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หนาวัว (Anthurium andraeanum Lind.) เปนไมตัดดอกที่ไดรับความนิยมและมี

ความสําคัญทางเศรษฐกิจสูงทั้งในประเทศไทยและตางประเทศ  แตการผลิตหนาวัวมักมีปญหาใน
เร่ืองการขยายพันธุชา  จึงมีการนําการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเขามาชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการขยายพันธุ  
ในการทดลองนี้ไดทําการศึกษาผลของสารไธไดอะซูรอน (Thidiazuron; TDZ) ตอการเกิดยอดของ
หนาวัวพันธุลินเนตและทรอปพิคอล  โดยการเลี้ยงเนื้อเยื่อสวนขอที่มีตาติดของหนาวัวพันธุลินเนตใน
สภาพปลอดเชื้อในอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ เขมขน 0.01, 0.05, 0.10, 0.50 และ 1.00 มก./ล. เปน
ระยะเวลา 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห  แลวยายไปยังอาหาร MS ที่ปราศจากฮอรโมนเปนเวลา 8 สัปดาห  พบวา
ระดับความเขมขนของ TDZ และระยะเวลาการเลี้ยง  มีผลตอจํานวนยอด/ช้ินและจํานวนยอดรวมของหนาวัว
อยางมีนัยสําคัญยิ่ง (P<0.01)  TDZ ที่ระดับ 0.50 มก./ล. เปนความเขมขนที่ชักนํายอดไดจํานวนยอด
สูงสุดที่ระยะ 6 และ 8 สัปดาห  และเมื่อเล้ียงที่ระยะเวลานาน 8 สัปดาห มีการเกิดจํานวนยอด/ช้ิน
สูงสุด 3.94 ยอด และมีจํานวนยอดรวม 349.94 ยอด  รองลงมาคือในอาหารสูตรเดียวกันที่ระยะเวลา 
6 สัปดาห ใหจํานวนยอด/ช้ิน 3.38 ยอด  และเกิดยอดรวม 311.55 ยอด  ซ่ึงการเลี้ยงทั้ง 2 ระยะเวลา
ใหจํานวนยอดไมแตกตางกันทางสถิติ  การเลี้ยงเนื้อเยื่อที่ระดับความเขมขน 1.00 มก./ล.  ทําให
เนื้อเยื่อมีการพัฒนาไปเปนแคลลัสสูงในทุกระยะเวลาการเลี้ยง  ที่ระยะเวลา 6 และ 8 สัปดาหให
จํานวนยอด/ช้ิน และจํานวนยอดรวมต่ํากวา TDZ ความเขมขน 0.50 มก./ล. อยางมีนัยสําคัญ  และ
ยอดที่ไดมีลักษณะสั้นและแคระแกร็น  บางสวนมีการเกิดลักษณะใบดาง  เมื่อนําเนื้อเยื่อสวนขอ
ของพันธุลินเนตมาเลี้ยงในอาหารที่เติม TDZ 0.10-0.50 มก./ล. เปรียบเทียบกับอาหารสูตรที่เติม BA 
0.20 มก./ล. (สูตรเปรียบเทียบ) เปนระยะเวลา 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห  แลวยายไปยังอาหาร MS ที่
ปราศจากฮอรโมนเปนเวลา 8 สัปดาห  พบวาทุกระดับความเขมขนของ TDZ ใหจํานวนยอดรวม
เฉลี่ยในทุกระยะเวลาการเลี้ยงมากกวา BA อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05)  สําหรับอาหารที่เหมาะสมตอ
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหนาวัวเพื่อเพิ่มจํานวนยอด ไดแก อาหารที่เติม TDZ เขมขน 0.40 มก./ล. เล้ียง
เปนเวลา 6 สัปดาห  โดยใหจํานวนยอด/ช้ินสูงสุด 5.56 ยอด  และจํานวนยอดรวมสูงสุด 547.90 ยอด  
มากกวาอาหารสูตรเปรียบเทียบ 5.6 และ 6.8 เทา ตามลําดับ  สวนการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อสวนขอของหนาวัว
พันธุทรอปพิคอล  ในอาหารสูตรที่เติม TDZ 0.10, 0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00 มก./ล. เปรียบเทียบกับ BA 
0.20 มก./ล. เปนเวลา 4, 6 และ 8 สัปดาห  จากนั้นยายไปเลี้ยงในอาหารสูตร MS เปนเวลา 8 สัปดาห  พบวา
สูตรอาหารที่ตางกันใหจํานวนยอด/ช้ินไมแตกตางกันทางสถิติ  แตใหจํานวนยอดรวมตางกันอยางมี
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THIDIAZURON/ ANTHURIUM/ Anthurium andraeanum Lind./ TISSUE CULTURE/ 

SHOOT REGENERATION 

 

Anthurium (Anthurium andraeanum Lind.) is one of the most popular and 

economically important cut flower in Thailand and many countries. But its production is 

usually limited due to long propagation period. Therefore, tissue culture has been used to 

allow more efficient anthurium clonal propagation. The effects of thidiazuron (TDZ) on 

direct shoot formation of anthurium cv. ‘Linnet’ and ‘Tropical’ were studied in vitro. Node 

sections, each containing a single bud, of in vitro plantlets of anthurium cv. ‘Linnet’ were 

cultured on MS medium supplemented with 0.01, 0.05, 0.10, 0.50 and 1.00 mg/L TDZ for 

2, 4, 6 and 8 weeks, and then transferred to hormone-free medium for 8 weeks. Number of 

shoots/explant and total number of shoots formed were highly significant (P<0.01) among 

different TDZ concentrations and culture time. The medium containing 0.50 mg/L TDZ 

gave the highest number of shoots at 6 and 8 weeks. The highest number of shoots/explant 

(3.94) and total number of shoots (349.94) were obtained when cultured for 8 weeks. Six 

weeks of culture resulted in lower number of shoots/explant (3.38) and total number of 

shoots (311.55), however, no significant difference was found between 6 and 8 weeks. 

Callus was significantly induced on medium containing 1.00 mg/L TDZ at all culture time. 

At 6 and 8 weeks, number of shoots/explant and total number of shoots were significantly 

lower than those obtained from medium supplementing with 0.50 mg/L TDZ. In addition, 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญของปญหา   

หนาวัว หรือ Anthurium (Anthurium andraeanum Lind.) เปนพืชใบเลี้ยงเดี่ยว  อยูในสกุล 
Anthurium  ซ่ึงเปนสกุลที่ใหญที่สุดของพืชในวงศ Araceae  มีถ่ินกําเนิดในเขตรอนชื้นของประเทศ
โคลัมเบียและตอนเหนือของประเทศเอกวาดอร  ในทวีปอเมริกาใต  พืชในวงศนี้มีอยูมากกวา 100 สกุล 
ประมาณ 1,500 ชนิด (Higaki et al., 1994) หนาวัวมีลักษณะเดน คือ เปนไมตัดดอกที่มีจานรองดอกเดน  
มีสีสันสวยงามสะดุดตา  ซ่ึงคนสวนมากเขาใจวาเปนดอก และทําใหหนาวัวเปนไมตัดดอกที่มีสีสัน
สดใสและหลากหลาย  คือมีตั้งแตสีขาว แดง ชมพู สม ไปจนถึงสีเขียวและสีน้ําตาล  ซ่ึงไมคอยพบ
ในไมตัดดอกชนิดอื่น  นอกจากสีสันที่สดใสแลว  ยังมีความสวยงามของรูปทรงดอก  กานดอกยาว  
แข็งแรง  ดอกบานทน  มีอายุการใชงานนานกวา 10 วัน  และยังออกดอกตลอดทั้งป  จึงเปนที่นิยม

ของตลาดไมตัดดอกทั้งในประเทศและตางประเทศ (ปฏฐะ บุนนาค, 2529)  อ 
หนาวัวเปนไมตัดดอกเมืองรอน  ที่มีบทบาทความสําคัญมากขึ้นในตลาดไมตัดดอกโลก   

โดยมีความสําคัญทางเศรษฐกิจเปนอันดับสองรองจากกลวยไม (RAP, 1996)  ในป พ.ศ. 2542  มีการ
ซ้ือขายดอกหนาวัวผานตลาดประมูลในประเทศเนเธอรแลนด  ประมาณ 49 ลานดอก  มูลคา 1,179.8 
ลานบาท  อยูในลําดับที่ 13 ของไมดอกท่ีมีการซื้อขายมากที่สุดในตลาดประมูล (โอฬาร  พิทักษ  
และเศรษฐพงศ  เลขะวัฒนะ, 2544)  สวนตลาดในประเทศ  หนาวัวจัดเปนไมดอกเศรษฐกิจที่มี
ความสําคัญไมนอยไปกวาไมตัดดอกชนิดอื่น ๆ  กรมสงเสริมการเกษตรไดทําการสํารวจและ
ประมาณการมูลคาการผลิตไมตัดดอก  ในปการเพาะปลูก พ.ศ. 2528-2529  พบวา หนาวัวเปนไมตดั
ดอกที่ทํารายไดสูงสุด คือ 140,000 บาท/ไร/ป (สุรวิช  วรรณไกรโรจน, 2534)  ประมาณการลงทุน 
732,000 บาท/ไร  โดยสามารถคืนทุนไดในระยะเวลา 4 ป (สุรวิช  วรรณไกรโรจน, 2541)  ปจจุบันมี
การขยายพื้นที่ปลูกเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ  เนื่องจากสามารถปลูกไดทั่วทุกภาคของประเทศ  และเปนพืชที่
ใชพื้นที่ปลูกนอย  ใหผลผลิตเร็วและตอเนื่อง  ใหผลตอบแทนสูง  มีตลาดรองรับทั้งภายในและ
ตางประเทศ  และยังไดรับการสงเสริมใหเปนพืชเสริมในสวนยางพารา  สามารถเพิ่มรายไดจากเดิม
และยังลดตนทุนการผลิตไดอีกทางหนึ่ง  นอกจากการปลูกเพื่อเปนไมตัดดอกแลว  หนาวัวยัง
สามารถปลูกเปนไมกระถางไดดวย  VVVV 



 

จากการปรับปรุงพันธุและการนําเขาตนพันธุจากตางประเทศ  ทําใหเกิดความหลากหลาย
ในดานรูปแบบ สีสัน  และขนาดดอก สงผลใหความตองการของตลาดเพิ่มมากขึ้น  แตการผลิตดอก
ที่มีคุณภาพดีในประเทศไทยยังไมเพียงพอตอความตองการของตลาด  จึงทําใหดอกหนาวัวมีราคา
สูงขึ้น  สําหรับดอกที่มีคุณภาพและมาตรฐานตรงกับความตองการของตลาดอาจไดราคาถึงดอกละ 
15-30 บาท  สวนราคาสงเริ่มตนอยูที่ดอกละ 1-5 บาท  และราคาดอกหนาวัวที่นําเขาจาก
ตางประเทศอยูที่ราคาดอกละ 45 บาท  ซ่ึงถือวาเปนราคาที่สูงสําหรับไมตัดดอก  ทําใหการปลูก
หนาวัวเปนอีกทางเลือกหนึ่งสําหรับเกษตรกรผูปลูกไมดอก  นอกจากนั้นในการปลูกสามารถใช
วัสดุปลูกที่หาไดงายในทองถ่ิน  ปจจุบันหนาวัวสามารถทํารายไดจากการปลูกเลี้ยงใหแกเกษตรกร
ไดประมาณหนึ่งลานบาทตอป (ศูนยบริการวิชาการดานพืชและปจจัยการผลิตลําปาง, 2532)  
เนื่องจากเปนไมตัดดอกเศรษฐกิจที่ทํารายไดตอไรสูง  และยังมีแนวโนมในการพัฒนาใหเปนสินคา
สงออกไดตอไปในอนาคต  ทําใหในแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติฉบับที่ 7  ไดระบุไววา 
ควรสงเสริมใหมีการปลูกไมประดับสกุลหนาวัว  ในลักษณะของการเปนไมตัดดอกเพื่อการ
สงออก  (สุรวิช  วรรณไกรโรจน, 2541; ทรงพล  สมศรี, 2549)  จากสถานการณดังกลาวจะเห็นวา
หนาวัวเปนไมดอกที่มีอนาคตไกล   

ปจจุบันไดมีการนําสายพันธุจากตางประเทศเขามาศึกษาวิจัยและพัฒนา  เพื่อใหไดพันธุที่
เหมาะสมในการผลิตเปนไมตัดดอก  แตมีปญหาในการขยายพันธุ  โดยเดิมใชการขยายพันธุโดยการ
เพาะเมล็ด  และการตัดสวนตาง ๆ ของตนมาขยายพันธุ  เชน วิธีตัดชํายอด แยกหนอ และตัดชําตน  
สําหรับการเพาะเมล็ดใชในการขยายพันธุเพื่อปรับปรุงพันธุใหม ๆ  เทานั้น  เนื่องจากมีความปรวนแปรสูง  
ตนที่ไดไมเหมือนกับตนพอแม  นอกจากนี้การเพาะเมล็ดยังใชเวลานานในการรอใหเมล็ดแก  จึงไดมี
การนําเทคนิคการเพาะเลี้ยงคัพภะ (embryo culture) เขามาชวย  คือเมื่อผสมเมล็ดติดแลวประมาณ 2-3 
เดือน  นําเมล็ดผาเอาคัพภะมาเลี้ยง  ทําใหใชเวลาในการผลิตลูกผสมสั้นลง  การเพาะเลี้ยงแบบนี้ทํา
ใหตนโตเร็วและมีปริมาณมาก  ภายในเวลา 2 เดือนก็สามารถนําตนออกมาปลูกเลี้ยงได (สํานัก
บริการคอมพิวเตอร, 2547)  การตัดสวนตาง ๆ มาขยายพันธุเปนวิธีที่นิยมมากในประเทศไทย  
เพราะไดตนที่เหมือนกับตนเดิมทุกประการ  แตมีปญหาคือมีอัตราการขยายพันธุชา  ในระยะเวลา 1 
ปสามารถขยายจํานวนเพิ่มจากเดิมไดไมเกิน 3 เทา  ทําใหไมสามารถรองรับการผลิตเพื่อการคาได 
(โอฬาร  พิทักษ  และเศรษฐพงศ  เลขะวัฒนะ, 2544)  ทําใหการขยายพันธุเพื่อใหไดปริมาณมาก  เปน
ปจจัยสําคัญตอการสงเสริมใหหนาวัวเปนพืชเศรษฐกิจ  จึงไดมีการนําเอาเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
เขามาชวยในการขยายพันธุเพื่อผลิตในเชิงการคา    

Pierik et al. (1974) ทําการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหนาวัวเปนครั้งแรก  โดยชักนําใหเกิดแคลลัส
จากคัพภะ  และจากใบ กานใบ จานรองดอก และกานชอดอก ที่ยังออน  พบวาเนื้อเยื่อเกิดแคลลัสไดดี  
แตในปจจุบันการขยายพันธุหนาวัวโดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อยังมีปญหา  คือมีอัตราการขยายพันธุต่ํากวา
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พืชอ่ืน ๆ มาก (สุรวิช  วรรณไกรโรจน, 2534)  นอกจากนี้ยังใชระยะเวลาในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อนาน  
โดยใชระยะเวลาในการเกิดแคลลัสประมาณ 3 เดือน  การเพิ่มปริมาณแคลลัส 2 เดือน  และระยะเวลาใน
การชักนําตน 4 เดือน  รวมทั้งกระบวนการมีระยะเวลาประมาณ 12 เดือน (Pierik et al., 1974)  
ดังนั้น การปรับปรุงเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหนาวัว  ใหสามารถขยายพันธุหนาวัวที่มีลักษณะดี
ใหไดปริมาณมากในระยะเวลาอันสั้น  และยังคงลักษณะเดิมทุกประการ  เพื่อผลิตตนพันธุให
เพียงพอกับความตองการของตลาด  และสามารถลดตนทุนการผลิตใหต่ําลง  จึงเปนวิธีการหนึ่งที่
นาจะชวยแกไขปญหาใหแกเกษตรกรได  และยังสามารถลดการนําเขาตนพันธุและไมตัดดอกจาก
ตางประเทศไดอีกทางหนึ่ง 
 
1.2 วัตถุประสงค 

1. เพื่อศึกษาผลของสาร TDZ ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหนาววั 
2. เพื่อหาสูตรอาหารที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหนาววัเพื่อขยายพันธุ 
 

1.3 สมมุติฐานของการวิจัย 
TDZ เปนสารควบคุมการเจริญเติบโตที่มีประสิทธิภาพในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช  ทั้งการใช 

TDZ เพียงอยางเดียว  หรือใชรวมกับสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดอื่น  โดยกระตุนการพัฒนา
ของเนื้อเยื่อใหเปลี่ยนแปลงตามวัตถุประสงคไดหลายทาง เชน กระตุนการเกิดแคลลัส  ชักนําใหเกดิยอด 
หรือกระตุนการเกิดเอ็มบริโอจากเซลลรางกายเปนตน  ดังนั้น TDZ นาจะมีความสามารถในการชักนํา
ใหเกิดยอดจํานวนมากจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหนาวัว  โดยไมทําใหเกิดการกลายพันธุเพื่อเพิ่ม
อัตราการขยายพันธุพืช  ในการผลิตหนาวัวเพื่อการคาตอไปในอนาคต  

 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
 การวิจยัคร้ังนีมุ้งเนนการศกึษาในหองปฏิบัติการเพื่อหาความเขมขนของสาร TDZ ที่เหมาะสม 
ในการชักนําหนาววัพันธุลินเนต (Linnet) และพันธุทรอปพิคอล (Tropical) ใหเกิดยอดจํานวนมาก
โดยไมทําใหเกิดการกลายพนัธุ   
 
 
 
 
 

3 



 

 
บทที่ 2 

วรรณกรรมและงานวจิัยที่เกี่ยวของ 
 
2.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตรของหนาวัว 

 ลักษณะทั่วไป 

 หนาวัวเปนพืชใบเลี้ยงเดี่ยว  อยูในสกุล Anthurium วงศ Araceae มีช่ือวิทยาศาสตรคือ 
Anthurium andraeanum Lind.  ช่ือสามัญคือ Anthurium มีรากศัพทมาจากภาษากรีก สองคํา คือ 
Anthos แปลวา ดอก  และ Aura  แปลวา หาง  ซ่ึงหมายความวา  ดอกไมที่มีหาง  เนื่องจากลักษณะ
ของดอกที่มีชอดอกเปนแทงเรียวยาวคลายหาง  นอกจากนี้ยังมีช่ืออ่ืน ๆ ที่เรียกตามลักษณะนี้เชนกัน  
คือ Flamingo flower หรือ Tail flower เปนตน  หนาวัวมีถ่ินกําเนิดในเขตรอนชื้นของประเทศ
โคลัมเบียและตอนเหนือของประเทศเอกวาดอร  ในทวีปอเมริกาใต  คนพบครั้งแรกในป ค.ศ. 1876 
โดย  Edouard André บนเทือกเขา Andes และ André ไดสงหนาวัวไปที่ประเทศเบลเยียม จากนั้น
หนาวัวจึงไดรับการขยายพันธุจนเปนที่นิยมในยุโรป และเปนที่แพรหลายไปทั่วโลกในเวลาตอมา 
(Madison, 1980)  มีการนําหนาวัวเขามาในประเทศไทยครั้งแรกในป พ.ศ. 2440  แตไมปรากฏวา
ใครเปนผูนําเขามา  และไดมีการสั่งพันธุมาจากยุโรปอีกในป พ.ศ. 2446 (ไพศาล  โตสวัสดิ์, 2510) 
ไมตัดดอกในกลุมนี้มี 2 ชนิด ที่สําคัญ คือ Anthurium andraeanum Lind. และ Anthurium 
scherzerianum Schott.  แตในประเทศไทยนิยมปลูกเฉพาะ  Anthurium andraeanum Lind. เทานั้น  
เนื่องจาก Anthurium scherzerianum Schott. ตองการอากาศที่หนาวเย็นกวา  และปลีดอกยังมี
ลักษณะบิดงอทําใหไมไดรับความนิยมในประเทศไทย   

ลําตน หนาวัวเปนไมเนื้อออน (herbaceous) ลําตนตั้งตรงคอนไปทางเลื้อย  การเจริญมีลักษณะ
เปนตนเดี่ยวหรือเปนกอ  มีขอส้ัน  เมื่อตนโตและสูงขึ้นจะทิ้งใบลาง   

ใบ มีลักษณะเปนรูปหัวใจ คอนขางยาวรี ปลายใบแหลม  เสนใบเปนรางแห (reticulate)  
บริเวณใตใบมีเสนใบนูนเปนสันขึ้นมา  ใบออนมวนกลมสีน้ําตาลออน  จากนั้นคอย ๆ คล่ีและ
เปลี่ยนเปนสีเขียว  มีใบประมาณ 4-6 ใบ/ตน   

ราก เปนรากพิเศษแบบ adventitious root เจริญจากขอของลําตน  รากออนมีสีแดงสวนปลาย
มีสีขาว  จากนั้นเปลี่ยนเปนสีเขียวและน้ําตาล  เมื่อเกิดใหมมีเสนผานศูนยกลาง 2-3 มม.  เมื่อเจริญ
ตอไปจะเกิดรากแขนงแผกระจายยึดแนนทั่ววัสดุปลูก  วัสดุปลูกจึงตองโปรงเพื่อดูดน้ําและธาตุ
อาหาร และเพื่อเจริญเติบโตไดดี   



 

ดอก ดอกหนาวัวเกิดจากตาในซอกใบ  ปกติตาดอกและใบออนจะเกิดขึ้นพรอมกัน  แตดอกจะ
มีการพัฒนาขึ้นหลังจากใบมีความสมบูรณแลว  ดังนั้นเมื่อมีใบใหมจึงมีดอกเกิดขึ้นเสมอ  ดอกเปนแบบ 
aroids ประกอบดวยสองสวน คือ สวนจานรองดอก (spathe) หรือสวนที่มักเขาใจวาเปนดอกนั้นคือ
ใบประดับที่มีสีสันหลากหลาย  และสวนที่สองคือสวนดอกที่แทจริง  มีดอกขนาดเล็กเรียงกันแนน
อยูบนปลีดอก (spedix) ซ่ึงเปนสวนของกานดอก  ดอกแตละดอกมีกลีบขนาดเล็ก 4 กลีบ  เปนดอก
สมบูรณเพศ เกสรตัวเมียบานกอนเกสรตัวผู  โดยทยอยบานจากโคนปลีขึ้นไปจนถึงปลายปลี
ตามลําดับ (ปฏฐะ บุนนาค, 2529;  สุรวิช  วรรณไกรโรจน, 2541)   

พันธุหนาวัวที่นิยมปลูกในประเทศไทยมีหลายพันธุ ดังนี้ 
พันธุไทย  สวนมากเปนพันธุที่นําเขามาจากตางประเทศและและปรับปรุงพันธุเพื่อให

ปรับตัวกับสภาพแวดลอมในประเทศไทยจนไดลูกผสมที่  มีหลากหลายสี  แบงตามสีไดดังนี้ 
พันธุที่มีจานรองดอกสีแดง ไดแก 
พันธุดวงสมร  มีจานรองดอกสีแดงเขมเปนรูปหัวใจ  หูดอกชิด รองน้ําตาลึก ปลีสีขาวแกม

ชมพู  ใหดอกดก  เปนพันธุที่ไดรับความนิยมมากในการผลิตไมตัดดอกของประเทศไทย  แตมีขอเสีย
คือจานรองดอกมีรอยเวาฉีกขาดงายในชวงที่สภาพอากาศมีการเปลี่ยนแปลง  

พันธุจักรพรรดิ มีจานรองดอกสีแดงเลือดนกเปนรูปสามเหลี่ยม  จานรองดอกรองไมลึก  
ปลีดอกชี้ขึ้น  โคนปลีสีขาวสวนปลายเปนสีชมพูและปลายใบเรียว  หูใบสั้น มีเสนใบขึ้นถึงหูใบ  
ใหดอก 6-8 ดอกตอป 

พันธุที่มีจานรองดอกสีชมพู  ไดแก  พันธุศรีสงา  ศรียาตรา  จักรเพชร  ศรีเงินยวง   
พันธุที่มีจานรองดอกสีสม ไดแก พันธุผกามาศ  โพธ์ิทอง  มงกุฎทอง  ดาราทอง ดาวทอง   
พันธุที่มีจานรองดอกสีขาว  ไดแก พันธุขาวนายหวาน  ขาวคุณหนู  ขาวเศวต   
พันธุตางประเทศ นอกจากนี้ยังมีพันธุที่นําเขามาจากตางประเทศและไดรับความนิยมจาก

เกษตรกรเนื่องจากดอกมีขนาดใหญ  เปนที่ตองการของตลาด และมีตลาดรองรับสําหรับการสงออก เชน  
พันธุทรอปพิคอล (Tropical)  มีจานรองดอกสีแดง  เปนพันธุที่นําสายพันธุเขามาจากประเทศ

เนเธอรแลนด  ซ่ึงไดรับความนิยมสูงสุดในตลาดประมูลไมตัดดอกประเทศเนเธอรแลนด ป พ.ศ. 2542  
และสามารถเจริญเติบโตไดดีในประเทศไทย (โอฬาร  พิทักษ และ เศรษฐพงศ  เลขะวัฒนะ, 2544)  

พันธุมิโดริ (Midori) มีจานรองดอกสีเขียว  รองน้ําตาลึก  ดอกขนาดใหญ  อายุการใชงานสูง 
พันธุซิมบา (Simba) มีจานรองดอกสีขาวขอบเขียวหรือที่เรียกวาแบบโอบาเกะ (Obage)  
พันธุชอคโก (Chocco) มีจานรองดอกสีน้ําตาล  
พันธุลินเนต (Linnet)  ซ่ึงเปนพันธุที่นําเขามาจากตางประเทศนานแลว  สามารถปรับตัว

และเจริญเติบโตไดดีในประเทศไทย  และมีความทนทานตอโรค  มีจานรองดอกสีชมพู  รองน้ําตาไมลึก  
ใหดอกดก (วันดี  ใจนิ่ม, 2543)  
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การปลูก 
เนื่องจากถิ่นกําเนิดของหนาวัวอยูในเขตรอนชื้น  จึงสามารถปลูกไดดีในสภาพอากาศแบบ

ประเทศไทย  ธรรมชาติของหนาวัวชอบสภาพอากาศที่มีความชื้นสูง  มีความชื้นสัมพัทธประมาณ 
70-80%  และมีแสงแดดรําไรไมชอบแดดจัดและลมโกรก  อุณหภูมิเหมาะสมอยูที่ 25-32 oซ  
ตองการแสงประมาณ 20-30%  ความเขมแสงประมาณ 16,000-27,000 ลักซ  และตองมีการถายเทอากาศที่ดี  
โดยสามารถปลูกไดทั้งในกระถางและลงแปลงปลูก  วัสดุปลูกที่เหมาะสมสําหรับหนาวัวควรเปน
วัสดุโปรง  อุมน้ําหรือเก็บความชื้นไดดี  ยึดรากและลําตนไดดี  และมีการยอยสลายชา โดยทั่วไปใช
อิฐมอญ ถาน ปุยคอก กาบมะพราว หรือใบไมผุ  แตปจจุบันมีการพัฒนาวัสดุปลูกทีเ่หมาะสมหาไดงาย
ในทองถ่ินทดแทน  วัสดุปลูกที่นิยมใชในประเทศไทยคืออิฐมอญทุบขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5-3.0 ซม.  
เนื่องจากสามารถเก็บความชื้นไดดี  มีความคงทนสูง  และยังสามารถควบคุมการระบายน้ําไดตามตองการ  
ถาอากาศแหงเกินไปอาจเติมมะพราวสับเพื่อชวยเก็บความชื้นได  การเลือกใชวัสดุปลูกขึ้นอยูกับความ
เหมาะสมและความสะดวกในแตละทองที่ เชน กาบมะพราว  ถานกะลาปาลม  ถานไม  ถานซังขาวโพด  
ซังขาวโพดหมัก  แกลบสด เปนตน  

 
การขยายพันธุ   
การขยายพนัธุหนาววัทําไดหลายวิธีดังนี ้
1.  เพาะเมล็ด  ใชเพื่อปรับปรุงพันธุ  เพราะตนที่ไดมีลักษณะแตกตางจากตนพอแม  และใช

ระยะเวลานาน 2-3 ป  จึงจะไดตนที่ใหผลผลิต     
2.  ตัดชํายอด  การขยายพันธุวิธีนี้กระทําเมื่อลําตนสูง  การตัดยอดตองมีใบติดมา 3-4 ใบ  

และราก 2-3 ราก  โดยใหตนเดิมมีใบติดอยู 1-2 ใบ  และควรทาสารปองกันกําจัดเชื้อราที่รอยแผล   
3.  ชําตน  ตนตอขนาดใหญที่ตัดยอดแลว  สามารถนํามาตัดชําโดยตัดตนเปนทอน ๆ แตละ

ทอนมีขอ 2-3 ขอ  วางนอนหรือปกเอียง 45 o  ชําในทรายหรืออิฐมอญทุบกอนเล็ก ๆ  เก็บไวในที่ช้ืน  
เมื่อแตกตาใหมสามารถนําไปปลูกได  

4.  แยกหนอ  หนาวัวบางพันธุมีการแตกกอที่โคนลําตน  เมื่อหนอใหมมีราก 1-3 ราก 
สามารถแยกออกมาปลูกใหมได  

5. การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ  เปนวิธีการที่รวดเร็วและไดปริมาณมากกวาวิธีการอื่น ๆ  โดย
สามารถนําสวนตาง ๆ ที่อยูในระยะเจริญมาทําการเพาะเลี้ยง เชน ใบออน  จานรองดอกที่ยังไมคล่ี  
และตาขาง  โดยนํามาเลี้ยงในอาหารสังเคราะหในสภาพปลอดเชื้อ  เหมาะสําหรับการผลิตเพื่อการคา 
(ศูนยบริการวิชาการดานพืชและปจจัยการผลิตลําปาง, 2532; สุรวิช  วรรณไกรโรจน, 2541; วันดี  ใจนิ่ม, 
2543; สํานักบริการคอมพิวเตอร, 2547) 
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2.2 การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 
  2.2.1 การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชเพื่อขยายพนัธุ 

การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเปนเทคนิคที่นําเอาชิ้นสวนตาง ๆ ของพืชมาเลี้ยงในอาหารสังเคราะห
ซ่ึงประกอบดวยแรธาตุอาหารที่พืชตองการในสภาพปลอดเชื้อ   และภายใตการควบคุม
สภาพแวดลอม  Murashige (1974) ไดเสนอขั้นตอนของการขยายพันธุพืชโดยวิธีการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อไว 3 ขั้นตอนดังนี้ 

1. การเตรียมชิ้นสวนพืชใหสะอาด  โดยทําการฟอกฆาเชื้อจุลินทรียที่ติดมากับเนื้อเยื่อผิว  
เล้ียงในอาหารสังเคราะหใหมีชีวิตรอดและมีการเจริญเติบโตตอไป 

2.  การเพิ่มปริมาณของเนื้อเยื่อ  โดยนําเนื้อเยื่อพืชที่มีการเจริญเติบโต  และสะอาด
ปราศจากเชื้อจุลินทรีย  มาทําการขยายปริมาณ  และกระตุนใหมีการเจริญเติบโต 

3.  การเตรียมตนพืชใหมที่สมบูรณใหแข็งแรง  และยายปลูกลงในวัสดุปลูกในสภาวะ
แวดลอมภายนอก 

2.2.2 สารควบคุมการเจริญเติบโต 
 ตนพืชมีการสรางสารควบคุมการเจริญเติบโตข้ึนเพื่อทําหนาที่กระตุนและมีสวนรวมใน
กระบวนการตาง ๆ  ใหมีการพัฒนาของตน  การเจริญเติบโต  ตลอดจนการเปลี่ยนแปลงพัฒนาของ
เซลลที่เปนปกติ  ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชมีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตในอาหาร  เพื่อ
ชวยเพิ่มอัตราการเจริญเติบโตของเนื้อเยื่อใหมีการพัฒนาและเปลี่ยนแปลงตามตองการ  ซ่ึงไดแก
ฮอรโมนพืชชนิดตาง ๆ  แบงเปน 3 กลุม ดังนี้ 

1. ออกซิน (auxin) ชวยเรงการขยายเซลล ชักนําใหเกิดราก  นิยมใชในการสรางแคลลัส  
สารที่นิยมใช ไดแก  

 - Indole-3-acetic acid (IAA) 
   - Indole butyric acid (IBA) 
 - α-napthalene acetic acid (NAA) 
 - 2, 4-dichorophenoxyacetic acid (2, 4-D) 
2. ไซโตไคนิน (cytokinin)  สงเสริมการแบงตัวของเซลลโดยเฉพาะการเจริญเติบโตของใบ  

แตยับยั้งการเจริญเติบโตของราก  และกระตุนชิ้นสวนของพืชใหเกิดยอดพรอมกันหลายยอด  สารที่
นิยมใชไดแก     

 - N6-benzyladenine (BA) 
 - 6-furferylaminopurine (kinetin)  
 - zeatin 
 - N6-isopentenyl adenine (2iP)   
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3. สารควบคุมการเจริญเติบโตอื่น ๆ เชน  
 - gibberellic acid (GA) 
 - paclobutrazol 
 - abscissic acid (ABA) 
 - picloram 

 ไมนิยมใชในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ  เนื่องจากการมีมากเกินพออาจมีผลเสียตอสมดุลของ
ออกซินและไซโตไคนิน  ทําใหปดกั้นการสรางอวัยวะ  (รังสฤษฏ  กาวีตะ, 2541) 
 

2.2.3 การสรางยอดของพืช 
การชักนําใหเกิดตนใหมจากการนําชิ้นสวนของพืชมาทําการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ  อาจพัฒนา

ผานขั้นตอนตาง ๆ ดังนี้ 
1. direct morphogenesis เปนการชักนําใหเกิดยอดหรือตนจากเนื้อเยื่อที่มีเนื้อเยื่อเจริญ

(meristem) อยูแลว  ช้ินสวนที่มีเนื้อเยื่อเจริญไดแก เนื้อเยื่อเจริญ (meristem) ตายอด (shoot tip) หรือ
ตาขาง (axillary bud)  สามารถชักนําใหเกิดยอดจํานวนมากดวยอาหารที่เหมาะสม  โดยไมมีการเกิด
แคลลัส โดยกระตุนดวยไซโตไคนินเพื่อกระตุนใหเกิดยอดหรือตนเปนจํานวนมาก   

2. indirect morphogenesis  เปนการเกิดเอ็มบริโอจากเซลลรางกายโดยผานแคลลัส  และ
ถูกพัฒนาใหเปนเซลลเอ็มบริโอจากกระบวนการ embryogenesis และพัฒนาตอไปเปนตนในที่สุด  
หรือการเกิดยอดผานแคลลัส  มีประโยชนโดยตรงตอการไดตนพืชจํานวนมากในระยะเวลาอันสั้น  
แตมีขอควรระวังและควรหลีกเลี่ยง  เนื่องจากเสี่ยงตอการเกิดความปรวนแปรทางพันธุกรรม   

3. adventitious organogenesis เปนการชักนําใหเกิดตนจากเนื้อเยื่อสวนที่ไมมีเนื้อเยื่อเจริญ 
เชน สวนของกานใบ  ใบ ใบเลี้ยง  ลําตนที่ไมมีตา หรือราก  มาเพาะเลี้ยงใหเกิดยอดโดยตรง  โดย
สามารถชักนํายอดหรือตนจากตาพิเศษ  การใชตาพิเศษนี้จะดีกวาการชักนํายอดผานแคลลัส  โดย
ลดความเสี่ยงจากการเกิดความปรวนแปรทางพันธุกรรม  แตยังมีโอกาสเกิดความเปลี่ยนแปลงดาน
ลําตนของพืชที่มีพันธุกรรมที่แตกตางกัน (chimeras) โดยไดตนใหมที่แตกตางจากพอแมในลักษณะ
การเจริญเติบโต  การออกดอก การติดผล  เปนตน   

ปจจัยที่มีผลโดยตรงตอการพัฒนาของชิ้นสวนพืชคืออัตราสวนระหวางออกซินและไซโตไคนิน  
นอกจากนี้ยังมีปจจัยอ่ืน เชน อายุพืช ช้ินสวนที่นํามาเลี้ยง  อาหารและสภาพแวดลอม เปนตน  
(รังสฤษฏ  กาวีตะ, 2541; อารีย  วรัญูวัฒก, 2541) 
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2.3 การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหนาวัวเพื่อขยายพันธุ 
2.3.1 การฟอกฆาเชื้อในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 

การฟอกฆาเชื้อถือไดวาเปนขั้นตอนที่สําคัญขั้นตอนหนึ่งสําหรับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
หนาวัว  เนื่องจากการปนเปอนของเนื้อเยื่อมีผลกระทบตอการพัฒนาของเนื้อเยื่อ (Kunisaki, 1980)  
โดยเนื้อเยื่อตางชนิดกันอาจตองใชวิธีการฟอกฆาเชื้อที่แตกตางกัน  เพื่อใหมีประสิทธิภาพสูงสุด 

การฟอกฆาเชื้อช้ินสวนหนาวัวเพื่อนํามาเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อสามารถทําไดหลายวิธี ดังนี้  
สําหรับเนื้อเยื่อจากสวนขอที่มีตาขางของหนาวัวพันธุคัวมานา (Kaumana)  ซึ่งมีขนาดประมาณ 
1 × 1 × 0.5 ซม.  Kunisaki (1980) พบวาการฟอกฆาเชื้อดวย โซเดียมไฮโปคลอไรท 0.52% (w/v) 
[Clorox 10% (v/v)] ซ่ึงมี Tween 20 2 หยด/100 มล. เปนเวลา 20 นาที  ลอกกาบหุมตาออกจากนั้นฟอก
ฆาเชื้อดวย โซเดียมไฮโปคลอไรท 0.26% (w/v) [Clorox 5% (v/v)] ซ่ึงมี Tween 20 2 หยด/100 มล. เปน
เวลา 45 นาที  จากนั้นลางดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อมีประสิทธิภาพมากที่สุด  สวนในพันธุดวงสมรและ
ดาราทอง สรรลาภ  สงวนดีกุล (2526) ไดรายงานไววา  วิธีที่มีประสิทธิภาพที่สุดในการฟอกฆาเชื้อคือ
การฟอกในโซเดียมไฮโปคลอไรท 0.52% [Clorox 10% (v/v)] นาน 20 นาที  ลอกกาบหุมตาออก 2-3 ช้ัน  
จากนั้นแชใน โซเดียมไฮโปคลอไรท 0.52% (w/v) [Clorox 5% (v/v)] นาน 45 นาที   

บางครั้งชิ้นสวนของหนาวัวที่ปลูกเลี้ยงในสภาพแปลงปลูกอาจมีจุลินทรียเจริญอยูในชิ้น
เนื้อเยื่อ  ทําใหการฟอกฆาเชื้อเฉพาะที่ผิวยังไมเพียงพอ  จึงจําเปนตองเพิ่มขั้นตอน pre-sterilization  
เชน  Puchooa (2005) และ Puchooa and Sookun (2003)  นําใบออนที่ยังไมคล่ีของหนาวัวมาแชใน  
Benlate (benomyl) 0.6% เปนเวลา 30 นาทีกอน  จึงนํามาฆาเชื้อโดยลางดวยน้ําสบู  แลวจุมในเอทธิล
แอลกอฮอล 70% (v/v) 30 วินาที  จากนั้นแชในโซเดียมไฮโปคลอไรท 1.5% (w/v) ซ่ึงมี Tween 20 
2 หยด/100 มล. นาน 20 นาที แลวจึงลางดวยน้ํากลั่น 4 คร้ัง  นอกจากนี้ วิชชุดา รุงเรือง (2535) พบวา 
การแชใบออนของหนาวัวที่ยังไมคล่ีใน 1% natriphene  ซ่ึงมีคุณสมบัติในการดูดซึมเขาเนื้อเยื่อใบ
ไดดี  และมีฤทธิ์ในการทําลายแบคทีเรีย นาน 15 นาที แลวจึงนําไปแชในโซเดียมไฮโปคลอไรท 
0.52% (w/v) [Clorox 10% (v/v)] นาน 10 นาที ลางดวยน้ํากลั่น 2 คร้ัง  ตามดวย โซเดียมไฮโปคลอไรท 
0.26% (w/v) [Clorox 5% (v/v)] นาน 45 นาที และลางดวยน้ํากลั่นอีก 3 คร้ัง  มีประสิทธิภาพสูงกวา
การแชใน 1% natriphene นานเพียง 10 นาที  เชนเดียวกัน ชะออน  หิรัญรัตน (2531) นําใบออนที่ยัง
ไมคล่ีของหนาวัวพันธุดับเบิ้ลสแปธ (Double Spathe)  มาแชใน natriphene 1% (w/v) นาน 15 นาที
กอน  แลวจึงนําไปแชในโซเดียมไฮโปคลอไรท 0.52% (w/v) [Clorox 10% (v/v)] นาน 10 นาที  
ลางดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ 2 คร้ัง  จากนั้นนําไปแชโซเดียมไฮโปคลอไรท 0.26% (w/v) [Clorox 5% 
(v/v)] นาน 45 นาที  แลวจึงลางดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้ออีก 3 คร้ัง  สวนอรพิน เสละคร และ กิตติภัฏ 
เฟองเพียร (2543) พบวาการนําใบออนที่ยังไมคล่ีแชในอัลฟามัยซิน (alfamycin) ความเขมขน 1% (w/v) 
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นาน 30 นาที แลวลางดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ 2 คร้ัง  จากนั้นนําไปเขยาในโซเดียมไฮโปคลอไรท 
0.78% (w/v)[Clorox 15% (v/v)] นาน 20 นาที ลางดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ 3 คร้ัง ใหผลดีที่สุด   

 
2.3.2 การชักนาํใหเกิดแคลลัสและการชักนํายอดจากแคลลัส  

Pierik et al. (1974) ขยายพันธุหนาวัวโดยวิธีเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเปนครั้งแรก โดยเพาะเลี้ยง
คัพภะ(embryo) และใบ กานใบ จานรองดอก และกานชอดอกที่ยังออนอยู  ในอาหารสูตร 
Murashige and Skoog (1962) ดัดแปลงโดยใชธาตุอาหารหลักเพียงครึ่งเดียว (1/2 MS)  ธาตุอาหารรอง 
ธาตุเหล็ก และสารอินทรียเทาเดิม  พบวาชิ้นสวนเกิดแคลลัสไดดีในอาหารที่เติม BAP [6-
(benzylamino)-9-(2-tetrahydropyranyl)-9H-purine] 1.00 มก./ล. เมื่อเล้ียงในที่มืดนาน 12-16 สัปดาห 
และเมื่อนําแคลลัสมาเลี้ยงตอในอาหารที่มี BAP 0.10-1.00 มก./ล. ในที่มีแสงจะชักนําใหเกิดตนได 
[Pierik et al., 1974 อางโดย Te-chato et al., 2002 และวิชชุดา รุงเรือง, 2535] หลังจากนั้นมีรายงาน
การขยายพันธุหนาวัวโดยเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อชนิดตาง ๆ ไดแก ตาขาง (axillary buds) (Kunisaki, 
1980) ตาพิเศษ (adventitious buds) (Cen et al., 1993), organogenic callus จากใบหรือกานใบ 
(Pierik et al., 1974 ; Pierik, 1975, 1976 ; Finnie & Van Staden, 1986 ; Kuehnle &  Sugii, 1991) 
somatic embryos จากใบ (Kuehnle et al., 1992) และใน Anthurium scherzeranium สามารถชักนํา
ตนไดจากจานรองดอกและใบ (Geier, 1982 อางโดย Puchooa, 2005)   

ปจจัยที่เกี่ยวของกับประสิทธิภาพในการชักนําใหเกิดการสรางแคลลัส และการชกันาํยอดจาก
แคลลัส ไดแก พันธุกรรม ช้ินสวนของเนื้อเยื่อที่ใชเพาะเลี้ยง (explants)  สูตรอาหาร สารควบคุม
การเจริญเติบโต  สภาพแวดลอม ฯลฯ  

พันธุกรรม ระยะเวลาในการสรางแคลลัสจากชิ้นสวนที่เพาะเลี้ยง  ขึ้นอยูกับพันธุกรรมของ
หนาวัว (Pierik , 1976 อางโดย Te-chato et al., 2002; Te-chato et al., 2006)  Te-chato et al. (2002)  
เพาะเลี้ยงชิ้นสวนกานใบ ใบ จานรองดอก และปลีดอกของหนาวัวพันธุทรอปพิกานา (Tropicana) 
แชมเปญ (Champaign) และดวงสมร  พบวา พันธุมีผลตอการสรางสรางแคลลัสในสภาพมืด และ
การชักนําใหเกิดยอด  โดยพันธุทรอปพิกานาสรางแคลลัสโดยเฉลี่ยในทุกชิ้นสวนที่เพาะเลี้ยงไดดี
ที่สุด 83%  รองลงมาคือ พันธุแชมเปญ (48%) และพันธุดวงสมร (30%) ตามลําดับ  เมื่อนําแคลลัสจาก
พันธุเหลานี้ไปเลี้ยงชักนํายอดบนอาหารสูตร MS ดัดแปลง ที่เติม BA ความเขมขนตาง ๆ  พบวา ที่ BA 
0.50 มก./ล. แคลลัสจากใบของพันธุแชมเปญใหการสรางยอดสูงสุด 7.50 ยอด/ช้ิน  รองลงมาคือ 
พันธุดวงสมร (3 ยอด/ช้ิน)  และพันธุทรอปพิกานา (2 ยอด/ช้ิน)  ตอมาเมื่อ Te-chato et al. (2006) ทํา
การชักนําแคลลัสจากเนื้อเยื่อใบ ขอ และลําตนระหวางขอ  ของหนาวัว 3 พันธุ  คือ เปลวเทยีนภเูกต็ 
โซเนต (Sonat) และวาเลนติโน (Valantino)  ในอาหาร MS ดัดแปลงที่เติม BA 0.50 มก./ล. และ TDZ 0.50 
มก./ล ในสภาพมืด  พบวาพันธุวาเลนติโนมีคาเฉล่ียเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสในทุกชิ้นสวนที่
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เพาะเลี้ยงสูงสุด 83.70% จึงไมแตกตางทางสถิติกับพันธุโซเนต (78.70%)  แตแตกตางอยางมี
นัยสําคัญกับพันธุเปลวเทียนภูเก็ต (45.60%)  นอกจากนี้พบวาชนิดของแคลลัสที่ไดมีความแตกตาง
กันในแตละพันธุดวย  โดยแคลลัสจากพันธุโซเนตมีโครงสรางคลายตนออน (embryogenic-like 
callus; ELC)  สวนพันธุวาเลนติโนและเปลวเทียนภูเก็ตใหแคลลัสแบบปม (meristematic nodular 
callus; MNC)  ในขณะที่การเพาะเลี้ยงใบออนที่ยังไมคล่ีเพื่อชักนําแคลลัสของหนาวัวพันธุโอซากิ 
(Osaki)  นิตตา (Nitta) และอะเนาชกา (Anouchka) ในอาหาร 3 สูตร ที่เติม BA 1.00 มก./ล. และ2,4-
D 0.10 มก./ล. ใหมีเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  และการเกิดยอดดวยแคลลัสใกลเคียงกันในทั้ง 3 
พันธุ โดยมีเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสในอาหาร Nitsch (1969) ดัดแปลง 100% อาหาร Nitsch 8.30-
12.50% และอาหาร MS ดัดแปลง 0% (Puchooa, 2005) 

ชิ้นสวนของเนื้อเยื่อท่ีใชเพาะเลี้ยง  มีรายงานการชักนําแคลลัสจากชิ้นสวนของหนาวัว
หลายชนิด เชน ใบ ขอ จานรองดอก กานชอดอก และคัพภะ (Te-chato et al., 2006; Te-chato et al., 
2002)  เมื่อ Te-chato et al. (2006) ชักนําเนื้อเยื่อใบและขอของหนาวัวพันธุโซเนตในอาหาร 4 สูตร 
พบวา มีการสรางแคลลัสจากใบ 40.00-86.60%  และจากขอ 20-100% ในสูตรอาหารตาง ๆ  
นอกจากนี้พบวา การทําใหเกิดแผลบนใบมีแนวโนมกระตุนใหเกิดการสรางแคลลัสเพิ่มขึ้น Te-
chato et al., (2002)  นําชิ้นสวน 4 ประเภท คือ ใบออน กานใบ ปลีดอก และจานรองดอกของหนาวัว 
3 พันธุ ไปเลี้ยงบนอาหาร MS ดัดแปลง ที่เติม BA 0.50 มก./ล. และ TDZ 0.50 มก./ล.  พบวากานใบ
ใหการสรางแคลลัสเฉลี่ยสูงที่สุด (82.70%) รองลงมาคือแผนใบ (57.90%) ปลีดอก (55.60%) และ
จานรองดอก (18.40%) ตามลําดับ  และเมื่อนําแคลลัสที่ไดจากชิ้นสวนตาง ๆ นี้ไปเลี้ยงบนอาหาร 
MS ดัดแปลง ที่เติม BA ความเขมขนตาง ๆ (0.00, 0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00 มก./ล.) พบวาไมมีการ
สรางยอดจากชิ้นสวนจานรองดอก และปลีดอกของทุกพันธุ  แคลลัสจากชิ้นสวนใบตอบสนองตอ 
BA 0.25-0.50 มก./ล. ดีที่สุด ในขณะที่กานใบตอบสนองตอ BA ความเขมขน 0.50-0.75 มก./ล.   

นอกจากนี้ชนิดของเนื้อเยื่อจากชิ้นสวนเดียวกันมีผลตอการเกิดแคลลัสดวย เนื้อเยื่อจาก
บริเวณเสนกลางใบจะสรางแคลลัสไดดีกวาจากบริเวณริมใบ  เนื้อเยื่อใบสวนที่มีเสนใบเกิดแคลลัส
ไดดีกวาเนื้อเยื่อใบสวนอื่น  และเนื้อเยื่อจากปลายยอดของใบสรางแคลลัสดีกวาดานฐานใบ 
(Leffering et al., 1976 อางโดย มัณฑนา  นวลเจริญ, 2541; Puchooa, 2005) 
 

อาหารและสารควบคุมการเจริญเติบโต 
สูตรอาหาร โดยเฉพาะความเขมขนของ NH4NO3 มีผลตอการชักนําแคลลัส และการชักนํา

ยอดจากแคลลัสของหนาวัว  Puchooa (2005) เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อใบออนที่ยังไมคล่ีของหนาวัวพันธุ
โอนิซากิ  นิตตา และอะเนาชกา  ในอาหารสูตร Nitsch (1969) (NH4NO3 720 มก./ล.) Nitsch 
ดัดแปลง (NH4NO3 200 มก./ล.) และ MS ดัดแปลง (NH4NO3 825 มก./ล.) พบวาสูตร Nitsch 
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ดัดแปลงชักนําแคลลัสไดดีที่สุด โดยใหเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส 100%  สูงกวาสูตร Nitsch และ 
MS ดัดแปลง 87.50-100%  สวนการชักนํายอดจากแคลลัสนั้น  พบวาสูตร Nitsch ที่มีความเขมขน 
NH4NO3 สูง มีประสิทธิภาพสูงสุดโดยใหเปอรเซ็นตการเกิดยอด 87.50-100%  และใหจํานวนยอดมากกวา 
10 ยอด/แคลลัส  ในขณะที่สูตร Nitsch ดัดแปลง และ MS ดัดแปลงใหเปอรเซ็นตการเกิดยอด และ
จํานวนยอด/แคลลัส 0-20.80%  และ 0-5 ยอด ตามลําดับ  อยางไรก็ตาม Pierik et al. (1979) อางโดย 
มัณฑนา  นวลเจริญ (2541)  รายงานวาความเขมขน NH4NO3 ที่ต่ําสงเสริมการเกิดยอด 

Te-chato et al. (2006) ทดสอบสูตรอาหาร 4 สูตร คือ  MS, MS ดัดแปลง(MMS) ซ่ึงใชธาตุ
อาหารหลักและรองเพียงครึ่งเดียว, woody plant medium (WPM) และ Nitsch and Nitsch (NN) 
(Nitsch and Nitsch , 1969)  ที่เติม TDZ 0.50 มก./ล. และ BA 0.50 มก./ล. ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
ใบของหนาวัวพันธุโซเนต  พบวา อาหาร MS และ MMS ใหการเกิดแคลลัสสูงสุด 86.60% ตามดวย 
WPM (66.70%) และ NN (40%)  นอกจากนี้ชนิดของแคลลัสที่ไดยังแตกตางกันดวย  โดยอาหาร 
MMS  และ NN ใหแคลลัสแบบปม (MNC)  ในขณะที่อาหาร MS และ WPM ที่มี NH4NO3 ให
แคลลัสแบบมีโครงสรางคลายตนออน (ELS)   

Adenine sulphate ทําใหอัตราการพัฒนาของยอดรวมเพิ่มขึ้น  เมื่อนําแคลลัสซึ่งมีกลุมตา
ยอดขนาดประมาณ 1 มม. ของหนาวัวสายพันธุกระถางดอกสีแดงมาเพาะเลี้ยงในอาหาร MS  
ดัดแปลง ที่เติม BA 1.00 มก./ล. และ  adenine sulphate ความเขมขน 0.10 0.50 และ 1.00 มก./ล. 
นาน 2 เดือน  Nitayadatpat and Te-chato (2005) พบวา การใช adenine sulphate 1.00 มก./ล. ให
จํานวนยอดเฉลี่ย 21 ยอด ในขณะที่ความเขมขน 0.1 และ 0.5 มก./ล. ใหจํานวนยอดเพียง 3 และ 5 
ยอด ตามลําดับ  นอกจากนี้พบวาชนิดของผงวุนมีผลตอการเจริญเติบโตของยอดรวม  โดยแคลลัส
ซ่ึงมีกลุมตายอดเมื่อเล้ียงบนอาหารชักนํายอดที่เติมผงวุนเจลไรท  จะมีการแตกยอดใหมเพิ่มขึ้น
เฉลี่ย 20 ยอด/ช้ิน  ซ่ึงมากกวาอาหารที่เติมวุนชนิด agar-agar ประมาณ 3 เทา   ออ 

ความเขมขนของออกซินและไซโตไคนิน  และชนิดของออกซินและไซโตไคนิน  มีผลตอ
การชักนําแคลลัส  ทั้งนี้ขึ้นกับชนิดพืช และช้ินสวนพืชที่นํามาเพาะเลี้ยงดวย  ในหนาวัวโดยทั่วไป
ไซโตไคนินมีอิทธิพลตอการเกิดแคลลัส  ในขณะที่ออกซินมีอิทธิพลนอยหรือไมมีอิทธิพลตอการ
เกิดแคลลัส  จากการทดลองของ วิชชุดา  รุงเรือง (2535)  ซ่ึงชักนําแคลลัสจากใบออนที่ยังไมคล่ีของ
หนาวัวพันธุดวงสมรในอาหารสูตรที่เติม NAA 1.00 และ 2.00 มก./ล. หรือ BA 0.60 และ 1.00 มก./ล. 
นาน 4 เดือน  พบวาจะเกิดแคลลัสเฉพาะในอาหารที่เติม BA  โดย BA 1.00 มก./ล. ทําใหแคลลัส
เกิดเร็วกวา 0.60 มก./ล.  แคลลัสมีลักษณะคอนขางแนน (compact callus)  และมีแนวโนมที่จะเจริญ
เปนยอด  ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ ชะออน  หิรัญรัตน (2531) ซ่ึงเพาะเลี้ยงใบออนที่ยังไม
คล่ีของหนาวัวพันธุ Double Spathe บนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA หรือ BA ความเขมขนตาง ๆ 
นาน 4 เดือน  พบวา แคลลัสที่ไดจากอาหารที่เติม BA มีลักษณะแข็ง  และมีแนวโนมที่จะเจริญไป
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เปนยอด  สวนการเติม NAA ใหแคลลัสที่จับตัวกันอยางหลวม (friable callus)  นอกจากนี้ Te-chato 
et al. (2002) ไมประสบผลสําเร็จจากการชักนําแคลลัสโดยใชออกซิน  แตพบวาการใช BA และ 
TDZ รวมกันที่ความเขมขน  0.50 มก./ล. สงเสริมการสรางแคลลัสไดดีที่สุด   

นอกจากนี้ไซโตไคนินยังมีอิทธิพลตอการชักนํายอดจากแคลลัส  การชักนํายอดหนาวัว
พันธุขาวนายหวานจากแคลลัสหนาวัว ที่เล้ียงในอาหาร Basal medium (BM) ที่ใชธาตุอาหารหลัก
ของ SH (Shantz and Steward 1952) 100 มล. ธาตุอาหารรองของ Nitch (Nitch and Nitch, 1969) 2 
มล. และวิตามินของ MS (Murashige, 1974) 10 มล. น้ําตาลซูโครส 40 กรัม เติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโตตาง ๆ ไดแก NAA 0.10-1.00 มก./ล.,  BA 0.10-1.00 มก./ล., kinetin 0.10 มก./ล. รวมกับ 
PCPA 0.50 มก./ล. และ 2, 4-D 0.10-0.50 มก./ล. รวมกับ  kinetin 0.10 มก./ล. และ PCPA 0.50 มก./ล. 
พบวาเกิดยอดเมื่อเล้ียงในอาหารที่เติม BA เทานั้น  (จรูญ  อ่ิมเอิบสิน, 2523)   เชนเดียวกับวิชชุดา  
รุงเรือง (2535)  ซ่ึงพบวาการเติม BA 3.00 มก./ล. ในอาหาร MS ดัดแปลงที่มีธาตุอาหารหลักเพียง
คร่ึงเดียว  กระตุนใหแคลลัสพัฒนายอดไดจํานวนมากกวาอาหาร MS ดัดแปลงที่ปราศจากสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต   

อยางไรก็ตาม สรรลาภ  สงวนดีกุล (2526) อางโดย Te-chato et al. (2002) รายงานวาการชัก
นํายอดจากแคลลัสหนาวัวตองการออกซินในอัตราความเขมขนต่ํา  และมัณฑนา  นวลเจริญ (2541) 
พบวาใบออนของหนาวัวพันธุดวงสมร  เกิดแคลลัสไดดีในอาหาร MS ที่เติมทั้ง BA 1.00 มก./ล. 
และ IAA 1.00 มก./ล. และสามารถเจริญเปนยอดไดในเวลา 5 เดือน  ในขณะที่อาหารที่เติมเฉพาะ 
BA  เกิดแคลลัสเพียงเล็กนอยและตายไปในที่สุด    

ชนิดของไซโตไคนินมีอิทธิพลตอการเกิดแคลลัสและยอด โดย Pierik et al. (1979) อางโดย 
มัณฑนา  นวลเจริญ (2541)  พบวา เมื่อเปรียบเทียบไซโตไคนิน 4 ชนิด ที่ความเขมขนตาง ๆ กัน  
การใช zeatin 1.00 มก./ล. ใหแคลลัสและยอดดีที่สุด  รองลงมาคือการใช BA 1.00 มก./ล. kinetin 
1.00 มก./ล. และ 2iP 10.00 มก/ล. ตามลําดับ   

สถานะอาหารก็มีความสําคัญตอการเจริญของแคลลัสเชนกัน โดยแคลลัสของหนาวัวที่
เล้ียงในอาหารเหลวมีอัตราการเจริญเติบโตเร็วกวาในอาหารแข็ง (Pierik et al., 1976 อางโดย
มัณฑนา นวลเจริญ, 2541)   

สภาพแวดลอม  เชนแสงมีอิทธิพลตอการพัฒนาของเนื้อเยื่อหนาวัวในสภาพปลอดเชื้อ  
การเลี้ยงเนื้อเยื่อในอาหารสูตร 1/2 MS ที่เติม BAP 1.00 มก./ล. ในที่มีแสงทําใหเนื้อเยื่อสราง
แคลลัสพรอมยอดและตนจํานวนมาก ในขณะที่การเลี้ยงในที่มืดจะสรางแคลลัสเทานั้น (Pierik et al., 
1979 อางโดย ชะออน  หิรัญรัตน, 2531) 
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เนื่องจากการชักนําแคลลัสและชักนํายอดจากแคลลัสขึ้นอยูกับหลายปจจัยดังกลาวขางตน  
สูตรอาหารและสารควบคุมการเจริญเติบโตที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยงหนาวัวจึงมีหลากหลาย ดัง
สรุปไวในตารางที่ 1 และ 2 

 
2.3.3 การชักนาํยอดโดยตรงจากเนื้อเยื่อพืช 

เนื่องจากการชักนํายอดผานแคลลัส (indirect morphogenesis) มีโอกาสเกิดการกลายพันธุ
ระหวางเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อสูงกวาการชักนํายอดโดยตรงจากเนื้อเยื่อพืช (direct morphogenesis) จึงมี
การพัฒนาวิธีการเพิ่มปริมาณยอดโดยไมผานแคลลัสในหนาวัว   

Kunisaki (1980) ชักนํายอดหลายยอด (multiple shoots) จากลําตนที่มี 2 ขอ ของหนาวัว
พันธุมาเรียนซีเฟรท (Marian Seefurth) ในอาหาร MS ที่เติม BA 0.00  0.20  0.40  0.60  0.80 หรือ 
1.00 มก./ล.พบวา  BA 0.20-1.00 มก./ล.เพิ่มจํานวนยอด/ช้ินเฉลี่ย จาก 1.00 เปน 2.00-3.10 ยอด 
และ 0.20 มก./ล. เปนความเขมขนที่เหมาะสมที่สุดเนื่องจากใหจํานวนยอด/ช้ินสูงสุด 3.10 ยอด  
และมีการเกิดแคลลัสต่ํากวาการใชความเขมขนของ BA สูง  นอกจากนี้การใชความเขมขนของ BA 
สูง  ยังทําใหยอดแคระแกร็นอีกดวย  ยอดที่ไดนี้เกิดจากตาขางโดยตรง  เมื่อนําตนที่ไดออกปลูกจน
มีดอกจึงตรวจไมพบการกลายพันธุ  Martin et al. (2003) ทําการชักนํายอดโดยตรงจากเนื้อเยื่อใบออน
หนาวัวพันธุ ไทโนราเรด (Tinora Red) และซีเนเตอร (Senator)  โดยพบวาใบออนที่ยังไมคล่ีและมี
สีน้ําตาลใหผลการเกิดยอดดีกวาใบที่เปลี่ยนเปนสีเขียวแลวโดยเกิดยอดผานกระบวนการเกิด
เอ็มบริโอจากเซลลรางกาย  โดยการเลี้ยงในอาหารสูตร MS ดัดแปลงที่ใชธาตุอาหารหลักเพียงครึ่งเดียว  
เติม BA 0.25 มก./ล. รวมกับ IAA 0.25 มก./ล. และ kinetin 0.10 มก./ล.  เปนสูตรที่ใหจํานวนยอด
สูงสุดในการชักนําใหเกิดยอด  สวนในอาหารที่เติม BA 0.10 มก./ล. เปนสูตรที่ชักนํายอดโดยไม
เกิดแคลลัส  นอกจากนี้การเพิ่มปริมาณยอดโดยตรงจากเนื้อเยื่อพืชยังอาจรนระยะเวลาในการ
ขยายพันธุลงได  โดยการขยายพันธุผานแคลลัสตองใชเวลาในการเกิดแคลลัสประมาณ 3 เดือน  
เพิ่มปริมาณแคลลัส 2 เดือน ชักนําตนประมาณ 4 เดือน  สรางคลอโรฟลลและการเจริญของยอด 
ประมาณ 1 เดือน  และการเกิดราก 2 เดือน  รวมระยะเวลาทั้งสิ้น 12 เดือน (Pierik et al., 1974 อางโดย 
ชะออน หิรัญรัตน, 2531) แตการชักนํายอดโดยตรงจากเนื้อเยื่อพืชอาจใชเวลาเพียง 6 เดือน  อยางไร
ก็ตามการเพิ่มปริมาณยอดโดยตรงจากตาขางใหจํานวนยอด/ช้ินที่นอยกวาการเพิ่มปริมาณผาน
แคลลัสซึ่งสามารถใหยอดไดมากกวา 20 ยอด/แคลลัสในหนาวัวบางพันธุ (Nitayadatpat and Te-
chato, 2005)  จึงจําเปนตองมีการศึกษาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการชักนํายอดโดยตรงจากเนื้อเยื่อพืช
ตอไป  เพื่อใหเหมาะสมตอการขยายพันธุหนาวัวเพื่อการคาในอนาคต 
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ตารางที่ 1 สูตรอาหารที่เหมาะสมตอการชักนําแคลลัสของหนาวัว 
 
พันธุ สวนที่นํามาเลี้ยง อาหาร เอกสารอางอิง 
1. A.andraeanum คัพภะ  (embryo) 

และใบ   กานใบ 
จ า น ร อ ง ด อ ก  
กานชอดอก 
 

1/2 MS + BAP 1.0 มก./ล. 
(ที่มืด) 

Pierik et al. (1974) 

2. A. scherianum ใบออน MS + zeatin 1.0 มก./ล. Pierik and Steegman 
(1975) 
 

3. ขาวนายหวาน แคลลัส BM + NAA 0.1 มก./ล.   
+ น้ํามะพราว 10% (v/v) 

จ รู ญ   อ่ิ ม เ อิ บ สิ น 
(2523) 
 

4. ลูกผสม  เมล็ด 1/2 MS + 2, 4-D 0.8 มก./ล. 
+ kinetin 1.0 มก./ล. 

จารุวรรณ  โตวิวัฒน 
(2523) 
 

5. มาเรียนซีเฟรท ขอที่มีตาติด MS ดัดแปลง Kunisaki (1980) 
 

6. ดวงสมร  
ดาราทอง 

ลํ าตนที่ มี ตาติด  
ใบ  กานใบ 

MS + IAA 1.0 มก./ล.  
+ BA 1.0 มก./ล.  

สรรลาภ  สงวนดีกุล 
(2526) 
 

7. ดวงสมร  
 

ใบออน MS + BA 0.6 มก./ล.  
และ 1.0 มก./ล.  

วิ ช ชุ ด า  รุ ง เ รื อ ง 
(2535) 
 

8. ดวงสมร  
 

ใบออน MS + BA 1.0 มก./ล.  
และ NAA 1.0 มก./ล.  

มัณฑนา  นวลเจริญ 
(2541) 
 

9. Double Spathe ใบออน MS + NAA 1.0 มก./ล.  ชะออน   หิ รัญรัตน 
(2531) 
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ตารางที่ 1 (ตอ) สูตรอาหารที่เหมาะสมตอการชักนําแคลลัสของหนาวัว 
 
พันธุ สวนที่นํามาเลี้ยง อาหาร เอกสารอางอิง 
10. ทรอปพิกานา 

แชมเปญ  
ดวงสมร 
 

ใบ  กานใบ  
ปลีดอก  

MS ดัดแปลง 
+ BA 0.5 มก./ล.  
+ TDZ 0.5 มก./ล.  

Te-chato et al.  
(2002) 

11. ลิมาไวท 
ทรอปพิคอลไวท 
ทรอปพิคอลเรด 
 

ใบออน 1/2 MS  
+ BA 0.88 ไมโครโมลาร 
+ 2,4-D 0.9 ไมโครโมลาร 
+kinetin 0.46 ไมโครโมลาร 
pH 5.5 
 

Joseph et al. (2003) 
 

12. หนาวัวกระถาง 
ดอกสีแดง 

ใบ MS + BA 0.5 มก./ล.   
+ adenine sulphate 0.1 มก./ล.  
 

Nitayadatpat and Te-
chato (2005)  

13. นิตตา 
โอซากิ 
และอะเนาชกา 
  

ใบออน Nitsch ดัดแปลง  
+ NH4NO3 200 มก./ล.  
+ BA 1.0 มก./ล. 
+ 2,4-D 0.1 มก./ล. 
(สภาพมืด) 
 

Puchooa (2005) 
 

14. เปลวเทียนภูเก็ต 
โซเนต 
วาเลนติโน 
 

ใบออน ขอ  
ลําตนระหวางขอ 

MS, MS ดัดแปลง 
+ BA 0.5 มก./ล. 
+ TDZ 0.5 มก./ล. 
(สภาพมืด) 

Te-chato et al.  
(2006) 
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ตารางที่ 2 สูตรอาหารที่เหมาะสมตอการชักนํายอดจากแคลลัสของหนาวัว 
 

พันธุ แคลลัสจากสวน สูตรอาหาร เอกสารอางอิง 
1. A. andraeanum  

 
คัพภะ (embryo) 
และใบ กานใบ 
จานรองดอก 
กานชอดอกที่ยังออน  
 

1/2MS + BAP 0.1-1.0 มก./ล.  
(ที่มีแสง)  

Pierik et al. (1974) 

2. ขาวนายหวาน 
 
 

แคลลัส 1/2 MS + BA 1.0 มก./ล. จรูญ   อ่ิมเอิบสิน (2523) 
 

3. ขาวนายหวาน ลําตนที่มีตาติด   
ใบ  กานใบ 

MS + IAA 1.0 มก./ล.   
+ BA 0.1 มก./ล.  
 

สรรลาภ  สงวนดีกุล 
(2526)  

4. Double Spathe ใบออน MS + BA 0.6 มก./ล.  ชะอ อน   หิ รัญ รัตน 
(2531) 

5. ดวงสมร ใบออน  1/2MS + BA 3.0 มก./ล. วิชชุดา  รุงเรือง (2535) 
 

6. ดวงสมร ใบออน MS + BA 1.0 มก./ล. และ 
NAA 1.0 มก./ล. 

มัณฑนา   นวลเจริญ 
(2541) 
 

7. ทรอปพิกานา 
แชมเปญ 
ดวงสมร 
 

ใบออน  กานใบ MS ดัดแปลง 
+ BA 0.5-0.75 มก./ล. 
 

Te-chato et al.  
(2002) 
 

8. นิตตา 
โอซากิ 
อเนาชกา 

ใบออน Nitsch + NH4NO3 720 มก./ล.  
 

Puchooa (2006) 

9. หนาวัวกระถาง 
ดอกสีแดง 

ใบ MS + BA 1.0 มก./ล.  
+ adenine sulphate 1.0 มก./ล.  
+ ผงวุนเจลไรท 1.8 ก./ล. 

Nitayadatpat and Te-
chato (2005) 
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2.3.4 การชักนาํรากและยายปลูก 
หลังจากมีการชักนํายอดจากแคลลัสและชักนํายอดจากเนื้อเยื่อโดยตรงแลว  สามารถชักนํา

รากไดบนสูตรอาหารตาง ๆ เชน Te-chato et al. (2002) ชักนํารากจากยอดของหนาวัวที่ไดจาก
แคลลัสโดยยายไปยังอาหารสูตร MS ที่ลดองคประกอบลงครึ่งหนึ่งและไมเติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต เปนเวลา 1-2 เดือน   Vargas et al. (2004) ชักนํารากจากยอดที่ไดจากแคลลัสโดยยายไป
ยังอาหารสูตร MS ปราศจากฮอรโมน  เปนเวลา 3 เดือน  ตนที่ไดสมบูรณสามารถยายออกปลูกได  
Martin et al. (2003) ทําการชักนํารากจากยอดที่เกิดจากใบออนในอาหาร 1/2MS ที่เติม NAA 0.1 มก./ล.  
รวมกับ kinetin 0.2  มก./ล.  ตนที่ไดมีความสมบูรณ   

ในการยายปลูกตนกลา  ทําไดโดยการนําตนหนาวัวที่สมบูรณออกจากขวดเพาะเลี้ยง  ลาง
วุนที่ติดกับรากออกใหสะอาด  อยางระมัดระวัง  เพื่อไมใหรากและตนไดรับการกระทบกระเทือน  
ใชกาบมะพราวตัดเปนทอนยาว 4-5 ซม. แชน้ําอยางนอย 1 คืน  หอหุมรากของตนกลาใหแนน มัด
ดวยหนังยาง  หรือใสถาดหลุม  คลุมดวยถุงพลาสติกเพื่อปองกันการสูญเสียความชื้น  ประมาณ 1 สัปดาห  
เจาะถุงพลาสติกเปนรูขนาดเล็ก 2-3 รู  เพื่อใหตนกลาปรับตัวเขากับสภาพแวดลอม  ขยายขนาดรู
และเอาถุงพลาสติกออกภายใน 2 สัปดาห (Te-chato et al., 2002)  สวนชะออน  หิรัญรัตน (2531) 
ใชขุยมะพราวที่นึ่งฆาเชื้อแลวเปนวัสดุปลูกในการอนุบาลตนกลา  เมื่อเล้ียงเปนเวลา 2 เดือนจึงยาย
ไปปลูกในอิฐทุบที่รอนฝุนออกหมดแลว Vargas et al. (2004) ทําการยายตนออกปลูกวิธีการ
เดียวกัน  แตใชวัสดุปลูกที่มีสวนผสมระหวาง ดินและปุยอินทรีย (organic humus) อัตรา 1:1 เล้ียง
ในตูควบคุมที่มีความชื้นสูง  ใหสภาพแสงต่ํา เปนเวลา 1 เดือน  เมื่อตนแข็งแรงจึงยายออกปลูกใน
โรงเรือน   
 
2.4 คุณสมบติัของสาร Thidiazuron  (TDZ)  

Thidiazuron (TDZ) หรือ N-phenyl-N’-1,2,3-thidiazol-5-yl urea เปนสารประกอบพวก 
phenylurea  มีสูตรเคมีคือ C9H8N4OS มีลักษณะเปนผลึกสีเหลืองออน (light-yellow-crystal) มวล
โมเลกุลเทากับ 220.2  มีจุดหลอมเหลวที่ 213 oซ  และละลายไดดีในเอทธานอล (ethanal) หรือตัวทํา
ละลายอ่ืน ๆ เชน อะซีโตน เบนซีน และ ดีเอ็มเอ็สโอ (DMSO) เปนตน (Murthy et al., 1998)  TDZ ถูก
พัฒนาขึ้นเพื่อใชประโยชนทางการคา  เพื่อทําใหใบฝายหลุดรวงกอนเก็บเกี่ยว (Arndt et al., 1976 อาง
โดย Huetteman and Preece, 1993)  และจดทะเบียนในชื่อทางการคาเปนครั้งแรกวา Dropp นอกจากนี้ 
TDZ ยังมีความเสถียรสูง  สามารถเตรียมเปนสารละลายเขมขนและเก็บไวในตูเย็นไดโดยไม
เสื่อมสภาพ  และสามารถเตรียมรวมกับอาหารและนึ่งฆาเชื้อไดโดยไมสูญเสียการออกฤทธิ์ (Huetteman 
and Preece, 1993)  ทําใหสะดวกในการเตรียมอาหารเพื่อใชในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ  และมีการใช
อยางแพรหลายในเวลาตอมา  
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ในการใชสาร TDZ ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพบวามีการแสดงออกหลายแบบ  มีการใชอยาง
แพรหลายและมีประสิทธิภาพสูงในพืชหลาย ๆ ชนิด  ตั้งแตไมพุม จนถึงไมยืนตน  โดยเฉพาะในไม
เนื้อแข็ง  Mok et al. ไดนํา TDZ มาใชในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อของ Phaseolus lunatus L. พันธุ Kingston 
เปนครั้งแรกในป ค.ศ. 1982  พบวามีการออกฤทธิ์แบบไซโตไคนิน  โดยมีการกระตุนใหมีการเจริญของ
แคลลัสสูงกวา zeatin  (Mok et al., 1982 อางโดย Murthy et al., 1998) ซ่ึง TDZ มีประสิทธิภาพสูงกวา
ไซโตไคนินชนิด amino purine  แตใชความเขมขนต่ํากวามาก  ดวยเหตุผลดังกลาวทําใหมีการใช TDZ 
ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเพิ่มมากขึ้น  โดยความเขมขนของ TDZ ที่สูงกวา 0.22 มก./ล. สามารถกระตุน
ใหเกิด แคลลัส ยอด หรือเอ็มบริโอจากเซลลรางกายได  และความเขมขนต่ํากวา 2.2 มก./ล. เปนชวง
ความเขมขนที่มีประสิทธิภาพที่สุดในการชักนําใหเกิดตน  ดังนั้นในการเริ่มตนการชักนํายอดจาก 
TDZ ควรใชความเขมขนอยูในชวงไมเกิน 2.2 มก./ล.  แมวาการใช TDZ ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมี
ประสิทธิภาพสูง  แตยอดที่ไดส้ัน แคระแกร็น  และมีปญหาในการเกิดราก (Huetteman and Preece, 
1993; Murthy et al., 1998) 

การแสดงออกของ TDZ ไดแก การกระตุนใหเกิดแคลลัส  การชักนําใหเกิดเอ็มบริโอ การเพิ่ม
การเจริญของแคลลัส  การชักนําใหเกิดยอด  การชักนําใหเกิดราก เปนตน  (Huetteman and Preece, 
1993; Murthy et al., 1998; Lu, 1993)  การแสดงออกเหลานี้เกิดไดทั้งจากการใช TDZ เพียงอยางเดียว  
หรือมีการใชรวมกับสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดอื่น เชน NAA, BA, kinetin หรือ 2,4-D 

การชักนําใหเกิดแคลลัส  โดยทั่วไปการสรางแคลลัสเกิดจากผลของออกซิน เชน NAA 
หรือ 2,4-D  แต TDZ สามารถชักนําใหเกิดแคลลัสไดเชนเดียวกัน  และในบางกรณีมีประสิทธิภาพ
ดีกวาสารควบคุมชนิดอื่น (Huetteman and Preece, 1993; Murthy et al., 1998)   

การชักนําใหเกิดเอ็มบริโอ  การเกิดเอ็มบริโอจากเซลลรางกายมักเกิดจากการใชออกซินอยาง
เหมาะสม  หรือใชออกซินรวมกับไซโตไคนินในอัตราสวนที่เหมาะสม  อยางไรก็ตาม TDZ เพียง
อยางเดียวสามารถชักนําใหเกิดเอ็มบริโอจากชิ้นสวนพืชไดในพืชบางชนิด  โดยผานกระบวนการเกิด
เอ็มบริโอจากเซลลรางกาย  และยังมีผลโดยตรงในการชักนําใหเกิดเอ็มบริโอจากแคลลัส  หรือมีการ
สรางเอ็มบริโอจากเนื้อเยื่อสวนตาง ๆ รวมทั้งการสรางเอ็มบริโอจากโปรโตพลาสตไดอีกดวย   

การชักนําใหเกิดยอด TDZ มีประสิทธิภาพในการกระตุนใหเกิดยอดจากเนื้อเยื่อเจริญไดแก  
สวนปลายยอด ตาขาง  หรือกระตุนใหเกิดตาพิเศษได   

ในการศึกษาการทํางานของ TDZ นั้นมีผลทั้งทางตรงและทางออมตอลักษณะทางสัณฐาน
วิทยาแตยังไมพบวิธีการทํางาน (mode of action) ของ TDZ อยางแนชัด  โดย Murthy et al. (1998)  ได
รายงานกลไกการทํางานของ TDZ  วามีการแสดงผลโดยตรงตอการควบคุมการเจริญของเนื้อเยื่อ และ
การแสดงผลทางออมโดยการสรางสภาพเครียดใหกับเนื้อเยื่อพืช  เพื่อใหเนื้อเยื่อมีการเปลี่ยนแปลง
ตอไป  กลไกอื่นที่นาจะเปนไปได ไดแก ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงในเยื่อหุมเซลล (cell membrane) 
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หรือทําใหเกิดการเปลี่ยนระดับพลังงาน  ไปจนถึงเปลี่ยนแปลงการดูดซึมธาตุอาหาร (nutrient uptake) 
ในการเกิดเอ็มบริโอ TDZ อาจเกี่ยวของกับการทําใหเมแทบอลิซึม (metabolism) ของออกซินลดลง  
หรือยับยั้งการสรางและการเคลื่อนยายออกซิน  เปนตน  

แมวา TDZ จะมีขอดีในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช  แตอาจกอใหเกิดความเสียหายแกพืช  ไดแก  
ทําใหเกิดการฉ่ําน้ําของเนื้อเยื่อเรียกอาการนี้วา อาการ hyperhydricity  ซ่ึงจะทําใหเนื้อเยื่อไมเจริญและ
ตายในที่สุด (Ziv, 1991) การเกิดใบที่มีลักษณะรูปรางผิดปกติ บิดเบี้ยว โคงงอ  (van Nieuwkerk et al., 
1986) หรือยอดที่เกิดสั้นและแคระแกร็น (Fasolo et al., 1989; Meyer and van Staden, 1988)  ยอดที่ได
มีการยืดตัวและชักนําใหเกิดรากไดชา (Meyer and Kerns, 1986; Meyer and van Staden, 1988)  และ
เกิดยอดที่มีรูปรางผิดปกติ  มีลักษณะที่มีลําตนหลาย ๆ ตนแบนติดกันเปนตนเดียว (fascinated) 
(Huettman and Preece, 1993)  

 
2.5 การชักนําใหเกิดยอดดวยสาร TDZ ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 

2.5.1 การเปรียบเทียบผลของสาร TDZ กับสารควบคุมการเจริญเติบโตชนดิอ่ืน 
ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช TDZ สามารถชักนําใหเกิดยอดได โดยมีทั้งการชักนําได

โดยตรงจากเนื้อเยื่อเจริญสวนตาง ๆ เชน ตายอด ตาขาง  หรือมีการชักนํายอดโดยตรงจากเนื้อเยื่อที่
ไมใชเนื้อเยื่อเจริญ  โดยกระตุนใหเกิดตาพิเศษ  นอกจากนี้ยังสามารถชักนํายอดจากเอ็มบริโอ โดยมี
ประสิทธิภาพสูงกวาสารในกลุมไซโตไคนินชนิดอื่น ไดแก BA, zeatin, kinetin เปนตน  ตัวอยางเชน 

การชักนํายอดจากเนื้อเยื่อเจริญสวนตายอดและตาขาง  ในการเลี้ยงเนื้อเยื่อกุหลาบจากสวน
ปลายยอด  เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวาง TDZ กับ BA ที่ความเขมขน 1, 5 และ 10 ไมโครโมลาร  
พบวา TDZ ใหจํานวนยอดเฉลี่ยสูงกวา คือใหจํานวนยอดเฉลี่ยสูงสุด 6.2 ยอด ที่ความเขมขน 5 และ 
10 ไมโครโมลาร (1.1 และ 2.2 มก./ล. ตามลําดับ)  ขณะที่ BA ใหจํานวนยอดเฉลี่ย 3.0 และ 4.0 ยอด 
ที่ความเขมขน 5 และ 10 ไมโครโมลาร ตามลําดับ (1.13 และ 2.25 มก./ล. ตามลําดับ) (Barna  and 
Wakhlu, 1995)  สวนการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจากสวนตาขางพบวา TDZ  มีประสิทธิภาพสูงในการชัก
นํายอดเชนกัน โดยการชักนํายอดจากเนื้อเยื่อสวนตาขางที่เฉือนบาง ๆ ของแอปเปลและสาลี่ (pear)  
พบวา ในแอปเปลพันธุ Gale Gala การเติม TDZ มีประสิทธิภาพสูงกวาการเติม BA  โดยในอาหาร
สูตร MS  ดัดแปลงที่เติม TDZ ความเขมขน 9.08 ไมโครโมลาร (2.0 มก./ล.) มีการเกิดยอด 36.8% 
ขณะที่การเติม BA ที่ความเขมขน 6.6 ไมโครโมลาร (1.49 มก./ล.) มีการเกิดยอด 26.5%  และใน
การชักนํายอดของสาลี่พันธุ Bartlett การใช TDZ เพียงอยางเดียวมีประสิทธิภาพสูงกวาการใช BA 
รวมกับ kinetin โดย TDZ ความเขมขน 2.7 ไมโครโมลาร (0.5 มก./ล.)  ใหจํานวนยอดสูงสุด 
97.4% ขณะที่การใช BA 13.2 ไมโครโมลาร (2.98 มก./ล.) รวมกับ kinetin 23.2 ไมโครโมลาร 
(4.99 มก./ล.) ใหจํานวนยอด 95.0% (Bomminei et al., 2001)  และการเลี้ยงเนื้อเยื่อสวนตาขาง

20 



 

ของ gentian (Gentiana triflora × G.  scabra) ในอาหารเหลวสูตร MS  จากเนื้อเยื่อจํานวน 5 ช้ิน/ขวด  
เปรียบเทียบสารควบคุมการเจริญเติบโต 3 ชนิด คือ TDZ, 4PU-30 [N-(2-chloro-4-pyridyl)-N'-
phenylurea] และ BA ความเขมขน 0.01, 0.1 และ 0.5 มก./ล. รวมกับ NAA ความเขมขน 0, 0.01 
และ 0.1 มก./ล. เปนเวลา 6 สัปดาห พบวาในอาหารที่เติม TDZ เพียงอยางเดียวที่ความเขมขน 0.01 
มก./ล. ใหจํานวนยอดสูงสุด 125 ยอด  รองลงมาไดแกอาหารที่เติม TDZ 0.01 มก./ล. รวมกับ  NAA 
0.01 มก./ล. ใหจํานวนยอด 114 ยอด  สวนการใชสาร 4PU-30 พบวาที่ระดับความเขมขน 0.1 มก./ล. 
รวมกับ  NAA 0.01 มก./ล. ใหจํานวนยอดเฉลี่ย 91 ยอด และการใช BA ที่ความเขมขน 0.01 มก./ล. 
รวมกับการใช  NAA 0.01 มก./ล. ใหจํานวนยอดเฉลี่ย 52 ยอด (Hosokawa et al., 1998)   

นอกจากนี้ TDZ สามารถชักนํายอดจากเนื้อเยื่อสวนตาง ๆ ที่ไมใชเนื้อเยื่อเจริญไดโดยตรง 
เชน การชักนํายอดจากเนื้อเยื่อใบของกลวยไม [Epiphytic orchid; Acampe praemorsa (Roxb.) 
Blatter and Mc Canna]  โดยเลี้ยงเนื้อเยื่อในอาหารสูตร MS ดัดแปลงที่เติม my-o inositol  100 มก./ล. 
เปรียบเทียบสารควบคุมการเจริญเติบโต 4 ชนิด คือ BA ความเขมขน 1.0-10.0 มก./ล. kinetin 
ความเขมขน 1.0-10.0 มก./ล. TDZ ความเขมขน 0.01-2.0 มก./ล. และ NAA 0.5-5.0 มก./ล. เปน
เวลา 12 สัปดาห พบวาการใช TDZ มีประสิทธิภาพสูงที่สุด  โดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อในอาหารที่
เติม TDZ 1.0 มก./ล. มีการเกิดยอดสูงสุด 92.50% โดยไมมีการเกิดแคลลัสหรือโปรโตคอรม 
(protocorm) จํานวนยอดเฉลี่ย 25 ยอด/ช้ิน แตยอดที่ไดส้ัน  สวนการเลี้ยงเนื้อเยื่อในอาหารที่เติม BA 
10.0 มก./ล. มีการเกิดยอด 71.0% จํานวนยอดเฉลี่ย 14.5 ยอด/ช้ิน  และในอาหารที่เติม Kinetin 10.0 
มก./ล. มีการเกิดยอดเพียง 35.8% ใหจํานวนยอดเฉลี่ย 4.6 ยอด/ช้ิน  สวนในอาหารที่เติม NAA 1.0 
มก./ล. มีการเกิดยอด 9.8% จํานวนยอดเฉลี่ย 1.5 ยอด/ช้ิน (Nayak et al., 1997) 

เชนเดียวกับการชักนํายอดจากเนื้อเยื่อใบของกลวยไม  ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อสวนใบออน
ของออย (Saccharum spp.) ลูกผสมพันธุ CP 84-1198  พบวา TDZ มีประสิทธิภาพในการชักนํายอด
ไดดีกวาสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดอื่นเชนกัน  โดยทําการชักนําเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส 
(embryogenic callus) ดวยการเลี้ยงเนื้อเยื่อใบออนในอาหารสูตร MS ดัดแปลงที่เติม 2,4-D 13.6 
ไมโครโมลาร (3.01 มก./ล.) เปนเวลา 3 เดือน  จากนั้นนําเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสที่ไดมาทําการชักนํา
ยอดในอาหารสูตร MS ดัดแปลงที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต  โดยเปรียบเทียบระหวางอาหาร
ที่เติม TDZ ความเขมขน 0.5, 1.0, 2.5, 5.0 และ 10.0 ไมโครโมลาร เทียบกับอาหารที่เติม kinetin 9.3 
ไมโครโมลาร (2.34 มก./ล.) รวมกับ NAA 22.3 ไมโครโมลาร (4.15 มก./ล.) และอาหารที่เติม 2,4-D 
2.3 ไมโครโมลาร (0.5 มก./ล.) ระยะเวลา 4, 8, 12 และ 18 วัน  พบวา ในอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 
ทุกความเขมขนสามารถชักนําใหเกิดเนื้อเยื่อเจริญสวนยอด (shoot meristem) จากแคลลัสได
มากกวาและเร็วกวาในอาหารที่เติม kinetin รวมกับ NAA  และในอาหารที่เติม TDZ 2.5-10.0 
ไมโครโมลาร (0.55-2.2 มก./ล.) มีการเกิดเนื้อเยื่อเจริญสวนยอด 100% ที่ระยะเวลา 8 วันเปนตนไป 
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ขณะที่อาหารที่เติม kinetin รวมกับ NAA มีการเกิดเพียง 30%  นอกจากนี้ยังชักนํายอดไดจํานวน
มากกวาอาหารที่เติม 2,4-D หรือ kinetin รวมกับ NAA  โดยในอาหารที่เติม TDZ 1.0 ไมโครโมลาร 
(0.22 มก./ล.) เกิดยอดเฉลี่ยสูงที่สุด 25.6 ยอด/ช้ิน  ขณะที่อาหารที่เติม 2,4-D เกิดยอดเฉลี่ย 0.83 
ยอด/ช้ิน สวนอาหารที่เติม kinetin รวมกับ NAA เกิดยอดเฉลี่ย 7.4 ยอด/ช้ิน (Gallo-Meagher et al., 
2000)  และเมื่อเปรียบเทียบการเกิดยอดของออยลูกผสมพันธุ CP 84-1198 จากเนื้อเยื่อเอ็มบริโอเจ
นิคแคลลัสที่ไดจากสวนใบออน  โดยเปรียบเทียบผลของสารไซโตไคนินชนิดตาง ๆ คือ BA, 
kinetin, 2iP, zeatin และ TDZ ที่ 5 ระดับความเขมขน คือ 0.5, 1.0, 2.5, 5.0 และ 10.0 ไมโครโมลาร  
เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาการเลี้ยงเนื้อเยื่อในอาหารสูตร MS ดัดแปลงที่เติม TDZ ใหอัตราการเกิด
เนื้อเยื่อเจริญสวนยอดเฉลี่ยจากทุกความเขมขนสูงสุด 88.6% โดยเฉพาะที่ความเขมขน 1.0 ไมโคร
โมลาร (0.22 มก./ล.) เกิดเนื้อเยื่อเจริญสวนยอด 100% ขณะที่ในอาหารที่เติมไซโตไคนินชนิดอื่น
เกิดเนื้อเยื่อเจริญสวนยอดต่ํากวา คือ BA เกิดยอด 76.2%, kinetin 72.5%,  zeatin 63.7% และ 2iP 
37.0% และเมื่อเล้ียงเนื้อเยื่อเปนเวลา 10 สัปดาห  พบวา ในอาหารที่เติม TDZ มีการเกิดยอดเฉลี่ยสูง
กวาสารไซโตไคนินชนิดอื่นเชนกัน  โดยมีจํานวนยอดเฉลี่ยจากทุกความเขมขน 608.2 ยอด 
รองลงมาคือ zeatin 232.2 ยอด BA 185.5 ยอด kinetin 180.4 ยอด และ 2iP 79.1 ยอด ตามลําดับ  
โดย TDZ 2.5 ไมโครโมลาร (0.55 มก./ล.) เกิดยอดสูงที่สุดคือ 925.5 ยอด แตยอดที่ไดจากการชักนํา
ดวย TDZ ทุกระดับความเขมขนมีความยาวยอดต่ําสุด (Chengalrayan and Gallo-Meagher, 2001)   

 
2.5.2 การเปรียบเทียบระดับความเขมขนของ TDZ ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชชนดิตาง ๆ 

การศึกษาผลของความเขมขนของ TDZ ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชชนิดตาง ๆ พบวาระดับ  
ความเขมขนของ TDZ ที่ตางกันมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อพืชตางกัน  (Huetteman and 
Preece, 1993)  ยกตัวอยางเชน  ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อลําตนใตใบเลี้ยงของตนยี่หรา (cumin; 
Cuminum cyminum) สายพันธุ RZ-19 ในอาหารสูตร MS เปรียบเทียบระดับความเขมขนของ TDZ 
3 ระดับคือ ระดับต่ํา 0.001 และ 0.005 มก./ล. ระดับกลาง 0.01, 0.05 และ 0.1 มก./ล. และระดับสูง 
0.1, 1.0 มก./ล. เทียบกับการเติม kinetin 0.5 มก./ล.  พบวาระดับความเขมขนของ TDZ มีผลตอการ
ชักนํายอด  โดยสามารถเพิ่มเปอรเซ็นตการชักนํายอดไดถึง 30% ในอาหารที่เติม TDZ 0.5 และ 0.1 
มก./ล.  ขณะที่อาหารที่เติม kinetin 0.5 มก./ล. เกิดยอดจํานวน 8 ยอด/ช้ิน  จากนั้นชักนํารากไดดวย
อาหารที่เติม IAA 1.0 มก./ล.  (Gupta and Bhargava, 2001)  สวนการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อถ่ัวลิสง 
(peanut; Arachis hypogaea L.) ชนิด Valencia พันธุ New Mexico โดยเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่
เติม TDZ 0-40 มก./ล. จากเนื้อเยื่อสวนตาง ๆ ไดแก  ลําตนใตใบเลี้ยง  ใบเล้ียง  ใบที่มีกานติด  ใบ 
แผนใบไมมีเสนกลางใบ เสนกลางใบ  ลําตน และราก  พบวา TDZ สามารถชักนํายอดจากเนื้อเยื่อ
สวนตาง ๆ (ยกเวนราก) ในอาหารที่เติม TDZ 0.5-3.0 มก./ล.  โดยมีการสรางเนื้อเยื่อสวนที่นาจะ
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พัฒนาไปเปนยอด (multiple shoot primordial) และใหยอดเปนจํานวนมาก  แตเมื่อเล้ียงบนอาหาร 
TDZ 40.0 มก./ล.  เนื้อเยื่อเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลและมีการตายของเนื้อเยื่อเกิดขึ้น  โดยเนื้อเยื่อสวนลํา
ตนใตใบเลี้ยงใหจํานวนยอดสูงสุด 20 ยอด/ช้ิน ในทุกความเขมขนของ TDZ  เนื้อเยื่อสวนใบเลี้ยง
เมื่อเล้ียงบนอาหารที่เติม TDZ 30.0 มก./ล.  เกิดยอดจํานวน 15 ยอด/ช้ิน (Kanyand et al., 1994)  ในการ
ชักนํายอด Siberian elm (Ulmus pumila L.) จากเนื้อเยื่อใบดวยสาร TDZ ความเขมขน 0-0.22 มก./ล. 
พบวา เนื้อเยื่อเร่ิมเกิดยอดเมื่อเล้ียงในอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ  0.1  หรือ 0.2 มก./ล. ภายใน 3 สัปดาห  
โดยมีอัตราการเกิดยอด 18% และ 41% ตามลําดับ  แตยอดที่ไดส้ันและแคระแกร็น (Kapaun and 
Cheng, 1997)  สวนการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อไผตง (Bambusa edulis) ในอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 
0.01, 0.1, 1.0 และ 6.0 มก./ล.  พบวา อาหารสูตร MS ที่เติม TDZ ที่อัตรา 0.1 มก./ล. ระยะเวลา 21 
วัน เหมาะสมในการชักนํายอดจากขอที่สุด โดยเกิดยอดจํานวน 3.56 ยอด/ช้ิน  ยอดที่ไดมีความ
สมบูรณแข็งแรง  สวนในอาหารที่เติม TDZ ความเขมขนสูง 6.0 มก./ล.  พบวามีการเกิดยอดสูงสุด 
3.67 ยอด/ช้ิน  แตยอดที่ไดส้ันแคระแกร็น (Lin and Chang, 1998)  

ในการชักนํายอดจากเนื้อเยื่อแคลลัสของขาวบารเลย (Hordeum vulgare L.) และขาวสาลี 
(Triticum  aestivum L.) ดวยสาร TDZ พบวา มีการเกิดยอดจากแคลลัสไดดีในพืชทั้งสองชนิด  การ
เล้ียงแคลลัสขาวบารเลยพันธุ Golden Promise ในอาหารสูตร MS ที่มี TDZ 0.01-10.0 มก./ล. มีการ
เกิดยอดในทุกความเขมขนของ TDZ โดยเกิดยอดสูงสุด 38.30% เมื่อเล้ียงในอาหารที่มี TDZ 1.0  มก./ล.  
และเมื่อเปรียบเทียบการเกิดยอดในอาหารนี้  กับอาหารที่เติม 2,4-D 1.0 มก./ล. รวมกับ BAP 1.0 
มก./ล. และในอาหารที่เติม IAA 1.0 มก./ล. รวมกับ kinetin 0.2 มก./ล. พบวาอาหารที่เติม TDZ 1.0 
มก./ล. มีการเกิดยอดสูงสุด 40.0%  สวนในการเลี้ยงเนื้อเยื่อขาวสาลีพันธุ Bob White ซ่ึงเปนพันธุที่
มีการเกิดยอดไดดีในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ  และพันธุ Hi-Line ซ่ึงเปนพันธุที่ยังไมเคยทดลอง
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมากอน  พบวา ระดับ TDZ ที่เหมาะสมในการชักนําใหเกิดยอดในทั้งสองพันธุคือ 
0.2 มก./ล.  โดยเกิดยอด 87.0% ในพันธุ Bob White และ 49.4% ในพันธุ Hi-Line นอกจากนี้ในการ
เปรียบเทียบการชักนํายอดจากสาร TDZ กับสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดอื่น คือ 2,4-D 0.01 
มก./ล., Dicamba 0.5 มก./ล. และ kinetin 1.0 มก./ล. รวมกับ NAA 1.0 มก./ล.  พบวาในอาหารที่เตมิ 
TDZ 0.2 มก./ล.  มีการเกิดยอดสูงสุดในทั้งสองพันธุคือ  เกิดยอด 87.0% ในพันธุ Bob White และ 
49.4% ในพันธุ Hi-Line (Shan et al., 2000) การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชจําพวก Vaccinium จากสวนใบ 
บนอาหารที่มี TDZ รวมกับ NAA พบวาการเติม TDZ รวมกับ NAA มีผลบวกตอการเกิดและการ
เพิ่มอัตราการเกิดโปรโตแคลลัส (protocalluses) โดยพบวาเมื่อเล้ียง ohelo (Vaccinium pahalae 
Skottsb.) และ bilberry (V. myrtillus L.) ในอาหารที่มี TDZ 0.2-0.6 มก./ล.  ในที่มืด 1-2 สัปดาห จะ
เกิดการชักนํายอดคิดเปนอัตรา 75%  และสามารถชักนําใหเกิดจํานวนยอดตอช้ินไดสูงสุด (Shibli 
and Smith, 1996)   
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2.5.3 การใช TDZ รวมกับสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดอ่ืน 
ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช  นอกจากมีการใช TDZ เพียงอยางเดียวแลว  พบวาในพืชบาง

ชนิดการใชสาร TDZ รวมกับสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดอื่นสามารถเพิ่มการเกิดยอดไดดีขึ้น  
โดย Qu et al. (2000)  ทําการเพาะเลี้ยง cranberry (V. macrocarpon Ait.) ในอาหารสูตร MS ที่เติม 
TDZ 2.20 มก./ล. รวมกับ 2iP สามารถชักนําใหเกิดยอดไดใน 5 พันธุ คือ Early Black, Pilgrim, 
Stevens, Ben Lear และ No. 35 โดยใหผลดีที่สุดในพันธุ Early Black และ Pilgrim คิดเปน
เปอรเซ็นตการเกิดยอดตอเนื้อเยื่อเจริญ 95% และมีจํานวนเนื้อเยื่อเจริญสวนยอด (shoot meristems) 
100 ยอด/ช้ิน  สวน Bell et  al. (1998) ทําการศึกษาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อใบออนของสาลี่ พันธุ 
Beurre Bosc  ในอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 2.22 มก./ล. รวมกับ IBA เปนเวลา 4 สัปดาห ในที่มืด  
จากนั้นยายไปเลี้ยงในอาหารที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต  พบวาสามารถชักนําใหเกิด
ยอด Hassaballa et al. (1996) ศึกษาการใช TDZ รวมกับ BAP ในการชักนํายอดของ apricot 
(Prunus armeniaca L.) พันธุแฮมเวย (Hamway) และเอล-อมาร (El-Amar) โดยเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
สวนปลายยอดและขอที่มีตาขางติดอยู 1 ตา  ในอาหารสูตร MS ดัดแปลงที่เติม adenine sulfate  
พบวา การชักนํายอดเกิดไดดีที่สุดในอาหารที่เติม TDZ 1.00 มก./ล.  รวมกับ BA 2.00 มก./ล.  
นอกจากนี้ TDZ ที่ความเขมขนระดับสูงขึ้นจะชวยเพิ่มจํานวนยอดของถั่วอาหารสัตว alfafa  แตทํา
ใหยอดแคระแกร็น (Yang and Kamp-Glass, 1998)   
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บทที่ 3  

วัสดุ อุปกรณ และวิธีดาํเนินการวิจัย 
 
3.1 วัสดุ  อุปกรณ 

3.1.1  ตนหนาวัว พนัธุลินเนต (Linnet) และพนัธุทรอปพิคอล (Tropical) ในสภาพปลอดเชือ้ 
3.1.2  สารเคมี 

-  สารเคมีชนิดตาง ๆ ที่ใชในการเตรียมอาหารสูตร Murashige and Skoog (1962) หรือ MS 
(ตารางภาคผนวกที่ 1) 

-  สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช ไดแก thidiazuron (TDZ, N–phenyl-N’-1, 2, 3-thidiazol-
5-yl urea), BA (6-benzylamino purine), kinetin [N-(2-furanylmethyl)-1H-purine-6-amine],   
2, 4-D (2, 4-dichlorophenoxyacetic acid) 

- เอทธิลแอลกอฮอล 70 และ 95%  
- น้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ 
- ผงวุน 
- น้ําตาลซูโครส 

3.1.3  เครื่องมือ อุปกรณ 
- เครื่องมือที่ใชในการเตรียมอาหาร ไดแก หมอนึ่งความดันไอน้ํา  เครื่องชั่งน้ําหนักไฟฟา
แบบหยาบ (ทศนิยม 2 ตําแหนง) และแบบละเอียด (ทศนิยม 4 ตําแหนง) เครื่องวัดความ
เปนกรด-ดาง (pH meter) เครื่องไมโครเวฟ 

- เครื่องแกวที่ใชในการเตรียมอาหารเพาะเลี้ยง ไดแก  กระบอกตวง บีกเกอร ขวดปรับปริมาตร  
ปเปต แทงแกวคนสาร 

- เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการยายเนื้อเยื่อ  ไดแก  ตูปลอดเชื้อ มีดผาตัด ปากคบี จานแกว  
ตะเกียงแอลกอฮอล  ขวดแชเครื่องมือ 

- อุปกรณใชวัดความยาวยอด ไดแก เวอรเนยีคาลิปเปอร  
3.1.4  หองเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อปรับอณุหภูมิ 25 oซ  อุปกรณภายในหองประกอบดวย 

- ช้ันวางที่ติดตั้งหลอดไฟฟลูออเรสเซนต (fluorescent) และเครื่องควบคุมเวลา (timer)  ตั้งเวลา
ใหมีแสงสวาง 16 ช่ัวโมงและมืด 8 ช่ัวโมง  ความเขมแสงประมาณ 3,000 ลักซ 

-  เครื่องปรับอากาศ  ปรับอุณหภูมภิายในหองประมาณ 25 + 2 oซ  



 

3.2 วิธีทดลอง 
3.2.1  การเตรียมการทดลอง 

3.2.1.1  การเพิ่มปริมาณตนหนาวัวในสภาพปลอดเชื้อ 
เปนการเตรียมตนหนาวัวในสภาพปลอดเชื้อเพื่อใหไดตนจํานวนมากและมี

ขนาดใกลเคียงกัน  ซ่ึงเหมาะสมสําหรับการทดสอบสูตรอาหาร 
3.2.1.1.1 การเตรียมอาหารเพื่อใชในการเพิ่มปริมาณตนหนาวัวในสภาพปลอดเชื้อ 
(1)  อาหารแข็งสูตรชักนําแคลลัส 

อาหารแข็งสูตร MS ดัดแปลง โดยใชธาตุอาหารหลักเพียงครึ่งเดียว (1/2 MS)  
เตรียมธาตุอาหารตามความเขมขนในตารางภาคผนวกที่ 1  แตใชธาตุอาหารหลักที่ความเขมขนนอยกวา 
2 เทา  เติมน้ําตาลซูโครส 30 ก./ล.  thiamine HCl 50 มก./ล.  2, 4-D 100  มก./ล.  kinetin 20 มก./ล. 
ปรับ pH ใหได 5.7 + 0.2 ดวย HCl 1 นอรมอล หรือ KOH 1 นอรมอล ปรับปริมาตรดวยขวดปรับปริมาตร 
(volumetric flask)  เติมวุน 7 ก./ล. และหลอมวุนดวยเตาไมโครเวฟ เปนเวลา 8 นาที  เมื่อวุนละลายหมด
จึงบรรจุอาหารในขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อขนาด 4 ออนซ  ปดฝาขวดใหสนิท  นําอาหารไปนึ่งฆาเชื้อที่
อุณหภูมิ 121 oซ ความดัน 15 ปอนด/นิ้ว2 นาน 15 นาที   

(2)  อาหารเหลวสตูรเพิ่มปริมาณแคลลัส 
อาหารเหลวสูตร MS ดัดแปลง โดยใชธาตุอาหารหลักเพียงครึ่งเดียว (1/2 MS)  

เตรียมธาตุอาหารตามความเขมขนในตารางภาคผนวกที่ 1  แตใชธาตุอาหารหลักที่ความเขมขนนอยกวา 
2 เทา  เติมน้ําตาลซูโครส 30 ก./ล.  thiamine HCl 50 มก./ล.  2, 4-D 100  มก./ล.  kinetin 20 มก./ล. 
ปรับ pH ใหได 5.7 + 0.2 ดวย HCl 1 นอรมอล หรือ KOH 1 นอรมอล ปรับปริมาตรดวยขวดปรับปริมาตร 
บรรจุอาหารในขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อขนาด 4 ออนซ  ปดฝาขวดใหสนิท  นําอาหารไปนึ่งฆาเชื้อที่
อุณหภูมิ 121 oซ ความดัน 15 ปอนด/นิ้ว2 นาน 15 นาที   

 (3)  อาหารแข็งชักนําตน สูตร Murashige and Skoog (1962) หรือ MS  
อาหารแข็งสูตร  MS โดยเตรียมธาตุอาหารตามความเขมขนในตาราง

ภาคผนวกที่ 1 เติมน้ําตาลซูโครส 30 ก./ล.  ปรับ pH ใหได 5.7 + 0.2 ดวย HCl 1 นอรมอล หรือ KOH 
1 นอรมอล  ปรับปริมาตรดวยขวดปรับปริมาตร เติมวุน 7 ก./ล.  และหลอมวุนดวยเตาไมโครเวฟ 
เปนเวลา 8 นาที  เมื่อวุนละลายหมดจึงบรรจุอาหารในขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อขนาด 4 ออนซ  ปดฝาขวด
ใหสนิท  นําอาหารไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 oซ ความดัน 15 ปอนด/นิ้ว2 นาน 15 นาที   

 
3.2.1.1.2  การเพิ่มปริมาณหนาวัวในสภาพปลอดเชื้อ 
(1) ใชตนหนาวัวพันธุลินเนตและพันธุทรอปพิคอลในสภาพปลอดเชื้อที่ไดจาก

การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ตัดสวนยอด ใบ และรากทิ้ง  ตัดลําตนใหไดเนื้อเยื่อสวนขอที่มีตาติด 1 ตา 
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ขนาดประมาณ 1 × 1 × 0.5 ซม. นํามาเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตรชักนําแคลลัส ตามขอ 3.2.1.1.1 (1)  
เปนเวลา 3-4 เดือน จนเกิดเปนแคลลัส  เปลี่ยนอาหารทุก 4 สัปดาห 

(2)  เพิ่มปริมาณแคลลัสที่ไดจากขอ (1) โดยนําไปเลี้ยงในอาหารเหลวสูตรเพิ่ม
ปริมาณแคลลัส ตามขอ 3.2.1.1.1 (2) วางขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อบนเครื่องเขยา  เมื่อแคลลัสมีขนาด
ใหญขึ้น  ทําการแบงแคลลัสใหเปนชิ้นเล็ก ๆ แลวเล้ียงบนอาหารเหลวสูตรเดิมตอไป  เพื่อเพิ่ม
ปริมาณแคลลัส  เปลี่ยนอาหารทุก 4 สัปดาห 

(3)  ชักนําตน  โดยนําแคลลัสที่ไดมาเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS ตามขอ 3.2.1.1.1 
(3)  เพื่อชักนําใหเกิดยอด  ทําการแยกแคลลัสออกเปนชิ้นเล็ก ๆ  เพื่อใหมีการพัฒนาเปนยอดเร็วขึ้น  
เปลี่ยนอาหารทุก 4 สัปดาห  เพื่อเพิ่มปริมาณการเกิดยอดหนาวัว  

(4)  ตัดแยกสวนยอดออกจากแคลลัสเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร MS เพื่อใหยอดมี
การเจริญอยางสม่ําเสมอ  และเพื่อเพิ่มจํานวนยอดใหเพียงพอที่จะนําไปศึกษาผลของสาร TDZ ตอ
การชักนําใหเกิดยอด 
 

3.2.1.2 การเตรียมอาหารที่ใชในการทดสอบสูตรอาหาร 
3.2.1.2.1  การทดลองที่ 1  
การทดสอบผลของสาร TDZ ตอการชักนําใหเกิดยอดของหนาวัวพันธุลินเนต 

โดยใชความเขมขนชวงกวาง  (broad range test) 
(1) อาหารแข็งสูตร MS ที่เติม TDZ ความเขมขนระดับตาง ๆ  

เตรียมธาตุอาหารตามความเขมขนในตารางภาคผนวกที่ 1 เติมน้ําตาลซูโครส 
30 ก./ล. เติม TDZ 0.01, 0.05, 0.10, 0.50 และ 1.00 มก./ล. ปรับ pH ใหได 5.7 + 0.2 ดวย HCl 1 นอร
มอล หรือ KOH 1 นอรมอล  ปรับปริมาตรดวยขวดปรับปริมาตร  เติมวุน 7 ก./ล.  หลอมวุนดวยเตา
ไมโครเวฟ   เปนเวลา 8 นาที  เมื่อวุนละลายหมดจึงบรรจุอาหารในขวดเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่ขนาด 4 ออนซ  
ปดฝาขวดใหสนิท  นําอาหารไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 oซ ความดัน 15 ปอนด/นิ้ว2 นาน 15 นาที   

(2) อาหารแข็งสูตร MS  
เตรียมอาหารสตูร MS เพื่อใชเล้ียงเนื้อเยื่อหลังจากเลี้ยงในอาหารสูตรชักนํายอด

สูตรตาง ๆ ตามระยะเวลาที่กาํหนด  [เตรียมเชนเดียวกับการเตรียมอาหารสูตร MS ในขอ 3.2.1.1.1 (3)] 
      

3.2.1.2.2 การทดลองที่ 2  
การทดสอบผลของสาร TDZ ตอการชักนําใหเกิดยอดหนาวัวพันธุลินเนต  โดย

ใชความเขมขนชวงแคบ (narrow range test)  เปรียบเทียบกับสูตรเปรียบเทียบ 
(1) อาหารแข็งสูตร MS ที่เติม TDZ ความเขมขนระดับตาง ๆ  
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เตรียมธาตุอาหารตามความเขมขนในตารางภาคผนวกที่ 1 เติมน้ําตาลซูโครส 
30 ก./ล. เติม TDZ 0.10, 0.20, 0.30, 0.40 และ 0.50 มก./ล. ปรับ pH ใหได 5.7 + 0.2 ดวย HCl 1 นอรมอล 
หรือ KOH 1 นอรมอล  ปรับปริมาตรดวยขวดปรับปริมาตร  เติมวุน 7 ก./ล.  หลอมวุนดวยเตาไมโครเวฟ 
เปนเวลา 8 นาที  เมื่อวุนละลายหมดจึงบรรจุอาหารในขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อขนาด 4 ออนซ  ปดฝาขวด
ใหสนิท  นําอาหารไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 oซ ความดัน 15 ปอนด/นิ้ว2 นาน 15 นาที   

(2) อาหารสูตรเปรียบเทียบ  
ไดแก อาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA 0.2 มก./ล. เตรียมธาตุอาหารตาม

ความเขมขนในตารางภาคผนวกที่ 1 เติมน้ําตาลซูโครส 30 ก./ล. BA 0.2 มก./ล. ปรับ pH ใหได 5.7 + 0.2 
ดวย HCl 1 นอรมอล หรือ KOH 1 นอรมอล  ปรับปริมาตรดวยขวดปรับปริมาตร  เติมวุน 7 ก./ล.  
หลอมวุนดวยเตาไมโครเวฟเปนเวลา 8 นาที  เมื่อวุนละลายหมดจึงบรรจุอาหารในขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
ขนาด 4 ออนซ  ปดฝาขวดใหสนิท  นําอาหารไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 oซ ความดัน 15 ปอนด/นิ้ว2 
นาน 15 นาที   

(3) อาหารแข็งสูตร MS  
เตรียมอาหารสตูร MS เพื่อใชเล้ียงเนื้อเยื่อหลังจากเลี้ยงในอาหารสูตรชักนํายอด

สูตรตาง ๆ ตามระยะเวลาที่กาํหนด  [เตรียมเชนเดียวกับการเตรียมอาหารสูตร MS ในขอ 3.2.1.1.1 (3)] 
 

3.2.1.2.3 การทดลองที่ 3  
การทดสอบผลของสาร TDZ ตอการชักนําใหเกิดยอดของหนาววัพนัธุทรอปพิคอล

เปรียบเทียบกบัสูตรเปรียบเทียบ 
 (1) อาหารสูตร MS ที่เติม TDZ ความเขมขนระดับตาง ๆ  

เตรียมธาตุอาหารตามความเขมขนในตารางภาคผนวกที่ 1  เติมน้ําตาลซูโครส 
30 ก./ล.  เติม TDZ 0.10, 0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00 มก./ล. ปรับ pH ใหได 5.7 + 0.2 ดวย HCl 1 นอรมอล 
หรือ KOH 1 นอรมอล  ปรับปริมาตรดวยขวดปรับปริมาตร เติมวุน 7 ก./ล.  หลอมวุนดวยเตาไมโครเวฟ     
เปนเวลา 8 นาที จนวุนละลายหมดจึงบรรจุอาหารในขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อขนาด 4 ออนซ ปดฝาขวด
ใหสนิท  นําอาหารไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 oซ ความดัน 15 ปอนด/นิ้ว2 นาน 15 นาที   

 (2) อาหารสูตรเปรยีบเทยีบ  
ไดแก อาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA 0.2 มก./ล.  เตรียมอาหารสูตรเปรียบเทียบ

เชนเดียวกับการเตรียมอาหารในขอ 3.2.1.2.2 (2) 
 (3) อาหารแข็งสูตร MS  

เตรียมอาหารสตูร MS เพื่อใชเล้ียงเนื้อเยื่อหลังจากเลี้ยงในอาหารสูตรชักนํายอด
สูตรตาง ๆ ตามระยะเวลาที่กาํหนด  [เตรียมเชนเดียวกับการเตรียมอาหารสูตร MS ในขอ 3.2.1.1.1 (3)] 
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3.2.2 การทดลอง 
3.2.2.1 การทดลองที่ 1  

การทดสอบผลของสาร TDZ ตอการชักนําใหเกิดยอดของหนาวัวพันธุลินเนต 
โดยใชความเขมขนชวงกวาง  (broad range test) 

ทําการศึกษาผลของสาร TDZ ตอการชักนําใหเกิดยอดหนาวัวพันธุลินเนต  โดย
เปรียบเทียบความเขมขนระดับตาง ๆ กัน  และระยะเวลาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อที่ตางกัน จัดทรีตเมนต 
(treatment) แบบแฟกตอเรียล (factorial)  ใชแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (completely 
randomized design; CRD)  

แฟกเตอร A = สูตรอาหารที่มีระดับความเขมขนของฮอรโมนตางกัน  
แฟกเตอร B = ระยะเวลาการเลี้ยงที่ตางกัน  
โดยมีวิธีการทดลองดังนี ้
(1) เตรียมเนื้อเยื่อหนาวัวพันธุลินเนต  โดยนําตนหนาวัวในสภาพปลอดเชื้อ มาตัด

ยอด ใบ และราก ออก  ตัดลําตนใหไดเนื้อเยื่อสวนขอที่มีตาติด 1 ตา ขนาดประมาณ 1 × 1 × 0.5 ซม. 
(2) นําชิ้นเนื้อเยื่อที่ไดจากขอ (1)  ไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ ระดับ

ความเขมขนตาง ๆ กัน ดังนี้ 
สูตรที่ 1 อาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 0.01 มก./ล. 
สูตรที่ 2 อาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 0.05 มก./ล. 
สูตรที่ 3 อาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 0.10 มก./ล. 
สูตรที่ 4 อาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 0.50 มก./ล. 
สูตรที่ 5 อาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 1.00 มก./ล. 

คีบเนื้อเยื่อแบบสุมวางปกบนอาหารแตละสูตร  โดยเลีย้งชิน้สวนหนาววับนอาหาร  
จํานวน 4 ช้ินตออาหาร 1 ขวด ตอ 1 ซํ้า  ทําการทดลองสูตรละ 4 ซํ้า 

(3) ทําการเลี้ยงเนื้อเยื่อหนาวัวบนอาหารแตละสูตรในระยะเวลาตางกัน คือ 2, 4, 6 
และ 8 สัปดาห  หลังจากนั้นทําการยายเนื้อเยื่อไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ปราศจากฮอรโมน เปนเวลา 
8 สัปดาห   

(4) บันทึกผลหลังจากยายเนื้อเยื่อไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ปราศจากฮอรโมน
เปนเวลา 8 สัปดาห  สังเกตการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อหนาวัว  โดยบันทึกผลดังตอไปนี้  

-  จํานวนยอดตอช้ิน  นับจํานวนยอดที่เกิดในหนึ่งชิ้นเนื้อเยื่อ  คํานวณหา
คาเฉลี่ยตอซํ้า 

-  ความยาวยอด  วัดความยาวของยอดโดยวัดจากบริเวณขอที่ 1 ของยอดลงมา
ชิดชิ้นเนื้อเยื่อดวยเครื่องเวอรเนียคาลิปเปอร  คํานวณหาคาเฉลี่ยตอซํ้า 
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-  น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ ช่ังน้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อดวยเครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง  
คํานวณหาคาเฉลี่ยตอซํ้า 

-  จํานวนชิ้นที่มีการเกิดยอด  นับจํานวนชิ้นเนื้อเยื่อที่เกิดยอด  คํานวณและ
รายงานผลเปนเปอรเซ็นตการเกิดยอด  คํานวณตามสูตร     

  เปอรเซ็นตการเกิดยอด        =  จํานวนชิ้นที่เกิดยอด × 100    
                  จํานวนชิ้นเนื้อเยื่อทัง้หมด 

-  จํานวนชิ้นที่มีการเกิดแคลลัส  นับจํานวนชิ้นเนื้อเยื่อที่เกิดแคลลัส  คํานวณ
และรายงานผลเปนเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  คํานวณตามสูตร  

  เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส       =  จํานวนชิน้ที่เกิดแคลลัส × 100  
                  จํานวนชิ้นเนื้อเยื่อทัง้หมด 

- จํานวนยอดรวม  คํานวณตามสูตร 
  จํานวนยอดรวม           =  จํานวนยอด/ช้ิน × เปอรเซ็นตการเกดิยอด 

 
คาที่ใชในการวิเคราะหความปรวนแปรทางสถิติใชการแปลงขอมูล โดยใชสูตร 
ขอมูลแปลงเปอรเซ็นตการเกดิยอด   =  √ เปอรเซ็นตการเกิดยอด + 0.5 
 
การคํานวณขอมูลแปลงเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสและจํานวนยอดรวม  ใชสูตร

เดียวกับเปอรเซ็นตการเกิดยอดแตแทนคาเปอรเซ็นตการเกิดยอดดวยเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสและ
จํานวนยอดรวม ตามลําดับ   

 (5) วิเคราะหความปรวนแปรทางสถิติโดยใชโปรแกรม SAS และเปรียบเทยีบ
คาเฉลี่ยโดยใช DMRT (Duncan’s New Multiple Range Test)  

 
3.2.2.2 การทดลองที่ 2  

การทดสอบผลของสาร TDZ ตอการชักนําใหเกิดยอดของหนาวัวพันธุลินเนต  
โดยใชความเขมขนชวงแคบ (narrow range test)  เปรียบเทียบกับสูตรเปรียบเทียบ 

ทําการศึกษาเพื่อหาระดับความเขมขนที่เหมาะสมของสาร TDZ ตอการชักนํายอด
หนาวัวพันธุลินเนต  จากผลที่ไดจากการทดลองที่ 1 ทําการเลือกชวงความเขมขนของสาร TDZ  ที่
สามารถชักนําใหเกิดยอดมากที่สุด (0.10-0.50 มก./ล.)  และเนื้อเยื่อไมเกิดการพัฒนาเปนแคลลัส  
เปรียบเทียบกับอาหารสูตร MS ที่เติมสาร BA 0.20 มก./ล. เปนสูตรเปรียบเทียบ  จัดทรีตเมนตแบบ
แฟกตอเรียล  ใชแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ 

แฟกเตอร A = สูตรอาหารที่มีระดับความเขมขนของฮอรโมนตางกัน  
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แฟกเตอร B = ระยะเวลาการเลี้ยงที่ตางกัน  
โดยมีวิธีการทดลองดังนี ้
(1) เตรียมเนื้อเยื่อหนาวัวพันธุลินเนต  โดยนําตนหนาวัวในสภาพปลอดเชื้อ มาตัด

ยอด ใบ และราก ออก  ตัดลําตนใหไดเนื้อเยื่อสวนขอที่มีตาติด 1 ตา ขนาดประมาณ 1 × 1 × 0.5 ซม. 
(2) นําชิ้นเนื้อเยื่อที่ไดจากขอ (1)  ไปเลี้ยงในอาหารสูตรชักนํายอดสูตรตาง ๆ ดังนี้ 

สูตรที่ 1 อาหารสูตร MS ที่เติม BA 0.20  มก./ล. 
สูตรที่ 2 อาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 0.10 มก./ล. 
สูตรที่ 3 อาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 0.20 มก./ล. 
สูตรที่ 4 อาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 0.30 มก./ล. 
สูตรที่ 5 อาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 0.40 มก./ล. 
สูตรที่ 6 อาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 0.50 มก./ล. 

คีบเนื้อเยื่อแบบสุมวางปกบนอาหารแตละสูตรโดยเลี้ยงชิ้นสวนหนาวัวบนอาหาร
จํานวน 4 ช้ินตออาหาร 1 ขวด ตอ 1 ซํ้า  ทําการทดลองสูตรละ 4 ซํ้า 

(3) ทําการเลี้ยงเนื้อเยื่อหนาวัวบนอาหารแตละสูตรในระยะเวลาตางกัน คือ 2, 4, 6 
และ 8 สัปดาห  หลังจากนั้นทําการยายเนื้อเยื่อไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ปราศจากฮอรโมน เปนเวลา 
8 สัปดาห   

(4) บันทึกผลหลังจากยายเนื้อเยื่อไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ปราศจากฮอรโมน
เปนเวลา 8 สัปดาห  สังเกตการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อหนาวัวและบันทึกผลการทดลองเชนเดียวกับ
การทดลองที่ 1 ในขอ 3.2.2.1 (4) 

(5) วิเคราะหความปรวนแปรทางสถิติโดยใชโปรแกรม SAS และเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยโดยใช DMRT  
 

3.2.2.3 การทดลองที่ 3  
การทดสอบผลของสาร TDZ ตอการชักนําใหเกิดยอดของหนาววัพนัธุทรอปพิคอล

เปรียบเทียบกบัสูตรเปรียบเทียบ 
ทําการศึกษาเพื่อหาระดับความเขมขนที่เหมาะสมของสาร TDZ ตอการชักนํายอด

หนาวัวพันธุทรอปพิคอลจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ  เปรียบเทียบกับอาหารสูตร MS ที่เติมสาร BA 
0.20 มก./ล. เปนสูตรเปรียบเทียบ  จัดทรีตเมนตแบบแฟกตอเรียล  ใชแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ 

แฟกเตอร A = สูตรอาหารที่มีระดับความเขมขนของฮอรโมนตางกัน  
แฟกเตอร B = ระยะเวลาการเลี้ยงที่ตางกัน  
โดยมีวิธีการทดลองดังนี ้
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(1) เตรียมเนื้อเยื่อหนาวัวพันธุทรอปพิคอล  โดยนําตนหนาวัวในสภาพปลอดเชื้อ
มาตัดยอด ใบ และราก ออก  ตัดลําตนใหไดเนื้อเยื่อสวนขอที่มีตาติด 1 ตา ขนาดประมาณ 1 × 1 × 0.5 ซม. 

(2) นําชิ้นเนื้อเยื่อที่ไดจากขอ (1)  ไปเลี้ยงในอาหารสูตรชักนํายอดสูตรตาง ๆ ดังนี ้
สูตรที่ 1 อาหารสูตร MS ที่เติม BA 0.20  มก./ล. 
สูตรที่ 2 อาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 0.10 มก./ล. 
สูตรที่ 3 อาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 0.25 มก./ล. 
สูตรที่ 4 อาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 0.50 มก./ล. 
สูตรที่ 5 อาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 0.75 มก./ล. 
สูตรที่ 6 อาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 1.00 มก./ล. 

(3) ทําการเลี้ยงเนื้อเยื่อหนาวัวบนอาหารแตละสูตรในระยะเวลาตางกัน คือ 4, 6 และ 
8 สัปดาห  หลังจากนั้นยายเนื้อเยื่อไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ปราศจากฮอรโมน  เปนเวลา 8 สัปดาห    

(4) บันทึกผลหลังจากยายเนื้อเยื่อไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ปราศจากฮอรโมน
เปนเวลา 8 สัปดาห  สังเกตการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อหนาวัวและบันทึกผลการทดลองเชนเดียวกับ
การทดลองที่ 1 ในขอ 3.2.2.1 (4) 

 (5) วิเคราะหความปรวนแปรทางสถิติโดยใชโปรแกรม SAS และเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยโดยใช DMRT  

 
ในการทดลองที่ 1, 2 และ 3 ใชแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ  มีการจัดทรีตเมนต

แบบแฟกตอเรียล  ซ่ึงมีแบบจําลองทางคณิตศาสตร (ไพศาล  เหลาสุวรรณ, 2540) ดังนี้ 
แบบจําลองทางคณิตศาสตรมี 2 แฟกเตอร คือ A มี a ระดับ และ B มี b ระดับ 

และใชแผนการทดลองแบบ CRD แสดงแบบจําลองทางคณิตศาสตรไดดังนี้ 
Xijk  =  µ + αi + βj + (αβ)ij + εijk   

เมื่อให  i =  1, 2, 3,….., a (a = จํานวนระดับของแฟกเตอร A) 
 j =  1, 2, 3,….., b (b = จํานวนระดับของแฟกเตอร B) 
 k =  1, 2, 3,….., n (n = จํานวนคาสังเกตแตละทรีตเมนต) 
 Xijk =  คาสังเกตที่ไดจากสิ่งทดลอง 

µ =  คาเฉลี่ยของสิ่งทดลอง 
α, β  =  เปนอิทธิพลหลักของแฟกเตอร A และ B ตามลําดับ 
αβ  =  เปนปฏิกิริยาระหวางอิทธพิลหลัก 
ε =  ความคลาดเคลื่อนของการทดลอง 
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3.2.3 สถานที่ทําการทดลอง 
หองปฏิบัตกิารปรับปรุงพนัธุพืช ศูนยเครื่องมือวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี 3  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ี

3.2.4 ระยะเวลาการทดลอง 
กรกฎาคม 2546 - พฤษภาคม 2548  
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บทที่ 4  

ผลและวจิารณผลการทดลอง 
 

4.1 การทดลองที่ 1 การทดสอบผลของสาร TDZ ตอการชักนําใหเกิดยอดของหนาวัว
พันธุลินเนต โดยใชความเขมขนชวงกวาง  (broad range test) 
 

การทดลองนี้สามารถแบงชวงความเขมขนของ TDZ ออกเปน ชวงกวาง ๆ ได 3 ชวง คือ 
ความเขมขนระดับต่ํา  ไดแก อาหารสูตรที่ 1 และ 2  ที่เติม TDZ 0.01 และ 0.05 มก./ล. 
ความเขมขนระดับกลาง  ไดแก อาหารสูตรที่ 3 และ 4  ที่เติม TDZ 0.10 และ 0.50 มก./ล.  
ความเขมขนระดบัสูง  ไดแก อาหารสตูรที่ 5 ที่เติม TDZ 1.00 มก./ล. 
จากผลการวิเคราะหความปรวนแปรทางสถิติของ จํานวนยอด/ช้ิน ความยาวยอด น้ําหนัก

ช้ินเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส และจํานวนยอดรวม เมื่อเล้ียงบนอาหาร 
5 สูตร  ที่ระยะเวลาการเลี้ยง 4 ระยะเวลา (2, 4, 6 และ 8 สัปดาห) ตามตารางที่ 3 พบวา ความแตกตาง
ของสูตรอาหาร และระยะเวลาการเลี้ยงเนื้อเยื่อมีผลตอ จํานวนยอด/ช้ิน  ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ  
เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส และจํานวนยอดรวม อยางมีนัยสําคัญยิ่ง (P<0.01) แตไมมีผลตอ
เปอรเซ็นตการเกิดยอด  สวนปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและระยะเวลาการเลี้ยงเนื้อเยื่อ มีผลตอ
จํานวนยอด/ช้ิน ความยาวยอด และเปอรเซ็นตการเกิดยอด อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) แตไมมีผลตอ
น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ  เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส และจํานวนยอดรวม  

เมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยของจํานวนยอด/ช้ิน ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการ
เกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส และจํานวนยอดรวม  เมื่อเล้ียงบนอาหาร 5 สูตร  จากตารางที่ 4 
พบวา ในอาหารสูตรที่ 4  ซ่ึงเปนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 0.50 มก./ล. (ความเขมขนระดับกลาง)  
สามารถชักนํายอดจากเนื้อเยื่อสวนขอที่มีตาติด 1 ตาใหเกิดจํานวนยอด/ช้ินโดยเฉลี่ยในทุกระยะเวลา
การเลี้ยงสูงสุด 2.82 ยอด/ช้ิน สูงกวาอาหารสูตรอื่นอยางมีนัยสําคัญยิ่ง มีเปอรเซ็นตการเกิดยอดใน
ระดับสูง คิดเปน 96.68%  นอกจากนี้ยังพบวา  มีจํานวนยอดรวมสูงสุด 258.03 ยอด  โดยสูงกวาอาหาร
สูตรอื่นอยางมีนัยสําคัญยิ่ง 1.5-1.6 เทา  และมีน้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อเฉลี่ยสูงเปนอันดับสอง คือ 0.4259 กรัม 
รองจากเนื้อเยื่อที่เล้ียงในอาหารสูตรที่ 5  แมวาในอาหารสูตรที่ 4 จะสามารถชักนําใหเกิดจํานวนยอด/ช้ิน
เฉลี่ยสูง  แตพบวายอดที่ไดส้ัน  โดยมีความยาวยอดเฉลี่ย 8.33 มม.  เนื้อเยื่อมีการเกิดแคลลัสในระดับสูง 
คิดเปน 62.99%  สวนในอาหารสูตรที่ 3 ที่เติม TDZ 0.10 มก./ล.  ซ่ึงความเขมขนอยูในระดับกลาง
เชนเดียวกับอาหารสูตรที่ 4  พบวาเนื้อเยื่อมีการสรางยอดนอยกวาในอาหารสูตรที่ 4 คือมีจํานวนยอด/ช้ิน



 

เฉลี่ย 1.74 ยอด  และมีจํานวนยอดรวมเฉลี่ย  169.30 ยอด  แตยอดที่ไดมีความสมบูรณกวาในอาหาร
สูตรอื่น ๆ  โดยสังเกตไดจากมีความยาวยอดสูงสุด 12.96 มม.  นอกจากนี้ยังมีเปอรเซ็นตการเกิดยอด
สูงสุดคือ 98.34% และมีเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสต่ําคือ 26.44%  ออ 

สวนอาหารที่เติม TDZ ความเขมขนในระดับต่ํา คือในอาหารสูตรที่ 1 และ 2 (เติม TDZ 
เขมขน 0.01 และ 0.05 มก./ล. ตามลําดับ)  พบวาสามารถชักนํายอดไดโดยตรง  มีเปอรเซ็นตการเกิด
ยอดสูงสวนเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสต่ํา  จํานวนยอด/ช้ินและจํานวนยอดรวมต่ํา  โดยในอาหาร
สูตรที่ 1 จํานวนยอด/ช้ินเฉลี่ยมีแนวโนมต่ําสุด 1.64 ยอด/ช้ิน  และมีจํานวนยอดรวมเฉลี่ยต่ําสุด 
157.08 ยอด  ยอดที่ไดมีขนาดเล็กและมีความยาวยอดเฉลี่ยต่ําสุด 6.19 มม.  น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อเฉลี่ย
ต่ําสุด 0.1115 กรัม  เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสต่ําสุด 15.50%  สวนเปอรเซ็นตการเกิดยอดพบวาอยู
ในระดับสูง คือ 96.68%  สวนเนื้อเยื่อที่เล้ียงบนอาหารสูตรที่ 2 มีจํานวนยอด/ช้ิน และน้ําหนักชิ้น
เนื้อเยื่อสูงกวาเนื้อเยื่อที่เล้ียงบนอาหารสูตรที่ 1  แตไมแตกตางกันทางสถิติ  โดยมีจํานวนยอด/ช้ินเฉลีย่ 
1.72 ยอด  น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อเฉลี่ย 0.1994 กรัม  สวนจํานวนยอดรวมมีคาใกลเคียงกันคือ 158.06 ยอด  
อยางไรก็ตามยอดที่ไดมีความสมบูรณมากกวาสูตรที่ 1  โดยมีความยาวยอดเฉลี่ย 9.81 มม. เปน
อันดับสองรองจากยอดที่ไดจากการเลี้ยงเนื้อเยื่อบนอาหารสูตรที่ 3  แตมีเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส
สูงกวาเนื้อเยื่อที่เล้ียงบนอาหารสูตรที่ 1 อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 2.40 เทา  

ในการเลี้ยงเนื้อเยื่อบนอาหารที่เติม TDZ ความเขมขนระดับสูง  คืออาหารสูตรที่ 5 ซ่ึงเติม 
TDZ 1.00 มก./ล.  พบวา เนื้อเยื่อมีการเกิดยอด/ช้ินเฉลี่ย 1.81 ยอด  เปนอันดับ 2 รองจากเนื้อเยื่อที่เล้ียง
บนอาหารสูตรที่ 4  และมีจํานวนยอดรวม 161.60 ยอด  ซ่ึงไมแตกตางทางสถิติกับอาหารสูตรที่ 1, 2 และ 3  
แตยอดที่ไดมีขนาดสั้นแคระแกร็น มีความยาวยอดเพียง 6.79 มม.  มีเปอรเซ็นตการเกิดยอดต่ําสุด 
90.24%  แตพบวา มีเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสสูงสุด 98.34%  และชิ้นเนื้อเยื่อมีน้ําหนักสูงสุด 
0.5452 กรัม  ซ่ึงสูงกวาสูตรอื่นอยางมีนัยสําคัญ   

จากการพิจารณาเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของจํานวนยอด/ช้ิน ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ 
เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส และจํานวนยอดรวม  เมื่อเล้ียงเนื้อเยื่อในระยะเวลา
การเลี้ยง 4 ระยะเวลา  ดังตารางที่ 5  พบวา ระยะเวลาที่เพิ่มขึ้นมีผลในการเพิ่มคาเฉลี่ยของจํานวนยอด/ช้ิน 
ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส และจํานวนยอดรวม  โดยที่ระยะ 8 สัปดาห 
เนื้อเยื่อมีการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยในทุกสูตรอาหารสูงสุด  เกิดจํานวนยอด/ช้ินสูงสุด 2.39 ยอด  
ความยาวยอดสูงสุด 11.17 มม.  น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อสูงสุด 0.4292 กรัม เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส
สูงสุด 64.77%  และจํานวนยอดรวมสูงสุด 220.17 ยอด  สวนเปอรเซ็นตการเกิดยอดไมขึ้นกับ
ระยะเวลาการเลี้ยงเนื้อเยื่อ  ที่ระยะเวลานอยที่สุดในการเลี้ยงเนื้อเยื่อบนอาหารสูตรตาง ๆ คือ 2 สัปดาห  
พบวา เนื้อเยื่อมีการใหคาเฉลี่ยของจํานวนยอด/ช้ิน ความยาวยอด และจํานวนยอดรวมต่ํากวาระยะเวลาอื่น
อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05)  คือ ใหจํานวนยอด/ช้ิน 1.49 ยอด ความยาวยอด 6.65 มม.  และจํานวนยอดรวม 
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135.30 ยอด  สวนน้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ  เปอรเซ็นตการเกิดยอด  และเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสมีแนวโนม
ต่ํากวาระยะเวลาอื่น  แตไมแตกตางกันทางสถิติ  สวงง 

การศึกษาปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและระยะเวลาการเลี้ยงเนื้อเยื่อ ที่มีผลตอการเกิด
จํานวนยอด/ช้ิน ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกดิแคลลสั 
และจํานวนยอดรวม ดังภาพที่ 1  พบวา  การเกิดยอดของหนาวัวที่เล้ียงบนอาหารสูตรที่ 4 ซ่ึงเติม 
TDZ 0.50 มก./ล.  ตอบสนองดีที่สุดตอระยะเวลาการเลี้ยงเนื้อเยื่อที่ระยะเวลา 6 และ 8 สัปดาห  โดย
ที่ระยะเวลา 8 สัปดาห ใหจํานวนยอด/ช้ินเฉลี่ยสูงสุด 3.94 ยอด  และจํานวนยอดรวมสูงสุด 349.94 ยอด  
รองลงมาคือที่ระยะเวลา 6 สัปดาหเกิดจํานวนยอด/ช้ินเฉลี่ย 3.38 ยอด  จํานวนยอดรวม 311.55 ยอด  
แตคาที่ไดไมมีความแตกตางทางสถิติระหวาง 6 และ 8 สัปดาห  และทั้งระยะเวลา 6 และ 8 สัปดาห
ใหเปอรเซ็นตการเกิดยอดในระดับสูงคือ 93.35%  แตที่ระยะเวลา 8 สัปดาห มีแนวโนมใหเปอรเซ็นต
การเกิดแคลลัสสูงกวาคือ 93.36%  ขณะที่ระยะเวลา 6 สัปดาหเกิดเพียง 79.78%  (ตารางภาคผนวกที่ 2) 

นอกจากนี้เมื่อสังเกตคาเฉลี่ยในทุกระยะเวลาการเลี้ยงเนื้อเยื่อ พบวา อาหารสูตรที่ 4 ให
จํานวนยอด/ช้ิน  และจํานวนยอดรวมสูงสุดในทุกระยะเวลาการเพาะเลี้ยงเนื้อ  โดยเฉพาะที่ 6 และ  
8 สัปดาห  ใหคาเฉลี่ยสูงกวาอาหารสูตรอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 3) 
สําหรับเปอรเซ็นตการเกิดยอดและเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสขึ้นอยูกับระยะเวลาที่เล้ียงเนื้อเยื่อ  โดย
การเลี้ยงเนื้อเยื่อที่ระยะเวลานานมีแนวโนมในการเพิ่มเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส (ตารางภาคผนวกที่ 2)  
ซ่ึงการชักนําใหเกิดยอดจากแคลลัสของเนื้อเยื่อ  อาจมีโอกาสเกิดการกลายพันธุสูงกวาการชักนํายอด 
จากตาโดยตรง  และเปนปจจัยที่ไมตองการในการทดลองนี้  สวนในอาหารสูตรที่ 5 ที่เติม TDZ 
1.00 มก./ล.  พบวาเนื้อเยื่อมีแนวโนมใหคาน้ําหนักเฉลี่ยและเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสสูงสุดในทุก
ระยะเวลาการเลี้ยง  และสามารถชักนําใหเกิดแคลลัสไดมากกวา 90% ตั้งแตระยะเวลา 2 สัปดาห 
(ภาพภาคผนวกที่ 3)  ซ่ึงคาเฉลี่ยของน้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อและเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสมีความสัมพันธกัน
โดยตรง  คือ เมื่อเนื้อเยื่อมีการเพิ่มปริมาณและสรางแคลลัส  จะมีผลใหเนื้อเยื่อมีขนาดใหญขึ้นและ
มีน้ําหนักเพิ่มขึ้น  นอกจากนี้ยังพบวาเนื้อเยื่อที่เล้ียงบนอาหารสูตรที่ 5 บางชิ้น  ยอดที่ไดมีลักษณะ
ผิดปกติ คือ พบใบที่บิดงอและใบดาง  แตลักษณะผิดปกติเหลานี้ไดหายไปกลายเปนยอดปกติเมื่อ
ยายไปเลี้ยงในอาหารสูตร MS ปราศจากฮอรโมน เปนเวลา 8 สัปดาห (ภาพภาคผนวกที่ 5)    

เห็นไดวาการเลี้ยงเนื้อเยื่อบนอาหารที่เติม TDZ ความเขมขนต่ํา (ความเขมขน 0.01 และ 
0.05 มก./ล.) สามารถชักนํายอดไดโดยตรงจากเนื้อเยื่อสวนขอที่มีตาติด 1 ตา  ยอดที่ไดมีความสมบูรณ  
แตมีจํานวนนอย  การเลี้ยงเนื้อเยื่อบนอาหารที่เติม TDZ ความเขมขนสูง (1.00 มก./ล.) เนื้อเยื่อมีการ
เกิดแคลลัสสูง  มีการสรางยอดจํานวนนอย  และยังพบวายอดที่ไดส้ันและแกร็น ใบมีรูปรางผิดปกติ  
บิดงอผิดรูปราง  และมีลักษณะใบดางในบางชิ้นเนื้อเยื่อ  สวนการเลี้ยงเนื้อเยื่อบนอาหารที่เติม TDZ 
0.10 และ 0.50 มก./ล.  เปนชวงความเขมขนที่มีความเหมาะสมในการชักนําใหเกิดยอด  โดยเนื้อเยื่อ
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เกิดจํานวนยอดมากขึ้นเมื่อระยะเวลาเพิ่มขึ้น  และตอบสนองตออาหารไดดีที่ระยะเวลา 6 และ 8 สัปดาห  
ที่ความเขมขน 0.10 มก./ล.  ใหยอดที่มีความสมบูรณและมีเปอรเซ็นตการเกิดยอดสูง  สวนที่ความเขมขน 
0.50 มก./ล.  เนื้อเยื่อมีการเกิดจํานวนยอด/ช้ินสูงสุด  และมีจํานวนยอดรวมสูงสุด  แตการเลี้ยงเนื้อเยื่อ
ที่ระยะเวลานาน (6 และ 8 สัปดาห) ทําใหเนื้อเยื่อมีการเกิดแคลลัสสูง (ภาพภาคผนวกที่ 5)  ดังนั้น 
จึงไดทําการศึกษาตอในการทดลองที่ 2  เพื่อหาระดับความเขมขนของ TDZ ในชวงความ
เขมขน 0.1-0.5 มก./ล.  และระยะเวลาการเลี้ยงเนื้อเยื่อในอาหารสูตรชักนํายอดที่เหมาะสมตอการ
ชักนําใหเกิดยอดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุดตอไป    
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ตารางที่ 3 การวิเคราะหความปรวนแปรทางสถิติของจํานวนยอด/ชิ้น  ความยาวยอด  น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ  เปอรเซ็นตการเกิดยอด  เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  
และจํานวนยอดรวมของหนาวัวพันธุลินเนต เมื่อเลี้ยงบนอาหาร 5 สูตร ที่ระยะเวลาการเลี้ยง 4 ระยะเวลา (2, 4, 6 และ 8 สัปดาห)   

 
Source of       df Mean squares 
variation  จํานวนยอด/ชิ้น ความยาวยอด น้ําหนกัชิ้นเนือ้เยื่อ  เปอรเซ็นต 

การเกิดยอด 
เปอรเซ็นต 

การเกิดแคลลัส  
จํานวนยอดรวม 

Media      4         3.83 **      117.63 **           0.49 **            0.45 ns             95.09 ** 36.52 ** 
Time      3         2.75 **        69.90 **           0.16 **            0.22 ns             37.36 ** 34.83 ** 
Media × Time    12         0.78 *        20.40 *           0.02 ns            0.64 *               2.74 ns   7.66 ns 
Error    60         0.36          9.06           0.02            0.27               5.47   4.43 
CV(%)        30.84        34.15         44.92            5.32             36.10 15.71 
** = แตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปไดที่ 0.01,  * = แตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปไดที่ 0.05,   ns = ไมแตกตางทางสถิติ 
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ตารางที่ 4  คาเฉลี่ยของจํานวนยอด/ชิ้น ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนือ้เยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส และจํานวนยอดรวมของหนาวัว
พันธุลินเนต  เมื่อเลี้ยงบนอาหาร 5 สูตร 

 
สูตรอาหารที่ จํานวนยอด/ชิ้น  ความยาวยอด  น้ําหนกัชิ้นเนือ้เยื่อ  เปอรเซน็ตการเกดิยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  จํานวนยอดรวม  

    (มม.)  (กรัม)    
1. MS + TDZ 0.01 มก./ล.      1.64 b(1)        6.19 c          0.1115 d             96.68 ab               15.50 d 157.08 b 
2. MS + TDZ 0.05 มก./ล.      1.72 b        9.81 b          0.1994 cd             93.48 ab               37.16 c 158.06 b 
3. MS + TDZ 0.10 มก./ล.      1.74 b      12.96 a          0.2586 c             98.34 a               26.44 cd 169.30 b 
4. MS + TDZ 0.50 มก./ล.      2.82 a        8.33 bc          0.4259 b             96.68 ab               62.99 b 258.03 a 
5. MS + TDZ 1.00 มก./ล.      1.81 b        6.79 c          0.5452 a             90.24 b               98.34 a 161.60 b 
(1) คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปไดที่ 0.05 โดยการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ตารางที่ 5  คาเฉลี่ยของจํานวนยอด/ชิ้น ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนือ้เยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส และจํานวนยอดรวมของหนาวัว
พันธุลินเนต  เมื่อเลี้ยงที่ระยะเวลาการเลี้ยง 4 ระยะเวลา (2, 4, 6 และ 8 สัปดาห)   

 
ระยะเวลา จํานวนยอด/ชิ้น  ความยาวยอด  น้ําหนกัชิ้นเนือ้เยื่อ    เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  จํานวนยอดรวม  
 (สัปดาห)   (มม.) (กรัม)      

2 1.49 c(1)          6.65 c 0.2193 b 92.13 29.72 c 135.30 c 
4 1.89 b          9.09 b 0.3056 b 96.18   42.13 bc 180.34 b 
6 2.01 ab          8.36 bc 0.2783 b 96.01   55.72 ab 185.37 ab 
8 2.39 a        11.17 a 0.4292 a 96.01  64.77 a 220.17 a 

(1) คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปไดที่ 0.05 โดยการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ภาพที่ 1 ปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและระยะเวลาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อตอจํานวนยอด/ชิ้น  ความยาวยอด 
น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  และจํานวนยอดรวม
ของหนาวัวพันธุลินเนต  เม่ือเล้ียงบนอาหาร 5 สูตร ท่ีระยะเวลา 4 ระยะเวลา 

  

  

 

 

ระยะเวลาทีเ่ลี้ยงเนือ้เยื่อในอาหารแตละสูตร 
2 สัปดาห 4 สัปดาห 6 สัปดาห 8 สัปดาห 
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1. MS + TDZ 0.01 มก./ล.  

2. MS + TDZ 0.05 มก./ล.  

3. MS + TDZ 0.10 มก./ล.  

4. MS + TDZ 0.50 มก./ล.  

5. MS + TDZ 1.00 มก./ล.  

อาหารสูตรที่ 
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4.2 การทดลองที่ 2 การทดสอบผลของสาร TDZ ตอการชักนําใหเกิดยอดของหนาวัว
พันธุลินเนต  โดยใชความเขมขนชวงแคบ (narrow range test)  
เปรียบเทียบกับสูตรเปรียบเทียบ 

  
จากการทดลองที่ 1 ชวงความเขมขนของ TDZ ที่ 0.10-0.50 มก./ล. เปนชวงความเขมขนที่

สามารถชักนําใหเกิดยอดในระดับสูง  จึงไดมีการศึกษาหาความเขมขนและระยะเวลาการเลี้ยงที่
เหมาะสม  โดยใชความเขมขนชวงแคบตั้งแต 0.10-0.50 มก./ล.  เปรียบเทียบกับอาหารสูตร
เปรียบเทียบตามการทดลองของ Kunisaki (1980)  คืออาหารสูตร MS ที่เตมิ BA เขมขน 0.20 มก./ล. 

จากตารางที่ 6 แสดงการวิเคราะหความปรวนแปรทางสถิติของจํานวนยอด/ช้ิน  ความยาวยอด 
น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส และจํานวนยอดรวม  เมือ่เล้ียง
บนอาหาร 6 สูตร  ที่ระยะเวลาการเลี้ยง 4 ระยะเวลา  พบวา สูตรอาหารที่ตางกันมีผลตอจํานวน
ยอด/ช้ิน ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส และจํานวนยอดรวมอยางมี
นัยสําคัญยิ่ง (P<0.01)  และมีผลตอเปอรเซ็นตการเกิดยอดอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05)  สวนระยะเวลา
การเลี้ยงเนื้อเยื่อในอาหารสูตรชักนํายอดมีผลตอจํานวนยอด/ช้ิน ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ 
เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส และจํานวนยอดรวมอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (P<0.01)  แตไมมีผลตอ
เปอรเซ็นตการเกิดยอด  และพบวาปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและระยะเวลาการเลี้ยงเนื้อเยื่อ  มีผล
ตอจํานวนยอด/ช้ินและความยาวยอดอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (P<0.01)  แตไมมีผลตอน้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ 
เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส และจํานวนยอดรวม   

จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของจํานวนยอด/ ช้ิน ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ 
เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส และจํานวนยอดรวม  เมื่อเล้ียงเนื้อเยื่อบนอาหาร 
6 สูตร  ดังตารางที่ 7  พบวาในอาหารที่เติม TDZ ทุกระดับความเขมขน  เนื้อเยื่อมีการเกิดจํานวนยอดรวม
สูงกวาอาหารสูตรเปรียบเทียบที่เติม BA 0.20 มก./ล. อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  อาหารที่เติม TDZ 
ตั้งแต 0.2 มก./ล. ขึ้นไปใหจํานวนยอด/ช้ิน และเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสสูงกวาอาหารสูตรเปรียบเทียบ
อยางมีนัยสําคัญ  และอาหารที่เติม TDZ ตั้งแต 0.3 มก./ล. ขึ้นไปใหน้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อสูงกวาอาหาร
สูตรเปรียบเทียบอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (P<0.05) โดยอาหารสูตรที่ 5 ซ่ึงเติม TDZ 0.40 มก./ล. ให
จํานวนยอด/ช้ินสูงสุด 4.07 ยอด/ช้ิน นอกจากนี้ยังให จํานวนยอดรวมสูงสุด 362.33 ยอด  ซ่ึงสูงกวา
อาหารสูตรอื่นอยางมีนัยสําคัญ  และสูงกวาอาหารสูตรเปรียบเทียบ 2.9 เทา น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ
สูงสุด 0.4364 กรัม  เปอรเซ็นตการเกิดยอดอยูในระดับสูง 94.59%  และมีเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส 
77.13%  ซ่ึงสูงกวาอาหารสูตรเปรียบเทียบอยางมีนัยสําคัญ 2.6 เทา แตยอดที่ไดมีขนาดสั้นกวา
อาหารสูตรที่ 2 ซ่ึงเติม TDZ 0.10 มก./ล. 1.3 เทา  ในขณะที่อาหารสูตรเปรียบเทียบ (สูตรที่ 1)  มี
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การเกิดจํานวนยอด/ช้ินต่ําสุด 1.38 ยอด/ช้ิน  ซ่ึงต่ํากวาอาหารสูตร 3, 4, 5 และ 6 อยางมีนัยสําคัญ  
น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อต่ําสุด 0.0666 กรัม  ซ่ึงต่ํากวาอาหารสูตร 4, 5 และ 6 อยางมีนัยสําคัญ  เปอรเซ็นต
การเกิดยอดต่ําสุด 91.70%  ซ่ึงต่ํากวาอาหารสูตร 2, 3, และ 4 อยางมีนัยสําคัญ  เปอรเซ็นตการเกิด
แคลลัส 30.17%  ซ่ึงต่ํากวาอาหารสูตร 3, 4, 5 และ 6 อยางมีนัยสําคัญ  และจํานวนยอดรวมต่ํากวา
อาหารสูตรอื่นอยางมีนัยสําคัญ (125.56 ยอด)   

เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของจํานวนยอด/ช้ิน ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นต
การเกิดยอด  เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  และจํานวนยอดรวม  เมื่อเล้ียงที่ระยะเวลาการเลี้ยง 4 ระยะเวลา  
ดังตารางที่ 8  พบวา ระยะเวลาการเลี้ยงเนื้อเยื่อที่เพิ่มขึ้นมีผลในการเพิ่มจํานวนยอด/ช้ิน น้ําหนักชิ้น
เนื้อเยื่อ  เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส และจํานวนยอดรวม  โดยที่ระยะเวลา 8 สัปดาห ใหจาํนวนยอด/ช้ิน
สูงสุด 3.35 ยอด  จํานวนยอดรวมสูงสุด 307.79 ยอด    น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อสูงสุด 0.4099 กรัม  ซ่ึงสูง
กวาระยะเวลาอื่นอยางมีนัยสําคัญ  และใหเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสสูงสุดคิดเปน 81.77%  แตไม
แตกตางทางสถิติกับที่ระยะ 6 สัปดาห  สวนการเลี้ยงเนื้อเยื่อที่ระยะเวลา 2 สัปดาห  ใหเปอรเซ็นต
การเกิดแคลลัสต่ําสุดคิดเปน 35.08%  และจํานวนยอดรวมต่ําสุด 165.54 ยอด  ซ่ึงต่ํากวาระยะเวลา
อ่ืนอยางมีนัยสําคัญ  นอกจากนี้ยังใหจํานวนยอด/ช้ินต่ําที่สุด 1.77 ยอด  และน้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ
ต่ําสุด 0.1581 กรัม  แตไมแตกตางทางสถิติกับที่ระยะ 4 สัปดาห  แตระยะเวลาการเลี้ยงเนื้อเยื่อไมมี
ผลตอเปอรเซ็นตการเกิดยอด  โดยเปอรเซ็นตการเกิดยอดมีแนวโนมสูงสุด 98.89% เมื่อเล้ียงที่
ระยะเวลา 4 สัปดาห  และมีแนวโนมต่ําสุด 95.67% เมื่อเล้ียงที่ระยะเวลา 2 สัปดาห สวนความยาวยอด
พบวาที่ระยะเวลา 4 สัปดาห มีแนวโนมสูงสุด  คือ มีคาเฉลี่ย 12.22 มม.  และที่ระยะเวลา 2 
สัปดาห  ความยาวยอดมีแนวโนมต่ําสุดเฉล่ีย 9.31 มม.  เนื้อเยื่อมีการเกิดยอดไดดีในทุกระยะเวลา
การเลี้ยง  ออ 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและระยะเวลาการเลี้ยงเนื้อเยื่อ ดังภาพที่ 2  
พบวา การชักนําใหเกิดยอด/ช้ิน  มีการตอบสนองตออาหารและระยะเวลาการเลี้ยงไดดีที่สุดใน
อาหารสูตรที่ 5 ที่ระยะเวลา 6 และ 8 สัปดาห  โดยที่ระยะเวลา 8 สัปดาห มีการชักนําใหเกิดจํานวนยอด/ช้ิน
เฉลี่ยสูงสุด 5.92 ยอด  รองลงมาไดแกการเลี้ยงเนื้อเยื่อที่ระยะเวลา 6 สัปดาห มีจํานวนยอด/ช้ินเฉลี่ย 
5.56 ยอด  แตเมื่อพิจารณาที่คาจํานวนยอดรวม  พบวา ที่ระยะเวลา 6 สัปดาห มีการเกิดจํานวนยอดรวม
สูงสุด 547.90 ยอด  ในขณะที่ระยะเวลา 8 สัปดาห มีจํานวนยอดรวม 527.03 ยอด  โดยคาของ
จํานวนยอด/ช้ินและจํานวนยอดรวมที่ 6 และ 8 สัปดาห ไมมีความแตกตางทางสถิติ  นอกจากนี้ยอด
ที่เกิดจากการเลี้ยงที่ทั้ง 2 ระยะเวลายังมีความแตกตางกัน  โดยที่ระยะเวลา 6 สัปดาห ยอดที่ไดมี
ความสมบูรณกวา  โดยมีความยาวยอดสูงกวาอยางมีนัยสําคัญ  คือมีคา 12.60 มม.  ขณะที่ระยะเวลา 
8 สัปดาห ยอดที่ไดมีขนาดสั้น  มีคาเฉลี่ยเพียง 7.97 มม.  อยางไรก็ตาม ทั้ง 2 ระยะเวลาให
เปอรเซ็นตการเกิดยอดและเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสไมแตกตางกันทางสถิติ (ตารางภาคผนวกที่ 4 
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และ 5, ภาพภาคผนวกที่ 6)  และเมื่อเปรียบเทียบที่แตละระยะเวลาการเลี้ยงเนื้อเยื่อ  พบวาในอาหาร
สูตรที่ 5 ใหจํานวนยอด/ช้ินเฉล่ียสูงสุดตั้งแตระยะเวลา 6 สัปดาหขึ้นไป  โดยใหจํานวนยอดสูงกวา
เนื้อเยื่อที่เล้ียงบนอาหารสูตรที่ 1 ซ่ึงเปนอาหารสูตรเปรียบเทียบที่เติม BA 0.20 มก./ล. 3.5-5.6 เทา 
(ตารางภาคผนวกที่ 5)  แมวาในอาหารสูตรที่ 1 จะเกิดจํานวนยอดต่ําแตยอดที่ไดคอนขางสมบูรณ  
และไมพบอาการผิดปกติ  นอกจากนี้ยังพบวา ปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและระยะเวลาไมมีผลตอ
เปอรเซ็นตการเกิดยอด  โดยเนื้อเยื่อมีเปอรเซ็นตการเกิดยอดสูงในทุกสูตรอาหาร   

จากผลการทดลองเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อในอาหารที่เติม TDZ โดยใชความเขมขนชวงแคบ 5 ระดบั 
คือ 0.10, 0.20, 0.30, 0.40 และ 0.50 มก./ล. เปรียบเทียบกับอาหารสูตรที่เติม BA เขมขน 0.20 มก./ล.  
พบวาสูตรอาหารใหผลตอการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อตางกัน  โดยอาหารสูตรที่เติม TDZ ทุกระดับความ
เขมขน  สามารถชักนํายอดไดจํานวนยอดรวมมากกวาอาหารที่เติม BA  อาหารสูตรที่มีความ
เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดยอดคืออาหารสูตร MS ที่เติม TDZ เขมขน 0.40 มก./ล. ที่ระยะเวลา 6 สัปดาห  
ใหจํานวนยอดรวมและจํานวนยอด/ช้ินสูงกวาอาหารสูตรอื่นที่ระยะเวลาเดียวกันอยางมีนัยสําคัญ  
และเนื่องจากเนื้อเยื่อมีการเกิดจํานวนยอดรวมและจํานวนยอด/ช้ินไมแตกตางจากการเลี้ยงใน
อาหารสูตรเดียวกันที่ระยะเวลา 8 สัปดาห  แตใชระยะเวลาการเลี้ยงเนื้อเยื่อนอยกวา  และยอดที่ไดมี
ความสมบูรณกวา  จึงมีความเหมาะสมในการใชเพื่อขยายพันธุหนาวัวตอไป   
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ตารางที่ 6  การวิเคราะหความปรวนแปรทางสถิติของจํานวนยอด/ชิ้น ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส 
และจํานวนยอดรวม ของหนาวัวพันธุลินเนต  เมื่อเลี้ยงบนอาหาร 6 สูตร ที่ระยะเวลาการเลี้ยง 4 ระยะเวลา (2, 4, 6 และ 8 สัปดาห)   

 
Source of      df Mean squares 
variation  จํานวนยอด/ชิ้น ความยาวยอด น้ําหนกัชิ้นเนือ้เยื่อ  เปอรเซ็นต 

การเกิดยอด 
เปอรเซ็นต 

การเกิดแคลลัส  
จํานวนยอดรวม 

Media        5        14.12 **       22.51 **           0.36 **            0.52 *         84.77 ** 115.50 ** 
Time        3        11.48 **       45.17 **           0.30 **            0.12 ns         62.93 **   94.50 ** 
Media × Time      15          2.08 **       32.74 **           0.03 ns            0.31 ns           5.14 ns   15.72 ns 
Error      72          0.76         6.04           0.02            0.18           4.03     6.07 
CV(%)         34.98       22.15         55.15            4.32         26.93   16.31 
** = แตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปไดที่ 0.01,  * = แตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปไดที่ 0.05,   ns = ไมแตกตางทางสถิติ 
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ตารางที่ 7  คาเฉลี่ยของจํานวนยอด/ชิ้น ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนือ้เยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส และจํานวนยอดรวมของหนาวัว
พันธุลินเนต  เมื่อเลี้ยงบนอาหาร 6 สูตร 

 
สูตรอาหารที่ จํานวนยอด/ชิ้น  ความยาวยอด  น้ําหนกัชิ้นเนือ้เยื่อ    เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  จํานวนยอดรวม  

  (มม.) (กรัม)     
1. MS + BA 0.20 มก./ล.    1.38 e(1)   11.15 b          0.0666 c     91.70 b      30.17 b 125.56 e 
2. MS + TDZ 0.10 มก./ล.    1.88 de   13.31 a          0.2299 b   100.00 a      18.88 b 182.51 d 
3. MS + TDZ 0.20 มก./ล.    2.13 cd   11.20 b          0.1240 c   100.00 a      81.66 a 207.53 cd 
4. MS + TDZ 0.30 มก./ล.    2.86 b    10.33 b          0.3894 a   100.00 a      82.38 a 276.52 b 
5. MS + TDZ 0.40 มก./ล.    4.07 a      9.97 b          0.4364 a     94.59 ab      77.13 a 362.33 a 
6. MS + TDZ 0.50 มก./ล.    2.61 bc   10.59 b          0.3529 a     96.68 ab      83.80 a 245.77 bc 
(1) คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปไดที่ 0.05 โดยการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ตารางที่ 8  คาเฉลี่ยของจํานวนยอด/ชิ้น ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนือ้เยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส และจํานวนยอดรวมของหนาวัว
พันธุลินเนต  เมื่อเลี้ยงที่ระยะเวลาการเลี้ยง 4 ระยะเวลา (2, 4, 6 และ 8 สัปดาห)    

 
ระยะเวลา จํานวนยอด/ชิ้น  ความยาวยอด  น้ําหนกัชิ้นเนือ้เยื่อ    เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  จํานวนยอดรวม  
 (สัปดาห)    (มม.) (กรัม)    

2      1.77 c(1)         9.31 b      0.1581 c       95.67 35.08 c 165.54 c 
4      2.13 c       12.22 a      0.2018 c       98.89 57.43 b 204.98 b 
6      2.70 b       12.13 a      0.2963 b       96.63 75.05 a 243.81 b 
8      3.35 a       10.71 b      0.4099 a       97.45 81.77 a 307.79 a 

(1) คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปไดที่ 0.05 โดยการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ภาพที่ 2 ปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและระยะเวลาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อตอจํานวนยอด/ชิ้น ความยาวยอด 

น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  และจํานวนยอดรวม
ของหนาวัวพันธุลินเนต  เม่ือเล้ียงบนอาหาร 6 สูตร ท่ีระยะเวลาการเลี้ยง 4 ระยะเวลา   
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อาหารสูตรที่ 
1. MS + BA 0.20 มก./ล.  

2. MS + TDZ 0.10 มก./ล.  

3. MS + TDZ 0.20 มก./ล.  

4. MS + TDZ 0.30 มก./ล.  

5. MS + TDZ 0.40 มก./ล. 

6. MS + TDZ 0.50 มก./ล. 
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4.3 การทดลองที่ 3 การทดสอบผลของสาร TDZ ตอการชักนําใหเกิดยอดของหนาวัว
พันธุทรอปพิคอลเปรียบเทียบกับสูตรเปรียบเทียบ 

 
จากผลการทดลองการวิเคราะหความปรวนแปรทางสถิติของจํานวนยอด/ช้ิน ความยาวยอด 

น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส และจํานวนยอดรวม  เมือ่เล้ียง
บนอาหาร 6 สูตร  ที่ระยะเวลาการเลี้ยง 3 ระยะเวลา  ดังในตารางที่ 9  พบวา สูตรอาหารที่ตางกันมี
ผลตอน้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด และเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสอยางมีนัยสําคัญยิ่ง 
(P<0.01) และมีผลตอจํานวนยอดรวมอยางมีนัยสําคัญ(P<0.05)  แตไมมีผลตอจํานวนยอด/ช้ินและ
ความยาวยอด  ระยะเวลาในการเลี้ยงเนื้อเยื่อมีผลตอน้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่ออยางมีนัยสําคัญยิ่ง (P<0.01)  
และมีผลตอความยาวยอดและเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05)  แตไมมีผลตอ
จํานวนยอด/ช้ิน เปอรเซ็นตการเกิดยอด และจํานวนยอดรวม  สวนปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและ
ระยะเวลาการเลี้ยงเนื้อเยื่อ  มีผลตอน้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ และเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสอยางมี
นัยสําคัญยิ่ง (P<0.01)  แตไมมีผลตอจํานวนยอด/ช้ิน ความยาวยอด เปอรเซ็นตการเกิดยอดและ
จํานวนยอดรวม   

เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของจํานวนยอด/ช้ิน ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นต
การเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสและจํานวนยอดรวม  เมื่อเลี้ยงเนื้อเยื่อบนอาหาร 6 สูตร  
ดังตารางที่ 10  พบวา จํานวนยอด/ช้ินโดยเฉลี่ยในทุกระยะเวลาการเลี้ยงเนื้อเยื่อมีคาใกลเคียงกัน  ซ่ึง
ในอาหารสูตรที่ 4 ที่เติม TDZ 0.50 มก./ล.  มีแนวโนมใหจํานวนยอด/ช้ินสูงสุดจํานวน 2.05 ยอด  
แตยอดที่ไดมีความยาวยอดเฉลี่ยต่ําสุด 7.22 มม.  โดยต่ํากวาอาหารสูตรที่ 3 ที่เติม TDZ 0.25 มก./ล. 
อยางมีนัยสําคัญ  แตไมแตกตางทางสถิติจากอาหารสูตรอื่น  นอกจากนี้เนื้อเยื่อยังมีเปอรเซ็นตการ
เกิดยอดสูงสุด 100%  ซ่ึงสูงกวาอาหารสูตรที่ 1 คืออาหารสูตรเปรียบเทียบที่เติม BA 0.20 มก./ล. 
อยางมีนัยสําคัญ 1.9 เทา  และสูงกวาอาหารสูตรที่ 2 ที่เติม TDZ 0.10 มก./ล. อยางมีนัยสําคัญ 1.6 เทา  
และมีจํานวนยอดรวมสูงสุด 182.10 ยอด  ซ่ึงสูงกวาอาหารสูตรที่ 1 และ 2 อยางมีนัยสําคัญ 2.1 และ 
2.0 เทา ตามลําดับ  สวนในอาหารสูตรที่ 3 ที่เติม TDZ 0.25 มก./ล. มีจํานวนยอด/ช้ินเปนอันดับสอง
คือ 1.89 ยอด  มีจํานวนยอดรวมไมแตกตางทางสถิติกับอาหารสูตรที่ 4 (171.69 ยอด)  แตเมื่อ
พิจารณาที่ความยาวยอดที่ได  พบวา มีความยาวยอดสูงสุด 9.57 มม.  ซ่ึงสูงกวาอาหารสูตรที่ 4 อยาง
มีนัยสําคัญ  แมจะไมแตกตางทางสถิติกับอาหารสูตรอื่น  น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่ออยูในระดับสูงคือ 
0.4663 กรัม  ซ่ึงสูงกวาอาหารสูตร 1, 2, 4 และ 5 อยางมีนัยสําคัญ  และมีเปอรเซ็นตการเกิดยอดและ
เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสในระดับสูง 96.81%  ซ่ึงสูงกวาอาหารสูตรเปรียบเทียบ 1.8 และ 2.9 เทา
ตามลําดับ  นอกจากนี้ในอาหารสูตรที่ 6 ที่เติม TDZ ความเขมขนระดับสูง คือ 1.00 มก./ล.  พบวา  
เนื้อเยื่อมีน้ําหนักสูงสุด 0.4796 กรัม แตไมแตกตางทางสถิติกับอาหารสูตร 3  มีเปอรเซ็นตการเกิด
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ยอด 84.55%  สวนเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส 93.61%  และจํานวนยอดรวม 140.87 ยอด  ซ่ึงไม
แตกตางทางสถิติกับอาหารสูตร 3, 4 และ 5  ยอดที่ไดมีลักษณะใบดางและลักษณะใบผิดปกติในบาง
ช้ินเนื้อเยื่อ  สวนอาหารสูตรที่ 2 ที่เติม TDZ 0.10 มก./ล. มีแนวโนมใหจํานวนยอดต่ําสุด 1.36 ยอด/ช้ิน  
และใหความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  และ
จํานวนยอดรวมใกลเคียงกับอาหารสูตรที่ 1   ออออ 

ในการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของจํานวนยอด/ ช้ิน  ความยาวยอด  น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ 
เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  และจํานวนยอดรวม  เมื่อเล้ียงที่ระยะเวลาการเลี้ยง 
3 ระยะเวลา ดังตารางที่ 11  พบวา ระยะเวลาการเลี้ยงเนื้อเยื่อไมมีผลตอจํานวนยอด/ช้ิน  โดยการ
เล้ียงเนื้อเยื่อที่ 6 สัปดาห จํานวนยอด/ช้ินมีแนวโนมสูงสุดคือ 1.90 ยอด  มีความยาวยอดสูงสุด 9.43 มม.  
ซ่ึงสูงกวาการเลี้ยงที่ 4 สัปดาห อยางมีนัยสําคัญ  น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ 0.3430 กรัม  สูงกวาการเลี้ยงที่ 
4 สัปดาห อยางมีนัยสําคัญ แตใกลเคียงกับระยะเวลา 8 สัปดาห  เปอรเซ็นตการเกิดยอดมีแนวโนม
สูงสุด 82.85%  และเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสอยูในระดับสูง 82.85%  ซ่ึงสูงกวาระยะเวลา 4 
สัปดาห  แตไมแตกตางทางสถิติกับ 8 สัปดาห  จํานวนยอดรวมมีแนวโนมสูงสุด 141.97 ยอด  และ
การเลี้ยงที่เวลานานขึ้นที่ 8 สัปดาห เนื้อเยื่อมีการเกิดจํานวนยอด/ช้ินและจํานวนยอดรวมเปนอันดับ
สองคือ 1.76 ยอด  และ 134.87 ยอด ตามลําดับ  แตไมแตกตางทางสถิติกับระยะเวลา 6 สัปดาห  
นอกจากนี้ ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอดและเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส 
ไมแตกตางทางสถิติกับระยะเวลา 6 สัปดาห ดวย  สําหรับการเลี้ยงเนื้อเยื่อที่ระยะเวลา 4 สัปดาห  ให
น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ 0.1616 กรัม    และเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส 69.13%  ต่ํากวาระยะเวลาอื่นอยาง
มีนัยสําคัญ  สวนจํานวนยอด/ช้ิน เปอรเซ็นตการเกิดยอดและจํานวนยอดรวมมีแนวโนมต่ําสุด คือ 
จํานวนยอด/ช้ิน 1.61 ยอด เปอรเซ็นตการเกิดยอด 80.82% และจํานวนยอดรวม 124.47 ยอด   

สวนการศึกษาปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและระยะเวลาการเลี้ยงเนื้อเยื่อ ที่มีผลตอการเกิด
จํานวนยอด/ช้ิน ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกดิแคลลสั  
และจํานวนยอดรวม  เมื่อเล้ียงบนอาหาร 6 สูตร  ที่ระยะเวลา 3 ระยะเวลา  ดังภาพที่ 3 (ตารางภาคผนวกที่ 6 
และ 7, ภาพภาคผนวกที่ 7)  พบวามีการเกิดจํานวนยอด/ช้ินใกลเคียงกัน  คาเฉลี่ยที่ไดไมมีความแตกตาง
ทางสถิติ  โดยการเลี้ยงเนื้อเยื่อบนอาหารสูตรที่ 4 (เติม TDZ 0.50 มก./ล.) ที่ระยะเวลา 6 สัปดาห  มี
แนวโนมให จํานวนยอด/ช้ินและจํานวนยอดรวมสูงสุด  แตไมแตกตางทางสถิติ  คือ มีจํานวนยอด/ช้ิน 
2.50 ยอด สูงกวาการเลี้ยงบนอาหารสูตรเปรียบเทียบที่ระยะเวลาเดียวกัน 1.4 เทา และมีจํานวนยอด
รวม 239.75 ยอด  สูงกวาการเลี้ยงบนอาหารสูตรเปรียบเทียบที่ระยะเวลาเดียวกันอยางมีนัยสําคัญ 
4.1 เทา  รองลงมาไดแกการเล้ียงบนอาหารสูตรเดียวกันที่ระยะเวลา 8 สัปดาห  โดยมีจํานวนยอด/ช้ิน 
2.25 ยอด สูงกวาการเลี้ยงบนอาหารสูตรเปรียบเทียบที่ระยะเวลาเดียวกัน 1.3 เทา  แตไมแตกตางทาง
สถิติ  จํานวนยอดรวม 221.00 ยอด สูงกวาการเลี้ยงบนอาหารสูตรเปรียบเทียบอยางมีนัยสําคัญ 3.4 
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เทา  และมีเปอรเซ็นตการเกิดยอดและเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสสูง 100% ที่ทั้ง 2 ระยะเวลา  ซ่ึงสูง
กวาสูตรเปรียบเทียบอยางมีนัยสําคัญประมาณ 3 เทา  สวนอาหารสูตรที่ 2, 3, 4, 5 และ 6 ใหจํานวนยอด
ตอช้ินและจํานวนยอดรวม ไมแตกตางทางสถิติกับอาหารสูตรเปรียบเทียบที่ระยะเวลาเดียวกัน 

และเมื่อพิจารณาที่แตละระยะเวลาการเลี้ยง (ตารางภาคผนวกที่ 7)  ที่ระยะเวลา 6 และ 8 สัปดาห 
พบวา เนื้อเยื่อที่เล้ียงบนอาหารที่เติม TDZ ทุกระดับความเขมขน  มีเปอรเซ็นตการเกิดยอด และ
เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  สูงกวาการเลี้ยงบนอาหารสูตรเปรียบเทียบ  โดยการเติม TDZ ตั้งแต 
0.25 มก./ล. ขึ้นไป  ใหเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสสูงกวา 90%  ที่ทุกระยะเวลาการเพาะเลี้ยง  
นอกจากนี้ในอาหารที่เติม TDZ 1.00 มก./ล. ซ่ึงเปนความเขมขนระดับสูง  พบวา ยอดที่ไดมีลักษณะ
ยอดสั้นแคระแกร็นและใบดางเชนเดียวกับพันธุลินเนต   

จากผลการทดลอง พบวา จํานวนยอด/ช้ินที่ไดจากการเลี้ยงในอาหารสูตรตาง ๆ  ที่
ระยะเวลาตาง ๆ ไมมีความแตกตางทางสถิติ  แตอาหารสูตรที่ 4 ที่เติม TDZ 0.50 มก./ล.  เปนอาหาร
สูตรที่ชักนําใหเกิดยอดดีที่สุด  ทั้งที่ระยะเวลา 6 และ 8 สัปดาห  โดยใหจํานวนยอดรวมและจํานวน
ยอด/ช้ินสูงกวาอาหารสูตรเปรียบเทียบอยางมีนัยสําคัญ  โดยเฉพาะการเลี้ยงที่ 6 สัปดาหมีการเกิดยอด
ดีกวาและใชเวลาสั้นกวาที่ 8 สัปดาห  โดยมีแนวโนมในการชักนําใหเกิดจํานวนยอด/ช้ินเฉลี่ยสูงสุด 
2.50 ยอด ซ่ึงมากกวาในอาหารสูตรเปรียบเทียบที่เติม BA 0.20 มก./ล.  ที่ระยะเวลาเดียวกัน 1.4 เทา  
และมีจํานวนยอดรวมสูงสุด 239.75 ยอด  สูงกวาการเล้ียงบนอาหารสูตรเปรียบเทียบที่ระยะเวลา
เดียวกันอยางมีนัยสําคัญ 4.1 เทา  จึงเปนสูตรอาหารที่เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดยอดของหนาวัว
พันธุทรอปพิคอล 
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ตารางที่ 9  การวิเคราะหความปรวนแปรทางสถิติของจํานวนยอด/ชิน้ ความยาวยอด น้ําหนักชิน้เนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส 
และจํานวนยอดรวม ของหนาวัวพันธุทรอปพิคอล  เมื่อเลี้ยงบนอาหาร 6 สูตร ที่ระยะเวลาการเลี้ยง 3 ระยะเวลา (4, 6 และ 8 สัปดาห)   

 
Source of     df Mean squares 
variation  จํานวนยอด/ชิ้น ความยาวยอด น้ําหนกัชิ้นเนือ้เยื่อ   เปอรเซ็นต 

การเกิดยอด 
เปอรเซ็นต 

การเกิดแคลลัส  
จํานวนยอดรวม 

Media         3     0.99 ns   11.41 ns     0.47 **   25.63 **    60.21 ** 57.45 * 
Time         4     0.78 ns   37.49 *     0.46 **     0.11 ns    20.04 *   5.22 ns  
Media × Time       12     0.61 ns   11.37 ns     0.49 **     8.75 ns    15.95 ** 24.26 ns 
Error       90     0.97     8.93     0.04     5.26      4.23 21.51 
CV(%)    55.99   35.52   65.83   25.61    23.76 40.03 
** = แตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปไดที่ 0.01,  * = แตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปไดที่ 0.05,   ns = ไมแตกตางทางสถิติ 
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ตารางที่ 10 คาเฉลี่ยของจํานวนยอด/ชิ้น ความยาวยอด น้ําหนักชิน้เนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส และจํานวนยอดรวมของหนาวัว
พันธุทรอปพคิอล  เมื่อเลี้ยงบนอาหาร 6 สูตร 

 
สูตรอาหารที่ จํานวนยอด/ชิ้น  ความยาวยอด  น้ําหนกัชิ้นเนือ้เยื่อ  เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  จํานวนยอดรวม  

   (มม.) (กรัม)    
1. MS + BA 0.20 มก./ล.       1.75 8.71 ab(1)   0.1041 c   53.39 c   33.02 b   86.36 b 
2. MS + TDZ 0.10 มก./ล.       1.36 8.16 ab  0.1494 c   61.83 bc   58.27 b   89.81 b 
3. MS + TDZ 0.25 มก./ล.       1.89 9.57 a  0.4663 a   96.81 a   96.81 a 171.69 a 
4. MS + TDZ 0.50 มก./ล.       2.05 7.22 b  0.2074 c 100.00 a 100.00 a 182.10 a 
5. MS + TDZ 0.75 มก./ล.       1.67 8.04 ab  0.3375 b   93.61 a   93.61 a 147.17 ab 
6. MS + TDZ 1.00 มก./ล.       1.83 8.77 ab  0.4796 a   84.55 ab   93.61 a 140.87 ab 
(1) คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปไดที่ 0.05 โดยการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ตารางที่ 11 คาเฉลี่ยของจํานวนยอด/ชิ้น ความยาวยอด น้ําหนักชิน้เนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส และจํานวนยอดรวมของหนาวัว
พันธุทรอปพคิอล  เมื่อเลี้ยงที่ระยะเวลาการเลี้ยง 3 ระยะเวลา (4, 6 และ 8 สัปดาห)   

 
ระยะเวลา จํานวนยอด/ชิ้น  ความยาวยอด  น้ําหนกัชิ้นเนือ้เยื่อ   เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  จํานวนยอดรวม  
(สัปดาห)   (มม.) (กรัม)     

4       1.61         7.39 b(1)    0.1616 b 80.82  69.13 b 124.47  
6       1.90        9.43 a    0.3430 a 82.85  82.85 a 141.97  
8       1.76        8.42 ab    0.3675 a 81.42  85.68 a 134.87  

(1) คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปไดที่ 0.05 โดยการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ภาพที่ 3 ปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและระยะเวลาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อตอจํานวนยอด/ชิ้น ความยาวยอด 
น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  และจํานวนยอดรวมของ
หนาวัวพันธุทรอปพิคอล  เม่ือเม่ือเล้ียงบนอาหาร 6 สูตร ท่ีระยะเวลาการเลี้ยง 3 ระยะเวลา 
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ระยะเวลาทีเ่ลี้ยงเนือ้เยื่อในอาหารแตละสูตร 
4 สัปดาห 6 สัปดาห 8 สัปดาห 
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3.0 อาหารสูตรที่ 
1. MS + BA 0.20 มก./ล.  

2. MS + TDZ 0.10 มก./ล.  

3. MS + TDZ 0.25 มก./ล.  

4. MS + TDZ 0.50 มก./ล.  

5. MS + TDZ 0.75 มก./ล. 

6. MS + TDZ 1.00 มก./ล. 
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4.4 วิจารณผลการทดลอง 
 
จากการทดลองที่ 1 การทดสอบผลของสาร TDZ ตอการชักนําใหเกิดยอดของหนาวัวพันธุ

ลินเนต โดยใชความเขมขนชวงกวาง  (broad range test) ไดทําการแบงชวงความเขมขนของ TDZ 
ออกเปน 3 ชวงกวาง ๆ คือ ความเขมขนระดับต่ํา (0.01 และ 0.05 มก./ล.)  ความเขมขนระดับกลาง 
(0.10 และ 0.50 มก./ล.) และความเขมขนระดับสูง (1.00 มก./ล.)  เห็นไดวาการเลี้ยงเนื้อเยือ่ในอาหาร
ที่มี TDZ ระดับความเขมขนต่ํา  และระดับกลาง สามารถชักนํายอดไดโดยตรงจากเนื้อเยื่อสวนขอที่
มีตาติด 1 ตา  โดยที่ชวงความเขมขนระดับกลางเปนชวงความเขมขนที่มีความเหมาะสมในการชักนํา
ใหเกิดยอดมากที่สุด  โดยเนื้อเยื่อมีการเพิ่มจํานวนยอดเมื่อระยะเวลาเพิ่มมากขึ้น  ใหยอดที่มีความ
สมบูรณและมีเปอรเซ็นตการเกิดยอดสูง  สอดคลองกับรายงานของ Murthy et al. (1998) ที่รายงาน
วา TDZ ระดับความเขมขนต่ํามีผลตอการชักนําใหเกิดยอดโดยตรง  แตตองระมัดระวังในการเลี้ยง
เนื้อเยื่อที่ระยะเวลานาน  เนื่องจากมีผลในการชักนําใหเกิดแคลลัส  สวนการเลี้ยงเนื้อเยื่อในอาหารที่
มี TDZ ความเขมขนระดับสูงเนื้อเยื่อมีการเกิดแคลลัสสูง  โดยมีการเกิดแคลลัสในทุกระยะเวลาการ
เล้ียง  เนื้อเยื่อมีการสรางยอดจํานวนนอย  สอดคลองกับการรายงานของ Huetteman and Preece 
(1993)  ซ่ึงรายงานวาเนื้อเยื่อมีการสรางแคลลัสเมื่อเล้ียงในอาหารที่มี TDZ ความเขมขนสูง  และการ
สรางแคลลัสมีผลในการยับยั้งการสรางยอด  ยอดที่ไดส้ันและแกร็น  เชนเดียวกับการรายงานของ  
Fasolo et al. (1989) และ Meyer and van Staden (1988)  นอกจากนี้ยังเกิดลักษณะผิดปกติใบผิด
รูปราง  เชนเดียวกับรายงานของ van Niewkerk et al. (1986)  แตเมื่อนํายอดที่มีลักษณะผิดปกติไป
เล้ียงในอาหารสูตร MS ปราศจากฮอรโมน เปนระยะเวลา 8 สัปดาห พบวาสามารถยืดความยาวของ
ยอดได  ซ่ึงตรงกับการรายงานของ Huetteman and Preece (1993) ที่ทําการยืดยอดที่มีลักษณะสั้น
และแกร็นของไมเนื้อแข็งจากการชักนํายอดดวย TDZ  โดยการยายไปเลี้ยงในอาหารที่เติม TDZ 
ระดับต่ําหรือปราศจากฮอรโมน  พบวายอดมีความปกติดี     

จากการทดลองที่ 2 การทดสอบผลของสาร TDZ ตอการชักนําใหเกิดยอดของหนาวัวพันธุ
ลินเนต  โดยใชความเขมขนชวงแคบ (narrow range test)  เปรียบเทียบกับสูตรเปรียบเทียบ  โดยความ
เขมขนของ TDZ มี 5 ระดับคือ 0.10, 0.20, 0.30, 0.40 และ 0.50 มก./ล. เปรียบเทียบกับอาหารสูตร
เปรียบเทียบ  คืออาหารที่เติม BA เขมขน 0.20 มก./ล. พบวา  ในอาหารสูตรที่เติม TDZ ทุกระดับ
ความเขมขนสามารถชักนํายอดไดมากกวาในอาหารที่ เติม  BA ซ่ึงสนับสนุนรายงานของ 
Chengalrayan and Gallo-Meagher (2001) ที่พบวา TDZ มีผลตอการชักนําใหเกิดยอดดีกวาสารในกลุม
ไซโตไคนินชนิดอื่น ไดแก BA  kinetin  2iP และ zeatin  และสอดคลองกับรายงานของ Martin et al. (2003) 
ที่รายงานวาชนิดของสารควบคุมการเจริญเติบโต  มีผลตอการชักนํายอดของหนาวัว   แตเนื้อเยื่อที่
เล้ียงในอาหารที่เติม TDZ ตั้งแตระดับ 0.20-0.50 มก./ล. มีเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสที่สูงกวาใน
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อาหารสูตรที่เติม BA 0.20 มก./ล. สอดคลองกับรายงานของ Joseph et al. (2003) ที่รายงานวาชนิด
ของสารควบคุมการเจริญเติบโตมีผลตอการเกิดแคลลัสของหนาวัว  อยางไรก็ตามยอดที่เกิดขึ้น
ไมไดพัฒนามาจากแคลลัส  จึงไมนาจะกอใหเกิดปญหาการกลายพันธุจาก somaclonal variation 

ในการทดลองที่ 3 การชักนําใหเกิดยอดของหนาวัวพันธุทรอปพิคอล  ไดทําการเลี้ยงเนื้อเยื่อ
หนาวัวพันธุทรอปพิคอล  ในอาหารที่มี TDZ  5 ระดับความเขมขน  คือ 0.10, 0.25, 0.50, 0.75, 1.00 มก./ล. 
เปรียบเทียบกับสูตรเปรียบเทียบที่เติม  BA 0.20 มก./ล. พบวา  สูตรอาหารและระยะเวลาในการเลี้ยง
เนื้อเยื่อหนาวัวพันธุทรอปพิคอล  ไมมีผลตอการเกิดจํานวนยอด  ซ่ึงแตกตางกับการเลี้ยงเนื้อเยื่อ
หนาวัวพันธุลินเนต (ผลการทดลองที่  1 และ 2)  ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Martin et al. (2003) ทีว่า  
ความแตกตางของพันธุ  มีผลตอการชักนํายอดของหนาวัว   

จากผลการทดลองที่ 2 และ 3  เห็นไดวา การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหนาวัว  ในอาหารที่เติม TDZ 
สามารถชักนํายอดไดดีและมีประสิทธิภาพมากกวาในอาหารที่เติม BA  สอดคลองกับรายงานการ
ชักนํายอดในพืชชนิดอื่น ๆ เชน กุหลาบ (Barna and Wakhlu, 1995) กลวยไม (Nayak et al., 1997) 
และ ละหุง (Sujatha and Reddy, 1998) และความเขมขนและระยะเวลาที่เหมาะสมในการชักนําให
เกิดยอดของหนาวัวทั้ง 2 พันธุมีความใกลเคียงกัน  คือในพันธุลินเนต เกิดยอดไดดีเมื่อเล้ียงใน
อาหารสูตรที่เติม TDZ 0.4 มก./ล. เปนเวลา 6 สัปดาห  สวนในพันธุทรอปพิคอลเกิดยอดไดดีที่
ความเขมขน 0.5 มก./ล. เปนเวลา 6 สัปดาห  อยางไรก็ตามการใช TDZ ในการเลี้ยงเนื้อเยื่อหนาวัว
พันธุอ่ืนควรมีการตรวจสอบความเขมขนที่เหมาะสม  เพราะอาจมีความแตกตางจาก 2 พันธุนี้  ที่
ความเขมขนของ TDZ และระยะเวลาที่เหมาะสมในพันธุลินเนตใหจํานวนยอด/ช้ิน 5.656 ยอด  
และจํานวนยอดรวม 547.90 ยอด มากกวาพันธุทรอปพิคอลที่ใหจํานวนยอด/ช้ิน 2.5 ยอด  และ
จํานวนยอดรวม  239.75 ยอด  ประมาณ 2.2 เทา  แสดงถึงความแตกตางของพันธุที่มีตอการ
ตอบสนองตอ TDZ  

นอกจากนี้ยังพบวาเนื้อเยื่อสวนขอสามารถชักนําใหเกิดแคลลัสไดสูงในอาหารที่เติม TDZ 
1 มก./ล. ทั้งในพันธุลินเนตและทรอปพิคอล  โดยในพันธุลินเนตเกิดแคลลัส 98.34% และในพันธุ
ทรอปพิคอลเกิดแคลลัส 93.61%  สูงกวาการใช TDZ 1.00 มก./ล. รวมกับ BA 1.00 มก./ล. ในรายงาน
ของเยาวพรรณ  สนธิกุล และสมปอง  เตชะโต (2548)  ซ่ึงพบวาเนื้อเยื่อสวนขอสามารถชักนําใหเกิด
แคลลัสได   
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บทที่ 5  

สรุปผลการทดลอง 
 
1. ปจจัยที่มีผลตอการชักนําใหเกิดยอดจากเนื้อเยื่อสวนขอที่มีตาติดของหนาวัวพันธุลินเนต  

ไดแก  ชนิดของสารควบคุมการเจริญเติบโต  ความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโต  และ
ระยะเวลาการเลี้ยงเนื้อเยื่อในอาหารสูตรชักนํา  ซ่ึงมีผลตอการชักนําใหเกิดจํานวนยอด/ชิ้น  ความยาวยอด  
น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ  เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  และจํานวนยอดรวม         

2. ในการทดสอบผลของสาร TDZ ตอการชักนําใหเกิดยอดของหนาวัวพันธุลินเนต โดย
ใชความเขมขนชวงกวาง  (broad range test)  พบวา การเลี้ยงเนื้อเยื่อหนาวัวในอาหารสูตร MS ที่เติม 
TDZ ระดับความเขมขนต่ํา 0.01-0.05 มก./ล. เนื้อเยื่อมีการเกิดยอดโดยตรงโดยไมผานแคลลัส แตมี
จํานวนยอด/ช้ินต่ํา  สวนการเลี้ยงเนื้อเยื่อในอาหารที่เติม TDZ ที่ระดับความเขมขนสูง 1.00 มก./ล. 
เนื้อเยื่อมีการเกิดจํานวนยอด/ช้ินต่ํา  แตมีเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสสูง  ยอดที่เกิดมีลักษณะสั้น
แคระแกร็น  ใบมีรูปรางผิดปกติ ยอดที่เกิดบางยอดมีลักษณะใบดาง  แตยอดที่ผิดปกติจะมีลักษณะ
ปกติเมื่อยายไปเลี้ยงในอาหารสูตร MS ปราศจากฮอรโมน 8 สัปดาหขึ้นไป  สวนในอาหารที่เติม 
TDZ เขมขน 0.10 และ 0.50 มก./ล. เนื้อเยื่อมีการตอบสนองตออาหารไดดีที่ระยะเวลา 6 และ 8 สัปดาห  
ซ่ึงเปนชวงความเขมขนที่เหมาะสมในการชักนําใหเกิดยอดของหนาวัวพันธุลินเนต  ที่ความเขมขน 
0.10 มก./ล.  ยอดหนาวัวมีความยาวสูงสุด  และที่ความเขมขน 0.50 มก./ล. มีจํานวนยอด/ช้ิน สูงสุด      

3. การทดสอบผลของสาร TDZ ตอการชักนําใหเกิดยอดของหนาวัวพันธุลินเนต  โดยใช
ความเขมขนชวงแคบ (narrow range test)  เปรียบเทียบกับสูตรเปรียบเทียบ คือ อาหารสูตร MS ที่เติม 
BA 0.20 มก./ล. พบวา ในอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ  ระดับความเขมขน 0.10-0.50 มก./ล.  มีผล
ตอการชักนําใหเกิดยอดดีกวาอาหารสูตรที่เติม BA อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  โดยใหจํานวนยอดรวม
สูงกวาในทุกระดับความเขมขน  และสูตรอาหารที่เหมาะสมคือ อาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 0.40  มก./ล. 
เปนเวลา 6 สัปดาห  จากนั้นยายเนื้อเยื่อไปเลี้ยงในอาหารสูตรปราศจากฮอรโมน เปนเวลา 8 สัปดาห  
เนื่องจากสามารถชักนําใหเกิดจํานวนยอด/ช้ินสูง 5.56 ยอดสูงกวาสูตรเปรียบเทียบ 5.6 เทา และเกิด
จํานวนยอดรวมสูงสุด 547.90 ยอด สูงกวาสูตรเปรียบเทียบ 6.8 เทา   

4. ระยะเวลาในการเลี้ยงเนื้อเยื่อหนาวัวพันธุลินเนตมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อ 
คือ เมื่อระยะเวลาการเลี้ยงเนื้อเยื่อเพิ่มขึ้นมีผลทําให จํานวนยอด/ช้ิน ความยาวยอด น้ําหนักชิ้น
เนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส และจํานวนยอดรวม เพิ่มขึ้น   



 

5. การทดสอบผลของสาร TDZ ตอการชักนําใหเกิดยอดของหนาวัวพันธุทรอปพิคอล
เปรียบเทียบกับสูตรเปรียบเทียบ  พบวา การเลี้ยงเนื้อเยื่อบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 0.50 มก./ล. 
เปนเวลา 6 สัปดาห จากนั้นยายไปเลี้ยงในอาหารสูตร MS ปราศจากฮอรโมน 8 สัปดาห  มีแนวโนม
การเกิดจํานวนยอด/ช้ินมีสูงสุด 2.50 ยอด ซ่ึงสูงกวาสูตรเปรียบเทียบ 1.4 เทา  และจํานวนยอดรวมมี
แนวโนมสูงสุด 239.75 ยอด สูงกวาสูตรเปรียบเทียบ 4.1 เทา  

 
ขอเสนอแนะ 

การทดลองนี้เปนการทดลองในหองปฏิบัติการ  ที่ทําการทดลองเฉพาะในสวนการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อ  ไมไดมีการนําตนที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อยายออกปลูกในสภาพปกติ  เพื่อใหการ
ทดลองมีความสมบูรณยิ่งขึ้นจึงควรมีการนําตนหนาวัวพันธุลินเนตและพันธุทรอปพิคอลที่ไดจาก
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจากทั้ง 3 การทดลองมาทําการศึกษาเพิ่มเติมในหัวขอดังตอไปนี้   

1. การเจริญเติบโต 
2. ลักษณะทางสัณฐานวิทยา   
3. ลักษณะการกลายพันธุ   
เพื่อศึกษาถึงผลของสาร TDZ ที่มีตอการเจริญเติบโต  และการกลายพันธุของตนหนาวัวที่

ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
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ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
ตารางภาคผนวกที่ 1   สูตรอาหารของ Murashige and Skoog (1962) 
 
ช่ือสารเคมี สูตรสารเคมี ความเขมขนของสารเคมีที่ใช 

(มก./ล.) 
ธาตุอาหารหลัก   
แอมโมเนียมไนเตรท NH4NO3 1,650.000 
โปตัสเซียมไนเตรท KNO3 1,900.000 
แคลเซียมคลอไรด CaCl2 •2H2O     440.000 
แมกนีเซยีมซัลเฟต MgSO4 •7H2O    370.000 
โปตัสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต KH2PO4    170.000 
   
ธาตุอาหารรอง   
บอริค  แอซิด H3BO3        6.200 
มังกานีสซัลเฟต MnSO4 •4H2O      22.300 
ซิงคซัลเฟต ZnSO4        8.600 
โปตัสเซียมไอโอไดด KI        0.830 
โซเดียมโมลิบเดต Na2MoO4 •2H2O        0.250 
โคบอลทคลอไรด CoCl2 •6H2O        0.025 
คอปเปอรซัลเฟต CuSO4 •5H2O        0.025 
ไดโซเดียมเอทธีลีน   
ไดอามีน เตตราอาซิติค แอซิด Na2EDTA      37.300 
เฟอรัสซัลเฟต FeSO4 •7H2O      27.800 
   
วิตามิน   
ไกลซีน Glycine        2.000 
มายโออินโนซิทอล Myo-inositol 100.000 
ไพริดอกซีน ไฮโดรคลอไรด Pyridoxine •HCl       0.500 
นิโคตินิค แอซิด Nicotinic acid       0.500 
ไทอามีน ไฮโดรเจนคลอไรด Thiamine •HCl       0.100 
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ตารางภาคผนวกที่ 1 (ตอ)   สูตรอาหารของ Murashige and Skoog (1962) 
 
ช่ือสารเคมี สูตรสารเคมี ความเขมขนของสารเคมีที่ใช 

(มก./ล.) 
สารควบคุมการเจริญเติบโต   
ออกซิน  0.10-5.0 
ไซโตไคนิน  0.01-2.0 
น้ําตาลซูโครส  30.00 กรัม 
คาความเปนกรด ดาง (pH)  5.8   
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ตารางภาคผนวกที่ 2  ปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและระยะเวลาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อตอจํานวนยอด/ชิ้น ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด 
เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  และจํานวนยอดรวม ของหนาวัวพันธุลินเนตเมื่อเลี้ยงบนอาหาร 5 สูตร ที่ระยะเวลาการเลี้ยง 4 ระยะเวลา   
(จัดขอมูลตามสูตรอาหาร)  

สูตรอาหารที่  ระยะ เวลา จํานวนยอด/ชิ้น  ความยาวยอด  น้ําหนกัชิ้นเนือ้เยื่อ  เปอรเซ็นต 
การเกิดยอด 

เปอรเซ็นต 
การเกิดแคลลัส  

จํานวนยอดรวม   

 (สัปดาห)    (มม.)  (กรัม)     
1 2 1.44 b(1)      2.45 g 0.0478 f 100.00 a     2.72 e 143.02 cde 

(TDZ 0.01 มก./ล.) 4 1.94 b    6.77 efg 0.1177 ef 100.00 a   11.03 de 192.10 cd 
 6 1.44 b    6.77 efg 0.0502 f   93.35 ab   13.86 de 133.48 cde 
 8 1.75 b    8.78 cdef 0.2303 def   93.35 ab   34.37 bcd 162.83 cde 
2 2 1.38 b    4.97 fg 0.0973 ef   73.93 c   11.03 de 100.00 e 

(TDZ 0.05 มก./ล.) 4 2.00 b  10.64 bcde 0.2821 cde 100.00 a   36.47 abcd 198.11 cd 
 6 1.56 b    7.38 efg 0.1136 ef 100.00 a   48.01 abcd 151.53 cde 
 8 1.94 b  16.26 a 0.3046 cde 100.00 a   53.13 abcd 193.27 cd 
3 2 1.31 b  13.75 ab 0.1933 ef   93.35 ab   11.03 de 122.89 cde 

(TDZ 0.10 มก./ล.) 4 2.00 b  12.89 abc 0.2637 def 100.00 a   14.79 de 199.67 cd 
 6 1.63 b  12.50 abcd 0.2804 cde 100.00 a   36.95 abcd 161.30 cde 
 8 2.00 b  12.71 abc 0.2969 cde 100.00 a   42.99 abcd 199.67 cd 

(1) คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปไดที่ 0.05 โดยการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ตารางภาคผนวกที่ 2 (ตอ)ปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและระยะเวลาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อตอจํานวนยอด/ชิ้น ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด 
เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  และจํานวนยอดรวม ของหนาวัวพันธุลินเนตเมื่อเลี้ยงบนอาหาร 5 สูตร ที่ระยะเวลาการเลี้ยง 4 ระยะเวลา 
(จัดขอมูลตามสูตรอาหาร)  

สูตรอาหารที่  ระยะ เวลา จํานวนยอด/ชิ้น  ความยาวยอด  น้ําหนกัชิ้นเนือ้เยื่อ  เปอรเซ็นต 
การเกิดยอด 

เปอรเซ็นต 
การเกิดแคลลัส  

จํานวนยอดรวม   

 (สัปดาห)   (มม.)  (กรัม)    
4 2 1.88 b(1)      7.58 def 0.2982 cde 100.00 a   30.47 cde 184.73 cd 

(TDZ 0.50 มก./ล.) 4 2.06 b    9.55 b-f 0.3173 cde 100.00 a   48.36 abcd 204.56 cd 
 6 3.38 a    8.17 cdef 0.4438 bcd   93.35 ab   79.78 abc 311.55 ab 
 8 3.94 a    8.00 cdef 0.6442 ab   93.35 ab   93.36 ab 349.94 a 
5 2 1.44 b    4.50 fg 0.4601 abcd   93.35 ab   93.36 ab 132.74 cde 

(TDZ 1.00 มก./ล.) 4 1.44 b    5.58 efg 0.5474 ab   80.91 bc 100.00 a 116.14 de 
 6 2.06 b    7.00 efg 0.5035 abc   93.35 ab 100.00 a 192.10 cd 
 8 2.31 b  10.08 bcde 0.6698 a   93.35 ab 100.00 a 215.83 bc 

(1) คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปไดที่ 0.05 โดยการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ตารางภาคผนวกที่ 3 ปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและระยะเวลาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อตอจํานวนยอด/ชิ้น ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด 
เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  และจํานวนยอดรวม ของหนาวัวพันธุลินเนตเมื่อเลี้ยงบนอาหาร 5 สูตร ที่ระยะเวลาการเลี้ยง 4 ระยะเวลา  
(จัดขอมูลตามระยะเวลา)    

ระยะ เวลา   สูตรอาหารที่  จํานวนยอด/ชิ้น  ความยาวยอด  น้ําหนกัชิ้นเนือ้เยื่อ  เปอรเซ็นต 
การเกิดยอด 

เปอรเซ็นต 
การเกิดแคลลัส  

จํานวนยอดรวม   

(สัปดาห)    (มม.)  (กรัม)    
2 1 (TDZ 0.01 มก./ล.) 1.44 b(1)    2.45 g 0.0478 f 100.00 a     2.72 e 143.02 cde 
 2 (TDZ 0.05 มก./ล.) 1.38 b    4.97 fg 0.0973 ef   73.93 c   11.03 de 100.00 e 
 3 (TDZ 0.10 มก./ล.) 1.31 b  13.75 ab 0.1933 ef   93.35 ab   11.03 de 122.89 cde 
 4 (TDZ 0.50 มก./ล.) 1.88 b    7.58 def 0.2982 cde 100.00 a   30.47 cde 184.73 cd 
 5 (TDZ 1.00 มก./ล.) 1.44 b    4.50 fg 0.4601 abcd   93.35 ab   93.36 ab 132.74 cde 
4 1 (TDZ 0.01 มก./ล.) 1.94 b    6.77 efg 0.1177 ef 100.00 a   11.03 de 192.10 cd 
 2 (TDZ 0.05 มก./ล.) 2.00 b  10.64 bcde 0.2821 cde 100.00 a   36.47 abcd 198.11 cd 
 3 (TDZ 0.10 มก./ล.) 2.00 b  12.89 abc 0.2637 def 100.00 a   14.79 de 199.67 cd 
 4 (TDZ 0.50 มก./ล.) 2.06 b    9.55 b-f 0.3173 cde 100.00 a   48.36 abcd 204.56 cd 
 5 (TDZ 1.00 มก./ล.) 1.44 b    5.58 efg 0.5474 ab   80.91 bc 100.00 a 116.14 de 

(1) คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปไดที่ 0.05 โดยการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ตารางภาคผนวกที่ 3 (ตอ)ปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและระยะเวลาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อตอจํานวนยอด/ชิ้น ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด 
เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  และจํานวนยอดรวม ของหนาวัวพันธุลินเนตเมื่อเลี้ยงบนอาหาร 5 สูตร ที่ระยะเวลาการเลี้ยง 4 ระยะเวลา 
(จัดขอมูลตามระยะเวลา)   

สูตรอาหาร
ที่  

ระยะ เวลา จํานวนยอด/ชิ้น  ความยาวยอด  น้ําหนกัชิ้นเนือ้เยื่อ  เปอรเซ็นต 
การเกิดยอด 

เปอรเซ็นต 
การเกิดแคลลัส  

จํานวนยอดรวม   

 (สัปดาห)   (มม.)  (กรัม)    
6 1 (TDZ 0.01 มก./ล.) 1.44 b(1)    6.77 efg 0.0502 f   93.35 ab   13.86 de 133.48 cde 
 2 (TDZ 0.05 มก./ล.) 1.56 b    7.38 efg 0.1136 ef 100.00 a   48.01 abcd 151.53 cde 
 3 (TDZ 0.10 มก./ล.) 1.63 b  12.50 abcd 0.2804 cde 100.00 a   36.95 abcd 161.30 cde 
 4 (TDZ 0.50 มก./ล.) 3.38 a    8.17 cdef 0.4438 bcd   93.35 ab   79.78 abc 311.55 ab 
 5 (TDZ 1.00 มก./ล.) 2.06 b    7.00 efg 0.5035 abc   93.35 ab 100.00 a 192.10 cd 
8 1 (TDZ 0.01 มก./ล.) 1.75 b    8.78 cdef 0.2303 def   93.35 ab   34.37 bcd 162.83 cde 
 2 (TDZ 0.05 มก./ล.) 1.94 b  16.26 a 0.3046 cde   100.00 a   53.13 abcd 193.27 cd 
 3 (TDZ 0.10 มก./ล.) 2.00 b  12.71 abcd 0.2969 cde 100.00 a   42.99 abcd 199.67 cd 
 4 (TDZ 0.50 มก./ล.) 3.94 a    8.00 cdef 0.6442 ab   93.35 ab   93.36 ab 349.94 a 

 5 (TDZ 1.00 มก./ล.) 2.31 b  10.08 bcde 0.6698 a   93.35 ab 100.00 a 215.83 bc 
(1) คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปไดที่ 0.05 โดยการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ตารางภาคผนวกที่ 4  ปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและระยะเวลาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อตอจํานวนยอด/ชิ้น ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด 
เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  และจํานวนยอดรวม ของหนาวัวพันธุลินเนตเมื่อเลี้ยงบนอาหาร 6 สูตร ที่ระยะเวลาการเลี้ยง 4 ระยะเวลา  
(จัดขอมูลตามสูตรอาหาร)    

สูตรอาหารที่  ระยะ เวลา จํานวนยอด/ชิ้น  ความยาวยอด  น้ําหนกัชิ้นเนือ้เยื่อ  เปอรเซ็นต 
การเกิดยอด 

เปอรเซ็นต 
การเกิดแคลลัส  

จํานวนยอดรวม   

 (สัปดาห)   (มม.)  (กรัม)    
1 2 1.19 fg(1)    4.02 i 0.0244 i   87.02 ab      0.00 g 103.81 fg 

(BA 0.20 มก./ล.) 4 1.63 defg    9.90 c-h 0.0731 ghi 100.00 a   16.50 def 161.30 defg 
 6 1.00 g  17.27 a 0.0771 ghi   79.78 b   48.36 abcd 80.73 g 
 8 1.69 defg  13.42 bcd 0.0917 ghi 100.00 a   55.83 abc 167.59 def 
2 2 1.38 efg  14.02 abc 0.1871 e-i 100.00 a     7.79 fg 137.21 efg 

(TDZ 0.10 มก./ล.) 4 1.75 defg   14.26 ab 0.1966 e-i 100.00 a   11.03 efg 174.61 def 
 6 1.75 defg   12.07 b-g 0.2119 e-i 100.00 a   15.22 def 174.61 def 
 8 2.63 b-f  12.89 bcd 0.3240 defg 100.00 a   41.43 bcde 259.10 bcd 
3 2 1.75 defg     8.52 efgh 0.0515 hi 100.00 a    26.62 cdef 172.76 def  

(TDZ 0.20 มก./ล.) 4 1.88 c-g  12.91 bcd 0.0983 ghi 100.00 a 100.00 a 187.00 def 
 6 2.06 c-g  12.18 b-f 0.0925 ghi 100.00 a 100.00 a  199.81 cdef 
 8 2.81 bcde  11.19 b-h 0.2535 d-i 100.00 a 100.00 a 277.89 bcd 

(1) คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปไดที่ 0.05 โดยการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ตารางภาคผนวกที่ 4 (ตอ) ปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและระยะเวลาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อตอจํานวนยอด/ชิ้น ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด 
เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  และจํานวนยอดรวม ของหนาวัวพันธุลินเนตเมื่อเลี้ยงบนอาหาร 6 สูตร ที่ระยะเวลาการเลี้ยง 4 ระยะเวลา 
(จัดขอมูลตามสูตรอาหาร)    

สูตรอาหารที่  ระยะ เวลา จํานวนยอด/ชิ้น  ความยาวยอด  น้ําหนกัชิ้นเนือ้เยื่อ  เปอรเซ็นต 
การเกิดยอด 

เปอรเซ็นต 
การเกิดแคลลัส  

จํานวนยอดรวม   

 (สัปดาห)   (มม.)  (กรัม)    
4 2 2.44 c-g(1)    8.42 fgh 0.2488 d-i 100.00 a   70.82 abd 237.21 cde 

(TDZ 0.30 มก./ล.) 4 2.44 c-g  13.35 bcd 0.2870 d-h 100.00 a   65.33 abc 231.39 cde 
 6 2.56 cdef  10.00 c-h 0.3657 cdef 100.00 a  100.00 a 255.92 bcd 
 8 4.00 b    9.54 d-h 0.6561 ab 100.00 a   93.36 ab 396.27 ab 
5 2 2.00 c-g    7.50 h 0.1747 fghi   87.02 ab   44.32 abcd 173.16 def 

(TDZ 0.40 มก./ล.) 4 2.81 bcde  11.82 b-g 0.2948 d-h 100.00 a   70.82 abc 276.06 bcd 
 6 5.56 a  12.60 bcde  0.5688 abc 100.00 a   93.36 ab 547.90 a 
 8 5.92 a    7.97 gh 0.7072 a   91.32 ab 100.00 a 527.03 a 
6 2 1.88 c-g  13.40 bcd 0.2619 d-i 100.00 a   60.93 abc 184.73 def 

(TDZ 0.50 มก./ล.) 4 2.25 c-g  11.05 b-h 0.2612 d-i   93.35 a   80.91 ab 209.90 cde 
 6 3.25 bc    8.67 efgh 0.4617 bcd 100.00 a   93.36 ab 321.88 bc 
 8 3.06 bcd    9.25 d-h 0.4267 cde   93.35 a 100.00 a 278.49 bcd 

(1) คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปไดที่ 0.05 โดยการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ตารางภาคผนวกที่ 5  ปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและระยะเวลาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อตอจํานวนยอด/ชิ้น ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด 
เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  และจํานวนยอดรวม ของหนาวัวพันธุลินเนตเมื่อเลี้ยงบนอาหาร 6 สูตร ที่ระยะเวลาการเลี้ยง 4 ระยะเวลา  
(จัดขอมูลตามระยะเวลา)   

ระยะ เวลา   สูตรอาหารที่  จํานวนยอด/ชิ้น  ความยาวยอด  น้ําหนกัชิ้นเนือ้เยื่อ  เปอรเซ็นต 
การเกิดยอด 

เปอรเซ็นต 
การเกิดแคลลัส  

จํานวนยอดรวม   

(สัปดาห)    (มม.)  (กรัม)    
2 1 (BA 0.20 มก./ล.) 1.19 fg(1)    4.02 i 0.0244 i   87.02 ab      0.00 g 103.81 fg 
 2 (TDZ 0.10 มก./ล.) 1.38 efg  14.02 abc 0.1871 e-i 100.00 a     7.79 fg 137.21 efg 
 3 (TDZ 0.20 มก./ล.) 1.75 defg     8.52 efgh 0.0515 hi 100.00 a    26.62 cdef 172.76 def  
 4 (TDZ 0.30 มก./ล.) 2.44 c-g    8.42 fgh 0.2488 d-i 100.00 a   70.82 abc 237.21 cde 
 5 (TDZ 0.40 มก./ล.) 2.00 c-g    7.50 h 0.1747 fghi   87.02 ab   44.32 abcd 173.16 def 
 6 (TDZ 0.50 มก./ล.) 1.88 c-g  13.40 bcd 0.2619 d-i 100.00 a   60.93 abc 184.73 def 
4 1 (BA 0.20 มก./ล.) 1.63 defg    9.90 c-h 0.0731 ghi 100.00 a   16.50 def 167.59 def 
 2 (TDZ 0.10 มก./ล.) 1.75 defg  14.26 ab 0.1966 e-i 100.00 a   11.03 efg 174.61 def 
 3 (TDZ 0.20 มก./ล.) 1.88 c-g  12.91 bcd 0.0983 ghi 100.00 a 100.00 a 187.00 def 
 4 (TDZ 0.30 มก./ล.) 2.44 c-g  13.35  bcd 0.2870 d-h 100.00 a   65.33 abc 231.39 cde 
 5 (TDZ 0.40 มก./ล.) 2.81 bcde   11.82 b-g 0.2948 d-h 100.00 a   70.82 abc 276.06 bcd 
 6 (TDZ 0.50 มก./ล.) 2.25 c-g   11.05 b-h 0.2612 d-i   93.35 a   80.91 ab 209.90 cde 

(1) คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปไดที่ 0.05 โดยการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ตารางภาคผนวกที่ 5 (ตอ) ปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและระยะเวลาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อตอจํานวนยอด/ชิ้น ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด 
เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  และจํานวนยอดรวม ของหนาวัวพันธุลินเนตเมื่อเลี้ยงบนอาหาร 6 สูตร ที่ระยะเวลาการเลี้ยง 4 ระยะเวลา 
(จัดขอมูลตามระยะเวลา)   

ระยะ เวลา   สูตรอาหารที่  จํานวนยอด/ชิ้น  ความยาวยอด  น้ําหนกัชิ้นเนือ้เยื่อ  เปอรเซ็นต 
การเกิดยอด 

เปอรเซ็นต 
การเกิดแคลลัส  

จํานวนยอดรวม   

(สัปดาห)    (มม.)  (กรัม)    
6 1 (BA 0.20 มก./ล.) 1.00 g(1)  17.27 a 0.0771 ghi   79.78 b   48.36 abcd   80.73 g 
 2 (TDZ 0.10 มก./ล.) 1.75 defg  12.07 b-g 0.2119 e-i 100.00 a   15.22 def 174.61 def 
 3 (TDZ 0.20 มก./ล.) 2.06 c-g  12.18 b-f 0.0925 ghi 100.00 a 100.00 a  199.81 cdef 
 4 (TDZ 0.30 มก./ล.) 2.56 cdef  10.00 c-h 0.3657 cdef 100.00 a 100.00 a 255.92 bcd 
 5 (TDZ 0.40 มก./ล.) 5.56 a  12.60 bcde 0.5688 abc 100.00 a   93.36 ab 547.90 a 
 6 (TDZ 0.50 มก./ล.) 3.25 bc    8.67 efgh 0.4617 bcd 100.00 a   93.36 ab 321.88 bc 
8 1 (BA 0.20 มก./ล.) 1.69 defg  13.42 bcd 0.0917 ghi 100.00 a   55.83 abc 167.59 def 
 2 (TDZ 0.10 มก./ล.) 2.63 b-f  12.89 bcd 0.3240 defg 100.00 a   41.43 bcde 259.10 bcd 
 3 (TDZ 0.20 มก./ล.) 2.81 bcde  11.19 b-h 0.2535 d-i 100.00 a 100.00 a 277.89 bcd 
 4 (TDZ 0.30 มก./ล.) 4.00 b    9.54 d-h 0.6561 ab 100.00 a   93.36 ab 396.27 ab 
 5 (TDZ 0.40 มก./ล.) 5.92 a    7.97 gh 0.7072 a   91.32 ab 100.00 a 527.03 a 
 6 (TDZ 0.50 มก./ล.) 3.06 bcd    9.25 d-h 0.4267 cde   93.35 a 100.00 a 278.49 bcd 

(1) คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปไดที่ 0.05 โดยการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ตารางภาคผนวกที่ 6  ปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและระยะเวลาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อตอจํานวนยอด/ชิ้น ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด 
เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  และจํานวนยอดรวม ของหนาวัวพันธุทรอปพิคอลเมื่อเมื่อเลี้ยงบนอาหาร 6 สูตร ที่ระยะเวลาการเลี้ยง 3 ระยะเวลา  
(จัดขอมูลตามสูตรอาหาร)   

สูตรอาหารที่  ระยะ เวลา จํานวนยอด/ชิ้น  ความยาวยอด  น้ําหนกัชิ้นเนือ้เยื่อ  เปอรเซ็นต 
การเกิดยอด 

เปอรเซ็นต 
การเกิดแคลลัส  

จํานวนยอดรวม   

 (สัปดาห)   (มม.)  (กรัม)    
1 4 1.67 ab(1)    6.66 abc  0.0921 cd   90.42 a    29.33 b 148.17 ab 

(BA 0.20 มก./ล.) 6 1.83 ab  10.03 ab  0.0806 cd   34.87 c   34.87 b   58.67 b 
 8 1.75 ab    9.45 abc  0.1396 cd   34.87 c   34.87 b   64.71 b 
2 4 0.92 b    5.64 c  0.0462 d   40.87 bc     4.62 c   54.73 b 

(TDZ 0.10 มก./ล.) 6 1.58 ab    8.72 abc 0.2195 bcd   81.40 ab   81.40 a 138.03 ab 
 8 1.58 ab  10.11 ab  0.1825 bcd   63.23 abc   88.80 a   97.67 ab 
3 4 2.08 ab    8.54 abc  0.1796 bcd   90.42 a   90.42 a 186.51 ab 

(TDZ 0.25 มก./ล.) 6 1.75 ab  10.41 ab 0.1677 cd 100.00 a 100.00 a 154.93 ab 
 8 1.58 ab    9.76 abc 1.0517 a 100.00 a 100.00 a 174.40 ab 

(1) คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปไดที่ 0.05 โดยการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ตารางภาคผนวกที่ 6 (ตอ)ปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและระยะเวลาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อตอจํานวนยอด/ชิ้น ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด 
เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  และจํานวนยอดรวม ของหนาวัวพันธุทรอปพิคอลเมื่อเลี้ยงบนอาหาร 6 สูตร ที่ระยะเวลาการเลี้ยง 3 ระยะเวลา  
(จัดขอมูลตามสูตรอาหาร)   

สูตรอาหารที่  ระยะ เวลา จํานวนยอด/ชิ้น  ความยาวยอด  น้ําหนกัชิ้นเนือ้เยื่อ  เปอรเซ็นต 
การเกิดยอด 

เปอรเซ็นต 
การเกิดแคลลัส  

จํานวนยอดรวม   

 (สัปดาห)   (มม.)  (กรัม)    
4 4 1.40 ab(1)    6.35 bc 0.1071 cd 100.00 a 100.00 a 102.52 ab 

(TDZ 0.50 มก./ล.) 6 2.50 a    8.16 abc 0.3022 bcd 100.00 a 100.00 a 239.75 a 
 8 2.25 ab    7.16 abc 0.2130 bcd 100.00 a 100.00 a 221.00 a 
5 4 1.75 ab    9.34 abc 0.4272 b 100.00 a 100.00 a 174.40 ab 

(TDZ 0.75 มก./ล.) 6 1.58 ab    8.46 abc 0.3068 bcd   90.42 a   90.42 a 133.13 ab 
 8 1.67 ab    6.33 bc 0.2784 bcd   90.42 a   90.42 a 140.52 ab 
6 4 1.83 ab    7.81 abc 0.1174 cd   63.23 abc   90.42 a 111.86 ab 

(TDZ 1.00 มก./ล.) 6 2.17 ab  10.81 a 0.9814 a   90.42 a   90.42 a 174.40 ab 
 8 1.50 ab    7.68 abc 0.3400 bc 100.00 a 100.00 a 138.80 ab 

(1) คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปไดที่ 0.05 โดยการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ตารางภาคผนวกที่ 7  ปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและระยะเวลาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อตอจํานวนยอด/ชิ้น ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด 
เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  และจํานวนยอดรวม ของหนาวัวพันธุทรอปพิคอลเมื่อเลี้ยงบนอาหาร 6 สูตร ที่ระยะเวลาการเลี้ยง 3 ระยะเวลา 
(จัดขอมูลตามระยะเวลา)   

ระยะ เวลา   สูตรอาหารที่  จํานวนยอด/ชิ้น  ความยาวยอด  น้ําหนกัชิ้นเนือ้เยื่อ  เปอรเซ็นต 
การเกิดยอด 

เปอรเซ็นต 
การเกิดแคลลัส  

จํานวนยอดรวม   

(สัปดาห)    (มม.)  (กรัม)    
4 1 (BA 0.20 มก./ล.) 1.67 ab(1)    6.66 abc  0.0921 cd   90.42 a    29.33 b 148.17 ab 
 2 (TDZ 0.10 มก./ล.) 0.92 b    5.64 c  0.0462 d   40.87 bc   4.62 c   54.73 b 
 3 (TDZ 0.25 มก./ล.) 2.08 ab    8.54 abc 0.1796 bcd   90.42 a   90.42 a 186.51 ab 
 4 (TDZ 0.50 มก./ล.) 1.40 ab    6.35 bc 0.1071 cd 100.00 a 100.00 a 102.57 ab 
 5 (TDZ 0.75 มก./ล.) 1.75 ab    9.34 abc 0.4272 b 100.00 a 100.00 a 174.40 ab 
 6 (TDZ 1.00 มก./ล.) 1.83 ab    7.81 abc 0.1174 cd   63.23 abc   90.42 a 111.86 ab 
6 1 (BA 0.20 มก./ล.) 1.83 ab  10.03 ab  0.0806 cd   34.87 c   34.87 b   58.67 b 
 2 (TDZ 0.10 มก./ล.) 1.58 ab    8.72 abc 0.2195 bcd   81.40 ab   81.40 a 138.03 ab 
 3 (TDZ 0.25 มก./ล.) 1.75 ab  10.41 ab 0.1677 cd 100.00 a 100.00 a 154.93 ab 
 4 (TDZ 0.50 มก./ล.) 2.50 a    8.16 abc 0.3022 bcd 100.00 a 100.00 a 239.75 a 
 5 (TDZ 0.75 มก./ล.) 1.58 ab    8.46 abc 0.3068 bcd   90.42 a   90.42 a 133.13 ab 
 6 (TDZ 1.00 มก./ล.) 2.17 ab  10.81 a 0.9814 a   90.42 a   90.42 a 174.40 ab 

(1) คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปไดที่ 0.05 โดยการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ตารางภาคผนวกที่ 7 (ตอ) ปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและระยะเวลาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อตอจํานวนยอด/ชิ้น ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด 
เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  และจํานวนยอดรวม ของหนาวัวพันธุทรอปพิคอลเมื่อเลี้ยงบนอาหาร 6 สูตร ที่ระยะเวลาการเลี้ยง 3 ระยะเวลา 
(จัดขอมูลตามระยะเวลา)  

ระยะ เวลา   สูตรอาหารที่  จํานวนยอด/ชิ้น  ความยาวยอด  น้ําหนกัชิ้นเนือ้เยื่อ  เปอรเซ็นต 
การเกิดยอด 

เปอรเซ็นต 
การเกิดแคลลัส  

จํานวนยอดรวม   

(สัปดาห)    (มม.)  (กรัม)    
8 1 (BA 0.20 มก./ล.) 1.75 ab(1)    9.45 abc  0.1396 cd   34.87 c   34.87 b   64.71 b 
 2 (TDZ 0.10 มก./ล.) 1.58 ab  10.11 ab  0.1825 bcd   63.23 abc   88.80 a   97.67 ab 
 3 (TDZ 0.25 มก./ล.) 1.58 ab    9.76 abc 1.0517 a 100.00 a 100.00 a 174.40 ab 
 4 (TDZ 0.50 มก./ล.) 2.25 ab    7.16 abc 0.2130 bcd 100.00 a 100.00 a 221.00 a 
 5 (TDZ 0.75 มก./ล.) 1.67 ab    6.33 bc 0.2784 bcd   90.42 a   90.42 a 140.52 ab 
 6 (TDZ 1.00 มก./ล.) 1.50 ab    7.68 abc 0.3400 bc 100.00 a 100.00 a 138.80 ab 

(1) คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปไดที่ 0.05 โดยการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ภาพภาคผนวกที่ 1  การเลี้ยงเนื้อเยื่อในขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพภาคผนวกที่ 2  ยอดท่ีไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อในอาหารสูตร MS ท่ีเติม TDZ เขมขน 0.01 มก./

ล. เปนเวลา 8 สัปดาห  จากนั้นยายเนื้อเยื่อไปเล้ียงในอาหารสูตร MS  ปราศจาก
ฮอรโมน เปนเวลา 8 สัปดาห 
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ภาพภาคผนวกที่ 3  เนื้อเยื่อท่ีเพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ท่ีเติม TDZ เขมขน 1.00 มก./ล. เปน

เวลา 2 สัปดาห   
 

   
ภาพภาคผนวกที่ 4  เนื้อเยื่อท่ีเพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ท่ีเติม TDZ เขมขน 1.00 มก./ล. เปนเวลา 8 

สัปดาห จากนั้นยายเนื้อเยื่อไปเล้ียงในอาหารสูตร MS ปราศจากฮอรโมนเปนเวลา 
8 สัปดาห  [A-C: เนื้อเยื่อมีการเกิดแคลลัส  ยอดท่ีไดสั้นแคระแกร็น  ใบมีลักษณะ
ผิดปกติ, D: เนื้อเยื่อมีการเกิดแคลลัส แบบ compact, E: เนื้อเยื่อมีการเกิดแคลลัส 
แบบ friable, F: เนื้อเยื่อมีการเกิดยอดที่มีลักษณะใบดาง]   

A 

F 

B C 
A B C 

D E 
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ภาพภาคผนวกที่ 5 เนื้อเยื่อหนาวัวพันธุลินเนตที่เพาะเลี้ยงในอาหารที่เติม TDZ ความเขมขนตางกัน 5 ระดับ (0.01, 0.05, 0.10, 0.50 และ 1.00 มก./ล.)  เลี้ยงที่

ระยะเวลาตางกัน 4 ระยะเวลา (2, 4, 6 และ 8 สัปดาห)  จากนั้นยายไปเลี้ยงในอาหารสูตร MS ปราศจากฮอรโมนเปนเวลา 8 สัปดาห       

TDZ 0.01 มก./ล.  TDZ  0.05 มก./ล. 

4 สัปดาห  

 8 สัปดาห  

 6 สัปดาห  

 2 สัปดาห  

TDZ 0.10 มก./ล. TDZ  0.50 มก./ล. TDZ 1.00 มก./ล. 

ระยะเวลา  

D E F 
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ภาพภาคผนวกที่ 6  เนื้อเยื่อหนาวัวพันธุลินเนตที่เพาะเลี้ยงในอาหารที่เติม TDZ ความเขมขนตางกัน 5 ระดับ (0.10, 0.20, 0.30, 0.40 และ 0.50 มก./ล.) เทียบกับ

อาหารที่เติม BA 0.20 มก./ล. เลี้ยงที่ระยะเวลาตางกัน 4 ระยะเวลา (2, 4, 6 และ 8 สัปดาห)  จากนั้นยายไปเลี้ยงในอาหารสูตร MS ปราศจาก
ฮอรโมน เปนเวลา 8 สัปดาห     

BA 0.20 มก./ล.  

 8 สัปดาห  

TDZ 0.10 มก./ล. TDZ  0.50 มก./ล. 

 2 สัปดาห  

ระยะเวลา  

TDZ 0.20 มก./ล. TDZ 0.30 มก./ล. TDZ 0.40 มก./ล. 

 6 สัปดาห  

4 สัปดาห  
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ภาพภาคผนวกที่ 7 เนื้อเยื่อหนาวัวพันธุทรอปพิคอลที่เพาะเลี้ยงในอาหารที่เติม TDZ ความเขมขนตางกัน 5 ระดับ (0.10, 0.25, 0.50, 075 และ 1.00 มก./ล.) เทียบกับ

อาหารที่เติม BA 0.20 มก./ล. เลี้ยงที่ระยะเวลาตางกัน 3 ระยะเวลา (4, 6 และ 8 สัปดาห)  จากนั้นยายไปเลี้ยงในอาหารสูตร MS ปราศจาก
ฮอรโมนเปนเวลา 8 สัปดาห 

ระยะเวลา  

4 สัปดาห  

 6 สัปดาห  

 8 สัปดาห  

BA 0.20 มก./ล.  TDZ 0.10 มก./ล. TDZ 1.00 มก./ล. TDZ 0.25 มก./ล. TDZ 0.50 มก./ล. TDZ 0.75 มก./ล. 
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ประวัติผูเขียน 
นางสาวมิ่งขวญั  ทวีทรัพย  เกิดเมื่อวันที่ 31 ธันวาคม พ.ศ. 2517 ที่ อ.ไชยวาน  จ.อุดรธานี  สําเร็จ
ปริญญาตรี  สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช  สํานักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร  มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี  ในปการศึกษา 2539  ภายหลังสําเรจ็การศึกษาไดทํางานในตําแหนงผูชวยวจิัย 
โครงการพัฒนาพันธุไผตงเพื่อผลิตเปนการคา เปนเวลา 2 ป  และไดเขาศึกษาตอในระดับปริญญาโท  
สาขาวิชาการผลิตพืช  สํานักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร  มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ในป
การศึกษา 2544 สถานที่ติดตอไดสะดวก  322/10  ม.2  ต.ในเมือง  อ.พิมาย จ.นครราชสีมา 30110 
 
 
  




