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ในการเพิ่มปริมาณยอดกันภยัมหิดล โดยเพาะเล้ียงช้ินสวนขอบนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS 

ท่ีเติม TDZ หรือ BA ความเขมขน 0.0-4.0 ไมโครโมลาร นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเล้ียงบน
อาหารสูตรเดิมท่ีไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตนาน 4 สัปดาห พบวา TDZ ความเขมขน 0.5-
4.0 ไมโครโมลารชักนําใหเกิดยอดได (3.0-3.8 ยอด) มากกวา BA ความเขมขน 0.5-4.0 ไมโคร     
โมลาร (1.6-3.0 ยอด) และ TDZ ความเขมขน 1.0 ไมโครโมลาร ทําใหยอดใหมมีคาเฉล่ียความยาว
ยอดสูงสุด 11.8 มิลลิเมตร เนื่องจากยอดใหมคอนขางส้ัน จึงหาวิธีกระตุนใหยอดใหมท่ีไดยดืยาว
ดวย GA3 2 วิธี คือ 1) เพาะเล้ียงช้ินสวนขอบนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีเติม TDZ ความเขมขน 
2.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห แลวยายลงอาหารสูตรเดิมท่ีเติม GA3 ความเขมขน 0.0-15.0 
ไมโครโมลาร นาน 4 สัปดาห 2) เพาะเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ีเติม TDZ ความเขมขน 2.0 
ไมโครโมลาร รวมกับ GA3 ความเขมขน 0.0-10.0 ไมโครโมลาร นาน 4 สัปดาห พบวาวิธีท่ี 1 เม่ือ
เล้ียงบนอาหารท่ีเติม TDZ ตามดวยอาหารที่เติม GA3 10.0 ไมโครโมลาร กระตุนใหยอดใหมมี
ความยาวสูงสุด 14.0 มิลลิเมตร หรือ 1.8 เทาของความยาวยอดท่ีไมไดรับ GA3 ซ่ึงดีกวาวิธีท่ี 2 
สําหรับการชักนําราก นํายอดมาชักนําใหเกดิรากดวย NAA หรือ IAA ความเขมขน 0.0-15.0      
ไมโครโมลาร บนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS นาน 4 สัปดาห หรือจุมโคนยอดในสารละลาย NAA 
หรือ IAA ความเขมขน 0.0-5.0 มิลลิโมลาร นาน 5 นาที แลวยายไปเล้ียงบนอาหารสูตรเดิมท่ีไม
เติมออกซิน นาน 4 สัปดาห พบวาอาหารท่ีเติม NAA ความเขมขน 15.0 ไมโครโมลารเทานั้นท่ี
สามารถชักนําใหเกิดรากได 12.5 เปอรเซ็นต และรากมีความยาวเฉล่ีย 12.3±3.3 มิลลิเมตร  

 
การเพาะเล้ียงช้ินสวนปลองของกันภยัมหดิลบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ีเติม 2,4-D, 

NAA หรือ IAA ความเขมขน 0.0-15.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห พบวา NAA ความ
เขมขน 5.0 ไมโครโมลาร สามารถชักนําใหเกิดแคลลัสไดมากท่ีสุด 1.223±0.744  กรัม แตแคลลัส
ท่ีไดไมเกิดการพัฒนาเปนโครงสรางอ่ืน 
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In vitro shoot multiplication of Afgekia mahidoliae Burtt et Chermsir. was conducted 

by using nodal explants and cultured on ½MS semi-solid medium supplemented with 0.0-4.0 
μM TDZ or BA for 4 weeks followed by sub-culturing on the same medium without growth 
regulator for 4 weeks. TDZ at 0.5-4.0 μM gave higher shoot number (3.0-3.8 shoots) than BA 
0.5-4.0 μM (1.6-3.0 shoots) and 1.0 μM TDZ gave the highest shoot length of 11.8 mm. 
However, new shoots were too short; therefore, two methods for shoot elongation with GA3 
were studied: 1) cultured nodes on ½MS semi-solid medium supplemented with 2.0 μM TDZ 
for 4 weeks followed by sub-culturing on the same medium supplemented with 0.0–15.0 μM 
GA3 for 4 weeks 2) cultured nodes on semi-solid MS medium supplemented with 2 μM TDZ in 
combination with 0.0-10.0 μM GA3 for 4 weeks. The results showed that the first method, 
cultured the explants on TDZ and followed by using 10 μM GA3 gave the highest shoot length 
of 14.0 mm or the shoot length was 1.8 folds higher than when cultured on GA3 free medium 
and it also showed better result than the second method. For root induction, in vitro shoot were 
cultured on ½MS semi-solid medium supplemented with 0.0-15.0 μM NAA or IAA for 4 weeks 
or dipped the shoot end in 0.0-5.0 mM NAA or IAA solution for 5 minutes and implanted on 
growth regulator free ½MS semi-solid medium for 4 weeks. Only 15.0 μM NAA was able to 
induce root at 12.5 % and root length of 12.3±3.3 mm. 

 
Internodes of A. mahidoliae were cultured on MS semi-solid medium supplemented 

with 0.0–15.0 μM 2,4-D, NAA or IAA for 4 weeks. NAA at 5 μM gave the highest callus 
weight of 1.223 g but callus could not develop to any structures. 
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ขอกราบขอบพระคุณอาจารยทุกทานท่ีไดใหความรูและคําแนะนําในการศึกษา อันเปน

ประโยชนอยางยิ่งท่ีขาพเจาจะนําไปประยุกตใชใหเกิดประโยชนตอไปในอนาคต และขอขอบคุณ
เจาของผลงานวิจัยทุกทาน ท่ีขาพเจาไดนํามาใชเปนเอกสารอางอิงในการทําวิทยานพินธในครั้งนี ้
รวมท้ังกลุมวิจยัพฤกษศาสตร และพิพิธภณัฑพืช กองคุมครองพันธุพืช กรมวิชาการเกษตร ท่ี
เอ้ือเฟอช้ินสวนพืชท่ีใชในการทดลอง 

 
ขอขอบคุณพี่ๆ และนองๆ ทุกคนในภาควิชาพฤกษศาสตรท่ีคอยใหความชวยเหลือ ให

กําลังใจ ช้ีแนะและสนับสนนุการทําวิทยานิพนธจนสําเร็จลุลวงได 
 
สุดทายนี้ขอขอบพระคุณครอบครัวของขาพเจา ท่ีชวยสงเสริม และเปนแรงสนับสนุนให

ขาพเจามุงม่ันท่ีจะศึกษาตอ พรอมท้ังยินดีเสียสละความสุขในครอบครัวท่ีพึงมีเพื่อใหขาพเจาไดใช
เวลาอยางเต็มที่ในการศึกษา รวมท้ังเปนกําลังใจใหแกขาพเจาตลอดมา 
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน 58 

 

 



 

 
(2) 

สารบัญตาราง 
 

ตารางท่ี  หนา 
  

1 จํานวนช้ินสวนท่ีเกิดยอด จํานวนยอดและความยาวยอดของกันภยั
มหิดล เม่ือเพาะเล้ียงขอบนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีเตมิ TDZ หรือ 
BA ความเขมขน 0.0-4.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห แลวยาย
ไปเพาะเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีไมเติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต เปนเวลา 4 สัปดาห 

 
 
 
 

20 
2 จํานวนยอด ความยาวยอด และปริมาณแคลลัสของกันภัยมหิดล เม่ือ

เพาะเล้ียงขอบนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีเติม TDZ ความเขมขน 2.0 
ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเล้ียงบนอาหารกึ่ง
แข็งสูตร ½MS ท่ีเติม GA3 ความเขมขน 0.0-15.0 ไมโครโมลาร เปน
เวลา 4 สัปดาห 

 
 
 
 

24 
3 จํานวนยอด และความยาวยอดของกันภยัมหิดล เม่ือเพาะเล้ียงขอบน

อาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ีเติม TDZ ความเขมขน 2.0 ไมโครโมลาร 
รวมกับ GA3 ความเขมขน 0.0-10.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห 

 
 

25 
4 จํานวนยอดที่เกิดราก จํานวนราก ความยาวราก และปริมาณแคลลัส

ของกันภยัมหดิล เม่ือเพาะเล้ียงยอดบนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีเติม 
NAA หรือ IAA ความเขมขน 0.0-15.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 
สัปดาห 

 
 
 

28 
5 น้ําหนกัสด และลักษณะของแคลลัสกันภยัมหิดล เม่ือเพาะเล้ียงปลอง

บนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ีเติม 2,4-D, NAA หรือ IAA ความเขมขน 
0.0-15.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางผนวกท่ี  หนา 

 
1 องคประกอบอาหารพื้นฐานสูตร MS 50 
2 การวิเคราะหความแปรปรวนของจํานวนยอดท่ีมีความยาวนอยกวา 5 

มิลลิเมตร เม่ือเพาะเล้ียงขอกนัภัยมหิดลบนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ี
เติม TDZ หรือ BA ความเขมขน 0.0-4.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 
สัปดาห แลวยายไปเพาะเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีไมเติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต เปนเวลา 4 สัปดาห 

 
 
 
 

51 
3 การวิเคราะหความแปรปรวนของจํานวนยอดท่ีมีความยาวมากกวา 5 

มิลลิเมตร เม่ือเพาะเล้ียงขอกนัภัยมหิดลบนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ี
เติม TDZ หรือ BA ความเขมขน 0.0-4.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 
สัปดาห แลวยายไปเพาะเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีไมเติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต เปนเวลา 4 สัปดาห 

 
 
 
 

51 
4 การวิเคราะหความแปรปรวนของจํานวนยอดรวม เม่ือเพาะเล้ียงขอ

กันภยัมหดิลบนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีเติม TDZ หรือ BA ความ
เขมขน 0.0-4.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเล้ียง
บนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต เปน
เวลา 4 สัปดาห 

 
 
 
 

52 
5 การวิเคราะหความแปรปรวนของความยาวยอด เม่ือเพาะเล้ียงขอกันภยั

มหิดลบนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีเติม TDZ หรือ BA ความเขมขน 
0.0-4.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเล้ียงบน
อาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต เปนเวลา 
4 สัปดาห 

 
 
 
 

52 
6 การวิเคราะหความแปรปรวนของจํานวนยอดท่ีมีความยาวนอยกวา 5 

มิลลิเมตร กอนไดรับ GA3 เม่ือเพาะเล้ียงขอกันภยัมหดิลบนอาหาร   
กึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีเติม TDZ ความเขมขน 2.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 
4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเล้ียงบนอาหารกึง่แข็งสูตร ½MS ท่ีเติม GA3 
ความเขมขน 0.0-15.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห 

 
 
 
 

53 

 



 

 
(4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางผนวกท่ี  หนา 

 
7 การวิเคราะหความแปรปรวนของจํานวนยอดท่ีมีความยาวมากกวา 5 

มิลลิเมตร กอนไดรับ GA3 เม่ือเพาะเล้ียงขอกันภยัมหดิลบนอาหารกึ่ง
แข็งสูตร ½MS ท่ีเติม TDZ ความเขมขน 2.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 
สัปดาห แลวยายไปเพาะเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีเติม GA3 
ความเขมขน 0.0-15.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห 

 
 
 
 

53 
8 การวิเคราะหความแปรปรวนของจํานวนยอดท่ีมีความยาวนอยกวา 5 

มิลลิเมตร หลังไดรับ GA3 เม่ือเพาะเล้ียงขอกันภยัมหดิลบนอาหารกึ่ง
แข็งสูตร ½MS ท่ีเติม TDZ ความเขมขน 2.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 
สัปดาห แลวยายไปเพาะเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีเติม GA3 
ความเขมขน 0.0-15.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห 

 
 
 
 

54 
9 การวิเคราะหความแปรปรวนของจํานวนยอดท่ีมีความยาวมากกวา 5 

มิลลิเมตร หลังไดรับ GA3 เม่ือเพาะเล้ียงขอกันภยัมหดิลบนอาหารกึ่ง
แข็งสูตร ½MS ท่ีเติม TDZ ความเขมขน 2.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 
สัปดาห แลวยายไปเพาะเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีเติม GA3 
ความเขมขน 0.0-15.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห 

 
 
 
 

54 
10 การวิเคราะหความแปรปรวนของจํานวนยอดรวม เม่ือเพาะเล้ียงขอ

กันภยัมหดิลบนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีเติม TDZ ความเขมขน 2.0 
ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็ง
สูตร ½MS ท่ีเติม GA3 ความเขมขน 0.0-15.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 
สัปดาห 

 
 
 
 

55 
11 การวิเคราะหความแปรปรวนของความยาวยอด เม่ือเพาะเล้ียงขอกันภยั

มหิดลบนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีเติม TDZ ความเขมขน 2.0 ไมโคร
โมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร 
½MS ท่ีเติม GA3 ความเขมขน 0.0-15.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 
สัปดาห 

 
 
 
 

55 

 



 

 
(5) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางผนวกท่ี 

 
 หนา 

12 การวิเคราะหความแปรปรวนของจํานวนยอด เม่ือเพาะเล้ียงขอกันภยั
มหิดลบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ีเติม TDZ ความเขมขน 2.0 ไมโคร
โมลาร รวมกับ GA3 ความเขมขน 0.0-10.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 
สัปดาห 

 
 
 

56 
13 การวิเคราะหความแปรปรวนของความยาวยอด เม่ือเพาะเล้ียงขอกันภยั

มหิดลบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ีเติม TDZ ความเขมขน 2.0 ไมโคร
โมลาร รวมกับ GA3 ความเขมขน 0.0-10.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 
สัปดาห 

 
 
 

56 
14 การวิเคราะหความแปรปรวนของนํ้าหนักของแคลลัสกันภัยมหิดล เม่ือ

เพาะเล้ียงปลองบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ีเติม 2,4-D, NAA หรือ 
IAA ความเขมขน 0.0-15.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห 

 
 

57 
 

 



 

 

 

(6) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพท่ี  หนา 
   
1 ลักษณะของกนัภัยมหิดล (Afgekia mahidoliae Burtt et Chermsir.) 4 
2 ลักษณะยอดใหมท่ีเกิดขึน้ เม่ือเพาะเล้ียงขอบนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS 

ท่ีเติม TDZ หรือ BA ความเขมขน 0.0-4.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 
สัปดาห แลวยายไปเพาะเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีไมเติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต เปนเวลา 4 สัปดาห 

 
 
 

21 
3 ลักษณะยอดใหมท่ีเกิดขึน้ เม่ือเพาะเล้ียงขอบนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS 

ท่ีเติม TDZ ความเขมขน 2.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห แลวยาย
ไปเพาะเล้ียงบนอาหารท่ีเติม GA3 ความเขมขน 0.0-15.0 ไมโครโมลาร 
เปนเวลา 4 สัปดาห 

 
 
 

26 
4 ลักษณะยอดใหมท่ีเกิดขึน้ เม่ือเพาะเล้ียงขอบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ี

เติม TDZ ความเขมขน 2.0 ไมโครโมลาร รวมกับ GA3 ความเขมขน 0.0-
10.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห 

 
 

26 
5 ลักษณะยอดท่ีชักนําใหเกดิรากบนอาหารกึง่แข็งสูตร ½MS ท่ีเติม NAA 

หรือ IAA ความเขมขน 0.0-15.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห 
 

29 

6 ลักษณะยอดท่ีชักนําใหเกดิราก โดยจุมโคนยอดในสารละลาย NAA 
หรือ IAA ความเขมขน 0.0-5.0 มิลลิโมลาร นาน 5 นาที จากนั้นเล้ียงบน
อาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต เปนเวลา 
4 สัปดาห 

 
 
 

30 
7 ลักษณะของแคลลัสกันภัยมหิดล เม่ือเพาะเล้ียงช้ินสวนปลองบนอาหาร

กึ่งแข็งสูตร MS ท่ีเติม 2,4-D, NAA หรือ IAA ความเขมขน 0.0-15.0   
ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห 

 
 

33 



การเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือกันภัยมหิดล 
 

In Vitro Culture of Afgekia mahidoliae Burtt et Chermsir. 
 

คํานํา 
 
กันภยัมหดิลเปนพรรณไมในสกุล Afgekia จัดเปนพรรณไมถ่ินเดียวและหายาก (สํานัก

เลขาธิการนายกรัฐมนตรี สํานักนายกรัฐมนตรี, 2543) พบคร้ังแรกเม่ือวันท่ี 14 กนัยายน พ.ศ.2510 
โดยผศ.จิรายุพนิ จันทรประสงค (เจิมศิริวัฒน) และอาจารยเกษม จันทรประสงค ท่ีภูเขาหลังสถานี
รถไฟวังโพ จงัหวัดกาญจนบุรี และไดรับการรับรองเม่ือเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2514 กันภยัมหดิล 
Afgekia mahidoliae Burtt et Chermsir. เปนช่ือท่ีตั้งข้ึนเพื่อเฉลิมพระเกียรติแดสมเด็จพระศรีนคริน
ทราบรมราชชนนี (ศศิวิมล และทยา, 2552) จากการที่พระองคทานไดทรงสนับสนุน ทรงริเร่ิม
โครงการตางๆ ดานการอนุรักษ และฟนฟูทรัพยากรความหลากหลายทางชีวภาพในประเทศไทย
อยางจริงจังตอเนื่อง และเพื่อความเปนสิริมงคลในวงการพฤกษศาสตรของประเทศไทย รวมท้ัง
กันภยัมหดิลมีลักษณะชอดอกท่ีสวยงาม และมีศักยภาพในการท่ีจะพัฒนาเปนไมดอกไมประดับได 
จึงควรมีการสงเสริมใหเปนท่ีรูจกัอยางแพรหลายมากข้ึน 

 
เนื่องจากในปจจุบันสภาพแวดลอมมีการเปล่ียนแปลงไป และภยัธรรมชาติมีโอกาสเกิดมาก

ข้ึน และรุนแรงมากข้ึน ซ่ึงจะสรางความเสียหายเปนวงกวางแกทรัพยากรพืช เนื่องจากกันภัยมหิดล
เปนพรรณไมถ่ินเดียวและจดัเปนพืชหายาก รวมท้ังมีการติดฝก และจํานวนเมล็ดตอฝกนอย ทําให
การขยายพันธุโดยเมล็ดใหจาํนวนตนนอย การอนุรักษกนัภัยมหิดลในสภาพธรรมชาติ หรือในเรือน
เพาะชําจงึมีความเส่ียงตอการสูญเสียไดหากประสบภัยธรรมชาติ ดังนั้นจึงทําการศึกษาทดลอง
ขยายพนัธุกันภัยมหิดลโดยวิธีการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ เนื่องจากเทคนิคนีส้ามารถขยายพันธุพืชได
จํานวนมากในระยะเวลาอันส้ัน ซ่ึงจะเปนประโยชนตอการนําไปใชประโยชน และการอนุรักษ
ตอไป 



 

2 

วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อหาชนิดและความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีเหมาะสมในการเพ่ิม
ปริมาณยอด 
 

2. เพื่อหาความเขมขนของ gibberellic acid (GA3) ท่ีเหมาะสมในการกระตุนการยืดยาว
ของยอด 
 

3. เพื่อหาชนิดและความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีเหมาะสมในการชักนํา
ใหยอดเกดิราก 
 

4. เพื่อหาชนิดและความเขมขนของออกซินท่ีเหมาะสมในการชักนําใหเกิดแคลลัส และ
ศึกษาการเปล่ียนแปลงของแคลลัส 
 

 



 

3 

การตรวจเอกสาร 

 
กันภยัมหดิลมีช่ือวิทยาศาสตรวา Afgekia mahidoliae Burtt et Chermsir. อยูในวงศ 

Fabaceae วงศยอย Papilionoideae (ราชบัณฑิตยสถาน, 2546) จัดเปนพรรณไมถ่ินเดยีว และหายาก 
(สํานักเลขาธิการนายกรัฐมนตรี สํานักนายกรัฐมนตรี, 2543) คนพบโดยผศ.จิรายุพนิ จันทร
ประสงค (เจิมศิริวัฒน) และอาจารยเกษม จันทรประสงค บริเวณภูเขาหลังสถานีรถไฟวังโพ จังหวดั
กาญจนบุรี (ศศิวิมล และทยา, 2552) 

 
ลักษณะทางพฤกษศาสตร  

 
กันภยัมหดิลเปนไมเถาขนาดกลาง อายุยนืหลายป กิ่งออนสีเขียว มีขนนุมท่ัวไป ใบเปนใบ

ประกอบแบบขนนกปลายค่ี ออกสลับ กวาง 8-12 เซนติเมตร ยาว 15-18 เซนติเมตร แกนกลาง
ดานบนเปนรอง กานใบพอง มีหูใบ 2 อันเปนแผนติดกับลําตน ยาวประมาณ 5 เซนติเมตร ใบยอย 5-
6 คู เรียงตรงขาม ใบยอยรูปไขหรือรูปไขกลับ ปลายใบมน มีติ่งแหลมส้ัน โคนใบมน ขอบใบเรียบ 
กวาง 2.2-3.5 เซนติเมตร ยาว 5-6.5 เซนติเมตร แผนใบบาง มีขน ดานลางมีขนหนาแนนกวาดานบน 
กานใบยอยส้ัน มีรยางคเปนเสนส้ันๆ ท่ีโคนกานใบยอย ดอกออกเปนชอตามปลายกิง่ และซอกใบ 
ชอดอกแบบกระจะ ยาว 12-28 เซนติเมตร ทยอยบานจากโคนชอมายังปลายชอ แตละดอกบาน 1 
วัน วันละ 4-6 ดอก ดอกยอยมีใบประดับเรียวแหลมสีเขียวอมมวง หลุดรวงงาย ดอกรูปดอกถ่ัว สวน
ตางๆ ของดอกมีขน กานดอกยาว 5-7 มิลลิเมตร กลีบเล้ียงสีมวงออน โคนเช่ือมติดกนั ปลายแยก
เปน 5 แฉก กลีบดอก 5 กลีบ กลีบกลางสีมวงมีแถบสีเหลืองรูปสามเหล่ียมอยูตรงกลาง กลีบคูขางสี
มวงเขม กลีบคูลางสีขาวนวล เกสรเพศผู 10 อัน โคนเช่ือมติดกัน 9 อัน โคงตามแนวของกลีบลาง  
รังไขมีกานส้ัน อยูเหนือวงกลีบ มี 1 ชอง ภายในมี 1-3 ออวุล ผลเปนผลแหง แตกเปน 2 ซีก สี
น้ําตาล มีขน โดยท่ัวไปมี 2 เมล็ด เมล็ดแข็ง คอนขางกลม สีดําเปนมัน การกระจายพันธุ พบกันภัย
มหิดลเจริญเติบโตอยูตามปาเต็งรัง ภูเขาหินปูน ทางภาคตะวนัตกของประเทศไทย (จิรายุพิน 
และอฤชร, 2541; ราชบัณฑติยสถาน, 2546; ศศิวิมล และทยา, 2552) (ภาพท่ี 1) 
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ภาพท่ี 1  ลักษณะของกนัภยัมหิดล (Afgekia mahidoliae Burtt et Chermsir.) 
(ก) ตนกันภัยมหิดล  (ข) ชอดอก  (ค) ดอก  (ง) ฝก  
 

ท่ีมา: มูลนิธิสวนหลวง ร.9 (2542) 

ก ข  

ง ค 



 

5 

การชักนําใหชิน้สวนของพืชวงศ Fabaceae เกิดยอด 
 
การเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อของพืชวงศ Fabaceae สวนใหญนิยมใชช้ินสวนของขอจากตนท่ีโต

เต็มท่ี เชน Baptisia “Purple Smoke” (Ault and Havens, 1999), Ceratonia siliqua L. (Romano et 
al., 2002) และ Clitoria ternatea L. (Rout, 2005) ช้ินสวนขอ และปลายยอดจากตนในสภาพปลอด
เช้ือ เชน Pueraria lobata (Willd.) Ohwi (Thiem, 2003) และ Sophora flavescens (Zhao et al., 
2003) นอกจากนี้มีการใชใบออนของ Arachis correntina (Vidoz et al., 2006) และเมล็ดของ 
pigeonpea (Cajanus cajan L. Millsp) (Singh et al. 2003) มาใชเปนช้ินสวนเร่ิมตน โดยมีการใชสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตเพ่ือกระตุนใหช้ินสวนของพืชทดลองเกิดยอด เชน การใชสารควบคุมการ
เจริญเติบโตกลุมไซโตไคนินหลายชนดิ เชน N6-benzyladenine (BA), zeatin, kinetin, 2-isopentenyl 
adenine (2iP) และ thidiazuron (TDZ) (Ault and Havens, 1999; Romano et al., 2002; Singh et al. 
2003; Zhao et al., 2003) หรือใชสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุมไซโตไคนิน รวมกบักลุมออกซิน 
เชน α - naphthalene acetic acid (NAA), indole-3-acetic acid (IAA), indole-3-butyric acid (IBA) 
และ 2,4-dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) (Ault and Havens, 1999; Romano et al., 2002; 
Thiem, 2003; Zhao et al., 2003; Rout, 2005; Vidoz et al., 2006) ตัวอยางผลการศึกษา ดังนี ้

 
สาวินี (2549) ศึกษาผลของ NAA รวมกับ BA ตอการเพิ่มปริมาณยอดกันภยัมหดิลจาก   

การเพาะเล้ียงช้ินสวนขอของตนท่ีเพาะเล้ียงไดในสภาพหลอดทดลอง พบวาเม่ือเพาะเล้ียงขอบน
อาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ีเติม NAA ความเขมขน 0, 0.50 และ 2.5 ไมโครโมลาร รวมกบั BA ความ
เขมขน 0, 1 และ 2.5 ไมโครโมลาร เปนเวลา 6 สัปดาห พบวา อาหารที่เติม BA ความเขมขน 1      
ไมโครโมลาร สามารถกระตุนใหเกิดยอดรวมสูงสุด 3.5±1.0 ยอด สวนใหญเปนยอดท่ีมีความยาว
นอยกวา 2 มิลลิเมตร นอกจากน้ียังพบวาช้ินสวนของกนัภัยมหิดลมีแคลลัสเกิดข้ึนทุกช้ินสวน โดย
อาหารที่ไมเติม NAA ช้ินสวนมีแคลลัสเกดิข้ึนนอยกวาเม่ือเล้ียงบนอาหารที่เติม NAA และผลของ 
BA ตอการเพิ่มปริมาณยอดกันภยัมหดิลจากการเพาะเล้ียงช้ินสวนขอของตนท่ีปลูกในเรือนเพาะชํา 
โดยเพาะเล้ียงขอของกันภยัมหิดลบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ีเติม BA ความเขมขน 0, 0.25, 0.50, 
0.75 และ 1.00 ไมโครโมลาร เปนเวลา 6 สัปดาห พบวาอาหารท่ีเติม BA 0.50 ไมโครโมลาร 
สามารถกระตุนใหเกิดการเพิ่มปริมาณยอดไดมากท่ีสุด โดยเกดิยอดท่ีมีความยาวมากกวา 2 
มิลลิเมตร 1.1±0.6 ยอด และยอดท่ีมีความยาวนอยกวา 2 มิลลิเมตรไดสูงสุด 2.4±2.5 ยอด สงผลให
จํานวนยอดรวมสูงสุด 3.5±2.5 ยอด และช้ินสวนท่ีทดลองมีแคลลัสเกิดข้ึนเกือบทุกชิน้สวน 
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Kaneda et al. (1997) เพาะช้ินสวนขอใบเล้ียงและไฮโปคอทิลของถ่ัวเหลือง (Glycine max) 
บนอาหารสูตร ½ L2 ท่ีเติม BA ความเขมขน 5.06 ไมโครโมลาร หรือ TDZ ความเขมขน 9.08      
ไมโครโมลาร เพื่อเปรียบเทียบผลของ BA และ TDZ ตอการกระตุนการเกิดยอดของชิ้นสวนท้ัง 2 
ชนิด พบวา TDZ สามารถกระตุนใหช้ินสวนท้ัง 2 ชนิดเกิดยอดไดดีกวา BA และช้ินสวนไฮโป
คอทิลเกิดยอดไดดีกวาขอใบเล้ียง 1.5-2 เทา สวนการศึกษาหาความเขมขนของ TDZ ท่ีเหมาะสมตอ
การเพิ่มปริมาณยอดนั้นไดเพาะเล้ียงไฮโปคอทิลบนอาหารสูตร MSB ท่ีเติม TDZ ความเขมขน 0-
18.16 ไมโครโมลาร พบวา TDZ ความเขมขน 9.08 ไมโครโมลาร สามารถชักนําใหช้ินสวนไฮโป
คอทิลเกิดยอดไดสูงสุด 39.3 เปอรเซ็นต ในการทดลองหาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมในการชักนําให
เกิดยอดโดยเพาะเล้ียงช้ินสวนไฮโปคอทิลบนอาหารพ้ืนฐาน 4 สูตร คือ Murashige and Skoog 
(MS), B5, L2 และ MSB และอาหารสูตรดดัแปลง 3 สูตร คือ ½MS, ½B5 และ ½L2 พบวา อาหาร
สูตรดัดแปลงท่ีลดความเขมขนลงคร่ึงหนึ่งสามารถกระตุนใหเกิดยอดไดดีกวา 

 
Ault and Havens (1999) เพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ Baptisia พันธุ “Purple Smoke” โดยเพาะเล้ียง

ขอบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ีเติม BA ความเขมขน 0, 2.22, 4.44, 8.87, 17.74 และ 35.48 ไมโคร
โมลาร รวมกบั IBA ชนิด potassium salt (K-IBA) ความเขมขน 0 และ 4.14 ไมโครโมลาร พบวา
ช้ินสวนขอท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารท่ีเติม BA ความเขมขน 2.22 ไมโครโมลาร มีจํานวนยอดมากท่ีสุด 
4.1 ยอดตอช้ินสวน และบนอาหารท่ีเติม BA ความเขมขน 2.22 ไมโครโมลาร รวมกับ K-IBA ให
ยอดท่ีมีความยาวสูงสุด 1.3 เซนติเมตร และทุกช้ินสวนท่ีทดลองเกิดแคลลัส ยกเวนในชุดควบคุม 

 
Khalafalla and Hattori (1999) ทดลองเพาะเล้ียงช้ินสวนขอใบเล้ียง ไฮโปคอทิล และอิพิ

คอทิลของ faba bean (Vicia faba  L.) อายุ 7 14 และ 21 วัน บนอาหารสูตร MS ท่ีเติม BA         
ความเขมขน 4.40-17.80 ไมโครโมลาร (1.0-4.0 มิลลิกรัมตอลิตร) TDZ ความเขมขน 4.54-18.16  
ไมโครโมลาร (1.0-4.0 มิลลิกรัมตอลิตร) หรือ BA รวมกับ TDZ พบวา เม่ือเปรียบเทียบท่ีความ
เขมขนเดียวกนั (มิลลิกรัมตอลิตร) TDZ สามารถชักนําใหเกิดยอดไดดกีวา BA แตเม่ือใช TDZ 
รวมกับ BA จะสามารถกระตุนให faba bean เกิดยอดไดดีท่ีสุด โดยการเติม BA ความเขมขน 8.90 
ไมโครโมลาร รวมกับ TDZ ความเขมขน 9.08 ไมโครโมลาร สามารถชักนําใหช้ินสวนขอใบเล้ียง
อายุ 7 14 และ 21 วัน เกิดยอดไดสูงสุด 15.7, 10.7 และ 10.0 ยอดตอช้ินสวน ตามลําดบั 

 
Romano et al. (2002) เพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ Ceratonia siliqua L. พันธุ Galhosa และ Mulata 

โดยเพาะเล้ียงขอท่ีไดจากตนโตเต็มท่ี บนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS หรืออาหารสูตร GD (Gresshoff 
and Doy, 1972) ท่ีเติมไซโตไคนิน 4 ชนิด คือ BA, kinetin, zeatin หรือ 2iP ความเขมขน 0.5 และ 
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1.0 มิลลิกรัมตอลิตรเพียงอยางเดียว หรือ BA ความเขมขน 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ 
NAA, IAA หรือ IBA ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร พบวา การเติมไซโตไคนินเพยีงอยางเดียว 
สามารถกระตุนใหช้ินสวนเกิดยอดไดดีกวาการใชไซโตไคนินรวมกับออกซิน สําหรับชนิดของ   
ไซโตไคนิน พบวาพันธุ Mulata ท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารท่ีเติม BA และ zeatin มีจํานวนยอดสูงสุด 1.4 
และ 1.5 ยอด ตามลําดับ สวนพันธุ Galhosa ท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารท่ีเติม zeatin มีจํานวนยอดสูงสุด 
1.3 ยอด ในสวนของความเขมขนไซโตไคนินนั้น พบวาพันธุ Mulata ท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารท่ีเติม 
ไซโตไคนิน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร มีจํานวนยอดสูงสุด 1.5 ยอด สวนพันธุ Galhosa ท่ีเพาะเล้ียงบน
อาหารที่เติมไซโตไคนิน 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร มีจํานวนยอด 1.1 และ 1.2 ยอด ตามลําดับ 

 
Singh et al. (2003) เพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ pigeonpea (Cajanus cajan L. Millsp) โดยเพาะเล้ียง

เมล็ดบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ีเติม TDZ ความเขมขน 0-20 ไมโครโมลาร พบวาบนอาหาร      
กึ่งแข็งสูตร MS ท่ีเติม TDZ ความเขมขน 0.05 ไมโครโมลาร มีการงอกเปนตนกลา 75 เปอรเซ็นต 
และมีจํานวนยอดตอตนสูงสุด 13.0 ยอด  

 
Thiem (2003) เพาะเล้ียงปลายยอดของ Pueraria lobata (Willd.) Ohwi บนอาหารกึ่งแข็ง

สูตร MS ท่ีเติม kinetin ความเขมขน 4.6 และ 9.3 ไมโครโมลาร รวมกับ IAA ความเขมขน 1.1, 5.7 
และ 11.4 ไมโครโมลาร พบวาช้ินสวนขอท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ีเติม kinetin  
ความเขมขน 9.3 ไมโครโมลาร รวมกับ IAA ความเขมขน 1.1 ไมโครโมลาร มีการสรางยอดในทุก
ช้ินสวน มีจํานวนยอดตอช้ินสวนสูงสุด 4.4 ยอด และทุกช้ินสวนเกิดแคลลัส 

 
Zhao et al. (2003) ทดลองชักนําใหขอท่ีไดจากตนในสภาพปลอดเช้ือของ Sophora 

flavescens เกิดยอด โดยการเพาะเล้ียงช้ินสวนบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ีเติม BA, TDZ, 2,4-D 
และ NAA เปนเวลา 30 วัน พบวาช้ินสวนขอท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ีเติม TDZ 
ความเขมขน 4.54 ไมโครโมลาร มีจํานวนยอดเฉล่ียมากท่ีสุด 8.4 ยอดตอช้ินสวน และทุกช้ินสวน
เกิดแคลลัส ยกเวนในชุดควบคุม 

 
Cheepala et al. (2004) การทดลองเพาะเล้ียงช้ินสวนขอของ Sesbania drummondii จากตน

ในสภาพปลอดเช้ือ บนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ีเติม TDZ ความเขมขน 2.27 และ 4.54 ไมโคร     
โมลาร พบวา TDZ ความเขมขน 2.27 ไมโครโมลาร สามารถกระตุนใหเกิดยอดไดมากท่ีสุด 6.20 
ยอดตอช้ินสวน  
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Rout (2005) เพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ Clitoria ternatea Linn. โดยเพาะเล้ียงขอจากตนท่ีโตเต็มท่ี
ใหเกิดยอด บนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ีเติม BA ความเขมขน 0-17.8 ไมโครโมลาร หรือ kinetin 
ความเขมขน 0-18.6 ไมโครโมลาร เพียงอยางเดียว หรือ BA ความเขมขน 6.66-11.1 ไมโครโมลาร 
รวมกับ NAA ความเขมขน 1.34-5.37 ไมโครโมลาร หรือ BA ความเขมขน 8.9-13.3 ไมโครโมลาร 
รวมกับ IAA ความเขมขน 1.42-5.71 ไมโครโมลาร พบวาช้ินสวนขอท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารท่ีเติม 
BA ความเขมขน 8.9 ไมโครโมลาร รวมกับ NAA ความเขมขน 1.34 ไมโครโมลาร มีการเพิ่ม
ปริมาณยอด 85.6 เปอรเซ็นต และจํานวนยอดสูงสุด 5.21 ยอดตอช้ินสวน และเกิดแคลลัสท่ีฐาน เม่ือ
เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตความเขมขนสูง 

 
Vidoz et al. (2006) เพาะเล้ียงใบออนของ Arachis correntina บนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ี

เติม BA รวมกบั NAA หรือ 2,4-D เปนเวลา 50 วัน พบวาบนอาหารท่ีเติม BA ความเขมขน 0.044 
ไมโครโมลาร รวมกับ NAA ความเขมขน 10.74 ไมโครโมลาร ช้ินสวนใบออนเกดิตาพิเศษได
สูงสุด 12.5 เปอรเซ็นต  

 
Parveen and Shahzad (2010) ทดลองชักนําใหขอใบเล้ียงของ Cassia sophera  อายุ 7, 14, 

21 และ 28 วัน เกิดยอดบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม TDZ ความเขมขน 0-10.0 ไมโครโมลาร พบวา  
ขอใบเล้ียง อายุ 21 วัน มีการตอบสนองตอ TDZ ไดเร็วและดีท่ีสุด โดย TDZ ความเขมขน 2.5      
ไมโครโมลาร สามารถกระตุนใหเกิดยอดไดสูงสุด 93 เปอรเซ็นต โดยมีจํานวนยอดเฉล่ีย 6.7 ยอด
ตอช้ินสวน เม่ือ TDZ มีความเขมขนสูงข้ึนช้ินสวนจะมีเปอรเซ็นตการเกิดยอดลดลง 

 
Perveen et al. (2011) ทดลองเพาะเล้ียงช้ินสวนรากจากตนกลา Albisia lebbect อายุ 15 วัน 

บนอาหารสูตร MS ท่ีเติม BA, Kinetin หรือ 2iP ความเขมขน 0.5-10.5 ไมโครโมลาร ในการชักนํา
ใหเกิดยอด และไซโตไคนินท้ัง 3 ชนิด ความเขมขน 7.5 ไมโครโมลาร รวมกับ NAA ความเขมขน 
01-2.0 ไมโครโมลาร ในการชักนําใหเกดิยอดและกระตุนการยืดยาวของยอด พบวา BA ความ- 
เขมขน 7.5 ไมโครโมลาร สามารถชักนําใหเกิดยอดสูงสุด 74.6 เปอรเซ็นต มีจํานวนยอดเฉล่ีย 16.0 
ยอดตอช้ินสวน และความยาวยอดเฉล่ีย 5.16 เซนติเมตร สวน kinetin และ 2iP เพียงอยางเดยีว หรือ
รวมกับ NAA ความเขมขนตางๆ สามารถกระตุนใหเกดิยอดไดต่ํากวาการใช BA 
 

 



 

9 

ผลของ GA3 ตอการยืดยาวของยอดพืชวงศ Fabaceae และพืชวงศอ่ืนๆ 
 

GA3 เปนสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีนิยมใชในการกระตุนใหยอดยดืยาวในพืชหลาย
ชนิด โดยอาจใช GA3 เพียงชนิดเดยีว เชน Acacia sinuata (Vengadesan et al., 2000, 2003a) และ 
Andrographis paniculata (Purkayastha et al., 2008) เปนตน หรือพืชบางชนิดอาจจะตอบสนองตอ 
GA3 ไดดีกวาเม่ือใชรวมกับไซโตไคนิน เชน Pueraria lobata (Willd.) Ohwi (Thiem, 2003), sweet 
viburnum (Viburnum odoratissimum) (Schoene and Yeager, 2005) และ northern red oak 
(Quercus rubra L.) (Vengadesan and Pijut, 2009) เปนตน 

 
Thiem (2003) เพาะเล้ียง Pueraria lobata (Willd.) Ohwi บนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ีเติม 

BA ความเขมขน 4.4 ไมโครโมลารเพียงอยางเดยีว หรือ BA ความเขมขน 4.4 ไมโครโมลาร รวมกับ 
GA3 ความเขมขน 5.8 ไมโครโมลาร พบวา เม่ือไดรับ GA3 ความเขมขน 5.8 ไมโครโมลาร ช้ินสวน
มีการยืดยาวเพ่ิมข้ึนเล็กนอยจาก 2.5 เปน 2.7 เซนติเมตร  

 
Vengadesan et al. (2000, 2003a) โดยนํายอดของ Acacia sinuata ท่ีไดจากการเพาะเล้ียง

แคลลัสจากช้ินสวนไฮโปคอทิล มาเพาะเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีเติม GA3 ความเขมขน 
0.58-4.33 ไมโครโมลาร พบวายอดมีความยาวเพิ่มข้ึนเม่ือไดรับ GA3 ความเขมขนสูงข้ึนถึง 1.73  
ไมโครโมลาร ซ่ึงกระตุนใหยอดมีความยาวสูงสุด 5.8 เซนติเมตร และยอดมีความยาวลดลง เม่ือ
ความเขมขนของ GA3 เพิ่มข้ึน หลังจากนั้นไดทดลองเพาะเล้ียงยอดของ A. sinuata ท่ีไดจากการ
เพาะเล้ียงช้ินสวนขอ มาเพาะเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ีเติม GA3 ความเขมขน 0.6-4.3        
ไมโครโมลาร พบวายอดท่ีไดรับ GA3 ความเขมขน 1.8 ไมโครโมลาร มีความยาวสูงสุด 6.7 
เซนติเมตร และยอดมีความยาวลดลง เม่ือความเขมขนของ GA3 เพิ่มข้ึนเชนเดยีวกับการทดลอง
ขางตน 

 
Schoene and Yeager (2005) เพาะเล้ียงช้ินสวนขอ sweet viburnum (Viburnum 

odoratissimum) บนอาหารกึ่งแข็งสูตร WPM ท่ีเติม BA ความเขมขน 0-4.4 ไมโครโมลาร รวมกับ 
GA3 ความเขมขน 0-28 ไมโครโมลาร พบวา ช้ินสวนมีการยืดยาวเพิ่มข้ึนเม่ือความเขมขนของ GA3 
เพิ่มข้ึน โดยอาหารท่ีเติม BA ความเขมขน 0.5 ไมโครโมลาร รวมกับ GA3 ความเขมขน 28 ไมโคร
โมลาร สามารถกระตุนใหยอดมีความยาวสูงสุด 27.3 มิลลิเมตร 
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Hoque et al. (2006) เพาะเล้ียง water chestnut (Trapa sp.) บนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ี
เติม BA ความเขมขน 1.1 และ 2.2 มิลลิกรัมตอลิตรเพียงอยางเดยีว หรือรวมกับ NAA ความเขมขน 
0, 0.5 และ 1.1 มิลลิกรัมตอลิตร และ GA3 ความเขมขน 0 และ 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร พบวา การเติม 
GA3 ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร ลงในอาหารเพาะเล้ียง สามารถกระตุนใหยอดของ water 
chestnut มีความยาวเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือเทียบกับการไมเติม GA3 

 
Purkayastha et al. (2008) ทดลองกระตุนการยืดยาวของยอด Andrographis paniculata 

โดยเพาะเล้ียงช้ินสวนขอบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ีเติม GA3 ความเขมขน 0.0-5.0 ไมโครโมลาร 
เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาเม่ือ GA3 ความเขมขนเพิ่มข้ึนถึง 1.0 ไมโครโมลาร สามารถกระตุนให
ยอดมีความยาวสูงสุด 3.9±0.13 เซนติเมตร และเม่ือไดรับ GA3 ความเขมขนสูงข้ึนยอดท่ีไดมี    
ความยาวลดลง 

 
Vengadesan and Pijut (2009) เพาะเล้ียงช้ินสวนขอใบเล้ียง northern red oak (Quercus 

rubra L.) บนอาหารกึ่งแข็งสูตร WPM ท่ีเติม BA ความเขมขน 0-17.6 ไมโครโมลาร รวมกับ GA3 
ความเขมขน 0-2.9 ไมโครโมลาร พบวา ช้ินสวนมีการยดืยาวเพิ่มข้ึนเม่ือความเขมขนของ GA3 
เพิ่มข้ึนเปน 0.29 ไมโครโมลาร และลดลงเม่ือช้ินสวนไดรับ GA3 ความเขมขน 2.9 ไมโครโมลาร 
โดยอาหารท่ีเติม BA ความเขมขน 4.4 ไมโครโมลาร รวมกับ GA3 ความเขมขน 0.29 ไมโครโมลาร 
สามารถกระตุนใหยอดมีความยาวสูงสุด 1.7 เซนติเมตร นอกจากน้ียังพบวา การเติม GA3 สงผลให
การตรวจนับจาํนวนยอดในสัปดาหท่ี 6 เพิ่มข้ึนจากสัปดาหท่ี 3 

 
การชักนําใหชิน้สวนของพืชวงศ Fabaceae เกิดราก 

 
ในการชักนําใหเกิดราก มีการใชสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุมออกซินในการชักนําให

เกิดราก เชน NAA, IAA และ IBA หรือใชออกซิน 2 ชนิดรวมกัน โดยพืชแตละชนดิจะมีการตอบ 
สนองตอสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุมออกซินแตละชนิดไดแตกตางกัน ตัวอยางผลการศึกษา
ดังนี ้

 
Vengadesan et al. (2000, 2003a, 2003b) นํายอดท่ีเกดิจากแคลลัสของ Acacia sinuata ยาว 

4-5 เซนติเมตร เพาะเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีเติม NAA หรือ IBA พบวาช้ินสวนท่ีเพาะ 
เล้ียงบนอาหารท่ีเติม IBA ความเขมขน 7.36 ไมโครโมลาร เกิดรากได 80 เปอรเซ็นต และมีจํานวน 
4.5 รากตอช้ินสวน สวนบนอาหารที่เติม NAA ความเขมขน 10.74 ไมโครโมลาร ช้ินสวนเกิดราก
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ได 75 เปอรเซ็นต และตอมาไดเพาะเล้ียงยอดท่ีเกิดจากแคลลัสของ A. sinuata บนอาหารกึ่งแข็ง
สูตร ½MS ท่ีเติม NAA, IBA หรือ NAA รวมกับ IBA พบวาช้ินสวนบนอาหารที่เติม IBA ความ
เขมขน 7.4 ไมโครโมลาร เกิดรากไดดีท่ีสุด 78.0 เปอรเซ็นต และมีจํานวน 4.2 รากตอช้ินสวน   
สวนการใช NAA รวมกับ IBA พบวา ช้ินสวนเกดิรากไดดีกวาการใช NAA เพียงอยางเดียว แตเกิด
รากไดนอยกวาการใช IBA เพียงอยางเดียว นอกจากนี้พบวาอาหารสูตรท่ีเติม NAA และ NAA 
รวมกับ IBA ชักนําใหช้ินสวนเกิดแคลลัสท่ีฐาน ในสวนของการชักนํารากของยอด  A. sinuata ท่ี
เกิดจากการเพาะเล้ียงช้ินสวนขอนั้น ทดลองโดยการเพาะเล้ียงยอดบนอาหารก่ึงแข็งสูตร ½MS ท่ี
เติม NAA, IBA หรือ IAA ท่ีความเขมขนตางๆ แลวยายไปเพาะเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ี
ไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต พบวา อาหารที่เติม IBA ความเขมขน 7.4 ไมโครโมลาร เกิดราก
ได 65.7 เปอรเซ็นต ซ่ึงการยายไปเพาะเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีไมเติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต ชวยลดการเกิดแคลลัสท่ีฐานของช้ินสวนได 

 
Thiem (2003) เพาะเล้ียงยอด Pueraria lobata (Willd.) Ohwi ท่ีไดจากการเพ่ิมปริมาณใน

สภาพปลอดเช้ือของ บนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ีเติม NAA, IBA หรือ IAA ท่ีความเขมขนตางๆ 
พบวาช้ินสวนเกิดรากได 100 เปอรเซ็นต บนอาหารท่ีเติม NAA ความเขมขน 2.68 ไมโครโมลาร 
IAA ความเขมขน 2.85 และ 11.42 ไมโครโมลาร สวนบนอาหารที่เติม IBA ความเขมขน 4.90      
ไมโครโมลาร ช้ินสวนเกิดรากไดสูงสุดเพยีง 80 เปอรเซ็นต และบนอาหารท่ีเติม NAA ความเขมขน
สูง พบวารากส้ัน หนา ไมมีการแตกแขนง และเกดิแคลลัสปกคลุม 

 
Mroginski et al. (2004) นํายอดท่ีเกดิจากแคลลัสของ Arachis correntina ท่ียาว 1-2 

เซนติเมตร เพาะเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ีเติม NAA ความเขมขน 0.0, 0.05, 0.5 และ 5      
ไมโครโมลาร พบวาช้ินสวนสามารถเกิดรากได 45 และ 54 เปอรเซ็นต บนอาหารท่ีเติม NAA  
ความเขมขน 0.5 และ 5 ไมโครโมลาร ตามลําดับ สวนอาหารที่ไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 
และ อาหารที่เติม NAA ความเขมขน 0.05 ไมโครโมลาร ไมสามารถกระตุนใหช้ินสวนเกิดรากได 

 
Rout (2005) เพาะเล้ียงยอดซ่ึงเกิดจากขอของ Clitoria ternatea Linn. ท่ีโตเต็มท่ีความยาว 

1-2 เซนติเมตร บนอาหารกึง่แข็งสูตร ½MS ท่ีเติม NAA, IBA หรือ ใชท้ัง 2 ชนิดรวมกัน พบวา
ช้ินสวนเกิดรากได 90.2 เปอรเซ็นต บนอาหารท่ีเติม NAA ความเขมขน 1.34 ไมโครโมลาร สวน
การใช NAA รวมกับ IBA นั้น พบวาช้ินสวนเกิดรากไดดกีวาการใช IBA เพียงอยางเดียว แต
เปอรเซ็นต การเกิดรากของชิ้นสวนลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับการใช NAA เพียงอยางเดียว 
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Parveen and Shahzad (2010) เพาะเล้ียงยอดของ Cassia sophera  ท่ีมีความยาว 4-5 
เซนติเมตร บนอาหารสูตร ½ MS ท่ีเติม IBA หรือ NAA ความเขมขน 0-2.5 ไมโครโมลาร พบวา 
ช้ินสวนท่ีไมไดรับออกซินเกิดราก 65.0 เปอรเซ็นต และ IBA สามารถกระตุนใหเกดิรากได 80.3-
93.7 เปอรเซ็นต ซ่ึงดีกวา NAA ท่ีกระตุนใหเกิดรากได 67.0-78.3 เปอรเซ็นต โดย IBA ความเขมขน 
1.0 ไมโครโมลาร สามารถกระตุนใหเกดิรากไดสูงสุด 93.7 เปอรเซ็นต และมจํานวนรากเฉล่ีย 5.7 
รากตอยอด 

 
Perveen et al. (2011) ทดลองชักนําใหยอดของ Albizia lebbeck เกิดรากโดยเพาะเล้ียงบน

อาหารสูตร ½ MS ท่ีเติม IBA หรือ NAA ความเขมขน 0.5-2.5 ไมโครโมลาร พบวา IBA กระตุนให
ช้ินสวนเกิดรากไดดกีวา NAA โดย IBA ความเขมขน 2.0 และ 2.5 ไมโครโมลาร สามารถชักนําให
ช้ินสวนเกิดรากได 66 และ 62 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงช้ินสวนท่ีไมไดรับออกซินเกิดรากเพียง 
11.33 เปอรเซ็นต 

 
Xiao-jie et al. (2011) เพาะเล้ียงยอดของ Caragana fruticosa ท่ียาว 2-3 เซนติเมตร บน

อาหารสูตร 1/2 MS ท่ีเติม NAA ความเขมขน 2.69 ไมโครโมลาร เพื่อชักนําใหเกดิราก พบวา 
ช้ินสวนสามารถเกิดรากได 36-74 เปอรเซ็นต โดย NAA ความเขมขน 0.27 และ 2.69 ไมโครโมลาร 
สามารถชักนําใหเกิดรากได 74 และ 70 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตท่ี NAA ความเขมขน 0.57-2.69 
ไมโครโมลาร รากท่ีเกิดข้ึนมีลักษณะอวน ส้ัน และมีสีเหลืองน้ําตาลรวมท้ังมีแคลลัสเกิดข้ึน สวนท่ี 
NAA ความเขมขน 0.27 ไมโครโมลาร รากมีลักษณะอวนยาว มีสีขาว และมีขนรากจาํนวนมาก 
 
การชักนําใหชิน้สวนของพืชวงศ Fabaceae เกิดแคลลัส และการเปล่ียนแปลงของแคลลัสเปนอวัยวะ 
หรือ somatic embryo 

 
สาวินี (2549) ศึกษาผลของการใช NAA รวมกับ BA ตอการชักนําใหช้ินสวนใบเล้ียงของ

กันภยัมหดิลเกิดแคลลัส โดยเพาะเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ีเติม NAA ความเขมขน 0-2.5  
ไมโครโมลาร รวมกับ BA ความเขมขน 0-2.5 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาใบเล้ียงท่ี
เพาะเล้ียงบนอาหารท่ีไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตไมมีการสรางแคลลัส สวนบนอาหารที่เติม 
BA หรือ NAA เพียงอยางเดียว มีการสรางแคลลัส 80-100 เปอรเซ็นต สวนบนอาหารที่เติม NAA 
รวมกับ BA สามารถชักนําใหเกิดแคลลัสได 100 เปอรเซ็นต และมีปริมาณแคลลัสมากกวาช้ินสวน
ท่ีเล้ียงบนอาหารท่ีเติม NAA หรือ BA เพียงอยางเดยีว โดยอาหารท่ีเติม NAA 2.5 ไมโครโมลาร 
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รวมกับ BA 2.5 ไมโครโมลาร ชักนําใหเกิดแคลลัสสูงสุด แคลลัสมีสีน้ําตาลออนถึงสีขาว เกาะตัว
กันคอนขางแนน เม่ือแคลลัสมีอายุมากข้ึนจะมีสีน้ําตาลเขมข้ึนและเกาะกนัแนนมากข้ึน 

 
Rey et  al. (2000) เพาะเล้ียงใบยอยของ Arachis pintoi บนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ีเติม 

NAA, 2,4-D หรือ picloram ความเขมขน 5-30 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ BA, KIN หรือ 2iP      
ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาช้ินสวนสามารถเกิดแคลลัสไดดใีนทุกส่ิงทดลอง และ
แคลลัสท่ีเกิดข้ึนสามารถพัฒนาไปเปนยอด และ somatic embryo ได โดยอาหารท่ีเติม picloram 20 
มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ BA 1 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนําใหช้ินสวนเกิดเปน somatic embryo 
ไดสูงสุด 20 เปอรเซ็นต และอาหารท่ีเติม NAA 10 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ BA 1 มิลลิกรัมตอลิตร 
สามารถชักนําใหช้ินสวนเกดิเปนยอดไดสูงสุด 50 เปอรเซ็นต 

 
Vengadesan et  al. (2000) เพาะเล้ียงช้ินสวนไฮโปคอทิล ใบเล้ียง และใบออนจากตนใน

สภาพปลอดเช้ือ Acacia sinuata (Lour.) Merr. เพื่อศึกษาผลของออกซินชนิดตางๆ ตอการเกิด
แคลลัส บนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ีเติม 2,4-D ความเขมขน 2.26-13.56 ไมโครโมลาร NAA   
ความเขมขน 2.69-16.14 ไมโครโมลาร และ IAA ความเขมขน 2.85-17.10 ไมโครโมลาร และผล
ของ 2,4-D ความเขมขน 2.26-9.04 ไมโครโมลาร รวมกับ BA ความเขมขน 2.22 และ 4.44 ไมโคร
โมลาร หรือ KIN ความเขมขน 2.32 และ 4.65 ไมโครโมลาร พบวาช้ินสวนไฮโปคอทิลท่ีเพาะเล้ียง
บนอาหารท่ีเติม 2,4-D ความเขมขน 6.78 ไมโครโมลาร รวมกับ BA ความเขมขน 2.22 ไมโคร     
โมลาร เกิดแคลลัสไดสูงสุด 90 เปอรเซ็นต และเม่ือนําแคลลัสไปเพาะเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร 
½MS ท่ีเติมน้ํามะพราว 10 เปอรเซ็นต ผงถานกัมมันต 0.5 เปอรเซ็นต BA ความเขมขน 4.44-22.19 
ไมโครโมลาร รวมกับ IAA ความเขมขน 0.0-5.17 ไมโครโมลาร พบวาบนอาหารท่ีเติม BA      
ความเขมขน 13.31 ไมโครโมลาร รวมกับ IAA ความเขมขน 3.42 ไมโครโมลาร แคลลัสมี
เปอรเซ็นตการเกิดยอดสูงท่ีสุด 85 เปอรเซ็นต มีจํานวนยอดสูงสุด 12.2 ยอด และมีความยาวยอดสูง
ท่ีสุด 2.3 เซนติเมตร  

 
Vengadesan et al. (2003b) ทดลองชักนําใหช้ินสวนใบเล้ียงของ A. sinuata (Lour.) Merr. 

จากตนในสภาพปลอดเช้ือใหเกิดแคลลัสบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ีเติม NAA ความเขมขน 2.7-
13.4 ไมโครโมลาร รวมกับ BA ความเขมขน 2.2 และ 4.4 ไมโครโมลาร หรือ KIN ความเขมขน 2.3 
และ 4.7 ไมโครโมลาร พบวาช้ินสวนใบเล้ียงเกิดแคลลัสไดสูงสุด 80 เปอรเซ็นต เม่ือเพาะเล้ียงบน
อาหารที่เติม NAA ความเขมขน 10.6 ไมโครโมลาร รวมกับ BA ความเขมขน 2.2 ไมโครโมลาร 
แลวนําแคลลัสท่ีไดจากการเล้ียงบนอาหารท่ีเติม NAA ความเขมขน 8.1 ไมโครโมลาร รวมกับ BA 
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ความเขมขน 2.2 ไมโครโมลาร ไปเพาะเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีเติมน้ํามะพราว 10 
เปอรเซ็นต ผงถานกัมมันต 0.5 เปอรเซ็นต BA ความเขมขน 4.44-22.2 ไมโครโมลาร หรือ zeatin 
ความเขมขน 1.0-5.0 ไมโครโมลาร เพียงชนิดเดยีว หรือ BA รวมกับ zeatin พบวาแคลลัสมี
เปอรเซ็นตการเกิดยอดสูงท่ีสุด 75 เปอรเซ็นต มีจํานวนยอดสูงสุด 25.3 ยอด บนอาหารท่ีเติม BA 
ความเขมขน 13.3  ไมโครโมลาร รวมกับ zeatin ความเขมขน 2.5 ไมโครโมลาร สวนยอดท่ีมี   
ความยาวมากท่ีสุดพบบนอาหารท่ีเติม zeatin ความเขมขน 2.5 ไมโครโมลาร เพียงชนดิเดียว 

 
Mroginski et al. (2004) เพาะเล้ียงใบยอย และกานใบยอยของ Arachis correntina บน

อาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ีเติม BA, KIN ความเขมขน 0.05-25 ไมโครโมลาร หรือ TDZ ความเขมขน 
0.05-65 ไมโครโมลาร เพียงอยางเดยีว หรือรวมกับ NAA, 2,4-D หรือ picloram ความเขมขน 0.1-
100 ไมโครโมลาร เพื่อชักนําใหเกิดแคลลัส เปนเวลา 1 เดอืน แลวยายแคลลัสไปเพาะเล้ียงบน
อาหารที่เติม TDZ ความเขมขน 5 ไมโครโมลาร พบวาใบยอย และกานใบยอยเกดิแคลลัสได 100 
เปอรเซ็นต และ 96 เปอรเซ็นต ตามลําดับ บนอาหารชักนําแคลลัสท่ีเติม TDZ ความเขมขน 15      
ไมโครโมลาร และมีการพัฒนาของตาพิเศษ 13 ตาตอช้ินสวนใบยอย สวนแคลลัสท่ีเกดิจากกาน   
ใบยอยนั้นพบวา มีการพัฒนาเปนตา 13 ตาตอช้ินสวน และพัฒนาไปเปนยอด 1 ยอด 

 
Devi and Narmathabai (2011) ทดลองช้ินสวนใบเล้ียงของ Desmodium motorium ใหเกิด 

embryogenic callus โดยเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม 2,4-D, IAA, NAA หรือ BA เพียงชนิด
เดียวหรือใชรวมกัน พบวา อาหารที่เติม IAA ความเขมขน 2.9 ไมโครโมลาร รวมกับ BA ความ-
เขมขน 4.4 และ 8.8 ไมโครโมลาร และ NAA ความเขมขน 2.7 ไมโครโมลาร รวมกับ BA ความ-
เขมขน 8.8 ไมโครโมลาร สามารถกระตุนใหช้ินสวนใบเล้ียงเกิด embryogenic callus ได สวนการ
ใช BA รวมกบัออกซินความเขมขนอ่ืนๆ สามารถกระตุนใหเกิดแคลลัส (ไมใช embryogenic 
callus) บริเวณผิวของช้ินสวนใบเล้ียง และการไดรับออกซินเพียงอยางเดียว ช้ินสวนใบเล้ียงไมมี
แคลลัสเกิดข้ึน และช้ินสวนตายในท่ีสุด 

 

 



 

15 

อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  พืชทดลอง ไดแก กันภัยมหิดล (Afgekia mahidoliae Burtt et Chermsir.) ท่ีปลูกในเรือน
เพาะชําของภาควิชาพฤกษศาสตร คณะวิทยาศาสตร มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร และกลุมวิจัย
พฤกษศาสตร และพิพิธภณัฑพืช กองคุมครองพันธุพืช กรมวิชาการเกษตร 

 
2.  เคร่ืองมือ และอุปกรณสําหรับเตรียมอาหารเพาะเล้ียง ไดแก เคร่ืองช่ังไฟฟาอยาง

ละเอียด เคร่ืองวัดความเปนกรดดาง เตาไมโครเวฟ หมอนึ่งความดนัไอนํ้า เคร่ืองแกวชนิดตางๆ 
ไดแก บีกเกอร กระบอกตวง ปเปต ขวดรูปชมพู ขวดปรับปริมาตร และขวดบรรจุอาหาร 

 
3.  สารเคมีท่ีเปนองคประกอบของอาหารพ้ืนฐานสูตร Murashige and Skoog (MS) 

(Murashige and Skoog, 1962) 
 
4.  สารควบคุมการเจริญเติบโตกลุมไซโตไคนิน ไดแก N6-benzyladenine (BA) และ 

thidiazuron (TDZ) กลุมออกซิน ไดแก α - naphthalene acetic acid (NAA), indole-3-acetic acid 
(IAA) และ 2,4-dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) 

 
5.  สารเคมีท่ีใชฟอกฆาเช้ือ และทําความสะอาด ไดแก เอธิลแอลกอฮอล 70 และ 95 

เปอรเซ็นต คลอรอกซ® (โซเดียมไฮโปคลอไรด 6 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร) สารลดแรงตึงผิว (tween 
20) และ Teepol®สําหรับลางช้ินสวนพืช 

 
6.  เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในการยายช้ินสวนพืช ไดแก ตูปลอดเช้ือ มีดผาตัด ปากคีบ 

ตะเกยีงแอลกอฮอล และจานแกว 
 
7.  หองเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ มีอุณหภูมิประมาณ 25±2 องศาเซลเซียส พรอมช้ันวางที่มี

หลอดไฟเรืองแสงสีขาว ความเขมของแสงประมาณ 40 ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวินาที 
 
8.  อุปกรณบันทึกภาพ 
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วิธีการ 
 
การเตรียมชิ้นสวนพืชทดลอง 
 

นําสวนขอท่ี 2-5 และปลองของตนกันภัยมหิดลท่ีเจริญเติบโตในเรือนเพาะชํา มาลางใน
สารละลาย Teepol® 5 นาที และลางออกดวยน้ําสะอาด 2 คร้ัง แชในเอธิลแอลกอฮอล 70 เปอรเซ็นต 
เปนเวลา 1 นาที ฟอกฆาเช้ือดวยสารละลายคลอรอกซ® ความเขมขน 10 เปอรเซ็นต นาน 15 นาที 
โดยผสมสารลดแรงตึงผิว 2–3 หยดตอสารละลาย 100 มิลลิลิตร และลางดวยน้ํากล่ันท่ีนึ่งฆาเช้ือ 3 
คร้ัง ตัดแตงช้ินสวน และนําไปเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS เพื่อตรวจสอบการปนเปอน 2 
สัปดาห นําช้ินสวนขอ และปลองท่ีปลอดเช้ือไปใชในการทดลองตอไป 
 
การทดลองท่ี 1  ผลของไซโตไคนินตอการชักนําใหชิน้สวนขอเกิดยอดจํานวนมาก 
 

นําช้ินสวนขอท่ีปลอดเช้ือมาเพาะเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีเตมิ TDZ หรือ BA 
ความเขมขน 0, 0.5, 1.0, 2.0 และ 4.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเล้ียงบน
อาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตเปนเวลา 4 สัปดาห วางแผน          
การทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ทําการทดลอง 5 ซํ้า ให 1 ซํ้า คือ 1 
ช้ินสวนตอขวดทดลอง บันทึกจํานวนยอด และความยาวยอดเฉพาะท่ีมีความยาวมากกวา 5 
มิลลิเมตร สังเกตการเกดิแคลลัส และบันทึกภาพ 
 
การทดลองท่ี 2  ผลของ GA3 ตอการชักนําใหยอดยืดยาว 
 

การทดลองท่ี 2.1  นําช้ินสวนขอท่ีปลอดเช้ือมาเพาะเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีเติม 
TDZ ความเขมขน 2.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร 
½MS ท่ีเติม GA3 ความเขมขน 0.0, 5.0, 10.0 และ 15.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห วาง
แผนการทดลองแบบ CRD ทําการทดลอง 4 ซํ้า ให 1 ซํ้า คือ 1 ช้ินสวนตอขวดทดลอง บันทึก
จํานวนยอด และความยาวยอดเฉพาะท่ีมีความยาวมากกวา 5 มิลลิเมตร สังเกตการเกดิแคลลัส และ
บันทึกภาพ 

 
การทดลองท่ี 2.2  นําช้ินสวนขอท่ีปลอดเช้ือมาเพาะเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ีเติม 

TDZ ความเขมขน 2.0 ไมโครโมลาร รวมกับ GA3 ความเขมขน 0.0, 5.0 และ 10.0 ไมโครโมลาร 
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เปนเวลา 4 สัปดาห วางแผนการทดลองแบบ CRD ทําการทดลอง 3 ซํ้า ให 1 ซํ้า คือ 1 ช้ินสวนตอ
ขวดทดลอง บันทึกจํานวนยอด และความยาวยอดเฉพาะท่ีมีความยาวมากกวา 5 มิลลิเมตร สังเกต
การเกิดแคลลัส และบันทึกภาพ 
 
การทดลองท่ี 3  ผลของ NAA และ IAA ตอการชักนําใหยอดเกิดราก 
 

การทดลองท่ี 3.1  นํายอดท่ีไดจากการทดลองท่ี 2.1 มาเพาะเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร 
½MS ท่ีเติม NAA หรือ IAA ความเขมขน 0.0, 5.0, 10.0 และ 15.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 
สัปดาห ทําการทดลอง 8 ซํ้า ให 1 ซํ้า คือ 1 ช้ินสวนตอขวดทดลอง วางแผนการทดลองแบบ CRD 
บันทึกจํานวนรากตอยอด ความยาวราก สังเกตการเกิดแคลลัส และบันทึกภาพ 

 
การทดลองท่ี 3.2  นํายอดท่ีไดจากการทดลองท่ี 2.1 มาจุมโคนยอดในสารละลาย NAA 

หรือ IAA ความเขมขน 0.0, 2.5 และ 5.0 มิลลิโมลาร นาน 5 นาที จากนั้นเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร 
½MS ท่ีไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตเปนเวลา 4 สัปดาห ทําการทดลอง 8 ซํ้า ให 1 ซํ้า คือ 1 
ช้ินสวนตอขวดทดลอง วางแผนการทดลองแบบ CRD บันทึกจํานวนรากตอยอด ความยาวราก 
สังเกตการเกดิแคลลัส และบันทึกภาพ 

 
การทดลองท่ี 4  การชักนําใหชิ้นสวนปลองเกิดแคลลัส และการเปล่ียนแปลงของแคลลัส 
 

นําช้ินสวนปลองของกันภยัมหิดลท่ีปลอดเช้ือ มาเพาะเล้ียงบนอาหารกึง่แข็งสูตร MS ท่ีเติม 
2,4-D, NAA หรือ IAA ความเขมขน 0.0, 5.0, 10.0 และ 15.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห 
เพาะเล้ียงในสภาพมืด ทําการทดลอง 10 ซํ้า ให 1 ซํ้า คือ 1 ช้ินสวนตอขวดทดลอง วางแผนการ
ทดลองแบบ CRD บันทึกจํานวนช้ินสวนท่ีเกิดแคลลัส ปริมาณแคลลัส ลักษณะของแคลลัส การเกิด
ราก และบันทึกภาพ 
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สภาพแวดลอมในการเพาะเลี้ยง 
 

หองเพาะเล้ียงมีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ใหแสงเปนเวลา 16 ช่ัวโมงตอวัน ความเขม
แสงประมาณ 40 ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวินาที  

 
การวิเคราะหผลของการทดลอง 

 
วิเคราะหความแปรปรวนของส่ิงทดลอง เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียดวยวธีิ 

Least significant different (LSD) ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% 
 

สถานท่ีทําการทดลอง 
 
หองปฏิบัติการเพาะเล้ียงเนือ้เยื่อ ภาควิชาพฤกษศาสตร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัย 

เกษตรศาสตร กรุงเทพมหานคร 
 

ระยะเวลาในการทดลอง 
 

เร่ิมทําการทดลอง เดือนมกราคม 2552 
ส้ินสุดการทดลอง เดือนมีนาคม 2554 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 

ผลของไซโตไคนินตอการชกันําใหชิ้นสวนขอเกิดยอดจํานวนมาก 
 

จากการเพาะเล้ียงช้ินสวนขอกันภยัมหดิลบนอาหารอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีเติม TDZ 
หรือ BA ความเขมขน 0.0-4.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเล้ียงบนอาหาร  
กึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตเปนเวลา 4 สัปดาห พบวา อาหารท่ีไมเติม
สารควบคุมการเจริญเติบโต อาหารที่เติม TDZ ความเขมขน 2.0 และ 4.0 ไมโครโมลาร และ BA 
ทุกความเขมขน สามารถกระตุนใหช้ินสวนเกิดยอดได 100 เปอรเซ็นต สวนอาหารที่เติม TDZ      
ความเขมขน 0.5 และ 1.0 ไมโครโมลาร สามารถกระตุนใหช้ินสวนเกิดยอดได 80 เปอรเซ็นต 
(ตารางท่ี 1)  

 
ในสวนของจํานวนยอดใหมท่ีเกิดขึ้น พบวาอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีไมเติมสารควบคุม

การเจริญเติบโต สามารถกระตุนใหเกิดยอดรวมได 2.8±1.6 ยอด โดยอาหารท่ีเติม TDZ สามารถ
กระตุนใหช้ินสวนเกดิยอดไดดีกวา BA เล็กนอย ซ่ึง TDZ ความเขมขน 4.0 ไมโครโมลาร สามารถ
กระตุนใหช้ินสวนเกดิยอดรวมไดมากท่ีสุด 3.8±2.8 ยอด ซ่ึงไมแตกตางกันทางสถิติจาก TDZ หรือ 
BA ความเขมขนอ่ืน ยกเวนท่ี BA ความเขมขน 0.5 และ 4.0 ไมโครโมลาร ซ่ึงเกิดยอดรวมเพยีง 
1.8±0.8 และ 1.6±0.9 ยอดตามลําดับ โดยยอดท่ีเกิดข้ึนสวนใหญเปนยอดท่ีมีความยาวนอยกวา 5 
มิลลิเมตร (ตารางท่ี 1 และภาพท่ี 2) 

 
สวนความยาวของยอดท่ีไดรับ TDZ หรือ BA พบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดย

ยอดมีความยาวระหวาง 8.0-11.8 มิลลิเมตร ซ่ึงมากกวายอดท่ีเกิดบนอาหารท่ีไมเติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโตท่ีมีความยาว 7.2±1.9 มิลลิเมตร (ตารางท่ี 1) และช้ินสวนท่ีทดลองมีแคลลัสเกิดข้ึน
บริเวณฐาน โดยเม่ือความเขมขนของ TDZ หรือ BA เพิ่มข้ึน แคลลัสจะมีปริมาณเพิ่มข้ึนดวย (ภาพท่ี 
2) 
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ตารางท่ี 1  จํานวนช้ินสวนท่ีเกิดยอด จํานวนยอดและความยาวยอดของกันภยัมหดิล เม่ือเพาะเล้ียง 
ขอบนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีเติม TDZ หรือ BA ความเขมขน 0.0-4.0 ไมโครโมลาร  
เปนเวลา 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีไมเติมสาร 
ควบคุมการเจริญเติบโต เปนเวลา 4 สัปดาห 

 
จํานวนยอด 

ความเขมขน  
(ไมโครโมลาร) 

จํานวนช้ินสวน
ที่เกิดยอด 

(เปอรเซ็นต) 1/

 

 

ความยาว    
นอยกวา 5 
มิลลิเมตร  

± SD 

ความยาว
มากกวา 5 
มิลลิเมตร  

± SD 

จํานวนยอด
รวม ± SD 

ความยาวยอด 
(มิลลิเมตร) 

± SD 2/ 

ปริมาณ

แคลลัส 3/ 

- 0.0 100 1.8±1.5 1.0±0.7 2.8±1.6 7.2±1.9 + 
0.5 80 2.8±3.3 0.8±0.4 3.6±2.9 8.0±2.7 ++ 
1.0 80 2.2±3.3 0.8±0.8 3.0±3.1 11.8±5.1 ++ 
2.0 100 2.2±1.8 1.2±0.4 3.4±2.2 10.0±6.7 ++ 

TDZ 

4.0 100 2.4±2.1 1.4±0.9 3.8±2.8 10.7±7.5 +++ 
0.5 100 0.8±0.8 1.0±0.0 1.8±0.8 8.8±4.8 + 
1.0 100 1.0±1.0 1.0±0.0 2.0±1.0 9.4±3.1 + 
2.0 100 1.8±0.8 1.2±0.4 3.0±0.7 8.3±2.9 ++ 

BA 

4.0 100 0.6±0.9 1.0±0.0 1.6±0.9 10.4±4.2 ++ 
F-test   ns ns * ns  

LSD0.05     1.9   
CV (%)   113.5 51.5 72.5 52.1  
 
1/ จํานวนช้ินสวนท่ีทําการทดลอง 5 ช้ิน 
2/ คํานวณจากยอดท่ีมีความยาวมากกวา 5 มิลลิเมตร 
3/ ปริมาณแคลลัส ใชเคร่ืองหมายแทน ดังนี ้

-      ไมเกดิแคลลัส 
+      เกิดแคลลัสปริมาณนอย 
++    เกิดแคลลัสปริมาณปานกลาง 
+++  เกิดแคลลัสปริมาณมาก 

* = แตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
ns = ไมแตกตางทางสถิติ 
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4.0 μM BA 2.0 μM BA 

2.0 μM TDZ 4.0 μM TDZ

 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2  ลักษณะยอดใหมท่ีเกิดข้ึน เม่ือเพาะเล้ียงขอบนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีเติม TDZ หรือ 

  BA ความเขมขน 0.0-4.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเล้ียงบน 
  อาหารกึ่งแข็งสูตร½MS ท่ีไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต เปนเวลา 4 สัปดาห 

1.0 μM BA 0.5 μM BA 

0.5 μM TDZ 1.0 μM TDZ  

Control 
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ผลของ GA3 ตอการชักนําใหยอดยืดยาว 
 
เนื่องจากยอดท่ีไดจากการกระตุนดวย TDZ หรือ BA มีลักษณะกระจกุตัวรวมกันเปนกลุม 

จึงศึกษาผลของ GA3 ตอการยืดยาวของยอด 2 วิธี โดยวิธีท่ี 1 ให TDZ แลวตามดวย GA3 และวิธีท่ี 2 
ให GA3 พรอมกับ TDZ ไดผลดังนี้ 

 
วิธีการท่ี 1 จากการเพาะเล้ียงขอกันภยัมหดิลบนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีเติม TDZ ความ

เขมขน 2.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ี
เติม GA3 ความเขมขน 0.0-15.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห พบวายอดท่ีมีความยาวนอยกวา 
5 มิลลิเมตรมีจํานวนใกลเคียงกัน โดยมีจํานวนระหวาง 2.0-2.8 ยอด สวนยอดที่มีความยาวมากกวา 
5 มิลลิเมตรมีจํานวนเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เม่ือความเขมขนของ GA3 ท่ีช้ินสวนไดรับ
เพิ่มข้ึน โดยช้ินสวนท่ีไมไดรับ GA3 มียอดที่มีความยาวมากกวา 5 มิลลิเมตร 1.3±1.0 ยอด และ
เพิ่มข้ึนสูงสุดเปน 6.0±1.4 ยอด เม่ือไดรับ GA3 ความเขมขน 15.0 ไมโครโมลาร (ตารางท่ี 2 และ
ภาพท่ี 3)  

 
ในสวนความยาวยอด พบวายอดใหมมีความยาวแตกตางกันทางสถิติ โดยช้ินสวนท่ีไมได

รับ GA3 ยอดใหมมีความยาว 7.8±2.3 มิลลิเมตร และเพิ่มข้ึนสูงสุดเปน 14.0±5.4 มิลลิเมตร เม่ือ
ไดรับ GA3 ความเขมขน 10.0 ไมโครโมลาร หรือ 1.8 เทาของยอดท่ีไมไดรับ GA3 (ตารางท่ี 2 และ
ภาพท่ี 3) และความยาวยอดลดลงเม่ือไดรับ GA3 ความเขมขนสูงถึง 15.0 ไมโครโมลาร นอกจากน้ี
ยังพบวายอดทีไ่ดจากการเพาะเล้ียงบนอาหารท่ีเติม GA3 ความเขมขน 15.0 ไมโครโมลาร มีลักษณะ
ผอมบาง และใบมีขนาดเล็กกวาปกติ (ภาพท่ี 3) นอกจากนี้พบการเกดิแคลลัสบริเวณฐานของ
ช้ินสวน โดยช้ินสวนท่ีไดรับ GA3 มีแคลลัสเกิดข้ึนมากกวาช้ินสวนท่ีไมไดรับ GA3  

 
วิธีการท่ี 2 จากการเพาะเล้ียงขอกันภยัมหดิลบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ีเติม TDZ ความ

เขมขน 2.0 ไมโครโมลาร รวมกับ GA3 ความเขมขน 0.0, 5.0 และ 10.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 
สัปดาห พบวา ทุกความเขมขนของ GA3 ท่ีใชรวมกับ TDZ ไมมีผลทําใหจํานวนยอดของกันภยั
มหิดลแตกตางกันทางสถิติ มีจํานวนยอด 0.7±0.6 ถึง 1.0±0.0 ยอด (ตารางท่ี 3 และภาพท่ี 4) 

 
ในสวนของความยาวยอด พบวาทุกความเขมขนของ GA3 ท่ีใชรวมกบั TDZ ไมมีผลทําให

ความยาวยอดของกันภยัมหดิลแตกตางกันทางสถิติ แต GA3 ความเขมขน 5 ไมโครโมลาร มีแนว- 
โนมกระตุนใหยอดกันภัยมหิดลมีความยาวยอดสูงท่ีสุด 18.3±3.2 มิลลิเมตร หรือ 1.36 เทาของยอด
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ท่ีไมไดรับ GA3 (ตารางท่ี 3 และภาพท่ี 4) และการเติม GA3 ในอาหารเพาะเล้ียงมีผลทําใหยอดของ
กันภยัมหดิลมีลักษณะแตกตางจากยอดท่ีไมไดรับ GA3 โดยยอดท่ีไดรับ GA3 สามารถเห็นขอปลอง 
และใบที่คล่ีกางออกอยางชัดเจน สวนยอดท่ีไมไดรับ GA3 จะไมสามารถสังเกตเห็นขอปลองได 
และใบไมคล่ีกางออก (ภาพท่ี 4) 
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ตารางท่ี 2  จํานวนยอด ความยาวยอด และปริมาณแคลลัสของกันภัยมหิดล เม่ือเพาะเล้ียงขอบน 
 อาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีเติม TDZ ความเขมขน 2.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห 
 แลวยายไปเพาะเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีเติม GA3 ความเขมขน 0.0-15.0  
 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห 

 
จํานวนยอด  

กอนไดรับ GA3 
จํานวนยอด  

หลังไดรับ GA3 ความเขมขน
ของ GA3 
(ไมโคร       
โมลาร) 

ความยาว
นอยกวา 

5 มิลลิเมตร 
± SD 

ความยาว
มากกวา 5 
มิลลิเมตร  

± SD 

ความยาว
นอยกวา 

5 มิลลิเมตร 
± SD 

ความยาว
มากกวา 5 
มิลลิเมตร  

± SD 

จํานวน
ยอดรวม 

± SD 

ความยาว
ยอด 

(มิลลิเมตร) 
± SD 1/ 

ปริมาณ
แคลลัส2/ 

0.0 3.0±0.8 1.0±0.8 2.8±1.7 1.3±1.0 4.8±3.3 7.8±2.3 + 

5.0 2.3±0.5 1.0±0.8 2.3±1.0 1.8±1.5 4.0±2.2 7.9±2.2 ++ 

10.0 3.5±1.3 1.0±0.8 2.0±2.3 5.3±3.5 7.3±4.3 14.0±5.4 ++ 

15.0 3.0±0.8 1.3±0.5 2.8±1.0 6.0±1.4 8.8±2.2 10.8±4.3 ++ 

F-test ns ns ns * ns *  

LSD0.05    3.7  3.1  

CV (%) 31.6 64.0 65.2 58.6 50.7 39.4  

 
1/ คํานวณจากยอดท่ีมีความยาวมากกวา 5 มิลลิเมตร 
2/ ปริมาณแคลลัส ใชเคร่ืองหมายแทน ดังนี ้

-      ไมเกดิแคลลัส 
+      เกิดแคลลัสปริมาณนอย 
++    เกิดแคลลัสปริมาณปานกลาง 
+++  เกิดแคลลัสปริมาณมาก 

* = แตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
ns = ไมแตกตางทางสถิติ
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ตารางท่ี 3  จํานวนยอด และความยาวยอดของกันภยัมหดิล เม่ือเพาะเล้ียงขอบนอาหารกึ่งแข็งสูตร 
 MS ท่ีเติม TDZ ความเขมขน 2.0 ไมโครโมลาร รวมกับ GA3 ความเขมขน 0.0-10.0  
 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห 

 
ความเขมขนของ GA3 

(ไมโครโมลาร) 
จํานวนยอด ± SD 

ความยาวยอด (มิลลิเมตร) 
± SD 1/ 

ปริมาณแคลลัส 2/ 

0 0.7 ± 0.6 13.5 ± 2.1 + 

5 1.0 ± 0.0 18.3 ± 3.2 + 

10 0.7 ± 0.6 15.0 ± 1.4 + 

F-test ns ns  

CV (%) 60.6 16.3  

 
1/ คํานวณจากยอดท่ีมีความยาวมากกวา 5 มิลลิเมตร 
2/ ปริมาณแคลลัส ใชเคร่ืองหมายแทน ดังนี ้

-      ไมเกดิแคลลัส 
+      เกิดแคลลัสปริมาณนอย 
++    เกิดแคลลัสปริมาณปานกลาง 
+++  เกิดแคลลัสปริมาณมาก 

ns = ไมแตกตางทางสถิติ 
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ภาพท่ี 3  ลักษณะยอดใหมท่ีเกิดข้ึน เม่ือเพาะเล้ียงขอบนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีเติม TDZ  

  ความเขมขน 2.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเล้ียงบนอาหารท่ีเติม 
  GA3 ความเขมขน 0.0-15.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห 

 

 
ภาพท่ี 4  ลักษณะยอดใหมท่ีเกิดข้ึน เม่ือเพาะเล้ียงขอบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ีเติม TDZ  

  ความเขมขน 2.0 ไมโครโมลาร รวมกับ GA3 ความเขมขน 0.0-10.0 ไมโครโมลาร  
  เปนเวลา 4 สัปดาห 

5.00.0  

10.0 15.0 

 
 
 
 
 
 

0.0 10.0 5.0 



 

27 

 ผลของ NAA และ IAA ตอการชักนําใหยอดเกิดราก 
 
การทดลองท่ี 3.1  จากการเพาะเล้ียงยอดบนอาหารก่ึงแข็งสูตร ½MS ท่ีเติม NAA และ IAA 

ความเขมขน 0.0-15.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห พบวา NAA ความเขมขน 15.0 ไมโคร   
โมลาร สามารถกระตุนใหเกดิรากได 12.5 เปอรเซ็นต และมีแคลลัสเกิดข้ึนปกคลุมท่ีบริเวณรอยตัด
ท่ีฐาน และผิวดานนอกของราก สวนในส่ิงทดลองอ่ืนไมสามารถกระตุนใหช้ินสวนเกิดรากได ซ่ึง
ช้ินสวนท่ีไมเกิดราก มีแคลลัสเกิดข้ึนท่ีรอยตัดบริเวณฐานของช้ินสวน (ตารางท่ี 4 และภาพท่ี 5) 

 
โดยอาหารท่ีเติม NAA ความเขมขน 15.0 ไมโครโมลาร สามารถกระตุนใหเกิดรากได 6 

ราก และมีความยาว 12.3±3.3 มิลลิเมตร (ตารางท่ี 4 และภาพท่ี 5)  
 
การทดลองท่ี 3.2  สวนการชกันําใหเกดิรากโดยการจุมโคนยอดในสารละลาย NAA หรือ 

IAA ความเขมขน 0.0-5.0 มิลลิโมลาร นาน 5 นาที แลวเพาะเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีไม
เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตเปนเวลา 4 สัปดาห พบวา ไมสามารถชักนําใหช้ินสวนเกิดรากได 
และพบการเกดิแคลลัสท่ีฐานของช้ินสวน โดยช้ินสวนท่ีไมไดรับออกซินมีแคลลัสเกิดข้ึนนอยกวา
ช้ินสวนท่ีไดรับออกซิน และปริมาณแคลลัสเพิ่มมากข้ึนเม่ือความเขมขนของออกซินเพิ่มข้ึนดวย 
(ภาพท่ี 6) 
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ตารางท่ี 4  จํานวนยอดท่ีเกิดราก จํานวนราก ความยาวราก และปริมาณแคลลัสของกันภัยมหิดล  
 เม่ือเพาะเล้ียงยอดบนอาหารก่ึงแข็งสูตร ½MS ท่ีเติม NAA หรือ IAA ความเขมขน 0.0- 
 15.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห 

 

ชนิดของออกซิน 
ความเขมขน 

(ไมโครโมลาร) 
จํานวนยอดที่เกิดราก 

(เปอรเซ็นต) 1/ 
จํานวนราก 

ความยาวราก 
(มิลลิเมตร)± SD 2/ 

ปริมาณ

แคลลัส 3/ 
- 0.0 0 0 0 + 

NAA 5.0 0 0 0 ++ 
 10.0 0 0 0 ++ 
 15.0 12.5 6 12.3±3.3 +++ 

IAA 5.0 0 0 0 ++ 
 10.0 0 0 0 ++ 
 15.0 0 0 0 ++ 

 
1/ จํานวนช้ินสวนท่ีทําการทดลอง 8 ช้ิน 
2/ คํานวณจากรากท่ีมีความยาวมากกวา 5 มิลลิเมตร 
3/ ปริมาณแคลลัส ใชเคร่ืองหมายแทน ดังนี ้

-      ไมเกดิแคลลัส 
+      เกิดแคลลัสปริมาณนอย 
++    เกิดแคลลัสปริมาณปานกลาง 
+++  เกิดแคลลัสปริมาณมาก 
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ภาพท่ี 5  ลักษณะยอดที่ชักนาํใหเกิดรากบนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีเติม NAA หรือ IAA ความ- 
  เขมขน 0.0-15.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห 

control 

15.0 μM NAA 10.0 μM NAA 5.0 μM NAA 

5.0 μM IAA 10.0 μM IAA 15.0 μM IAA 
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ภาพท่ี 6  ลักษณะยอดที่ชักนาํใหเกิดราก โดยจุมโคนยอดในสารละลาย NAA หรือ IAA  

  ความเขมขน 0.0-5.0 มิลลิโมลาร นาน 5 นาที จากนั้นเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS  
  ท่ีไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต เปนเวลา 4 สัปดาห

control 

2.5 mM NAA 5.0 mM NAA 

2.5 mM IAA 5.0 mM IAA 
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การชักนําใหชิน้สวนปลองเกิดแคลลัส และการเปล่ียนแปลงของแคลลัส 
 
จากการเพาะเล้ียงช้ินสวนปลองบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ีเติม 2,4-D, NAA หรือ IAA 

ความเขมขน 0.0-15.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห พบวา อาหารที่เติม 2,4-D ความเขมขน 5 
ไมโครโมลาร และ NAA ความเขมขน 5.0 และ 15.0 ไมโครโมลาร มีผลทําใหช้ินสวนปลองเกิด
แคลลัสมากท่ีสุด 0.964±0.825, 1.223±0.744 และ 1.004±0.839 กรัม ตามลําดับ โดยแคลลัสเร่ิมเกิด
จากบริเวณรอยตัดท้ัง 2 ดาน และปกคลุมท้ังช้ินสวน (ตารางท่ี 5 และภาพท่ี 7) 

 
ช้ินสวนท่ีทดลองสามารถเกิดแคลลัสไดบนอาหารทุกสูตร แตแคลลัสจะมีลักษณะแตกตาง

กัน เม่ือไดรับออกซินตางชนิดกัน โดยช้ินสวนท่ีไดรับ 2,4-D แคลลัสท่ีเกิดข้ึนมีสีน้ําตาล เกาะกนั
แนน และมีลักษณะท่ีฉํ่าน้ํา สวนช้ินสวนท่ีไดรับ NAA แคลลัสมีสีน้ําตาลอมเหลือง เกาะกนัแนน 
และมีรากเกิดข้ึนในทุกระดบัความเขมขน ช้ินสวนท่ีไดรับ IAA แคลลัสท่ีเกิดข้ึนมีสีเขียวอมเหลือง 
เกาะกันแนน และมีรากเกิดข้ึน เฉพาะ IAA ความเขมขน 5.0 และ 10.0 ไมโครโมลาร และช้ินสวนท่ี
ไมไดรับออกซิน เกิดแคลลัสสีน้ําตาลท่ีเกาะกันแนน (ภาพท่ี 7) 

 
จากนั้นไดมีการทดลองเพ่ิมเติม โดยนําแคลลัสท่ีไดไปเพาะเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS 

ท่ีเติมออกซินชนิดเดิมท่ีลดความเขมขนลงเปน 1.0 และ 2.5 ไมโครโมลาร หรือ อาหารที่เติม TDZ 
หรือ BA ความเขมขน 2.0 ไมโครโมลาร พบวาแคลลัสมีปริมาณเพิ่มมากข้ึน และเปล่ียนเปนสี
น้ําตาลเขมข้ึน แตไมสามารถพัฒนาเปนเอ็มบริโอหรืออวัยวะอ่ืนได  
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ตารางท่ี 5  น้ําหนักสด และลักษณะของแคลลัสกันภัยมหิดล เม่ือเพาะเล้ียงปลองบนอาหารกึ่งแข็ง 
 สูตร MS ท่ีเติม 2,4-D, NAA หรือ IAA ความเขมขน 0.0-15.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4  
 สัปดาห 

 
ชนิดของ 
ออกซิน 

ความเขมขน 
(ไมโครโมลาร) 

น้ําหนกัสด (กรัม)  ลักษณะของแคลลัส1/ การเกิดราก 2/ 

- 0 0.150±0.076 BC - 
2,4-D 5 0.964±0.825 BCV - 

 10 0.503±0.489 BCV - 
 15 0.398±0.250 BCV - 

NAA 5
 10 0.465±0.463 GyCR + 
 15 1.004±0.839 GyCR ++ 

IAA 5 0.297±0.177 ByCR + 
 10 0.436±0.244 ByCR + 
 15 0.373±0.196 ByC - 

F-test  *   

 1.223±0.744 GyCR + 

LSD0.05  0.446   
CV (%)  87.6   

 

1/ B: สีน้ําตาล; By: สีน้ําตาลอมเหลือง; Gy: สีเขียวอมเหลือง; C: เกาะกันแนน; R: เกิดราก; V: เกดิ
การฉํ่าน้ํา 

2/ การเกิดราก ใชเคร่ืองหมายแทน ดังนี ้
-      ไมเกดิราก 
+      เกิดรากปริมาณนอย 
++    เกิดรากปริมาณปานกลาง 
+++  เกิดรากปริมาณมาก 

* = แตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
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ภาพท่ี 7  ลักษณะของแคลลสักันภยัมหิดล เม่ือเพาะเล้ียงช้ินสวนปลองบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ี 

  เติม 2,4-D, NAA หรือ IAA ความเขมขน 0.0-15.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

control 

μM 2,4-D 15.0 μM 2,4-D 5.0 μM 2,4-D 10.0 

10.0 μM NAA 15.0 μM NAA 5.0 μM NAA 

10.0 μM IAA 15.0 μM IAA 5.0 μM IAA 
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วิจารณ 

 
ผลของไซโตไคนินตอการชกันําใหชิ้นสวนขอเกิดยอดจํานวนมาก 
 

ช้ินสวนขอกนัภัยมหิดลท่ีไดรับ TDZ หรือ BA ความเขมขน 0.0-4.0 ไมโครโมลาร พบวา 
TDZ สามารถกระตุนใหเกิดยอดไดดีกวา BA เล็กนอย โดย TDZ 4.0 ไมโครโมลาร กระตุนใหเกิด
การเพิ่มปริมาณยอดรวมมากท่ีสุด 3.8±2.8 ยอดตอช้ินสวน ซ่ึงสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุม    
ไซโตไคนิน จะมีผลในการกระตุนการแบงเซลล และการเปล่ียนแปลงรูปรางของเซลล โดย        
การสงเสริมการสังเคราะห RNA และโปรตีน ซ่ึงมีความสําคัญตอการแบงเซลล จึงมีการกระตุนให
เกิดการสรางยอด รวมท้ังกระตุนการเติบโตของตาขาง (สัมฤทธ์ิ, 2544; Taiz and Zeiger, 2002) และ
อาหารที่เติม TDZ สามารถกระตุนใหกันภยัมหิดลเกิดยอดไดดกีวา BA อาจเปนเพราะ TDZ เปน  
ไซโตไคนินท่ีมีฤทธ์ิแรงกวา BA จึงสามารถกระตุนใหเกดิยอดไดดกีวา ซ่ึงสอดคลองกับพืชอีก
หลายชนิด เชน การทดลองของ Kaneda et al. (1997) ท่ีศึกษาการเกิดยอดจากช้ินสวนไฮโปคอทิล 
และขอใบเล้ียงของถ่ัวเหลือง (Glycine max (L.) Merr.) โดยเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร ½L2 ท่ีเติม BA 
ความเขมขน 5.06 ไมโครโมลาร (1.15 มิลลิกรัมตอลิตร) หรือ TDZ ความเขมขน 9.08 ไมโคร      
โมลาร (2 มิลลิกรัมตอลิตร) พบวา TDZ สามารถกระตุนใหเกิดยอดไดดีกวา BA โดยช้ินสวนไฮโป
คอทิลท่ีไดรับ TDZ มีเปอรเซ็นตการเกดิยอด 36.7 เปอรเซ็นต สวนท่ีไดรับ BA มีเปอรเซ็นตการเกดิ
ยอด 30.0 เปอรเซ็นต และช้ินสวนขอใบเล้ียงท่ีไดรับ TDZ และ BA มีเปอรเซ็นตการเกิดยอด 21.0 
และ 14.0 เปอรเซ็นตตามลําดับ นอกจากน้ีในการทดลองของ Khalafalla and Hattori (1999) ท่ี
เพาะเล้ียงช้ินสวนขอใบเล้ียงของ Vicia faba L. บนอาหารสูตร MS ท่ีเติม BA 1.0-4.0 มิลลิกรัมตอ
ลิตร (4.4-17.8 ไมโครโมลาร) หรือ TDZ 1.0-4.0 มิลลิกรัมตอลิตร (4.54-18.16 ไมโครโมลาร) หรือ 
BA รวมกับ TDZ พบวา TDZ สามารถกระตุนใหช้ินสวนเกิดยอดไดดีกวา BA เม่ือเปรียบเทียบท่ี
ความเขมขนเดียวกัน แตช้ินสวนเกดิยอดไดสูงสุดเม่ือเพาะเล้ียงบนอาหารที่เติม BA รวมกับ TDZ 
และในการศึกษาของ Zhao et al. (2003) ทดลองเพาะเล้ียงขอท่ีไดจากตนในสภาพปลอดเช้ือของ 
Sophora flavescens บนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ีเติม BA, TDZ, 2,4-D และ NAA เปนเวลา 30 วัน 
พบวาอาหารท่ีเติม TDZ ความเขมขน 4.54 ไมโครโมลาร มีจํานวนยอดเฉล่ียมากท่ีสุด 8.4 ยอดตอ
ช้ินสวน และทุกช้ินสวนเกดิแคลลัส ยกเวนในชุดควบคุม รวมท้ังในการทดลองเพาะเล้ียงช้ินสวน
ขอใบเล้ียงอาย ุ7, 14 และ 21 วันของ Morus alba 3 สายพันธุ บนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ีเติม BA 
หรือ TDZ ความเขมขน 2.0, 5.0, 7.0 และ 9.0 ไมโครโมลาร พบวา TDZ ทุกความเขมขน สามารถ
กระตุนให Morus alba ท้ัง 3 สายพันธุ เกดิยอดไดมากกวาการเพาะเล้ียงบนอาหารท่ีเติม BA 
(Thomas, 2003) และในการทดลองเพาะเล้ียงขอของ Cardiospermum halicacabum บนอาหาร     
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กึ่งแข็งสูตร MS ท่ีเติม TDZ, BA, 2-isopentenyladenine หรือ kinetin ท่ีความเขมขนตางๆ เปนเวลา 
8 สัปดาห พบวา TDZ สามารถกระตุนการเพิ่มปริมาณยอดไดดีท่ีสุด (Jahan and Anis, 2009) 

 
ในสวนของความยาวยอดของกันภยัมหดิล พบวาอาหารท่ีเติม TDZ ความเขมขน 1.0       

ไมโครโมลาร มีแนวโนมกระตุนใหยอดใหมมีความยาวสูงสุด 11.8±5.1 มิลลิเมตร แตยอดสวน
ใหญมีความยาวนอยกวา 5 มิลลิเมตร ซ่ึงอาจเกิดจากไซโตไคนินท่ีมีผลในการกระตุนการเกิดยอด 
แตยับยั้งการยดืยาวของยอด (Huetteman and Preece, 1993; Brassard et al., 1996) ซ่ึงผลเชนนี้พบ
ไดในพืชหลายชนิด เชน ถ่ัวเหลือง (Kaneda et al., 1997) Vicia faba L. (Khalafalla and Hattori, 
1999)  

 
จากการทดลองของสาวิน ี(2549) เม่ือเพาะเล้ียงกันภัยมหดิล โดยใชช้ินสวนขอของตนท่ี

เพาะเล้ียงไดในสภาพหลอดทดลอง และ ช้ินสวนขอของตนท่ีปลูกในเรือนเพาะชําบนอาหารกึ่งแข็ง
สูตร MS ท่ีเติม BA ความเขมขนตางๆ เพยีงอยางเดียว หรือ รวมกับ NAA ความเขมขนตางๆ พบวา
ในอาหารทุกสูตรรวมท้ังสูตรท่ีไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต ช้ินสวนเกิดแคลลัสท่ีฐานปริมาณ
มาก ดังนัน้ ในการทดลองคร้ังนี้ จึงลดความเขมขนของอาหารเพาะเล้ียงลงเหลือเพียงคร่ึงเดียว (½
MS) พบวาช้ินสวนมีการสรางแคลลัสท่ีฐานลดลง อาจเปนผลมาจากปริมาณธาตุอาหาร วิตามิน 
และองคประกอบทางอินทรียอ่ืนๆ ท่ีลดลง จึงสงผลใหพชืมีการแบงเซลลลดลงดวย จึงทําให
ช้ินสวนเกิดแคลลัสนอยลง แตเม่ือไดรับ TDZ หรือ BA ความเขมขนสูงข้ึน แคลลัสจะเพ่ิมข้ึน  

 
เม่ือพิจารณาในสวนของเปอรเซ็นตการเกิดยอด และจํานวนยอดรวมท่ีไมมีความแตกตาง

กันทางสถิติระหวาง TDZ ความเขมขน 2.0 และ 4.0 ไมโครโมลาร จึงเลือกใช TDZ ความเขมขน 
2.0 ไมโครโมลาร ในการทดลองตอไป  

 
ผลของ GA3 ตอการชักนําใหยอดยืดยาว 

 
จากยอดท่ีเกดิข้ึนในการทดลองท่ี 1 สวนใหญมีความยาวนอยกวา 5 มิลลิเมตร ซ่ึงไม

เหมาะสมสําหรับนําไปใชเพาะเล้ียงเพื่อเพิม่ปริมาณยอด หรือชักนําใหเกิดรากตอไป รวมท้ังยอดท่ี
เกิดข้ึนมีลักษณะกระจกุตัวรวมกันเปนกลุม ทําใหสังเกตไดยากวาเปนยอดท่ีเกิดข้ึนใหม หรือใบ
ประกอบของยอดใหม จึงศึกษาผลของ GA3 ในการกระตุนใหยอดใหมมีการยืดยาวข้ึน โดยการ
เพาะเล้ียง 2 วธีิ คือ วิธีท่ี 1 เพาะเล้ียงขอกนัภัยมหิดลบนอาหารท่ีเติม TDZ ความเขมขน 2.0 ไมโคร
โมลาร ซ่ึงเปนความเขมขนท่ีเหมาะสมในการทําใหเกดิยอดจํานวนมาก (จากการทดลองท่ี 1) แลว
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ยายไปเพาะเล้ียงบนอาหารท่ีเติม GA3 ความเขมขน 0.0–15.0 ไมโครโมลาร พบวา GA3 สามารถ
กระตุนใหยอดยืดยาวมากข้ึน โดยท่ีความเขมขน 10.0 ไมโครโมลาร กระตุนใหยอดมีความยาวมาก
ท่ีสุด 14.0±5.4 มิลลิเมตร หรือ 1.8 เทาของยอดท่ีไมไดรับ GA3 เนื่องจากคุณสมบัติของ GA3 มีผล
กระตุนการยืดยาวของเซลล โดยเฉพาะอยางยิ่งบริเวณลําตนท่ีต่ําจากปลายยอดลงมา (Taiz and 
Zeiger, 2002) และความยาวยอดเพิ่มข้ึนเม่ือความเขมขนของ GA3 ท่ีไดรับสูงข้ึน แตเม่ือความ
เขมขนเพิ่มข้ึนถึง 15.0 ไมโครโมลาร การยืดยาวของยอดจะลดลง สอดคลองกับการศึกษาของ 
Vengadesan et al. (2000, 2003a) ท่ีเพาะเล้ียงยอดของ Acacia sinuata ท่ีไดจากการเพาะเล้ียง
แคลลัสจากช้ินสวนไฮโปคอทิล และช้ินสวนขอบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS หรือ ½MS ท่ีเติม GA3 
ความเขมขน 0.58-4.33 ไมโครโมลาร พบวายอดมีแนวโนมในการตอบสนองตอ GA3 ในแนวทาง
เดียวกัน โดยยอดมีความยาวเพ่ิมข้ึนเม่ือไดรับ GA3 ความเขมขนสูงข้ึนถึง 1.73 และ 1.7 ไมโคร     
โมลาร ซ่ึงกระตุนใหยอดมีความยาวสูงสุด 5.8 และ 3.5 เซนติเมตร ตามลําดับ และยอดมีความยาว
ลดลง เม่ือความเขมขนของ GA3 เพิ่มข้ึน และในการทดลองกระตุนการยืดยาวของยอด 
Andrographis paniculata (Purkayastha et al., 2008) โดยเพาะเล้ียงยอดบนอาหารก่ึงแข็งสูตร MS  
ท่ีเติม GA3 ความเขมขน 0.0-5.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาเม่ือ GA3 ความเขมขน
เพิ่มข้ึนถึง 1.0 ไมโครโมลาร สามารถกระตุนใหยอดมีความยาวสูงสุด 3.9±0.13 เซนติเมตร และเม่ือ
ไดรับ GA3 ความเขมขนสูงข้ึน ยอดท่ีไดกลับมีความยาวลดลง สวนในการทดลองเพาะเล้ียงยอด 
Jatropha curcas บนอาหารกึง่แข็งสูตร MS ท่ีเติม GA3 ความเขมขน 0.0–5.0 ไมโครโมลาร เปน
เวลา 10 วัน พบวาเม่ือความเขมขนของ GA3 เพิ่มข้ึนถึง 0.5 ไมโครโมลาร สามารถกระตุนใหยอดมี
ความยาวสูงสุด 1.5 เซนติเมตร และ GA3 ความเขมขนสูงข้ึนการยืดยาวของยอดจะลดลง 
(Purkayastha et al., 2010) นอกจากความเขมขนของ GA3 ท่ีสูงเกินไปจะไมสามารถกระตุนการยืด
ยาวของยอดกนัภัยมหิดลไดแลว ยังพบวายอดที่ไดมีลักษณะผอมบาง และใบมีขนาดเล็กกวาปกติ 
เม่ือเปรียบเทียบกับหลายชนดิท่ีกลาวมาขางตน ความเขมขนของ GA3 ท่ีกระตุนการยดืยาวของยอด
กันภยัมหดิลจะสูงกวามาก 

 
ในสวนของจํานวนยอดน้ัน พบวาเม่ือไดรับ GA3 จะมียอดท่ีมีความยาวมากกวา 5 มิลลิเมตร

เพิ่มข้ึน โดยท่ี GA3 ความเขมขน 0.0 ไมโครโมลาร มียอดท่ีมีความยาวมากกวา 5 มิลลิเมตร จํานวน 
1.3±1.0 ยอด และเพิ่มข้ึนประมาณ 4 เทาเปน 5.3±3.5 และ 6.0±1.4 ยอด เม่ือความเขมขนของ GA3 
เพิ่มข้ึนเปน 10.0 และ 15.0 ไมโครโมลาร ตามลําดับ และยอดท่ีมีความยาวมากกวา 5 มิลลิเมตร      
มีจํานวนเพ่ิมข้ึนจากสัปดาหท่ี 1 ประมาณ 5 เทา เม่ือไดรับ GA3 ความเขมขน 10.0 และ 15.0 ไมโคร
โมลาร เปนผลมาจากยอดท่ีมีขนาดเล็กจํานวนหน่ึงท่ีไมสามารถตรวจนบัได มีการเจริญยืดยาวทําให
มีจํานวนเพ่ิมข้ึนจากการตรวจนับในสัปดาหท่ี 4 ซ่ึงสอดคลองกับการเพาะเล้ียงช้ินสวนขอใบเล้ียง 
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northern red oak (Quercus rubra L.) บนอาหารกึ่งแข็งสูตร WPM ท่ีเตมิ BA ความเขมขน 0-17.6 
ไมโครโมลาร รวมกับ GA3 ความเขมขน 0-2.9 ไมโครโมลาร พบวา การเติม GA3 สงผลใหจํานวน
ยอดท่ีตรวจนบัไดในสัปดาหท่ี 6 เพิ่มข้ึนจากจํานวนยอดท่ีตรวจนับไดในสัปดาหท่ี 3 (Vengadesan 
and Pijut, 2009) ถึงแมวาการเติม GA3 ความเขมขน 10.0 และ 15.0 ไมโครโมลารลงในอาหาร
เพาะเล้ียงจะสงผลใหจํานวนยอดท่ีมีความยาวมากกวา 5 มิลลิเมตรมีการเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ แตไมมีผลใหจํานวนยอดรวมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจาก 4.8±3.3 
ยอด เปน 7.3±4.3 และ 8.8±2.2 ยอด เม่ือยอดไดรับ GA3 ความเขมขน 10.0 และ 15.0 ไมโครโมลาร 
ตามลําดับ 

 
วิธีท่ี 2 เพาะเล้ียงช้ินสวนขอกันภยัมหดิลบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม TDZ 2.0 ไมโครโมลาร 

รวมกับ GA3 ความเขมขน 0.0–10.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห พบวา GA3 ไมมีผลทําให
จํานวนยอดและความยาวยอดแตกตางกันทางสถิติ โดยช้ินสวนท่ีทําการทดลองไมมีการเพิ่มปริมาณ
ยอด เนื่องจากในการทดลองนี้ใชอาหารสูตร MS ซ่ึงตางจากการทดลองท่ี 1 และวิธีการที่ 1 ท่ีใช
อาหารสูตร ½MS แมวาจะใช TDZ 2 ไมโครโมลาร เพียงอยางเดยีว ก็ไมสามารถกระตุนใหมีการ
เพิ่มจํานวนยอดได สอดคลองกับการทดลองของ Kaneda et al. (1997) ท่ีศึกษาผลของอาหาร
เพาะเล้ียงตอการเกิดยอด โดยเพาะเล้ียงช้ินสวนไฮโปคอทิลของถ่ัวเหลือง (Glycine max (L.) Merr.) 
บนอาหารสูตร 7 สูตร ดังนี้ MS, ½MS, B5, ½B5, L2, ½L2 และ MSB พบวาการใชอาหารเพาะเล้ียง
ท่ีลดความเขมขนลงคร่ึงหนึ่ง (½MS, ½B5 และ ½L2) กระตุนใหเกิดยอดไดมากกวาการใชความ
เขมขนเต็มสูตร ท้ังนี้อาจเปนผลจากความเขมขนขององคประกอบตางๆในอาหารท่ีมีมากเกินไปมี
ผลยับยั้งการเจริญเติบโตของพืชได แต GA3 ความเขมขน 5.0 ไมโครโมลาร มีผลทําใหยอดใหมของ
กันภยัมหดิลมีความยาวเพิ่มข้ึน 1.36 เทาของยอดท่ีไมไดรับ GA3 แมจะไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ โดยยอดที่ไดรับ GA3 จะมีลักษณะปลองท่ียืดยาวข้ึน และใบที่คล่ีกางออกอยางชัดเจน สวน
ยอดท่ีไมไดรับ GA3 จะไมสามารถสังเกตเห็นขอปลองได และใบไมคล่ีกางออก 

 
เม่ือเปรียบเทียบกับวิธีการท่ี 1 ท่ีเพาะเล้ียงช้ินสวนบนอาหารที่เติม TDZ แลวตามดวย GA3 

กระตุนใหเกิดยอดใหม และการยืดยาวของยอดดีกวา ดังนั้นในการเพ่ิมปริมาณยอดกนัภัยมหิดล 
ชวงแรกควรเพาะเล้ียงช้ินสวนขอบนอาหารท่ีเติม TDZ เพียงอยางเดียวเพื่อเพ่ิมปริมาณยอด และยาย
ไปเพาะเล้ียงตอบนอาหารท่ีเติม GA3 เพื่อกระตุนการยืดยาวของยอดใหมท่ีเกิดข้ึน สําหรับการเพิ่ม
ปริมาณยอด และกระตุนการยืดยาวของยอดบนอาหารสูตร ½MS ท่ีเตมิ TDZ 2.0 ไมโครโมลาร 
รวมกับ GA3 ความเขมขนตางๆ ควรมีการศึกษาในโอกาสตอไป 
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ผลของ NAA และ IAA ตอการชักนําใหยอดเกิดราก 
 

จากการชักนําใหช้ินสวนเกดิรากโดยเพาะเล้ียงยอดบนอาหารท่ีเติม NAA หรือ IAA ความ
เขมขน 0.0-15.0 ไมโครโมลาร พบวาช้ินสวนสามารถเกิดรากไดเฉพาะบนอาหารท่ีเติม NAA ความ
เขมขน 15.0 ไมโครโมลาร เพียง 12.5 เปอรเซ็นต ซ่ึงแตกตางจากการทดลองของ Thiem (2003) ท่ี
เพาะเล้ียงยอดของ Pueraria lobata (Willd.) Ohwi บนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ีเติม NAA, IBA 
หรือ IAA ท่ีความเขมขนตางๆ พบวาช้ินสวนเกิดรากได 100 เปอรเซ็นต บนอาหารท่ีเติม NAA 
ความเขมขน 2.68 ไมโครโมลาร หรือ IAA ความเขมขน 2.85 และ 11.42 ไมโครโมลาร เชนเดียว 
กับการทดลองของ Rout (2005) ท่ีเพาะเล้ียงยอดของ Clitoria ternatea Linn. บนอาหารกึ่งแข็งสูตร 
½MS ท่ีเติม NAA, IBA หรือ ใชท้ัง 2 ชนิดรวมกัน พบวาช้ินสวนเกิดรากไดสูงสุด 90.2 เปอรเซ็นต 
บนอาหารท่ีเติม NAA ความเขมขน 1.34 ไมโครโมลาร ในการทดลองคร้ังนี้ ช้ินสวนยอดของกันภยั
มหิดลเกิดรากไดนอยมาก แมจะเลือกใชชนิด และความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ี
ประสบความสําเร็จในการชักนํารากของพืชหลายชนิด เชน Acacia sinuate (Vengadesan et al., 
2000) Pueraria lobata (Thiem, 2003) Arachis correntina (Mroginski et al., 2004) และ Clitoria 
ternatea (Rout, 2005) แตก็มีพืชอีกหลายชนิดเชนเดียวกนัท่ีประสบความสําเร็จคอนขางตํ่าในการ
ชักนํารากดวยวิธีท่ีคลายกันนี้ เชน สรอยสยาม (Bauhinia siamensis) (ฐิติมา, 2552) และ Ceratonia 
siliqua (Romano et al., 2002) เปนตน ท้ังนีอ้าจเนื่องมาจากพืชแตละชนดิมีความสามารถในการ
ตอบสนองตอการชักนํารากไดแตกตางกนัซ่ึงเปนผลจากพันธุกรรมของพืชเอง และ Dhar and 
Upreti (1999) รายงานการชักนําใหเกดิรากของช้ินสวนท่ีเจริญเติบโตเต็มท่ีจะประสบความสําเร็จ
โดยการเลือกใชวิธีจากการแนะนําของ Gasper and Coumans (1987) โดยใช 2 ข้ันตอนในการชักนํา
ใหเกิดราก คือการเพาะเล้ียงช้ินสวนท่ีเจริญเติบโตเต็มท่ีบนอาหารที่เติมออกซิน จากนั้นยายช้ินสวน
ไปเพาะเล้ียงบนอาหารที่ไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต โดยวิธีการนี้ใหผลดีในพืชตระกูลถ่ัว
หลายชนิด เชน Dalbergia latifolia (Ravishankar and Jagdish, 1988) Prosopis cineraria 
(Shekhawat et al., 1993) Bauhinia vahlii (Dhar and Upreti, 1999) และ Acacia sinuata 
(Vengadesan et al., 2003a) เปนตน 

 
จากรายงานของ Blakesley et al. (1991) ท่ีวาพืชไมไดตองการออกซินในทุกระยะของการ

เกิดราก และประสิทธิภาพของออกซินในการกระตุนใหเกิดรากจะสูงสุด เม่ือใชความเขมขนสูงใน
ระยะแรกหลังจากตัดช้ินสวน จึงทดลองชักนํารากโดยการจุมโคนยอดกันภยัมหดิลในสารละลาย 
NAA หรือ IAA ความเขมขน 0.0, 2.5 และ 5.0 มิลลิโมลาร นาน 5 นาที จากนั้นเล้ียงบนอาหารกึ่ง
แข็งสูตร ½MS ท่ีไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตเปนเวลา 4 สัปดาห พบวา การจุมโคนยอดใน
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สารละลาย NAA หรือ IAA ไมสามารถชักนําใหช้ินสวนเกิดรากได และเกดิแคลลัสท่ีรอยตัดบริเวณ
ฐานปริมาณมาก อาจเกดิจากความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีใชในการทดลองตํ่า
เกินไปจึงไมสามารถกระตุนใหช้ินสวนเกดิรากได หรือความเขมขนอาจจะสูงเกินไปจนยับยั้งการ
เกิดราก แตกระตุนใหช้ินสวนเกิดการแบงเซลลเปนแคลลัสแทน ผลท่ีไดมีความแตกตางจากฐิติมา 
(2552) ท่ีมีการรายงานการศึกษาในสรอยสยาม (Bauhinia siamensis) ซ่ึงเปนไมเล้ือยในวงศ 
Fabaceae เชนเดียวกัน วาการจุมโคนยอดในสารละลาย NAA ความเขมขน 0-5.3 มิลลิโมลาร นาน 5 
นาที หรือสารเรงรากเซราดิกซชนิดผง สามารถกระตุนใหเกิดรากไดสูงสุด 70 เปอรเซ็นต ซ่ึงดีกวา
การเพาะเล้ียงยอดบนอาหารท่ีเติม NAA หรือ IAA ความเขมขน 0-5 ไมโครโมลาร ซ่ึงเกิดรากสูงสุด
เพียง 40 เปอรเซ็นต และในการทดลองของ Romano et al. (2002) ท่ีทดลองเปรียบเทียบการชักนํา
ราก Ceratonia siliqua 2 วิธี พบวาการจุมโคนยอดในสารละลายออกซินสามารถกระตุนใหเกิดราก 
ไดดีกวาการเตมิออกซินลงในอาหารเพาะเลี้ยงเชนเดยีวกนั  
 
การชักนําใหชิน้สวนปลองเกิดแคลลัส และการเปล่ียนแปลงของแคลลัส 

 
การชักนําช้ินสวนปลองใหเกิดแคลลัสบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม 2,4-D, NAA หรือ IAA 

ความเขมขน 0.0-15.0 ไมโครโมลาร พบวา อาหารท่ีเติม 2,4-D ความเขมขน 5.0 ไมโครโมลาร 
และ NAA ความเขมขน 5.0 และ 15.0 ไมโครโมลาร มีผลทําใหช้ินสวนปลองเกิดแคลลัสมากท่ีสุด 
0.964, 1.223 และ 1.004 กรัม ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองเพ่ิมปริมาณแคลลัสของ 
Phyllanthus caroliniensis (Catapan et al, 2000) โดยใชช้ินสวนขอเพาะเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร 
MS ท่ีเติม 2,4-D, NAA, IBA หรือ IAA ความเขมขน 0-40 ไมโครโมลาร พบวา อาหารท่ีเติม 2,4-D 
หรือ NAA สามารถชักนําใหช้ินสวนเกิดแคลลัสได สวนอาหารที่เติม IBA หรือ IAA ไมสามารถ
ชักนําใหช้ินสวนเกิดแคลลัสได และในการทดลองของ Gopi and Vatsala (2006) ซ่ึงทดลองเพ่ิม
ปริมาณแคลลัสจากช้ินสวนขอของ Gymnema sylvestre บนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ีเติม 2,4-D, 
NAA, IBA หรือ IAA ความเขมขน 0-5 มิลลิกรัมตอลิตร พบวา อาหารท่ีเติม 2,4-D หรือ NAA 
สามารถชักนําใหช้ินสวนเกดิแคลลัสไดมากกวาอาหารที่เติม IBA หรือ IAA แตในพืชบางชนิดจะ
เกิดแคลลัสไดดีเม่ือเพาะเล้ียงบนอาหารท่ีเติมออกซิน รวมกัน 2 ชนิด หรือ ออกซินรวมกับไซโตไค
นิน เชน Rauvolfia tetraphylla (Anitha and Kumari, 2007) Capsicum annuum (Ummaheswari and 
Lalitha, 2007) และ Ceropegia juncea (Nikam and Savant, 2009) เปนตน  

 
นอกจากน้ันยงัพบวา ชนดิและความเขมขนของออกซินท่ีใชมีผลทําใหแคลลัสท่ีเกิดข้ึนมี

ลักษณะท่ีแตกตางกัน อาจเปนผลมาจากออกซินตางชนิดกันสงผลตอการเปล่ียนแปลงของพืชใน
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ระดับเซลลท่ีแตกตางกัน (Krikorian et al, 1987) จึงทําใหลักษณะของแคลลัสแตกตางกันดวย โดย
อาหารที่เติม 2,4-D ทุกความเขมขนมีผลทําใหแคลลัสท่ีเกดิข้ึนมีลักษณะฉํ่าน้ํา และอาหารท่ีเติม 
NAA ทุกความเขมขน และ IAA ความเขมขน 5.0 และ 10.0 ไมโครโมลาร สามารถชักนําให
ช้ินสวนเกิดรากได สําหรับการเกิดแคลลัสของพืชนั้นจะมีการตอบสนองตอชนิดและความเขมขน
ของสารควบคุมการเจริญ เติบโตแตกตางกันไป เชน การเกิดแคลลัสลักษณะตางๆ ของ Astragalus 
adsurgens (Luo and Jia, 1998) จากสวนใตใบเล้ียงไดแก แคลลัสเกาะกันหลวมๆ สีเหลือง จาก
อาหารสูตรท่ีเติม 2,4-D ความเขมขน 9 ไมโครโมลาร รวมกับ BA ความเขมขน 2.2 ไมโครโมลาร 
และแคลลัสลักษณะเกาะกันหลวมๆ สีน้ําตาลจากอาหารสูตรท่ีเติม 2,4-D ความเขมขน 9 ไมโครโม
ลาร เพียงอยางเดียว นอกจากนี้ยังมีแคลลัสเกาะกันแนนสีเขียว และสีเขียวปนน้ําตาลเกิดข้ึนปะปน
กับแคลลัสท้ังสองชนิด และแคลลัสสีเขียวปนขาวจากรากของ Clitoria ternatea (Shahzad et al, 
2007) ท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตรท่ีมี BA ความเขมขน 10-20 ไมโครโมลาร รวมกับ 2,4-D ความ
เขมขน 5 ไมโครโมลาร 

 
เม่ือนําแคลลัสท่ีเกิดข้ึน ไปเพาะเล้ียงบนอาหารท่ีเติมออกซินท่ีมีความเขมขนตํ่าลงเปน 1.0 

และ 2.5 ไมโครโมลาร หรือ อาหารที่เติม TDZ หรือ BA ความเขมขน 2.0 ไมโครโมลาร พบวา
แคลลัสไมสามารถพัฒนาเปนยอดหรือเอ็มบริโอได แตแคลลัสมีปริมาณเพ่ิมมากข้ึน และ
เปล่ียนเปนสีน้าํตาลเขมข้ึน ซ่ึงอาจเปนผลจากชนิดของช้ินสวนเร่ิมตน หรืออัตราสวนระหวาง  
ออกซิน และไซโตไคนินท่ีไมเหมาะสมทําใหแคลลัสไมสามารถพัฒนาเปนยอด รากหรือเอ็มบริโอ
ได (Krikorian et al, 1987) 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 
สรุป 

 
1.  TDZ ความเขมขน 4.0 ไมโครโมลาร สามารถชักนําใหช้ินสวนขอกนัภัยมหิดลเกดิยอด

รวมไดสูงสุด 3.8±2.8 ยอด และ TDZ ความเขมขน 1.0 ไมโครโมลาร ทําใหยอดมีความยาวสูงสุด 
11.75±5.12 มิลลิเมตร 

 
2.  เม่ือเปรียบเทียบการกระตุนยอดใหยืดยาวดวย 2 วิธี คือ การใช TDZ แลวตามดวย GA3 

และการใช TDZ รวมกับ GA3 พบวา การใช TDZ แลวตามดวย GA3 ความเขมขน 10.0 ไมโครโม
ลาร ทําใหยอดกันภยัมหดิลมีความยาวสูงสุด 14.0±5.4 มิลลิเมตร เปน 1.8 เทาของยอดท่ีไมไดรับ 
GA3 สวนการใช TDZ รวมกบัGA3 ความเขมขน 5.0 ไมโครโมลาร กระตุนใหยอดกันภัยมหิดลมี
ความยาวสูงสุด 18.3±3.2 มิลลิเมตร เปน 1.36 เทาของยอดท่ีไมไดรับ GA3 

 
3.  NAA ความเขมขน 15.0 ไมโครโมลาร สามารถชักนําใหยอดกันภยัมหิดลเกิดรากได 

12.5 เปอรเซ็นต และมีความยาวรากเฉล่ีย 12.33±3.27 มิลลิเมตร 
 
4.  ในการเพาะเล้ียงปลองกนัภัยมหิดล อาหารท่ีเติม NAA ความเขมขน 5.0 ไมโครโมลาร 

ชักนําใหเกดิแคลลัสไดสูงสุด 1.223±0.744 กรัม แคลลัสท่ีเกิดข้ึนไมเกดิการพัฒนาเปนโครงสราง
อ่ืนๆ 
 

ขอเสนอแนะ 

 
ในการเพิ่มปริมาณยอดกันภยัมหิดล ชวงแรกควรเพาะเล้ียงช้ินสวนขอบนอาหารท่ีเติม 

TDZ เพียงอยางเดียวเพื่อเพิ่มปริมาณยอด และยายไปเพาะเล้ียงตอบนอาหารท่ีเติม GA3 เพื่อกระตุน
การยืดยาวของยอดใหมท่ีเกดิข้ึน สําหรับการเพ่ิมปริมาณยอด และกระตุนการยดืยาวของยอดบน
อาหารสูตร ½MS ท่ีเติม TDZ 2.0 ไมโครโมลาร รวมกับ GA3 ความเขมขนตางๆ ควรมีการศึกษาใน
โอกาสตอไป  
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สวนการชักนํารากควรเพิ่มความเขมขนของ NAA และ IAA ข้ึน และลดระยะเวลาท่ีไดรับ
ออกซินลง อาจทําใหกันภัยมหิดลเกิดรากไดดีข้ึน หรือทดลองใช IBA ในการชักนําราก เนื่องจาก
เปนออกซินทีส่ามารถกระตุนใหเกิดรากไดดีในพืชหลายชนิด ซ่ึงอาจใหผลดีในการชักนํารากกนัภัย
มหิดลเชนกนั 

 
การชักนําช้ินสวนปลองใหเกิดแคลลัส และศึกษาการเปล่ียนแปลงของแคลลัส พบวาสาร

ควบคุมการเจริญเติบโตท่ีใชในการทดลองไมสามารถชักนําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของแคลลัสได 
จึงควรมีการศกึษาหาชนิด และความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบท่ีเหมาะสมตอการกระตุน
ใหแคลลัสเกิดการเปล่ียนแปลงเปนเอ็มบริโอหรืออวัยวะอื่นในโอกาสตอไป 
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ตารางผนวกท่ี 1  องคประกอบอาหารพื้นฐานสูตร MS (Murashige and Skoog, 1962) 
 

ช่ือสารเคมี มิลลิกรัมตอลิตร 
Macroelements  

NH4NO3                  1,650.000  

KNO3                  1,900.000  

CaCl2.2H2O                     440.000  

MgSO4.7H2O                     370.000  

KH2PO4                     170.000  

Microelements  

H3BO3                         6.200  

MnSO4.H2O                       16.900  

ZnSO4.7H2O                         6.140  

KI                         0.830  

Na2MoO4.2H2O                         0.250  

CuSO4.5H2O                         0.025  

CoCl2.6H2O                         0.025  

Na2EDTA                       37.250  

FeSO4.7H2O                       27.850  

Organic compounds  

Glycine                         2.000  

Myo-inositol                     100.000  

Nicotinic acid                         0.500  

Pyridoxcine-HCl                         0.500  

Thaiamine-HCl                         0.100  

Sucrose                30,000.000  
Agar                  8,000.000  
pH 5.6-5.7 
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ตารางผนวกท่ี 2  การวิเคราะหความแปรปรวนของจํานวนยอดท่ีมีความยาวนอยกวา 5 มิลลิเมตร 
เม่ือเพาะเล้ียงขอกันภยัมหดิลบนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีเติม TDZ หรือ BA 
ความเขมขน 0.0-4.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงบน
อาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต เปนเวลา 4 สัปดาห 

 

Source Df SS MS F 

Treatment 8 23.6000 2.9500 0.76ns 

Error 36 139.2000 3.8667   

Total 44 162.8000     
 
CV = 113.45% 
ns = ไมแตกตางทางสถิติ 
 
ตารางผนวกท่ี 3  การวิเคราะหความแปรปรวนของจํานวนยอดท่ีมีความยาวมากกวา 5 มิลลิเมตร 

เม่ือเพาะเล้ียงขอกันภยัมหดิลบนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีเติม TDZ หรือ BA 
ความเขมขน 0.0-4.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงบน
อาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต เปนเวลา 4 สัปดาห 

 

Source df SS MS F 

Treatment 8 1.5111 0.1889 0.65ns 

Error 36 10.4000 0.2889   

Total 44 11.9111     
 
CV = 51.46% 
ns = ไมแตกตางทางสถิติ 
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ตารางผนวกท่ี 4  การวิเคราะหความแปรปรวนของจํานวนยอดรวม เม่ือเพาะเล้ียงขอกันภยัมหดิล
บนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีเติม TDZ หรือ BA ความเขมขน 0.0-4.0 ไมโคร   
โมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีไม
เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต เปนเวลา 4 สัปดาห 

 

Source df SS MS F 

Treatment 8 25.7778 3.2222 0.79* 

Error 36 146.0000 4.0556   

Total 44 171.7778     
 
CV = 72.50% 
LSD0.05 = 1.9 
* = แตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
 
ตารางผนวกท่ี 5  การวิเคราะหความแปรปรวนของความยาวยอด เม่ือเพาะเล้ียงขอกนัภัยมหิดลบน

อาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีเติม TDZ หรือ BA ความเขมขน 0.0-4.0 ไมโครโมลาร 
เปนเวลา 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีไมเติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต เปนเวลา 4 สัปดาห 

 

Source df SS MS F 

Treatment 8 81.9775 10.2472 0.42ns 

Error 38 917.5119 24.1451   

Total 46 999.4894     
 
CV = 52.13% 
ns = ไมแตกตางทางสถิติ 
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 ตารางผนวกท่ี 6  การวิเคราะหความแปรปรวนของจํานวนยอดท่ีมีความยาวนอยกวา 5 มิลลิเมตร 
กอนไดรับ GA3 เม่ือเพาะเล้ียงขอกันภัยมหิดลบนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีเติม 
TDZ ความเขมขน 2.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเล้ียงบน
อาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีเติม GA3 ความเขมขน 0.0-15.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 
4 สัปดาห 

 

Source df SS MS F 

Treatment 3 3.1875 1.0625 1.31ns 

Error 12 9.75 0.8125   

Total 15 12.9375     
 
CV = 31.62% 
ns = ไมแตกตางทางสถิติ 
  
ตารางผนวกท่ี 7  การวิเคราะหความแปรปรวนของจํานวนยอดท่ีมีความยาวมากกวา 5 มิลลิเมตร 

กอนไดรับ GA3 เม่ือเพาะเล้ียงขอกันภัยมหิดลบนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีเติม 
TDZ ความเขมขน 2.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเล้ียงบน
อาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีเติม GA3 ความเขมขน 0.0-15.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 
4 สัปดาห 

 

Source df SS MS F 

Treatment 3 0.5 0.1667 0.27ns 

Error 12 7.5 0.625   

Total 15 8.0     
 
CV = 64.09% 
ns = ไมแตกตางทางสถิติ 
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ตารางผนวกท่ี 8  การวิเคราะหความแปรปรวนของจํานวนยอดท่ีมีความยาวนอยกวา 5 มิลลิเมตร  
หลังไดรับ GA3 เม่ือเพาะเล้ียงขอกันภยัมหดิลบนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีเติม  
TDZ ความเขมขน 2.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเล้ียง 
บนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีเติม GA3 ความเขมขน 0.0-15.0 ไมโครโมลาร  
เปนเวลา 4 สัปดาห 

 

Source df SS MS F 

Treatment 3 1.6875 0.5625 0.22ns 

Error 12 30.2500 2.5208   

Total 15 31.9375     
 
CV = 65.17% 
ns = ไมแตกตางทางสถิติ 
 
ตารางผนวกท่ี 9  การวิเคราะหความแปรปรวนของจํานวนยอดท่ีมีความยาวมากกวา 5 มิลลิเมตร  

หลังไดรับ GA3 เม่ือเพาะเล้ียงขอกันภยัมหดิลบนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีเติม  
TDZ ความเขมขน 2.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเล้ียง 
บนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีเติม GA3 ความเขมขน 0.0-15.0 ไมโครโมลาร  
เปนเวลา 4 สัปดาห 

 

Source df SS MS F 

Treatment 3 69.6875 23.2292 5.33* 

Error 12 52.2500 4.3542   

Total 15 121.9375     
 
CV = 58.57% 
LSD0.05 = 3.7 
* = แตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกท่ี 10  การวิเคราะหความแปรปรวนของจํานวนยอดรวม เม่ือเพาะเล้ียงขอกันภยัมหดิล
บนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีเติม TDZ ความเขมขน 2.0 ไมโครโมลาร เปน
เวลา 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีเตมิ GA3 
ความเขมขน 0.0-15.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห 

 

Source df SS MS F 

Treatment 3 58.1875 19.3958 1.97ns 

Error 12 118.25 9.85417   

Total 15 176.4375     
 
CV = 50.73% 
ns = ไมแตกตางทางสถิติ 
 
ตารางผนวกท่ี 11  การวิเคราะหความแปรปรวนของความยาวยอด เม่ือเพาะเลี้ยงขอกนัภัยมหิดลบน

อาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีเติม TDZ ความเขมขน 2.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 
สัปดาห แลวยายไปเพาะเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร ½MS ท่ีเติม GA3 ความ
เขมขน 0.0-15.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห 

 

Source df SS MS F 

Treatment 3 325.9467 108.649 5.56* 

Error 55 1074.189 19.5307   

Total 58 1400.136     
 
CV = 39.39% 
LSD0.05 = 3.1 
* = แตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกท่ี 12  การวิเคราะหความแปรปรวนของจํานวนยอด เม่ือเพาะเล้ียงขอกนัภัยมหิดลบน 
อาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ีเติม TDZ ความเขมขน 2.0 ไมโครโมลาร รวมกับ GA3  
ความเขมขน 0.0-10.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห 

 

Source df SS MS F 

Treatment 2 0.2222 0.1111 0.5ns 

Error 6 1.3333 0.2222   

Total 8 1.5556     
 
CV = 60.61% 
ns = ไมแตกตางทางสถิติ 
 
ตารางผนวกท่ี 13  การวิเคราะหความแปรปรวนของความยาวยอด เม่ือเพาะเลี้ยงขอกนัภัยมหิดลบน 

อาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ีเติม TDZ ความเขมขน 2.0 ไมโครโมลาร รวมกับ GA3  
ความเขมขน 0.0-10.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห 

 

Source df SS MS F 

Treatment 2 30.8333 15.4167 2.2699ns 

Error 4 27.1667 6.7917   

Total 6 246.2222     
 
CV = 16.28% 
ns = ไมแตกตางทางสถิติ 
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ตารางผนวกท่ี 14  การวิเคราะหความแปรปรวนของน้ําหนักของแคลลัสกันภัยมหิดล เม่ือเพาะเล้ียง 
  ปลองบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ีเติม 2,4-D, NAA หรือ IAA ความเขมขน 0.0- 
  15.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห 

 

Source df SS MS F 

Treatment 9 11.2135 1.2459 4.81* 

Error 90 23.2953 0.2588   

Total 99 34.5087     
 
CV = 87.55% 
LSD0.05 = 0.446 
* = แตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 

ชื่อ-นามสกุล                        นางสาวสาวิน ี ลายทอง 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด                      21 พฤษภาคม 2527 
สถานท่ีเกิด     อ.บางละมุง จงัหวัดชลบุรี  
ประวัติการศึกษา    มัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนจฬุาภรณราชวิทยาลัย ชลบุรี 

วท.บ. (ชีววิทยา) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจุบัน      - 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน       - 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ                - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ                                        - 
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