
บทท่ี 5 
 

การเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อตูบหมูบ 
 
5.1 บทนํา  
 
 การเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืชเปนเทคนิคพื้นฐานที่ชวยในการขยายพันธุพืชเพื่ออนุรกัษพันธุกรรม
ของพืชไว พืชวงศขิงบางชนิดมีสถานะหายาก หรือใกลสูญพนัธุ เปนไมดอกไมประดับ และเปนพืช
สมุนไพร สงผลใหประชากรมีความเสี่ยงตอการลดจํานวนลงจากการแสวงหาผลประโยชนจากมนุษย 
ดังน้ันการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืชสามารถผลิตพืชใหมีคุณภาพดีสม่ําเสมอและขยายพันธุไดในปรมิาณที่
มากในระยะเวลาอันรวดเร็ว นอกจากน้ีการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืชยังเปนแนวทางการเกบ็รักษาพันธุกรรม
ของพืชวงศขิงไวได 
 การเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืช หมายถึง การนําเอาช้ินสวนใดช้ินสวนหน่ึงของพืชทั้งอวัยวะ 
เน้ือเย่ือ เซลล หรือเซลลที่ไมมีผนังเซลล มาเลี้ยงบนอาหารสงัเคราะห ประกอบดวยแรธาตุหลกั แรธาตุ
รอง นํ้าตาล วิตามิน และฮอรโมนกระตุนการเจริญเติบโตพชื โดยเพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเช้ือ ภายใต
สภาวะควบคุมอุณหภูมิและแสง ช้ินสวนของพืชสามารถเจรญิเติบโตและพฒันาเกิดเปนยอด ราก 
เอ็มบริโอ โปรโตคอรม หรือเกิดเปนกลุมเซลลทีเ่รียกวาแคลลัส ทีส่ามารถชักนําใหเกิดเปนพืชตนใหมที่
สมบรูณได (อรดี สหวัชรินทร, 2539) 
 ตูบหมบู (Kaempferia marginata) เปนพืชที่พบไดทั่วไปทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ
ประเทศไทย สวนภาคอื่นๆ พบจํานวนนอย ตูบหมบูเปนพืชลมลุกอายุหลายป เหงาและใบมีกลิ่นหอม 
ใบมีขนาดใหญแผแบนติดผิวดิน ลกัษณะเดนที่แตกตางจากตูบหมบูชนิดอื่นๆ คือ ขอบใบและผิวใบ
ดานลางมสีีมวงแดง ดอกมีสสีันสวยงาม จากการสัมภาษณการใชประโยชนตูบหมบูในอุทยานแหงชาติ 
ภูแลนคา พบวาใบออนนํามารบัประทานเปนอาหาร นอกจากน้ียังมรีายงานการศึกษาสมุนไพรพื้นบาน
ในจังหวัดอบุลราชธานี พบวาเหงาตูบหมูบใชทําลกูประคบ แกฟกชํ้า แกไข แกหวัด แกกําเดา ขับลมใน
ลําไส (http://www.qsbg.org, สืบคนเมือ่ 14 กุมภาพันธ 2558) เหงาตําพอกแกอักเสบจากแมลงสัตว
กัดตอย หรือใชเหงาตําผสมใบหนาด ตมนํ้าด่ืมแกอัมพาต (http://www.phargarden.com สืบคนเมื่อ 
14 กุมภาพันธ 2558) และจากวิจัยของ Picheansoonthon and Koonterm (2008) รายงานวาเหงา
ของตูบหมูบชวยลดไข เน่ืองจากตูบหมบูมีการใชประโยชนมากในพื้นทีอุ่ทยานแหงชาติภูแลนคา สงผล
ใหตูบหมูบมีจํานวนลดลง ซึง่การขยายพันธุตูบหมบูในสภาพธรรมชาติสามารถขยายพันธุไดโดยใชสวน
ของเหงาและเมล็ด แตสามารถขยายพันธุไดปละครัง้เฉพาะฤดูฝน เน่ืองตูบหมบูสามารถเจรญิเติบโตไดดี
ในพื้นที่ที่มีความชุมช้ืน แตอยางไรก็ตามเหงาของตูบหมบูมรีะยะการพกัตัวทําใหการขยายพันธุได
จํานวนนอยตอป ทําใหไมเพียงพอตอการนําไปใชประโยชน และนอกจากน้ีในการขยายพันธุโดยใชเหงา
อาจมีการติดเช้ือโรคในดินสูเหงา การเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือเปนการอนุรกัษพันธุกรรมของตูบหมูบไวนอก
สภาพปา โดยนําช้ินสวนตูบหมูบมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสังเคราะห ควบคุมอุณหภูมิและแสง เพื่อชักนํา
ใหเกิดตนใหม เปนอีกวิธีการหน่ึงทีส่ามารถขยายพันธุตูบหมบูไดจํานวนมาก ในเวลารวดเร็ว และปลอด
โรค  
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5.2 อาหารสังเคราะหและสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 
 
 สูตรอาหารสังเคราะหสําหรบัเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืชมีจํานวนมาก ที่นิยมใชกันมากที่สุด เชน 
สูตรอาหาร Murashige and Skoog (MS) ใชเพาะเลีย้งเน้ือเย่ือพืชไดทุกชนิด และสูตรอาหาร Vacin 
and Went (VW) เหมาะสําหรับการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือกลวยไม (สุรวิทย สมิะรกัษอําไพ, 2536) การ
เลือกใชสูตรอาหารแตละสูตรข้ึนอยูกบัความเหมาะสมของพชืชนิดน้ันๆ และเลือกใชจากรายงานวิจัยมา
กอนหนาน้ี สูตรอาหารทุกสูตรประกอบดวย ธาตุอาหารหลกั ไดแก ไนโตรเจน (N), ฟอสฟอรสั (P), 
โปแทสเซียม (K), แคลเซียม (Ca), แมกนีเซียม (Mg) และกํามะถัน (S) ธาตุอาหารรอง ไดแก เหลก็ (Fe), 
แมงกานีส (Mn), สังกะสี (Zn) ทองแดง (Cu) ไอโอดีน (I) และสารประกอบคารบอนที่ใหพลังงานแกพืช 
สวนมากเลือกใชนํ้าตาลซูโครส อาจจะเติมวิตามินและสารอนิทรียอื่นๆ เชน นํ้ามะพราว กลวยบด 
รวมทั้งสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช (สรุวิทย สิมะรักษอําไพ, 2536) 
 สารควบคุมการเจรญิเติบโตพืช (Plant growth regulator) มีการสรางจากสวนใดสวนหน่ึง
ของพืชแลวลําเลียงไปยังสวนตางฯ เพื่อกระตุนใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาพืช ซึง่มีดังน้ี        
(พีระเดช ทองอําไพ, 2558) 
  ไซโทไคนิน (Cytokinins) เปนฮอรโมนกลุมทีก่ระตุนการแบงเซลลของพืช กระตุนการแตก 
ตาขาง ฮอรโมนทีพ่บในพืช ไดแก zeatin สวนฮอรโมนสงัเคราะหที่อยูในกลุมไซโทไคนิน ไดแก 6-
benzlaminopurine (BAP),  benzyladenine (BA),  Kinetin และ Thiadiazuron (TDZ) ผลของ 
ไซโทไคนินตอการเจริญเติบโตของพืช คือ เรงการแบงเซลลโดยกระตุนใหลําตนและรากเกิดการแบงตัว 
กระตุนการสรางและพฒันาตาดอก ชะลอการแกของพืชไดโดยสงเสริมการสรางการสงัเคราะห
คลอโรฟลล ทําใหสวนของพืชที่ไดรบัไซโทไคนินมีอายุไดนาน 
  Thidiazuron (TDZ) หรอื 1-phenyl-3 (1,2,3-thidiazol-5-yl) urea) เปนสารสังเคราะห
ชนิดหน่ึงออกฤทธ์ิตอการการเจรญิเติบโตของพืชไดคลายกบัไซโทไคนิน คุณสมบัติของ TDZ เปน
สารประกอบที่ละลายนํ้าไดนอย สามารถละลายไดดีโดยใชเอทานอล สามารถกระตุนใหพืชเกิดการ
เปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาไดดี เชน กระตุนใหเกิดแคลลสั เอม็บริโอ และใหเกิดตายอดเปนจํานวนมาก
ในเวลารวดเร็ว ทั้งที่ใชลําพงัชนิดเดียว และใชรวมกบัฮอรโมนตัวอื่น (วราภรณ ฉุยฉาย, 2552)   
  ออกซิน (Auxin) เปนฮอรโมนกลุมที่ชวยขยายขนาดของเซลล ขยายขนาดของใบ การเกิด
ราก ขนาดของผล ปองกันการหลุดรวงของใบ ดอก ผล ยับย้ังการแตกตาขาง ฮอรโมนที่พบในพืช ไดแก 
indole-3-acetic acid (IAA) มีการสรางมากบริเวณปลายยอด ปลายราก และสวนทีม่ีเน้ือเย่ือเจริญ 
สวนฮอรโมนสงัเคราะหที่อยูในกลุมออกซิน ไดแก  α-naphthalene acetic acid (NAA), 2,4-
dichlorophenoxy acetic acid (2,4-D) และ Indole-3-butyric acid (IBA) ผลของออกซินตอการ
เจริญเติบโตของพืช กระตุนการแบงเซลลของเน้ือเย่ือเจริญ กระตุนใหมีการสรางผนังเซลลมากข้ึน 
เพื่อใหเซลลสวนตางๆ ของพืชยืดยาวข้ึน กระตุนการเจรญิเติบโตของตาขาง ออกซินเมือ่ใชในปริมาณที่
พอเหมาะสามารถกระตุนการเกิดราก  
  จิบเบอเรลลิน (Gibberellins) เปนฮอรโมนกลุมที่ชวยการยืดตัวของเซลล กระตุนการงอก
ของเมล็ด ฮอรโมนที่พบในพืช ไดแก gibberellins A (GA) ซึ่งมีการนํามาใชมากในดานเกษตร คือ 
Gibberellic acid (GA3) ซึ่งพืชสามารถสรางข้ึนมาเองได แตมีปรมิาณนอย ในทางดานเกษตรสามารถ
สกัด GA3 ออกมาใชซึง่ไดจากการเพาะเลี้ยงเช้ือราบางชนิด 
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  เอทลิีน (Ethylene) เปนกาชชนิดหน่ึงซึง่จัดเปนฮอรโมนพืชเน่ืองจากพืชสามารถสราง
ข้ึนมาใชไดเอง ผลของเอทิลีนตอการเจริญเติบโตของพืช โดยควบคุมการแก การสกุ และการออกดอก
ของพืชบางชนิด กระตุนการหลุดรวงของใบ การเหลอืงของใบ และเรงการสุกของผล 
 
5.3 ชิ้นสวนของพืชสําหรับการเพาะเลีย้งเน้ือเยื่อ 
 
 สวนของเซลลพืชที่ยังมีชีวิตอยูสามารถนํามาใชเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือได แตการเจรญิเติบโต
อาจจะแตกตางกันเพราะเซลลแตละชนิดมกีารแบงเซลลไมเทากัน บรเิวณเซลลที่มีการแบงเซลลมาก
ที่สุดคือเน้ือเย่ือเจริญ (meristematic tissue) (สุรวิทย สมิะรักษอําไพ, 2536) จากรายงานวิจัยทีม่ี
การศึกษาพืชวงศขิงมากอนโดยนําช้ินสวนตางๆ ไปเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือเพือ่ขยายพันธุในหลอดทดลอง มี
ดังน้ี 
  5.3.1 ช้ินสวนของเหงา เปนลําตนในดินที่ฝงอยูใตดินและเหนือผิวดิน มีตาเหงาเพื่อเจริญ
เปนลําตนใหม การเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือโดยใชสวนของเหงามรีายงานมากอน เชน พันธิตรา กมล และคณะ 
(2555) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืชจากตาเหงาในขมิ้นขาว (Curcuma manga) Swapna et al. 
(2003) ศึกษาการเพิ่มจํานวน Kaempferia galanga ในหลอดทดลอง โดยใชของเหงา Prakash et 
al. (2004) ใชสวนของเหงาชักนํา Curcuma amada ใหเกิดเปนยอดใหม Chirangini et al. (2005) 
ศึกษาการขยายพันธุในหลอดทดลองจากการเพาะเลี้ยงตาเหงาของ K. galanga และ K. rotunda เพื่อ
ชักนําใหเกิดยอดใหม Kalpana and Anbazhagan (2009) ใชสวนของตาเหงาของ K. galanga 
ขยายพันธุในหลอดทดลอง Zhang et al. (2011) ใชสวนของตาเหงาขยายพันธุ C. kwangsiensis ใน
หลอดทดลอง Mohanty et al. (2011) ศึกษาการขยายพันธุ K. galanga ในหลอดทดลองโดยใชสวน
ของเหงา Kochuthressia et al. (2012) ศึกษาการเพิ่มจํานวนยอด K. galanga โดยนําเหงามา
เพาะเลี้ยงเพื่อเพิ่มจํานวนยอด 
  5.3.2 ใชสวนของใบออน Rahman et al. (2004) ใชใบออนของ K. galanga นําไปเลี้ยง
บนอาหารสูตร MS เพื่อชักนําใบออนใหเกิดเปนแคลลสัและโซมาติกเอ็มบริโอ Prakash et al. (2004) 
ใชใบออนชักนํา Curcuma amada ใหเกิดเปนแคลลสั Saensouk (2011) ใชใบออนของ 
Cornukaempferia aurantiflora ชักนําใหเกิดแคลลสั 
  5.3.3 ใชสวนของหนอยอย (ภัทราพร พิมพหมื่น และคณะ, 2557) เพาะเลี้ยงหนอยอย
ของกระทือ (Globba marantina) เพื่อชักนําใหเกิดแคลลสัและตนออน 
  5.3.4 ใชสวนของเมล็ดหรือเอ็มบริโอ (ณัฐพงค จันจุฬา, 2554) ศึกษาการเพาะเลี้ยง
เน้ือเย่ือเอ็มบรโิอ และการเพิม่ปริมาณยอดของหงสเหิน (Globba L.) 
 
5.4 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 พันธิตรา กมล และคณะ (2555) ศึกษาการเพาะเลี้ยงช้ินสวนตาเหงาขมิ้นขาว (Curcuma 
manga) ในสภาพปลอดเช้ือ บนอาหารกึง่แข็งสูตร Murashige and Skoog (MS) ที่เติมสารควบคุม
การเจรญิเติบโตกลุมไซโตไคนิน ไดแก 6-benzyladenine (BA), Kinetin และ Thiadiazuron (TDZ) 
ความเขมขน 0, 1.0, 2.0 และ 5.0 มก./ล. เพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห พบวา อาหารสูตร MS ที่เติม 
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Kinetin ความเขมขน 5.0 มก./ล. สามารถชักนําใหเกิดจํานวนยอดมากที่สุด 2.7 ยอดตอช้ินตัวอยาง 
และจํานวนรากมากทีสุ่ด 7.3 รากตอช้ินตัวอยาง และอาหาร MS ที่เติม NAA  ความเขมขน 0, 0.5, 1.0 
และ 2.0 มก./ล. รวมกับ BA  ความเขมขน 0, 0.5, 1, 2 และ 5 มก./ล. เพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห 
พบวาตาเหงาที่เลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 2.0 มก./ล. เพียงอยางเดียว สามารถชัก
นําตาเหงาใหเกิดจํานวนยอดไดสูงสุด 3.6 ยอดตอช้ินตัวอยาง และ อาหารสูตร MS ที่เติม NAA ความ
เขมขน 0.5 มก./ล. รวมกับ BA ความเขมขน 1.0 มก./ล. สามารถชักนําใหเกิดรากไดสูงสุด 8.2 รากตอ
ช้ินตัวอยาง 
 ภัทราพร พิมพหมื่น และคณะ (2557) ศึกษาการขยายพันธุกระทอื (Globba marantina) 
ในหลอดทดลอง โดยนําหนอยอยของกระทือที่ผาครึง่ตามยาวไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 
และ NAA เพื่อชักนําหนอยอยใหเกิดเปนแคลลัสและยอดใหม พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความ
เขมขน 3 มก./ล. รวมกับ NAA ความเขมขน 0.5 มก./ล. มีเปอรเซ็นตการเกิดแคลลสั 40% และพบวา
ตนออนที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ ความเขมขน 2 มก./ล. สามารถชักนําตนออนใหเกิด
ยอดใหมไดมากทีสุ่ด 7.10 ยอดตอช้ินสวนพืช และพบวาอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0.5 
มก./ล. รวมกบั NAA ความเขมขน 0.5 มก./ล. สามารถชักนําตนออนใหเกิดรากไดดีทีสุ่ด มีจํานวนราก
เฉลี่ย 25.33 รากตอช้ินสวนพืช 
 Swapna et al. (2003) ศึกษาการเพิ่มจํานวน Kaempferia galanga ในหลอดทดลอง โดย
ใชเหงาและใบออนนํามาเพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน indole-3-acetic acid (IAA), 6-
benzlaminopurine (BAP), α-naphthalene acetic acid (NAA), 2,4-dichlorophenoxyacetic 
acid (2,4-D) และ Kinetin ความเขมขน 0.5-2.5 มก./ล. พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม IAA ความเขมขน 
0.5 มก./ล. รวมกับ BAP ความเขมขน 2 มก./ล. สามารถชักนําเหงาใหเกิดเปนยอดใหมไดสูงสุด 79% 
และสูตรอาหารรองลงมาที่สามารถชักนําใหเกิดยอดใหมไดดีคือ อาหารสูตร MS ที่เติม IAA ความเขมขน 
0.5 มก./ล. รวมกับ BAP ความเขมขน 2.5 มก./ล. สามารถชักนําใหเกิดยอดใหมได 78% และพบวา
อาหารสูตร MS ที่เติม IAA ความเขมขน 0.5 มก./ล. รวมกบั BAP ความเขมขน 2.5 มก./ล. สามารถชัก
นําใบออนใหเกิดเปนยอดใหมไดดีที่สุด 61% 
 Prakash et al. (2004) ศึกษาผลของฮอรโมน 2,4-D, BAP, Kinetin และ NAA ตอการ 
ชักนําใหเกิดแคลลัสและยอดใหมของ Curcuma amada พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม 2,4-D ความ
เขมขน 11.25 ไมโครโมลาร สามารถชักนําใบออนใหเกิดเปนแคลลัสไดดีทีสุ่ด 80% และพบวาอาหาร
สูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 8.88 ไมโครโมลาร รวมกับ NAA ความเขมขน 2.70 ไมโครโมลาร 
สามารถชักนําเหงาใหเกิดเปนยอดใหมไดมากที่สุด 7.8 ยอดตอช้ินสวนพืช มีความยาวยอดเฉลี่ย 10.3 
ซม. 
 Rahman et al. (2004) ศึกษาการเกิดเปนตนใหมจากแคลลัสและโซมาติกเอ็มบริโอของ  
K. galanga โดยนําใบออนมาเพาะเลี้ยงในสูตรอาหาร MS ที่เติม 2,4-D ความเขมขน 1.5 มก./ล. 
รวมกับ BA ความเขมขน 1.0 มก./ล. เพาะเลี้ยงเปนเวลา 7 สัปดาห สามารถชักนําใหเกิดแคลลสัได
สูงสุด 85% แคลลัสมสีีขาวครีม เมือ่ยายแคลลสัไปเพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS สูตรใหมเพื่อชักนําให
เกิดเปนโซมาติกเอม็บริโอ หลังการเพาะเลี้ยงเปนเวลา 6 สัปดาห พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความ
เขมขน 2.0 มก./ล. รวมกับ NAA ความเขมขน 0.1 มก./ล. สามารถชักนําใหเกิดโซมาติกเอ็มบริโอได
สูงสุด 75% 
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 Chirangini et al. (2005) ศึกษาการขยายพันธุในหลอดทดลองจากการเพาะเลีย้งตาเหงา
ของ K. galanga และ K. rotunda เพื่อชักนําใหเกิดยอด พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม BAP ความ
เขมขน 4.44 ไมโครโมลาร สามารถชักนํา K. galanga ใหเกิดเปนยอดไดดีทีสุ่ด มีจํานวนยอดเฉลี่ย 
8.75±2.18 ยอดตอช้ินตัวอยาง และอาหารสูตร MS ที่เติม NAA ความเขมขน 2.69 ไมโครโมลาร 
รวมกับ BAP ความเขมขน 2.22 ไมโครโมลาร สามารถชักนํา K. rotunda ใหเกิดยอดไดดีทีสุ่ด มีจํานวน
ยอดเฉลี่ย 6.10±0.34 ยอดตอช้ินตัวอยาง 
 Rahman et al. (2005) ศึกษาการขยายพันธุของ K. galanga ในหลอดทดลอง โดยใชสวน
ปลายเหงาและตาขางเพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0.2, 0.5, 1, 2 และ 3 มก./ล. 
หลงัการเพาะเลี้ยง 6 สัปดาห พบวาเหงาที่เลี้ยงในอาหารที่เติม BA ความเขมขน 1 มก./ล. สามารถชัก
นําใหเกิดยอดไดสงูสุด 8.5 ยอดตอช้ินตัวอยาง ความยาวยอดเฉลี่ยสงูสุด 5.57 ซม. จากน้ันนํายอดที่ได
ไปชักนําใหราก โดยเพาะเลี้ยงในอาหารครึ่งสูตร MS ที่เติมฮอรโมน NAA, IBA และ IAA ความเขมขน 
0.1, 0.2, 0.5 และ 1 มก./ล. หลงัการเพาะเลี้ยง 6 สัปดาห พบวายอดที่เพาะเลี้ยงในอาหารทีเ่ติม IBA 
ความเขมขน 0.2 มก./ล. สามารถชักนําใหเกิดรากมากทีสุ่ดจํานวน 12.4±1.23 รากตอยอด ความยาว
รากเฉลี่ย 7.2±0.23 ซม. รองลงมาคือ NAA ความเขมขน 0.2 มก./ล. สามารถชักนําใหเกิดรากจํานวน 
9.66±1.23 รากตอยอด ความยาวรากเฉลี่ย 6.5±0.2 ซม. เมื่อทดสอบผลรวมระหวางฮอรโมนกลุมไซโต
ไคนินรวมกับฮอรโมนกลุมออกซิน พบวาเหงาทีเ่พาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0.2 
มก./ล. รวมกบั NAA ความเขมขน 0.1 มก./ล. สามารถชักนําใหเกิดยอดไดสงูสุด 20.5±1.8 ยอดตอช้ิน
ตัวอยาง ความยาวยอดเฉลี่ย 5.33±0.1 ซม.  
 Kalpana and Anbazhagan (2009) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือตาเหงา K. galanga ใน
หลอดทดลองโดยนํามาเพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต ไดแก BA, NAA, 
IBA และ IAA ความเขมขน 0.1-3.0 มก./ล. เพือ่ชักนําใหเกดิยอดและตนใหม พบวาตาเหงาที่เพาะเลี้ยง
ในอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0.2 มก./ล. รวมกับ NAA 0.2 มก./ล. เมื่อเพาะเลี้ยง 4 
สัปดาห สามารถชักนําใหเกิดยอดไดมากทีสุ่ด 85% มีจํานวนยอดเฉลี่ย 19.40±0.42 ยอดตอช้ินตัวอยาง 
และมีความยาวยอดเฉลี่ย 6.10±0.32 ซม. จากน้ันนํายอดไปเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่เติม NAA, IBA 
และ IAA เพื่อชักนําใหเกิดราก พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม IBA ความเขมขน 1.0 มก./ล. สามารถชักนํา
ใหเกิดรากไดมากทีสุ่ด 96% มีจํานวนรากเฉลี่ย 10.40±0.84 รากตอยอด และมีความยาวของรากเฉลี่ย 
6.30±0.34 ซม. 
 Theanphong et al. (2010) ศึกษาผลของฮอรโมน BA, Kinetin และ NAA เพื่อชักนําให
เกิดยอดและรากใหมจากเหงาของ Curcuma aeruginosa พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความ
เขมขน 1.0 มก./ล. รวมกับ NAA ความเขมขน 0.5 มก./ล. สามารถชักนําเหงาใหเกิดยอดใหมไดมาก
ที่สุด 1.29 ยอดตอช้ินสวนพืช มีความยาวยอดเฉลี่ย 3.56 ซม. และสามารถชักนําเหงาใหเกิดรากใหมได
ดีที่สุด มีจํานวนรากเฉลี่ย 10 รากตอช้ินสวนพืช 
 Mohanty et al. (2011) ศึกษาการขยายพันธุจากตาขางของ K. galanga โดยใชฮอรโมน 
BA, GA, Kinetin, IAA และ NAA จากการศึกษาพบวาอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 1 มก./ล. 
รวมกับ IAA ความเขมขน 0.5 มก./ล. สามารถชักนําตาขางใหเกิดเปนยอดใหมไดมากที่สุด 90% โดยมี
จํานวนยอดเฉลี่ย 10.1 ยอดตอช้ินสวนพืช และสามารถชักนําใหเกิดรากไดดีที่สุด มจีํานวนรากเฉลี่ย 5.5 
รากตอช้ินสวนพืช 
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 Raihana et al. (2011) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือตาเหงาของ Curcuma manga ใน
หลอดทดลอง พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม BAP ความเขมขน 9 มก./ล. สามารถชักนําตาเหงาใหเกิด
ยอดใหมไดมากทีสุ่ด 3.3 ยอดตอช้ินสวนพืช มีความยาวยอดเฉลี่ย 2.1 ซม. จากการศึกษาผลรวม
ระหวางฮอรโมน พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม BAP ความเขมขน 3 มก./ล. รวมกบั NAA ความเขมขน 1 
มก./ล. สามารถชักนําตาเหงาใหเกิดเปนยอดใหมไดดี โดยมจีํานวนยอดเฉลี่ย 2.2 ยอดตอช้ินสวนพืช มี
ความยาวยอดเฉลี่ย 3.4 ซม. มีจํานวนรากเฉลี่ย 10.7 รากตอช้ินสวนพืช มีความยาวรากเฉลี่ย 1.2 ซม. 
 Saensouk (2011) ศึกษาการชักนําใหเกิดแคลลสัและการเกิดเปนตนใหมจากการเพาะเลี้ยง
ใบออนของ Cornukaempferia aurantiflora โดยนําใบออนมาชักนําใหเกิดแคลลสัในสูตรอาหาร MS 
ที่เติมนํ้าตาลซูโครส 3% และเติมฮอรโมน 2,4-D ความเขมขน 0, 0.1, 0.5, 1, 2 และ 4 มก./ล. พบวา 
อาหารสูตร MS ที่เติม 2,4-D ความเขมขน 2 มก./ล. หลงัเพาะเลี้ยง 16 สัปดาห สามารถชักนําใบออน 
ใหเกิดแคลลสัไดมากทีสุ่ด 95% นํ้าหนักสดแคลลัสเฉลี่ย 2.50 กรมั จากน้ันชักนําแคลลัสใหเกิดยอดและ
เปนตนใหม โดยใชสูตรอาหาร MS ที่เติม 2,4-D ความเขมขน 0, 0.1 และ 0.2 มก./ล. รวมกับ BA ความ
เขมขน 0, 2 และ 5 มก./ล. พบวาสูตรอาหาร MS ที่เติม 2,4-D ความเขมขน 0.1 มก./ล. รวมกับ BA 
ความเขมขน 5 มก./ล. สามารถชักนําใหเกิดยอดไดสูงสุด 50% 
 Zhang et al. (2011) ศึกษาการเกิดแคลลสัและการเกิดตนใหมจากตาขางของ Curcuma 
kwangsiensis ในหลอดทดลอง โดยนําสวนของตาขางไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน 
BA, NAA, 2,4-D และ TDZ พบวาอาหารที่เติม BA ความเขมขน 4.4 ไมโครโมลาร รวมกับ 2,4-D ความ
เขมขน 2.3 ไมโครโมลาร รวมกบั TDZ ความเขมขน 1.4 ไมโครโมลาร สามารถชักนําตาขางใหเกิดเปน
แคลลัสไดสูงสุด 91% และพบวาอาหาร MS ที่เติม BA ความเขมขน 17.8 ไมโครโมลาร รวมกบั NAA 
ความเขมขน 2.7 ไมโครโมลาร รวมกับ TDZ ความเขมขน 1.4 ไมโครโมลาร สามารถชักนําตาขางใหเกิด
เปนยอดใหมไดมากทีสุ่ด มีจํานวนยอดเฉลี่ย 8.2 ยอดตอช้ินสวนพืช และความยาวยอดเฉลี่ย 8.8 ซม. 
 Kochuthressia et al. (2012) ศึกษาการเพิม่จํานวนยอด K. galanga ในหลอดทดลอง โดย
นําเหงาที่ผานการฆาเช้ือแลวมาเลี้ยงในอาหาร MS ที่เติม BAP และ Kinetin ความเขมขน 0.5, 1, 2, 3, 
4 และ 5 มก./ล. หลังการเพาะเลี้ยง 4 สัปดาห พบวา อาหารสูตร MS ที่เติม BAP ความเขมขน 2 มก./
ล. สามารถชักนําใหเกิดยอดไดมากทีสุ่ด 7.14±1.34 ยอดตอช้ินตัวอยาง ความยาวยอดเฉลี่ย 5.57 ซม.  
จํานวนราก 14.71 รากตอช้ินตัวอยาง และอาหารสูตร MS ที่เติม Kinetin ความเขมขน 2 มก./ล. 
สามารถชักนําใหเกิดยอดไดดีทีสุ่ด 6.42 ยอดตอช้ินตัวอยาง ความยาวยอดเฉลี่ย 5.57 ซม. จํานวนราก
เฉลี่ย 9.71 ซม. จากน้ันศึกษาผลรวมระหวางฮอรโมน BA ความเขมขน 2 มก./ล. รวมกบั Kinetin 
ความเขมขน 0.1, 0.5, 1, 1.5, 2 และ 2.5 มก./ล. หลงัเพาะเลี้ยง 4 สัปดาห พบวาอาหารสูตร MS ที่
เติม BA ความเขมขน 2 มก./ล. รวมกบั Kinetin ความเขมขน 1 มก./ล. สามารถชักนําใหเกิดยอดได
สูงสุด 10.85 ยอดตอช้ินตัวอยาง ความยาวยอดเฉลี่ย 6.14 ซม. จํานวนราก 12.14 รากตอช้ินตัวอยาง 
 Shahinozzaman et al. (2013) ศึกษาการขยายพันธุในหลอดทดลองจากตาขางของ 
Curcuma caesia จากการศึกษาพบวาอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 3 ไมโครโมลาร รวมกับ 
NAA ความเขมขน 0.5 ไมโครโมลาร เพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห สามารถชักนําตาขางใหเกิดยอดใหม
ไดมากที่สุด 10.38 ยอดตอช้ินสวนพืช มีความยาวยอดเฉลี่ย 4.53 ซม. เมือ่นําตนออนไปเพาะเลี้ยงบน
อาหารครึง่สูตร MS ที่เติม IBA ความเขมขน 3.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห สามารถชักนําตน
ออนใหเกิดรากใหมไดดีทีสุ่ด มีจํานวนรากเฉลีย่ 9.73 รากตอช้ินสวนพืช 
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5.5 วิธีดําเนินการวิจัย 
 
 5.5.1 วัสดุอุปกรณ 
  5.5.1.1 ปากคีบ (Forceps) 
  5.5.1.2 ตูปลอดเช้ือ (Laminar air flow) 
  5.5.1.3 เตาอบความรอน (Hot air oven) 
  5.5.1.4 เครื่องช่ัง (Balances) 
  5.5.1.5 เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง (pH meter) 
  5.5.1.6 หมอน่ึงความดันไอ (Autoclave) 
  5.5.1.7 ขวดสําหรับเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือ 
  5.5.1.8 มีดผาตัด (Scalpel) 
  5.5.1.9 ชอนตักสารและแทงแกวคนสาร (Spalula and stirring rod) 
  5.5.1.10 กระดาษอลูมเินียม (Aluminum foil) 
  5.5.1.11 บีกเกอรและกระบอกตวง (Beaker and Measuring cylinder) 
 5.5.2 สารเคม ี
  5.5.2.1 อาหารสูตร MS (Murashige and Skoog, 1962) 
  5.5.2.2 นํ้าตาล (Sugar) 
  5.5.2.3 วุน (Bacto agar) 
  5.5.2.4 6-benzyladenine (BA) 
  5.5.2.5 Kinetin  
  5.5.2.6 Thiadiazuron (TDZ) 
  5.5.2.7 α-naphthalene acetic acid (NAA) 
  5.5.2.8 Indole-3-butyric acid (IBA) 
  5.5.2.9 Indole-3-acetic acid (IAA) 
  5.5.2.10 เอทิลแอลกอฮอล (ethylalcohol) 70% 
  5.5.2.11 Hydrochloric acid (HCl) 
  5.5.2.12 นํ้ากลั่น (Distilled water) 
 5.5.3 วิธีการศึกษา 
  การทดลองที่ 1 การชักนําเมล็ดตูบหมูบใหเกิดตนใหมในหลอดทดลอง 
   นําเมล็ดของตูบหมูบที่พบในอุทยานแหงชาติภูแลนคา (ภาพประกอบ 5.1) นํามาลาง
ใหสะอาดดวยนํ้าปะปาไหลผานเปนเวลา 10 นาที ลางเมล็ดดวย dish drop จากน้ันนําไปแชนํ้ายาฆา
เช้ือดวย pursue ความเขมขน 15% เปนเวลา 15 นาที นําเมล็ดไปฟอกฆาเช้ือผิวดวยโซเดียมไฮโปคลอ
ไรท (sodium hypochlorite) ความเขมขน 15% เติม Tween 20 จํานวน 2 หยด เพื่อลดแรงทีผ่ิว 
เปนเวลา 20 นาที ฟอกดวยโซเดียมไฮโปคลอไรท ความเขมขน 10% เปนเวลา 20 นาที จากน้ันลาง
ดวยนํ้ากลั่นที่น่ึงฆาเช้ือแลว 3 ครั้ง และแชเมล็ดดวยเอทลิแอลกอฮอลความเขมขน 95% เปนเวลา 2 
นาที และลางดวยนํ้ากลั่นที่น่ึงฆาเช้ือแลว 1 ครั้ง เปนเวลา 5 นาที จากน้ันเพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS 
(Murashige & Skoog, 1962) ที่เติมนํ้าตาลซูโครส 30 ก./ล. เติมวุน 8 ก./ล. เติมสารควบคุมการ
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เจริญเติบโต BA ความเขมขน 0, 0.1 และ 2 มก./ล. และ NAA ความเขมขน 0 และ 0.1 มก./ล. ทําการ
ทดลองอยางละ 6 ซ้ํา นําไปเพาะเลี้ยงในหองเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือไดรับแสงฟลูออเรสเซนต 16 ช่ัวโมงตอ
วัน ที่อุณหภูมิ 25±2 ˚C เปนเวลา 4 สัปดาห บันทึกเปอรเซน็ตการงอก จากน้ันนํายอดที่ไดไปเพาะเลี้ยง
บนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 2 มก./ล. เพื่อเพิ่มจํานวนยอดใหไดปริมาณมากโดยเปลี่ยน
อาหารใหมทกุๆ 4 สัปดาห  
 

 
 

ภาพประกอบ 5.1 เมล็ดตูบหมูบที่นํามาเพาะเลี้ยงในหลอดทดลอง 
 
  การทดลองที่ 2 ผลของฮอรโมนไซโทไคนินตอการชักนําตนออนตูบหมูบใหเกิดยอด 
   ทดสอบสูตรอาหารทีเ่หมาะสมสําหรบัการเพิ่มปรมิาณจํานวนยอดใหไดมากทีสุ่ด      
โดยนําตนออนตูบหมูบขนาด 1 ซม. ไปเพาะเลี้ยงในอาหารสตูร MS ที่เติมฮอรโมนกลุมไซโทไคนิน BA, 
Kinetin และ TDZ ความเขมขน 0, 0.5, 1, 2, 3, 4 และ 5 มก./ล. ตามลําดับ ทําการทดลองอยางละ 
10 ซ้ํา เพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห บันทึกการเจริญเติบโต จํานวนยอดเฉลี่ย ความยาวยอดเฉลี่ย 
จํานวนรากเฉลี่ย และความยาวรากเฉลี่ย 
  การทดลองที่ 3 ผลของฮอรโมนออกซินในการชักนําตนออนตูบหมบูใหเกิดราก 
   ทดสอบสูตรอาหารทีเ่หมาะสมสําหรบัการเพิ่มจํานวนรากใหไดมากที่สุด โดยนําตนออน 
ตูบหมบูขนาด 1 ซม. ไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมนกลุมออกซิน ไดแก NAA, IBA และ 
IAA ความเขมขน 0.1, 0.5, 1 และ 2 มก./ล. ตามลําดับ ทําการทดลองอยางละ 10 ซ้ํา เพาะเลี้ยงเปน
เวลา 8 สัปดาห บันทึกจํานวนยอดเฉลี่ย ความยาวยอดเฉลีย่ จํานวนรากเฉลีย่ และความยาวรากเฉลี่ย  
 5.5.4 การวางแผนการทดลอง 
  วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design, CRD) และ
วิเคราะหความแปรปรวนดวยวิธี One-Way ANOVA เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยแตละ
หนวยทดลองดวยวิธี Duncan Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% โดยใช
โปรแกรม Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) (Version 11.5 for Windows) 
 
 
 
 

 0.1 cm 
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5.6 ผลการวิจัย 
 
 การชักนําเมล็ดตูบหมบูใหเกิดตนใหมในหลอดทดลอง 
  เมื่อนําเมล็ดตูบหมูบมาเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน BA ความเขมขน 0, 0.1 
และ 2 มก./ล. รวมกับ NAA ความเขมขน 0 และ 0.1 มก./ล. เพาะเลี้ยงเปนเวลา 4 สัปดาห พบวา
เมล็ดที่เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0.1 มก./ล. รวมกับ NAA ความเขมขน 0.1 
มก./ล. สามารถชักนําเมล็ดตูบหมูบใหเกิดตนใหมไดสงูสุด 83.3% เมล็ดเริ่มงอกเปนตนออนหลังการ
เพาะเลี้ยงเปนเวลา 7 วัน งอกทางดานแหลมของเมล็ด ขณะที่เมล็ดทีเ่พาะเลี้ยงในอาหารที่เติม BA 
ความเขมขน 2 มก./ล. รวมกบั NAA ความเขมขน 0.1 มก./ล. สามารถชักนําใหเกิดตนใหมได 66.6% 
แตเมล็ดตูบหมบูทีเ่พาะเลี้ยงในอาหารที่ไมเติมฮอรโมนไมสามารถเกิดเปนตนใหมได (ตาราง 5.1 และ
ภาพประกอบ 5.2) 
 
ตาราง  5.1  ผลของฮอรโมน BA และ NAA ตอการชักนําเมล็ดตูบหมบูใหเกิดเปนตนใหม หลังการ 
  เพาะเลี้ยง 4 สัปดาห 
 

ความเขมขน BA 
(มก./ล.) 

ความเขมขน NAA 
(มก./ล.) 

จํานวนทั้งหมด 
ที่เพาะเลี้ยง 

เปอรเซ็นต 
การเกิดตนใหม 

0 0 6 0 
0.1 0.1 6 83.3 
2 0.1 6 66.6 
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ภาพประกอบ  5.2  ผลของฮอรโมนตอการชักนําเมล็ดตูบหมูบใหเกิดตนใหมในหลอดทดลอง  
    เพาะเลี้ยงเปนเวลา 4 สัปดาห 

 ก. ไมเติมฮอรโมน  
ข. BA ความเขมขน 0.1 มก./ล. รวมกับ NAA ความเขมขน 0.1 มก./ล.  
ค. BA ความเขมขน 2 มก./ล. รวมกับ NAA ความเขมขน 0.1 มก./ล. 
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 ผลของฮอรโมนไซโทไคนินตอการชักนําตนออนตูบหมูบใหเกิดยอด 
  จากการทดลองเพิม่จํานวนยอดของตูบหมูบโดยนําตนออนไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS  
ที่เติมฮอรโมน BA ความเขมขน 0, 0.5, 1, 2, 3, 4 และ 5 มก./ล. เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาตนออนที่
เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0.5 มก./ล. สามารถชักนําใหเกิดยอดใหมไดจํานวน
มากที่สดุ โดยมีจํานวนยอดเฉลี่ย 3.10 ยอดตอช้ินสวนพืช ความยาวยอดเฉลี่ย 3.41 ซม. ตนใหมที่เกิดข้ึนมี
ลักษณะตนใหญและอวบ ลําตนมีสีเขียว บริเวณโคนตนมีสีเขียวและสีนํ้าตาล บริเวณปลายยอดมีสีเขียว ใบ
สีเขียว มีขนาดใหญและแผแบน สวนตนออนที่เพาะเลี้ยงในอาหารสูตรทีเ่ติม Kinetin ความเขมขน 0, 0.5, 
1, 2, 3, 4 และ 5 มก./ล. เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาตนออนที่เพาะเลี้ยงในอาหารทีเ่ติม Kinetin ความ
เขมขน 2 มก./ล. สามารถชักนําใหเกิดยอดใหมมากทีสุ่ด 1.80 ยอดตอช้ินสวนพืช ความยาวยอดเฉลี่ย 2.47 
ซม. ลักษณะตนใหมที่เกิดข้ึน พบวาลําตนมีขนาดปานกลาง ลําตนมีสีเขียว โคนตนมีสีเขียวและสีนํ้าตาล 
ปลายยอดมีสีเขียว ใบสีเขียวและแผแบน เมื่อเพาะเลี้ยงตนออนในอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน TDZ 
ความเขมขน 0, 0.5, 1, 2, 3, 4 และ 5 มก./ล. เปนเวลา 8 สปัดาห พบวาตนออนที่เพาะเลี้ยงในอาหารที่
เติม TDZ ความเขมขน 2 มก./ล. สามารถชักนําใหเกิดยอดใหมไดมากที่สุด 5.00 ยอดตอช้ินสวนพืช ความ
ยาวยอดเฉลี่ย 1.83 ซม. ตนใหมที่เกิดข้ึนมลีักษณะลําตนเล็กและอวบพองออกดานขาง ลําตนมีสีเขียว 
บริเวณโคนตนมีสีเขียวและสีนํ้าตาล บริเวณปลายยอดมีสีเขียว ใบสีเขียว มีขนาดเลก็และแผแบน 
  เมื่อนํามาวิเคราะหผลทางสถิติดวยวิธี DMRT พบวา จํานวนยอดเฉลี่ย ในสูตรอาหารทีเ่ติม 
BA, Kinetin และ TDZ มีความแตกตางกันทางสถิติ ตนออนที่เพาะเลี้ยงในอาหารที่เติมฮอรโมน TDZ มี
แนวโนมใหจํานวนยอดเฉลี่ยไดดีกวา BA และ Kinetin ในขณะที่อาหารที่เติม BA มีแนวโนมใหความ
ยาวเฉลี่ย จํานวนรากเฉลี่ย และความยาวรากเฉลี่ยไดดีกวาอาหารทีเ่ติม Kinetin และ TDZ โดยอาหาร
ที่เติม BA ความเขมขน 0.5 มก./ล. ใหความยาวยอดเฉลี่ยไดดีที่สุด  3.41 ซม. อาหารทีเ่ติม BA  
3 มก./ล. สามารถชักนําตนออนใหเกิดรากไดมากทีสุ่ด 6.20 รากตอช้ินสวนพืช และอาหารทีเ่ติม BA  
2 มก./ล. ใหความยาวรากเฉลี่ยไดดีทีสุ่ด 2.55 ซม. (ตาราง 5.2 และภาพประกอบ 5.3-5.5) 
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ตาราง  5.2  ผลฮอรโมนกลุมไซโทไคนินตอการชักนําตนออนตูบหมบูใหเพิ่มจํานวนยอด หลังการ 
  เพาะเลี้ยง 8  สัปดาห 
 

ฮอรโมน
กลุม 

ไซโทไคนิน 

ความ
เขมขน 
(มก./ล.) 

จํานวนยอดเฉลี่ย  
(ยอดตอช้ินสวน

พืช) 

ความยาวยอด
เฉลี่ย (ซม.) 

จํานวนรากเฉลี่ย 
(รากตอช้ินสวน

พืช) 

ความยาวราก
เฉลี่ย (ซม.) 

 
 
 

BA 

0 2.00±0.29cd* 3.21±0.34a 5.50±0.58ab 2.06±0.12abcd 
0.5 3.10±0.97abc 3.07±1.66a 5.50±0.84ab 2.43±0.34ab 

1 2.40±0.49bcd 1.95±0.32bc 5.60±1.22ab 1.63±0.32bcde 
2 2.80±0.89bcd 2.54±0.17abc 5.40±0.96ab 2.55±0.26a 
3 2.50±0.58bcd 2.26±0.32abc 6.20±1.28a 1.87±0.14abcde 
4 2.70±0.71bcd 1.93±0.25bc 5.30±0.86ab 2.18±0.28abc 
5 2.90±1.16bcd 2.50±0.15abc 5.30±1.92ab 1.44±0.11cde 

 
 
 
Kinetin 

0.5 1.50±0.30cd 2.59±0.36ab 5.10±1.13ab 1.27±0.11de 

1 1.50±0.58cd 1.81±0.42bc 3.30±1.04abc 1.37±0.20cde 
2 1.80±0.57cd 2.47±0.50abc 4.10±1.55abc 1.87±0.24abcde 
3 1.70±0.49cd 1.60±0.39bc 3.80±1.05abc 1.49±0.27cde 
4 1.70±0.63cd 1.78±0.40bc 2.60±0.73bc 1.46±0.25cde 
5 0.80±0.20d 1.41±0.35c 1.10±0.60c 1.05±0.10e 

 
 
 

TDZ 

0.5 2.50±0.40bcd 1.68±0.17bc 2.40±0.63bc 1.90±0.44abcde 

1 3.50±0.42abc 1.83±0.24bc 3.33±1.08abc 1.80±0.25abcde 
2 5.00±0.94a 1.83±0.16bc 2.22±0.66bc 1.39±0.17cde 
3 3.40±0.42abc 1.72±0.17bc 2.80±0.48abc 2.13±0.54abcd 
4 1.77±0.27cd 1.77±0.22bc 1.33±0.37c 1.28±0.11de 
5 4.22±0.52ab 1.72±0.23bc 1.55±0.47c 1.35±0.15cde 

หมายเหตุ   *=  อักษรที่แตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
    จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ภาพประกอบ  5.3  ผลของฮอรโมน BA ตอการชักนําตนออนตูบหมูบใหเกิดตนใหม เพาะเลี้ยงเปนเวลา  

8 สัปดาห 
  ก. ไมเติมฮอรโมน  
   ข. BA ความเขมขน 0.5 มก./ล.   ค. BA ความเขมขน 1 มก./ล. 
   ง. BA ความเขมขน 2 มก./ล.  จ. BA ความเขมขน 3 มก./ล. 
   ฉ. BA ความเขมขน 4 มก./ล.  ช. BA ความเขมขน 5 มก./ล. 
 
 

ก 

ข ค ง 
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ภาพประกอบ  5.4  ผลของฮอรโมน Kinetin ตอการชักนําตนออนตูบหมูบใหเกดิตนใหม เพาะเลี้ยงเปน

เวลา 8 สัปดาห 
      ก. ไมเติมฮอรโมน  

ข. Kinetin ความเขมขน 0.5 มก./ล.   ค. Kinetin ความเขมขน 1 มก./ล. 
      ง. Kinetin ความเขมขน 2 มก./ล.  จ. Kinetin ความเขมขน 3 มก./ล. 
      ฉ. Kinetin ความเขมขน 4 มก./ล.  ช. Kinetin ความเขมขน 5 มก./ล. 
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ภาพประกอบ  5.5  ผลของฮอรโมน TDZ ตอการชักนําตนออนตูบหมบูใหเกิดตนใหม เพาะเลี้ยงเปน

เวลา 8 สัปดาห 
      ก. ไมเติมฮอรโมน  
      ข. TDZ ความเขมขน 0.5 มก./ล.   ค. TDZ ความเขมขน 1 มก./ล. 
      ง. TDZ ความเขมขน 2 มก./ล.   จ. TDZ ความเขมขน 3 มก./ล. 
      ฉ. TDZ ความเขมขน 4 มก./ล.  ช. TDZ ความเขมขน 5 มก./ล. 
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 ผลของฮอรโมนออกซินในการชักนําตนออนตูบหมบูใหเกิดราก 
  จากการทดลองเพิ่มจํานวนรากของตูบหมูบโดยนําตนออนไปเพาะเลี้ยงบนอาหาร MS ที่
เติมฮอรโมน NAA ความเขมขน 0, 0.1, 0.5, 1 และ 2 มก./ล. เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาตนออนที่
เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่เติม NAA ความเขมขน 0.5 มก./ล. สามารถชักนําตนออนใหเกิดรากใหม
ไดจํานวนมากที่สุด โดยมจีํานวนรากเฉลี่ย 8.33 รากตอช้ินสวนพืช มีความยาวรากเฉลี่ย 1.68 ซม. 
ลักษณะรากใหมที่เกิดข้ึน พบวาบริเวณโคนรากมสีีเขียวและสีขาว บริเวณปลายรากสีขาว  ไมมีขน สวน
อาหารทีเ่ติม NAA ความเขมขน 1 มก./ล. สามารถชักนําตนออนใหเกิดยอดใหมไดดีสุด 3.11 ยอดตอ
ช้ินสวนพืช มีความยาวยอดเฉลี่ย 2.75 ซม. ลกัษณะตนใหมที่เกิดข้ึน ตนใหญ ไมอวบ ลําตนมีสเีขียว 
บริเวณโคนตนมสีีเขียวและสีนํ้าตาล บรเิวณปลายยอดมีสเีขียว ใบสีเขียว มีขนาดใหญและแผแบน  
(ตาราง 5.3 และภาพประกอบ 5.6-5.7) สวนตนออนที่เพาะเลี้ยงในอาหารสูตรที่เติม IBA ความเขมขน 
0, 0.1, 0.5, 1 และ 2 มก./ล. เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาตนออนที่เพาะเลี้ยงในอาหารทีเ่ติม IBA ความ
เขมขน 1 มก./ล. สามารถชักนําตนออนใหเกิดรากใหมมากที่สุด 8.55 รากตอช้ินสวนพืช มีความยาวราก
เฉลี่ย 2.32 ซม. บริเวณโคนรากมีสเีขียว ปลายรากสีขาว ไมมีขนราก สวนอาหารทีเ่ติม IBA ความเขมขน 
1 มก./ล. สามารถชักนําตนออนใหเกิดยอดไดดีทีสุ่ด 3.22 ยอดตอช้ินสวนพืช มีความยาวยอดเฉลี่ย 
3.37 ซม.   ลักษณะตนใหมที่เกิดข้ึน ตนใหญและอวบ ลําตนมีสีเขียว บริเวณโคนตนมีสเีขียวและสี
นํ้าตาล บรเิวณปลายยอดมสีเีขียว ใบสีเขียว มีขนาดใหญและแผแบน  (ตาราง 5.3 และภาพประกอบ 
5.8-5.9) เมื่อเพาะเลี้ยงตนออนในอาหารทีเ่ติม IAA ความเขมขน 0, 0.1, 0.5, 1 และ 2 มก./ล. เปน
เวลา 8 สัปดาห พบวาตนออนที่เพาะเลี้ยงในอาหารทีเ่ติม IAA ความเขมขน 1 มก./ล. สามารถชักนําตน
ออนใหเกิดรากใหมไดมากที่สุด 3.77 รากตอช้ินสวนพืช มีความยาวรากเฉลี่ย 2.24 ซม. ลักษณะราก
ใหมทีเ่กิดข้ึน พบวาบรเิวณโคนรากมีสเีขียว ปลายรากมีสีขาว มีขนราก  สวนอาหารทีเ่ติม IAA ความ
เขมขน 0.1 มก./ล. สามารถชักนําตนออนใหเกิดยอดใหมไดดีที่สุด 2.11 ยอดตอช้ินสวนพืช มีความยาว
ยอดเฉลี่ย 2.22 ซม. (ตาราง 5.3 และภาพประกอบ 5.10-5.11) 

 เมื่อนํามาวิเคราะหผลทางสถิติดวยวิธี DMRT พบวา จํานวนยอดเฉลี่ย ความยาวยอดเฉลี่ย 
จํานวนรากเฉลี่ย และความยาวยอดเฉลี่ย ในอาหารที่เติม NAA, IBA และ IAA มีความแตกตางกันทาง
สถิติ ซึ่งตนออนทีเ่พาะเลี้ยงในอาหารสูตร NAA และ IBA สามารถชักนําใหเกิดรากใหมไดดีกวา IAA โดย
อาหารทีเ่ติม IBA ความเขมขน 1 มก./ล. สามารถชักนําใหเกิดรากใหมไดจํานวนมากทีสุ่ด 8.55 รากตอ
ช้ินสวนพืช   
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ตาราง  5.3  ผลของฮอรโมนกลุมออกซินตอการชักนําตนออนตูบหมบูใหเพิม่จํานวนราก หลงัการ 
  เพาะเลี้ยง 8 สัปดาห 
 

ฮอรโมน
กลุม 

ออกซิน 

ความ
เขมขน 
(มก./ล.) 

จํานวนยอดเฉลี่ย 
(ยอดตอช้ินสวนพืช) 

ความยาวยอด
เฉลี่ย (ซม.) 

จํานวนรากเฉลี่ย 
(รากตอช้ินสวนพืช) 

ความยาวราก
เฉลี่ย (ซม.) 

 
 

NAA 

0 2.00±0.29abc* 3.21±0.34ab 5.50±0.58abc 2.06±0.12abc 
0.1 2.60±0.37abc 2.71±0.31b 8.00±0.66a 2.06±0.15abc 

0.5 1.88±0.20abc 2.83±0.20b 8.33±0.94a 1.68±0.15bc 
1 3.11±0.48ab 2.75±0.29b 5.77±1.49abc 1.84±0.41bc 
2 2.33±0.49abc 2.58±0.49b 7.16±1.55ab 1.90±0.25bc 

 
 

IBA 

0.1 1.50±0.22c 4.19±0.30a 7.60±1.04a 2.80±0.26a 

0.5 1.62±0.37bc 3.37±0.53ab 6.00±1.00abc 2.07±0.16abc 
1 3.22±0.90a 3.37±0.29ab 8.55±1.84a 2.32±0.19ab 
2 2.71±0.47abc 3.35±0.44ab 7.85±2.00a 1.95±0.19abc 

IAA 0.1 2.11±0.65abc 2.22±0.26b 2.66±0.64c 1.78±0.44bc 

0.5 1.44±0.24c 2.60±0.39b 2.66±0.66c 1.35±0.33c 
1 1.88±0.30abc 2.70±0.26b 3.77±1.05bc 2.24±0.34abc 
2 1.66±0.37bc 2.22±0.34b 3.44±0.60c 1.57±0.23bc 

หมายเหตุ   *= อักษรที่แตกตางกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
             จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแบบ DMRT 
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ภาพประกอบ  5.6 ผลของฮอรโมน NAA ตอการชักนําตนออนตูบหมูบใหเกิดยอดใหม เพาะเลี้ยงเปน

เวลา 8 สัปดาห 
      ก. ไมเติมฮอรโมน  
      ข. NAA ความเขมขน 0.1 มก./ล.   ค. NAA ความเขมขน 0.5 มก./ล. 
      ง. NAA ความเขมขน 1 มก./ล.   จ. NAA ความเขมขน 2 มก./ล. 
 
 

ก 

ข ค 

ง จ 
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ภาพประกอบ  5.7 ผลของฮอรโมน NAA ตอการชักนําตนออนตูบหมูบใหเกิดรากใหม เพาะเลี้ยงเปน

เวลา 8 สัปดาห 
      ก. ไมเติมฮอรโมน  
      ข. NAA ความเขมขน 0.1 มก./ล.   ค. NAA ความเขมขน 0.5 มก./ล. 
      ง. NAA ความเขมขน 1 มก./ล.   จ. NAA ความเขมขน 2 มก./ล. 
 
 

0.1  2

ก 

ข ค 

ง จ 
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ภาพประกอบ  5.8 ผลของฮอรโมน IBA ตอการชักนําตนออนตูบหมบูใหเกิดยอดใหม เพาะเลี้ยงเปน

เวลา 8 สัปดาห 
      ก. ไมเติมฮอรโมน  
      ข. IBA ความเขมขน 0.1 มก./ล.    ค. IBA ความเขมขน 0.5 มก./ล. 
      ง. IBA ความเขมขน 1 มก./ล.   จ. IBA ความเขมขน 2 มก./ล. 
 
 

ก 

ข ค 

ง จ 
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ภาพประกอบ  5.9 ผลของฮอรโมน IBA ตอการชักนําตนออนตูบหมบูใหเกิดรากใหม เพาะเลี้ยงเปน

เวลา 8 สัปดาห 
      ก. ไมเติมฮอรโมน  
      ข. IBA ความเขมขน 0.1 มก./ล.    ค. IBA ความเขมขน 0.5 มก./ล. 
      ง. IBA ความเขมขน 1 มก./ล.   จ. IBA ความเขมขน 2 มก./ล. 
 
 

ก 

ข ค 

ง จ 
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ภาพประกอบ 5.10 ผลของฮอรโมน IAA ตอการชักนําตนออนตูบหมูบใหเกิดยอดใหม เพาะเลี้ยงเปน
เวลา 8 สัปดาห 

      ก. ไมเติมฮอรโมน  
      ข. IAA ความเขมขน 0.1 มก./ล.    ค. IAA ความเขมขน 0.5 มก./ล. 
      ง. IAA ความเขมขน 1 มก./ล.   จ. IAA ความเขมขน 2 มก./ล. 
 
 

ก 

ข ค 

ง จ 
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ภาพประกอบ 5.11 ผลของฮอรโมน IAA ตอการชักนําตนออนตูบหมูบใหเกิดรากใหม เพาะเลี้ยงเปน

เวลา 8 สัปดาห 
      ก. ไมเติมฮอรโมน  
      ข. IAA ความเขมขน 0.1 มก./ล.    ค. IAA ความเขมขน 0.5 มก./ล. 
      ง. IAA ความเขมขน 1 มก./ล.   จ. IAA ความเขมขน 2 มก./ล. 
 
 

ก 

ข ค 

ง จ 
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5.7 อภิปรายผล 
 
 จากการทดลองเพิ่มจํานวนยอดของตูบหมูบ โดยนําตนออนไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS  
ที่เติมฮอรโมนไซโตไคนิน 3 ชนิด คือ BA, Kinetin และ TDZ ความเขมขน 0, 0.5, 1, 2, 3, 4 และ 5  
มก./ล. เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาตนออนที่เพาะเลี้ยงในอาหารทีเ่ติม TDZ ความเขมขน 2 มก./ล. 
สามารถชักนําตนออนใหเกิดยอดใหมไดมากทีสุ่ด โดยมีจํานวนยอดเฉลี่ย 5.00 ยอดตอช้ินสวนพืช มี
ความยาวยอดเฉลี่ย 1.83 ซม. อาหารสูตร MS ที่เติม TDZ ทุกความเขมขน พบวาช้ินสวนมลีักษณะของ
ลําตนอวบและความยาวยอดเฉลี่ยสั้น เน่ืองจาก TDZ มีประสิทธิภาพสูงเมื่อใชในความเขมขนตํ่า (Mok 
et al. 1987) แตเมื่อใหความเขมขนสงูจะมีผลตอการเจรญิเติบโตของพืช ทั้งน้ีข้ึนอยูกบัชนิดของพชื 
จากรายงานการศึกษาผลของฮอรโมนตอการชักนําใหเกิดยอดใหมใน Kaempferia galanga มี
การศึกษาดังน้ี Chirangini et al. (2005) ตาเหงาที่นํามาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BAP 4.44 
ไมโครโมลาร สามารถชักนําตาเหงาใหเกิดยอดใหมไดดีทีสุ่ด 8.75 ยอดตอช้ิสวนพืช Rahman et al. 
(2005) เพาะเลี้ยงเหงาบนอาหารครึง่สูตร MS ที่เติม BA 0.2 มก./ล. รวมกับ NAA 0.1 มก./ล.  ชักนํา
ใหเกิดยอดไดมากที่สุด 8.5 ยอดตอช้ินสวนพืช Kalpana and Anbazhagan (2009) เพาะเลี้ยงตาเหงา 
บนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 0.2 มก./ล. รวมกับ NAA 0.2 มก./ล. สามารถชักนําใหเกิดยอดไดดีทีสุ่ด 
19.40 ยอดตอช้ินสวนพืช Mohanty et al. (2011) นําเหงามาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 
1 มก./ล. รวมกับ IAA  0.5 มก./ล. เกิดยอดใหมไดมากที่สุด 10.1 ยอดตอช้ินสวนพืช Kochuthressia 
et al. (2012) เพาะเลี้ยงสวนเหงาบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 2 มก./ล. รวมกับ Kinetin 1 มก./ล. 
สามารถชักนําใหเกิดยอดใหมไดดีทีสุ่ด 10.85 ยอดตอช้ินสวนพืช Sahoo et al. (2014) เพาะเลี้ยง 
ตาเหงาบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 2 มก./ล. รวมกบั IAA 0.5 มก./ล. ชักนําใหเกิดยอดใหมไดดีทีสุ่ด 
11.33 ยอดตอช้ินสวนพืช Chirangini et al. (2005) เพาะเลี้ยงตาเหงาของ Kaempferia rotunda 
บนอาหารสูตร MS ที่เติม BAP 2.22 ไมโครโมลาร รวมกบั NAA 2.69 ไมโครโมลาร สามารถชักนําให
เกิดยอดใหมไดดีที่สุด 6.10 ยอดตอช้ินสวนพืช ผลของฮอรโมนตอการชักนําใหเกิดยอดใหมในพืชวงศขิง
สกุลอื่น พันธิตรา กมล และคณะ (2555) เพาะเลี้ยงตนออน Curcuma mangga บนอาหารสูตร MS  
ที่เติม Kinetin ความเขมขน 5 มก./ล. สามารถชักนําใหเกิดยอดใหมไดดีที่สุด 2.73 ยอดตอช้ินสวนพืช 
Raihana et al. (2011) ใชสวนเหงาเพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม BAP 9 มก./ล. เกิดยอดมากที่สุด 3.3 
ยอดตอช้ินสวนพืช Prakash et al. (2004) นําเหงาของ C. amada มาเพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม BA 
8.88 ไมโครโมลาร รวมกบั NAA 2.70 ไมโครโมลาร เกิดยอดไดดีที่สุด 7.8 ยอดตอช้ินสวนพืช 
Theanphong et al. (2010) เพาะเลี้ยงสวนเหงาของ C. aeruginosa บนอาหารทีเ่ติม BA 1.0 มก./ล. 
รวมกับ NAA 0.5 มก./ล. ชักนําใหเกิดยอดไดดีที่สุด 1.29 ยอดตอช้ินสวนพืช Zhang et al. (2011)   
ตาเหงาของ C. kwangsiensis เพาะเลี้ยงบนอาหารทีเ่ติม BA 17.8 ไมโครโมลาร รวมกับ NAA 2.7  
ไมโครโมลาร และ TDZ 1.4 ไมโครโมลาร เกิดยอดไดมากทีสุ่ด 8.2 ยอดตอช้ินสวนพืช Shahinozzman 
et al. (2013) เพาะเลี้ยงตาขาง C. caesia บนอาหารทีเ่ติม BA 3 ไมโครโมลาร รวมกบั NAA 0.5  
ไมโครโมลาร เกิดยอดใหมไดมากสุด 10.38 ยอดตอช้ินสวนพืช ภัทราพร พิมพหมื่น และคณะ (2557) 
นําตนออน Globba marantina เพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม TDZ 2 มก./ล. ชักนําใหเกิดยอดใหมไดดี
ที่สุด 7.10 ยอดตอช้ินสวนพืช จากการทดลองพบวาตนออนตูบหมบูทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่
เติม BA และ Kinetin ทุกความเขมขน ตนใหมทีเ่กิดข้ึนมลีักษณะตนใหญและอวบ ใบมีขนาดใหญและ
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แผแบน ขณะที่ตนออนทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม TDZ ทกุความเขมขน ตนใหมทีเ่กิดข้ึนมลีักษณะตน
เล็กและลําตนอวบพองออกดานขาง ใบมีขนาดเลก็และแผแบน ฮอรโมนกลุมไซโทไคนินมผีลกระตุนการ
แบงเซลล การเจริญของตาขาง และการเกิดยอดใหม จากการทดลองพบวาอาหารสูตรที่เติมฮอรโมน 
TDZ มีแนวโนมใหจํานวนยอดเฉลี่ยไดดีทีสุ่ด วราภรณ ฉุยฉาย (2552) รายงานวา TDZ สามารถชักนํา
ใหเกิดยอดไดจํานวนมากกวา BA ที่ความเขมขนเทากัน โดยเฉพาะพืชใบเลี้ยงเด่ียว เน่ืองจาก TDZ      
เปนไซโทไคนินในกลุม Phenylureas ซึ่ง TDZ จะถูกทําลายไดชาดวยเอนไซม Cytokinin oxidases 
คือเอนไซมที่พืชสรางข้ึนเพือ่กําจัดไซโทไคนินที่สรางข้ึนมากเกินไป TDZ ที่ความเขมขนตํ่าจะมี
ประสิทธิภาพสงู พันธิตรา กมล และคณะ (2555) รายงานวา TDZ เมื่อใชในความเขมขนตํ่ามีผลตอการ
เจริญเติบโตของพืช ข้ึนอยูกับปริมาณที่ใชและชนิดของพืช 
 จากการทดลองเพิ่มจํานวนรากของตูบหมูบ โดยนําตนออนมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS  
ที่เติมฮอรโมนออกซิน 3 ชนิด คือ NAA, IBA และ IAA เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาตนออนที่นํามา
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม IBA ความเขมขน 1 มก./ล. สามารถชักนําตนออนใหเกิดรากมาก
ที่สุด มีจํานวนรากเฉลี่ย 8.55 รากตอช้ินสวนพืช ความยาวรากเฉลี่ย 2.32 ซม. สอดคลองกับรายงาน
ของ Kalpana and Anbazhagan (2009) ใชตาเหงาของ Kaempferia galanga เพาะเลี้ยงบนอาหาร
สูตร MS ที่เติม IBA 1 มก./ล. สามารถชักนําใหเกิดรากไดมากที่สุด 10.40 รากตอช้ินสวนพืช Chithra 
et al. (2005) นําเหงา K. galanga ไปเพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม BA 8.87 ไมโครโมลาร รวมกับ IBA  
2.46 ไมโครโมลาร ชักนําใหเกิดรากใหมไดดีที่สุด 6.7 รากตอช้ินสวนพืช Rahman et al. (2005) 
เพาะเลี้ยงเหงา K. galanga บนอาหารครึง่สูตร MS ที่เติม IBA 0.2 มก./ล. เกิดรากมากที่สุด 12.4  
รากตอช้ินสวนพืช Hanumanthraju et al. (2010) ตาขาง K. galanga เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS 
ที่เติม BA 2.2 มก./ล. รวมกับ NAA  1.07 มก./ล. เกิดรากไดดีที่สุด 13.10 รากตอช้ินสวนพืช 
Mohanty et al., (2011) นําสวนของเหงา K. galanga มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 1 
มก./ล. รวมกบั IAA 0.5 มก./ล. ชักนําใหเกิดรากใหมไดดีทีสุ่ด 5.5 รากตอช้ินสวนพืช เชนเดียวกับ
รายงานของ Sahoo et al., (2014) สามารถชักนําเกิดรากใหมไดมากทีสุ่ด 6.33 รากตอช้ินสวนพืช 
จากรายงานการศึกษาผลของฮอรโมนตอการชักนําใหเกิดรากใหมในพืชวงศขิงสกุลอื่น พันธิตรา กมล 
และคณะ (2555) ตนออน Curcuma magga ที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 1 มก./ล. 
รวมกับ NAA 0.5 มก./ล. สามารถชักนําตนออนใหเกิดรากไดมากที่สุด 8.2 รากตอช้ินสวนพืช Bejoy et 
al. (2006) ใชเหงา Curcuma haritha เพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม BA 4.4 ไมโครโมลาร รวมกบั NAA 
5.3 ไมโครโมลาร ชักนําใหเกิดเปนรากไดมากที่สุด 28.0 รากตอช้ินสวนพืช Theanpong et al. (2010) 
เพาะเลี้ยงเหงาของ Curcuma aeruginosa บนอาหารที่เติม BA 1 มก./ล. รวมกบั NAA 0.5 มก./ล. 
เกิดรากใหมไดดีทีสุ่ด 10 รากตอช้ินสวนพืช Shahinozzaman et al. (2013) ใชสวนตาเหงา 
Curcuma caesia เพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม IBA 3 มก./ล. ชักนําตาใหเกิดรากไดดีทีสุ่ด 9.73 รากตอ
ช้ินสวนพืช จากการทดลองพบวาตนออนตูบหมบูทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA, IBA และ 
IAA ลักษณะรากใหมที่เกิดข้ึน พบวาบรเิวณโคนรากมสีเีขียวและสีขาว บรเิวณปลายรากสีขาว  มีขนราก
จํานวนนอย  
 


