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บทที ่4 

 

ผลการศึกษาวิจัย 

 

ผลการทดลองการผลิตตนพนัธุปทุมมา 

 

4.1 ผลการศึกษาเปรียบเทียบการเจริญของจํานวนยอดปทุมมาบน MS อาหารที่เติม BA Kinetin 

หรือ 2iP ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ 

 จํานวนยอดตอตนที่เจริญบนอาหารที่เติม BA  Kinetin หรือ 2iP ที่ระดับความเขมขน

ตางกันเปนเวลา 5 สัปดาห มีจํานวนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) (ตารางที่ 

4.1) โดยจํานวนยอดที่เจริญบนอาหาร Control มีจํานวนมากที่สุด เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบที่สาร

ควบคุมการเจริญเติบโตเดียวกันแตความเขมขนตางกัน พบวาอาหารที่เติม BA 4.44 ไมโครโมลาร 

มีจํานวนยอดมากกวาการเติม 13.32 ไมโครโมลาร อาหารที่เติม Kinetin 13.94 ไมโครโมลาร มี

จํานวนยอดมากกวาการเติม 4.65 หรือ 23.23 ไมโครโมลาร และอาหารที่เติม 2iP 14.76 ไมโครโม

ลาร มีจํานวนยอดมากกวาการเติม 4.92 หรือ 24.60 ไมโครโมลาร 

 ในสวนของน้าํหนกัสด และน้าํแหง พบวาชนิดของสารควบคุมการเจริญเติบโต และ

ระดับความเขมขนของสารทีต่างกนั ทําใหคาน้ําหนักสดและน้ําหนกัแหงไมแตกตางกันทางสถิติ 
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ตารางที่ 4.1 

จํานวนยอดตอชิ้นสวนพืน้ น้ําหนกัสด และน้ําหนักแหงตอกอ ของปทมุมาที่เจริญบนอาหารทีเ่ติม 

BA 4.44  8.89 (Control) 13.32 ไมโครโมลาร Kinetin  4.65  13.94  23.23 ไมโครโมลาร  

หรือ 2iP 4.92 14.76  24.60 ไมโครโมลาร เปนเวลา 5 สัปดาห  

แสดงคาเฉลี่ยโดย ± SD. 
การทดลอง ความเขมขน 

(ไมโครโมลาร) 

จํานวนยอด 

(ยอด) 

น้ําหนักสด 

(กรัม) 

น้ําหนักแหง 

(กรัม) 

Control - 3.0±0.75a  0.34±0.085  0.043±0.011  

4.44   2.0±0.50b 0.33±0.083 0.037±0.009 BA 

 13.32 1.5±0.38bc  0.34±0.085 0.034±0.009 

4.65 1.2± 0.30cd 0.43±0.108 0.046±0.012 

13.94 1.5± 0.38bc 0.42±0.105 0.038±0.010 

Kinetin 

23.23 1.0± 0.25cd 0.31±0.078 0.031±0.008 

4.92 0.5± 0.13d 0.30±0.075 0.033±0.008 

14.76 1.0± 0.25cd 0.26±0.065 0.032±0.008 

2iP 

24.60 0.9± 0.23cd 0.33±0.083 0.037±0.009 

นัยสําคัญทางสถิติ  ** ns ns 
** มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ p < 0.01 และ ns ไมมีนยัสําคัญทางสถิติ 
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4.2 ผลการศึกษาเปรียบเทียบการเจริญของจํานวนยอดของปทุมมาบนอาหาร MS ที่เติม TDZ ที่

ระดับความเขมขนตาง ๆ 

 จํานวนยอดที่เจริญบนอาหารที่เติม TDZ ที่ระดับความเขมขนที่ตางกันเมื่อเพาะเลี้ยง 

เปนเวลา 5 สัปดาห พบวามีจํานวนยอดที่ตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) (ตารางที่ 

4.2) โดยจํานวนยอดที่เจริญบนอาหารที่เติม TDZ 13.62 ไมโครโมลาร มีจํานวนมากที่สุด จํานวน 

7 ยอดตอชิ้นสวนพืช มากกวา Control 2.33 เทา ในขณะที่การเติม TDZ ระดับความเขมขนมาก

ข้ึนมีผลทําใหจํานวนยอดลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) โดยจํานวนยอดลดลงนอย

ที่สุดเมื่อเติม TDZ 45.40 ไมโครโมลาร โดยมีจํานวนเพียง 3 ยอดตอตน ซึ่งมีจํานวนไมตางกันกับ 

Control  

 คาน้ําหนักสด และน้ําหนักแหง จากการเติม TDZ ที่ความเขมขนตางกันนั้นพบวามี

คาไมแตกตางกันทางสถิติ เพื่อเปนการทดสอบการเพิ่มจํานวนยอดของปทุมมาสายพนัธุนี ้จงึไดทาํ

การทดลองยายชิ้นสวนตนปทุมมาจากอาหารที่เติม TDZ ที่มีความเขมขนตางกัน ไปเพาะเลี้ยงตอ

บนอาหารที่เติม BA  Kinetin หรือ 2iP ที่ความเขมขนตางกัน ดังตารางที่ 4.2 
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ตารางที่ 4.2  

จํานวนยอดตอชิ้นสวนพืช น้ําหนกัสด และน้ําหนักแหงตอกอ ของปทมุมาที่เจริญบนอาหารทีเ่ติม 

TDZ ที่ระดับความเขมขน 4.54  13.62  22.70  31.78  40.86 หรือ 45.40 ไมโครโมลาร 

เปรียบเทยีบกบัการเจริญบนอาหารทีเ่ติม BA 8.89 ไมโครโมลาร (Control)  

เปนเวลา 5 สัปดาห แสดงคาเฉลี่ยโดย ± SD. 
การทดลอง ความเขมขน 

(ไมโครโมลาร) 

จํานวนยอด 

(ยอด) 

น้ําหนักสด 

(กรัม) 

น้ําหนักแหง 

(กรัม) 

Control - 3.0±0.75c  0.34±0.085   0.043±0.014  

TDZ 4.54 5.0±1.25abc  0.40±0.100  0.040±0.010  

 13.62 7.0±1.55a  0.41±0.103  0.043±0.011  

 22.70 6.0±1.50ab  0.40±0.105  0.038±0.010  

 31.78 5.0±1.45abc  0.38±0.095  0.036±0.009  

 40.86 4.0±1.00bc  0.39±0.098  0.031±0.008  

 45.40 3.0±1.00c  0.35±0.088  0.034±0.009  

นัยสําคัญทางสถิติ ** ns ns 
** มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ p < 0.01 และ ns ไมมีนยัสําคัญทางสถิติ   
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4.3 ผลการศึกษาเปรียบเทียบการเจริญของจํานวนยอดปทุมมาบนอาหาร MS ที่เติม TDZ เปน

เวลา 3 สัปดาหและยายไปเพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม BA Kinetin หรือ 2iP เปนเวลา 5 สัปดาห 

 จากการยายชิ้นสวนปทุมมาที่เพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม TDZ 4.54 ไมโครโมลาร 

เปนเวลา 3 สัปดาห ไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารที่เติม BA  Kinetin หรือ 2iP ที่ทุกระดับความเขมขน

มีผลทําใหจํานวนยอดเพิ่มมากขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) (ตารางที่ 4.3) โดยการ

ยายไปเพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม BA ที่ทุกระดับความเขมขนมีจํานวนยอดที่มากกวาการเติม 

Kinetin และ 2iP และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบ BA ที่ระดับความเขมขนตางกัน พบวาการเติม BA 

ที่ 8.89 ไมโครโมลาร มีจํานวนยอดเกิดขึ้นมากที่สุด เฉลี่ย 30 ยอดตอชิ้นสวนพืช คิดเปน 10 เทา

ของ Control  

 การยายชิ้นสวนปทุมมาจากอาหารที่เติม TDZ 4.54 ไมโครโมลาร ไปเพาะเลี้ยงตอ

บนอาหารที่เติม BA  Kinetin หรือ 2iP พบวาน้ําหนักสด และน้ําหนักแหงของยอดมีคานอยกวา 

Control อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) เนื่องจากยอดที่เจริญเกิดขึ้นมีขนาดเล็ก และมี

ความยาวยอดต่ํา โดยที่อาหารที่เติม BA ในระดับความเขมขนที่มีจํานวนยอดมากที่สุดมีคา

น้ําหนักสด และน้ําหนักแหงเพียง 0.07 กรัม และ 0.01 กรัม ตามลําดับ 
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ตารางที่ 4.3  

จํานวนยอดตอชิ้นสวนพืช น้ําหนกัสด และน้ําหนักแหงตอกอ ของปทมุมาที่เพาะเลีย้งบนอาหารที่

เติม TDZ 4.54   ไมโครโมลาร เปนเวลา 3 สัปดาห และยายไปเพาะเลีย้งตอบนอาหารที่เติม  

BA 4.44  8.89  13.32 ไมโครโมลาร Kinetin  4.65  13.94  23.23 ไมโครโมลาร หรือ  

2iP 4.92  14.76  24.60 ไมโครโมลาร เปนเวลา 5 สัปดาห เปรียบเทียบกับ 

การเจริญบนอาหารที่เติม BA 8.89 ไมโครโมลาร (Control)  

ตลอดระยะเวลา 8 สัปดาห แสดงคาเฉลี่ยโดย ± SD. 
การทดลอง ความเขมขน 

(ไมโครโมลาร) 

จํานวนยอด 

(ยอด) 

น้ําหนักสด 

(กรัม) 

น้ําหนักแหง 

(กรัม) 

Control - 3.0±0.75c  0.44±0.110a  0.050±0.013a  

4.44 24.0±6.00ab  0.08±0.025b  0.011±0.003b  

8.89 30.0±7.50a  0.07±0.018b  0.010±0.003b  

BA 

 

 13.32 28.0±7.00ab  0.09±0.023b  0.013±0.003b  

4.65   20.0±5.00ab  0.11±0.028b  0.016±0.004b  

13.94   24.0±6.00ab  0.08±0.020b  0.011±0.003b  

Kinetin 

23.23 22.0±5.50ab  0.10±0.025b  0.014±0.004b 

4.92 18.0±4.50b  0.12±0.030b  0.017±0.004b  

14.76   20.0±5.00ab  0.11±0.030b  0.016±0.004b  

2iP 

24.60 18.0±5.50b  0.10±0.028b  0.014±0.004b  

นัยสําคัญทางสถิติ ** ** ** 
** มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ p < 0.01 
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 การยายชิ้นสวนปทุมมาที่เพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม TDZ 13.62 ไมโครโมลาร เปน

เวลา 3 สัปดาห ไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารที่เติม BA  Kinetin หรือ 2iP ที่ทุกระดับความเขมขนมี

จํานวนยอดเพิ่มมากขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) (ตารางที่ 4.4 และภาพที่ 4.1) โดย

การยายไปเพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม BA 8.89 ไมโครโมลาร มีจํานวนยอดเกิดขึ้นมากที่สุด เฉลี่ย 

50 ยอดตอชิ้นสวนพืช คิดเปน 16.33 เทาของ Control  

 การยายชิ้นสวนปทุมมาจากอาหารที่เติม TDZ 13.62 ไมโครโมลาร ไปเพาะเลี้ยงตอ

บนอาหารที่เติม BA  Kinetin หรือ 2iP พบวาคาน้ําหนักสด และน้ําหนักแหงของยอดมีคานอยกวา 

Control อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) เนื่องจากยอดที่เกิดขึ้นมีขนาดเล็ก และมีความยาว

ยอดต่ํา โดยอาหารที่เติม BA ในระดับความเขมขนที่ใหจํานวนยอดมากที่สุด มีคาน้ําหนักสด และ

น้ําหนักแหงเพียง 0.05 กรัม และ 0.006 กรัม ตามลําดับ 
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ตารางที่ 4.4  

จํานวนยอดตอชิ้นสวนพืช น้ําหนกัสด และน้ําหนักแหงตอกอ ของปทมุมาที่เพาะเลีย้งบนอาหารที่

เติม TDZ 13.62   ไมโครโมลาร เปนเวลา 3 สัปดาห และยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารทีเ่ติม  

BA 4.44  8.89  13.32 ไมโครโมลาร Kinetin  4.65  13.94  23.23 ไมโครโมลาร หรือ  

2iP 4.92  14.76  24.60 ไมโครโมลาร เปนเวลา 5 สัปดาห เปรียบเทียบกับ 

การเจริญบนอาหารที่เติม BA 8.89 ไมโครโมลาร (Control)  

ตลอดระยะเวลา 8 สัปดาห แสดงคาเฉลี่ยโดย ± SD. 
การทดลอง 

 

ความเขมขน 

(ไมโครโมลาร) 

จํานวนยอด 

(ยอด) 

น้ําหนักสด 

(กรัม) 

น้ําหนักแหง 

(กรัม) 

Control - 3.0±0.75c  0.44±0.110a  0.050±0.013a  

4.44 20.0±5.00b  0.08±0.020b  0.009±0.002b  

8.89 50.0±12.50a  0.05±0.013b  0.006±0.002b  

BA 

13.32 46.0±11.50ab  0.09±0.028b  0.010±0.003b  

4.65   30.0±7.05ab  0.11±0.028b  0.012±0.003b  

13.94   38.0±9.50ab  0.09±0.023b  0.010±0.003b  

Kinetin 

23.23 30.0±7.50b 0.10±0.025b  0.011±0.003b  

4.92 26.0±6.50b  0.12±0.030b  0.013±0.003b 

14.76   30.0±7.80ab  0.11±0.038b  0.012±0.003b  

2iP 

24.60 24.0±6.00b  0.11±0.032b  0.013±0.003b  

นัยสําคัญทางสถิติ ** ** ** 
** มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ p < 0.01 

  



 42

การยายชิ้นสวนปทุมมาที่เพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม TDZ 22.70 ไมโครโมลาร เปน

เวลา 3 สัปดาห ไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารที่เติม BA  Kinetin หรือ 2iP ที่ทุกระดับความเขมขนมี

จํานวนยอดเพิ่มมากขึ้น (ตารางที่ 4.5) โดยการยายไปเพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม BA 8.89 ไมโคร

โมลาร มีจํานวนยอดเกิดขึ้นมากที่สุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) โดยมีจํานวนยอดเฉลี่ย 

42 ยอดตอชิ้นสวนพืช คิดเปน 14 เทาของ Control  

 การยายชิ้นสวนปทุมมาจากอาหารที่เติม TDZ 22.70 ไมโครโมลาร ไปเพาะเลี้ยงตอ

บนอาหารที่เติม BA  Kinetin หรือ 2iP พบวาคาน้ําหนักสด และน้ําหนักแหงของยอดมีคาลดลง 

และมีคานอยกวา Control อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) เนื่องจากยอดที่เจริญเกิดขึ้นมี

ขนาดเล็ก และมีความยาวยอดต่ํา โดยอาหารที่เติม BA ในระดับความเขมขนที่ใหจํานวนยอดมาก

ที่สุด มีคาน้ําหนักสด และน้ําหนักแหงเพียง 0.09 กรัม และ 0.013 กรัม ตามลําดับ 
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ตารางที่ 4.5 

จํานวนยอดตอชิ้นสวนพืช น้ําหนกัสด และน้ําหนักแหงตอกอ ของปทมุมาที่เพาะเลีย้งบนอาหารที่

เติม TDZ 22.70   ไมโครโมลาร เปนเวลา 3 สัปดาห และยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารทีเ่ติม  

BA 4.44  8.89  13.32 ไมโครโมลาร Kinetin  4.65  13.94  23.23 ไมโครโมลาร หรือ  

2iP 4.92  14.76  24.60 ไมโครโมลาร เปนเวลา 5 สัปดาห เปรียบเทียบกับ 

การเจริญบนอาหารที่เติม BA 8.89 ไมโครโมลาร (Control)  

ตลอดระยะเวลา 8 สัปดาห แสดงคาเฉลี่ยโดย ± SD. 
การทดลอง 

 

ความเขมขน 

(ไมโครโมลาร) 

จํานวนยอด 

(ยอด) 

น้ําหนักสด 

(กรัม) 

น้ําหนักแหง 

(กรัม) 

Control - 3.0±0.75c  0.44±0.110a  0.050±0.013a  

4.44 24.0±6.00b  0.10±0.025b  0.014±0.004b  

8.89 42.0±10.50a  0.09±0.023b  0.013±0.003b  

BA 

13.32 38.0±9.50ab  0.09±0.023b  0.013±0.003b  

4.65   30.0±7.00ab  0.11±0.028b  0.016±0.004b  

13.94   34.0±8.50ab 0.12±0.030b  0.017±0.004b  

Kinetin 

23.23 26.0±6.50b  0.12±0.035b  0.017±0.004b  

4.92 26.0±6.80b  0.13±0.033b  0.019±0.005b  

14.76   30.0±8.50ab  0.13±0.043b  0.018±0.005b  

2iP 

24.60 24.0±7.00b  0.12±0.040b  0.017±0.004b  

นัยสําคัญทางสถิติ ** ** ** 
** มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ p < 0.01 

  

 การยายชิ้นสวนปทุมมาที่เพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม TDZ 31.78 ไมโครโมลาร เปน

เวลา 3 สัปดาห ไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารที่เติม BA  Kinetin หรือ 2iP ที่ทุกระดับความเขมขนมี

จํานวนยอดเพิ่มมากขึ้น (ตารางที่ 4.6) โดยการยายไปเพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม BA 8.89 ไมโคร

โมลาร มีจํานวนยอดเกิดขึ้นมากกวาความเขมขนอื่น และมากกวาการยายไปเพาะเลี้ยง Kinetin 

หรือ 2iP ที่ทุกระดับความเขมขน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) โดยมีจํานวนยอดเฉลี่ย 36 

ยอดตอชิ้นสวนพืช คิดเปน 12 เทาของ Control  

 การยายชิ้นสวนปทุมมาจากอาหารที่เติม TDZ 31.78 ไมโครโมลาร ไปเพาะเลี้ยงตอ

บนอาหารที่เติม BA  Kinetin หรือ 2iP พบวามีคาน้ําหนักสด และน้ําหนักแหงของยอดมีคาที่นอย

กวา Control อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) เนื่องจากยอดที่เจริญเกิดขึ้นมีขนาดเล็ก และมี
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ความยาวยอดต่ํา โดยอาหารที่เติม BA ในระดับความเขมขนที่ใหจํานวนยอดมากที่สุด มีคา

น้ําหนักสด และน้ําหนักแหงเพียง 0.17 กรัม และ 0.024 กรัม ตามลําดับ 

 

ตารางที่ 4.6 

จํานวนยอดตอชิ้นสวนพืช น้ําหนกัสด และน้ําหนักแหงตอกอ ของปทมุมาที่เพาะเลีย้งบนอาหารที่

เติม TDZ 31.78   ไมโครโมลาร เปนเวลา 3 สัปดาห และยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารทีเ่ติม  

BA 4.44  8.89  13.32 ไมโครโมลาร Kinetin  4.65  13.94  23.23 ไมโครโมลาร หรือ  

2iP 4.92  14.76  24.60 ไมโครโมลาร เปนเวลา 5 สัปดาห เปรียบเทียบกับ 

การเจริญบนอาหารที่เติม BA 8.89 ไมโครโมลาร (Control)  

ตลอดระยะเวลา 8 สัปดาห แสดงคาเฉลี่ยโดย ± SD. 
การทดลอง 

 

ความเขมขน 

(ไมโครโมลาร) 

จํานวนยอด  

(ยอด) 

น้ําหนักสด 

(กรัม) 

น้ําหนักแหง 

(กรัม) 

Control - 3.0±0.75c  0.44±0.110a 0.050±0.013a  

4.44 20.0±7.00b  0.14±0.035b  0.020±0.005b  

8.89 36.0±9.00a 0.17±0.053b  0.024±0.006b 

BA 

13.32 24.0±6.00b 0.15±0.038b  0.022±0.006b  

4.65   16.0±4.00b 0.18±0.045b 0.026±0.007b  

13.94   20.0±5.00b  0.17±0.043b 0.025±0.006b  

Kinetin 

23.23 18.0±4.50b  0.16±0.040b  0.023±0.006b  

4.92 20.0±8.00b  0.21±0.055b  0.030±0.008b  

14.76   19.4±4.85b  0.21±0.063b  0.030±0.008b  

2iP 

24.60 20.0±8.50b  0.21±0.065b  0.030±0.008b  

นัยสําคัญทางสถิติ ** ** ** 
** มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ p < 0.01 

  

 การยายชิ้นสวนปทุมมาที่เพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม TDZ 40.86 ไมโครโมลาร เปน

เวลา 3 สัปดาห ไปเพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม BA  Kinetin หรือ 2iP ที่ทุกระดับความเขมขนมี

จํานวนยอดเพิ่มมากขึ้นกวาอาหาร control อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) (ตารางที่ 4.7) 

โดยการยายไปเพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม BA 8.89 ไมโครโมลาร มีจํานวนยอดเกิดขึ้นมากที่สุด 

เฉลี่ย 22 ยอดตอชิ้นสวนพืช คิดเปน 7.33 เทาของ Control  
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 การยายชิ้นสวนปทุมมาจากอาหารที่เติม TDZ 40.86 ไมโครโมลาร ไปเพาะเลี้ยงบน

อาหารที่เติม BA  Kinetin หรือ 2iP พบวาคาน้ําหนักสด และน้ําหนักแหงของยอดมีคาที่ลดลง โดย

มีคาที่นอยกวา Control อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) เนื่องจากยอดที่เกิดขึ้นมีขนาดเล็ก 

และมีความยาวยอดต่ํา โดยอาหารที่เติม BA ในระดับความเขมขนที่ใหจํานวนยอดมากที่สุด มีคา

น้ําหนักสด และน้ําหนักแหงเพียง 0.17 กรัม และ 0.027 กรัม ตามลําดับ 

 

ตารางที่ 4.7 

จํานวนยอดตอชิ้นสวนพืช น้ําหนกัสด และน้ําหนักแหงตอกอ ของปทมุมาที่เพาะเลีย้งบนอาหารที่

เติม TDZ 40.86 ไมโครโมลาร เปนเวลา 3 สัปดาห และยายไปเพาะเลีย้งตอบนอาหารที่เติม  

BA 4.44  8.89  13.32 ไมโครโมลาร Kinetin  4.65  13.94  23.23 ไมโครโมลาร หรือ  

2iP 4.92  14.76  24.60 ไมโครโมลาร เปนเวลา 5 สัปดาห เปรียบเทียบกับ 

การเจริญบนอาหารที่เติม BA 8.89 ไมโครโมลาร (Control)  

ตลอดระยะเวลา 8 สัปดาห แสดงคาเฉลี่ยโดย ± SD. 
การทดลอง 

 

ความเขมขน 

(ไมโครโมลาร) 

จํานวนยอด 

(ยอด) 

น้ําหนักสด 

(กรัม) 

น้ําหนักแหง 

(กรัม) 

Control - 3.0±0.75c  0.44±0.110a  0.050±0.013a  

4.44 18.0±4.50ab  0.17±0.043b  0.026±0.007b  

8.89 22.0±5.50a  0.17±0.040b  0.027±0.007b  

BA 

13.32 18.0±5.70ab  0.16±0.040b  0.025±0.006b  

4.65   14.0±3.50b  0.21±0.053b  0.032±0.008b  

13.94   18.0±3.50ab  0.21±0.043b  0.033±0.008b  

Kinetin 

23.23 16.0±4.00ab  0.22 ±0.055b 0.033±0.008b  

4.92 12.0±3.00b  0.23±0.058b  0.036±0.009ab  

14.76   13.0±3.25b  0.24±0.060b  0.037±0.009ab  

2iP 

24.60 14.0±5.50b  0.23±0.068b  0.035±0.009ab 

นัยสําคัญทางสถิติ ** ** ** 
** มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ p < 0.01  

  

 การยายชิ้นสวนปทุมมาที่เพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม TDZ 45.40 ไมโครโมลาร เปน

เวลา 3 สัปดาห ไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารที่เติม BA  Kinetin หรือ 2iP ที่ทุกระดับความเขมขนมี

จํานวนยอดเพิ่มมากขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) (ตารางที่ 4.8) โดยการยายไป
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เพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม BA ที่ทุกระดับความเขมขนมีจํานวนที่มากกวาการเติม Kinetin และ 

2iP และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบการเติม BA ที่ระดับความเขมขนตางกัน แสดงใหเห็นวาการเติม 

BA ที่ 8.89 ไมโครโมลาร มีจํานวนยอดเกิดขึ้นมากที่สุด เฉลี่ย 17 ยอดตอชิ้นสวนพืช คิดเปน 5.6 

เทาของ Control  

 การยายชิ้นสวนปทุมมาจากอาหารที่เติม TDZ 45.40 ไมโครโมลาร ไปเพาะเลี้ยงตอ

บนอาหารที่เติม BA  Kinetin หรือ 2iP พบวาคาน้ําหนักสด และน้ําหนักแหงของยอดที่ลดลง และมี

คาที่นอยกวา Control อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) เนื่องจากยอดที่เกิดขึ้นมีขนาดเล็ก 

และมีความยาวยอดต่ํา โดยอาหารที่เติม BA ในระดับความเขมขนที่ใหจํานวนยอดมากที่สุด มีคา

น้ําหนักสด และน้ําหนักแหงเพียง 0.18 กรัม และ 0.028 กรัม ตามลําดับ 

  

ตารางที่ 4.8  

จํานวนยอดตอชิ้นสวนพืช น้ําหนกัสด และน้ําหนักแหงตอกอ ของปทมุมาที่เพาะเลีย้งบนอาหารที่

เติม TDZ 45.40   ไมโครโมลาร เปนเวลา 3 สัปดาห และยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารทีเ่ติม  

BA 4.44  8.89  13.32 ไมโครโมลาร Kinetin  4.65  13.94  23.23 ไมโครโมลาร หรือ  

2iP 4.92  14.76  24.60 ไมโครโมลาร เปนเวลา 5 สัปดาห เปรียบเทียบกับ 

การเจริญบนอาหารที่เติม BA 8.89 ไมโครโมลาร (Control)  

ตลอดระยะเวลา 8 สัปดาห แสดงคาเฉลี่ยโดย ± SD. 
การทดลอง 

 

ความเขมขน 

(ไมโครโมลาร) 

จํานวนยอด 

(ยอด) 

น้ําหนักสด 

(กรัม) 

น้ําหนักแหง 

(กรัม) 

Control - 3.0±0.75d  0.44±0.110a 0.050±0.013a  

4.44 13.0±3.25ab  0.17±0.043b  0.027±0.007b  

8.89 17.0±4.25a  0.18±0.045b  0.028±0.007b  

BA 

13.32 16.0±4.00a  0.17±0.043b  0.026±0.007b  

4.65   10.0±2.50bc  0.21±0.053b  0.033±0.008ab  

13.94   11.0±2.75bc  0.22±0.055b 0.034±0.009ab  

Kinetin 

23.23 8.0±2.00bc  0.23±0.058b  0.035±0.009ab  

4.92 10.0±3.50bc  0.24±0.060b 0.037±0.009ab  

14.76   9.0±2.25bc  0.25±0.063b  0.038±0.010ab  

2iP 

24.60 7.4±1.85d  0.25±0.065b 0.038±0.010ab  

นัยสําคัญทางสถิติ ** ** ** 
** มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ p < 0.01 
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ภาพที ่4.1 

ลักษณะยอดของปทุมมาที่เจริญบนอาหารที่เติม TDZ ที่ระดับความเขมขน 13.62  

ไมโครโมลาร เปนเวลา 3 สัปดาห และยายไปเพาะเลีย้งตอบนอาหาร 

ที่เติม BA  Kinetin หรือ 2iP เปนเวลา 5 สัปดาห 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BA
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ne
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2iP
 

(A) (B) (C) 

(D) (E) (F) 

(G) (H) (I) 

 

BA 4.44 ไมโครโมลาร   BA 8.89 ไมโครโมลาร BA 13.32 ไมโครโมลาร 

Kinetin 4.65 ไมโครโมลาร Kinetin 13.94ไมโครโมลาร Kinetin 23.23 ไมโครโมลาร 

2iP4.92  ไมโครโมลาร 2iP 14.76 ไมโครโมลาร   2iP 24.60 ไมโครโมลาร 
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ผลการทดลองการผลิต T-roots ของปทุมมา 

 

4.4 ผลการศึกษาการชักนํา T-roots บนอาหาร MS ที่เติม NAA และน้ําตาลซูโครสที่ระดับความ

เขมขนตางกัน 

 อิทธิพลของปจจัยดานความเขมขนของ NAA ปจจัยดานความเขมขนของน้ําตาล

ซูโครส และอิทธิพลรวมกันระหวางปจจัยดานความเขมขนของ NAA กับปจจัยดานความเขมขน

ของน้ําตาลซูโครส ตอจํานวนของ T-roots ในสัปดาหที่ 1 และ 3 ไมแตกตางกันทางสถิติ และเมื่อ

เพาะเลี้ยงเปนเวลา 5 และ 7 สัปดาห พบวาทั้ง 2 ปจจัย และอิทธิพลรวมกันระหวางทั้งสองปจจัย 

มีผลตอการเจริญดานจํานวนของ T-roots อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) โดย T-roots ที่

เจริญบนอาหารที่เติม NAA 8.88 ไมโครโมลาร และน้ําตาลซูโครส 233.78 มิลลิโมลาร มีจํานวน

มากที่สุดจํานวน 3.3 และ 4.3 ราก คิดเปน 2.8 และ 1.1 เทาของ Control ในสัปดาหที่ 5 และ 7 

ตามลําดับ (ตารางที่ 4.9) 

 คาความยาว ขนาด น้ําหนักสด และน้ําหนักแหง ของ T-roots หลังเพาะเลี้ยงเปน

เวลา 7 สัปดาห พบวาปจจัยความเขมขนของ NAA ปจจัยความเขมขนของน้ําตาลซูโครส และ

อิทธิพลรวมกันระหวางทั้งสองปจจัย มีผลตอความยาว ขนาด น้ําหนักสด และน้ําหนักแหง อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) (ตารางที่ 4.10) โดยที่การเจริญบนอาหารที่เติม NAA 8.88 ไมโคร

โมลาร และน้ําตาลซูโครส 233.78 มิลลิโมลาร ใหคามากที่สุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01 

และ p < 0.05) โดยมีคา ความยาว ขนาด น้ําหนักสด และน้ําหนักแหง 1.80 เซนติเมตร 1.50 

มิลลิเมตร 0.81 กรัม และ 0.063 กรัม ตามลําดับ 
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ตารางที่ 4.9  

จํานวน T-roots ตอยอด ที่เจริญบนอาหารที่เติม NAA 8.88  17.76  26.64  35.51 ไมโครโมลาร 

และน้ําตาลซูโครส 116.89  175.34  233.78 มิลลิโมลาร เปรียบเทยีบกับ BA 35.51  

ไมโครโมลาร และน้ําตาลซูโครส 233.78 มิลลิโมลาร (Control)  

เปนเวลา 7 สัปดาห แสดงคาเฉลี่ยโดย ± SD. 
 จํานวน T-roots 

การทดลอง เวลา (สัปดาห) 

 (ไมโครโมลาร) (มิลลิโมลาร) 1 3 5 7 

Control 0 1.0±0.25 1.2±0.30c  3.0±0.75b 

ซูโครส     116.89 0 2.0±0.50 3.0±0.75ab 2.8±0.70bc 

175.34 0 2.2±0.55 3.2±0.83ab 3.0±0.78b 

NAA  8.88 

233.78 0 2.0±0.50 3.3±0.80a 4.3±0.98a 

116.89 0 1.0±0.25 2.0±0.50bc 2.9±0.73b 

175.34 0 1.0±0.28 2.2±0.55bc 3.0±0.85b 

 17.76 

233.78 0 1.2±0.30 2.3±0.58bc 3.3±0.80ab 

116.89 0 1.0±0.20 2.0±0.20bc 3.0±0.76b 

175.34 0 1.0±0.20 2.2±0.45bc 3.0±0.65b 

 26.64 

233.78 0 1.2±0.20 2.0±0.30bc 3.3±0.88ab 

116.89 0 1.0±0.25 2.2±0.55bc 3.0±0.70b 

175.34 0 1.0±0.25 2.1±0.53bc 3.0±0.77b 

 35.51 

233.78 0 1.0±0.25 2.2±0.35bc 3.0±0.85b 

NAA ns ns ** ** 

ซูโครส ns ns ** ** 

NAA × ซูโครส ns ns ** ** 
** มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ p < 0.01 และ ns ไมมีนยัสําคัญทางสถิติ 
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ตารางที่ 4.10 

ความยาว ขนาด น้าํหนักสด และน้าํหนักแหงของ T-roots ที่เจริญบนอาหารที่เติม NAA  

8.88  17.76  26.64  35.51 ไมโครโมลาร และน้ําตาลซูโครส 116.89  175.34   

233.78 มิลลิโมลาร เปรียบเทียบกับ BA 35.51 ไมโครโมลาร  

และน้ําตาลซูโครส 233.78 มิลลิโมลาร (Control)  

เปนเวลา 7 สัปดาห แสดงคาเฉลี่ยโดย ± SD. 
การทดลอง 

   (ไมโครโมลาร) (มิลลิโมลาร) 

ความยาว 

(ซ.ม.) 

ขนาด 

 (ม.ม.) 

นน.สด 

(กรัม) 

นน.แหง 

(กรัม) 

Control 1.00±0.25bc 2.20±0.55a 0.80±0.200a 0.060±0.015ab 

ซูโครส     116.89 1.30±0.35bc 1.00±0.25bc 0.37±0.093cd 0.026±0.007d 

175.34 1.90±0.50a 1.40±0.35b 0.79±0.198ab 0.058±0.015ab 

 NAA 8.88 

233.78 1.80±0.48ab 1.50±0.38b 0.81±0.203a 0.063±0.016a 

116.89 1.50±0.40b 1.30±0.33b 0.60±0.150b 0.043±0.011bc 

175.34 1.50±0.43b 1.10±0.28bc 0.51±0.128b 0.037±0.009cd 

 17.76 

233.78 1.50±0.42b 1.20±0.30bc 0.55±0.138b 0.041±0.010b 

116.89 1.30±0.45bc 1.30±0.33b 0.43±0.108c 0.039±0.010c 

175.34 1.50±0.44b 1.30±0.33b 0.45±0.113c 0.057±0.014b 

 26.64 

233.78 1.55±0.40b 1.40±0.35b 0.48±0.120c 0.061±0.015ab 

116.89 0.90±0.23c 0.85±0.23c 0.30±0.075d 0.027±0.007cd 

175.34 1.10±0.30bc 1.00±0.28bc 0.40±0.100cd 0.037±0.009cd 

 35.51 

233.78 1.10±0.28bc 1.00±0.25bc 0.43±0.100cd 0.041±0.010bc 

NAA ** ** ** * 

ซูโครส ** ** ** * 

NAA × ซูโครส ** ** ** * 
* มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ p < 0.05 

** มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ p < 0.01 
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4.5 ผลการศึกษาการชักนํา T-roots บนอาหาร MS ที่เติม NAA และน้ําตาลกลูโคส ฟรุคโตส มอล

โตส หรือ แมนนิทอล ที่ระดับความเขมขนตางกัน 

 ปจจัยชนิดของน้ําตาล ปจจัยความเขมขน และอิทธิพลรวมกันระหวางปจจัยทั้งสอง 

มีผลตอจํานวน T-roots คาความยาว ขนาด น้ําหนักสด และน้ําหนักแหง อยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p < 0.01) (ตารางที่ 4.11) เมื่อพิจารณาชนิดของน้ําตาล และความเขมขนที่ใหคามากที่สุด

พบวาการเติมน้ําตาลกลูโคส ที่ความเขมขน 333.04 มิลลิโมลาร ใหคามากที่สุด มากกวาการใช

น้ําตาลชนิดอื่น แตเมื่อเปรียบเทียบกับ Control พบวามีจํานวน T-roots คาความยาว ขนาด 

น้ําหนักสด และน้ําหนักแหง นอยกวา Control อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) โดยนอยกวา

คิดเปน 1.67  2.38  2.29  7.27 และ 6.67 เทาตามลําดับ และไมสามารถชักนํา T-roots บนอาหาร

ที่เติมน้ําตาลแมนนิทอล 
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ตารางที่ 4.11  

จํานวน ความยาว ขนาด น้าํหนกัสด และน้าํหนักแหงของ T-roots ตอยอด ที่เจริญบนอาหารที่เติม 

NAA 8.88 ไมโครโมลาร และน้ําตาลกลูโคส 222.02  333.04  444.05 มิลลิโมลาร ฟรุคโตส 

222.02  333.04  444.05 มลิลิโมลาร มอลโตส 222.02  333.04  444.05 มิลลิโมลาร  

หรือ แมนนทิอล 222.02  333.04  444.05 มิลลิโมลาร เปรียบเทียบกับ BA 35.51  

ไมโครโมลาร และน้ําตาลซูโครส 233.78 มิลลิโมลาร (Control)  

เปนเวลา 7 สัปดาห แสดงคาเฉลี่ยโดย ± SD. 
การ

ทดลอง 

 (มิลลิโมลาร) จํานวน  

(T-roots) 

ความยาว 

(ซ.ม.) 

ขนาด 

 (ม.ม.) 

นน.สด 

(กรัม) 

นน.แหง 

(กรัม) 

   Control 3.0±0.075a 1.00±0.25a 2.20±0.55a 0.80±0.20b 0.060±0.0150a 

222.02   1.2±0.30d 0.30±0.08c 0.90±0.23b 0.10±0.03b 0.008±0.0020b 

333.04   1.8±0.45b 0.42±0.11c 0.96±0.24b 0.11±0.03b 0.009±0.0023b 

กลูโคส 

444.05 1.4±0.35c 0.66±0.17b 1.14±0.29b 0.12±0.03b 0.010±0.0025b 

222.02   1.2±0.32d 0.18±0.05d 0.78±0.20c 0.08±0.02bc 0.007±0.0018bc 

333.04   1.8±0.47b 0.30±0.08c 0.84±0.21c 0.10±0.05b 0.008±0.0200b 

ฟรุคโตส 

444.05 1.6±0.40bc 0.54±0.14b 1.02±0.26b 0.11±0.04b 0.009±0.0023b 

222.02   1.2±0.34d 0.30±0.08c 0.66±0.17cd 0.06±0.02c 0.005±0.0013c 

333.04   1.4±0.38c 0.30±0.05c 0.84±0.21c 0.07±0.02bc 0.006±0.0015c 

มอลโตส 

444.05 1.3±0.33cd 0.42±0.11c 1.02±0.26b 0.10±0.05b 0.008±0.0020b 

222.02   0 0 0 0 0 

333.04   0 0 0 0 0 

แมนนิทอล 

444.05 0 0 0 0 0 

ชนิดน้ําตาล ** ** ** ** ** 

ความเขมขน ** ** ** ** ** 

ชนิดน้ําตาล × ความ

เขมขน 

** 

 

** ** ** ** 

** มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ p < 0.01 
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4.6 ผลการศึกษาการชักนํา T-roots บนอาหาร MS ที่เติม BA และน้ําตาลซูโครสที่ระดับความ

เขมขนตางกัน 

 ปจจัยความเขมขนของ BA ปจจัยความเขมขนของน้ําตาลซูโครส และอิทธิพลรวมกัน

ระหวางทั้งสองปจจัยพบวาผลตอจํานวนของ T-roots ในสัปดาหที่ 1 และ 3 ไมแตกตางกันทาง

สถิติ (ตารางที่ 4.12 และภาพที่ 4.2) เมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 5 และ 7 สัปดาห พบวาปจจัยความ

เขมขนของ BA ปจจัยความเขมขนของน้ําตาลซูโครส และอิทธิพลรวมกันระหวางปจจัยทั้งสอง มี

ผลตอจํานวนของ T-roots อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05 และ p < 0.01) แสดงวาความ

เขมขนของ BA และความเขมขนของน้ําตาลซูโครส และอิทธิพลรวมกันระหวางทั้ง 2 ปจจัยมผีลตอ

การเจริญของ T-roots เมื่อพิจารณาจาก T-roots ที่เจริญบนอาหารที่เติม BA 26.64 ไมโครโมลาร 

และน้ําตาลซูโครส 233.78 มิลลิโมลาร จํานวนมากที่สุด 2.0 และ 3.2 ราก คิดเปน 1.7 และ 1.1 

เทาของ Control ในสัปดาหที่ 5 และ 7 ตามลําดับ 

 ผลของปจจัยความเขมขนของ BA ปจจัยความเขมขนของน้ําตาลซูโครส และอิทธิพล

รวมกันระหวางทั้งสองปจจัย สงผลตอคาความยาว ขนาด น้ําหนักสด และน้ําหนักแหง ของ T-

roots หลังเพาะเลี้ยงเปนเวลา 7 สัปดาห อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) (ตารางที่ 4.13) 

โดยการเจริญบนอาหารที่เติม BA 26.64 ไมโครโมลาร และน้ําตาลซูโครส 233.78 มิลลิโมลาร ให

คามากที่สุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ความยาว 1.30 เซนติเมตร ขนาด 1.00 มิลลิเมตร น้ําหนัก

สด 1.03 กรัม และน้ําหนักแหง 0.08 กรัม ตามลําดับ)  
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ตารางที่ 4.12  

จํานวน T-roots ตอยอด ที่เจริญบนอาหารที่เติม BA 8.88  17.76  26.64  35.51 ไมโครโมลาร 

และน้ําตาลซูโครส 116.89  175.34  233.78 มิลลิโมลาร เปรียบเทยีบกับ BA 35.51  

ไมโครโมลาร และน้ําตาลซูโครส 233.78 มิลลิโมลาร (Control)  

เปนเวลา 7 สัปดาห แสดงคาเฉลี่ยโดย ± SD. 
 จํานวน T-roots 

การทดลอง เวลา (สัปดาห) 

(ไมโครโมลาร) (มิลลิโมลาร) 1 3 5 7 

Control 0 1.0±0.25 1.2±0.30b 3.0±0.75a 

ซูโครส       116.89 0 1.0±0.26 1.0±0.25b 1.0±0.25c 

175.34 0 1.0±0.28 1.2±0.30b 1.3±0.33c 

BA  8.88 

233.78 0 1.2±0.30 1.3±0.33b 1.3±3.33c 

116.89 0 1.0±0.25 1.0±0.27b 1.0±0.26c 

175.34 0 1.0±0.27 1.2±0.33b 1.3±0.38c 

 17.76 

233.78 0 1.2±0.30 1.3±0.43b 1.3±0.30c 

116.89 0 1.0±0.24 1.0±0.22b 1.0±0.24c 

175.34 0 1.0±0.22 1.2±0.32b 2.0±0.50b 

 26.64 

233.78 0 1.2±0.30 2.0±0.50a 3.2±0.75a 

116.89 0 1.0±0.20 1.2±0.35b 2.0±0.52b 

175.34 0 1.0±0.21 1.1±0.28b 2.0±0.54b 

 35.51 

233.78 0 1.0±0.25 1.2±0.34b 3.0±0.75a 

BA ns ns * ** 

ซูโครส ns ns * ** 

BA × ซูโครส ns ns * ** 
* มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ p < 0.05 

** มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ p < 0.01 และ ns คือไมมนีัยสําคัญทางสถิติ 
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ตารางที่ 4.13 

ความยาว ขนาด น้าํหนักสด และน้าํหนักแหงของ T-roots ตอยอด ที่เจริญบนอาหารที่เติม BA 

8.88  17.76  26.64  35.51 ไมโครโมลาร และน้ําตาลซูโครส 116.89  175.34  233.78  

มิลลิโมลาร เปรียบเทียบกับ BA 35.51 ไมโครโมลาร และน้ําตาลซูโครส 233.78  

มิลลิโมลาร (Control) เปนเวลา 7 สัปดาห แสดงคาเฉลี่ยโดย ± SD. 
การทดลอง 

           (ไมโครโมลาร)  (มิลลิโมลาร) 

ความยาว 

(ซ.ม.) 

ขนาด 

(ม.ม.) 

นน.สด 

(กรัม) 

นน.แหง 

(กรัม) 

Control 1.00±0.25bc 2.20±0.55a 0.80±0.20bc 0.060±0.015c 

ซูโครส      116.89 1.10±0.28bc 0.90±0.23c 0.69±0.18c 0.05±0.013c 

175.34 1.30±0.33bc 0.90±0.23c 0.96±0.24b 0.07±0.018b 

BA              8.88 

233.78 1.30±0.35bc 1.00±0.25b 1.03±0.26b 0.08±0.020b 

116.89 1.30±0.32bc 1.10±0.28b 1.13±0.28b 0.08±0.020b 

175.34 1.30±0.40a 1.20±0.30b 1.49±0.37b 0.11±0.025a 

   17.76 

233.78 1.50±0.38b 1.30±0.33b 1.51±0.38a 0.12±0.030a 

116.89 1.10±0.28bc 1.10±0.28b 0.81±0.20bc 0.07±0.018b 

175.34 1.40±0.35bc 1.10±0.28b 0.84±0.21bc 0.11±0.028a 

   26.64 

233.78 1.60±0.33bc 1.20±0.30b 0.90±0.23b 0.12±0.032a 

116.89 0.80±0.20c 0.70±0.18c 0.56±0.14c 0.05±0.010c 

175.34 1.00±0.25bc 0.90±0.23c 0.75±0.19bc 0.07±0.017b 

   35.51 

233.78 1.00±0.25bc 2.20±0.55a 0.80±0.20bc 0.060±0.015c 

BA ** ** ** ** 

ซูโครส ** ** ** ** 

BA × ซูโครส ** ** ** ** 
** มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ p < 0.01 
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ภาพที ่4.2 

ลักษณะการเจริญ T-roots บนอาหารที่เตมิ BA 8.88  17.76  26.64  และ 35.51 ไมโครโมลาร 

และน้ําตาลซูโครส 116.89  175.34 และ 233.78 มิลลิโมลาร เปนเวลา 7 สัปดาห 
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4.7 ผลการศึกษาการชักนํา T-roots บนอาหาร MS ที่เติม BA และน้ําตาลกลูโคส ฟรุคโตส มอล

โตส หรือ แมนนิทอล ที่ระดับความเขมขนตางกัน 

 ปจจัยชนิดของน้ําตาล ปจจัยความเขมขน และปจจัยชนิดของน้ําตาลกับปจจัยความ

เขมขน มีผลตอจํานวน T-roots คาความยาว ขนาด น้ําหนักสด และน้ําหนักแหง อยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p < 0.01) (ตารางที่ 4.14 และภาพที่ 4.3) โดยชนิดน้ําตาลที่ใหคาสูงสุดคือน้ําตาล

กลูโคสความเขมขน 333.04 มิลลิโมลาร เมื่อเปรียบเทียบกับ Control พบวาจํานวน T-roots ความ

ยาว ขนาด น้ําหนักสด และน้ําหนักแหง มีคานอยกวา Control อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 

0.01) โดยนอยกวาคิดเปน 2.3  2.1  2.7  8.9 และ 8.5 เทาตามลําดับ 
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ตารางที่ 4.14  

จํานวน ความยาว ขนาด น้าํหนกัสด และน้าํหนักแหงของ T-roots ตอยอด ที่เจริญบนอาหารที่เติม 

BA 35.51 ไมโครโมลาร และน้ําตาลกลูโคส 222.02  333.04  444.05 มลิลิโมลาร ฟรุคโตส 

222.02  333.04  444.05 มลิลิโมลาร มอลโตส 222.02  333.04  444.05 มิลลิโมลาร  

หรือ แมนนทิอล 222.02  333.04  444.05 มิลลิโมลาร เปรียบเทียบกับ BA 35.51  

ไมโครโมลาร และน้ําตาลซูโครส 233.78 มิลลิโมลาร (Control)  

เปนเวลา 7 สัปดาห แสดงคาเฉลี่ยโดย ± SD. 
การ

ทดลอง 

 (มิลลิโมลาร) จํานวน  

 

ความยาว 

(ซ.ม.) 

ขนาด 

 (ซ.ม.) 

นน.สด 

(กรัม) 

นน.แหง 

(กรัม) 

   Control 3.0±0.75a 1.00±0.25a 2.20±0.55a 0.80±0.20a 0.0600±0.015a 

222.02   0.9±0.23b 0.21±0.05c 0.64±0.16c 0.07±0.02b 0.0057±0.0014b 

333.04   1.3±0.33b 0.47±0.08b 0.81±0.17bc 0.09±0.02b 0.0071±0.0016b 

กลูโคส 

444.05 1.0±0.25b 0.30±0.12b 0.68±0.20b 0.08±0.02b 0.0064±0.0018b 

222.02   0.9±0.23b 0.13±0.03d 0.55±0.14c 0.06±0.02b 0.0049±0.0012b 

333.04   1.3±0.35b 0.21±0.05c 0.60±0.15c 0.07±0.02b 0.0057±0.0014b 

ฟรุคโตส 

444.05 1.1±0.28b 0.38±0.10b 0.72±0.18b 0.08±0.02b 0.0064±0.0016b 

222.02   0.9±0.28b 0.21±0.05c 0.47±0.12d 0.04±0.01b 0.0036±0.0009b 

333.04   1.0±0.26b 0.21±0.05c 0.60±015c 0.05±0.01b 0.0043±0.0011b 

มอลโตส 

444.05 0.9±0.25b 0.30±0.08b 0.72±0.18b 0.07±0.02b 0.0057±0.0014b 

222.02   0 0 0 0 0 

333.04   0 0 0 0 0 

แมนนิทอล 

444.05 0 0 0 0 0 

ชนิดน้ําตาล ** ** ** ** ** 

ความเขมขน ** ** ** ** ** 

ชนิดน้ําตาล × ความ

เขมขน 

** 

 

** ** ** ** 

** มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ p < 0.01 
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ภาพที ่4.3  

ลักษณะการเจริญของ T-roots บนอาหารที่เติม BA 26.64 ไมโครโมลาร และกลูโคส  

333.04 มิลลิโมลาร ฟรุคโตส 333.04 มิลลิโมลาร มอลโตส 166.53 มิลลิโมลาร  

หรือแมนนทิอล 329.36 มิลลิโมลาร เปรียบเทียบกับ BA 35.51 ไมโครโมลาร  

และน้ําตาลซูโครส 233.78 มิลลิโมลาร (Control)  

เปนเวลา 7 สัปดาห 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กลูโคส ฟรุคโตส 333.04 มอลโตส 166.53 แมนนทิอล 329.36 Control 

(มิลลิโมลาร) 
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4.8 ผลการศึกษาการชักนํา T-roots บนอาหาร MS ที่เติม Kinetin และน้ําตาลซูโครสที่ระดับความ

เขมขนตางกัน 

 พบวาผลของปจจัยความเขมขนของ Kinetin ปจจัยความเขมขนของน้ําตาลซูโครส 

และอิทธิพลรวมกันระหวางปจจัยความเขมขนของ Kinetin กับปจจัยความเขมขนของน้ําตาล

ซูโครส มีผลตอการเจริญของ T-roots ในสัปดาหที่ 1 และ 3 ไมแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 4.15 

และภาพที่ 4.4) เมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 5 และ 7 สัปดาห พบวาปจจัยความเขมขนของ Kinetin 

ปจจัยความเขมขนของน้ําตาลซูโครส และอิทธิพลรวมกันระหวางปจจัยทั้งสอง มีผลตอจํานวนของ 

T-roots อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) จากการทดลองพบวา T-roots ที่เจริญบนอาหารที่

เติม Kinetin 18.59 ไมโครโมลาร และน้ําตาลซูโครส 233.78 มิลลิโมลาร มีจํานวนสูงสุด 3.3 และ 

5.6 ราก คิดเปน 2.75 และ 1.86 เทาของ Control ในสัปดาหที่ 5 และ 7 ตามลําดับ 

 ในสวนของคาความยาว ขนาด น้ําหนักสด และน้ําหนักแหง ของ T-roots ภายหลัง

เพาะเลี้ยงเปนเวลา 7 สัปดาห ปจจัยความเขมขนของ Kinetin ปจจัยความเขมขนของน้ําตาล

ซูโครส และอิทธิพลรวมกันระหวางปจจัยทั้งสอง มีผลตอการเจริญอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 

0.01) (ตารางที่ 4.16) โดยการเจริญบนอาหารที่เติม Kinetin 18.59 ไมโครโมลาร และน้ําตาล

ซูโครส 233.78 มิลลิโมลาร ใหคามากที่สุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) โดยมีคาความ

ยาวเทากับ 2.78 เซนติเมตร ขนาด 2.30 มิลลิเมตร น้ําหนักสด 1.21 กรัม และน้ําหนักแหง 0.095 

กรัม ตามลําดับ 
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ตารางที่ 4.15   

จํานวน T-roots ตอยอด ที่เจริญบนอาหารที่เติม Kinetin 9.29  18.59  27.88  37.17 ไมโครโมลาร 

และน้ําตาลซูโครส 116.89  175.34  233.78 มิลลิโมลาร เปรียบเทยีบกับ BA 35.51  

ไมโครโมลาร และน้ําตาลซูโครส 233.78 มิลลิโมลาร (Control)  

เปนเวลา 7 สัปดาห แสดงคาเฉลี่ยโดย ± SD. 
 จํานวน T-roots 

การทดลอง เวลา (สัปดาห) 

(ไมโครโมลาร)  (มิลลิโมลาร) 1 3 5 7 

Control 0 1.0±0.25 1.2±0.30d 3.0±0.75b 

ซูโครส      116.89 0 1.0±0.22 1.5±0.36c 1.8±0.45d 

175.34 0 1.0±0.24 1.8±0.45b 2.3±0.58c 

Kinetin   9.29   

233.78 0 1.2±0.30 2.0±0.50b 2.3±0.68c 

116.89 0 1.0±0.26 1.8±0.43b 3.5±0.88b 

175.34 0 1.0±0.23 1.7±0.43bc 3.5±0.89b 

  18.59 

233.78 0 1.0±0.20 3.3±0.46b 5.6±1.32a 

116.89 0 1.0±0.21 1.5±0.38c 1.8±0.48d 

175.34 0 1.0±0.25 1.8±0.48b 3.5±0.86b 

  27.88 

233.78 0 1.2±0.32 3.0±0.75a 5.3±1.30a 

116.89 0 1.0±0.23 1.5±0.40c 1.8±0.48d 

175.34 0 1.0±0.27 1.8±0.40b 2.3±0.53c 

  37.17 

233.78 0 1.2±0.33 2.0±0.50b 2.3±0.55c 

Kinetin ns ns ** ** 

ซูโครส ns ns ** ** 

Kinetin × ซูโครส ns ns ** ** 
** มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ p < 0.01 และ ns ไมมีนยัสําคัญทางสถิติ 
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ตารางที่ 4.16 

ความยาว ขนาด น้าํหนักสด และน้าํหนักแหงของ T-roots ตอยอด ที่เจริญบนอาหารที่เติม Kinetin 

9.29  18.59  27.88  37.17 ไมโครโมลาร และน้ําตาลซูโครส 116.89  175.34  233.78  

มิลลิโมลาร เปรียบเทียบกับ BA 35.51 ไมโครโมลาร และน้ําตาลซูโครส 233.78  

มิลลิโมลาร (Control) เปนเวลา 7 สัปดาห แสดงคาเฉลี่ยโดย ± SD. 
การทดลอง 

     (ไมโครโมลาร) (มิลลิโมลาร) 

ความยาว 

(ซ.ม.) 

ขนาด 

(ม.ม.) 

นน.สด 

(กรัม) 

นน.แหง 

(กรัม) 

 Control 1.00±0.25c 2.20±0.55ab 0.80±0.20b 0.060±0.0150b 

ซูโครส  116.89 2.00±0.50bc 1.50±0.38bc 0.55±0.14c 0.039±0.0.0098c 

175.34 2.20±0.55b 1.55±0.40bc 0.77±0.19b 0.055±0.0138bc 

Kinetin   9.29 

233.78 2.21±0.55b 1.70±0.45bc 0.82±0.21b 0.061±0.0153b 

116.89 2.30±0.58b 2.00±0.52b 0.90±0.23b 0.065±0.0163b 

175.34 2.75±0.69a 2.10±0.53ab 1.19±0.30a 0.087±0.0218ab 

 18.59 

233.78 2.78±0.68a 2.30±0.58a 1.21±0.30a 0.095±0.0238a 

116.89 2.00±0.52bc 1.90±0.48b 0.65±0.16bc 0.059±0.0148b 

175.34 2.40±0.60b 2.00±0.50b 0.67±0.17bc 0.085±0.0213ab 

 27.88 

233.78 2.30±0.60b 2.10±0.56ab 0.72±0.18b 0.092±0.0230a 

116.89 1.40±0.35c 1.30±0.33c 0.45±0.11c 0.040±0.0100c 

175.34 1.70±0.43c 1.55±0.38bc 0.60±0.15bc 0.055±0.0138bc 

 37.17 

233.78 1.60±0.40c 1.55±0.39bc 0.65±0.16bc 0.061±0.0153b 

Kinetin ** ** ** ** 

ซูโครส ** ** ** ** 

Kinetin × ซูโครส ** ** ** ** 
** มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ p < 0.01 
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ภาพที ่4.4 

ลักษณะการเจริญ T-roots บนอาหารที่เตมิ Kinetin 9.29  18.59  27.88 และ 37.17 ไมโครโมลาร 

และน้ําตาลซูโครส 116.89  175.34  233.78 มิลลิโมลาร เปนเวลา 7 สัปดาห 
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4.9 ผลการศึกษาการชักนํา T-roots บนอาหาร MS ที่เติม Kinetin และน้ําตาลกลูโคส ฟรุคโตส 

มอลโตส หรือ แมนนิทอล ที่ระดับความเขมขนตางกัน 

 ปจจัยชนิดของน้ําตาล ปจจัยความเขมขน และอิทธิพลของทั้งสองปจจัย มีผลตอ

จํานวน T-roots คาความยาว ขนาด น้ําหนักสด และน้ําหนักแหง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 

0.01) (ตารางที่ 4.17 และภาพที่ 4.5) น้ําตาลกลูโคส ความเขมขน 333.04 มิลลิโมลาร ใหคา

มากกวาการใชน้ําตาลชนิดอื่น แตเมื่อเปรียบเทียบกับ Control พบวามีจํานวน T-roots ความยาว 

ขนาด น้ําหนักสด และน้ําหนักแหง มีคานอยกวา Control อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) 

โดยนอยกวาคิดเปน 2.0  3.3  2.3 และ 8.0 เทาตามลําดับ และไมพบการเจริญของ T-roots 

เกิดขึ้นเมื่อใชน้ําตาลแมนนิทอล 
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ตารางที่ 4.17  

จํานวน ความยาว ขนาด น้าํหนกัสด และน้าํหนักแหงของ T-roots ตอยอด ที่เจริญบนอาหารที่เติม

Kinetin 18.59 ไมโครโมลาร และน้ําตาลกลูโคส 222.02  333.04  444.05 มิลลิโมลาร ฟรุคโตส

222.02  333.04  444.05 มลิลิโมลาร มอลโตส 222.02  333.04  444.05 มิลลิโมลาร หรือ 

แมนนทิอล 222.02  333.04  444.05 มิลลิโมลาร เปรียบเทียบกับ BA 35.51 

ไมโครโมลาร และน้ําตาลซูโครส 233.78 มิลลิโมลาร (Control) 

เปนเวลา 7 สัปดาห แสดงคาเฉลี่ยโดย ± SD. 
การ

ทดลอง 

 (มิลลิโมลาร) จํานวน  

T-roots 

ความยาว 

(ซ.ม.) 

ขนาด 

 (ม.ม.) 

นน.สด 

(กรัม) 

นน.แหง 

(กรัม) 

 Control 3.0±0.75a 1.00±0.25a 2.20±0.55a 0.80±0.20a 0.0600±0.0150a 

222.02   1.0±0.25c 0.25±0.06bc 0.75±0.19b 0.08±0.02b 0.0067±0.0017b 

333.04   1.5±0.38b 0.35±0.09b 0.95±0.20b 0.10±0.02b 0.0075±0.0019b 

กลูโคส 

444.05 1.2±0.30c 0.55±0.14b 0.80±0.24b 0.09±0.03b 0.0083±0.0021b 

222.02   1.0±0.28c 0.15±0.04c 0.65±0.16b 0.07±0.02b 0.0058±0.0015b 

333.04   1.5±0.48b 0.25±0.07bc 0.70±0.18b 0.08±0.02b 0.0067±0.0017b 

ฟรุคโตส 

444.05 1.3±0.33c 0.45±0.11b 0.85±0.21b 0.09±0.02b 0.0075±0.0019b 

222.02   1.0±0.22c 0.25±0.08bc 0.55±0.14c 0.05±0.01c 0.0042±0.0011b 

333.04   1.2±0.33c 0.25±0.04bc 0.70±0.18b 0.06±0.02c 0.0050±0.0013b 

มอลโตส 

444.05 1.1±0.28c 0.35±0.10bc 0.85±0.21b 0.08±0.02b 0.0067±0.0017b 

222.02   0 0 0 0 0 

333.04   0 0 0 0 0 

แมนนิทอล 

444.05 0 0 0 0 0 

ชนิดน้ําตาล ** ** ** ** ** 

ความเขมขน ** ** ** ** ** 

ชนิดน้ําตาล × ความ

เขมขน 

** 

 

** ** ** ** 

** มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ p < 0.01 
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ภาพที ่4.5 

ลักษณะการเจริญ T-roots บนอาหารที่เตมิ Kinetin 18.59 ไมโครโมลาร และกลูโคส  

333.04 มิลลิโมลาร ฟรุคโตส 333.04 มิลลิโมลาร มอลโตส 166.53 มิลลิโมลาร 

หรือแมนนทิอล 329.36 มิลลิโมลาร เปรียบเทียบกับ BA 35.51 ไมโครโมลาร  

และน้ําตาลซูโครส 233.78 มิลลิโมลาร (Control)  

เปนเวลา 7 สัปดาห 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กลูโคส 333.04 ฟรุคโตส 333.04 มอลโตส 166.53 แมนนทิอล 329.36 Control 

(มิลลิโมลาร) 
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4.10 ผลการศึกษาการชักนํา T-roots บนอาหาร MS ที่เติม 2iP และน้ําตาลซูโครสที่ระดับความ

เขมขนตางกัน 

 ปจจัยความเขมขนของ 2iP ปจจัยความเขมขนของน้ําตาลซูโครส และอิทธิพล

รวมกันระหวางปจจัยความเขมขนของ 2iP กับปจจัยความเขมขนของน้ําตาลซูโครส พบวาใน

สัปดาหที่ 1 และ 3 ไมมีผลตอการเจริญของจํานวนของ T-roots ที่แตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 

4.18 และภาพที่ 4.6) และเมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 5 และ 7 สัปดาห พบวาปจจัยความเขมขนของ 

2iP ปจจัยความเขมขนของน้ําตาลซูโครส และอิทธิพลรวมกันระหวางปจจัยความเขมขนของ 2iP 

กับปจจัยความเขมขนของน้ําตาลซูโครส มีผลตอจํานวนของ T-roots อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p 

< 0.05 และ p < 0.01) ซึ่งแสดงวาความเขมขนของ 2iP และความเขมขนของน้ําตาลซูโครสมีผล

ตอการเจริญของ T-roots อยางมีนัยสําคัญ (p < 0.01)โดย T-roots ที่เจริญบนอาหารที่เติม 2iP 

19.69 ไมโครโมลาร และน้ําตาลซูโครส 233.78 มิลลิโมลาร มีจํานวนมากที่สุด โดยมีจํานวน 1.0 

และ 2.5 ราก อยางไรก็ตามจํานวนที่เกิดขึ้นนอยกวา Control อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 

0.01) 

 ในขณะที่ความยาว ขนาด น้ําหนักสด และน้ําหนักแหง ของ T-roots ภายหลัง

เพาะเลี้ยงเปนเวลา 7 สัปดาห ปจจัยความเขมขนของ 2iP ปจจัยความเขมขนของน้ําตาลซูโครส 

และอิทธิพลรวมกันระหวางปจจัยทั้ง 2 ปจจัย มีผลตอการดังกลาวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 

0.01) (ตารางที่ 4.19) โดยที่การเจริญบนอาหารที่เติม 2iP 19.69 ไมโครโมลาร รวมกับน้ําตาล

ซูโครส 233.78 มิลลิโมลาร ใหคามากที่สุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) 

 



 68

ตารางที่ 4.18  

จํานวน T-roots ตอยอด ที่เจริญบนอาหารที่เติม 2iP 9.84  19.69  29.53  39.37 ไมโครโมลาร 

และน้ําตาลซูโครส 116.89  175.34  233.78 มิลลิโมลาร เปรียบเทยีบกับ BA 35.51  

ไมโครโมลาร และน้ําตาลซูโครส 233.78 มิลลิโมลาร (Control)  

เปนเวลา 7 สัปดาห แสดงคาเฉลี่ยโดย ± SD. 
 จํานวน T-roots 

การทดลอง เวลา (สัปดาห) 

(ไมโครโมลาร)  (มิลลิโมลาร) 1 3 5 7 

Control 0 1.0±0.25 1.2±0.30ab 3.0±0.75a 

ซูโครส      116.89 0 0.8±0.22 0.8±0.20b 0.8±0.20c 

175.34 0 0.8±0.20 0.9±0.23b 1.0±0.25bc 

2iP   9.84   

233.78 0 0.9±0.23 1.0±0.25b 1.0±0.25bc 

116.89 0 0.8±0.24 0.8±0.24b 0.8±0.24c 

175.34 0 0.8±0.23 0.9±0.23b 1.0±0.23bc 

  19.69 

233.78 0 0.9±0.20 1.0±0.25b 2.5±0.55a 

116.89 0 0.8±0.21 0.8±0.21b 0.8±0.21c 

175.34 0 0.8±0.21 0.9±0.23b 1.5±0.38b 

  29.53 

233.78 0 0.9±0.26 1.5±0.38a 2.3±0.58ab 

116.89 0 0.8±0.25 0.9±0.23b 1.5±0.40b 

175.34 0 0.8±0.20 0.8±0.20b 1.5±0.37b 

  39.37 

233.78 0 0.8±0.23 0.9±0.23b 2.3±0.68ab 

2iP ns ns * ** 

ซูโครส ns ns * ** 

2iP × ซูโครส ns ns * ** 
** มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ p < 0.01 และ ns ไมมีนยัสําคัญทางสถิติ 
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ตารางที่ 4.19  

ความยาว ขนาด น้าํหนักสด และน้าํหนักแหงของ T-roots ตอยอด ที่เจริญบนอาหารที่เติม 2iP 

9.84  19.69  29.53  39.37 ไมโครโมลาร และน้ําตาลซูโครส 116.89  175.34  233.78  

มิลลิโมลาร เปรียบเทียบกับ BA 35.51 ไมโครโมลาร และน้ําตาลซูโครส 233.78  

มิลลิโมลาร (Control) เปนเวลา 7 สัปดาห แสดงคาเฉลี่ยโดย ± SD. 
การทดลอง 

         (ไมโครโมลาร)  (มิลลิโมลาร) 

ความยาว 

(ซ.ม.) 

ขนาด 

(ซ.ม.) 

นน.สด 

(กรัม) 

นน.แหง 

(กรัม) 

 Control 1.00±0.25b 2.20±0.55a 0.80±0.20a 0.060±0.015a 

ซูโครส     116.89 1.10±0.28b 0.80±0.20c 0.35±0.09c 0.030±0.008b 

175.34 1.20±0.30b 0.90±0.23c 0.50±0.13bc 0.040±0.010b 

2iP  9.84 

233.78 1.20±0.33b 1.00±0.27b 0.53±0.13bc 0.040±0.010b 

116.89 1.20±0.35b 1.10±0.28b 0.58±0.15bc 0.040±0.010b 

175.34 1.50±0.38a 1.10±0.26b 0.77±0.19b 0.060±0.015a 

            

  19.69 

233.78 1.50±0.40a 1.20±0.30b 0.78±0.20b 0.060±0.015a 

116.89 1.10±0.25b 1.00±0.24b 0.42±0.11c 0.040±0.010b 

175.34 1.30±0.33b 1.10±0.30b 0.43±0.11c 0.050±0.013ab 

            

 29.53 

233.78 1.20±0.32b 1.10±0.32b 0.46±0.12c 0.060±0.015a 

116.89 0.80±0.20c 0.70±0.18c 0.29±0.07d 0.030±0.008b 

175.34 0.90±0.23c 0.80±0.22c 0.39±010d 0.040±0.010b 

            

 39.37 

233.78 0.90±0.25c 0.80±0.21c 0.42±0.12cd 0.040±0.010b 

2iP ** ** ** ** 

ซูโครส ** ** ** ** 

2iP × ซูโครส ** ** ** ** 
** มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ p < 0.01 
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ภาพที ่4.6  

ลักษณะ T-roots ที่เจริญบนอาหารทีเ่ติม 2iP 9.84  19.69  29.53  39.37 

ไมโครโมลาร และน้ําตาลซูโครส 116.89  175.34  233.78  

มิลลิโมลาร เพาะเลี้ยงเปนเวลา 7 สัปดาห 
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4.11 ผลการศึกษาการชักนํา T-roots บนอาหาร MS ที่เติม 2iP และน้ําตาลกลูโคส ฟรุคโตส มอล

โตส หรือ แมนนิทอล ที่ระดับความเขมขนตางกัน 

 ปจจัยชนิดของน้ําตาล ปจจัยความเขมขน และปจจัยชนิดของน้ําตาล กับปจจัย

ความเขมขน มีผลตอจํานวน T-roots คาความยาว ขนาด น้ําหนักสด และน้ําหนักแหง อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) (ตารางที่ 4.20 และภาพที่ 4.7) โดยชนิดของน้ําตาลที่ใหคามาก

ที่สุดคือน้ําตาลกลูโคส ที่ความเขมขน 333.04 มิลลิโมลาร ซึ่งสอดคลองกับการทดลองชุด NAA  

BA และ Kinetin  แตเมื่อเปรียบเทียบกับ Control จํานวน T-roots ความยาว ขนาด น้ําหนักสด 

และน้ําหนักแหง มีคาที่นอยกวา Control อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) เชนเดียวกันกับ

การทดลองชุด NAA  BA และ Kinetin โดยนอยกวา Control คิดเปน 3.1  4.3  4.2  13.3 และ 

12.2 เทาตามลําดับ 
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ตารางที่ 4.20  

จํานวน ความยาว ขนาด น้าํหนกัสด และน้าํหนักแหงของ T-roots ตอยอด ที่เจริญบนอาหารที่เติม 

2iP 18.59 ไมโครโมลาร และน้ําตาลกลูโคส 222.02  333.04  444.05 มิลลิโมลาร ฟรุคโตส 

222.02  333.04  444.05 มลิลิโมลาร มอลโตส 222.02  333.04  444.05 มิลลิโมลาร  

หรือ แมนนทิอล 222.02  333.04  444.05 มิลลิโมลาร เปรียบเทียบกับ BA 35.51  

ไมโครโมลาร และน้ําตาลซูโครส 233.78 มิลลิโมลาร (Control)  

เปนเวลา 7 สัปดาห แสดงคาเฉลี่ยโดย ± SD. 
การ

ทดลอง 

 (มิลลิโมลาร) จํานวน  ความยาว 

(ซ.ม.) 

ขนาด 

 (ม.ม.) 

นน.สด 

(กรัม) 

นน.แหง 

(กรัม) 

  Control 3.00±0.75a 1.00±0.25a 2.20±0.55a 0.80±0.20a 0.060±0.010a 

222.02   0.65±0.15c 0.16±0.04c 0.49±0.12c 0.05±0.01b 0.0044±0.001b 

333.04   0.98±0.25b 0.23±0.06bc 0.52±0.13c 0.06±0.02b 0.0049±0.002b 

กลูโคส 

444.05 0.78±0.20c 0.36±0.09b 0.62±0.16b 0.07±0.02b 0.0054±0.002b 

222.02   0.65±0.16c 0.10±0.03c 0.42±0.11c 0.05±0.01b 0.0038±0.001b 

333.04   0.98±0.28b 0.16±0.03c 0.46±0.12c 0.05±0.01b 0.0044±0.001b 

ฟรุคโตส 

444.05 0.85±0.21b 0.29±0.07b 0.55±0.14b 0.06±0.02b 0.0049±0.002b 

222.02   0.65±0.18c 0.16±0.04c 0.36±0.09c 0.03±0.01b 0.0027±0.001c 

333.04   0.78±0.23c 0.16±0.05c 0.46±0.12c 0.04±0.01b 0.0033±0.001bc 

มอลโตส 

444.05 0.72±0.18c 0.23±0.07bc 0.55±0.14c 0.05±0.01b 0.0044±0.001b 

222.02   0 0 0 0 0 

333.04   0 0 0 0 0 

แมนนิทอล 

444.05 0 0 0 0 0 

ชนิดน้ําตาล ** ** ** ** ** 

ความเขมขน ** ** ** ** ** 

ชนิดน้ําตาล × ความ

เขมขน 

** 

 

** ** ** ** 

** มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ p < 0.01 
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ภาพที ่4.7  

ลักษณะ T-roots ที่เจริญบนอาหารทีเ่ติม 2iP 19.69 ไมโครโมลาร และน้ําตาลกลูโคส 

333.04 มิลลิโมลาร ฟรุคโตส 333.04 มิลลิโมลาร มอลโตส 166.53 มิลลิโมลาร 

หรือแมนนทิอล 329.36 มิลลิโมลาร เปรียบเทียบกับ BA 35.51 ไมโครโมลาร  

และน้ําตาลซูโครส 233.78 มิลลิโมลาร (Control) 

เปนเวลา 7 สัปดาห 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กลูโคส 333.04 ฟรุคโตส 333.04 มอลโตส 166.53 แมนนทิอล 329.36 Control 

(มิลลิโมลาร) 
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4.12 ผลการศึกษาการชักนํา T-roots ภายใตอุณหภูมิ 20  25 หรือ 30 องศาเซลเซียส 

 การเจริญของ T-roots ภายใตอุณภูมิที่แตกตางกันมีผลใหจํานวน T-roots แตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) (ตารางที่ 4.21) เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบแตละอุณหภูมิ

การเพาะเลี้ยงพบวาอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มีผลทําใหของจํานวน T-roots ลดลงเหลือเพียง 

3.98 ราก ในขณะที่การเพาะเลี้ยงภายใตอุณหภูมิที่สูงขึ้นมีผลทําใหจํานวน T-roots เพิ่มสูงขึ้น

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) โดยการเพาะเลี้ยงภายใตอุณหภูมิ 25 หรือ 30 องศา

เซลเซียส มีจํานวน T-roots เพิ่มข้ึนมีจํานวน 5.57 และ 5.30 ราก ตามลําดับ  

 

ตารางที่ 4.21  

จํานวน T-roots ตอยอด ที่เจริญภายใตอุณหภูมิ 20  25 หรือ 30 องศาเซลเซียสบนอาหารที่เติม 

Kinetin 18.59 ไมโครโมลาร และน้ําตาลซูโครส 233.78 มิลลิโมลาร  

เปนเวลา 7 สัปดาห แสดงคาเฉลี่ยโดย ± SD. 

การทดลอง (องศาเซลเซียส) จํานวน T-roots 

 อุณหภูมิ  20 3.98±1.00b 

25 5.57±1.32a 

30 5.30±1.39ab 

                    นัยสําคัญทางสถิติ ** 
** มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ p < 0.01 
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4.13 ผลการศึกษาการชักนํา T-roots ภายใตความเขมแสง 0  60 หรือ 120 ไมโครโมลตอตาราง

เมตรตอวินาที 

 การเจริญของ T-roots ภายใตความเขมแสงที่แตกตางกันมีผลใหจํานวน T-roots ที่

เกิดขึ้นแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) (ตารางที่ 4.22) โดยการเจริญภายใต

ความเขมแสง 60 ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวินาที สามารถใหจํานวนที่มากที่สุด ในขณะที่การ

เพาะเลี้ยงภายใตความเขมแสงเปน 0 ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวินาที หรือเพิ่มข้ึน เปน 120 ไม

โครโมลตอตารางเมตรตอวินาที มีผลใหจํานวน T-roots ลดลงเหลือเพียง 3.98 และ 4.51 ราก 

ตามลําดับ 

 

ตารางที่ 4.22  

จํานวน T-roots ตอยอด ที่เจริญภายใตแสง 0 60 หรือ 120  ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวินาที บน

อาหารที่เติม Kinetin 18.59 ไมโครโมลาร และน้ําตาลซูโครส 233.78 มิลลิโมลาร  

เปนเวลา 7 สัปดาห แสดงคาเฉลี่ยโดย ± SD. 

การทดลอง  (ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวินาที) จํานวน T-roots 

ความเขมแสง   0 3.98±1.00c 

60 5.57±1.33a 

120 4.51±1.13b 

                            นัยสาํคัญทางสถิติ ** 
** มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ p < 0.01 
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ผลการทดลองการยายตนปทุมมาที่ม ีT-roots ออกปลูกลงแปลงทดลอง 

 

4.14 ผลการทดลองในแปลงปลูกทดลอง ณ บริษัท ไพรม ออนาเมนทอล จังหวัดเชียงใหม 

 อัตราการรอดชีวิตที่ไดจากการปลูกตนปทุมมาที่ชักนํา T-roots บนอาหาร MS นั้นมี

ความแตกตางกัน มีเปอรเซ็นตการรอดชีวิตพบวาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) 

(ตารางที่ 4.23) ตลอดระยะเวลาการทดลอง โดยปทุมมาที่ไดจากชักนํา T-roots บนอาหารที่เติม 

Kinetin 18.59 ไมโครโมลาร และน้ําตาลซูโครส 233.78 มิลลิโมลาร มีการรอดชีวิตมากที่สุด 100 

เปอรเซ็นต ตลอดระยะเวลาการทดลอง ในขณะที่อาหารชนิดเดียวกันแตเติมน้ําตาลกลูโคส พบวา

มีอัตราการรอดชีวิตลดลงเหลือเพียง 70 เปอรเซ็นตภายหลังออกปลูกเปนเวลา 16 วัน และลดลง

เหลือ 63 เปอรเซ็นต ภายหลังออกปลูกเปนเวลา 30  60 และ 90 วัน ตามลําดับ และเมื่อพิจารณา

จากการชักนําราก T-roots บนอาหารที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดอื่น (BA หรือ 2iP) 

และเติมน้ําตาลตางชนิดกัน (ซูโครส หรือ กลูโคส) พบวาการอัตราการรอดชีวิตจากการชักนํา T-

roots ทิ่เติมน้ําตาลซูโครสมีอัตราการรอดชีวิตสูงกวาน้ําตาลกลูโคส ตลอดระยะเวลาการทดลอง 

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) (ภาพที่ 4.8 และ 4.9) 
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ตารางที่ 4.23  

อัตราการรอดชีวิตจากการยายปลูกตนปทมุมาที่ผานการชักนํา T-roots จากอาหารที่เติม BA 

26.64 ไมโครโมลาร หรือ Kinetin 18.59 ไมโครโมลาร และน้ําตาลซูโครส 233.78  

มิลลิโมลาร หรือ กลูโคส 333.04 มิลลิโมลาร เปนเวลา 90 วัน  

แสดงคาเฉลี่ยโดย ± SD. 
 อัตราการรอดชีวิต (%) 

การทดลอง เวลา (วัน) 

     (ไมโครโมลาร)   (มิลลิโมลาร) 16 30 60 90 

Control 75±3.75bc 70±3.50bc 70±3.50bc 70±3.50bc 

 BA 26.64 ซูโครส 233.78 75±3.75bc 70±3.50bc 70±3.50bc 70±3.50bc 

  กลูโคส 333.04 72±3.60bc 61±3.40bc 61±3.25bc 61±3.25bc 

Kinetin 18.59 ซูโครส 233.78 100±0a 100±0a 100±0a 100±0a 

 กลูโคส 333.04 72±4.75b 63±4.50b 63±4.50b 63±4.50b 

              2iP 19.69 ซูโครส 233.78 70±3.50bc 65±3.25bc 65±3.25bc 65±3.25bc 

    กลูโคส 333.04 65±3.25c 60±3.15c 58±3.00c 58±3.00c 

นัยสําคัญทางสถิติ ** ** ** ** 
** มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ p < 0.01 

 

 ภายหลังการยายออกปลูก จํานวนยอดมีแนวโนมมากขึ้นทุกการทดลอง โดยจํานวน

ยอดที่ไดจากการยายออกปลูกตนปทุมมาที่ชักนํา T-roots บนอาหารที่เติม Kinetin 18.59 ไมโคร

โมลาร และน้ําตาลซูโครส 233.78 มีจํานวนยอดมากที่สุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05 

และ p < 0.01) (ตารางที่ 4.24) เปนเวลา 30  60 และ 90 วัน ในขณะที่จํานวนยอดของปทุมมามี

จํานวนที่ลดลงเมื่อใชตนปทุมมาที่ชักนํา T-roots บนอาหารที่เติม Kinetin ความเขมขนระดับ

เดียวกัน รวมกับน้ําตาลกลูโคส ในขณะเดียวกันอาหารที่เติม BA หรือ 2iP รวมกับน้ําตาลซูโครส 

ทําใหมีจํานวนยอดเกิดมากกวาการใช น้ําตาลกลูโคส ภายหลังการยายออกปลูกเปนเวลา 30  60 

และ 90 วัน ตามลําดับ 

 



 78

ตารางที่ 4.24  

จํานวนยอดจากการยายปลกูตนปทมุมาทีผ่านการชักนํา T-roots จากอาหารที่เติม BA 26.64 ไม

โครโมลาร หรือ Kinetin 18.59 ไมโครโมลาร และน้าํตาลซูโครส 233.78 มิลลิโมลาร หรือ  

กลูโคส 333.04 มิลลิโมลาร เปนเวลา 90 วนั แสดงคาเฉลี่ยโดย ± SD. 
 จํานวนยอด (ยอด) 

การทดลอง เวลา (วัน) 

          (ไมโครโมลาร)    (มิลลิโมลาร) 16 30 60 90 

Control 1.0±0 2.0±0.10b 4.0±0.60b 6.0±1.50b 

            BA 26.64 ซูโครส 233.78 1.0±0 3.0±0.15b 5.0±0.75b 7.0±1.75b 

  กลูโคส 333.04 1.0±0 2.0±0.12b 4.0±0.60b 6.0±1.55b 

      Kinetin 18.59 ซูโครส 233.78 1.0±0 4.0±0.20a 7.0±1.05a 9.0±2.25a 

  กลูโคส 333.04 1.0±0 2.0±0.14b 4.0±0.65b 6.0±1.53b 

                    2iP 19.69 ซูโครส 233.78 1.0±0 3.0±0.16b 5.0±0.78b 7.0±1.78b 

   กลูโคส 333.04 1.0±0 2.0±0.13b 4.0±0.60b 6.0±1.52b 

นัยสําคัญทางสถิติ ns * ** ** 
* มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ p < 0.05 

** มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ p < 0.01 และ ns ไมมีนยัสําคัญทางสถิติ 

 

  



 79

 ทุกชุดการทดลองมีแนวโนมของความยาวยอดเพิ่มสูงขึ้น ภายหลังการยายออกปลูก

เปนเวลา 16 ถึง 90 วัน (ตารางที่ 4.25 ภาพที่ 4.8 และภาพที่ 4.9) โดยความยาวยอดที่ไดจากการ

ยายตนปทุมมาที่ไดจากการชักนํา T-roots บนอาหารที่เติม Kinetin 18.59 ไมโครโมลาร รวมกับ

น้ําตาลซูโครส 233.78 มิลลิโมลาร มีความยาวยอดสูงที่สุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) 

ตลอดระยะเวลาการทดลอง ในขณะที่ความยาวยอดที่ไดจากตนปทุมมาจากอาหารสูตรเดียวกัน

แตเติมน้ําตาลกลูโคส 333.04 มิลลิโมลาร มีคาความยาวยอดที่ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p 

< 0.01) อาหารที่เติม BA หรือ 2iP รวมกับน้ําตาลซูโครส 233.78 มิลลิโมลาร ใหความยาวยอดที่

สูงกวาการเติมน้ําตาลกลูโคส อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) เชนเดียวกัน 

 

ตารางที่ 4.25  

ความยาวยอดจากการยายปลูกตนปทุมมาที่ผานการชกันํา T-roots จากอาหารที่เติม BA 26.64 

ไมโครโมลาร หรือ Kinetin 18.59 ไมโครโมลาร และน้ําตาลซูโครส 233.78 มิลลิโมลาร  

หรือ กลูโคส 333.04 มิลลิโมลาร เปนเวลา 90 วัน แสดงคาเฉลี่ยโดย ± SD. 
 ความยาวยอด (เซนติเมตร) 

          การทดลอง เวลา (วัน) 

 ไมโครโมลาร)    (มิลลิโมลาร) 16 30 60 90 

Control 4.51±0.23b 8.52±1.28b 16.50±4.13b 22.50±5.63b 

BA 26.64 ซูโครส 233.78 5.01±0.25b 9.46±1.42b 18.32±4.58b 24.98±6.25b 

   กลูโคส 333.04 3.38±0.17d 6.39±0.96d 12.38±3.10d 16.88±4.22d 

Kinetin 18.59 ซูโครส 233.78 6.77±0.34a 12.78±1.92a 22.75±5.69a 30.75±7.69a 

 กลูโคส 333.04 3.83±0.19cd 7.24±1.09cd 14.03±3.51cd 19.13±4.78cd 

2iP 19.69 ซูโครส 233.78 4.28±0.21b 8.09±1.21b 15.68±3.92b 21.38±5.35b 

    กลูโคส 333.04 3.33±0.17d 5.54±0.83d 10.73±2.68d 14.63±3.66d 

นัยสําคัญทางสถิติ ** ** ** ** 
** มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ p < 0.01 
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ภาพที ่4.8                                                                                          

ลักษณะแปลงปลูกตนปทุมมาที่ไดจากยายปลูกตนปทุมมาที่ผานการชกันํา T-roots ณ แปลง

ทดลอง บริษทั ไพรม ออนาเมนทอล จํากัด จ. เชียงใหม เปนเวลา 16 วนั 

 
                                                  
 
 

 
 
 
 
 
 
 

5 เซนติเมตร 
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ภาพที ่4.9                                                                                         

ยอดปทุมมาและลักษณะการเจริญที่ไดจากการยายปลกูตนปทมุมาทีช่ักนาํ T-roots ที่เจริญจาก

อาหารที่แตกตางกนั เปรียบกับตนปทุมมาจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยือ่ (Control)  

ภายหลงัการยายออกปลูกเปนเวลา 16  และ 30 วนั 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Control 

BA 26.64 ไมโครโมลาร 

ซูโครส233.78 มิลลิโมลาร 

BA 26.64 ไมโครโมลาร 

กลูโคส333.04 มิลลิโมลาร 

Kinetin 18.59 ไมโครโมลาร 

ซูโครส 233.78 มิลลิโมลาร 

Kinetin 18.59 ไมโครโมลาร 

กลูโคส 333.04 มิลลโิมลาร 

2iP 19.69 ไมโครโมลาร 

ซูโครส 233.78 มิลลิโมลาร 

2iP 19.69 ไมโครโมลาร 

กลูโคส 333.04 มิลลโิมลาร 

5 เซนติเมตร 

1 
เซ
นต
ิเม
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30 วัน 16 วัน 
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 จํานวนดอกเริ่มมีการพัฒนาภายหลังการยายปลูกเปนเวลา 30 วัน เฉพาะตนปทมุมา

ที่ไดจากการยายปลูกตนปทุมมาจากการชักนํา T-roots บนอาหารที่เติม Kinetin 18.59 ไมโครโม

ลาร รวมกับน้ําตาลซูโครส 233.78 มิลลิโมลาร (ตารางที่ 4.26 และภาพที่ 4.10) ภายหลังการยาย

ปลูก 60 วัน พบวาตนปทุมมาที่ไดจากอาหารที่เติม Kinetin 18.59 ไมโครโมลาร และน้ําตาล

ซูโครส 233.78 มิลลิโมลาร มีจํานวนดอกเกิดขึ้นมากที่สุด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) 

โดยมีจํานวน 5 ดอกตอกอ ในขณะที่ชุด Control ยังไมมีการเจริญของดอกเกิดขึ้น และเมื่อเวลา 

90 วัน พบวาตนปทุมมาจากอาหารทุกชุดการทดลองมีการพัฒนาของดอกเกิดขึ้น โดยที่การใชตน

ปทุมมาที่มี T-roots จากอาหารที่เติม Kinetin 18.59 ไมโครโมลาร และน้ําตาลซูโครส 233.78 

มิลลิโมลาร มีจํานวนดอกมากที่สุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) โดยมีจํานวน 9 ดอกตอ

กอ (ภาพที่ 4.10) 

 

ตารางที่ 4.26  

จํานวนดอกจากการยายปลกูตนปทมุมาทีผ่านการชักนํา T-roots บนอาหารที่เติม BA 26.64 ไม

โครโมลาร หรือ Kinetin 18.59 ไมโครโมลาร รวมกบัน้าํตาลซูโครส 233.78 มิลลิโมลาร  

หรือ กลูโคส 333.04 มิลลิโมลาร เปนเวลา 90 วัน แสดงคาเฉลี่ยโดย ± SD. 
 จํานวนดอก (ดอก) 

การทดลอง เวลา (วัน) 

          (ไมโครโมลาร)    (มิลลิโมลาร) 16 30 60 90 

Control 0 0 0 3.0±0.20c 

            BA 26.64 ซูโครส 233.78 0 0 2.0±0.30b 3.0±0.30c 

   กลูโคส 333.04 0 0 1.0±0.15c 2.0±0.32c 

      Kinetin 18.59 ซูโครส 233.78 0 1.0±0.20 5.0±0.75a 9.0±1.80a 

 กลูโคส 333.04 0 0 2.0±0.32b 3.0±0.60b 

                    2iP 19.69 ซูโครส 233.78 0 0 0 3.0±0.21c 

   กลูโคส 333.04 0 0 1.0±0.15c 2.0±0.33c 

นัยสําคัญทางสถิติ ns ns ** ** 
** มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ p < 0.01 และ ns ไมมีนยัสําคัญทางสถิติ 
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ภาพที ่4.10 

ลักษณะตนปทุมมา ใบ และดอก ที่ไดจากยายปลูกตนปทุมมาที่ผานการชักนํา T-roots จากอาหาร

ที่แตกตางกัน ณ แปลงทดลอง บริษทั ไพรม ออนาเมนทอล จํากัด จ. เชียงใหม เปนเวลา 60 วนั 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 เซนติเมตร 
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 ภายหลังการยายออกปลูก 180 วัน ตนปทุมมามีการยุบตัวลง ทําการบันทึกจํานวน 

T-roots ขนาด คาน้ําหนักสด และน้ําหนักแหง พบวาตนปทุมมาจากอาหารที่เติม Kinetin 18.59 

ไมโครโมลาร และน้ําตาลซูโครส 233.78 มิลลิโมลาร ใหคาของจํานวน T-roots ขนาด คาน้ําหนัก

สด และน้ําหนักแหงมากที่สุด (ตารางที่ 4.27 และภาพที่ 4.11) เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบอาหารที่

เติม BA Kinetin หรือ 2iP รวมกับการเติมน้ําตาลซูโครส หรือน้ําตาลกลูโคส พบวาการเติมน้ําตาล

ซูโครสใหคาของจํานวน T-roots ขนาด คาน้ําหนักสด และน้ําหนักแหงที่มากกวาอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p < 0.01) 

 

ตารางที่ 4.27  

จํานวน T-roots ตอกอ น้าํหนักสด และน้ําหนกัแหง ตอราก ที่ไดรับจากการยายปลกูตนปทมุมาที่

ผานการชักนํา T-roots จากอาหารที่เติม BA 26.64 ไมโครโมลาร หรือ Kinetin 18.59  

ไมโครโมลาร และน้ําตาลซูโครส 233.78 มิลลิโมลาร หรือ กลูโคส 333.04  

มิลลิโมลาร เปนเวลา 180 วนั แสดงคาเฉลี่ยโดย ± SD. 
การทดลอง 

   (ไมโครโมลาร)    (มิลลิโมลาร) 

จํานวน  

T-roots 

ขนาด 

(ซ.ม.) 

น้ําหนักสด  

(กรัม) 

น้ําหนักแหง  

(กรัม) 

Control 5±1.60b 1.20±0.24b 4.50±0.90b 0.41±0.082b 

       BA 26.64 ซูโครส 233.78 7±1.80b 1.20±0.24b 4.55±0.92b 0.42±0.084b 

 กลูโคส 333.04 4±0.80c 0.95±0.19b 3.20±0.64bc 0.29±0.058c 

 Kinetin 18.59 ซูโครส 233.78 12±2.40a 1.50±0.30a 6.50±1.30a 0.59±0.118a 

  กลูโคส 333.04 5±1.00c 1.00±0.20 3.50±0.70bc 0.32±0.064b 

                    2iP 19.69 ซูโครส 233.78 7±1.40bc 1.00±0.20b 4.00±0.80b 0.36±0.072b 

    กลูโคส 333.04 4±0.82c 0.85±0.17c 3.00±0.60c 0.27±0.054c 

นัยสําคัญทางสถิติ ** ** ** ** 
** มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ p < 0.01 
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ภาพที ่4.11  

ลักษณะ T-roots ของปทุมมาที่ไดจากการยายปลูกตนปทุมมาที่ชกันาํ T-roots บนอาหาร

เพาะเลี้ยงตางกัน เปรียบกับตนปทุมมาจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ (Control)  

ภายหลงัการยายออกปลูกเปนเวลา 180 วนั 

                                                                                                                                                         

                                             
                                            
                                      
                                      

                              

 

 

 

 

1 เซนติเมตร 

2iP 19.69 ไมโครโมลาร 
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 Kinetin 18.59 ไมโครโมลาร 

ซูโครส 233.78 มิลลิโมลาร กลูโคส 333.04 มิลลิโมลาร 
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วิจารณผลการทดลอง 

 

 เมื่อทําการทดลองเพาะเลี้ยงชอดอกออนของปทุมมาบนอาหารที่เติมสารควบคุมการ

เจริญไดแก BA  Kinetin หรือ 2iP พบวาการเจริญของยอดปทุมมามีความแตกตางกัน  การใช BA 

มีผลตอการเจริญของยอดมากที่สุด  การเจริญพัฒนาของเนื้อเยื่อพืชไปเปนยอดนั้นตองการทั้ง

ฮอรโมนออกซินและไซโตไคนินในอัตราสวนที่เหมาะสม แตในทางปฏิบัตินั้นพบวาการขยายพันธุ

ปทุมมาโดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อดวยการเติมไซโตไคนินเพียงอยางเดียวสามารถกระตุนการเพิ่ม

จํานวนยอดไดดี เปนไดวาเนื้อเยื่อปทุมมาสามารถสรางออกซินไดเองในปริมาณที่เพียงพอ จึงไม

ตองการออกซินเพิ่มจากอาหารที่ใชในการเพาะเลี้ยง (สุพัตรา, 2541; Sotthikul, Apavatjrut, 

1997(a); Wannakrairoj,1992)  นอกจากนี้มีรายงานการเพาะเลี้ยงพืชในกลุม Curcuma  โดย 

Prathanturarug และคณะ (2003) ทดลองเลี้ยงตายอดขมิ้นชันในอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 

0.23-18.2 ไมโครโมลาร รวมกับ 1-naphthalene acetic acid (NAA) 0.54 ไมโครโมลาร 

เปรียบเทียบกับการที่ไมเติม NAA พบวา การเติม NAA มีผลทําใหจํานวนยอดขมิ้นชันที่ไดลดลง

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ การเติมไซไตไคนินเพียงอยางเดียวเพียงพอตอการกระตุนการเพิ่ม

จํานวนยอดขมิ้นชัน 

 ไซโตไคนินแบงตามโครงสรางทางเคมีเปน 2 กลุมใหญ คือ กลุมสารประกอบ purine 

และกลุมสาร phenylureas โดยสารประกอบ  purine ที่ เปนสารธรรมชาติ คือ N6-

isopentenyladenine (2iP) มีราคาแพงมาก นิยมใชเฉพาะในงานวิจัย สวนที่เปนสารสังเคราะห 

ไดแก 6-benzylaminopurine (BA) และ 6-furfuryl aminopurine (Kinetin) มีราคาไมแพง อีกกลุม

หนึ่งที่เปนสาร phenylureas  ตัวอยางเชน thidiazuron (TDZ) เปนสารออกฤทธิ์คลายไซโตไคนินที่

มีฤทธิ์แรง การใชงานอยูในระดับปริมาณความเขมขนต่ํา  แตมีราคาสูง  

 BA เปนสารสังเคราะหในกลุมสาร purine ที่นิยมใชมากที่สุด มีรายงานการ

เพาะเลี้ยงตาขางและดอกออนของปทุมมา บนสูตรอาหาร MS ที่เติม BA 1-4 มิลลิกรัมตอลิตร ทํา

ใหเกิดยอดประมาณ 2-4 ยอดตอชิ้นสวนในระยะเวลา 5 สัปดาห  (Sotthikul และ Apavatjrut, 

1997(b); Wannakrairoj,1992) และในการเพิ่มจํานวนยอดขมิ้นชันโดยการเติม BA ที่ความเขมขน 

22.2 ไมโครโมลาร สามารถกระตุนใหเกิดยอดมากที่สุด 3.3 –3.8 ยอด (สุมนา และคณะ, 2542; 

Nayak, 2000)  วัชรินทร และอรดี (2543) ทดลองเลี้ยงชิ้นสวนตายอดขมิ้นชันในอาหารสูตร MS ที่

มี BA 0-39.96 ไมโครโมลาร พบวา ความเขมขนที่ใหจํานวนยอดเฉลี่ยสูงที่สุด คือ 13.3 ไมโครโม

ลาร อยูที่ 2.7 ยอดตอชิ้นสวน ในเวลา 8 สัปดาห 
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 thidiazuron (TDZ) หรือ 1-phenyl-3-(1,2,3-thidiazol-5-yl) urea เปนสารประกอบ

กลุม phenylureas ที่ออกฤทธิ์คลายไซโตไคนิน กลไกการทํางานยังไมทราบแนชัด นักวิทยาศาสตร

สันนิษฐานวา TDZ อาจมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของเยื่อหุมเซล ระดับพลังงาน และการ

เคลื่อนยายธาตุอาหารของพืช มีผลกระตุนใหเกิดตายอดจํานวนมาก (Murthy และคณะ, 1998)  

นพมณี และคณะ (2545) รายงานการเพิ่มจํานวนยอดปทุมมา 9.33 ยอดตอชิ้นสวนฐานตนออน

โดยการเติม TDZ 0.5  มิลลิกรัมตอลิตร โดยปริมาณการเพิ่มมากกวาการใช BA ที่ความเขมขน

เดียวกัน 5 – 6 เทา  พรพิมล และคณะ (2547) พบวาการเติม TDZ  ที่ความเขมขน 20 มิลลิกรัมตอ

ลิตร  ลงในอาหารเลี้ยงยอดออนของปทุมมาลูกผสม เปนเวลา 5 วัน แลวยายยอดออนลงในอาหาร

ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต สามารถกระตุนใหเกิดยอด 18.5 ยอด  ในสวนของพืชกลุม 

Curcuma เชน ขมิ้นชัน มีรายงานการศึกษาเปรียบเทียบการใชสารกลุมไซโตไคนินดังนี้   Salvi 

และคณะ (2002) ใชชิ้นสวนตายอดขนาด 1 เซนติเมตร มาเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร MS ที่มี 2iP 

ความเขมขน 10.0 ไมโครโมลาร รวมกับ NAA ความเขมขน 1 ไมโครโมลาร เปนเวลา 8 สัปดาห 

สามารถกระตุนใหเกิดยอด 6.6 ยอดตอชิ้นสวน ในระยะเวลา 8 สัปดาห มากกวาการใช  BA 10 ไม

โครโมลาร รวมกับ NAA 1 ไมโครโมลาร ที่ใหจํานวนยอดเฉลี่ย 4.2 ยอดตอชิ้นสวน  หรือการใช 

kinetin 10.0 ไมโครโมลาร รวมกับ NAA 1 ไมโครโมลาร เปนเวลา 8 สัปดาห สามารถกระตุนให

เกิดยอดเพียง 3.5 ยอดตอชิ้นสวน    Prathanturarug และคณะ (2003) เปรียบเทียบผลของไซโต

ไคนินตอการเพิ่มจํานวนยอดขมิ้นชันโดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ พบวา จํานวนยอดขมิ้นชันสูงที่สุด 

เมื่อใช BA kinetin 2iP และ TDZ ที่ความเขมขน 35.5  37.2  39.4 และ 18.2 ไมโครโมลาร 

ตามลําดับ และเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพไซโตไคนินตอการเพิ่มจํานวนยอด โดยยายชิ้นสวน

ตายอดจากอาหารสูตร MS ที่เติม BA  kinetin  2iP และ TDZ ความเขมขนดังกลาวขางตนไปเลี้ยง

ในอาหาร MS ที่ไมมีสารควบคุมการเจริญเติบโตเปนเวลา 2 สัปดาห พบวา ตายอดที่เลี้ยงใน TDZ 

ใหจํานวนยอดสูงที่สุดเฉล่ีย 5.6 ยอด  นอกจากนี้เมื่อลดระยะเวลาการเลี้ยงชิ้นสวนขมิ้นชันใน

อาหารที่มี TDZ 18.2 ไมโครโมลาร จาก 8 สัปดาห เปน 4 สัปดาห แลวยายไปเลี้ยงในอาหารสูตร 

MS ที่ไมมีสารควบคุมการเจริญเติบโตเปนเวลา 8 สัปดาห พบวาจะไดอัตราการสรางยอดใหม

เพิ่มข้ึนเปน 18.2±0.6 ยอดตอชิ้นสวน โดยยอดใหมมีการสรางรากเฉลี่ย 88.4±0.6% และตนที่ไดมี

ความสมบูรณสามารถยายปลูกได  นพมาศ และคณะ (2546) รายงานตรงกันวา การเลี้ยงชิ้นสวน

ตายอดขมิ้นชันในอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ ความเขมขน 18.2 ไมโครโมลาร ทําใหไดจาํนวนยอด

เฉลี่ย 18.2 ยอดตอชิ้นสวน ในระยะเวลา 12 สัปดาห Tefera และ Surawit (2007) รายงานในพืช 

korarima (Aframomum corrorima (B.) Jansen) ซึ่งจัดอยูในวงศเดียวกันกับขมิ้น โดยการใช 
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TDZ 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร หรือ BA 3 มิลลิกรัมตอลิตร มีผลทําใหการเจริญดานจํานวนยอดนอย

กวาการใช TDZ 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ BA 3 มิลลิกรัมตอลิตร อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซึ่ง

แสดงใหเห็นวา TDZ และ BA ที่เหมาะสมมีสวนชวยในการสงเสริมซึ่งกันตอการแบงเซล และการ

เพิ่มปริมาณยอด 

 Fabbri  และคณะ (2000) พบการเปลี่ยนแปลงดานสรีรวิทยา และเซลวิทยาของการ

เกิดหัว (Tuber) ในมันฝร่ัง ที่ระยะเวลาตางกัน เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงระดับสาร IAA (สาร

ควบคุมการเจริญเติบโตกลุมเดียวกันกับ NAA) สาร polyunsaturated fatty acids (PUFAs) สาร 

lipid hydroperoxides (LOOHs) โดยเมื่อสาร IAA และ LOOHs เพิ่มข้ึนนั้น PUFAs ในชวง

ระยะเวลาดังกลาวจะมีผลตอการสงเสริมการแบงเซล แตเมื่อระยะผานไป IAA และ LOOHs ถูก

ยับยั้งดวยเอนไซม lipoxygenase ทําใหมีการเจริญเติบโตของตาพืชเพื่อเจริญเติบโตเปนยอด และ

มีการสรางเนื้อเยื่อ periderm  ดังนั้นเปนไปไดวาในการทดลองนี้การที่ T-roots ที่ไดจากการ

เพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม NAA มีลักษณะแกร็นแตกตางไปจาก T-roots ที่ไดจากการเพาะเลี้ยง

บนอาหารที่เติม Kinetin อาจเนื่องจากการเพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม NAA เปนเวลานานถูกยับยั้ง

ดวยเอนไซม lipoxygenase ทําใหมีการเจริญเติบตาพืช มีผลทําให T-roots หยุดการเจริญ แตเมื่อ

ใช BA ในการชักนําการสราง T-roots ที่ความเขมขน 26.64 ไมโครโมลาร สามารถชักนําไดมาก

ที่สุด และเมื่อใช BA ที่ความเขมขนที่สูงกวานี้มีผลทําให T-roots มีจํานวนลดลง ซึ่งใหผล

เชนเดียวกับที่  Islam และคณะ (2004)  รายงานวาการใช BA ที่เหมาะสมตอการชักนํา 

microrhizome ที่เปนอวัยวะสะสมอาหารในขมิ้น คือความเขมขน 12 ไมโครโมลาร และเติม NAA 

0.3 ไมโครโมลาร สามารถชักนําไดถึง 8.1 microrhizome แตเมื่อใช BA ที่ความเขมขนสูงกวานี้มี

ผลทําให microrhizome มีจํานวนลดลง แสดงวาการใช BA ที่ความเขมขนที่เหมาะสมมีผลตอการ

สรางอวัยวะสะสมอาหารในพืชแตละชนิด แตอยางไรก็ตามการใช Kinetin ในการชักนํา 

microrhizome ของขมิ้นกลับพบวาทําใหจํานวนมี microrhizome ลดลง ซึ่งแตกตางกันกับการ

ทดลองนี้ที่สามารถชักนํา T-roots ไดเพิ่มมากขึ้น  การทดลองนี้สามารถชักนํา T-roots ที่ใหจํานวน

มาก  และมีลักษณะการเจริญของพืชไดดีที่สุดหลังการยายออกปลูกดวยการใช Kinetin 18.59 ไม-

โครโมลารรวมกับน้ําตาลซูโครส 233.78 มิลลิโมลาร  นอกจากนี้ T-roots ที่ไดจากการเจริญบน

อาหารสูตรนี้มีกลุมรากฝอยเกิดขึ้นบริเวณ T-roots ทําใหการปรับสภาพของพืชเปนไปไดอยาง

รวดเร็ว สงผลใหการแตกกอ ความยาวยอด จํานวนใบ และจํานวนดอกเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว และมี

จํานวนมากกวาการใชตนปทุมมาที่ชักนํา T-roots บนอาหารชนิดอื่น การที่พืชมีจํานวนยอด และ

จํานวนใบสูง พื้นที่ในการสังเคราะหแสงเพิ่มมากขึ้นทําใหการสะสมอาหารดวยการสรางทอนพันธุ
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จากอาหารสูตรดังกลาวเพิ่มมากขึ้นกวาอาหารสูตรอื่น  Zapata และคณะ (2003) พบวาตนขมิ้นที่

เพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตที่ตางกันมีผลตอการปรับสภาพหลังการยาย

ออกปลูกและ อัตราการรอดชีวิต  

 น้ําตาลซูโครสเปนแหลงคารบอนที่สําคัญและมีผลตอการเกิด Tuber ในมันฝร่ัง โดย

น้ําตาลซูโครสจะใหคาแรงดันออสโมติกที่เหมาะสมดีกวาการใชน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวเชนกลูโคส

หรือฟรุคโตส เนื่องจากการแตกตัวของน้ําตาลซูโครสโดยเอนไซมอินเวอรเทส ทําใหไดน้ําตาล

กลูโคสและฟรุคโตส ดังนั้นมวลน้ําตาลในอาหารเพาะเลี้ยงจึงเพิ่มมาก คาแรงดันออสโมติกใน

อาหารเปลี่ยนแปลงอยางชาๆ ในขณะที่น้ําตาลกลูโคสหรือน้ําตาลฟรุคโตสซึ่งไมมีการแตกตัว เมื่อ

พืชมีการใชน้ําตาลเพื่อเปนแหลงคารบอน ปริมาณน้ําตาลและคาแรงดันออสโมติกลดลง (Oparka 

และ Wright, 1988 ; Tremblay และ Tremblay, 1991 ; Tian และ Russell, 1999) นอกจากนี้

คาแรงดันออสโมติกมีผลทําใหข้ันตอนการสังเคราะหแปงเพื่อการเจริญและพัฒนาของทอนพันธุ

ขนาดเล็กเกิดไดอยางตอเนื่อง (Khuri และ Moorby, 1995)  อีกเหตุผลหนึ่งจากการศึกษาในมัน

ฝร่ังคือ ปริมาณน้ําตาลเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตอการควบคุมทั้งอัตราการทํางานและการสังเคราะห

เอนไซมในทอนพันธุในระดับ transcription ดังนั้นน้ําตาลปริมาณสูง ทําหนาที่เหนี่ยวนําใหเกิดการ

สังเคราะหแปงอยางรวดเร็ว เปนผลใหเกิดการชักนําการเกิดทอนพันธุมันฝร่ังขนาดเล็กตามมา 

(Ross และคณะ, 1994)  นอกจากนี้การใชน้ําตาลแมนนิทอลที่ทุกระดับความเขมขนไมสามารถ

ชักนําใหเกิด T-roots แสดงใหเห็นวาการใหน้ําตาลที่พืชนําไปใชไมได สงผลทําใหคาแรงดันออสโม

ติกคงที่ ซึ่งไมเพียงพอตอการเกิด T-roots ที่ตองอาศัยแหลงคารบอนที่เหมาะสมตอการเจริญและ

การพัฒนาเปนรากสะสมอาหาร  

 Haverkort และคณะ (1990) ทําการลดอุณหภูมิใหนอยลงเพียง 4  8 หรือ 12 องศา

เซลเซียส รวมกับชวงแสง พบวามีผลตอการเจริญและผลผลิตของ Tuber ของมันฝร่ังอยางมี

นัยสําคัญ โดยมีผลทําใหจํานวน Tuber นอยลงและมีขนาดเล็กกวา เชนเดียวกันกับการทดลองนี้

เมื่อทําการชักนํา T-roots ภายใตอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส การเกิด T-roots ลดลงเหลือเพียง 

3.98 รากตอตน เมื่อเทียบกับการเพาะเลี้ยงภายใตอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ซึ่งมีจํานวน T-

roots มากถึง 5.57 รากตอตน และเมื่อเพาะเลี้ยงภายใตอุณหภูมิที่สูงขึ้นเปน 30 องศาเซลเซียส 

การเกิด T-roots มีจํานวนลดลงเหลือ 5.30 รากตอตน ซึ่งที่ไดนี้ไมแตกตางกันทางสถิติกับการ

เพาะเลี้ยงภายใตอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส แสดงวาการชักนํา T-roots เพื่อผลิตในระดับ

อุตสาหกรรมสามารถเพาะเลี้ยงใดภายใตอุณหภูมิหอง และอุณหภูมิที่ใชควรอยูในชวงระหวาง 

24-27 องศาเซลเซียส  
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 แสงก็เปนเปนปจจัยที่สําคัญอีกอยางหนึ่ง ซึ่ง Soontornchainaksaenga และคณะ 

(2001)  รายงานวาพืชที่เจริญในแปลงปลูกกับที่เจริญในหลอดทดลองจะมีความตองการแสงที่

แตกตางกัน พืชที่เจริญในหลอดทดลองไดรับคารโบไฮเดรตจากน้ําตาล อยางไรก็ตามแสงยังมี

ความจําเปนสําหรับการเจริญเติบโตและการพัฒนาของพืช เชน ชวยในการสรางราก การสรางตน

ใหม ตนพืชที่อยูในชวงยายออกจากหลอดทดลองจําเปนตองมีการสังเคราะหแสงเพื่อเตรียมพรอม

เพื่อออกสูภายนอกหลอดทดลอง และถาความเขมแสงหรือชวงระยะเวลาที่ไดรับแสงมากเกินไป

อาจทําใหพืชตายได การที่พืชตองการความเขมแสงต่ําเนื่องจากในสภาพหลอดแกวถูกจํากัดดวย

ปริมาณของคารบอนไดออกไซดที่ตํ่า จากการทดลองนี้ การชักนํา T-roots ของปทุมมาแสดงให

เห็นวาการใชแสงที่ความเขม 60 ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวินาที ทําใหการเจริญของ T-roots 

เกิดไดดีที่สุด  
 
  
  
 


