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หนาวัว (Anthurium andraeanum Lind.) เปนไมตัดดอกที่ไดรับความนิยมและมี

ความสําคัญทางเศรษฐกิจสูงทั้งในประเทศไทยและตางประเทศ  แตการผลิตหนาวัวมักมีปญหาใน
เร่ืองการขยายพันธุชา  จึงมีการนําการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเขามาชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการขยายพันธุ  
ในการทดลองนี้ไดทําการศึกษาผลของสารไธไดอะซูรอน (Thidiazuron; TDZ) ตอการเกิดยอดของ
หนาวัวพันธุลินเนตและทรอปพิคอล  โดยการเลี้ยงเนื้อเยื่อสวนขอที่มีตาติดของหนาวัวพันธุลินเนตใน
สภาพปลอดเชื้อในอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ เขมขน 0.01, 0.05, 0.10, 0.50 และ 1.00 มก./ล. เปน
ระยะเวลา 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห  แลวยายไปยังอาหาร MS ที่ปราศจากฮอรโมนเปนเวลา 8 สัปดาห  พบวา
ระดับความเขมขนของ TDZ และระยะเวลาการเลี้ยง  มีผลตอจํานวนยอด/ช้ินและจํานวนยอดรวมของหนาวัว
อยางมีนัยสําคัญยิ่ง (P<0.01)  TDZ ที่ระดับ 0.50 มก./ล. เปนความเขมขนที่ชักนํายอดไดจํานวนยอด
สูงสุดที่ระยะ 6 และ 8 สัปดาห  และเมื่อเล้ียงที่ระยะเวลานาน 8 สัปดาห มีการเกิดจํานวนยอด/ช้ิน
สูงสุด 3.94 ยอด และมีจํานวนยอดรวม 349.94 ยอด  รองลงมาคือในอาหารสูตรเดียวกันที่ระยะเวลา 
6 สัปดาห ใหจํานวนยอด/ช้ิน 3.38 ยอด  และเกิดยอดรวม 311.55 ยอด  ซ่ึงการเลี้ยงทั้ง 2 ระยะเวลา
ใหจํานวนยอดไมแตกตางกันทางสถิติ  การเลี้ยงเนื้อเยื่อที่ระดับความเขมขน 1.00 มก./ล.  ทําให
เนื้อเยื่อมีการพัฒนาไปเปนแคลลัสสูงในทุกระยะเวลาการเลี้ยง  ที่ระยะเวลา 6 และ 8 สัปดาหให
จํานวนยอด/ช้ิน และจํานวนยอดรวมต่ํากวา TDZ ความเขมขน 0.50 มก./ล. อยางมีนัยสําคัญ  และ
ยอดที่ไดมีลักษณะสั้นและแคระแกร็น  บางสวนมีการเกิดลักษณะใบดาง  เมื่อนําเนื้อเยื่อสวนขอ
ของพันธุลินเนตมาเลี้ยงในอาหารที่เติม TDZ 0.10-0.50 มก./ล. เปรียบเทียบกับอาหารสูตรที่เติม BA 
0.20 มก./ล. (สูตรเปรียบเทียบ) เปนระยะเวลา 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห  แลวยายไปยังอาหาร MS ที่
ปราศจากฮอรโมนเปนเวลา 8 สัปดาห  พบวาทุกระดับความเขมขนของ TDZ ใหจํานวนยอดรวม
เฉลี่ยในทุกระยะเวลาการเลี้ยงมากกวา BA อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05)  สําหรับอาหารที่เหมาะสมตอ
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหนาวัวเพื่อเพิ่มจํานวนยอด ไดแก อาหารที่เติม TDZ เขมขน 0.40 มก./ล. เล้ียง
เปนเวลา 6 สัปดาห  โดยใหจํานวนยอด/ช้ินสูงสุด 5.56 ยอด  และจํานวนยอดรวมสูงสุด 547.90 ยอด  
มากกวาอาหารสูตรเปรียบเทียบ 5.6 และ 6.8 เทา ตามลําดับ  สวนการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อสวนขอของหนาวัว
พันธุทรอปพิคอล  ในอาหารสูตรที่เติม TDZ 0.10, 0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00 มก./ล. เปรียบเทียบกับ BA 
0.20 มก./ล. เปนเวลา 4, 6 และ 8 สัปดาห  จากนั้นยายไปเลี้ยงในอาหารสูตร MS เปนเวลา 8 สัปดาห  พบวา
สูตรอาหารที่ตางกันใหจํานวนยอด/ช้ินไมแตกตางกันทางสถิติ  แตใหจํานวนยอดรวมตางกันอยางมี
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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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8 คาเฉลี่ยของจํานวนยอด/ช้ิน ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด 
เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส และจํานวนยอดรวมของหนาวัวพันธุลินเนต  เมื่อเล้ียงที่
ระยะเวลาการเลี้ยง 4 ระยะเวลา (2, 4, 6 และ 8 สัปดาห)    47 

9 การวิเคราะหความปรวนแปรทางสถิติของจํานวนยอด/ช้ิน ความยาวยอด น้ําหนัก
ช้ินเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส และจํานวนยอดรวม 
ของหนาวัวพันธุทรอปพิคอล  เมื่อเล้ียงบนอาหาร 6 สูตร ที่ระยะเวลาการเลี้ยง 3 
ระยะเวลา (4, 6 และ 8 สัปดาห)   52 
 

 



 

สารบัญตาราง (ตอ) 
ตารางที่                       หนา 
10 คาเฉลี่ยของจํานวนยอด/ช้ิน ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด 

เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส และจํานวนยอดรวมของหนาวัวพันธุทรอปพิคอล  เมื่อ
เล้ียงบนอาหาร 6 สูตร   53 

11 คาเฉลี่ยของจํานวนยอด/ช้ิน ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด 
เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส และจํานวนยอดรวมของหนาวัวพันธุทรอปพิคอล  เมื่อ
เล้ียงที่ระยะเวลาการเลี้ยง 3 ระยะเวลา (4, 6 และ 8 สัปดาห)    54 

 
ตารางภาคผนวกที่                      
 
1 สูตรอาหารของ Murashige and Skoog (1962)   68 
2 ปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและระยะเวลาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อตอจํานวนยอด/ช้ิน 

ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  
และจํานวนยอดรวม ของหนาวัวพันธุ ลินเนตเมื่อเล้ียงบนอาหาร 5 สูตร ที่
ระยะเวลาการเลี้ยง 4 ระยะเวลา (จัดขอมูลตามสูตรอาหาร)   70 

3 ปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและระยะเวลาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อตอจํานวนยอด/ช้ิน 
ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  
และจํานวนยอดรวม ของหนาวัวพันธุ ลินเนตเมื่อเล้ียงบนอาหาร 5 สูตร ที่
ระยะเวลาการเลี้ยง 4 ระยะเวลา (จัดขอมูลตามระยะเวลา)   72 

4 ปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและระยะเวลาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อตอจํานวนยอด/ช้ิน 
ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  
และจํานวนยอดรวม ของหนาวัวพันธุ ลินเนตเมื่อเล้ียงบนอาหาร 6 สูตร ที่
ระยะเวลาการเลี้ยง 4 ระยะเวลา  (จัดขอมูลตามสูตรอาหาร)   74  

5 ปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและระยะเวลาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อตอจํานวนยอด/ช้ิน 
ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  
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สารบัญตาราง (ตอ) 
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6 ปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและระยะเวลาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อตอจํานวนยอด/ช้ิน 

ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  
และจํานวนยอดรวม ของหนาวัวพันธุทรอปพิคอลเมื่อเมื่อเล้ียงบนอาหาร 6 สูตร ที่
ระยะเวลาการเลี้ยง 3 ระยะเวลา  (จัดขอมูลตามสูตรอาหาร)   78 

7 ปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและระยะเวลาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อตอจํานวนยอด/ช้ิน 
ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  
และจํานวนยอดรวม ของหนาวัวพันธุทรอปพิคอลเมื่อเล้ียงบนอาหาร 6 สูตร ที่
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สารบัญภาพ 

ภาพที ่                       หนา 
 
1 ปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและระยะเวลาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อตอจํานวนยอด/ช้ิน  

ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  
และจํานวนยอดรวมของหนาวัวพันธุลินเนต  เมื่อเล้ียงบนอาหาร 5 สูตร ที่
ระยะเวลา 4 ระยะเวลา   41 

2 ปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและระยะเวลาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อตอจํานวนยอด/ช้ิน ความ
ยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  และ
จํานวนยอดรวมของหนาวัวพันธุลินเนต  เมื่อเล้ียงบนอาหาร 6 สูตร ที่ระยะเวลา
การเลี้ยง 4 ระยะเวลา   48 

3 ปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและระยะเวลาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อตอจํานวนยอด/ช้ิน ความ
ยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  และ
จํานวนยอดรวมของหนาวัวพันธุทรอปพิคอล  เมื่อเมื่อเล้ียงบนอาหาร 6 สูตร ทีร่ะยะเวลา
การเลี้ยง 3 ระยะเวลา   55 

 
ภาพภาคผนวกที่                         
 
1 การเลี้ยงเนื้อเยื่อในขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ   82 

2 ยอดท่ีไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อในอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ เขมขน 0.01 มก./ล. 
เปนเวลา 8 สัปดาห  จากนั้นยายเนื้อเยื่อไปเลี้ยงในอาหารสูตร MS  ปราศจากฮอรโมน 
เปนเวลา 8 สัปดาห   82 

3 เนื้อเยื่อที่เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ เขมขน 1.00 มก./ล. เปนเวลา 2 สัปดาห    83 
4 เนื้อเยื่อที่เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ เขมขน 1.00 มก./ล. เปนเวลา 8 

สัปดาห จากนั้นยายเนื้อเยื่อไปเลี้ยงในอาหารสูตร MS ปราศจากฮอรโมนเปนเวลา 
8 สัปดาห  [A-C: เนื้อเยื่อมีการเกิดแคลลัส  ยอดที่ไดส้ันแคระแกร็น  ใบมีลักษณะ
ผิดปกติ, D: เนื้อเยื่อมีการเกิดแคลลัส แบบ compact, E: เนื้อเยื่อมีการเกิดแคลลัส แบบ 
friable, F: เนื้อเยื่อมีการเกิดยอดที่มีลักษณะใบดาง]       83 

 



 

สารบัญภาพ (ตอ) 
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5 เนื้อเยื่อหนาวัวพันธุลินเนตที่เพาะเลี้ยงในอาหารที่เติม TDZ ความเขมขนตางกัน 5 

ระดับ (0.01, 0.05, 0.10, 0.50 และ 1.00 มก./ล.)  เล้ียงที่ระยะเวลาตางกัน 4 
ระยะเวลา (2, 4, 6 และ 8 สัปดาห)  จากนั้นยายไปเลี้ยงในอาหารสูตร MS 
ปราศจากฮอรโมนเปนเวลา 8 สัปดาห   84 

6 เนื้อเยื่อหนาวัวพันธุลินเนตที่เพาะเลี้ยงในอาหารที่เติม TDZ ความเขมขนตางกัน 5 
ระดับ (0.10, 0.20, 0.30, 0.40 และ 0.50 มก./ล.) เทียบกับอาหารที่เติม BA 0.20 มก./ล. 
เล้ียงที่ระยะเวลาตางกัน 4 ระยะเวลา (2, 4, 6 และ 8 สัปดาห)  จากนั้นยายไปเลี้ยงใน
อาหารสูตร MS ปราศจากฮอรโมน เปนเวลา 8 สัปดาห   85 

7 เนื้อเยื่อหนาวัวพันธุทรอปพิคอลที่เพาะเลี้ยงในอาหารที่เติม TDZ ความเขมขน
ตางกัน 5 ระดับ (0.10, 0.25, 0.50, 075 และ 1.00 มก./ล.) เทียบกับอาหารที่เติม BA 
0.20 มก./ล. เล้ียงที่ระยะเวลาตางกัน 3 ระยะเวลา (4, 6 และ 8 สัปดาห)  จากนั้น
ยายไปเลี้ยงในอาหารสูตร MS ปราศจากฮอรโมนเปนเวลา 8 สัปดาห   86 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญของปญหา   

หนาวัว หรือ Anthurium (Anthurium andraeanum Lind.) เปนพืชใบเลี้ยงเดี่ยว  อยูในสกุล 
Anthurium  ซ่ึงเปนสกุลที่ใหญที่สุดของพืชในวงศ Araceae  มีถ่ินกําเนิดในเขตรอนชื้นของประเทศ
โคลัมเบียและตอนเหนือของประเทศเอกวาดอร  ในทวีปอเมริกาใต  พืชในวงศนี้มีอยูมากกวา 100 สกุล 
ประมาณ 1,500 ชนิด (Higaki et al., 1994) หนาวัวมีลักษณะเดน คือ เปนไมตัดดอกที่มีจานรองดอกเดน  
มีสีสันสวยงามสะดุดตา  ซ่ึงคนสวนมากเขาใจวาเปนดอก และทําใหหนาวัวเปนไมตัดดอกที่มีสีสัน
สดใสและหลากหลาย  คือมีตั้งแตสีขาว แดง ชมพู สม ไปจนถึงสีเขียวและสีน้ําตาล  ซ่ึงไมคอยพบ
ในไมตัดดอกชนิดอื่น  นอกจากสีสันที่สดใสแลว  ยังมีความสวยงามของรูปทรงดอก  กานดอกยาว  
แข็งแรง  ดอกบานทน  มีอายุการใชงานนานกวา 10 วัน  และยังออกดอกตลอดทั้งป  จึงเปนที่นิยม

ของตลาดไมตัดดอกทั้งในประเทศและตางประเทศ (ปฏฐะ บุนนาค, 2529)  อ 
หนาวัวเปนไมตัดดอกเมืองรอน  ที่มีบทบาทความสําคัญมากขึ้นในตลาดไมตัดดอกโลก   

โดยมีความสําคัญทางเศรษฐกิจเปนอันดับสองรองจากกลวยไม (RAP, 1996)  ในป พ.ศ. 2542  มีการ
ซ้ือขายดอกหนาวัวผานตลาดประมูลในประเทศเนเธอรแลนด  ประมาณ 49 ลานดอก  มูลคา 1,179.8 
ลานบาท  อยูในลําดับที่ 13 ของไมดอกท่ีมีการซื้อขายมากที่สุดในตลาดประมูล (โอฬาร  พิทักษ  
และเศรษฐพงศ  เลขะวัฒนะ, 2544)  สวนตลาดในประเทศ  หนาวัวจัดเปนไมดอกเศรษฐกิจที่มี
ความสําคัญไมนอยไปกวาไมตัดดอกชนิดอื่น ๆ  กรมสงเสริมการเกษตรไดทําการสํารวจและ
ประมาณการมูลคาการผลิตไมตัดดอก  ในปการเพาะปลูก พ.ศ. 2528-2529  พบวา หนาวัวเปนไมตดั
ดอกที่ทํารายไดสูงสุด คือ 140,000 บาท/ไร/ป (สุรวิช  วรรณไกรโรจน, 2534)  ประมาณการลงทุน 
732,000 บาท/ไร  โดยสามารถคืนทุนไดในระยะเวลา 4 ป (สุรวิช  วรรณไกรโรจน, 2541)  ปจจุบันมี
การขยายพื้นที่ปลูกเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ  เนื่องจากสามารถปลูกไดทั่วทุกภาคของประเทศ  และเปนพืชที่
ใชพื้นที่ปลูกนอย  ใหผลผลิตเร็วและตอเนื่อง  ใหผลตอบแทนสูง  มีตลาดรองรับทั้งภายในและ
ตางประเทศ  และยังไดรับการสงเสริมใหเปนพืชเสริมในสวนยางพารา  สามารถเพิ่มรายไดจากเดิม
และยังลดตนทุนการผลิตไดอีกทางหนึ่ง  นอกจากการปลูกเพื่อเปนไมตัดดอกแลว  หนาวัวยัง
สามารถปลูกเปนไมกระถางไดดวย  VVVV 



 

จากการปรับปรุงพันธุและการนําเขาตนพันธุจากตางประเทศ  ทําใหเกิดความหลากหลาย
ในดานรูปแบบ สีสัน  และขนาดดอก สงผลใหความตองการของตลาดเพิ่มมากขึ้น  แตการผลิตดอก
ที่มีคุณภาพดีในประเทศไทยยังไมเพียงพอตอความตองการของตลาด  จึงทําใหดอกหนาวัวมีราคา
สูงขึ้น  สําหรับดอกที่มีคุณภาพและมาตรฐานตรงกับความตองการของตลาดอาจไดราคาถึงดอกละ 
15-30 บาท  สวนราคาสงเริ่มตนอยูที่ดอกละ 1-5 บาท  และราคาดอกหนาวัวที่นําเขาจาก
ตางประเทศอยูที่ราคาดอกละ 45 บาท  ซ่ึงถือวาเปนราคาที่สูงสําหรับไมตัดดอก  ทําใหการปลูก
หนาวัวเปนอีกทางเลือกหนึ่งสําหรับเกษตรกรผูปลูกไมดอก  นอกจากนั้นในการปลูกสามารถใช
วัสดุปลูกที่หาไดงายในทองถ่ิน  ปจจุบันหนาวัวสามารถทํารายไดจากการปลูกเลี้ยงใหแกเกษตรกร
ไดประมาณหนึ่งลานบาทตอป (ศูนยบริการวิชาการดานพืชและปจจัยการผลิตลําปาง, 2532)  
เนื่องจากเปนไมตัดดอกเศรษฐกิจที่ทํารายไดตอไรสูง  และยังมีแนวโนมในการพัฒนาใหเปนสินคา
สงออกไดตอไปในอนาคต  ทําใหในแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติฉบับที่ 7  ไดระบุไววา 
ควรสงเสริมใหมีการปลูกไมประดับสกุลหนาวัว  ในลักษณะของการเปนไมตัดดอกเพื่อการ
สงออก  (สุรวิช  วรรณไกรโรจน, 2541; ทรงพล  สมศรี, 2549)  จากสถานการณดังกลาวจะเห็นวา
หนาวัวเปนไมดอกที่มีอนาคตไกล   

ปจจุบันไดมีการนําสายพันธุจากตางประเทศเขามาศึกษาวิจัยและพัฒนา  เพื่อใหไดพันธุที่
เหมาะสมในการผลิตเปนไมตัดดอก  แตมีปญหาในการขยายพันธุ  โดยเดิมใชการขยายพันธุโดยการ
เพาะเมล็ด  และการตัดสวนตาง ๆ ของตนมาขยายพันธุ  เชน วิธีตัดชํายอด แยกหนอ และตัดชําตน  
สําหรับการเพาะเมล็ดใชในการขยายพันธุเพื่อปรับปรุงพันธุใหม ๆ  เทานั้น  เนื่องจากมีความปรวนแปรสูง  
ตนที่ไดไมเหมือนกับตนพอแม  นอกจากนี้การเพาะเมล็ดยังใชเวลานานในการรอใหเมล็ดแก  จึงไดมี
การนําเทคนิคการเพาะเลี้ยงคัพภะ (embryo culture) เขามาชวย  คือเมื่อผสมเมล็ดติดแลวประมาณ 2-3 
เดือน  นําเมล็ดผาเอาคัพภะมาเลี้ยง  ทําใหใชเวลาในการผลิตลูกผสมสั้นลง  การเพาะเลี้ยงแบบนี้ทํา
ใหตนโตเร็วและมีปริมาณมาก  ภายในเวลา 2 เดือนก็สามารถนําตนออกมาปลูกเลี้ยงได (สํานัก
บริการคอมพิวเตอร, 2547)  การตัดสวนตาง ๆ มาขยายพันธุเปนวิธีที่นิยมมากในประเทศไทย  
เพราะไดตนที่เหมือนกับตนเดิมทุกประการ  แตมีปญหาคือมีอัตราการขยายพันธุชา  ในระยะเวลา 1 
ปสามารถขยายจํานวนเพิ่มจากเดิมไดไมเกิน 3 เทา  ทําใหไมสามารถรองรับการผลิตเพื่อการคาได 
(โอฬาร  พิทักษ  และเศรษฐพงศ  เลขะวัฒนะ, 2544)  ทําใหการขยายพันธุเพื่อใหไดปริมาณมาก  เปน
ปจจัยสําคัญตอการสงเสริมใหหนาวัวเปนพืชเศรษฐกิจ  จึงไดมีการนําเอาเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
เขามาชวยในการขยายพันธุเพื่อผลิตในเชิงการคา    

Pierik et al. (1974) ทําการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหนาวัวเปนครั้งแรก  โดยชักนําใหเกิดแคลลัส
จากคัพภะ  และจากใบ กานใบ จานรองดอก และกานชอดอก ที่ยังออน  พบวาเนื้อเยื่อเกิดแคลลัสไดดี  
แตในปจจุบันการขยายพันธุหนาวัวโดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อยังมีปญหา  คือมีอัตราการขยายพันธุต่ํากวา
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พืชอ่ืน ๆ มาก (สุรวิช  วรรณไกรโรจน, 2534)  นอกจากนี้ยังใชระยะเวลาในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อนาน  
โดยใชระยะเวลาในการเกิดแคลลัสประมาณ 3 เดือน  การเพิ่มปริมาณแคลลัส 2 เดือน  และระยะเวลาใน
การชักนําตน 4 เดือน  รวมทั้งกระบวนการมีระยะเวลาประมาณ 12 เดือน (Pierik et al., 1974)  
ดังนั้น การปรับปรุงเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหนาวัว  ใหสามารถขยายพันธุหนาวัวที่มีลักษณะดี
ใหไดปริมาณมากในระยะเวลาอันสั้น  และยังคงลักษณะเดิมทุกประการ  เพื่อผลิตตนพันธุให
เพียงพอกับความตองการของตลาด  และสามารถลดตนทุนการผลิตใหต่ําลง  จึงเปนวิธีการหนึ่งที่
นาจะชวยแกไขปญหาใหแกเกษตรกรได  และยังสามารถลดการนําเขาตนพันธุและไมตัดดอกจาก
ตางประเทศไดอีกทางหนึ่ง 
 
1.2 วัตถุประสงค 

1. เพื่อศึกษาผลของสาร TDZ ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหนาววั 
2. เพื่อหาสูตรอาหารที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหนาววัเพื่อขยายพันธุ 
 

1.3 สมมุติฐานของการวิจัย 
TDZ เปนสารควบคุมการเจริญเติบโตที่มีประสิทธิภาพในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช  ทั้งการใช 

TDZ เพียงอยางเดียว  หรือใชรวมกับสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดอื่น  โดยกระตุนการพัฒนา
ของเนื้อเยื่อใหเปลี่ยนแปลงตามวัตถุประสงคไดหลายทาง เชน กระตุนการเกิดแคลลัส  ชักนําใหเกดิยอด 
หรือกระตุนการเกิดเอ็มบริโอจากเซลลรางกายเปนตน  ดังนั้น TDZ นาจะมีความสามารถในการชักนํา
ใหเกิดยอดจํานวนมากจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหนาวัว  โดยไมทําใหเกิดการกลายพันธุเพื่อเพิ่ม
อัตราการขยายพันธุพืช  ในการผลิตหนาวัวเพื่อการคาตอไปในอนาคต  

 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
 การวิจยัคร้ังนีมุ้งเนนการศกึษาในหองปฏิบัติการเพื่อหาความเขมขนของสาร TDZ ที่เหมาะสม 
ในการชักนําหนาววัพันธุลินเนต (Linnet) และพันธุทรอปพิคอล (Tropical) ใหเกิดยอดจํานวนมาก
โดยไมทําใหเกิดการกลายพนัธุ   
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บทที่ 2 

วรรณกรรมและงานวจิัยที่เกี่ยวของ 
 
2.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตรของหนาวัว 

 ลักษณะทั่วไป 

 หนาวัวเปนพืชใบเลี้ยงเดี่ยว  อยูในสกุล Anthurium วงศ Araceae มีช่ือวิทยาศาสตรคือ 
Anthurium andraeanum Lind.  ช่ือสามัญคือ Anthurium มีรากศัพทมาจากภาษากรีก สองคํา คือ 
Anthos แปลวา ดอก  และ Aura  แปลวา หาง  ซ่ึงหมายความวา  ดอกไมที่มีหาง  เนื่องจากลักษณะ
ของดอกที่มีชอดอกเปนแทงเรียวยาวคลายหาง  นอกจากนี้ยังมีช่ืออ่ืน ๆ ที่เรียกตามลักษณะนี้เชนกัน  
คือ Flamingo flower หรือ Tail flower เปนตน  หนาวัวมีถ่ินกําเนิดในเขตรอนชื้นของประเทศ
โคลัมเบียและตอนเหนือของประเทศเอกวาดอร  ในทวีปอเมริกาใต  คนพบครั้งแรกในป ค.ศ. 1876 
โดย  Edouard André บนเทือกเขา Andes และ André ไดสงหนาวัวไปที่ประเทศเบลเยียม จากนั้น
หนาวัวจึงไดรับการขยายพันธุจนเปนที่นิยมในยุโรป และเปนที่แพรหลายไปทั่วโลกในเวลาตอมา 
(Madison, 1980)  มีการนําหนาวัวเขามาในประเทศไทยครั้งแรกในป พ.ศ. 2440  แตไมปรากฏวา
ใครเปนผูนําเขามา  และไดมีการสั่งพันธุมาจากยุโรปอีกในป พ.ศ. 2446 (ไพศาล  โตสวัสดิ์, 2510) 
ไมตัดดอกในกลุมนี้มี 2 ชนิด ที่สําคัญ คือ Anthurium andraeanum Lind. และ Anthurium 
scherzerianum Schott.  แตในประเทศไทยนิยมปลูกเฉพาะ  Anthurium andraeanum Lind. เทานั้น  
เนื่องจาก Anthurium scherzerianum Schott. ตองการอากาศที่หนาวเย็นกวา  และปลีดอกยังมี
ลักษณะบิดงอทําใหไมไดรับความนิยมในประเทศไทย   

ลําตน หนาวัวเปนไมเนื้อออน (herbaceous) ลําตนตั้งตรงคอนไปทางเลื้อย  การเจริญมีลักษณะ
เปนตนเดี่ยวหรือเปนกอ  มีขอส้ัน  เมื่อตนโตและสูงขึ้นจะทิ้งใบลาง   

ใบ มีลักษณะเปนรูปหัวใจ คอนขางยาวรี ปลายใบแหลม  เสนใบเปนรางแห (reticulate)  
บริเวณใตใบมีเสนใบนูนเปนสันขึ้นมา  ใบออนมวนกลมสีน้ําตาลออน  จากนั้นคอย ๆ คล่ีและ
เปลี่ยนเปนสีเขียว  มีใบประมาณ 4-6 ใบ/ตน   

ราก เปนรากพิเศษแบบ adventitious root เจริญจากขอของลําตน  รากออนมีสีแดงสวนปลาย
มีสีขาว  จากนั้นเปลี่ยนเปนสีเขียวและน้ําตาล  เมื่อเกิดใหมมีเสนผานศูนยกลาง 2-3 มม.  เมื่อเจริญ
ตอไปจะเกิดรากแขนงแผกระจายยึดแนนทั่ววัสดุปลูก  วัสดุปลูกจึงตองโปรงเพื่อดูดน้ําและธาตุ
อาหาร และเพื่อเจริญเติบโตไดดี   



 

ดอก ดอกหนาวัวเกิดจากตาในซอกใบ  ปกติตาดอกและใบออนจะเกิดขึ้นพรอมกัน  แตดอกจะ
มีการพัฒนาขึ้นหลังจากใบมีความสมบูรณแลว  ดังนั้นเมื่อมีใบใหมจึงมีดอกเกิดขึ้นเสมอ  ดอกเปนแบบ 
aroids ประกอบดวยสองสวน คือ สวนจานรองดอก (spathe) หรือสวนที่มักเขาใจวาเปนดอกนั้นคือ
ใบประดับที่มีสีสันหลากหลาย  และสวนที่สองคือสวนดอกที่แทจริง  มีดอกขนาดเล็กเรียงกันแนน
อยูบนปลีดอก (spedix) ซ่ึงเปนสวนของกานดอก  ดอกแตละดอกมีกลีบขนาดเล็ก 4 กลีบ  เปนดอก
สมบูรณเพศ เกสรตัวเมียบานกอนเกสรตัวผู  โดยทยอยบานจากโคนปลีขึ้นไปจนถึงปลายปลี
ตามลําดับ (ปฏฐะ บุนนาค, 2529;  สุรวิช  วรรณไกรโรจน, 2541)   

พันธุหนาวัวที่นิยมปลูกในประเทศไทยมีหลายพันธุ ดังนี้ 
พันธุไทย  สวนมากเปนพันธุที่นําเขามาจากตางประเทศและและปรับปรุงพันธุเพื่อให

ปรับตัวกับสภาพแวดลอมในประเทศไทยจนไดลูกผสมที่  มีหลากหลายสี  แบงตามสีไดดังนี้ 
พันธุที่มีจานรองดอกสีแดง ไดแก 
พันธุดวงสมร  มีจานรองดอกสีแดงเขมเปนรูปหัวใจ  หูดอกชิด รองน้ําตาลึก ปลีสีขาวแกม

ชมพู  ใหดอกดก  เปนพันธุที่ไดรับความนิยมมากในการผลิตไมตัดดอกของประเทศไทย  แตมีขอเสีย
คือจานรองดอกมีรอยเวาฉีกขาดงายในชวงที่สภาพอากาศมีการเปลี่ยนแปลง  

พันธุจักรพรรดิ มีจานรองดอกสีแดงเลือดนกเปนรูปสามเหลี่ยม  จานรองดอกรองไมลึก  
ปลีดอกชี้ขึ้น  โคนปลีสีขาวสวนปลายเปนสีชมพูและปลายใบเรียว  หูใบสั้น มีเสนใบขึ้นถึงหูใบ  
ใหดอก 6-8 ดอกตอป 

พันธุที่มีจานรองดอกสีชมพู  ไดแก  พันธุศรีสงา  ศรียาตรา  จักรเพชร  ศรีเงินยวง   
พันธุที่มีจานรองดอกสีสม ไดแก พันธุผกามาศ  โพธ์ิทอง  มงกุฎทอง  ดาราทอง ดาวทอง   
พันธุที่มีจานรองดอกสีขาว  ไดแก พันธุขาวนายหวาน  ขาวคุณหนู  ขาวเศวต   
พันธุตางประเทศ นอกจากนี้ยังมีพันธุที่นําเขามาจากตางประเทศและไดรับความนิยมจาก

เกษตรกรเนื่องจากดอกมีขนาดใหญ  เปนที่ตองการของตลาด และมีตลาดรองรับสําหรับการสงออก เชน  
พันธุทรอปพิคอล (Tropical)  มีจานรองดอกสีแดง  เปนพันธุที่นําสายพันธุเขามาจากประเทศ

เนเธอรแลนด  ซ่ึงไดรับความนิยมสูงสุดในตลาดประมูลไมตัดดอกประเทศเนเธอรแลนด ป พ.ศ. 2542  
และสามารถเจริญเติบโตไดดีในประเทศไทย (โอฬาร  พิทักษ และ เศรษฐพงศ  เลขะวัฒนะ, 2544)  

พันธุมิโดริ (Midori) มีจานรองดอกสีเขียว  รองน้ําตาลึก  ดอกขนาดใหญ  อายุการใชงานสูง 
พันธุซิมบา (Simba) มีจานรองดอกสีขาวขอบเขียวหรือที่เรียกวาแบบโอบาเกะ (Obage)  
พันธุชอคโก (Chocco) มีจานรองดอกสีน้ําตาล  
พันธุลินเนต (Linnet)  ซ่ึงเปนพันธุที่นําเขามาจากตางประเทศนานแลว  สามารถปรับตัว

และเจริญเติบโตไดดีในประเทศไทย  และมีความทนทานตอโรค  มีจานรองดอกสีชมพู  รองน้ําตาไมลึก  
ใหดอกดก (วันดี  ใจนิ่ม, 2543)  
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การปลูก 
เนื่องจากถิ่นกําเนิดของหนาวัวอยูในเขตรอนชื้น  จึงสามารถปลูกไดดีในสภาพอากาศแบบ

ประเทศไทย  ธรรมชาติของหนาวัวชอบสภาพอากาศที่มีความชื้นสูง  มีความชื้นสัมพัทธประมาณ 
70-80%  และมีแสงแดดรําไรไมชอบแดดจัดและลมโกรก  อุณหภูมิเหมาะสมอยูที่ 25-32 oซ  
ตองการแสงประมาณ 20-30%  ความเขมแสงประมาณ 16,000-27,000 ลักซ  และตองมีการถายเทอากาศที่ดี  
โดยสามารถปลูกไดทั้งในกระถางและลงแปลงปลูก  วัสดุปลูกที่เหมาะสมสําหรับหนาวัวควรเปน
วัสดุโปรง  อุมน้ําหรือเก็บความชื้นไดดี  ยึดรากและลําตนไดดี  และมีการยอยสลายชา โดยทั่วไปใช
อิฐมอญ ถาน ปุยคอก กาบมะพราว หรือใบไมผุ  แตปจจุบันมีการพัฒนาวัสดุปลูกทีเ่หมาะสมหาไดงาย
ในทองถ่ินทดแทน  วัสดุปลูกที่นิยมใชในประเทศไทยคืออิฐมอญทุบขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.5-3.0 ซม.  
เนื่องจากสามารถเก็บความชื้นไดดี  มีความคงทนสูง  และยังสามารถควบคุมการระบายน้ําไดตามตองการ  
ถาอากาศแหงเกินไปอาจเติมมะพราวสับเพื่อชวยเก็บความชื้นได  การเลือกใชวัสดุปลูกขึ้นอยูกับความ
เหมาะสมและความสะดวกในแตละทองที่ เชน กาบมะพราว  ถานกะลาปาลม  ถานไม  ถานซังขาวโพด  
ซังขาวโพดหมัก  แกลบสด เปนตน  

 
การขยายพันธุ   
การขยายพนัธุหนาววัทําไดหลายวิธีดังนี ้
1.  เพาะเมล็ด  ใชเพื่อปรับปรุงพันธุ  เพราะตนที่ไดมีลักษณะแตกตางจากตนพอแม  และใช

ระยะเวลานาน 2-3 ป  จึงจะไดตนที่ใหผลผลิต     
2.  ตัดชํายอด  การขยายพันธุวิธีนี้กระทําเมื่อลําตนสูง  การตัดยอดตองมีใบติดมา 3-4 ใบ  

และราก 2-3 ราก  โดยใหตนเดิมมีใบติดอยู 1-2 ใบ  และควรทาสารปองกันกําจัดเชื้อราที่รอยแผล   
3.  ชําตน  ตนตอขนาดใหญที่ตัดยอดแลว  สามารถนํามาตัดชําโดยตัดตนเปนทอน ๆ แตละ

ทอนมีขอ 2-3 ขอ  วางนอนหรือปกเอียง 45 o  ชําในทรายหรืออิฐมอญทุบกอนเล็ก ๆ  เก็บไวในที่ช้ืน  
เมื่อแตกตาใหมสามารถนําไปปลูกได  

4.  แยกหนอ  หนาวัวบางพันธุมีการแตกกอที่โคนลําตน  เมื่อหนอใหมมีราก 1-3 ราก 
สามารถแยกออกมาปลูกใหมได  

5. การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ  เปนวิธีการที่รวดเร็วและไดปริมาณมากกวาวิธีการอื่น ๆ  โดย
สามารถนําสวนตาง ๆ ที่อยูในระยะเจริญมาทําการเพาะเลี้ยง เชน ใบออน  จานรองดอกที่ยังไมคล่ี  
และตาขาง  โดยนํามาเลี้ยงในอาหารสังเคราะหในสภาพปลอดเชื้อ  เหมาะสําหรับการผลิตเพื่อการคา 
(ศูนยบริการวิชาการดานพืชและปจจัยการผลิตลําปาง, 2532; สุรวิช  วรรณไกรโรจน, 2541; วันดี  ใจนิ่ม, 
2543; สํานักบริการคอมพิวเตอร, 2547) 
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2.2 การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 
  2.2.1 การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชเพื่อขยายพนัธุ 

การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเปนเทคนิคที่นําเอาชิ้นสวนตาง ๆ ของพืชมาเลี้ยงในอาหารสังเคราะห
ซ่ึงประกอบดวยแรธาตุอาหารที่พืชตองการในสภาพปลอดเชื้อ   และภายใตการควบคุม
สภาพแวดลอม  Murashige (1974) ไดเสนอขั้นตอนของการขยายพันธุพืชโดยวิธีการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อไว 3 ขั้นตอนดังนี้ 

1. การเตรียมชิ้นสวนพืชใหสะอาด  โดยทําการฟอกฆาเชื้อจุลินทรียที่ติดมากับเนื้อเยื่อผิว  
เล้ียงในอาหารสังเคราะหใหมีชีวิตรอดและมีการเจริญเติบโตตอไป 

2.  การเพิ่มปริมาณของเนื้อเยื่อ  โดยนําเนื้อเยื่อพืชที่มีการเจริญเติบโต  และสะอาด
ปราศจากเชื้อจุลินทรีย  มาทําการขยายปริมาณ  และกระตุนใหมีการเจริญเติบโต 

3.  การเตรียมตนพืชใหมที่สมบูรณใหแข็งแรง  และยายปลูกลงในวัสดุปลูกในสภาวะ
แวดลอมภายนอก 

2.2.2 สารควบคุมการเจริญเติบโต 
 ตนพืชมีการสรางสารควบคุมการเจริญเติบโตข้ึนเพื่อทําหนาที่กระตุนและมีสวนรวมใน
กระบวนการตาง ๆ  ใหมีการพัฒนาของตน  การเจริญเติบโต  ตลอดจนการเปลี่ยนแปลงพัฒนาของ
เซลลที่เปนปกติ  ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชมีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตในอาหาร  เพื่อ
ชวยเพิ่มอัตราการเจริญเติบโตของเนื้อเยื่อใหมีการพัฒนาและเปลี่ยนแปลงตามตองการ  ซ่ึงไดแก
ฮอรโมนพืชชนิดตาง ๆ  แบงเปน 3 กลุม ดังนี้ 

1. ออกซิน (auxin) ชวยเรงการขยายเซลล ชักนําใหเกิดราก  นิยมใชในการสรางแคลลัส  
สารที่นิยมใช ไดแก  

 - Indole-3-acetic acid (IAA) 
   - Indole butyric acid (IBA) 
 - α-napthalene acetic acid (NAA) 
 - 2, 4-dichorophenoxyacetic acid (2, 4-D) 
2. ไซโตไคนิน (cytokinin)  สงเสริมการแบงตัวของเซลลโดยเฉพาะการเจริญเติบโตของใบ  

แตยับยั้งการเจริญเติบโตของราก  และกระตุนชิ้นสวนของพืชใหเกิดยอดพรอมกันหลายยอด  สารที่
นิยมใชไดแก     

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

 ไมนิยมใชในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ  เนื่องจากการมีมากเกินพออาจมีผลเสียตอสมดุลของ
ออกซินและไซโตไคนิน  ทําใหปดกั้นการสรางอวัยวะ  (รังสฤษฏ  กาวีตะ, 2541) 
 

2.2.3 การสรางยอดของพืช 
การชักนําใหเกิดตนใหมจากการนําชิ้นสวนของพืชมาทําการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ  อาจพัฒนา

ผานขั้นตอนตาง ๆ ดังนี้ 
1. direct morphogenesis เปนการชักนําใหเกิดยอดหรือตนจากเนื้อเยื่อที่มีเนื้อเยื่อเจริญ

(meristem) อยูแลว  ช้ินสวนที่มีเนื้อเยื่อเจริญไดแก เนื้อเยื่อเจริญ (meristem) ตายอด (shoot tip) หรือ
ตาขาง (axillary bud)  สามารถชักนําใหเกิดยอดจํานวนมากดวยอาหารที่เหมาะสม  โดยไมมีการเกิด
แคลลัส โดยกระตุนดวยไซโตไคนินเพื่อกระตุนใหเกิดยอดหรือตนเปนจํานวนมาก   

2. indirect morphogenesis  เปนการเกิดเอ็มบริโอจากเซลลรางกายโดยผานแคลลัส  และ
ถูกพัฒนาใหเปนเซลลเอ็มบริโอจากกระบวนการ embryogenesis และพัฒนาตอไปเปนตนในที่สุด  
หรือการเกิดยอดผานแคลลัส  มีประโยชนโดยตรงตอการไดตนพืชจํานวนมากในระยะเวลาอันสั้น  
แตมีขอควรระวังและควรหลีกเลี่ยง  เนื่องจากเสี่ยงตอการเกิดความปรวนแปรทางพันธุกรรม   

3. adventitious organogenesis เปนการชักนําใหเกิดตนจากเนื้อเยื่อสวนที่ไมมีเนื้อเยื่อเจริญ 
เชน สวนของกานใบ  ใบ ใบเลี้ยง  ลําตนที่ไมมีตา หรือราก  มาเพาะเลี้ยงใหเกิดยอดโดยตรง  โดย
สามารถชักนํายอดหรือตนจากตาพิเศษ  การใชตาพิเศษนี้จะดีกวาการชักนํายอดผานแคลลัส  โดย
ลดความเสี่ยงจากการเกิดความปรวนแปรทางพันธุกรรม  แตยังมีโอกาสเกิดความเปลี่ยนแปลงดาน
ลําตนของพืชที่มีพันธุกรรมที่แตกตางกัน (chimeras) โดยไดตนใหมที่แตกตางจากพอแมในลักษณะ
การเจริญเติบโต  การออกดอก การติดผล  เปนตน   

ปจจัยที่มีผลโดยตรงตอการพัฒนาของชิ้นสวนพืชคืออัตราสวนระหวางออกซินและไซโตไคนิน  
นอกจากนี้ยังมีปจจัยอ่ืน เชน อายุพืช ช้ินสวนที่นํามาเลี้ยง  อาหารและสภาพแวดลอม เปนตน  
(รังสฤษฏ  กาวีตะ, 2541; อารีย  วรัญูวัฒก, 2541) 
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2.3 การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหนาวัวเพื่อขยายพันธุ 
2.3.1 การฟอกฆาเชื้อในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 

การฟอกฆาเชื้อถือไดวาเปนขั้นตอนที่สําคัญขั้นตอนหนึ่งสําหรับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
หนาวัว  เนื่องจากการปนเปอนของเนื้อเยื่อมีผลกระทบตอการพัฒนาของเนื้อเยื่อ (Kunisaki, 1980)  
โดยเนื้อเยื่อตางชนิดกันอาจตองใชวิธีการฟอกฆาเชื้อที่แตกตางกัน  เพื่อใหมีประสิทธิภาพสูงสุด 

การฟอกฆาเชื้อช้ินสวนหนาวัวเพื่อนํามาเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อสามารถทําไดหลายวิธี ดังนี้  
สําหรับเนื้อเยื่อจากสวนขอที่มีตาขางของหนาวัวพันธุคัวมานา (Kaumana)  ซึ่งมีขนาดประมาณ 
1 × 1 × 0.5 ซม.  Kunisaki (1980) พบวาการฟอกฆาเชื้อดวย โซเดียมไฮโปคลอไรท 0.52% (w/v) 
[Clorox 10% (v/v)] ซ่ึงมี Tween 20 2 หยด/100 มล. เปนเวลา 20 นาที  ลอกกาบหุมตาออกจากนั้นฟอก
ฆาเชื้อดวย โซเดียมไฮโปคลอไรท 0.26% (w/v) [Clorox 5% (v/v)] ซ่ึงมี Tween 20 2 หยด/100 มล. เปน
เวลา 45 นาที  จากนั้นลางดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อมีประสิทธิภาพมากที่สุด  สวนในพันธุดวงสมรและ
ดาราทอง สรรลาภ  สงวนดีกุล (2526) ไดรายงานไววา  วิธีที่มีประสิทธิภาพที่สุดในการฟอกฆาเชื้อคือ
การฟอกในโซเดียมไฮโปคลอไรท 0.52% [Clorox 10% (v/v)] นาน 20 นาที  ลอกกาบหุมตาออก 2-3 ช้ัน  
จากนั้นแชใน โซเดียมไฮโปคลอไรท 0.52% (w/v) [Clorox 5% (v/v)] นาน 45 นาที   

บางครั้งชิ้นสวนของหนาวัวที่ปลูกเลี้ยงในสภาพแปลงปลูกอาจมีจุลินทรียเจริญอยูในชิ้น
เนื้อเยื่อ  ทําใหการฟอกฆาเชื้อเฉพาะที่ผิวยังไมเพียงพอ  จึงจําเปนตองเพิ่มขั้นตอน pre-sterilization  
เชน  Puchooa (2005) และ Puchooa and Sookun (2003)  นําใบออนที่ยังไมคล่ีของหนาวัวมาแชใน  
Benlate (benomyl) 0.6% เปนเวลา 30 นาทีกอน  จึงนํามาฆาเชื้อโดยลางดวยน้ําสบู  แลวจุมในเอทธิล
แอลกอฮอล 70% (v/v) 30 วินาที  จากนั้นแชในโซเดียมไฮโปคลอไรท 1.5% (w/v) ซ่ึงมี Tween 20 
2 หยด/100 มล. นาน 20 นาที แลวจึงลางดวยน้ํากลั่น 4 คร้ัง  นอกจากนี้ วิชชุดา รุงเรือง (2535) พบวา 
การแชใบออนของหนาวัวที่ยังไมคล่ีใน 1% natriphene  ซ่ึงมีคุณสมบัติในการดูดซึมเขาเนื้อเยื่อใบ
ไดดี  และมีฤทธิ์ในการทําลายแบคทีเรีย นาน 15 นาที แลวจึงนําไปแชในโซเดียมไฮโปคลอไรท 
0.52% (w/v) [Clorox 10% (v/v)] นาน 10 นาที ลางดวยน้ํากลั่น 2 คร้ัง  ตามดวย โซเดียมไฮโปคลอไรท 
0.26% (w/v) [Clorox 5% (v/v)] นาน 45 นาที และลางดวยน้ํากลั่นอีก 3 คร้ัง  มีประสิทธิภาพสูงกวา
การแชใน 1% natriphene นานเพียง 10 นาที  เชนเดียวกัน ชะออน  หิรัญรัตน (2531) นําใบออนที่ยัง
ไมคล่ีของหนาวัวพันธุดับเบิ้ลสแปธ (Double Spathe)  มาแชใน natriphene 1% (w/v) นาน 15 นาที
กอน  แลวจึงนําไปแชในโซเดียมไฮโปคลอไรท 0.52% (w/v) [Clorox 10% (v/v)] นาน 10 นาที  
ลางดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ 2 คร้ัง  จากนั้นนําไปแชโซเดียมไฮโปคลอไรท 0.26% (w/v) [Clorox 5% 
(v/v)] นาน 45 นาที  แลวจึงลางดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้ออีก 3 คร้ัง  สวนอรพิน เสละคร และ กิตติภัฏ 
เฟองเพียร (2543) พบวาการนําใบออนที่ยังไมคล่ีแชในอัลฟามัยซิน (alfamycin) ความเขมขน 1% (w/v) 
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นาน 30 นาที แลวลางดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ 2 คร้ัง  จากนั้นนําไปเขยาในโซเดียมไฮโปคลอไรท 
0.78% (w/v)[Clorox 15% (v/v)] นาน 20 นาที ลางดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ 3 คร้ัง ใหผลดีที่สุด   

 
2.3.2 การชักนาํใหเกิดแคลลัสและการชักนํายอดจากแคลลัส  

Pierik et al. (1974) ขยายพันธุหนาวัวโดยวิธีเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเปนครั้งแรก โดยเพาะเลี้ยง
คัพภะ(embryo) และใบ กานใบ จานรองดอก และกานชอดอกที่ยังออนอยู  ในอาหารสูตร 
Murashige and Skoog (1962) ดัดแปลงโดยใชธาตุอาหารหลักเพียงครึ่งเดียว (1/2 MS)  ธาตุอาหารรอง 
ธาตุเหล็ก และสารอินทรียเทาเดิม  พบวาชิ้นสวนเกิดแคลลัสไดดีในอาหารที่เติม BAP [6-
(benzylamino)-9-(2-tetrahydropyranyl)-9H-purine] 1.00 มก./ล. เมื่อเล้ียงในที่มืดนาน 12-16 สัปดาห 
และเมื่อนําแคลลัสมาเลี้ยงตอในอาหารที่มี BAP 0.10-1.00 มก./ล. ในที่มีแสงจะชักนําใหเกิดตนได 
[Pierik et al., 1974 อางโดย Te-chato et al., 2002 และวิชชุดา รุงเรือง, 2535] หลังจากนั้นมีรายงาน
การขยายพันธุหนาวัวโดยเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อชนิดตาง ๆ ไดแก ตาขาง (axillary buds) (Kunisaki, 
1980) ตาพิเศษ (adventitious buds) (Cen et al., 1993), organogenic callus จากใบหรือกานใบ 
(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
ตนไดจากจานรองดอกและใบ (Geier, 1982 อางโดย Puchooa, 2005)   

ปจจัยที่เกี่ยวของกับประสิทธิภาพในการชักนําใหเกิดการสรางแคลลัส และการชกันาํยอดจาก
แคลลัส ไดแก พันธุกรรม ช้ินสวนของเนื้อเยื่อที่ใชเพาะเลี้ยง (explants)  สูตรอาหาร สารควบคุม
การเจริญเติบโต  สภาพแวดลอม ฯลฯ  

พันธุกรรม ระยะเวลาในการสรางแคลลัสจากชิ้นสวนที่เพาะเลี้ยง  ขึ้นอยูกับพันธุกรรมของ
หนาวัว (Pierik , 1976 อางโดย Te-chato et al., 2002; Te-chato et al., 2006)  Te-chato et al. (2002)  
เพาะเลี้ยงชิ้นสวนกานใบ ใบ จานรองดอก และปลีดอกของหนาวัวพันธุทรอปพิกานา (Tropicana) 
แชมเปญ (Champaign) และดวงสมร  พบวา พันธุมีผลตอการสรางสรางแคลลัสในสภาพมืด และ
การชักนําใหเกิดยอด  โดยพันธุทรอปพิกานาสรางแคลลัสโดยเฉลี่ยในทุกชิ้นสวนที่เพาะเลี้ยงไดดี
ที่สุด 83%  รองลงมาคือ พันธุแชมเปญ (48%) และพันธุดวงสมร (30%) ตามลําดับ  เมื่อนําแคลลัสจาก
พันธุเหลานี้ไปเลี้ยงชักนํายอดบนอาหารสูตร MS ดัดแปลง ที่เติม BA ความเขมขนตาง ๆ  พบวา ที่ BA 
0.50 มก./ล. แคลลัสจากใบของพันธุแชมเปญใหการสรางยอดสูงสุด 7.50 ยอด/ช้ิน  รองลงมาคือ 
พันธุดวงสมร (3 ยอด/ช้ิน)  และพันธุทรอปพิกานา (2 ยอด/ช้ิน)  ตอมาเมื่อ Te-chato et al. (2006) ทํา
การชักนําแคลลัสจากเนื้อเยื่อใบ ขอ และลําตนระหวางขอ  ของหนาวัว 3 พันธุ  คือ เปลวเทยีนภเูกต็ 
โซเนต (Sonat) และวาเลนติโน (Valantino)  ในอาหาร MS ดัดแปลงที่เติม BA 0.50 มก./ล. และ TDZ 0.50 
มก./ล ในสภาพมืด  พบวาพันธุวาเลนติโนมีคาเฉล่ียเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสในทุกชิ้นสวนที่
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เพาะเลี้ยงสูงสุด 83.70% จึงไมแตกตางทางสถิติกับพันธุโซเนต (78.70%)  แตแตกตางอยางมี
นัยสําคัญกับพันธุเปลวเทียนภูเก็ต (45.60%)  นอกจากนี้พบวาชนิดของแคลลัสที่ไดมีความแตกตาง
กันในแตละพันธุดวย  โดยแคลลัสจากพันธุโซเนตมีโครงสรางคลายตนออน (embryogenic-like 
callus; ELC)  สวนพันธุวาเลนติโนและเปลวเทียนภูเก็ตใหแคลลัสแบบปม (meristematic nodular 
callus; MNC)  ในขณะที่การเพาะเลี้ยงใบออนที่ยังไมคล่ีเพื่อชักนําแคลลัสของหนาวัวพันธุโอซากิ 
(Osaki)  นิตตา (Nitta) และอะเนาชกา (Anouchka) ในอาหาร 3 สูตร ที่เติม BA 1.00 มก./ล. และ2,4-
D 0.10 มก./ล. ใหมีเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  และการเกิดยอดดวยแคลลัสใกลเคียงกันในทั้ง 3 
พันธุ โดยมีเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสในอาหาร Nitsch (1969) ดัดแปลง 100% อาหาร Nitsch 8.30-
12.50% และอาหาร MS ดัดแปลง 0% (Puchooa, 2005) 

ชิ้นสวนของเนื้อเยื่อท่ีใชเพาะเลี้ยง  มีรายงานการชักนําแคลลัสจากชิ้นสวนของหนาวัว
หลายชนิด เชน ใบ ขอ จานรองดอก กานชอดอก และคัพภะ (Te-chato et al., 2006; Te-chato et al., 
2002)  เมื่อ Te-chato et al. (2006) ชักนําเนื้อเยื่อใบและขอของหนาวัวพันธุโซเนตในอาหาร 4 สูตร 
พบวา มีการสรางแคลลัสจากใบ 40.00-86.60%  และจากขอ 20-100% ในสูตรอาหารตาง ๆ  
นอกจากนี้พบวา การทําใหเกิดแผลบนใบมีแนวโนมกระตุนใหเกิดการสรางแคลลัสเพิ่มขึ้น Te-
chato et al., (2002)  นําชิ้นสวน 4 ประเภท คือ ใบออน กานใบ ปลีดอก และจานรองดอกของหนาวัว 
3 พันธุ ไปเลี้ยงบนอาหาร MS ดัดแปลง ที่เติม BA 0.50 มก./ล. และ TDZ 0.50 มก./ล.  พบวากานใบ
ใหการสรางแคลลัสเฉลี่ยสูงที่สุด (82.70%) รองลงมาคือแผนใบ (57.90%) ปลีดอก (55.60%) และ
จานรองดอก (18.40%) ตามลําดับ  และเมื่อนําแคลลัสที่ไดจากชิ้นสวนตาง ๆ นี้ไปเลี้ยงบนอาหาร 
MS ดัดแปลง ที่เติม BA ความเขมขนตาง ๆ (0.00, 0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00 มก./ล.) พบวาไมมีการ
สรางยอดจากชิ้นสวนจานรองดอก และปลีดอกของทุกพันธุ  แคลลัสจากชิ้นสวนใบตอบสนองตอ 
BA 0.25-0.50 มก./ล. ดีที่สุด ในขณะที่กานใบตอบสนองตอ BA ความเขมขน 0.50-0.75 มก./ล.   

นอกจากนี้ชนิดของเนื้อเยื่อจากชิ้นสวนเดียวกันมีผลตอการเกิดแคลลัสดวย เนื้อเยื่อจาก
บริเวณเสนกลางใบจะสรางแคลลัสไดดีกวาจากบริเวณริมใบ  เนื้อเยื่อใบสวนที่มีเสนใบเกิดแคลลัส
ไดดีกวาเนื้อเยื่อใบสวนอื่น  และเนื้อเยื่อจากปลายยอดของใบสรางแคลลัสดีกวาดานฐานใบ 
(Leffering et al., 1976 อางโดย มัณฑนา  นวลเจริญ, 2541; Puchooa, 2005) 
 

อาหารและสารควบคุมการเจริญเติบโต 
สูตรอาหาร โดยเฉพาะความเขมขนของ NH4NO3 มีผลตอการชักนําแคลลัส และการชักนํา

ยอดจากแคลลัสของหนาวัว  Puchooa (2005) เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อใบออนที่ยังไมคล่ีของหนาวัวพันธุ
โอนิซากิ  นิตตา และอะเนาชกา  ในอาหารสูตร Nitsch (1969) (NH4NO3 720 มก./ล.) Nitsch 
ดัดแปลง (NH4NO3 200 มก./ล.) และ MS ดัดแปลง (NH4NO3 825 มก./ล.) พบวาสูตร Nitsch 
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ดัดแปลงชักนําแคลลัสไดดีที่สุด โดยใหเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส 100%  สูงกวาสูตร Nitsch และ 
MS ดัดแปลง 87.50-100%  สวนการชักนํายอดจากแคลลัสนั้น  พบวาสูตร Nitsch ที่มีความเขมขน 
NH4NO3 สูง มีประสิทธิภาพสูงสุดโดยใหเปอรเซ็นตการเกิดยอด 87.50-100%  และใหจํานวนยอดมากกวา 
10 ยอด/แคลลัส  ในขณะที่สูตร Nitsch ดัดแปลง และ MS ดัดแปลงใหเปอรเซ็นตการเกิดยอด และ
จํานวนยอด/แคลลัส 0-20.80%  และ 0-5 ยอด ตามลําดับ  อยางไรก็ตาม Pierik et al. (1979) อางโดย 
มัณฑนา  นวลเจริญ (2541)  รายงานวาความเขมขน NH4NO3 ที่ต่ําสงเสริมการเกิดยอด 

Te-chato et al. (2006) ทดสอบสูตรอาหาร 4 สูตร คือ  MS, MS ดัดแปลง(MMS) ซ่ึงใชธาตุ
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
ใบของหนาวัวพันธุโซเนต  พบวา อาหาร MS และ MMS ใหการเกิดแคลลัสสูงสุด 86.60% ตามดวย 
WPM (66.70%) และ NN (40%)  นอกจากนี้ชนิดของแคลลัสที่ไดยังแตกตางกันดวย  โดยอาหาร 
MMS  และ NN ใหแคลลัสแบบปม (MNC)  ในขณะที่อาหาร MS และ WPM ที่มี NH4NO3 ให
แคลลัสแบบมีโครงสรางคลายตนออน (ELS)   

Adenine sulphate ทําใหอัตราการพัฒนาของยอดรวมเพิ่มขึ้น  เมื่อนําแคลลัสซึ่งมีกลุมตา
ยอดขนาดประมาณ 1 มม. ของหนาวัวสายพันธุกระถางดอกสีแดงมาเพาะเลี้ยงในอาหาร MS  
ดัดแปลง ที่เติม BA 1.00 มก./ล. และ  adenine sulphate ความเขมขน 0.10 0.50 และ 1.00 มก./ล. 
นาน 2 เดือน  Nitayadatpat and Te-chato (2005) พบวา การใช adenine sulphate 1.00 มก./ล. ให
จํานวนยอดเฉลี่ย 21 ยอด ในขณะที่ความเขมขน 0.1 และ 0.5 มก./ล. ใหจํานวนยอดเพียง 3 และ 5 
ยอด ตามลําดับ  นอกจากนี้พบวาชนิดของผงวุนมีผลตอการเจริญเติบโตของยอดรวม  โดยแคลลัส
ซ่ึงมีกลุมตายอดเมื่อเล้ียงบนอาหารชักนํายอดที่เติมผงวุนเจลไรท  จะมีการแตกยอดใหมเพิ่มขึ้น
เฉลี่ย 20 ยอด/ช้ิน  ซ่ึงมากกวาอาหารที่เติมวุนชนิด agar-agar ประมาณ 3 เทา   ออ 

ความเขมขนของออกซินและไซโตไคนิน  และชนิดของออกซินและไซโตไคนิน  มีผลตอ
การชักนําแคลลัส  ทั้งนี้ขึ้นกับชนิดพืช และช้ินสวนพืชที่นํามาเพาะเลี้ยงดวย  ในหนาวัวโดยทั่วไป
ไซโตไคนินมีอิทธิพลตอการเกิดแคลลัส  ในขณะที่ออกซินมีอิทธิพลนอยหรือไมมีอิทธิพลตอการ
เกิดแคลลัส  จากการทดลองของ วิชชุดา  รุงเรือง (2535)  ซ่ึงชักนําแคลลัสจากใบออนที่ยังไมคล่ีของ
หนาวัวพันธุดวงสมรในอาหารสูตรที่เติม NAA 1.00 และ 2.00 มก./ล. หรือ BA 0.60 และ 1.00 มก./ล. 
นาน 4 เดือน  พบวาจะเกิดแคลลัสเฉพาะในอาหารที่เติม BA  โดย BA 1.00 มก./ล. ทําใหแคลลัส
เกิดเร็วกวา 0.60 มก./ล.  แคลลัสมีลักษณะคอนขางแนน (compact callus)  และมีแนวโนมที่จะเจริญ
เปนยอด  ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ ชะออน  หิรัญรัตน (2531) ซ่ึงเพาะเลี้ยงใบออนที่ยังไม
คล่ีของหนาวัวพันธุ Double Spathe บนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA หรือ BA ความเขมขนตาง ๆ 
นาน 4 เดือน  พบวา แคลลัสที่ไดจากอาหารที่เติม BA มีลักษณะแข็ง  และมีแนวโนมที่จะเจริญไป
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เปนยอด  สวนการเติม NAA ใหแคลลัสที่จับตัวกันอยางหลวม (friable callus)  นอกจากนี้ Te-chato 
et al. (2002) ไมประสบผลสําเร็จจากการชักนําแคลลัสโดยใชออกซิน  แตพบวาการใช BA และ 
TDZ รวมกันที่ความเขมขน  0.50 มก./ล. สงเสริมการสรางแคลลัสไดดีที่สุด   

นอกจากนี้ไซโตไคนินยังมีอิทธิพลตอการชักนํายอดจากแคลลัส  การชักนํายอดหนาวัว
พันธุขาวนายหวานจากแคลลัสหนาวัว ที่เล้ียงในอาหาร Basal medium (BM) ที่ใชธาตุอาหารหลัก
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
เจริญเติบโตตาง ๆ ไดแก NAA 0.10-1.00 มก./ล.,  BA 0.10-1.00 มก./ล., kinetin 0.10 มก./ล. รวมกับ 
PCPA 0.50 มก./ล. และ 2, 4-D 0.10-0.50 มก./ล. รวมกับ  kinetin 0.10 มก./ล. และ PCPA 0.50 มก./ล. 
พบวาเกิดยอดเมื่อเล้ียงในอาหารที่เติม BA เทานั้น  (จรูญ  อ่ิมเอิบสิน, 2523)   เชนเดียวกับวิชชุดา  
รุงเรือง (2535)  ซ่ึงพบวาการเติม BA 3.00 มก./ล. ในอาหาร MS ดัดแปลงที่มีธาตุอาหารหลักเพียง
คร่ึงเดียว  กระตุนใหแคลลัสพัฒนายอดไดจํานวนมากกวาอาหาร MS ดัดแปลงที่ปราศจากสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต   

อยางไรก็ตาม สรรลาภ  สงวนดีกุล (2526) อางโดย Te-chato et al. (2002) รายงานวาการชัก
นํายอดจากแคลลัสหนาวัวตองการออกซินในอัตราความเขมขนต่ํา  และมัณฑนา  นวลเจริญ (2541) 
พบวาใบออนของหนาวัวพันธุดวงสมร  เกิดแคลลัสไดดีในอาหาร MS ที่เติมทั้ง BA 1.00 มก./ล. 
และ IAA 1.00 มก./ล. และสามารถเจริญเปนยอดไดในเวลา 5 เดือน  ในขณะที่อาหารที่เติมเฉพาะ 
BA  เกิดแคลลัสเพียงเล็กนอยและตายไปในที่สุด    

ชนิดของไซโตไคนินมีอิทธิพลตอการเกิดแคลลัสและยอด โดย Pierik et al. (1979) อางโดย 
มัณฑนา  นวลเจริญ (2541)  พบวา เมื่อเปรียบเทียบไซโตไคนิน 4 ชนิด ที่ความเขมขนตาง ๆ กัน  
การใช zeatin 1.00 มก./ล. ใหแคลลัสและยอดดีที่สุด  รองลงมาคือการใช BA 1.00 มก./ล. kinetin 
1.00 มก./ล. และ 2iP 10.00 มก/ล. ตามลําดับ   

สถานะอาหารก็มีความสําคัญตอการเจริญของแคลลัสเชนกัน โดยแคลลัสของหนาวัวที่
เล้ียงในอาหารเหลวมีอัตราการเจริญเติบโตเร็วกวาในอาหารแข็ง (Pierik et al., 1976 อางโดย
มัณฑนา นวลเจริญ, 2541)   

สภาพแวดลอม  เชนแสงมีอิทธิพลตอการพัฒนาของเนื้อเยื่อหนาวัวในสภาพปลอดเชื้อ  
การเลี้ยงเนื้อเยื่อในอาหารสูตร 1/2 MS ที่เติม BAP 1.00 มก./ล. ในที่มีแสงทําใหเนื้อเยื่อสราง
แคลลัสพรอมยอดและตนจํานวนมาก ในขณะที่การเลี้ยงในที่มืดจะสรางแคลลัสเทานั้น (Pierik et al., 
1979 อางโดย ชะออน  หิรัญรัตน, 2531) 
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เนื่องจากการชักนําแคลลัสและชักนํายอดจากแคลลัสขึ้นอยูกับหลายปจจัยดังกลาวขางตน  
สูตรอาหารและสารควบคุมการเจริญเติบโตที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยงหนาวัวจึงมีหลากหลาย ดัง
สรุปไวในตารางที่ 1 และ 2 

 
2.3.3 การชักนาํยอดโดยตรงจากเนื้อเยื่อพืช 

เนื่องจากการชักนํายอดผานแคลลัส (indirect morphogenesis) มีโอกาสเกิดการกลายพันธุ
ระหวางเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อสูงกวาการชักนํายอดโดยตรงจากเนื้อเยื่อพืช (direct morphogenesis) จึงมี
การพัฒนาวิธีการเพิ่มปริมาณยอดโดยไมผานแคลลัสในหนาวัว   

Kunisaki (1980) ชักนํายอดหลายยอด (multiple shoots) จากลําตนที่มี 2 ขอ ของหนาวัว
พันธุมาเรียนซีเฟรท (Marian Seefurth) ในอาหาร MS ที่เติม BA 0.00  0.20  0.40  0.60  0.80 หรือ 
1.00 มก./ล.พบวา  BA 0.20-1.00 มก./ล.เพิ่มจํานวนยอด/ช้ินเฉลี่ย จาก 1.00 เปน 2.00-3.10 ยอด 
และ 0.20 มก./ล. เปนความเขมขนที่เหมาะสมที่สุดเนื่องจากใหจํานวนยอด/ช้ินสูงสุด 3.10 ยอด  
และมีการเกิดแคลลัสต่ํากวาการใชความเขมขนของ BA สูง  นอกจากนี้การใชความเขมขนของ BA 
สูง  ยังทําใหยอดแคระแกร็นอีกดวย  ยอดที่ไดนี้เกิดจากตาขางโดยตรง  เมื่อนําตนที่ไดออกปลูกจน
มีดอกจึงตรวจไมพบการกลายพันธุ  Martin et al. (2003) ทําการชักนํายอดโดยตรงจากเนื้อเยื่อใบออน
หนาวัวพันธุ ไทโนราเรด (Tinora Red) และซีเนเตอร (Senator)  โดยพบวาใบออนที่ยังไมคล่ีและมี
สีน้ําตาลใหผลการเกิดยอดดีกวาใบที่เปลี่ยนเปนสีเขียวแลวโดยเกิดยอดผานกระบวนการเกิด
เอ็มบริโอจากเซลลรางกาย  โดยการเลี้ยงในอาหารสูตร MS ดัดแปลงที่ใชธาตุอาหารหลักเพียงครึ่งเดียว  
เติม BA 0.25 มก./ล. รวมกับ IAA 0.25 มก./ล. และ kinetin 0.10 มก./ล.  เปนสูตรที่ใหจํานวนยอด
สูงสุดในการชักนําใหเกิดยอด  สวนในอาหารที่เติม BA 0.10 มก./ล. เปนสูตรที่ชักนํายอดโดยไม
เกิดแคลลัส  นอกจากนี้การเพิ่มปริมาณยอดโดยตรงจากเนื้อเยื่อพืชยังอาจรนระยะเวลาในการ
ขยายพันธุลงได  โดยการขยายพันธุผานแคลลัสตองใชเวลาในการเกิดแคลลัสประมาณ 3 เดือน  
เพิ่มปริมาณแคลลัส 2 เดือน ชักนําตนประมาณ 4 เดือน  สรางคลอโรฟลลและการเจริญของยอด 
ประมาณ 1 เดือน  และการเกิดราก 2 เดือน  รวมระยะเวลาทั้งสิ้น 12 เดือน (Pierik et al., 1974 อางโดย 
ชะออน หิรัญรัตน, 2531) แตการชักนํายอดโดยตรงจากเนื้อเยื่อพืชอาจใชเวลาเพียง 6 เดือน  อยางไร
ก็ตามการเพิ่มปริมาณยอดโดยตรงจากตาขางใหจํานวนยอด/ช้ินที่นอยกวาการเพิ่มปริมาณผาน
แคลลัสซึ่งสามารถใหยอดไดมากกวา 20 ยอด/แคลลัสในหนาวัวบางพันธุ (Nitayadatpat and Te-
chato, 2005)  จึงจําเปนตองมีการศึกษาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการชักนํายอดโดยตรงจากเนื้อเยื่อพืช
ตอไป  เพื่อใหเหมาะสมตอการขยายพันธุหนาวัวเพื่อการคาในอนาคต 
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ตารางที่ 1 สูตรอาหารที่เหมาะสมตอการชักนําแคลลัสของหนาวัว 
 
พันธุ สวนที่นํามาเลี้ยง อาหาร เอกสารอางอิง 
1. A.andraeanum คัพภะ  (embryo) 

และใบ   กานใบ 
จ า น ร อ ง ด อ ก  
กานชอดอก 
 

1/2 MS + BAP 1.0 มก./ล. 
(ที่มืด) 

Pierik et al. (1974) 

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

3. ขาวนายหวาน แคลลัส BM + NAA 0.1 มก./ล.   
+ น้ํามะพราว 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. มาเรียนซีเฟรท ขอที่มีตาติด MS ดัดแปลง Kunisaki (1980) 
 

6. ดวงสมร  
ดาราทอง 

ลํ าตนที่ มี ตาติด  
ใบ  กานใบ 

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

สรรลาภ  สงวนดีกุล 
(2526) 
 

7. ดวงสมร  
 

ใบออน 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  
 

ใบออน MS + BA 1.0 มก./ล.  
และ NAA 1.0 มก./ล.  

มัณฑนา  นวลเจริญ 
(2541) 
 

9. Double Spathe ใบออน MS + NAA 1.0 มก./ล.  ชะออน   หิ รัญรัตน 
(2531) 
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ตารางที่ 1 (ตอ) สูตรอาหารที่เหมาะสมตอการชักนําแคลลัสของหนาวัว 
 
พันธุ สวนที่นํามาเลี้ยง อาหาร เอกสารอางอิง 
10. ทรอปพิกานา 

แชมเปญ  
ดวงสมร 
 

ใบ  กานใบ  
ปลีดอก  

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

Te-chato et al.  
(2002) 

11. ลิมาไวท 
ทรอปพิคอลไวท 
ทรอปพิคอลเรด 
 

ใบออน 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. หนาวัวกระถาง 
ดอกสีแดง 

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

Nitayadatpat and Te-
chato (2005)  

13. นิตตา 
โอซากิ 
และอะเนาชกา 
  

ใบออน 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 
 

ใบออน ขอ  
ลําตนระหวางขอ 

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 สูตรอาหารที่เหมาะสมตอการชักนํายอดจากแคลลัสของหนาวัว 
 

พันธุ แคลลัสจากสวน สูตรอาหาร เอกสารอางอิง 
1. A. andraeanum  

 
คัพภะ (embryo) 
และใบ กานใบ 
จานรองดอก 
กานชอดอกที่ยังออน  
 

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 ลําตนที่มีตาติด   
ใบ  กานใบ 

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

สรรลาภ  สงวนดีกุล 
(2526)  

4. Double Spathe ใบออน MS + BA 0.6 มก./ล.  ชะอ อน   หิ รัญ รัตน 
(2531) 

5. ดวงสมร ใบออน  1/2MS + BA 3.0 มก./ล. วิชชุดา  รุงเรือง (2535) 
 

6. ดวงสมร ใบออน MS + BA 1.0 มก./ล. และ 
NAA 1.0 มก./ล. 

มัณฑนา   นวลเจริญ 
(2541) 
 

7. ทรอปพิกานา 
แชมเปญ 
ดวงสมร 
 

ใบออน  กานใบ MS ดัดแปลง 
+ BA 0.5-0.75 มก./ล. 
 

Te-chato et al.  
(2002) 
 

8. นิตตา 
โอซากิ 
อเนาชกา 

ใบออน Nitsch + NH4NO3 720 มก./ล.  
 

Puchooa (2006) 

9. หนาวัวกระถาง 
ดอกสีแดง 

ใบ MS + BA 1.0 มก./ล.  
+ adenine sulphate 1.0 มก./ล.  
+ ผงวุนเจลไรท 1.8 ก./ล. 

Nitayadatpat and Te-
chato (2005) 
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2.3.4 การชักนาํรากและยายปลูก 
หลังจากมีการชักนํายอดจากแคลลัสและชักนํายอดจากเนื้อเยื่อโดยตรงแลว  สามารถชักนํา

รากไดบนสูตรอาหารตาง ๆ เชน Te-chato et al. (2002) ชักนํารากจากยอดของหนาวัวที่ไดจาก
แคลลัสโดยยายไปยังอาหารสูตร MS ที่ลดองคประกอบลงครึ่งหนึ่งและไมเติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต เปนเวลา 1-2 เดือน   Vargas et al. (2004) ชักนํารากจากยอดที่ไดจากแคลลัสโดยยายไป
ยังอาหารสูตร MS ปราศจากฮอรโมน  เปนเวลา 3 เดือน  ตนที่ไดสมบูรณสามารถยายออกปลูกได  
Martin et al. (2003) ทําการชักนํารากจากยอดที่เกิดจากใบออนในอาหาร 1/2MS ที่เติม NAA 0.1 มก./ล.  
รวมกับ kinetin 0.2  มก./ล.  ตนที่ไดมีความสมบูรณ   

ในการยายปลูกตนกลา  ทําไดโดยการนําตนหนาวัวที่สมบูรณออกจากขวดเพาะเลี้ยง  ลาง
วุนที่ติดกับรากออกใหสะอาด  อยางระมัดระวัง  เพื่อไมใหรากและตนไดรับการกระทบกระเทือน  
ใชกาบมะพราวตัดเปนทอนยาว 4-5 ซม. แชน้ําอยางนอย 1 คืน  หอหุมรากของตนกลาใหแนน มัด
ดวยหนังยาง  หรือใสถาดหลุม  คลุมดวยถุงพลาสติกเพื่อปองกันการสูญเสียความชื้น  ประมาณ 1 สัปดาห  
เจาะถุงพลาสติกเปนรูขนาดเล็ก 2-3 รู  เพื่อใหตนกลาปรับตัวเขากับสภาพแวดลอม  ขยายขนาดรู
และเอาถุงพลาสติกออกภายใน 2 สัปดาห (Te-chato et al., 2002)  สวนชะออน  หิรัญรัตน (2531) 
ใชขุยมะพราวที่นึ่งฆาเชื้อแลวเปนวัสดุปลูกในการอนุบาลตนกลา  เมื่อเล้ียงเปนเวลา 2 เดือนจึงยาย
ไปปลูกในอิฐทุบที่รอนฝุนออกหมดแลว Vargas et al. (2004) ทําการยายตนออกปลูกวิธีการ
เดียวกัน  แตใชวัสดุปลูกที่มีสวนผสมระหวาง ดินและปุยอินทรีย (organic humus) อัตรา 1:1 เล้ียง
ในตูควบคุมที่มีความชื้นสูง  ใหสภาพแสงต่ํา เปนเวลา 1 เดือน  เมื่อตนแข็งแรงจึงยายออกปลูกใน
โรงเรือน   
 
2.4 คุณสมบติัของสาร Thidiazuron  (TDZ)  

Thidiazuron (TDZ) หรือ N-phenyl-N’-1,2,3-thidiazol-5-yl urea เปนสารประกอบพวก 
phenylurea  มีสูตรเคมีคือ C9H8N4OS มีลักษณะเปนผลึกสีเหลืองออน (light-yellow-crystal) มวล
โมเลกุลเทากับ 220.2  มีจุดหลอมเหลวที่ 213 oซ  และละลายไดดีในเอทธานอล (ethanal) หรือตัวทํา
ละลายอ่ืน ๆ เชน อะซีโตน เบนซีน และ ดีเอ็มเอ็สโอ (DMSO) เปนตน (Murthy et al., 1998)  TDZ ถูก
พัฒนาขึ้นเพื่อใชประโยชนทางการคา  เพื่อทําใหใบฝายหลุดรวงกอนเก็บเกี่ยว (Arndt et al., 1976 อาง
โดย Huetteman and Preece, 1993)  และจดทะเบียนในชื่อทางการคาเปนครั้งแรกวา Dropp นอกจากนี้ 
TDZ ยังมีความเสถียรสูง  สามารถเตรียมเปนสารละลายเขมขนและเก็บไวในตูเย็นไดโดยไม
เสื่อมสภาพ  และสามารถเตรียมรวมกับอาหารและนึ่งฆาเชื้อไดโดยไมสูญเสียการออกฤทธิ์ (Huetteman 
and Preece, 1993)  ทําใหสะดวกในการเตรียมอาหารเพื่อใชในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ  และมีการใช
อยางแพรหลายในเวลาตอมา  
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ในการใชสาร TDZ ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพบวามีการแสดงออกหลายแบบ  มีการใชอยาง
แพรหลายและมีประสิทธิภาพสูงในพืชหลาย ๆ ชนิด  ตั้งแตไมพุม จนถึงไมยืนตน  โดยเฉพาะในไม
เนื้อแข็ง  Mok et al. ไดนํา TDZ มาใชในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อของ Phaseolus lunatus L. พันธุ Kingston 
เปนครั้งแรกในป ค.ศ. 1982  พบวามีการออกฤทธิ์แบบไซโตไคนิน  โดยมีการกระตุนใหมีการเจริญของ
แคลลัสสูงกวา zeatin  (Mok et al., 1982 อางโดย Murthy et al., 1998) ซ่ึง TDZ มีประสิทธิภาพสูงกวา
ไซโตไคนินชนิด amino purine  แตใชความเขมขนต่ํากวามาก  ดวยเหตุผลดังกลาวทําใหมีการใช TDZ 
ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเพิ่มมากขึ้น  โดยความเขมขนของ TDZ ที่สูงกวา 0.22 มก./ล. สามารถกระตุน
ใหเกิด แคลลัส ยอด หรือเอ็มบริโอจากเซลลรางกายได  และความเขมขนต่ํากวา 2.2 มก./ล. เปนชวง
ความเขมขนที่มีประสิทธิภาพที่สุดในการชักนําใหเกิดตน  ดังนั้นในการเริ่มตนการชักนํายอดจาก 
TDZ ควรใชความเขมขนอยูในชวงไมเกิน 2.2 มก./ล.  แมวาการใช TDZ ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมี
ประสิทธิภาพสูง  แตยอดที่ไดส้ัน แคระแกร็น  และมีปญหาในการเกิดราก (Huetteman and Preece, 
1993; Murthy et al., 1998) 

การแสดงออกของ TDZ ไดแก การกระตุนใหเกิดแคลลัส  การชักนําใหเกิดเอ็มบริโอ การเพิ่ม
การเจริญของแคลลัส  การชักนําใหเกิดยอด  การชักนําใหเกิดราก เปนตน  (Huetteman and Preece, 
1993; Murthy et al., 1998; Lu, 1993)  การแสดงออกเหลานี้เกิดไดทั้งจากการใช TDZ เพียงอยางเดียว  
หรือมีการใชรวมกับสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดอื่น เชน NAA, BA, kinetin หรือ 2,4-D 

การชักนําใหเกิดแคลลัส  โดยทั่วไปการสรางแคลลัสเกิดจากผลของออกซิน เชน NAA 
หรือ 2,4-D  แต TDZ สามารถชักนําใหเกิดแคลลัสไดเชนเดียวกัน  และในบางกรณีมีประสิทธิภาพ
ดีกวาสารควบคุมชนิดอื่น (Huetteman and Preece, 1993; Murthy et al., 1998)   

การชักนําใหเกิดเอ็มบริโอ  การเกิดเอ็มบริโอจากเซลลรางกายมักเกิดจากการใชออกซินอยาง
เหมาะสม  หรือใชออกซินรวมกับไซโตไคนินในอัตราสวนที่เหมาะสม  อยางไรก็ตาม TDZ เพียง
อยางเดียวสามารถชักนําใหเกิดเอ็มบริโอจากชิ้นสวนพืชไดในพืชบางชนิด  โดยผานกระบวนการเกิด
เอ็มบริโอจากเซลลรางกาย  และยังมีผลโดยตรงในการชักนําใหเกิดเอ็มบริโอจากแคลลัส  หรือมีการ
สรางเอ็มบริโอจากเนื้อเยื่อสวนตาง ๆ รวมทั้งการสรางเอ็มบริโอจากโปรโตพลาสตไดอีกดวย   

การชักนําใหเกิดยอด TDZ มีประสิทธิภาพในการกระตุนใหเกิดยอดจากเนื้อเยื่อเจริญไดแก  
สวนปลายยอด ตาขาง  หรือกระตุนใหเกิดตาพิเศษได   

ในการศึกษาการทํางานของ TDZ นั้นมีผลทั้งทางตรงและทางออมตอลักษณะทางสัณฐาน
วิทยาแตยังไมพบวิธีการทํางาน (mode of action) ของ TDZ อยางแนชัด  โดย Murthy et al. (1998)  ได
รายงานกลไกการทํางานของ TDZ  วามีการแสดงผลโดยตรงตอการควบคุมการเจริญของเนื้อเยื่อ และ
การแสดงผลทางออมโดยการสรางสภาพเครียดใหกับเนื้อเยื่อพืช  เพื่อใหเนื้อเยื่อมีการเปลี่ยนแปลง
ตอไป  กลไกอื่นที่นาจะเปนไปได ไดแก ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงในเยื่อหุมเซลล (cell membrane) 
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หรือทําใหเกิดการเปลี่ยนระดับพลังงาน  ไปจนถึงเปลี่ยนแปลงการดูดซึมธาตุอาหาร (nutrient uptake) 
ในการเกิดเอ็มบริโอ TDZ อาจเกี่ยวของกับการทําใหเมแทบอลิซึม (metabolism) ของออกซินลดลง  
หรือยับยั้งการสรางและการเคลื่อนยายออกซิน  เปนตน  

แมวา TDZ จะมีขอดีในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช  แตอาจกอใหเกิดความเสียหายแกพืช  ไดแก  
ทําใหเกิดการฉ่ําน้ําของเนื้อเยื่อเรียกอาการนี้วา อาการ hyperhydricity  ซ่ึงจะทําใหเนื้อเยื่อไมเจริญและ
ตายในที่สุด (Ziv, 1991) การเกิดใบที่มีลักษณะรูปรางผิดปกติ บิดเบี้ยว โคงงอ  (van Nieuwkerk et al., 
1986) หรือยอดที่เกิดสั้นและแคระแกร็น (Fasolo et al., 1989; Meyer and van Staden, 1988)  ยอดที่ได
มีการยืดตัวและชักนําใหเกิดรากไดชา (Meyer and Kerns, 1986; Meyer and van Staden, 1988)  และ
เกิดยอดที่มีรูปรางผิดปกติ  มีลักษณะที่มีลําตนหลาย ๆ ตนแบนติดกันเปนตนเดียว (fascinated) 
(Huettman and Preece, 1993)  

 
2.5 การชักนําใหเกิดยอดดวยสาร TDZ ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 

2.5.1 การเปรียบเทียบผลของสาร TDZ กับสารควบคุมการเจริญเติบโตชนดิอ่ืน 
ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช TDZ สามารถชักนําใหเกิดยอดได โดยมีทั้งการชักนําได

โดยตรงจากเนื้อเยื่อเจริญสวนตาง ๆ เชน ตายอด ตาขาง  หรือมีการชักนํายอดโดยตรงจากเนื้อเยื่อที่
ไมใชเนื้อเยื่อเจริญ  โดยกระตุนใหเกิดตาพิเศษ  นอกจากนี้ยังสามารถชักนํายอดจากเอ็มบริโอ โดยมี
ประสิทธิภาพสูงกวาสารในกลุมไซโตไคนินชนิดอื่น ไดแก BA, zeatin, kinetin เปนตน  ตัวอยางเชน 

การชักนํายอดจากเนื้อเยื่อเจริญสวนตายอดและตาขาง  ในการเลี้ยงเนื้อเยื่อกุหลาบจากสวน
ปลายยอด  เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวาง TDZ กับ BA ที่ความเขมขน 1, 5 และ 10 ไมโครโมลาร  
พบวา TDZ ใหจํานวนยอดเฉลี่ยสูงกวา คือใหจํานวนยอดเฉลี่ยสูงสุด 6.2 ยอด ที่ความเขมขน 5 และ 
10 ไมโครโมลาร (1.1 และ 2.2 มก./ล. ตามลําดับ)  ขณะที่ BA ใหจํานวนยอดเฉลี่ย 3.0 และ 4.0 ยอด 
ที่ความเขมขน 5 และ 10 ไมโครโมลาร ตามลําดับ (1.13 และ 2.25 มก./ล. ตามลําดับ) (Barna  and 
Wakhlu, 1995)  สวนการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจากสวนตาขางพบวา TDZ  มีประสิทธิภาพสูงในการชัก
นํายอดเชนกัน โดยการชักนํายอดจากเนื้อเยื่อสวนตาขางที่เฉือนบาง ๆ ของแอปเปลและสาลี่ (pear)  
พบวา ในแอปเปลพันธุ Gale Gala การเติม TDZ มีประสิทธิภาพสูงกวาการเติม BA  โดยในอาหาร
สูตร MS  ดัดแปลงที่เติม TDZ ความเขมขน 9.08 ไมโครโมลาร (2.0 มก./ล.) มีการเกิดยอด 36.8% 
ขณะที่การเติม BA ที่ความเขมขน 6.6 ไมโครโมลาร (1.49 มก./ล.) มีการเกิดยอด 26.5%  และใน
การชักนํายอดของสาลี่พันธุ Bartlett การใช TDZ เพียงอยางเดียวมีประสิทธิภาพสูงกวาการใช BA 
รวมกับ kinetin โดย TDZ ความเขมขน 2.7 ไมโครโมลาร (0.5 มก./ล.)  ใหจํานวนยอดสูงสุด 
97.4% ขณะที่การใช BA 13.2 ไมโครโมลาร (2.98 มก./ล.) รวมกับ kinetin 23.2 ไมโครโมลาร 
(4.99 มก./ล.) ใหจํานวนยอด 95.0% (Bomminei et al., 2001)  และการเลี้ยงเนื้อเยื่อสวนตาขาง
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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 ความเขมขน 0.01, 0.1 และ 0.5 มก./ล. รวมกับ NAA ความเขมขน 0, 0.01 
และ 0.1 มก./ล. เปนเวลา 6 สัปดาห พบวาในอาหารที่เติม TDZ เพียงอยางเดียวที่ความเขมขน 0.01 
มก./ล. ใหจํานวนยอดสูงสุด 125 ยอด  รองลงมาไดแกอาหารที่เติม TDZ 0.01 มก./ล. รวมกับ  NAA 
0.01 มก./ล. ใหจํานวนยอด 114 ยอด  สวนการใชสาร 4PU-30 พบวาที่ระดับความเขมขน 0.1 มก./ล. 
รวมกับ  NAA 0.01 มก./ล. ใหจํานวนยอดเฉลี่ย 91 ยอด และการใช BA ที่ความเขมขน 0.01 มก./ล. 
รวมกับการใช  NAA 0.01 มก./ล. ใหจํานวนยอดเฉลี่ย 52 ยอด (Hosokawa et al., 1998)   

นอกจากนี้ TDZ สามารถชักนํายอดจากเนื้อเยื่อสวนตาง ๆ ที่ไมใชเนื้อเยื่อเจริญไดโดยตรง 
เชน การชักนํายอดจากเนื้อเยื่อใบของกลวยไม [Epiphytic orchid; Acampe praemorsa (Roxb.) 
Blatter and Mc Canna]  โดยเลี้ยงเนื้อเยื่อในอาหารสูตร MS ดัดแปลงที่เติม my-o inositol  100 มก./ล. 
เปรียบเทียบสารควบคุมการเจริญเติบโต 4 ชนิด คือ BA ความเขมขน 1.0-10.0 มก./ล. kinetin 
ความเขมขน 1.0-10.0 มก./ล. TDZ ความเขมขน 0.01-2.0 มก./ล. และ NAA 0.5-5.0 มก./ล. เปน
เวลา 12 สัปดาห พบวาการใช TDZ มีประสิทธิภาพสูงที่สุด  โดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อในอาหารที่
เติม TDZ 1.0 มก./ล. มีการเกิดยอดสูงสุด 92.50% โดยไมมีการเกิดแคลลัสหรือโปรโตคอรม 
(protocorm) จํานวนยอดเฉลี่ย 25 ยอด/ช้ิน แตยอดที่ไดส้ัน  สวนการเลี้ยงเนื้อเยื่อในอาหารที่เติม BA 
10.0 มก./ล. มีการเกิดยอด 71.0% จํานวนยอดเฉลี่ย 14.5 ยอด/ช้ิน  และในอาหารที่เติม Kinetin 10.0 
มก./ล. มีการเกิดยอดเพียง 35.8% ใหจํานวนยอดเฉลี่ย 4.6 ยอด/ช้ิน  สวนในอาหารที่เติม NAA 1.0 
มก./ล. มีการเกิดยอด 9.8% จํานวนยอดเฉลี่ย 1.5 ยอด/ช้ิน (Nayak et al., 1997) 

เชนเดียวกับการชักนํายอดจากเนื้อเยื่อใบของกลวยไม  ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อสวนใบออน
ของออย (Saccharum spp.) ลูกผสมพันธุ CP 84-1198  พบวา TDZ มีประสิทธิภาพในการชักนํายอด
ไดดีกวาสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดอื่นเชนกัน  โดยทําการชักนําเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส 
(embryogenic callus) ดวยการเลี้ยงเนื้อเยื่อใบออนในอาหารสูตร MS ดัดแปลงที่เติม 2,4-D 13.6 
ไมโครโมลาร (3.01 มก./ล.) เปนเวลา 3 เดือน  จากนั้นนําเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสที่ไดมาทําการชักนํา
ยอดในอาหารสูตร MS ดัดแปลงที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต  โดยเปรียบเทียบระหวางอาหาร
ที่เติม TDZ ความเขมขน 0.5, 1.0, 2.5, 5.0 และ 10.0 ไมโครโมลาร เทียบกับอาหารที่เติม kinetin 9.3 
ไมโครโมลาร (2.34 มก./ล.) รวมกับ 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  พบวา ในอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 
ทุกความเขมขนสามารถชักนําใหเกิดเนื้อเยื่อเจริญสวนยอด (shoot meristem) จากแคลลัสได
มากกวาและเร็วกวาในอาหารที่เติม kinetin รวมกับ NAA  และในอาหารที่เติม TDZ 2.5-10.0 
ไมโครโมลาร (0.55-2.2 มก./ล.) มีการเกิดเนื้อเยื่อเจริญสวนยอด 100% ที่ระยะเวลา 8 วันเปนตนไป 
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ขณะที่อาหารที่เติม kinetin รวมกับ NAA มีการเกิดเพียง 30%  นอกจากนี้ยังชักนํายอดไดจํานวน
มากกวาอาหารที่เติม 2,4-D หรือ kinetin รวมกับ NAA  โดยในอาหารที่เติม TDZ 1.0 ไมโครโมลาร 
(0.22 มก./ล.) เกิดยอดเฉลี่ยสูงที่สุด 25.6 ยอด/ช้ิน  ขณะที่อาหารที่เติม 2,4-D เกิดยอดเฉลี่ย 0.83 
ยอด/ช้ิน สวนอาหารที่เติม kinetin รวมกับ NAA เกิดยอดเฉลี่ย 7.4 ยอด/ช้ิน (Gallo-Meagher et al., 
2000)  และเมื่อเปรียบเทียบการเกิดยอดของออยลูกผสมพันธุ CP 84-1198 จากเนื้อเยื่อเอ็มบริโอเจ
นิคแคลลัสที่ไดจากสวนใบออน  โดยเปรียบเทียบผลของสารไซโตไคนินชนิดตาง ๆ คือ BA, 
kinetin, 2iP, zeatin และ TDZ ที่ 5 ระดับความเขมขน คือ 0.5, 1.0, 2.5, 5.0 และ 10.0 ไมโครโมลาร  
เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาการเลี้ยงเนื้อเยื่อในอาหารสูตร MS ดัดแปลงที่เติม TDZ ใหอัตราการเกิด
เนื้อเยื่อเจริญสวนยอดเฉลี่ยจากทุกความเขมขนสูงสุด 88.6% โดยเฉพาะที่ความเขมขน 1.0 ไมโคร
โมลาร (0.22 มก./ล.) เกิดเนื้อเยื่อเจริญสวนยอด 100% ขณะที่ในอาหารที่เติมไซโตไคนินชนิดอื่น
เกิดเนื้อเยื่อเจริญสวนยอดต่ํากวา คือ BA เกิดยอด 76.2%, kinetin 72.5%,  zeatin 63.7% และ 2iP 
37.0% และเมื่อเล้ียงเนื้อเยื่อเปนเวลา 10 สัปดาห  พบวา ในอาหารที่เติม TDZ มีการเกิดยอดเฉลี่ยสูง
กวาสารไซโตไคนินชนิดอื่นเชนกัน  โดยมีจํานวนยอดเฉลี่ยจากทุกความเขมขน 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 แตยอดที่ไดจากการชักนํา
ดวย TDZ ทุกระดับความเขมขนมีความยาวยอดต่ําสุด (Chengalrayan and Gallo-Meagher, 2001)   

 
2.5.2 การเปรียบเทียบระดับความเขมขนของ TDZ ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชชนดิตาง ๆ 

การศึกษาผลของความเขมขนของ TDZ ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชชนิดตาง ๆ พบวาระดับ  
ความเขมขนของ TDZ ที่ตางกันมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อพืชตางกัน  (Huetteman and 
Preece, 1993)  ยกตัวอยางเชน  ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อลําตนใตใบเลี้ยงของตนยี่หรา (cumin; 
Cuminum cyminum) สายพันธุ RZ-19 ในอาหารสูตร MS เปรียบเทียบระดับความเขมขนของ 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.  พบวาระดับความเขมขนของ TDZ มีผลตอการ
ชักนํายอด  โดยสามารถเพิ่มเปอรเซ็นตการชักนํายอดไดถึง 30% ในอาหารที่เติม TDZ 0.5 และ 0.1 
มก./ล.  ขณะที่อาหารที่เติม kinetin 0.5 มก./ล. เกิดยอดจํานวน 8 ยอด/ช้ิน  จากนั้นชักนํารากไดดวย
อาหารที่เติม IAA 1.0 มก./ล.  (Gupta and Bhargava, 2001)  สวนการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อถ่ัวลิสง 
(peanut; Arachis hypogaea L.) ชนิด Valencia พันธุ New Mexico โดยเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่
เติม TDZ 0-40 มก./ล. จากเนื้อเยื่อสวนตาง ๆ ไดแก  ลําตนใตใบเลี้ยง  ใบเล้ียง  ใบที่มีกานติด  ใบ 
แผนใบไมมีเสนกลางใบ เสนกลางใบ  ลําตน และราก  พบวา TDZ สามารถชักนํายอดจากเนื้อเยื่อ
สวนตาง ๆ (ยกเวนราก) ในอาหารที่เติม TDZ 0.5-3.0 มก./ล.  โดยมีการสรางเนื้อเยื่อสวนที่นาจะ
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พัฒนาไปเปนยอด (multiple shoot primordial) และใหยอดเปนจํานวนมาก  แตเมื่อเล้ียงบนอาหาร 
TDZ 40.0 มก./ล.  เนื้อเยื่อเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลและมีการตายของเนื้อเยื่อเกิดขึ้น  โดยเนื้อเยื่อสวนลํา
ตนใตใบเลี้ยงใหจํานวนยอดสูงสุด 20 ยอด/ช้ิน ในทุกความเขมขนของ TDZ  เนื้อเยื่อสวนใบเลี้ยง
เมื่อเล้ียงบนอาหารที่เติม TDZ 30.0 มก./ล.  เกิดยอดจํานวน 15 ยอด/ช้ิน (Kanyand et al., 1994)  ในการ
ชักนํายอด Siberian elm (Ulmus pumila L.) จากเนื้อเยื่อใบดวยสาร TDZ ความเขมขน 0-0.22 มก./ล. 
พบวา เนื้อเยื่อเร่ิมเกิดยอดเมื่อเล้ียงในอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ  0.1  หรือ 0.2 มก./ล. ภายใน 3 สัปดาห  
โดยมีอัตราการเกิดยอด 18% และ 41% ตามลําดับ  แตยอดที่ไดส้ันและแคระแกร็น (Kapaun and 
Cheng, 1997)  สวนการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อไผตง (Bambusa edulis) ในอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 
0.01, 0.1, 1.0 และ 6.0 มก./ล.  พบวา อาหารสูตร MS ที่เติม TDZ ที่อัตรา 0.1 มก./ล. ระยะเวลา 21 
วัน เหมาะสมในการชักนํายอดจากขอที่สุด โดยเกิดยอดจํานวน 3.56 ยอด/ช้ิน  ยอดที่ไดมีความ
สมบูรณแข็งแรง  สวนในอาหารที่เติม TDZ ความเขมขนสูง 6.0 มก./ล.  พบวามีการเกิดยอดสูงสุด 
3.67 ยอด/ช้ิน  แตยอดที่ไดส้ันแคระแกร็น (Lin and Chang, 1998)  

ในการชักนํายอดจากเนื้อเยื่อแคลลัสของขาวบารเลย (Hordeum vulgare L.) และขาวสาลี 
(Triticum  aestivum L.) ดวยสาร TDZ พบวา มีการเกิดยอดจากแคลลัสไดดีในพืชทั้งสองชนิด  การ
เล้ียงแคลลัสขาวบารเลยพันธุ Golden Promise ในอาหารสูตร MS ที่มี TDZ 0.01-10.0 มก./ล. มีการ
เกิดยอดในทุกความเขมขนของ TDZ โดยเกิดยอดสูงสุด 38.30% เมื่อเล้ียงในอาหารที่มี TDZ 1.0  มก./ล.  
และเมื่อเปรียบเทียบการเกิดยอดในอาหารนี้  กับอาหารที่เติม 2,4-D 1.0 มก./ล. รวมกับ BAP 1.0 
มก./ล. และในอาหารที่เติม IAA 1.0 มก./ล. รวมกับ kinetin 0.2 มก./ล. พบวาอาหารที่เติม TDZ 1.0 
มก./ล. มีการเกิดยอดสูงสุด 40.0%  สวนในการเลี้ยงเนื้อเยื่อขาวสาลีพันธุ Bob White ซ่ึงเปนพันธุที่
มีการเกิดยอดไดดีในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ  และพันธุ Hi-Line ซ่ึงเปนพันธุที่ยังไมเคยทดลอง
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมากอน  พบวา ระดับ TDZ ที่เหมาะสมในการชักนําใหเกิดยอดในทั้งสองพันธุคือ 
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. รวมกับ NAA 1.0 มก./ล.  พบวาในอาหารที่เตมิ 
TDZ 0.2 มก./ล.  มีการเกิดยอดสูงสุดในทั้งสองพันธุคือ  เกิดยอด 87.0% ในพันธุ Bob White และ 
49.4% ในพันธุ Hi-Line (Shan et al., 2000) การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชจําพวก Vaccinium จากสวนใบ 
บนอาหารที่มี TDZ รวมกับ NAA พบวาการเติม TDZ รวมกับ NAA มีผลบวกตอการเกิดและการ
เพิ่มอัตราการเกิดโปรโตแคลลัส (protocalluses) โดยพบวาเมื่อเล้ียง ohelo (Vaccinium pahalae 
Skottsb.) และ bilberry (V. myrtillus L.) ในอาหารที่มี TDZ 0.2-0.6 มก./ล.  ในที่มืด 1-2 สัปดาห จะ
เกิดการชักนํายอดคิดเปนอัตรา 75%  และสามารถชักนําใหเกิดจํานวนยอดตอช้ินไดสูงสุด (Shibli 
and Smith, 1996)   
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2.5.3 การใช TDZ รวมกับสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดอ่ืน 
ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช  นอกจากมีการใช TDZ เพียงอยางเดียวแลว  พบวาในพืชบาง

ชนิดการใชสาร TDZ รวมกับสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดอื่นสามารถเพิ่มการเกิดยอดไดดีขึ้น  
โดย Qu et al. (2000)  ทําการเพาะเลี้ยง cranberry (V. macrocarpon Ait.) ในอาหารสูตร MS ที่เติม 
TDZ 2.20 มก./ล. รวมกับ 2iP สามารถชักนําใหเกิดยอดไดใน 5 พันธุ คือ Early Black, Pilgrim, 
Stevens, Ben Lear และ No. 35 โดยใหผลดีที่สุดในพันธุ Early Black และ Pilgrim คิดเปน
เปอรเซ็นตการเกิดยอดตอเนื้อเยื่อเจริญ 95% และมีจํานวนเนื้อเยื่อเจริญสวนยอด (shoot meristems) 
100 ยอด/ช้ิน  สวน Bell et  al. (1998) ทําการศึกษาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อใบออนของสาลี่ พันธุ 
Beurre Bosc  ในอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 2.22 มก./ล. รวมกับ IBA เปนเวลา 4 สัปดาห ในที่มืด  
จากนั้นยายไปเลี้ยงในอาหารที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต  พบวาสามารถชักนําใหเกิด
ยอด Hassaballa et al. (1996) ศึกษาการใช TDZ รวมกับ BAP ในการชักนํายอดของ apricot 
(Prunus armeniaca L.) พันธุแฮมเวย (Hamway) และเอล-อมาร (El-Amar) โดยเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
สวนปลายยอดและขอที่มีตาขางติดอยู 1 ตา  ในอาหารสูตร MS ดัดแปลงที่เติม adenine sulfate  
พบวา การชักนํายอดเกิดไดดีที่สุดในอาหารที่เติม TDZ 1.00 มก./ล.  รวมกับ BA 2.00 มก./ล.  
นอกจากนี้ TDZ ที่ความเขมขนระดับสูงขึ้นจะชวยเพิ่มจํานวนยอดของถั่วอาหารสัตว alfafa  แตทํา
ใหยอดแคระแกร็น (Yang and Kamp-Glass, 1998)   
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บทที่ 3  

วัสดุ อุปกรณ และวิธีดาํเนินการวิจัย 
 
3.1 วัสดุ  อุปกรณ 

3.1.1  ตนหนาวัว พนัธุลินเนต (Linnet) และพนัธุทรอปพิคอล (Tropical) ในสภาพปลอดเชือ้ 
3.1.2  สารเคมี 

-  สารเคมีชนิดตาง ๆ ที่ใชในการเตรียมอาหารสูตร Murashige and Skoog (1962) หรือ MS 
(ตารางภาคผนวกที่ 1) 

-  สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช ไดแก 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%  
- น้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ 
- ผงวุน 
- น้ําตาลซูโครส 

3.1.3  เครื่องมือ อุปกรณ 
- เครื่องมือที่ใชในการเตรียมอาหาร ไดแก หมอนึ่งความดันไอน้ํา  เครื่องชั่งน้ําหนักไฟฟา
แบบหยาบ (ทศนิยม 2 ตําแหนง) และแบบละเอียด (ทศนิยม 4 ตําแหนง) เครื่องวัดความ
เปนกรด-ดาง (pH meter) เครื่องไมโครเวฟ 

- เครื่องแกวที่ใชในการเตรียมอาหารเพาะเลี้ยง ไดแก  กระบอกตวง บีกเกอร ขวดปรับปริมาตร  
ปเปต แทงแกวคนสาร 

- เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการยายเนื้อเยื่อ  ไดแก  ตูปลอดเชื้อ มีดผาตัด ปากคบี จานแกว  
ตะเกียงแอลกอฮอล  ขวดแชเครื่องมือ 

- อุปกรณใชวัดความยาวยอด ไดแก เวอรเนยีคาลิปเปอร  
3.1.4  หองเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อปรับอณุหภูมิ 25 oซ  อุปกรณภายในหองประกอบดวย 

- ช้ันวางที่ติดตั้งหลอดไฟฟลูออเรสเซนต (fluorescent) และเครื่องควบคุมเวลา (timer)  ตั้งเวลา
ใหมีแสงสวาง 16 ช่ัวโมงและมืด 8 ช่ัวโมง  ความเขมแสงประมาณ 3,000 ลักซ 

-  เครื่องปรับอากาศ  ปรับอุณหภูมภิายในหองประมาณ 25 + 2 oซ  



 

3.2 วิธีทดลอง 
3.2.1  การเตรียมการทดลอง 

3.2.1.1  การเพิ่มปริมาณตนหนาวัวในสภาพปลอดเชื้อ 
เปนการเตรียมตนหนาวัวในสภาพปลอดเชื้อเพื่อใหไดตนจํานวนมากและมี

ขนาดใกลเคียงกัน  ซ่ึงเหมาะสมสําหรับการทดสอบสูตรอาหาร 
3.2.1.1.1 การเตรียมอาหารเพื่อใชในการเพิ่มปริมาณตนหนาวัวในสภาพปลอดเชื้อ 
(1)  อาหารแข็งสูตรชักนําแคลลัส 

อาหารแข็งสูตร MS ดัดแปลง โดยใชธาตุอาหารหลักเพียงครึ่งเดียว (1/2 MS)  
เตรียมธาตุอาหารตามความเขมขนในตารางภาคผนวกที่ 1  แตใชธาตุอาหารหลักที่ความเขมขนนอยกวา 
2 เทา  เติมน้ําตาลซูโครส 30 ก./ล.  thiamine HCl 50 มก./ล.  2, 4-D 100  มก./ล.  kinetin 20 มก./ล. 
ปรับ pH ใหได 5.7 + 0.2 ดวย HCl 1 นอรมอล หรือ KOH 1 นอรมอล ปรับปริมาตรดวยขวดปรับปริมาตร 
(volumetric flask)  เติมวุน 7 ก./ล. และหลอมวุนดวยเตาไมโครเวฟ เปนเวลา 8 นาที  เมื่อวุนละลายหมด
จึงบรรจุอาหารในขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อขนาด 4 ออนซ  ปดฝาขวดใหสนิท  นําอาหารไปนึ่งฆาเชื้อที่
อุณหภูมิ 121 oซ ความดัน 15 ปอนด/นิ้ว2 นาน 15 นาที   

(2)  อาหารเหลวสตูรเพิ่มปริมาณแคลลัส 
อาหารเหลวสูตร MS ดัดแปลง โดยใชธาตุอาหารหลักเพียงครึ่งเดียว (1/2 MS)  

เตรียมธาตุอาหารตามความเขมขนในตารางภาคผนวกที่ 1  แตใชธาตุอาหารหลักที่ความเขมขนนอยกวา 
2 เทา  เติมน้ําตาลซูโครส 30 ก./ล.  thiamine HCl 50 มก./ล.  2, 4-D 100  มก./ล.  kinetin 20 มก./ล. 
ปรับ pH ใหได 5.7 + 0.2 ดวย HCl 1 นอรมอล หรือ KOH 1 นอรมอล ปรับปริมาตรดวยขวดปรับปริมาตร 
บรรจุอาหารในขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อขนาด 4 ออนซ  ปดฝาขวดใหสนิท  นําอาหารไปนึ่งฆาเชื้อที่
อุณหภูมิ 121 oซ ความดัน 15 ปอนด/นิ้ว2 นาน 15 นาที   

 (3)  อาหารแข็งชักนําตน สูตร Murashige and Skoog (1962) หรือ MS  
อาหารแข็งสูตร  MS โดยเตรียมธาตุอาหารตามความเขมขนในตาราง

ภาคผนวกที่ 1 เติมน้ําตาลซูโครส 30 ก./ล.  ปรับ pH ใหได 5.7 + 0.2 ดวย HCl 1 นอรมอล หรือ KOH 
1 นอรมอล  ปรับปริมาตรดวยขวดปรับปริมาตร เติมวุน 7 ก./ล.  และหลอมวุนดวยเตาไมโครเวฟ 
เปนเวลา 8 นาที  เมื่อวุนละลายหมดจึงบรรจุอาหารในขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อขนาด 4 ออนซ  ปดฝาขวด
ใหสนิท  นําอาหารไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 oซ ความดัน 15 ปอนด/นิ้ว2 นาน 15 นาที   

 
3.2.1.1.2  การเพิ่มปริมาณหนาวัวในสภาพปลอดเชื้อ 
(1) ใชตนหนาวัวพันธุลินเนตและพันธุทรอปพิคอลในสภาพปลอดเชื้อที่ไดจาก

การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ตัดสวนยอด ใบ และรากทิ้ง  ตัดลําตนใหไดเนื้อเยื่อสวนขอที่มีตาติด 1 ตา 
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ขนาดประมาณ 1 × 1 × 0.5 ซม. นํามาเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตรชักนําแคลลัส ตามขอ 3.2.1.1.1 (1)  
เปนเวลา 3-4 เดือน จนเกิดเปนแคลลัส  เปลี่ยนอาหารทุก 4 สัปดาห 

(2)  เพิ่มปริมาณแคลลัสที่ไดจากขอ (1) โดยนําไปเลี้ยงในอาหารเหลวสูตรเพิ่ม
ปริมาณแคลลัส ตามขอ 3.2.1.1.1 (2) วางขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อบนเครื่องเขยา  เมื่อแคลลัสมีขนาด
ใหญขึ้น  ทําการแบงแคลลัสใหเปนชิ้นเล็ก ๆ แลวเล้ียงบนอาหารเหลวสูตรเดิมตอไป  เพื่อเพิ่ม
ปริมาณแคลลัส  เปลี่ยนอาหารทุก 4 สัปดาห 

(3)  ชักนําตน  โดยนําแคลลัสที่ไดมาเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS ตามขอ 3.2.1.1.1 
(3)  เพื่อชักนําใหเกิดยอด  ทําการแยกแคลลัสออกเปนชิ้นเล็ก ๆ  เพื่อใหมีการพัฒนาเปนยอดเร็วขึ้น  
เปลี่ยนอาหารทุก 4 สัปดาห  เพื่อเพิ่มปริมาณการเกิดยอดหนาวัว  

(4)  ตัดแยกสวนยอดออกจากแคลลัสเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร MS เพื่อใหยอดมี
การเจริญอยางสม่ําเสมอ  และเพื่อเพิ่มจํานวนยอดใหเพียงพอที่จะนําไปศึกษาผลของสาร TDZ ตอ
การชักนําใหเกิดยอด 
 

3.2.1.2 การเตรียมอาหารที่ใชในการทดสอบสูตรอาหาร 
3.2.1.2.1  การทดลองที่ 1  
การทดสอบผลของสาร TDZ ตอการชักนําใหเกิดยอดของหนาวัวพันธุลินเนต 

โดยใชความเขมขนชวงกวาง  (broad range test) 
(1) อาหารแข็งสูตร MS ที่เติม TDZ ความเขมขนระดับตาง ๆ  

เตรียมธาตุอาหารตามความเขมขนในตารางภาคผนวกที่ 1 เติมน้ําตาลซูโครส 
30 ก./ล. เติม TDZ 0.01, 0.05, 0.10, 0.50 และ 1.00 มก./ล. ปรับ pH ใหได 5.7 + 0.2 ดวย HCl 1 นอร
มอล หรือ KOH 1 นอรมอล  ปรับปริมาตรดวยขวดปรับปริมาตร  เติมวุน 7 ก./ล.  หลอมวุนดวยเตา
ไมโครเวฟ   เปนเวลา 8 นาที  เมื่อวุนละลายหมดจึงบรรจุอาหารในขวดเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่ขนาด 4 ออนซ  
ปดฝาขวดใหสนิท  นําอาหารไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 oซ ความดัน 15 ปอนด/นิ้ว2 นาน 15 นาที   

(2) อาหารแข็งสูตร MS  
เตรียมอาหารสตูร MS เพื่อใชเล้ียงเนื้อเยื่อหลังจากเลี้ยงในอาหารสูตรชักนํายอด

สูตรตาง ๆ ตามระยะเวลาที่กาํหนด  [เตรียมเชนเดียวกับการเตรียมอาหารสูตร MS ในขอ 3.2.1.1.1 (3)] 
      

3.2.1.2.2 การทดลองที่ 2  
การทดสอบผลของสาร TDZ ตอการชักนําใหเกิดยอดหนาวัวพันธุลินเนต  โดย

ใชความเขมขนชวงแคบ (narrow range test)  เปรียบเทียบกับสูตรเปรียบเทียบ 
(1) อาหารแข็งสูตร MS ที่เติม TDZ ความเขมขนระดับตาง ๆ  
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เตรียมธาตุอาหารตามความเขมขนในตารางภาคผนวกที่ 1 เติมน้ําตาลซูโครส 
30 ก./ล. เติม TDZ 0.10, 0.20, 0.30, 0.40 และ 0.50 มก./ล. ปรับ pH ใหได 5.7 + 0.2 ดวย HCl 1 นอรมอล 
หรือ KOH 1 นอรมอล  ปรับปริมาตรดวยขวดปรับปริมาตร  เติมวุน 7 ก./ล.  หลอมวุนดวยเตาไมโครเวฟ 
เปนเวลา 8 นาที  เมื่อวุนละลายหมดจึงบรรจุอาหารในขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อขนาด 4 ออนซ  ปดฝาขวด
ใหสนิท  นําอาหารไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 oซ ความดัน 15 ปอนด/นิ้ว2 นาน 15 นาที   

(2) อาหารสูตรเปรียบเทียบ  
ไดแก อาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA 0.2 มก./ล. เตรียมธาตุอาหารตาม

ความเขมขนในตารางภาคผนวกที่ 1 เติมน้ําตาลซูโครส 30 ก./ล. BA 0.2 มก./ล. ปรับ pH ใหได 5.7 + 0.2 
ดวย HCl 1 นอรมอล หรือ KOH 1 นอรมอล  ปรับปริมาตรดวยขวดปรับปริมาตร  เติมวุน 7 ก./ล.  
หลอมวุนดวยเตาไมโครเวฟเปนเวลา 8 นาที  เมื่อวุนละลายหมดจึงบรรจุอาหารในขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
ขนาด 4 ออนซ  ปดฝาขวดใหสนิท  นําอาหารไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 oซ ความดัน 15 ปอนด/นิ้ว2 
นาน 15 นาที   

(3) อาหารแข็งสูตร MS  
เตรียมอาหารสตูร MS เพื่อใชเล้ียงเนื้อเยื่อหลังจากเลี้ยงในอาหารสูตรชักนํายอด

สูตรตาง ๆ ตามระยะเวลาที่กาํหนด  [เตรียมเชนเดียวกับการเตรียมอาหารสูตร MS ในขอ 3.2.1.1.1 (3)] 
 

3.2.1.2.3 การทดลองที่ 3  
การทดสอบผลของสาร TDZ ตอการชักนําใหเกิดยอดของหนาววัพนัธุทรอปพิคอล

เปรียบเทียบกบัสูตรเปรียบเทียบ 
 (1) อาหารสูตร MS ที่เติม TDZ ความเขมขนระดับตาง ๆ  

เตรียมธาตุอาหารตามความเขมขนในตารางภาคผนวกที่ 1  เติมน้ําตาลซูโครส 
30 ก./ล.  เติม TDZ 0.10, 0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00 มก./ล. ปรับ pH ใหได 5.7 + 0.2 ดวย HCl 1 นอรมอล 
หรือ KOH 1 นอรมอล  ปรับปริมาตรดวยขวดปรับปริมาตร เติมวุน 7 ก./ล.  หลอมวุนดวยเตาไมโครเวฟ     
เปนเวลา 8 นาที จนวุนละลายหมดจึงบรรจุอาหารในขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อขนาด 4 ออนซ ปดฝาขวด
ใหสนิท  นําอาหารไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 oซ ความดัน 15 ปอนด/นิ้ว2 นาน 15 นาที   

 (2) อาหารสูตรเปรยีบเทยีบ  
ไดแก อาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA 0.2 มก./ล.  เตรียมอาหารสูตรเปรียบเทียบ

เชนเดียวกับการเตรียมอาหารในขอ 3.2.1.2.2 (2) 
 (3) อาหารแข็งสูตร MS  

เตรียมอาหารสตูร MS เพื่อใชเล้ียงเนื้อเยื่อหลังจากเลี้ยงในอาหารสูตรชักนํายอด
สูตรตาง ๆ ตามระยะเวลาที่กาํหนด  [เตรียมเชนเดียวกับการเตรียมอาหารสูตร MS ในขอ 3.2.1.1.1 (3)] 
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3.2.2 การทดลอง 
3.2.2.1 การทดลองที่ 1  

การทดสอบผลของสาร TDZ ตอการชักนําใหเกิดยอดของหนาวัวพันธุลินเนต 
โดยใชความเขมขนชวงกวาง  (broad range test) 

ทําการศึกษาผลของสาร TDZ ตอการชักนําใหเกิดยอดหนาวัวพันธุลินเนต  โดย
เปรียบเทียบความเขมขนระดับตาง ๆ กัน  และระยะเวลาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อที่ตางกัน จัดทรีตเมนต 
(treatment) แบบแฟกตอเรียล (factorial)  ใชแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (completely 
randomized design; CRD)  

แฟกเตอร A = สูตรอาหารที่มีระดับความเขมขนของฮอรโมนตางกัน  
แฟกเตอร B = ระยะเวลาการเลี้ยงที่ตางกัน  
โดยมีวิธีการทดลองดังนี ้
(1) เตรียมเนื้อเยื่อหนาวัวพันธุลินเนต  โดยนําตนหนาวัวในสภาพปลอดเชื้อ มาตัด

ยอด ใบ และราก ออก  ตัดลําตนใหไดเนื้อเยื่อสวนขอที่มีตาติด 1 ตา ขนาดประมาณ 1 × 1 × 0.5 ซม. 
(2) นําชิ้นเนื้อเยื่อที่ไดจากขอ (1)  ไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ ระดับ

ความเขมขนตาง 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. 

คีบเนื้อเยื่อแบบสุมวางปกบนอาหารแตละสูตร  โดยเลีย้งชิน้สวนหนาววับนอาหาร  
จํานวน 4 ช้ินตออาหาร 1 ขวด ตอ 1 ซํ้า  ทําการทดลองสูตรละ 4 ซํ้า 

(3) ทําการเลี้ยงเนื้อเยื่อหนาวัวบนอาหารแตละสูตรในระยะเวลาตางกัน คือ 2, 4, 6 
และ 8 สัปดาห  หลังจากนั้นทําการยายเนื้อเยื่อไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ปราศจากฮอรโมน เปนเวลา 
8 สัปดาห   

(4) บันทึกผลหลังจากยายเนื้อเยื่อไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ปราศจากฮอรโมน
เปนเวลา 8 สัปดาห  สังเกตการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อหนาวัว  โดยบันทึกผลดังตอไปนี้  

-  จํานวนยอดตอช้ิน  นับจํานวนยอดที่เกิดในหนึ่งชิ้นเนื้อเยื่อ  คํานวณหา
คาเฉลี่ยตอซํ้า 

-  ความยาวยอด  วัดความยาวของยอดโดยวัดจากบริเวณขอที่ 1 ของยอดลงมา
ชิดชิ้นเนื้อเยื่อดวยเครื่องเวอรเนียคาลิปเปอร  คํานวณหาคาเฉลี่ยตอซํ้า 
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-  น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ ช่ังน้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อดวยเครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง  
คํานวณหาคาเฉลี่ยตอซํ้า 

-  จํานวนชิ้นที่มีการเกิดยอด  นับจํานวนชิ้นเนื้อเยื่อที่เกิดยอด  คํานวณและ
รายงานผลเปนเปอรเซ็นตการเกิดยอด  คํานวณตามสูตร     

  เปอรเซ็นตการเกิดยอด        =  จํานวนชิ้นที่เกิดยอด × 100    
                  จํานวนชิ้นเนื้อเยื่อทัง้หมด 

-  จํานวนชิ้นที่มีการเกิดแคลลัส  นับจํานวนชิ้นเนื้อเยื่อที่เกิดแคลลัส  คํานวณ
และรายงานผลเปนเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  คํานวณตามสูตร  

  เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส       =  จํานวนชิน้ที่เกิดแคลลัส × 100  
                  จํานวนชิ้นเนื้อเยื่อทัง้หมด 

- จํานวนยอดรวม  คํานวณตามสูตร 
  จํานวนยอดรวม           =  จํานวนยอด/ช้ิน × เปอรเซ็นตการเกดิยอด 

 
คาที่ใชในการวิเคราะหความปรวนแปรทางสถิติใชการแปลงขอมูล โดยใชสูตร 
ขอมูลแปลงเปอรเซ็นตการเกดิยอด   =  √ เปอรเซ็นตการเกิดยอด + 0.5 
 
การคํานวณขอมูลแปลงเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสและจํานวนยอดรวม  ใชสูตร

เดียวกับเปอรเซ็นตการเกิดยอดแตแทนคาเปอรเซ็นตการเกิดยอดดวยเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสและ
จํานวนยอดรวม ตามลําดับ   

 (5) วิเคราะหความปรวนแปรทางสถิติโดยใชโปรแกรม SAS และเปรียบเทยีบ
คาเฉลี่ยโดยใช DMRT (Duncan’s New Multiple Range Test)  

 
3.2.2.2 การทดลองที่ 2  

การทดสอบผลของสาร TDZ ตอการชักนําใหเกิดยอดของหนาวัวพันธุลินเนต  
โดยใชความเขมขนชวงแคบ (narrow range test)  เปรียบเทียบกับสูตรเปรียบเทียบ 

ทําการศึกษาเพื่อหาระดับความเขมขนที่เหมาะสมของสาร TDZ ตอการชักนํายอด
หนาวัวพันธุลินเนต  จากผลที่ไดจากการทดลองที่ 1 ทําการเลือกชวงความเขมขนของสาร TDZ  ที่
สามารถชักนําใหเกิดยอดมากที่สุด (0.10-0.50 มก./ล.)  และเนื้อเยื่อไมเกิดการพัฒนาเปนแคลลัส  
เปรียบเทียบกับอาหารสูตร MS ที่เติมสาร BA 0.20 มก./ล. เปนสูตรเปรียบเทียบ  จัดทรีตเมนตแบบ
แฟกตอเรียล  ใชแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ 

แฟกเตอร A = สูตรอาหารที่มีระดับความเขมขนของฮอรโมนตางกัน  
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แฟกเตอร B = ระยะเวลาการเลี้ยงที่ตางกัน  
โดยมีวิธีการทดลองดังนี ้
(1) เตรียมเนื้อเยื่อหนาวัวพันธุลินเนต  โดยนําตนหนาวัวในสภาพปลอดเชื้อ มาตัด

ยอด ใบ และราก ออก  ตัดลําตนใหไดเนื้อเยื่อสวนขอที่มีตาติด 1 ตา ขนาดประมาณ 1 × 1 × 0.5 ซม. 
(2) นําชิ้นเนื้อเยื่อที่ไดจากขอ (1)  ไปเลี้ยงในอาหารสูตรชักนํายอดสูตรตาง 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. 

คีบเนื้อเยื่อแบบสุมวางปกบนอาหารแตละสูตรโดยเลี้ยงชิ้นสวนหนาวัวบนอาหาร
จํานวน 4 ช้ินตออาหาร 1 ขวด ตอ 1 ซํ้า  ทําการทดลองสูตรละ 4 ซํ้า 

(3) ทําการเลี้ยงเนื้อเยื่อหนาวัวบนอาหารแตละสูตรในระยะเวลาตางกัน คือ 2, 4, 6 
และ 8 สัปดาห  หลังจากนั้นทําการยายเนื้อเยื่อไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ปราศจากฮอรโมน เปนเวลา 
8 สัปดาห   

(4) บันทึกผลหลังจากยายเนื้อเยื่อไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ปราศจากฮอรโมน
เปนเวลา 8 สัปดาห  สังเกตการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อหนาวัวและบันทึกผลการทดลองเชนเดียวกับ
การทดลองที่ 1 ในขอ 3.2.2.1 (4) 

(5) วิเคราะหความปรวนแปรทางสถิติโดยใชโปรแกรม SAS และเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยโดยใช DMRT  
 

3.2.2.3 การทดลองที่ 3  
การทดสอบผลของสาร TDZ ตอการชักนําใหเกิดยอดของหนาววัพนัธุทรอปพิคอล

เปรียบเทียบกบัสูตรเปรียบเทียบ 
ทําการศึกษาเพื่อหาระดับความเขมขนที่เหมาะสมของสาร TDZ ตอการชักนํายอด

หนาวัวพันธุทรอปพิคอลจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ  เปรียบเทียบกับอาหารสูตร MS ที่เติมสาร BA 
0.20 มก./ล. เปนสูตรเปรียบเทียบ  จัดทรีตเมนตแบบแฟกตอเรียล  ใชแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ 

แฟกเตอร A = สูตรอาหารที่มีระดับความเขมขนของฮอรโมนตางกัน  
แฟกเตอร B = ระยะเวลาการเลี้ยงที่ตางกัน  
โดยมีวิธีการทดลองดังนี ้
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(1) เตรียมเนื้อเยื่อหนาวัวพันธุทรอปพิคอล  โดยนําตนหนาวัวในสภาพปลอดเชื้อ
มาตัดยอด ใบ และราก ออก  ตัดลําตนใหไดเนื้อเยื่อสวนขอที่มีตาติด 1 ตา ขนาดประมาณ 1 × 1 × 0.5 ซม. 

(2) นําชิ้นเนื้อเยื่อที่ไดจากขอ (1)  ไปเลี้ยงในอาหารสูตรชักนํายอดสูตรตาง 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) ทําการเลี้ยงเนื้อเยื่อหนาวัวบนอาหารแตละสูตรในระยะเวลาตางกัน คือ 4, 6 และ 
8 สัปดาห  หลังจากนั้นยายเนื้อเยื่อไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ปราศจากฮอรโมน  เปนเวลา 8 สัปดาห    

(4) บันทึกผลหลังจากยายเนื้อเยื่อไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ปราศจากฮอรโมน
เปนเวลา 8 สัปดาห  สังเกตการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อหนาวัวและบันทึกผลการทดลองเชนเดียวกับ
การทดลองที่ 1 ในขอ 3.2.2.1 (4) 

 (5) วิเคราะหความปรวนแปรทางสถิติโดยใชโปรแกรม SAS และเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยโดยใช DMRT  

 
ในการทดลองที่ 1, 2 และ 3 ใชแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ  มีการจัดทรีตเมนต

แบบแฟกตอเรียล  ซ่ึงมีแบบจําลองทางคณิตศาสตร (ไพศาล  เหลาสุวรรณ, 2540) ดังนี้ 
แบบจําลองทางคณิตศาสตรมี 2 แฟกเตอร คือ A มี a ระดับ และ B มี b ระดับ 

และใชแผนการทดลองแบบ CRD แสดงแบบจําลองทางคณิตศาสตรไดดังนี้ 
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 = จํานวนคาสังเกตแตละทรีตเมนต) 
 Xijk =  คาสังเกตที่ไดจากสิ่งทดลอง 

µ =  คาเฉลี่ยของสิ่งทดลอง 
α, β  =  เปนอิทธิพลหลักของแฟกเตอร A และ B ตามลําดับ 
αβ  =  เปนปฏิกิริยาระหวางอิทธพิลหลัก 
ε =  ความคลาดเคลื่อนของการทดลอง 
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3.2.3 สถานที่ทําการทดลอง 
หองปฏิบัตกิารปรับปรุงพนัธุพืช ศูนยเครื่องมือวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี 3  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ี

3.2.4 ระยะเวลาการทดลอง 
กรกฎาคม 2546 - พฤษภาคม 2548  
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บทที่ 4  

ผลและวจิารณผลการทดลอง 
 

4.1 การทดลองที่ 1 การทดสอบผลของสาร TDZ ตอการชักนําใหเกิดยอดของหนาวัว
พันธุลินเนต โดยใชความเขมขนชวงกวาง  (broad range test) 
 

การทดลองนี้สามารถแบงชวงความเขมขนของ TDZ ออกเปน ชวงกวาง ๆ ได 3 ชวง คือ 
ความเขมขนระดับต่ํา  ไดแก อาหารสูตรที่ 1 และ 2  ที่เติม TDZ 0.01 และ 0.05 มก./ล. 
ความเขมขนระดับกลาง  ไดแก อาหารสูตรที่ 3 และ 4  ที่เติม TDZ 0.10 และ 0.50 มก./ล.  
ความเขมขนระดบัสูง  ไดแก อาหารสตูรที่ 5 ที่เติม TDZ 1.00 มก./ล. 
จากผลการวิเคราะหความปรวนแปรทางสถิติของ จํานวนยอด/ช้ิน ความยาวยอด น้ําหนัก

ช้ินเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส และจํานวนยอดรวม เมื่อเล้ียงบนอาหาร 
5 สูตร  ที่ระยะเวลาการเลี้ยง 4 ระยะเวลา (2, 4, 6 และ 8 สัปดาห) ตามตารางที่ 3 พบวา ความแตกตาง
ของสูตรอาหาร และระยะเวลาการเลี้ยงเนื้อเยื่อมีผลตอ จํานวนยอด/ช้ิน  ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ  
เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส และจํานวนยอดรวม อยางมีนัยสําคัญยิ่ง (P<0.01) แตไมมีผลตอ
เปอรเซ็นตการเกิดยอด  สวนปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและระยะเวลาการเลี้ยงเนื้อเยื่อ มีผลตอ
จํานวนยอด/ช้ิน ความยาวยอด และเปอรเซ็นตการเกิดยอด อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) แตไมมีผลตอ
น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ  เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส และจํานวนยอดรวม  

เมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยของจํานวนยอด/ช้ิน ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการ
เกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส และจํานวนยอดรวม  เมื่อเล้ียงบนอาหาร 5 สูตร  จากตารางที่ 4 
พบวา ในอาหารสูตรที่ 4  ซ่ึงเปนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 0.50 มก./ล. (ความเขมขนระดับกลาง)  
สามารถชักนํายอดจากเนื้อเยื่อสวนขอที่มีตาติด 1 ตาใหเกิดจํานวนยอด/ช้ินโดยเฉลี่ยในทุกระยะเวลา
การเลี้ยงสูงสุด 2.82 ยอด/ช้ิน สูงกวาอาหารสูตรอื่นอยางมีนัยสําคัญยิ่ง มีเปอรเซ็นตการเกิดยอดใน
ระดับสูง คิดเปน 96.68%  นอกจากนี้ยังพบวา  มีจํานวนยอดรวมสูงสุด 258.03 ยอด  โดยสูงกวาอาหาร
สูตรอื่นอยางมีนัยสําคัญยิ่ง 1.5-1.6 เทา  และมีน้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อเฉลี่ยสูงเปนอันดับสอง คือ 0.4259 กรัม 
รองจากเนื้อเยื่อที่เล้ียงในอาหารสูตรที่ 5  แมวาในอาหารสูตรที่ 4 จะสามารถชักนําใหเกิดจํานวนยอด/ช้ิน
เฉลี่ยสูง  แตพบวายอดที่ไดส้ัน  โดยมีความยาวยอดเฉลี่ย 8.33 มม.  เนื้อเยื่อมีการเกิดแคลลัสในระดับสูง 
คิดเปน 62.99%  สวนในอาหารสูตรที่ 3 ที่เติม TDZ 0.10 มก./ล.  ซ่ึงความเขมขนอยูในระดับกลาง
เชนเดียวกับอาหารสูตรที่ 4  พบวาเนื้อเยื่อมีการสรางยอดนอยกวาในอาหารสูตรที่ 4 คือมีจํานวนยอด/ช้ิน



 

เฉลี่ย 1.74 ยอด  และมีจํานวนยอดรวมเฉลี่ย  169.30 ยอด  แตยอดที่ไดมีความสมบูรณกวาในอาหาร
สูตรอื่น ๆ  โดยสังเกตไดจากมีความยาวยอดสูงสุด 12.96 มม.  นอกจากนี้ยังมีเปอรเซ็นตการเกิดยอด
สูงสุดคือ 98.34% และมีเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสต่ําคือ 26.44%  ออ 

สวนอาหารที่เติม TDZ ความเขมขนในระดับต่ํา คือในอาหารสูตรที่ 1 และ 2 (เติม TDZ 
เขมขน 0.01 และ 0.05 มก./ล. ตามลําดับ)  พบวาสามารถชักนํายอดไดโดยตรง  มีเปอรเซ็นตการเกิด
ยอดสูงสวนเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสต่ํา  จํานวนยอด/ช้ินและจํานวนยอดรวมต่ํา  โดยในอาหาร
สูตรที่ 1 จํานวนยอด/ช้ินเฉลี่ยมีแนวโนมต่ําสุด 1.64 ยอด/ช้ิน  และมีจํานวนยอดรวมเฉลี่ยต่ําสุด 
157.08 ยอด  ยอดที่ไดมีขนาดเล็กและมีความยาวยอดเฉลี่ยต่ําสุด 6.19 มม.  น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อเฉลี่ย
ต่ําสุด 0.1115 กรัม  เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสต่ําสุด 15.50%  สวนเปอรเซ็นตการเกิดยอดพบวาอยู
ในระดับสูง คือ 96.68%  สวนเนื้อเยื่อที่เล้ียงบนอาหารสูตรที่ 2 มีจํานวนยอด/ช้ิน และน้ําหนักชิ้น
เนื้อเยื่อสูงกวาเนื้อเยื่อที่เล้ียงบนอาหารสูตรที่ 1  แตไมแตกตางกันทางสถิติ  โดยมีจํานวนยอด/ช้ินเฉลีย่ 
1.72 ยอด  น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อเฉลี่ย 0.1994 กรัม  สวนจํานวนยอดรวมมีคาใกลเคียงกันคือ 158.06 ยอด  
อยางไรก็ตามยอดที่ไดมีความสมบูรณมากกวาสูตรที่ 1  โดยมีความยาวยอดเฉลี่ย 9.81 มม. เปน
อันดับสองรองจากยอดที่ไดจากการเลี้ยงเนื้อเยื่อบนอาหารสูตรที่ 3  แตมีเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส
สูงกวาเนื้อเยื่อที่เล้ียงบนอาหารสูตรที่ 1 อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 2.40 เทา  

ในการเลี้ยงเนื้อเยื่อบนอาหารที่เติม TDZ ความเขมขนระดับสูง  คืออาหารสูตรที่ 5 ซ่ึงเติม 
TDZ 1.00 มก./ล.  พบวา เนื้อเยื่อมีการเกิดยอด/ช้ินเฉลี่ย 1.81 ยอด  เปนอันดับ 2 รองจากเนื้อเยื่อที่เล้ียง
บนอาหารสูตรที่ 4  และมีจํานวนยอดรวม 161.60 ยอด  ซ่ึงไมแตกตางทางสถิติกับอาหารสูตรที่ 1, 2 และ 3  
แตยอดที่ไดมีขนาดสั้นแคระแกร็น มีความยาวยอดเพียง 6.79 มม.  มีเปอรเซ็นตการเกิดยอดต่ําสุด 
90.24%  แตพบวา มีเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสสูงสุด 98.34%  และชิ้นเนื้อเยื่อมีน้ําหนักสูงสุด 
0.5452 กรัม  ซ่ึงสูงกวาสูตรอื่นอยางมีนัยสําคัญ   

จากการพิจารณาเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของจํานวนยอด/ช้ิน ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ 
เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส และจํานวนยอดรวม  เมื่อเล้ียงเนื้อเยื่อในระยะเวลา
การเลี้ยง 4 ระยะเวลา  ดังตารางที่ 5  พบวา ระยะเวลาที่เพิ่มขึ้นมีผลในการเพิ่มคาเฉลี่ยของจํานวนยอด/ช้ิน 
ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส และจํานวนยอดรวม  โดยที่ระยะ 8 สัปดาห 
เนื้อเยื่อมีการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยในทุกสูตรอาหารสูงสุด  เกิดจํานวนยอด/ช้ินสูงสุด 2.39 ยอด  
ความยาวยอดสูงสุด 11.17 มม.  น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อสูงสุด 0.4292 กรัม เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส
สูงสุด 64.77%  และจํานวนยอดรวมสูงสุด 220.17 ยอด  สวนเปอรเซ็นตการเกิดยอดไมขึ้นกับ
ระยะเวลาการเลี้ยงเนื้อเยื่อ  ที่ระยะเวลานอยที่สุดในการเลี้ยงเนื้อเยื่อบนอาหารสูตรตาง ๆ คือ 2 สัปดาห  
พบวา เนื้อเยื่อมีการใหคาเฉลี่ยของจํานวนยอด/ช้ิน ความยาวยอด และจํานวนยอดรวมต่ํากวาระยะเวลาอื่น
อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05)  คือ ใหจํานวนยอด/ช้ิน 1.49 ยอด ความยาวยอด 6.65 มม.  และจํานวนยอดรวม 
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135.30 ยอด  สวนน้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ  เปอรเซ็นตการเกิดยอด  และเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสมีแนวโนม
ต่ํากวาระยะเวลาอื่น  แตไมแตกตางกันทางสถิติ  สวงง 

การศึกษาปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและระยะเวลาการเลี้ยงเนื้อเยื่อ ที่มีผลตอการเกิด
จํานวนยอด/ช้ิน ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกดิแคลลสั 
และจํานวนยอดรวม ดังภาพที่ 1  พบวา  การเกิดยอดของหนาวัวที่เล้ียงบนอาหารสูตรที่ 4 ซ่ึงเติม 
TDZ 0.50 มก./ล.  ตอบสนองดีที่สุดตอระยะเวลาการเลี้ยงเนื้อเยื่อที่ระยะเวลา 6 และ 8 สัปดาห  โดย
ที่ระยะเวลา 8 สัปดาห ใหจํานวนยอด/ช้ินเฉลี่ยสูงสุด 3.94 ยอด  และจํานวนยอดรวมสูงสุด 349.94 ยอด  
รองลงมาคือที่ระยะเวลา 6 สัปดาหเกิดจํานวนยอด/ช้ินเฉลี่ย 3.38 ยอด  จํานวนยอดรวม 311.55 ยอด  
แตคาที่ไดไมมีความแตกตางทางสถิติระหวาง 6 และ 8 สัปดาห  และทั้งระยะเวลา 6 และ 8 สัปดาห
ใหเปอรเซ็นตการเกิดยอดในระดับสูงคือ 93.35%  แตที่ระยะเวลา 8 สัปดาห มีแนวโนมใหเปอรเซ็นต
การเกิดแคลลัสสูงกวาคือ 93.36%  ขณะที่ระยะเวลา 6 สัปดาหเกิดเพียง 79.78%  (ตารางภาคผนวกที่ 2) 

นอกจากนี้เมื่อสังเกตคาเฉลี่ยในทุกระยะเวลาการเลี้ยงเนื้อเยื่อ พบวา อาหารสูตรที่ 4 ให
จํานวนยอด/ช้ิน  และจํานวนยอดรวมสูงสุดในทุกระยะเวลาการเพาะเลี้ยงเนื้อ  โดยเฉพาะที่ 6 และ  
8 สัปดาห  ใหคาเฉลี่ยสูงกวาอาหารสูตรอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 3) 
สําหรับเปอรเซ็นตการเกิดยอดและเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสขึ้นอยูกับระยะเวลาที่เล้ียงเนื้อเยื่อ  โดย
การเลี้ยงเนื้อเยื่อที่ระยะเวลานานมีแนวโนมในการเพิ่มเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส (ตารางภาคผนวกที่ 2)  
ซ่ึงการชักนําใหเกิดยอดจากแคลลัสของเนื้อเยื่อ  อาจมีโอกาสเกิดการกลายพันธุสูงกวาการชักนํายอด 
จากตาโดยตรง  และเปนปจจัยที่ไมตองการในการทดลองนี้  สวนในอาหารสูตรที่ 5 ที่เติม TDZ 
1.00 มก./ล.  พบวาเนื้อเยื่อมีแนวโนมใหคาน้ําหนักเฉลี่ยและเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสสูงสุดในทุก
ระยะเวลาการเลี้ยง  และสามารถชักนําใหเกิดแคลลัสไดมากกวา 90% ตั้งแตระยะเวลา 2 สัปดาห 
(ภาพภาคผนวกที่ 3)  ซ่ึงคาเฉลี่ยของน้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อและเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสมีความสัมพันธกัน
โดยตรง  คือ เมื่อเนื้อเยื่อมีการเพิ่มปริมาณและสรางแคลลัส  จะมีผลใหเนื้อเยื่อมีขนาดใหญขึ้นและ
มีน้ําหนักเพิ่มขึ้น  นอกจากนี้ยังพบวาเนื้อเยื่อที่เล้ียงบนอาหารสูตรที่ 5 บางชิ้น  ยอดที่ไดมีลักษณะ
ผิดปกติ คือ พบใบที่บิดงอและใบดาง  แตลักษณะผิดปกติเหลานี้ไดหายไปกลายเปนยอดปกติเมื่อ
ยายไปเลี้ยงในอาหารสูตร MS ปราศจากฮอรโมน เปนเวลา 8 สัปดาห (ภาพภาคผนวกที่ 5)    

เห็นไดวาการเลี้ยงเนื้อเยื่อบนอาหารที่เติม TDZ ความเขมขนต่ํา (ความเขมขน 0.01 และ 
0.05 มก./ล.) สามารถชักนํายอดไดโดยตรงจากเนื้อเยื่อสวนขอที่มีตาติด 1 ตา  ยอดที่ไดมีความสมบูรณ  
แตมีจํานวนนอย  การเลี้ยงเนื้อเยื่อบนอาหารที่เติม TDZ ความเขมขนสูง (1.00 มก./ล.) เนื้อเยื่อมีการ
เกิดแคลลัสสูง  มีการสรางยอดจํานวนนอย  และยังพบวายอดที่ไดส้ันและแกร็น ใบมีรูปรางผิดปกติ  
บิดงอผิดรูปราง  และมีลักษณะใบดางในบางชิ้นเนื้อเยื่อ  สวนการเลี้ยงเนื้อเยื่อบนอาหารที่เติม TDZ 
0.10 และ 0.50 มก./ล.  เปนชวงความเขมขนที่มีความเหมาะสมในการชักนําใหเกิดยอด  โดยเนื้อเยื่อ
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เกิดจํานวนยอดมากขึ้นเมื่อระยะเวลาเพิ่มขึ้น  และตอบสนองตออาหารไดดีที่ระยะเวลา 6 และ 8 สัปดาห  
ที่ความเขมขน 0.10 มก./ล.  ใหยอดที่มีความสมบูรณและมีเปอรเซ็นตการเกิดยอดสูง  สวนที่ความเขมขน 
0.50 มก./ล.  เนื้อเยื่อมีการเกิดจํานวนยอด/ช้ินสูงสุด  และมีจํานวนยอดรวมสูงสุด  แตการเลี้ยงเนื้อเยื่อ
ที่ระยะเวลานาน (6 และ 8 สัปดาห) ทําใหเนื้อเยื่อมีการเกิดแคลลัสสูง (ภาพภาคผนวกที่ 5)  ดังนั้น 
จึงไดทําการศึกษาตอในการทดลองที่ 2  เพื่อหาระดับความเขมขนของ TDZ ในชวงความ
เขมขน 0.1-0.5 มก./ล.  และระยะเวลาการเลี้ยงเนื้อเยื่อในอาหารสูตรชักนํายอดที่เหมาะสมตอการ
ชักนําใหเกิดยอดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุดตอไป    
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ตารางที่ 3 การวิเคราะหความปรวนแปรทางสถิติของจํานวนยอด/ชิ้น  ความยาวยอด  น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ  เปอรเซ็นตการเกิดยอด  เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  
และจํานวนยอดรวมของหนาวัวพันธุลินเนต เมื่อเลี้ยงบนอาหาร 5 สูตร ที่ระยะเวลาการเลี้ยง 4 ระยะเวลา (2, 4, 6 และ 8 สัปดาห)   

 
Source of       df Mean squares 
variation  จํานวนยอด/ชิ้น ความยาวยอด น้ําหนกัชิ้นเนือ้เยื่อ  เปอรเซ็นต 

การเกิดยอด 
เปอรเซ็นต 

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 
** = แตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปไดที่ 0.01,  * = แตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปไดที่ 0.05,   ns = ไมแตกตางทางสถิติ 
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ตารางที่ 4  คาเฉลี่ยของจํานวนยอด/ชิ้น ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนือ้เยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส และจํานวนยอดรวมของหนาวัว
พันธุลินเนต  เมื่อเลี้ยงบนอาหาร 5 สูตร 

 
สูตรอาหารที่ จํานวนยอด/ชิ้น  ความยาวยอด  น้ําหนกัชิ้นเนือ้เยื่อ  เปอรเซน็ตการเกดิยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  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) คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปไดที่ 0.05 โดยการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ตารางที่ 5  คาเฉลี่ยของจํานวนยอด/ชิ้น ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนือ้เยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส และจํานวนยอดรวมของหนาวัว
พันธุลินเนต  เมื่อเลี้ยงที่ระยะเวลาการเลี้ยง 4 ระยะเวลา (2, 4, 6 และ 8 สัปดาห)   

 
ระยะเวลา จํานวนยอด/ชิ้น  ความยาวยอด  น้ําหนกัชิ้นเนือ้เยื่อ    เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  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) คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปไดที่ 0.05 โดยการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ภาพที่ 1 ปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและระยะเวลาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อตอจํานวนยอด/ชิ้น  ความยาวยอด 
น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  และจํานวนยอดรวม
ของหนาวัวพันธุลินเนต  เม่ือเล้ียงบนอาหาร 5 สูตร ท่ีระยะเวลา 4 ระยะเวลา 

  

  

 

 

ระยะเวลาทีเ่ลี้ยงเนือ้เยื่อในอาหารแตละสูตร 
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 ตอการชักนําใหเกิดยอดของหนาวัว
พันธุลินเนต  โดยใชความเขมขนชวงแคบ (narrow range test)  
เปรียบเทียบกับสูตรเปรียบเทียบ 

  
จากการทดลองที่ 1 ชวงความเขมขนของ TDZ ที่ 0.10-0.50 มก./ล. เปนชวงความเขมขนที่

สามารถชักนําใหเกิดยอดในระดับสูง  จึงไดมีการศึกษาหาความเขมขนและระยะเวลาการเลี้ยงที่
เหมาะสม  โดยใชความเขมขนชวงแคบตั้งแต 0.10-0.50 มก./ล.  เปรียบเทียบกับอาหารสูตร
เปรียบเทียบตามการทดลองของ Kunisaki (1980)  คืออาหารสูตร MS ที่เตมิ BA เขมขน 0.20 มก./ล. 

จากตารางที่ 6 แสดงการวิเคราะหความปรวนแปรทางสถิติของจํานวนยอด/ช้ิน  ความยาวยอด 
น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส และจํานวนยอดรวม  เมือ่เล้ียง
บนอาหาร 6 สูตร  ที่ระยะเวลาการเลี้ยง 4 ระยะเวลา  พบวา สูตรอาหารที่ตางกันมีผลตอจํานวน
ยอด/ช้ิน ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส และจํานวนยอดรวมอยางมี
นัยสําคัญยิ่ง (P<0.01)  และมีผลตอเปอรเซ็นตการเกิดยอดอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05)  สวนระยะเวลา
การเลี้ยงเนื้อเยื่อในอาหารสูตรชักนํายอดมีผลตอจํานวนยอด/ช้ิน ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ 
เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส และจํานวนยอดรวมอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (P<0.01)  แตไมมีผลตอ
เปอรเซ็นตการเกิดยอด  และพบวาปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและระยะเวลาการเลี้ยงเนื้อเยื่อ  มีผล
ตอจํานวนยอด/ช้ินและความยาวยอดอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (P<0.01)  แตไมมีผลตอน้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ 
เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส และจํานวนยอดรวม   

จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของจํานวนยอด/ ช้ิน ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ 
เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส และจํานวนยอดรวม  เมื่อเล้ียงเนื้อเยื่อบนอาหาร 
6 สูตร  ดังตารางที่ 7  พบวาในอาหารที่เติม TDZ ทุกระดับความเขมขน  เนื้อเยื่อมีการเกิดจํานวนยอดรวม
สูงกวาอาหารสูตรเปรียบเทียบที่เติม BA 0.20 มก./ล. อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  อาหารที่เติม TDZ 
ตั้งแต 0.2 มก./ล. ขึ้นไปใหจํานวนยอด/ช้ิน และเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสสูงกวาอาหารสูตรเปรียบเทียบ
อยางมีนัยสําคัญ  และอาหารที่เติม TDZ ตั้งแต 0.3 มก./ล. ขึ้นไปใหน้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อสูงกวาอาหาร
สูตรเปรียบเทียบอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (P<0.05) โดยอาหารสูตรที่ 5 ซ่ึงเติม TDZ 0.40 มก./ล. ให
จํานวนยอด/ช้ินสูงสุด 4.07 ยอด/ช้ิน นอกจากนี้ยังให จํานวนยอดรวมสูงสุด 362.33 ยอด  ซ่ึงสูงกวา
อาหารสูตรอื่นอยางมีนัยสําคัญ  และสูงกวาอาหารสูตรเปรียบเทียบ 2.9 เทา น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ
สูงสุด 0.4364 กรัม  เปอรเซ็นตการเกิดยอดอยูในระดับสูง 94.59%  และมีเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส 
77.13%  ซ่ึงสูงกวาอาหารสูตรเปรียบเทียบอยางมีนัยสําคัญ 2.6 เทา แตยอดที่ไดมีขนาดสั้นกวา
อาหารสูตรที่ 2 ซ่ึงเติม TDZ 0.10 มก./ล. 1.3 เทา  ในขณะที่อาหารสูตรเปรียบเทียบ (สูตรที่ 1)  มี
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การเกิดจํานวนยอด/ช้ินต่ําสุด 1.38 ยอด/ช้ิน  ซ่ึงต่ํากวาอาหารสูตร 3, 4, 5 และ 6 อยางมีนัยสําคัญ  
น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อต่ําสุด 0.0666 กรัม  ซ่ึงต่ํากวาอาหารสูตร 4, 5 และ 6 อยางมีนัยสําคัญ  เปอรเซ็นต
การเกิดยอดต่ําสุด 91.70%  ซ่ึงต่ํากวาอาหารสูตร 2, 3, และ 4 อยางมีนัยสําคัญ  เปอรเซ็นตการเกิด
แคลลัส 30.17%  ซ่ึงต่ํากวาอาหารสูตร 3, 4, 5 และ 6 อยางมีนัยสําคัญ  และจํานวนยอดรวมต่ํากวา
อาหารสูตรอื่นอยางมีนัยสําคัญ (125.56 ยอด)   

เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของจํานวนยอด/ช้ิน ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นต
การเกิดยอด  เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  และจํานวนยอดรวม  เมื่อเล้ียงที่ระยะเวลาการเลี้ยง 4 ระยะเวลา  
ดังตารางที่ 8  พบวา ระยะเวลาการเลี้ยงเนื้อเยื่อที่เพิ่มขึ้นมีผลในการเพิ่มจํานวนยอด/ช้ิน น้ําหนักชิ้น
เนื้อเยื่อ  เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส และจํานวนยอดรวม  โดยที่ระยะเวลา 8 สัปดาห ใหจาํนวนยอด/ช้ิน
สูงสุด 3.35 ยอด  จํานวนยอดรวมสูงสุด 307.79 ยอด    น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อสูงสุด 0.4099 กรัม  ซ่ึงสูง
กวาระยะเวลาอื่นอยางมีนัยสําคัญ  และใหเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสสูงสุดคิดเปน 81.77%  แตไม
แตกตางทางสถิติกับที่ระยะ 6 สัปดาห  สวนการเลี้ยงเนื้อเยื่อที่ระยะเวลา 2 สัปดาห  ใหเปอรเซ็นต
การเกิดแคลลัสต่ําสุดคิดเปน 35.08%  และจํานวนยอดรวมต่ําสุด 165.54 ยอด  ซ่ึงต่ํากวาระยะเวลา
อ่ืนอยางมีนัยสําคัญ  นอกจากนี้ยังใหจํานวนยอด/ช้ินต่ําที่สุด 1.77 ยอด  และน้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ
ต่ําสุด 0.1581 กรัม  แตไมแตกตางทางสถิติกับที่ระยะ 4 สัปดาห  แตระยะเวลาการเลี้ยงเนื้อเยื่อไมมี
ผลตอเปอรเซ็นตการเกิดยอด  โดยเปอรเซ็นตการเกิดยอดมีแนวโนมสูงสุด 98.89% เมื่อเล้ียงที่
ระยะเวลา 4 สัปดาห  และมีแนวโนมต่ําสุด 95.67% เมื่อเล้ียงที่ระยะเวลา 2 สัปดาห สวนความยาวยอด
พบวาที่ระยะเวลา 4 สัปดาห มีแนวโนมสูงสุด  คือ มีคาเฉลี่ย 12.22 มม.  และที่ระยะเวลา 2 
สัปดาห  ความยาวยอดมีแนวโนมต่ําสุดเฉล่ีย 9.31 มม.  เนื้อเยื่อมีการเกิดยอดไดดีในทุกระยะเวลา
การเลี้ยง  ออ 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและระยะเวลาการเลี้ยงเนื้อเยื่อ ดังภาพที่ 2  
พบวา การชักนําใหเกิดยอด/ช้ิน  มีการตอบสนองตออาหารและระยะเวลาการเลี้ยงไดดีที่สุดใน
อาหารสูตรที่ 5 ที่ระยะเวลา 6 และ 8 สัปดาห  โดยที่ระยะเวลา 8 สัปดาห มีการชักนําใหเกิดจํานวนยอด/ช้ิน
เฉลี่ยสูงสุด 5.92 ยอด  รองลงมาไดแกการเลี้ยงเนื้อเยื่อที่ระยะเวลา 6 สัปดาห มีจํานวนยอด/ช้ินเฉลี่ย 
5.56 ยอด  แตเมื่อพิจารณาที่คาจํานวนยอดรวม  พบวา ที่ระยะเวลา 6 สัปดาห มีการเกิดจํานวนยอดรวม
สูงสุด 547.90 ยอด  ในขณะที่ระยะเวลา 8 สัปดาห มีจํานวนยอดรวม 527.03 ยอด  โดยคาของ
จํานวนยอด/ช้ินและจํานวนยอดรวมที่ 6 และ 8 สัปดาห ไมมีความแตกตางทางสถิติ  นอกจากนี้ยอด
ที่เกิดจากการเลี้ยงที่ทั้ง 2 ระยะเวลายังมีความแตกตางกัน  โดยที่ระยะเวลา 6 สัปดาห ยอดที่ไดมี
ความสมบูรณกวา  โดยมีความยาวยอดสูงกวาอยางมีนัยสําคัญ  คือมีคา 12.60 มม.  ขณะที่ระยะเวลา 
8 สัปดาห ยอดที่ไดมีขนาดสั้น  มีคาเฉลี่ยเพียง 7.97 มม.  อยางไรก็ตาม ทั้ง 2 ระยะเวลาให
เปอรเซ็นตการเกิดยอดและเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสไมแตกตางกันทางสถิติ (ตารางภาคผนวกที่ 4 
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และ 5, ภาพภาคผนวกที่ 6)  และเมื่อเปรียบเทียบที่แตละระยะเวลาการเลี้ยงเนื้อเยื่อ  พบวาในอาหาร
สูตรที่ 5 ใหจํานวนยอด/ช้ินเฉล่ียสูงสุดตั้งแตระยะเวลา 6 สัปดาหขึ้นไป  โดยใหจํานวนยอดสูงกวา
เนื้อเยื่อที่เล้ียงบนอาหารสูตรที่ 1 ซ่ึงเปนอาหารสูตรเปรียบเทียบที่เติม BA 0.20 มก./ล. 3.5-5.6 เทา 
(ตารางภาคผนวกที่ 5)  แมวาในอาหารสูตรที่ 1 จะเกิดจํานวนยอดต่ําแตยอดที่ไดคอนขางสมบูรณ  
และไมพบอาการผิดปกติ  นอกจากนี้ยังพบวา ปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและระยะเวลาไมมีผลตอ
เปอรเซ็นตการเกิดยอด  โดยเนื้อเยื่อมีเปอรเซ็นตการเกิดยอดสูงในทุกสูตรอาหาร   

จากผลการทดลองเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อในอาหารที่เติม TDZ โดยใชความเขมขนชวงแคบ 5 ระดบั 
คือ 0.10, 0.20, 0.30, 0.40 และ 0.50 มก./ล. เปรียบเทียบกับอาหารสูตรที่เติม BA เขมขน 0.20 มก./ล.  
พบวาสูตรอาหารใหผลตอการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อตางกัน  โดยอาหารสูตรที่เติม TDZ ทุกระดับความ
เขมขน  สามารถชักนํายอดไดจํานวนยอดรวมมากกวาอาหารที่เติม BA  อาหารสูตรที่มีความ
เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดยอดคืออาหารสูตร MS ที่เติม TDZ เขมขน 0.40 มก./ล. ที่ระยะเวลา 6 สัปดาห  
ใหจํานวนยอดรวมและจํานวนยอด/ช้ินสูงกวาอาหารสูตรอื่นที่ระยะเวลาเดียวกันอยางมีนัยสําคัญ  
และเนื่องจากเนื้อเยื่อมีการเกิดจํานวนยอดรวมและจํานวนยอด/ช้ินไมแตกตางจากการเลี้ยงใน
อาหารสูตรเดียวกันที่ระยะเวลา 8 สัปดาห  แตใชระยะเวลาการเลี้ยงเนื้อเยื่อนอยกวา  และยอดที่ไดมี
ความสมบูรณกวา  จึงมีความเหมาะสมในการใชเพื่อขยายพันธุหนาวัวตอไป   
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ตารางที่ 6  การวิเคราะหความปรวนแปรทางสถิติของจํานวนยอด/ชิ้น ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส 
และจํานวนยอดรวม ของหนาวัวพันธุลินเนต  เมื่อเลี้ยงบนอาหาร 6 สูตร ที่ระยะเวลาการเลี้ยง 4 ระยะเวลา (2, 4, 6 และ 8 สัปดาห)   

 
Source of      df Mean squares 
variation  จํานวนยอด/ชิ้น ความยาวยอด น้ําหนกัชิ้นเนือ้เยื่อ  เปอรเซ็นต 

การเกิดยอด 
เปอรเซ็นต 

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 
** = แตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปไดที่ 0.01,  * = แตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปไดที่ 0.05,   ns = ไมแตกตางทางสถิติ 
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ตารางที่ 7  คาเฉลี่ยของจํานวนยอด/ชิ้น ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนือ้เยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส และจํานวนยอดรวมของหนาวัว
พันธุลินเนต  เมื่อเลี้ยงบนอาหาร 6 สูตร 

 
สูตรอาหารที่ จํานวนยอด/ชิ้น  ความยาวยอด  น้ําหนกัชิ้นเนือ้เยื่อ    เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  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) คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปไดที่ 0.05 โดยการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ตารางที่ 8  คาเฉลี่ยของจํานวนยอด/ชิ้น ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนือ้เยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส และจํานวนยอดรวมของหนาวัว
พันธุลินเนต  เมื่อเลี้ยงที่ระยะเวลาการเลี้ยง 4 ระยะเวลา (2, 4, 6 และ 8 สัปดาห)    

 
ระยะเวลา จํานวนยอด/ชิ้น  ความยาวยอด  น้ําหนกัชิ้นเนือ้เยื่อ    เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  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) คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปไดที่ 0.05 โดยการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ภาพที่ 2 ปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและระยะเวลาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อตอจํานวนยอด/ชิ้น ความยาวยอด 

น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  และจํานวนยอดรวม
ของหนาวัวพันธุลินเนต  เม่ือเล้ียงบนอาหาร 6 สูตร ท่ีระยะเวลาการเลี้ยง 4 ระยะเวลา   
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.) 

ระยะเวลาทีเ่ลี้ยงเนือ้เยื่อในอาหารแตละสูตร 
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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 ตอการชักนําใหเกิดยอดของหนาวัว
พันธุทรอปพิคอลเปรียบเทียบกับสูตรเปรียบเทียบ 

 
จากผลการทดลองการวิเคราะหความปรวนแปรทางสถิติของจํานวนยอด/ช้ิน ความยาวยอด 

น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส และจํานวนยอดรวม  เมือ่เล้ียง
บนอาหาร 6 สูตร  ที่ระยะเวลาการเลี้ยง 3 ระยะเวลา  ดังในตารางที่ 9  พบวา สูตรอาหารที่ตางกันมี
ผลตอน้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด และเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสอยางมีนัยสําคัญยิ่ง 
(P<0.01) และมีผลตอจํานวนยอดรวมอยางมีนัยสําคัญ(P<0.05)  แตไมมีผลตอจํานวนยอด/ช้ินและ
ความยาวยอด  ระยะเวลาในการเลี้ยงเนื้อเยื่อมีผลตอน้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่ออยางมีนัยสําคัญยิ่ง (P<0.01)  
และมีผลตอความยาวยอดและเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05)  แตไมมีผลตอ
จํานวนยอด/ช้ิน เปอรเซ็นตการเกิดยอด และจํานวนยอดรวม  สวนปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและ
ระยะเวลาการเลี้ยงเนื้อเยื่อ  มีผลตอน้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ และเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสอยางมี
นัยสําคัญยิ่ง (P<0.01)  แตไมมีผลตอจํานวนยอด/ช้ิน ความยาวยอด เปอรเซ็นตการเกิดยอดและ
จํานวนยอดรวม   

เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของจํานวนยอด/ช้ิน ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นต
การเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสและจํานวนยอดรวม  เมื่อเลี้ยงเนื้อเยื่อบนอาหาร 6 สูตร  
ดังตารางที่ 10  พบวา จํานวนยอด/ช้ินโดยเฉลี่ยในทุกระยะเวลาการเลี้ยงเนื้อเยื่อมีคาใกลเคียงกัน  ซ่ึง
ในอาหารสูตรที่ 4 ที่เติม TDZ 0.50 มก./ล.  มีแนวโนมใหจํานวนยอด/ช้ินสูงสุดจํานวน 2.05 ยอด  
แตยอดที่ไดมีความยาวยอดเฉลี่ยต่ําสุด 7.22 มม.  โดยต่ํากวาอาหารสูตรที่ 3 ที่เติม TDZ 0.25 มก./ล. 
อยางมีนัยสําคัญ  แตไมแตกตางทางสถิติจากอาหารสูตรอื่น  นอกจากนี้เนื้อเยื่อยังมีเปอรเซ็นตการ
เกิดยอดสูงสุด 100%  ซ่ึงสูงกวาอาหารสูตรที่ 1 คืออาหารสูตรเปรียบเทียบที่เติม BA 0.20 มก./ล. 
อยางมีนัยสําคัญ 1.9 เทา  และสูงกวาอาหารสูตรที่ 2 ที่เติม TDZ 0.10 มก./ล. อยางมีนัยสําคัญ 1.6 เทา  
และมีจํานวนยอดรวมสูงสุด 182.10 ยอด  ซ่ึงสูงกวาอาหารสูตรที่ 1 และ 2 อยางมีนัยสําคัญ 2.1 และ 
2.0 เทา ตามลําดับ  สวนในอาหารสูตรที่ 3 ที่เติม TDZ 0.25 มก./ล. มีจํานวนยอด/ช้ินเปนอันดับสอง
คือ 1.89 ยอด  มีจํานวนยอดรวมไมแตกตางทางสถิติกับอาหารสูตรที่ 4 (171.69 ยอด)  แตเมื่อ
พิจารณาที่ความยาวยอดที่ได  พบวา มีความยาวยอดสูงสุด 9.57 มม.  ซ่ึงสูงกวาอาหารสูตรที่ 4 อยาง
มีนัยสําคัญ  แมจะไมแตกตางทางสถิติกับอาหารสูตรอื่น  น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่ออยูในระดับสูงคือ 
0.4663 กรัม  ซ่ึงสูงกวาอาหารสูตร 1, 2, 4 และ 5 อยางมีนัยสําคัญ  และมีเปอรเซ็นตการเกิดยอดและ
เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสในระดับสูง 96.81%  ซ่ึงสูงกวาอาหารสูตรเปรียบเทียบ 1.8 และ 2.9 เทา
ตามลําดับ  นอกจากนี้ในอาหารสูตรที่ 6 ที่เติม TDZ ความเขมขนระดับสูง คือ 1.00 มก./ล.  พบวา  
เนื้อเยื่อมีน้ําหนักสูงสุด 0.4796 กรัม แตไมแตกตางทางสถิติกับอาหารสูตร 3  มีเปอรเซ็นตการเกิด
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ยอด 84.55%  สวนเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส 93.61%  และจํานวนยอดรวม 140.87 ยอด  ซ่ึงไม
แตกตางทางสถิติกับอาหารสูตร 3, 4 และ 5  ยอดที่ไดมีลักษณะใบดางและลักษณะใบผิดปกติในบาง
ช้ินเนื้อเยื่อ  สวนอาหารสูตรที่ 2 ที่เติม TDZ 0.10 มก./ล. มีแนวโนมใหจํานวนยอดต่ําสุด 1.36 ยอด/ช้ิน  
และใหความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  และ
จํานวนยอดรวมใกลเคียงกับอาหารสูตรที่ 1   ออออ 

ในการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของจํานวนยอด/ ช้ิน  ความยาวยอด  น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ 
เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  และจํานวนยอดรวม  เมื่อเล้ียงที่ระยะเวลาการเลี้ยง 
3 ระยะเวลา ดังตารางที่ 11  พบวา ระยะเวลาการเลี้ยงเนื้อเยื่อไมมีผลตอจํานวนยอด/ช้ิน  โดยการ
เล้ียงเนื้อเยื่อที่ 6 สัปดาห จํานวนยอด/ช้ินมีแนวโนมสูงสุดคือ 1.90 ยอด  มีความยาวยอดสูงสุด 9.43 มม.  
ซ่ึงสูงกวาการเลี้ยงที่ 4 สัปดาห อยางมีนัยสําคัญ  น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ 0.3430 กรัม  สูงกวาการเลี้ยงที่ 
4 สัปดาห อยางมีนัยสําคัญ แตใกลเคียงกับระยะเวลา 8 สัปดาห  เปอรเซ็นตการเกิดยอดมีแนวโนม
สูงสุด 82.85%  และเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสอยูในระดับสูง 82.85%  ซ่ึงสูงกวาระยะเวลา 4 
สัปดาห  แตไมแตกตางทางสถิติกับ 8 สัปดาห  จํานวนยอดรวมมีแนวโนมสูงสุด 141.97 ยอด  และ
การเลี้ยงที่เวลานานขึ้นที่ 8 สัปดาห เนื้อเยื่อมีการเกิดจํานวนยอด/ช้ินและจํานวนยอดรวมเปนอันดับ
สองคือ 1.76 ยอด  และ 134.87 ยอด ตามลําดับ  แตไมแตกตางทางสถิติกับระยะเวลา 6 สัปดาห  
นอกจากนี้ ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอดและเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส 
ไมแตกตางทางสถิติกับระยะเวลา 6 สัปดาห ดวย  สําหรับการเลี้ยงเนื้อเยื่อที่ระยะเวลา 4 สัปดาห  ให
น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ 0.1616 กรัม    และเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส 69.13%  ต่ํากวาระยะเวลาอื่นอยาง
มีนัยสําคัญ  สวนจํานวนยอด/ช้ิน เปอรเซ็นตการเกิดยอดและจํานวนยอดรวมมีแนวโนมต่ําสุด คือ 
จํานวนยอด/ช้ิน 1.61 ยอด เปอรเซ็นตการเกิดยอด 80.82% และจํานวนยอดรวม 124.47 ยอด   

สวนการศึกษาปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและระยะเวลาการเลี้ยงเนื้อเยื่อ ที่มีผลตอการเกิด
จํานวนยอด/ช้ิน ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกดิแคลลสั  
และจํานวนยอดรวม  เมื่อเล้ียงบนอาหาร 6 สูตร  ที่ระยะเวลา 3 ระยะเวลา  ดังภาพที่ 3 (ตารางภาคผนวกที่ 6 
และ 7, ภาพภาคผนวกที่ 7)  พบวามีการเกิดจํานวนยอด/ช้ินใกลเคียงกัน  คาเฉลี่ยที่ไดไมมีความแตกตาง
ทางสถิติ  โดยการเลี้ยงเนื้อเยื่อบนอาหารสูตรที่ 4 (เติม TDZ 0.50 มก./ล.) ที่ระยะเวลา 6 สัปดาห  มี
แนวโนมให จํานวนยอด/ช้ินและจํานวนยอดรวมสูงสุด  แตไมแตกตางทางสถิติ  คือ มีจํานวนยอด/ช้ิน 
2.50 ยอด สูงกวาการเลี้ยงบนอาหารสูตรเปรียบเทียบที่ระยะเวลาเดียวกัน 1.4 เทา และมีจํานวนยอด
รวม 239.75 ยอด  สูงกวาการเลี้ยงบนอาหารสูตรเปรียบเทียบที่ระยะเวลาเดียวกันอยางมีนัยสําคัญ 
4.1 เทา  รองลงมาไดแกการเล้ียงบนอาหารสูตรเดียวกันที่ระยะเวลา 8 สัปดาห  โดยมีจํานวนยอด/ช้ิน 
2.25 ยอด สูงกวาการเลี้ยงบนอาหารสูตรเปรียบเทียบที่ระยะเวลาเดียวกัน 1.3 เทา  แตไมแตกตางทาง
สถิติ  จํานวนยอดรวม 221.00 ยอด สูงกวาการเลี้ยงบนอาหารสูตรเปรียบเทียบอยางมีนัยสําคัญ 3.4 
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เทา  และมีเปอรเซ็นตการเกิดยอดและเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสสูง 100% ที่ทั้ง 2 ระยะเวลา  ซ่ึงสูง
กวาสูตรเปรียบเทียบอยางมีนัยสําคัญประมาณ 3 เทา  สวนอาหารสูตรที่ 2, 3, 4, 5 และ 6 ใหจํานวนยอด
ตอช้ินและจํานวนยอดรวม ไมแตกตางทางสถิติกับอาหารสูตรเปรียบเทียบที่ระยะเวลาเดียวกัน 

และเมื่อพิจารณาที่แตละระยะเวลาการเลี้ยง (ตารางภาคผนวกที่ 7)  ที่ระยะเวลา 6 และ 8 สัปดาห 
พบวา เนื้อเยื่อที่เล้ียงบนอาหารที่เติม TDZ ทุกระดับความเขมขน  มีเปอรเซ็นตการเกิดยอด และ
เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  สูงกวาการเลี้ยงบนอาหารสูตรเปรียบเทียบ  โดยการเติม TDZ ตั้งแต 
0.25 มก./ล. ขึ้นไป  ใหเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสสูงกวา 90%  ที่ทุกระยะเวลาการเพาะเลี้ยง  
นอกจากนี้ในอาหารที่เติม TDZ 1.00 มก./ล. ซ่ึงเปนความเขมขนระดับสูง  พบวา ยอดที่ไดมีลักษณะ
ยอดสั้นแคระแกร็นและใบดางเชนเดียวกับพันธุลินเนต   

จากผลการทดลอง พบวา จํานวนยอด/ช้ินที่ไดจากการเลี้ยงในอาหารสูตรตาง ๆ  ที่
ระยะเวลาตาง ๆ ไมมีความแตกตางทางสถิติ  แตอาหารสูตรที่ 4 ที่เติม TDZ 0.50 มก./ล.  เปนอาหาร
สูตรที่ชักนําใหเกิดยอดดีที่สุด  ทั้งที่ระยะเวลา 6 และ 8 สัปดาห  โดยใหจํานวนยอดรวมและจํานวน
ยอด/ช้ินสูงกวาอาหารสูตรเปรียบเทียบอยางมีนัยสําคัญ  โดยเฉพาะการเลี้ยงที่ 6 สัปดาหมีการเกิดยอด
ดีกวาและใชเวลาสั้นกวาที่ 8 สัปดาห  โดยมีแนวโนมในการชักนําใหเกิดจํานวนยอด/ช้ินเฉลี่ยสูงสุด 
2.50 ยอด ซ่ึงมากกวาในอาหารสูตรเปรียบเทียบที่เติม BA 0.20 มก./ล.  ที่ระยะเวลาเดียวกัน 1.4 เทา  
และมีจํานวนยอดรวมสูงสุด 239.75 ยอด  สูงกวาการเล้ียงบนอาหารสูตรเปรียบเทียบที่ระยะเวลา
เดียวกันอยางมีนัยสําคัญ 4.1 เทา  จึงเปนสูตรอาหารที่เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดยอดของหนาวัว
พันธุทรอปพิคอล 
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ตารางที่ 9  การวิเคราะหความปรวนแปรทางสถิติของจํานวนยอด/ชิน้ ความยาวยอด น้ําหนักชิน้เนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส 
และจํานวนยอดรวม ของหนาวัวพันธุทรอปพิคอล  เมื่อเลี้ยงบนอาหาร 6 สูตร ที่ระยะเวลาการเลี้ยง 3 ระยะเวลา (4, 6 และ 8 สัปดาห)   

 
Source of     df Mean squares 
variation  จํานวนยอด/ชิ้น ความยาวยอด น้ําหนกัชิ้นเนือ้เยื่อ   เปอรเซ็นต 

การเกิดยอด 
เปอรเซ็นต 

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 
** = แตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปไดที่ 0.01,  * = แตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปไดที่ 0.05,   ns = ไมแตกตางทางสถิติ 
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ตารางที่ 10 คาเฉลี่ยของจํานวนยอด/ชิ้น ความยาวยอด น้ําหนักชิน้เนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส และจํานวนยอดรวมของหนาวัว
พันธุทรอปพคิอล  เมื่อเลี้ยงบนอาหาร 6 สูตร 

 
สูตรอาหารที่ จํานวนยอด/ชิ้น  ความยาวยอด  น้ําหนกัชิ้นเนือ้เยื่อ  เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  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) คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปไดที่ 0.05 โดยการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ตารางที่ 11 คาเฉลี่ยของจํานวนยอด/ชิ้น ความยาวยอด น้ําหนักชิน้เนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส และจํานวนยอดรวมของหนาวัว
พันธุทรอปพคิอล  เมื่อเลี้ยงที่ระยะเวลาการเลี้ยง 3 ระยะเวลา (4, 6 และ 8 สัปดาห)   

 
ระยะเวลา จํานวนยอด/ชิ้น  ความยาวยอด  น้ําหนกัชิ้นเนือ้เยื่อ   เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  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) คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปไดที่ 0.05 โดยการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ภาพที่ 3 ปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและระยะเวลาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อตอจํานวนยอด/ชิ้น ความยาวยอด 
น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  และจํานวนยอดรวมของ
หนาวัวพันธุทรอปพิคอล  เม่ือเม่ือเล้ียงบนอาหาร 6 สูตร ท่ีระยะเวลาการเลี้ยง 3 ระยะเวลา 
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ระยะเวลาทีเ่ลี้ยงเนือ้เยื่อในอาหารแตละสูตร 
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 วิจารณผลการทดลอง 
 
จากการทดลองที่ 1 การทดสอบผลของสาร TDZ ตอการชักนําใหเกิดยอดของหนาวัวพันธุ

ลินเนต โดยใชความเขมขนชวงกวาง  (broad range test) ไดทําการแบงชวงความเขมขนของ TDZ 
ออกเปน 3 ชวงกวาง ๆ คือ ความเขมขนระดับต่ํา (0.01 และ 0.05 มก./ล.)  ความเขมขนระดับกลาง 
(0.10 และ 0.50 มก./ล.) และความเขมขนระดับสูง (1.00 มก./ล.)  เห็นไดวาการเลี้ยงเนื้อเยือ่ในอาหาร
ที่มี TDZ ระดับความเขมขนต่ํา  และระดับกลาง สามารถชักนํายอดไดโดยตรงจากเนื้อเยื่อสวนขอที่
มีตาติด 1 ตา  โดยที่ชวงความเขมขนระดับกลางเปนชวงความเขมขนที่มีความเหมาะสมในการชักนํา
ใหเกิดยอดมากที่สุด  โดยเนื้อเยื่อมีการเพิ่มจํานวนยอดเมื่อระยะเวลาเพิ่มมากขึ้น  ใหยอดที่มีความ
สมบูรณและมีเปอรเซ็นตการเกิดยอดสูง  สอดคลองกับรายงานของ Murthy et al. (1998) ที่รายงาน
วา TDZ ระดับความเขมขนต่ํามีผลตอการชักนําใหเกิดยอดโดยตรง  แตตองระมัดระวังในการเลี้ยง
เนื้อเยื่อที่ระยะเวลานาน  เนื่องจากมีผลในการชักนําใหเกิดแคลลัส  สวนการเลี้ยงเนื้อเยื่อในอาหารที่
มี TDZ ความเขมขนระดับสูงเนื้อเยื่อมีการเกิดแคลลัสสูง  โดยมีการเกิดแคลลัสในทุกระยะเวลาการ
เล้ียง  เนื้อเยื่อมีการสรางยอดจํานวนนอย  สอดคลองกับการรายงานของ Huetteman and Preece 
(1993)  ซ่ึงรายงานวาเนื้อเยื่อมีการสรางแคลลัสเมื่อเล้ียงในอาหารที่มี TDZ ความเขมขนสูง  และการ
สรางแคลลัสมีผลในการยับยั้งการสรางยอด  ยอดที่ไดส้ันและแกร็น  เชนเดียวกับการรายงานของ  
Fasolo et al. (1989) และ Meyer and van Staden (1988)  นอกจากนี้ยังเกิดลักษณะผิดปกติใบผิด
รูปราง  เชนเดียวกับรายงานของ van Niewkerk et al. (1986)  แตเมื่อนํายอดที่มีลักษณะผิดปกติไป
เล้ียงในอาหารสูตร MS ปราศจากฮอรโมน เปนระยะเวลา 8 สัปดาห พบวาสามารถยืดความยาวของ
ยอดได  ซ่ึงตรงกับการรายงานของ Huetteman and Preece (1993) ที่ทําการยืดยอดที่มีลักษณะสั้น
และแกร็นของไมเนื้อแข็งจากการชักนํายอดดวย TDZ  โดยการยายไปเลี้ยงในอาหารที่เติม TDZ 
ระดับต่ําหรือปราศจากฮอรโมน  พบวายอดมีความปกติดี     

จากการทดลองที่ 2 การทดสอบผลของสาร TDZ ตอการชักนําใหเกิดยอดของหนาวัวพันธุ
ลินเนต  โดยใชความเขมขนชวงแคบ (narrow range test)  เปรียบเทียบกับสูตรเปรียบเทียบ  โดยความ
เขมขนของ TDZ มี 5 ระดับคือ 0.10, 0.20, 0.30, 0.40 และ 0.50 มก./ล. เปรียบเทียบกับอาหารสูตร
เปรียบเทียบ  คืออาหารที่เติม BA เขมขน 0.20 มก./ล. พบวา  ในอาหารสูตรที่เติม TDZ ทุกระดับ
ความเขมขนสามารถชักนํายอดไดมากกวาในอาหารที่ เติม  BA ซ่ึงสนับสนุนรายงานของ 
Chengalrayan and Gallo-Meagher (2001) ที่พบวา TDZ มีผลตอการชักนําใหเกิดยอดดีกวาสารในกลุม
ไซโตไคนินชนิดอื่น ไดแก BA  kinetin  2iP และ zeatin  และสอดคลองกับรายงานของ Martin et al. (2003) 
ที่รายงานวาชนิดของสารควบคุมการเจริญเติบโต  มีผลตอการชักนํายอดของหนาวัว   แตเนื้อเยื่อที่
เล้ียงในอาหารที่เติม TDZ ตั้งแตระดับ 0.20-0.50 มก./ล. มีเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสที่สูงกวาใน
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อาหารสูตรที่เติม BA 0.20 มก./ล. สอดคลองกับรายงานของ Joseph et al. (2003) ที่รายงานวาชนิด
ของสารควบคุมการเจริญเติบโตมีผลตอการเกิดแคลลัสของหนาวัว  อยางไรก็ตามยอดที่เกิดขึ้น
ไมไดพัฒนามาจากแคลลัส  จึงไมนาจะกอใหเกิดปญหาการกลายพันธุจาก somaclonal variation 

ในการทดลองที่ 3 การชักนําใหเกิดยอดของหนาวัวพันธุทรอปพิคอล  ไดทําการเลี้ยงเนื้อเยื่อ
หนาวัวพันธุทรอปพิคอล  ในอาหารที่มี TDZ  5 ระดับความเขมขน  คือ 0.10, 0.25, 0.50, 0.75, 1.00 มก./ล. 
เปรียบเทียบกับสูตรเปรียบเทียบที่เติม  BA 0.20 มก./ล. พบวา  สูตรอาหารและระยะเวลาในการเลี้ยง
เนื้อเยื่อหนาวัวพันธุทรอปพิคอล  ไมมีผลตอการเกิดจํานวนยอด  ซ่ึงแตกตางกับการเลี้ยงเนื้อเยื่อ
หนาวัวพันธุลินเนต (ผลการทดลองที่  1 และ 2)  ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Martin et al. (2003) ทีว่า  
ความแตกตางของพันธุ  มีผลตอการชักนํายอดของหนาวัว   

จากผลการทดลองที่ 2 และ 3  เห็นไดวา การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหนาวัว  ในอาหารที่เติม TDZ 
สามารถชักนํายอดไดดีและมีประสิทธิภาพมากกวาในอาหารที่เติม BA  สอดคลองกับรายงานการ
ชักนํายอดในพืชชนิดอื่น ๆ เชน กุหลาบ (Barna and Wakhlu, 1995) กลวยไม (Nayak et al., 1997) 
และ ละหุง (Sujatha and Reddy, 1998) และความเขมขนและระยะเวลาที่เหมาะสมในการชักนําให
เกิดยอดของหนาวัวทั้ง 2 พันธุมีความใกลเคียงกัน  คือในพันธุลินเนต เกิดยอดไดดีเมื่อเล้ียงใน
อาหารสูตรที่เติม TDZ 0.4 มก./ล. เปนเวลา 6 สัปดาห  สวนในพันธุทรอปพิคอลเกิดยอดไดดีที่
ความเขมขน 0.5 มก./ล. เปนเวลา 6 สัปดาห  อยางไรก็ตามการใช TDZ ในการเลี้ยงเนื้อเยื่อหนาวัว
พันธุอ่ืนควรมีการตรวจสอบความเขมขนที่เหมาะสม  เพราะอาจมีความแตกตางจาก 2 พันธุนี้  ที่
ความเขมขนของ TDZ และระยะเวลาที่เหมาะสมในพันธุลินเนตใหจํานวนยอด/ช้ิน 5.656 ยอด  
และจํานวนยอดรวม 547.90 ยอด มากกวาพันธุทรอปพิคอลที่ใหจํานวนยอด/ช้ิน 2.5 ยอด  และ
จํานวนยอดรวม  239.75 ยอด  ประมาณ 2.2 เทา  แสดงถึงความแตกตางของพันธุที่มีตอการ
ตอบสนองตอ TDZ  

นอกจากนี้ยังพบวาเนื้อเยื่อสวนขอสามารถชักนําใหเกิดแคลลัสไดสูงในอาหารที่เติม TDZ 
1 มก./ล. ทั้งในพันธุลินเนตและทรอปพิคอล  โดยในพันธุลินเนตเกิดแคลลัส 98.34% และในพันธุ
ทรอปพิคอลเกิดแคลลัส 93.61%  สูงกวาการใช TDZ 1.00 มก./ล. รวมกับ BA 1.00 มก./ล. ในรายงาน
ของเยาวพรรณ  สนธิกุล และสมปอง  เตชะโต (2548)  ซ่ึงพบวาเนื้อเยื่อสวนขอสามารถชักนําใหเกิด
แคลลัสได   
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บทที่ 5  

สรุปผลการทดลอง 
 
1. ปจจัยที่มีผลตอการชักนําใหเกิดยอดจากเนื้อเยื่อสวนขอที่มีตาติดของหนาวัวพันธุลินเนต  

ไดแก  ชนิดของสารควบคุมการเจริญเติบโต  ความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโต  และ
ระยะเวลาการเลี้ยงเนื้อเยื่อในอาหารสูตรชักนํา  ซ่ึงมีผลตอการชักนําใหเกิดจํานวนยอด/ชิ้น  ความยาวยอด  
น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ  เปอรเซ็นตการเกิดยอด เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  และจํานวนยอดรวม         

2. ในการทดสอบผลของสาร TDZ ตอการชักนําใหเกิดยอดของหนาวัวพันธุลินเนต โดย
ใชความเขมขนชวงกวาง  (broad range test)  พบวา การเลี้ยงเนื้อเยื่อหนาวัวในอาหารสูตร MS ที่เติม 
TDZ ระดับความเขมขนต่ํา 0.01-0.05 มก./ล. เนื้อเยื่อมีการเกิดยอดโดยตรงโดยไมผานแคลลัส แตมี
จํานวนยอด/ช้ินต่ํา  สวนการเลี้ยงเนื้อเยื่อในอาหารที่เติม TDZ ที่ระดับความเขมขนสูง 1.00 มก./ล. 
เนื้อเยื่อมีการเกิดจํานวนยอด/ช้ินต่ํา  แตมีเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสสูง  ยอดที่เกิดมีลักษณะสั้น
แคระแกร็น  ใบมีรูปรางผิดปกติ ยอดที่เกิดบางยอดมีลักษณะใบดาง  แตยอดที่ผิดปกติจะมีลักษณะ
ปกติเมื่อยายไปเลี้ยงในอาหารสูตร MS ปราศจากฮอรโมน 8 สัปดาหขึ้นไป  สวนในอาหารที่เติม 
TDZ เขมขน 0.10 และ 0.50 มก./ล. เนื้อเยื่อมีการตอบสนองตออาหารไดดีที่ระยะเวลา 6 และ 8 สัปดาห  
ซ่ึงเปนชวงความเขมขนที่เหมาะสมในการชักนําใหเกิดยอดของหนาวัวพันธุลินเนต  ที่ความเขมขน 
0.10 มก./ล.  ยอดหนาวัวมีความยาวสูงสุด  และที่ความเขมขน 0.50 มก./ล. มีจํานวนยอด/ช้ิน สูงสุด      

3. การทดสอบผลของสาร TDZ ตอการชักนําใหเกิดยอดของหนาวัวพันธุลินเนต  โดยใช
ความเขมขนชวงแคบ (narrow range test)  เปรียบเทียบกับสูตรเปรียบเทียบ คือ อาหารสูตร MS ที่เติม 
BA 0.20 มก./ล. พบวา ในอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ  ระดับความเขมขน 0.10-0.50 มก./ล.  มีผล
ตอการชักนําใหเกิดยอดดีกวาอาหารสูตรที่เติม BA อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  โดยใหจํานวนยอดรวม
สูงกวาในทุกระดับความเขมขน  และสูตรอาหารที่เหมาะสมคือ อาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 0.40  มก./ล. 
เปนเวลา 6 สัปดาห  จากนั้นยายเนื้อเยื่อไปเลี้ยงในอาหารสูตรปราศจากฮอรโมน เปนเวลา 8 สัปดาห  
เนื่องจากสามารถชักนําใหเกิดจํานวนยอด/ช้ินสูง 5.56 ยอดสูงกวาสูตรเปรียบเทียบ 5.6 เทา และเกิด
จํานวนยอดรวมสูงสุด 547.90 ยอด สูงกวาสูตรเปรียบเทียบ 6.8 เทา   

4. ระยะเวลาในการเลี้ยงเนื้อเยื่อหนาวัวพันธุลินเนตมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อ 
คือ เมื่อระยะเวลาการเลี้ยงเนื้อเยื่อเพิ่มขึ้นมีผลทําให จํานวนยอด/ช้ิน ความยาวยอด น้ําหนักชิ้น
เนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส และจํานวนยอดรวม เพิ่มขึ้น   



 

5. การทดสอบผลของสาร TDZ ตอการชักนําใหเกิดยอดของหนาวัวพันธุทรอปพิคอล
เปรียบเทียบกับสูตรเปรียบเทียบ  พบวา การเลี้ยงเนื้อเยื่อบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 0.50 มก./ล. 
เปนเวลา 6 สัปดาห จากนั้นยายไปเลี้ยงในอาหารสูตร MS ปราศจากฮอรโมน 8 สัปดาห  มีแนวโนม
การเกิดจํานวนยอด/ช้ินมีสูงสุด 2.50 ยอด ซ่ึงสูงกวาสูตรเปรียบเทียบ 1.4 เทา  และจํานวนยอดรวมมี
แนวโนมสูงสุด 239.75 ยอด สูงกวาสูตรเปรียบเทียบ 4.1 เทา  

 
ขอเสนอแนะ 

การทดลองนี้เปนการทดลองในหองปฏิบัติการ  ที่ทําการทดลองเฉพาะในสวนการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อ  ไมไดมีการนําตนที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อยายออกปลูกในสภาพปกติ  เพื่อใหการ
ทดลองมีความสมบูรณยิ่งขึ้นจึงควรมีการนําตนหนาวัวพันธุลินเนตและพันธุทรอปพิคอลที่ไดจาก
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจากทั้ง 3 การทดลองมาทําการศึกษาเพิ่มเติมในหัวขอดังตอไปนี้   

1. การเจริญเติบโต 
2. ลักษณะทางสัณฐานวิทยา   
3. ลักษณะการกลายพันธุ   
เพื่อศึกษาถึงผลของสาร TDZ ที่มีตอการเจริญเติบโต  และการกลายพันธุของตนหนาวัวที่

ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
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ตารางภาคผนวกที่ 1   สูตรอาหารของ Murashige and Skoog (1962) 
 
ช่ือสารเคมี สูตรสารเคมี ความเขมขนของสารเคมีที่ใช 

(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 
ซิงคซัลเฟต ZnSO4        8.600 
โปตัสเซียมไอโอไดด KI        0.830 
โซเดียมโมลิบเดต Na2MoO4 •2H2O        0.250 
โคบอลทคลอไรด CoCl2 •6H2O        0.025 
คอปเปอรซัลเฟต 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 (ตอ)   สูตรอาหารของ Murashige and Skoog (1962) 
 
ช่ือสารเคมี สูตรสารเคมี ความเขมขนของสารเคมีที่ใช 

(มก./ล.) 
สารควบคุมการเจริญเติบโต   
ออกซิน  0.10-5.0 
ไซโตไคนิน  0.01-2.0 
น้ําตาลซูโครส  30.00 กรัม 
คาความเปนกรด ดาง (pH)  5.8   
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ตารางภาคผนวกที่ 2  ปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและระยะเวลาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อตอจํานวนยอด/ชิ้น ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด 
เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  และจํานวนยอดรวม ของหนาวัวพันธุลินเนตเมื่อเลี้ยงบนอาหาร 5 สูตร ที่ระยะเวลาการเลี้ยง 4 ระยะเวลา   
(จัดขอมูลตามสูตรอาหาร)  

สูตรอาหารที่  ระยะ เวลา จํานวนยอด/ชิ้น  ความยาวยอด  น้ําหนกัชิ้นเนือ้เยื่อ  เปอรเซ็นต 
การเกิดยอด 

เปอรเซ็นต 
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) คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปไดที่ 0.05 โดยการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ตารางภาคผนวกที่ 2 (ตอ)ปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและระยะเวลาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อตอจํานวนยอด/ชิ้น ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด 
เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  และจํานวนยอดรวม ของหนาวัวพันธุลินเนตเมื่อเลี้ยงบนอาหาร 5 สูตร ที่ระยะเวลาการเลี้ยง 4 ระยะเวลา 
(จัดขอมูลตามสูตรอาหาร)  

สูตรอาหารที่  ระยะ เวลา จํานวนยอด/ชิ้น  ความยาวยอด  น้ําหนกัชิ้นเนือ้เยื่อ  เปอรเซ็นต 
การเกิดยอด 

เปอรเซ็นต 
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) คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปไดที่ 0.05 โดยการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ตารางภาคผนวกที่ 3 ปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและระยะเวลาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อตอจํานวนยอด/ชิ้น ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด 
เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  และจํานวนยอดรวม ของหนาวัวพันธุลินเนตเมื่อเลี้ยงบนอาหาร 5 สูตร ที่ระยะเวลาการเลี้ยง 4 ระยะเวลา  
(จัดขอมูลตามระยะเวลา)    

ระยะ เวลา   สูตรอาหารที่  จํานวนยอด/ชิ้น  ความยาวยอด  น้ําหนกัชิ้นเนือ้เยื่อ  เปอรเซ็นต 
การเกิดยอด 

เปอรเซ็นต 
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) คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปไดที่ 0.05 โดยการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ตารางภาคผนวกที่ 3 (ตอ)ปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและระยะเวลาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อตอจํานวนยอด/ชิ้น ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด 
เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  และจํานวนยอดรวม ของหนาวัวพันธุลินเนตเมื่อเลี้ยงบนอาหาร 5 สูตร ที่ระยะเวลาการเลี้ยง 4 ระยะเวลา 
(จัดขอมูลตามระยะเวลา)   

สูตรอาหาร
ที่  

ระยะ เวลา จํานวนยอด/ชิ้น  ความยาวยอด  น้ําหนกัชิ้นเนือ้เยื่อ  เปอรเซ็นต 
การเกิดยอด 

เปอรเซ็นต 
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) คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปไดที่ 0.05 โดยการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ตารางภาคผนวกที่ 4  ปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและระยะเวลาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อตอจํานวนยอด/ชิ้น ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด 
เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  และจํานวนยอดรวม ของหนาวัวพันธุลินเนตเมื่อเลี้ยงบนอาหาร 6 สูตร ที่ระยะเวลาการเลี้ยง 4 ระยะเวลา  
(จัดขอมูลตามสูตรอาหาร)    

สูตรอาหารที่  ระยะ เวลา จํานวนยอด/ชิ้น  ความยาวยอด  น้ําหนกัชิ้นเนือ้เยื่อ  เปอรเซ็นต 
การเกิดยอด 

เปอรเซ็นต 
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) คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปไดที่ 0.05 โดยการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ตารางภาคผนวกที่ 4 (ตอ) ปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและระยะเวลาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อตอจํานวนยอด/ชิ้น ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด 
เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  และจํานวนยอดรวม ของหนาวัวพันธุลินเนตเมื่อเลี้ยงบนอาหาร 6 สูตร ที่ระยะเวลาการเลี้ยง 4 ระยะเวลา 
(จัดขอมูลตามสูตรอาหาร)    

สูตรอาหารที่  ระยะ เวลา จํานวนยอด/ชิ้น  ความยาวยอด  น้ําหนกัชิ้นเนือ้เยื่อ  เปอรเซ็นต 
การเกิดยอด 

เปอรเซ็นต 
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) คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปไดที่ 0.05 โดยการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ตารางภาคผนวกที่ 5  ปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและระยะเวลาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อตอจํานวนยอด/ชิ้น ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด 
เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  และจํานวนยอดรวม ของหนาวัวพันธุลินเนตเมื่อเลี้ยงบนอาหาร 6 สูตร ที่ระยะเวลาการเลี้ยง 4 ระยะเวลา  
(จัดขอมูลตามระยะเวลา)   

ระยะ เวลา   สูตรอาหารที่  จํานวนยอด/ชิ้น  ความยาวยอด  น้ําหนกัชิ้นเนือ้เยื่อ  เปอรเซ็นต 
การเกิดยอด 

เปอรเซ็นต 
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) คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปไดที่ 0.05 โดยการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 

76 



 

ตารางภาคผนวกที่ 5 (ตอ) ปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและระยะเวลาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อตอจํานวนยอด/ชิ้น ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด 
เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  และจํานวนยอดรวม ของหนาวัวพันธุลินเนตเมื่อเลี้ยงบนอาหาร 6 สูตร ที่ระยะเวลาการเลี้ยง 4 ระยะเวลา 
(จัดขอมูลตามระยะเวลา)   

ระยะ เวลา   สูตรอาหารที่  จํานวนยอด/ชิ้น  ความยาวยอด  น้ําหนกัชิ้นเนือ้เยื่อ  เปอรเซ็นต 
การเกิดยอด 

เปอรเซ็นต 
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) คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปไดที่ 0.05 โดยการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ตารางภาคผนวกที่ 6  ปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและระยะเวลาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อตอจํานวนยอด/ชิ้น ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด 
เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  และจํานวนยอดรวม ของหนาวัวพันธุทรอปพิคอลเมื่อเมื่อเลี้ยงบนอาหาร 6 สูตร ที่ระยะเวลาการเลี้ยง 3 ระยะเวลา  
(จัดขอมูลตามสูตรอาหาร)   

สูตรอาหารที่  ระยะ เวลา จํานวนยอด/ชิ้น  ความยาวยอด  น้ําหนกัชิ้นเนือ้เยื่อ  เปอรเซ็นต 
การเกิดยอด 

เปอรเซ็นต 
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) คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปไดที่ 0.05 โดยการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ตารางภาคผนวกที่ 6 (ตอ)ปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและระยะเวลาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อตอจํานวนยอด/ชิ้น ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด 
เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  และจํานวนยอดรวม ของหนาวัวพันธุทรอปพิคอลเมื่อเลี้ยงบนอาหาร 6 สูตร ที่ระยะเวลาการเลี้ยง 3 ระยะเวลา  
(จัดขอมูลตามสูตรอาหาร)   

สูตรอาหารที่  ระยะ เวลา จํานวนยอด/ชิ้น  ความยาวยอด  น้ําหนกัชิ้นเนือ้เยื่อ  เปอรเซ็นต 
การเกิดยอด 

เปอรเซ็นต 
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) คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปไดที่ 0.05 โดยการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ตารางภาคผนวกที่ 7  ปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและระยะเวลาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อตอจํานวนยอด/ชิ้น ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด 
เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  และจํานวนยอดรวม ของหนาวัวพันธุทรอปพิคอลเมื่อเลี้ยงบนอาหาร 6 สูตร ที่ระยะเวลาการเลี้ยง 3 ระยะเวลา 
(จัดขอมูลตามระยะเวลา)   

ระยะ เวลา   สูตรอาหารที่  จํานวนยอด/ชิ้น  ความยาวยอด  น้ําหนกัชิ้นเนือ้เยื่อ  เปอรเซ็นต 
การเกิดยอด 

เปอรเซ็นต 
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) คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปไดที่ 0.05 โดยการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ตารางภาคผนวกที่ 7 (ตอ) ปฏิกิริยาระหวางสูตรอาหารและระยะเวลาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อตอจํานวนยอด/ชิ้น ความยาวยอด น้ําหนักชิ้นเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตการเกิดยอด 
เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส  และจํานวนยอดรวม ของหนาวัวพันธุทรอปพิคอลเมื่อเลี้ยงบนอาหาร 6 สูตร ที่ระยะเวลาการเลี้ยง 3 ระยะเวลา 
(จัดขอมูลตามระยะเวลา)  

ระยะ เวลา   สูตรอาหารที่  จํานวนยอด/ชิ้น  ความยาวยอด  น้ําหนกัชิ้นเนือ้เยื่อ  เปอรเซ็นต 
การเกิดยอด 

เปอรเซ็นต 
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) คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเปนไปไดที่ 0.05 โดยการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ภาพภาคผนวกที่ 1  การเลี้ยงเนื้อเยื่อในขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพภาคผนวกที่ 2  ยอดท่ีไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อในอาหารสูตร MS ท่ีเติม TDZ เขมขน 0.01 มก./

ล. เปนเวลา 8 สัปดาห  จากนั้นยายเนื้อเยื่อไปเล้ียงในอาหารสูตร MS  ปราศจาก
ฮอรโมน เปนเวลา 8 สัปดาห 

 
 

82 



 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพภาคผนวกที่ 3  เนื้อเยื่อท่ีเพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ท่ีเติม TDZ เขมขน 1.00 มก./ล. เปน

เวลา 2 สัปดาห   
 

   
ภาพภาคผนวกที่ 4  เนื้อเยื่อท่ีเพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ท่ีเติม TDZ เขมขน 1.00 มก./ล. เปนเวลา 8 

สัปดาห จากนั้นยายเนื้อเยื่อไปเล้ียงในอาหารสูตร MS ปราศจากฮอรโมนเปนเวลา 
8 สัปดาห  [A-C: เนื้อเยื่อมีการเกิดแคลลัส  ยอดท่ีไดสั้นแคระแกร็น  ใบมีลักษณะ
ผิดปกติ, D: เนื้อเยื่อมีการเกิดแคลลัส แบบ compact, E: เนื้อเยื่อมีการเกิดแคลลัส 
แบบ friable, F: เนื้อเยื่อมีการเกิดยอดที่มีลักษณะใบดาง]   

A 

F 

B C 
A B C 

D E 

83 



 

 
 
 
ภาพภาคผนวกที่ 5 เนื้อเยื่อหนาวัวพันธุลินเนตที่เพาะเลี้ยงในอาหารที่เติม TDZ ความเขมขนตางกัน 5 ระดับ (0.01, 0.05, 0.10, 0.50 และ 1.00 มก./ล.)  เลี้ยงที่

ระยะเวลาตางกัน 4 ระยะเวลา (2, 4, 6 และ 8 สัปดาห)  จากนั้นยายไปเลี้ยงในอาหารสูตร MS ปราศจากฮอรโมนเปนเวลา 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  เนื้อเยื่อหนาวัวพันธุลินเนตที่เพาะเลี้ยงในอาหารที่เติม TDZ ความเขมขนตางกัน 5 ระดับ (0.10, 0.20, 0.30, 0.40 และ 0.50 มก./ล.) เทียบกับ

อาหารที่เติม BA 0.20 มก./ล. เลี้ยงที่ระยะเวลาตางกัน 4 ระยะเวลา (2, 4, 6 และ 8 สัปดาห)  จากนั้นยายไปเลี้ยงในอาหารสูตร MS ปราศจาก
ฮอรโมน เปนเวลา 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 เนื้อเยื่อหนาวัวพันธุทรอปพิคอลที่เพาะเลี้ยงในอาหารที่เติม TDZ ความเขมขนตางกัน 5 ระดับ (0.10, 0.25, 0.50, 075 และ 1.00 มก./ล.) เทียบกับ

อาหารที่เติม BA 0.20 มก./ล. เลี้ยงที่ระยะเวลาตางกัน 3 ระยะเวลา (4, 6 และ 8 สัปดาห)  จากนั้นยายไปเลี้ยงในอาหารสูตร MS ปราศจาก
ฮอรโมนเปนเวลา 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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ประวัติผูเขียน 
นางสาวมิ่งขวญั  ทวีทรัพย  เกิดเมื่อวันที่ 31 ธันวาคม พ.ศ. 2517 ที่ อ.ไชยวาน  จ.อุดรธานี  สําเร็จ
ปริญญาตรี  สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช  สํานักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร  มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี  ในปการศึกษา 2539  ภายหลังสําเรจ็การศึกษาไดทํางานในตําแหนงผูชวยวจิัย 
โครงการพัฒนาพันธุไผตงเพื่อผลิตเปนการคา เปนเวลา 2 ป  และไดเขาศึกษาตอในระดับปริญญาโท  
สาขาวิชาการผลิตพืช  สํานักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร  มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ในป
การศึกษา 2544 สถานที่ติดตอไดสะดวก  322/10  ม.2  ต.ในเมือง  อ.พิมาย จ.นครราชสีมา 30110 
 
 
  




