกีว่า การเติมวติามนิบี

รวม มผีลต่อการเพิม่ปรมิาณของแคลลสัของฮา-

โวเทยี ซึง่ Phraprasert (2015) ไดศ้กึษาเกีย่วกบั

บทบาทของวติามนิบ ี1 หรอืไทอะมนี (thiamine) 
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ในพชืพบว่า วติามนิบ ี1 เป็นสารทีส่รา้งในพลาสทดิ

ของเซลล ์กระบวนการสรา้งประกอบดว้ยการสงั-

เคราะหไ์ทอะโซล (thiazole) และไพรมิดินี (pyri-

midine) โดยไทอะมนีทีม่บีทบาทภายในเซลลค์อื

ไทอะมนีไพโรฟอสเฟต (thiamine pyrophosphate: 

TPP) ที่ทําหน้าที่เป็นโคแฟกเตอร ์(cofactor) ของ

เอนไซม์ต่าง ๆ ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่สําคญัในเมแท-

บอลิซึมของคาร์โบไฮเดรต การสงัเคราะห์ด้วย

แสง และเปลีย่นไนโตรเจนอนินทรยี์เป็นไนโตรเจน

อินทรีย์ รวมถึงไทอะมีนยังมีบทบาททําให้พืช

สามารถตา้นทานความเครยีดทีเ่กดิจากเกลอืโซเดยีม 

คลอไรด์ในดิน ภาวะแล้ง สารต้านอนุมูลอิสระ 

และเชื้อก่อโรคจากสิง่แวดล้อมได้มากขึน้ Abra-

hamian and Kantharajah (2011) พบว่า วติามนิ

เป็นสารประกอบที่สงัเคราะห์และจําเป็นในพืช 

สาํคญักบัการเพาะเลีย้งเน้ือเยื่อพชื การเตมิวติามนิ

มกัไม่พบบ่อย แต่มีผลทางตรงและทางอ้อมต่อ

การเจรญิเตบิโตของแคลลสั จากการศกึษาน้ีแสดง

ใหเ้หน็ว่าวติามนิบเีกีย่วขอ้งกบัไซโตไคนินและมี

บทบาทในการกระตุ้นการเจรญิเตบิโตของแคลลสั

และยอด โดยวติามนิบรีวมทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 

3 มลิลกิรมัต่อลติร มผีลทาํใหแ้คลลสัมน้ํีาหนกัสด

มากทีส่ดุ แสดงใหเ้หน็ว่าเป็นสตูรอาหารทีเ่หมาะสม

ทีส่ามารถใชเ้พิม่ปรมิาณแคลลสั 

 สําหรับการชักนําให้เกิดรากและการ

เป็นต้นใหม่ จากการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนยอดบน

สตูรอาหาร MS ทีเ่ตมิสารควบคุมการเจรญิเตบิโต

ในกลุ่มออกซิน คือ NAA ร่วมกบั IBA ในระดบั

ความเข้มขน้ 0  0.2  0.4 และ 0.6 มิลลิกรมัต่อ

ลติร เป็นเวลา 4 สปัดาห์ พบว่า ชิ้นส่วนยอดที่

เพาะเลีย้งบนอาหารสตูร MS ทีเ่ตมิ NAA ร่วมกบั 

IBA ที่ความเข้มข้นทุกระดบัไม่มีการสร้างยอด

ใหม่เพิม่ขึน้ แต่การเพาะเลีย้งบนอาหารสตูร MS 

ทีไ่ม่เตมิสารควบคุมการเจรญิเตบิโต สามารถชกั

นําใหม้คีวามยาวยอดเพิม่มากขึน้ และอาหารสูตร 

MS ทีเ่ตมิ NAA ความเขม้ขน้ 0.2 มลิลกิรมัต่อลติร 

สามารถชกันําใหม้กีารสรา้งใบจํานวนมาก โดยมี

จํานวนใบมากที่สุด ส่วนอาหารสูตร MS ที่เติม 

IBA ความเขม้ขน้ 0.4 มลิลกิรมัต่อลติร ทําใหใ้บ

มคีวามยาวใบมากทีสุ่ด แต่ในส่วนของการชกันํา

ให้เกิดราก จะเห็นว่า อาหารสูตร MS ที่ไม่เติม

สารควบคุมการเจรญิเตบิโต มผีลชกันําในการเกดิ

รากไดด้ ีโดยมจีํานวนรากและความยาวรากเฉลี่ย

มากทีสุ่ด อาจเน่ืองจากอาหารสตูร MS เป็นสตูร

ทีม่สีารอาหารครบถ้วน หากเตมิสารควบคุมการ

เจรญิเติบโตมากเกนิไปจะมผีลยบัยัง้การเจรญิ-

เติบโตของพืชได้ และชิ้นส่วนของพืชนัน้อาจมี

การสะสมสารควบคุมการเจรญิเตบิโตออกซนิใน

ปรมิาณสงู จงึส่งผลทําใหพ้ชืพฒันาและงอกราก

จํานวนมาก ซึ่ง Supinrat and Supinrat (2014) 

พบว่า ความเขม้ขน้ของออกซนิทีใ่ชก้นัทัว่ไป (NAA 

หรอื IBA) คอื 1–2 มลิลกิรมัต่อลติร แต่พชืบาง

ชนิดสามารถออกรากไดใ้นอาหารทีไ่ม่มอีอกซนิ 

จากผลการศกึษาต้นอ่อนกล้วยไม้ช้างการ์ตูนที่

เลี้ยงบนอาหาร MS ที่เติม NAA:IBA อตัราส่วน 

1:2  2:1 และ 3:3 พบว่าไม่เกดิราก และบางต้น

ตาย อาจเป็นเพราะออกซนิสงัเคราะห์บางชนิด

เมื่อใช้ในความเข้มข้นสูงจะยบัยัง้กระบวนการ

สงัเคราะหโ์ปรตนี ทาํใหพ้ชืไม่สามารถสงัเคราะห์

โปรตีนได้และตาย อย่างไรกต็าม ความเขม้ขน้

ของออกซินที่เหมาะสมจะแตกต่างกันไปตาม

ชนิดพชืโดยต้องไม่ใหใ้นปรมิาณสูงเกนิไป เพราะ

จะยับยัง้การเจริญของตา ทําให้ใบเหลือง ร่วง 

และตายในทีสุ่ด นอกจากน้ียงัสอดคลอ้งกบั Sri-

chan et al. (2016) ที่ศึกษาผลของสารควบคุม

การเจรญิเติบโตในกลุ่มออกซนิคอื NAA ที่มผีล
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ต่อการชกันําใหเ้กดิรากของสตรอเบอรีพ่นัธุพ์ระ-

ราชทาน 80 จากชิ้นส่วนของยอด พบว่า การ

เพาะเลี้ยงยอดบนอาหารสูตรสงัเคราะห์ MS ที่

ระยะเวลา 7 วนั เริม่พบการเจรญิเตบิโตของราก 

แต่ในทางตรงกนัขา้มไม่พบการเจรญิเตบิโตของ

รากที่ระยะเวลาเดยีวกนัในสูตรอาหารอื่น ๆ แต่

เริม่พบทีร่ะยะเวลาหลงัจาก 7 วนัเป็นตน้ไป และ

เมื่อพจิารณาที่ระยะเวลา 56 วนั พบว่า อาหาร

สตูร MS (ชุดควบคุม) สามารถชกันําใหย้อดพฒันา

เป็นรากได้มากที่สุด โดยมีจํานวนรากเท่ากับ 

16.93 ราก และความยาวรากเท่ากบั 4.31 เซนติ-

เมตร และ Puttarak (2013) รายงานว่า อาหาร

สูตร MS ที่ไม่มีการเติมสารควบคุมการเจริญ-

เติบโต สามารถชกันําให้เกิดยอดและรากได้ดี 

ขึน้กบัความเหมาะสมต่อการเจรญิเตบิโตของพชื

บางชนิด ดงัในผลการทดลองน้ี ทีแ่สดงใหเ้หน็ว่า 

การเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรที่ไม่มกีารเติมสาร

ควบคุมการเจรญิเตบิโต สามารถชกันําใหเ้กดิราก

ได ้นอกจากน้ียงัสอดคลอ้งกบั Ara et al. (2012) 

ที่เปรียบเทียบสูตรอาหารที่เหมาะสมในการชกั

นําให้เกดิรากของสตรอเบอรี่สายพนัธุ ์JP–2 โดย

ใช้สตูรอาหารที่มกีารเติมสารควบคุมการเจรญิ-

เติบโต NAA และ IBA 4 ระดับ ได้แก่ 0.1  0.5  

1.0 และ 2.0 และสตูรอาหารสงัเคราะห ์MS และ 

½ MS ทีไ่ม่มกีารเตมิสารควบคุมการเจรญิเตบิโต 

พบว่า สตูรอาหารสงัเคราะห ์MS ทีไ่ม่มกีารเตมิ

สารควบคุมการเจรญิเตบิโตสามารถชกันําใหเ้กดิ

รากได้ถึงร้อยละ 100 โดยมีรากจํานวนมากถึง 

24.5 รากและความยาวรากถึง 5.3 เซนติเมตร 

และยงัพบว่าสตูรอาหารดงักล่าวใชร้ะยะเวลาการ

เกดิรากน้อยทีส่ดุเพยีง 7–8 วนั 

 ส่วนการศกึษาผลของวสัดุปลูกและวิธี 

การยา้ยปลูกทีเ่หมาะสมต่อรอ้ยละการรอดชวีติและ

การเจรญิเตบิโตของตน้กลา้ฮาโวเทยี โดยนําชิน้-

ส่วนยอดทีไ่ม่มรีากยา้ยปลูกลงในพทีมอสทีค่ลุก

ด้วยสารควบคุมการเจรญิเติบโตในกลุ่มออกซนิ 

คือ NAA และ IBA ที่ความเข้มข้น 0  0.2  0.4 

และ 0.6 มิลลิกรมัต่อลิตร เป็นเวลา 8 สปัดาห์ 

พบว่า ชิ้นส่วนยอดที่ย้ายปลูกลงในพีทมอสที่

คลุกกบัอาหารสูตร MS ที่เติม NAA และ IBA ที่

ความเขม้ขน้ทุกระดบัมกีารรอดชวีติรอ้ยละ 100 

และชิ้นส่วนยอดที่ย้ายปลูกในพทีมอสที่คลุกกบั

อาหารสตูร MS ทีเ่ตมิ NAA ความเขม้ขน้ 0.2 และ 

0.4 มิลลิกรมัต่อลิตร สามารถชกันําให้เกิดราก

มากทีสุ่ด รวมถงึมคีวามยาวยอดมากทีสุ่ด นอก-

จากน้ีการปลกูในพทีมอสทีค่ลุกกบัอาหารสตูร MS 

ทีเ่ตมิ NAA ความเขม้ขน้ 0.6 มลิลกิรมัต่อลติร มี

ผลทําให้รากและใบยืดยาวได้มากที่สุด สําหรบั

ผลของ IBA จะเหน็ไดว้่า ชิน้ส่วนยอดทีย่า้ยปลกู

ในพทีมอสทีค่ลุกดว้ยเตมิ IBA ความเขม้ขน้ 0.2 

มลิลกิรมัต่อลติร มผีลเพิม่จํานวนใบไดม้ากที่สุด

ดว้ย การทดลองน้ีใชพ้ทีมอสเป็นวสัดุปลกู เน่ือง-

จากพทีมอสมขีอ้ดคีอืเป็นวสัดุปลูกทีม่คีวามเป็น

กรดอ่อน ไม่ผุพงัเร็ว มีฟอสฟอรสัในปริมาณที่

เหมาะสม และช่วยส่งเสรมิการเจรญิเติบโตของ

ราก เพิม่อตัราการรอดชวีติของต้นอ่อนทีฟ้ื่นตวั

หลงัการย้ายปลูก ทําให้ต้นกล้ามคีวามแขง็แรง

ขึน้ (Thanasombat et al., 2009) Chumphucam 

et al. (2016) ศกึษาผลของวสัดุปลูกต่อการงอก

ของเมลด็ การรอดชวีติ และการเจรญิเตบิโตของ

ต้นกล้ามลัเบอร์รี่พนัธุ์เวยีดนาม GQ2 ที่ใช้วสัดุ

ปลูกทีแ่ตกต่างกนั พบว่า รอ้ยละการรอดชวีติของ

ต้นกล้ามลัเบอร์รี่ที่ย้ายปลูกในถ่านแกลบ:ทราย

หยาบ:พทีมอส (1:1:1) มรี้อยละการรอดชวีติสงู

ทีส่ดุคอื 73.33 รองลงมาคอืพทีมอส (รอ้ยละ 53.33) 

แสดงใหเ้หน็ว่าพทีมอสสามารถดดูซบัธาตุอาหาร
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ไดด้ ีทําใหพ้ชืนําน้ําและธาตุอาหารไปใชไ้ดอ้ย่าง

เต็มที่และมีความพรุนสูงทําให้พืชได้รบัอากาศ

และดูดซบัธาตุอาหารเพื่อใชใ้นกระบวนการเจรญิ-

เตบิโตไดด้ ีสาํหรบัการคลุกดว้ยอาหารสตูร MS 

ทีเ่ตมิ IBA และ NAA ทีค่วามเขม้ขน้ทุกระดบั มี

ผลส่งเสรมิการเจรญิของยอดและรากไดด้ ีเน่ือง-

จาก NAA เป็นสารควบคุมการเจรญิเตบิโตกลุ่ม

ออกซนิมผีลชกันําใหเ้กดิรากและเพิม่จาํนวนราก

ได้ดี (Kordi et al., 2013) ซึ่ง Pangmuang and 

Kongbangkerd (2012) รายงานว่าการเลี้ยงต้น-

อ่อน Dendrobium lamellatum Lindl. บนอาหาร

สตูร MS ทีเ่ตมิ NAA ความเขม้ขน้ 2.0 มลิลกิรมั

ต่อลติร มกีารแตกรากดทีี่สุด เน่ืองจากสารกลุ่ม

ออกซนิเมื่อใช้ในระดบัความเขม้ขน้ทีต่ํ่าจะมผีล

กระตุน้ใหเ้น้ือเยื่อพชืมกีารแบ่งเซลลม์ากขึน้ ช่วย

ใหม้กีารสรา้งรากหรอืยอดใหม่ขึน้มา จงึนํามาใช้

ในการเพาะเลีย้งเน้ือเยื่อพชืไดส้าํเรจ็ แต่ทัง้น้ีต้อง

ขึ้นอยู่กบัชนิดพนัธุ์ของพืชและความเหมาะสม

ระดบัความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจรญิเตบิโต

ทีม่ต่ีอพชืดว้ย และ Muangkaewngam and Tae-

chato (2016) ศึกษาการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนยอด

ดาหลา บนอาหารสตูร MS ทีเ่ตมิสารควบคุมการ

เจริญเติบโตในกลุ่มออกซินคือ IBA  NAA และ

IAA พบว่า การเพาะเลีย้งชิน้ส่วนยอดดาหลาบน

อาหารสตูร MS ทีเ่ตมิ IBA มรีอ้ยละการเกดิราก

และจํานวนรากมากทีสุ่ด แสดงใหเ้หน็ว่า IBA เป็น

สารควบคุมการเจรญิเตบิโตกลุ่มออกซนิทีม่ปีระ-

สทิธภิาพชกันํารากพชืในสภาพปลอดเชือ้ได ้
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