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บทคัดย่อ 

 ชักน าให้เกิดหน่อจากปลายยอดของขมิ้นชันที่เก็บตัวอย่างมาจากอ าเภอบ้านตาขุนและ
อ าเภอท่าชนะโดยเพาะเลี้ยงปลายยอดจากเหง้าบนอาหารสูตร MS (Murashige and Skoog, 1962) ที่
มี BAP 1.0 มก./ล. เป็นเวลา 4 สัปดาห์ แล้วตัดเฉพาะปลายยอดไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS 
ดัดแปลงที่เติม BAP พบว่าอาหารที่เติม BAP 3.5 มก./ล. ท าให้ขมิ้นชันจากอ าเภอบ้านตาขุน และ
อ าเภอท่าชนะเกิดหน่อเฉลี่ยสูงสุด (4.58 และ 4.21 หน่อ ตามล าดับ) หน่อที่เกิดขึ้นสามารถเกิดราก
ได้เองในอาหารที่มี BAP หรือ NAA ต้นขมิ้นชันที่เกิดขึ้นสามารถย้ายปลูกได้ส าเร็จ ส าหรับแคลลัส
ขนาดใหญ่โตเร็วสามารถชักน าได้จากตาขมิ้นชันที่ได้จากหน่อในแปลงที่เลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่
เติม 2, 4-D แต่ไม่สามารถชักน าให้เกิดต้นได้ อย่างไรก็ตาม แคลลัสจะเกิดขึ้นหลายแบบบนอาหารที่
เติม NAA ร่วมกับ BAP และเมื่อย้ายแคลลัสสีน้ าตาลอ่อนเนื้อแน่นไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MMS ที่
เติม BAP ร่วมกับ NAA ความเข้มข้นต่ าๆ จะพัฒนาไปเป็นต้นจ านวนมาก ต้นที่เกิดขึ้นเกิดรากได้
เองและย้ายปลูกลงดินได้ส าเร็จ  การชักน าพอลิพลอยด์โดยใช้ออริซาลินผ่านแคลลัสไม่ประสบ
ผลส าเร็จ แต่สามารถชักน าให้เกิดพอลิพลอยด์ได้จากกลุ่มตา โดยการตรวจวินิจฉัยเปรียบเทียบ
ขนาดเซลล์คุมและจ านวนปากใบต่อพื้นที่ที่เท่ากัน พบว่าต้นพอลิพลอยด์จะมีขนาดเซลล์คุมใหญ่
กว่าต้นดิพลอยดอ์ย่างชัดเจน ต้นพอลิพลอยด์สามารถย้ายไปอนุบาลและปลูกลงดินได้ส าเร็จ 
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ABSTRACT 
 In vitro multiple shoots induction in turmeric collected from Bantakhun and 
Thachana district, shoot-tip cultures were performed. The shoot tips derived from rhizomes were 
cultured on MS (Murashige and Skoog, 1962) medium containing 1.0 mg/l BAP for 4 weeks and 
shoot tips were dissected again then cultured on modified MS media. It was showed that BAP at a 
concentration of 3.5 mg/l provoked maximum shoot bud numbers production (BAN 4.58 and 
THA 4.21 shoots). The buds were rooted spontaneously in the induction medium. Transplantation 
was easily successful in potted soils. The rapid growth of large callus mass was obtained on the 
medium containing 2, 4-D, but no plantlets were regeneration after being subculture on 
regeneration medium. However, several calluses types were achieved on the MS medium 
containing NAA or NAA plus BAP. Transferring the pale brown callus to MMS medium 
containing BAP or BAP plus NAA, development of numerous shoots were observed. Plants were 
spontaneously rooted and transplanted successfully in potted soils. No plantlets were regenerated 
via pale brown callus after being subject to 3.0 mg/l oryzalin. Polyploidy induction was 
successful induction through in vitro shoot-bud clusters. Both diploidy and polyploidy were 
founded when investigated under compound microscope by comparison of guard cell size and 
polyploidy displayed the larger guard cell size than diploidy. Some polyploidy were rooted and 
then thriving acclimatization and transplantation in pot soils.  
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ควบคุม และ พอลิพลอยด์  และ จากท่าชนะชุดควบคุม และ พอลิพลอยด์  
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(9) 
 

สัญลักษณ์และค ำย่อ 

ซม.   = เซนติเมตร 
มม.   = มิลลิเมตร 
มก./ล.   = มิลลิกรัมต่อลิตร 
MS   = Murashige and Skoog (1962) 
BAP   = 6-Benzyl amino purine 
NAA   = Naphthalene acetic acid 
2, 4-D   = 2, 4-Dichlorophenoxy acetic acid 
บ้านตาขุน  = ขมิ้นชันจากอ าเภอบ้านตาขุน 
ท่าชนะ   = ขมิ้นชันจากอ าเภอท่าชนะ 
NaOCl    =  Sodium hypochlorite 



1 
 

บทที่  1 
บทน ำ 

 

1.1 ประวัติควำมเป็นมำ แหล่งกระจำยพันธุ์ และสภำพแวดล้อม 
 ขมิ้นชัน (Curcuma longa L. จัดอยู่ในวงศ์ Zingiberaceae  สกุลกระเจียว (Curcuma) 
พืชสกุลนี้มีไม่น้อยกว่า 100 ชนิด มีถิ่นก าเนิดในประเทศแถบเอเชียใต้และเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ 
คาดว่ามีถิ่นก าเนิดในประเทศไทยไม่น้อยกว่า 50 ชนิด มีการปลูกกันมากในประเทศอินเดีย จีน หมู่
เกาะอินเดียตะวันออกและตะวันตก (บัญญัติ, 2538)ในอดีตคนไทยปลูกขมิ้นชันเป็นพืชแซมส าหรับ
บริโภคและเสริมรายได้โดยปลูกแซมในพืชหลัก ในปี 2532-2541 มีสถิติการส่งออก 24-80 ตัน/ปี 
มูลค่าการส่งออกประมาณ 2-4 ล้านบาท  หลังจากนั้นความต้องการบริโภคขมิ้นชันทั้งในและ
ต่างประเทศเพิ่มขึ้นทุกปี จนกระทั่งปัจจุบันประเทศไทยมีพื้นการผลิตขมิ้นชันขยายออกไปในภาค
ต่างๆ แหล่งใหญ่อยู่ในจังหวัดสระแก้ว ปราจีนบุรี ฉะเชิงเทรา กาญจนบุรี นครปฐม นครราชสีมา สุ
ราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช พัทลุง และพังงา รวมพื้นที่ปลูก ประมาณ 5,400 ไร่ ได้ผลผลิตต่อปี
มากกว่า 9,800 ตัน มีมูลค่าการตลาดโดยรวมอยู่ที่ 90-100 ล้านบาทต่อปี ประมาณร้อยละ 98 ใช้
ภายในประเทศ ส่วนอีกร้อยละ 2 ส่งออกไปยังสหรัฐอเมริกา ญี่ปุ่น อังกฤษ และประเทศกลุ่ม
ตะวันออกกลาง  เช่น ซาอุดีอาระเบีย และอิหร่าน เป็นต้น คู่แข่งการผลิตขมิ้นชันส าคัญ ได้แก่ 
อินเดีย พม่า และอินโดนีเซีย (ชูลีรัตน์ และ อนุวัต, 2547) 

1.2 ควำมส ำคัญและปัญหำ 
 อินเดียเป็นประเทศที่ส่งออกและผลิตขมิ้นชันได้มากที่สุดในโลก จึงเป็นประเทศคู่แข่ง
ส าคัญที่สุดของไทย เพราะขมิ้นชันที่ผลิตจากอินเดียมีปริมาณสารออกฤทธิ์ทางเภสัชกรรมสูงกว่า
ของไทย ท าให้ราคาขมิ้นชันของอินเดียสูงกว่าของไทยประมาณร้อยละ 15 โดยมีสาเหตุส าคัญ
เพราะอินเดียมีการปรับปรุงและคัดเลือกพันธุ์ที่ดีส าหรับปลูกอย่างต่อเนื่อง ส่วนประเทศไทยยังมี
การศึกษาวิจัยทั้งการคัดเลือกและปรับปรุงพันธุ์น้อยมาก ส่วนใหญ่พบว่าเป็นรายงานวิจัยเกี่ยวกับ
ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาเท่านั้น  
 ถึงแม้มูลค่าการส่งออกขมิ้นชันของไทยจะไม่มากนัก แต่การบริโภคภายในประเทศ
เพิ่มขึ้นทุกปี โดยเฉพาะใช้บริโภคเป็นอาหารแล้ว การใช้ในอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์สมุนไพรและ
ความงามมีความต้องการสูงขึ้นทุกปี ดังนั้นไทยจึงจ าเป็นต้องเร่งปรับปรุงและคัดเลือกพันธุ์ขมิ้นชัน
ให้มีคุณภาพมาตรฐานเพื่อประโยชน์ทางการค้า ในอนาคตเมื่อเกิดเขตการค้าเสรีในกลุ่มประเทศ
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อาเซียน (ASEAN) จะมีการจัดท าข้อตกลงมาตรฐานขมิ้นชันขึ้น การที่ไทยยังไม่มีเกณฑ์มาตรฐาน
ขมิ้นชันที่เป็นมาตรฐานของประเทศ และยังขาดการรับรองมาตรฐานพันธุ์และผลิตภัณฑ์ จึงท าให้
การขยายตลาดท าได้ยาก และจะเป็นปัญหากับเกษตรกรไทยในอนาคต ซึ่งปัญหาที่เกิดขึ้นมาจาก
ปัญหาพื้นฐานของผลผลิตและคุณภาพของพันธุ์นั่นเอง 
 ดังนั้นนักวิชาการและเกษตรกรจึงต้องเร่งพัฒนาประสิทธิภาพการผลิตขมิ้นชันให้ได้
ผลผลิตต่อไร่ให้เพิ่มสูงขึ้น และมีคุณภาพได้มาตรฐานโดยมีปริมาณสารออกฤทธิ์สูง ซึ่งจะเป็นที่
ต้องการของตลาดและอุตสาหกรรมต่อเนื่อง เช่น โรงงานแปรรูปสารสกัดขมิ้นชัน ทั้งยังต้องปรับ
ลดต้นทุนการผลิตให้ต่ าลง เพื่อให้ขมิ้นชันของไทยสามารถแข่งขันได้ โดยเฉพาะการเปิดตลาดเสรี
น าเข้าสินค้าเกษตรภายใต้กรอบ เออีซี (AEC) คาดว่าจะมีสินค้าขมิ้นชันจากประเทศสมาชิกอาเซียน 
เช่น พม่า และอินโดนีเซีย ทะลักเข้ามาตีตลาดภายในประเทศเพิ่มมากขึ้น  
 อันที่จริงแล้วประเทศไทยมีสภาพภูมิประเทศและภูมิอากาศที่ เหมาะสมในการ
เจริญเติบโตของขมิ้นชัน การปรับปรุงและคัดเลือกพันธุ์ที่ดีจะท าให้ผลผลิตขมิ้นชันของไทยมี
คุณภาพและคุณสมบัติที่ด ีซึ่งสามารถพัฒนาเข้าสู่อุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์ได้หลากหลายประเภท ทั้ง
ระดับชาติและนานาชาติ อาทิเช่น กลุ่มอาหารเสริมสุขภาพ เครื่องส าอาง ผลิตภัณฑ์สปา ลูกประคบ 
ยาทากันยุง ส่วนผสมในอาหารสัตว์และผลิตภัณฑ์ส าหรับสัตว์เลี้ยง รวมถึงผลิตภัณฑ์ป้องกันก าจัด
ศัตรูพืช การเปิดเสรีทางการค้าในกลุ่มอาเซียนจะเป็นการเพิ่มโอกาสในการขยายตลาดส่งออก
ขมิ้นชันของไทยเพิ่มมากขึ้น 
 การวิจัยพัฒนาคุณภาพขมิ้นชันมีทั้งในแง่ผลผลิตต่อไร่และคุณภาพของสารสีเหลืองคือ 
เคอร์คูมินอยด์ (Curcuminoid) ในเหง้า (Rhizome) และน้ ามันหอมระเหย (Volatile oil) ที่มีสีเหลือง
อ่อน ประกอบด้วยสารออกฤทธิ์ส าคัญหลายชนิด เช่น ทูเมอร์โรน (Tumerone) ซิงจิเบอร์รีน 
(Zingiberene) บอร์นิออล (Borniole) เป็นต้น ซึ่งมีสรรพคุณเป็นยาสมุนไพรหลายอย่าง เช่น มีฤทธิ์
ขับลมในล าไส้ (Rose and Brain, 1977) ฤทธิ์ต้านการอักเสบ (Misra and Sahu, 1977) ฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระ (Zaeoung, et al. 2005; Sharm, 1976) รักษาโรคผิวหนัง ผื่นคัน ท้องอืด ท้องเฟ้อ และ
เป็นส่วนประกอบของอาหาร (รุ่งรัตน์, 2540)  
 แต่ในปัจจุบันขมิ้นชันของไทยมีผลผลิตต่อไร่และปริมาณเภสัชกรรมสารดังกล่าว
ปริมาณต่ า เนื่องจากมีการศึกษาทางด้านนี้น้อยมากพบเฉพาะการศึกษาวิจัยด้านฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา 
จึงมีความจ าเป็นต้องพัฒนาพันธุ์ให้สามารถแข่งขันกับขมิ้นชันของประเทศอื่นได้ การพัฒนาพันธุ์
หรือปรับปรุงพันธุ์วิธีหนึ่งที่สามารถท าได้รวดเร็ว 



3 
 

 การวิจัยนี้จึงเน้นไปที่การปรับปรุงพันธุ์โดยการเพิ่มจ านวนโครโมโซม ที่คาดว่าน่าจะ
ท าให้มีขนาดของเหง้าโตขึ้น ซึ่งจะส่งผลให้มีสารเคอร์คูมินและน้ ามันหอมระเหยเพิ่มขึ้น รวมทั้ง
อาจจะใช้เป็นต้นแม่พันธุ์ในแผนการปรับปรุงพันธุ์ขมิ้นชันได้อีกทางหนึ่งด้วย  

1.3 วัตถุประสงค์ 
 1.3.1 ศึกษาการเพิ่มปริมาณต้นพันธุ์ของขมิ้นชันในสภาพปลอดเชื้อ 
 1.3.2 ชักน าให้ขมิ้นชันเกิดต้นพอลิพลอยด์โดยใช้สารออริซาลินในสภาพปลอดเชื้อ 
 1.3.3 เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของต้นปกติและต้นพอลิพลอยด์ 

1.4 สมมติฐำนกำรวิจัย 
 1.4.1 BAP สามารถเพิ่มปริมาณต้นพันธุ์ขมิ้นชันจ านวนมากได้ 
 1.4.2 สามารถชักน าให้เกิดแคลลัสและต้นได้ 
 1.4.3 ออริซาลินสามารถชักน าให้เกิดพอลิพลอยด์ในขมิ้นชันได้ 

1.5 ขอบเขตกำรวิจัย 
  การศึกษาครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการ ด าเนินงานวิจัยที่ห้องปฏิบัติการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อพืช สาขาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสุราษฎร์ธานี  โดย
ใช้พืชทดลองเป็นขมิ้นชันจากอ าเภอบ้านตาขุนที่มีเนื้อเหง้าสีส้ม และ อ าเภอท่าชนะที่มีเนื้อเหง้าสี
เหลือง  
 งานวิจัยเริ่มตั้งแต่การน าเหง้าแก่ (Mature rhizome) และหน่ออ่อน (Young bud) มา
เพาะเลี้ยงให้เกิดหน่อใหม่จ านวนมากและชักน าให้เกิดแคลลัส แล้วคัดเลือกแคลลัสมาเลี้ยงใน
อาหารที่ท าให้พัฒนาเป็นต้นใหม่ได้ แล้วน าแคลลัสหรือหน่อที่เกิดขึ้นมาแช่ในสารละลายออริ
ซาลินเพื่อชักน าให้เกิดพอลิพลอยด์ รวมทั้งการศึกษาการเกิดราก การอนุบาลและการย้ายปลูกลงดิน 
 ส าหรับการตรวจหาและการคัดเลือกต้นพอลิพลอยด์ใช้ 2 วิธีการคือ การเปรียบเทียบ
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา การเปรียบเทียบเซลล์ผิวและเซลล์คุมทั้งขนาดและปริมาณต่อพื้นที่ที่
เท่ากัน 
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บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 พฤกษศาสตร์และการจัดจ าแนก 
 ขมิ้น (Curcuma longa L.) คนไทยรู้จักกันดีมาตั้งแต่สมัยโบราณว่า ขมิ้นชัน (ภาพที่ 
2.1) เป็นพืชที่สามารถเจริญเติบโตได้กว้างขวางในภูมิภาคอากาศร้อนหรือร้อนชื้นทั่วโลก ส าหรับ
ในประเทศไทยมีชื่อเรียกแตกต่างกันตามท้องถิ่นหลายชื่อ เช่น ขมิ้น ขมิ้นแกง ขมิ้นหยวก ขมิ้นหัว 
(เชียงใหม่) และหมิ้น (ภาคใต้)  จัดเป็นพืชล้มลุก (Herb) มีล าต้นใต้ดินเรียกว่า เหง้า (Rhizome) ท า
หน้าที่สะสมอาหารและเภสัชกรรมสารหลายชนิด  มีคุณสมบัติในการบรรเทาและรักษาโรคใน
มนุษย์และสัตว์ได้หลายชนิด (รัชฎาพร, 2550; Palve and Nayak, 2012)  เนื้อในของเหง้ามีสีเหลือง
จนถึงสีส้มขึ้นอยู่กับพันธุ์ มีกลิ่นหอมเฉพาะตัว ใบออกเป็นรัศมีจากโคนต้น ซึ่งติดกับผิวดินรูปเรียว
ยาวปลายแหลมคล้ายใบหอกกว้าง ดอกออกเป็นช่อ ใบประดับมีสีเขียวอ่อนหรือสีขาว ส่วนปลาย
เป็นรูปหอกเรียงซ้อนกันในใบประดับ 1 ใบ มี 2 ดอก มีใบประดับสีขาวหรือเขียว รูปขอบขนาน
ด้านนอกมีขน กลีบเลี้ยงเชื่อมติดกันเป็นรูปท่อ กลีบดอกสีขาวโคนเชื่อมติดกันเป็นท่อยาว ปลาย
แยกเป็นสามส่วน โดยมีกลีบหนึ่งซึ่งเป็นเกสรตัวผู้ที่พัฒนาไปคล้ายกลีบดอกมีขน อับเรณูอยู่ใกล้ๆ 
ปลายท่อเกสรตัวเมียที่อยู่ตรงส่วนปลายคล้ายรูปปากแตร รังไข่มี 3 ช่อง แต่ละช่องมีไข่อ่อน มีก้าน
ช่อแทงจากเหง้าโดยตรง ออกตรงกลางระหว่างใบคู่ในสุด ดอกสีขาวมีแถบสี เหลือง เหง้ามีสีส้ม
หรือเหลืองขึ้นอยู่กับพันธุ์ (ธนภร, 2009; ภานุทรรศน์, 2544) ดังภาพที่ 2.1 

 
   

ภาพที่ 2.1  ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของขมิ้นชัน, ลักษณะใบและต้น (1), ดอก (2) และ เหง้า (3) 

 
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นักวิทยาศาสตร์ได้จัดจ าแนกชั้นของขมิ้นชัน ตามล าดับต่อไปนี้ 

อาณาจักร (Kingdom) Plantae 
 หมวด (Division) Magnoliophyta 
  ชั้น (Class) Liliopsida 
   อันดับ (Order) Zingiberales 
  วงศ์ (Family) Zingiberaceae 
      สกุล (Genus) Curcuma 
       ชนิด (Species) Curcuma longa 

 

2.2 พันธุศาสตร์ของขมิ้นชัน 
 จากรายงานการวิจัยระดับเซลล์ที่ศึกษาจ านวนโครโมโซมของขมิ้นชัน พบว่าขมิ้นชัน
เป็นพืชที่มีโครโมโซม จ านวน 63 แท่ง (Nair and Sasikumar, 2009; Leong-Skornickova et al., 
2007; Eksomtramage et al., 1996a)  นอกจากนี้ยังพบว่ามีการแปรผันของจ านวนโครโมโซมใน
กลุ่มประชากร เช่น อาจจะมี 61 หรือ 62 หรือ 64 โครโมโซม (Leong-Skornickova et al., 2007) ซึ่ง
ยังไม่ทราบสาเหตุของความแปรปรวนของจ านวนโครโมโซมที่เกิดขึ้นอย่างแน่ชัด โดยปกติพบว่า 
ขมิ้นชันมีดอกแต่มีเมล็ดน้อย สาเหตุน่าจะมาจากขมิ้นชันมีโครโมโซม 3 ชุด (Triploid หรือ 2n = 3x 
= 63 (อรพินท์, 2543) ท าให้เป็นหมัน แต่จากการสังเกตช่อดอกของตัวอย่างขมิ้นชันที่เก็บรวบรวม
จ านวน 129 ตัวอย่างไม่พบตัวอย่างใดเลยที่มีการติดเมล็ด (นันทวรรณ, 2549) อย่างไรก็ตามมี
รายงานว่า ขมิ้นชันสามารถขยายพันธุ์ด้วยเมล็ด แต่พบได้น้อยเนื่องจากมีการติดเมล็ดยาก (กรม
วิชาการเกษตร, 2544) การขยายพันธุ์ด้วยเมล็ดนั้นจะท าให้เกิดความหลากหลายทางพันธุกรรมสูง 
(Shamina et al., 1998) ด้วยเหตุนี้นักวิจัยจึงพยายามหาช่องทางแก้ปัญหาเพื่อให้สามารถปรับปรุง
พันธุ์ขมิ้นชันด้วยวิธีการต่างๆ ได้ เช่น การเพิ่มจ านวนชุดโครโมโซมให้มากขึ้นเพื่อแก้ปัญหาการ
เป็นหมันในกระบวนการสร้างเซลล์สืบพันธุ์  เทคนิคหนึ่งที่ใช้ได้ผลดีคือการใช้สารเพิ่มชุด
โครโมโซมของเซลล์เนื้อเยื่อเจริญ แล้วชักน าให้พัฒนาเป็นต้นใหม่ แล้วสามารถใช้เป็นต้นแม่พันธุ์
ส าหรับกระบวนการปรับปรุงพันธุ์ผ่านการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศได้ต่อไป (บุญหงษ์ และคณะ, 
2552) 
 เนื่องจากในประเทศไทยมีขมิ้นชันหลายพันธุ์มาก ในอดีตไม่มีใครสนใจปรับปรุงพันธุ์

ขมิ้นชันเพราะปลูกเพื่อใช้ในครัวเรือนเท่านั้น แต่ปัจจุบันมีการน ามาใช้ด้านดูแลสุขภาพอย่าง
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กว้างขวาง นักวิจัยไทยจึงให้ความสนใจมากขึ้นสังเกตได้จากมีการวิเคราะห์เปรียบเทียบขมิ้นชันที่

รวบรวมจากทั่วประเทศกว่า 2,000 ตัวอย่าง โดยใช้เทคนิคถอดรหัสดีเอ็นเอด้วยเทคโนโลยีการใช้

เครื่องหมาย ดีเอ็นเอ ชนิด Microstellite marker สามารถจ าแนกพันธุ์ได้จ านวน 34 พันธุ์ ซึ่งใน

จ านวนนี้มีขมิ้นชันที่มีลักษณะดี 14 พันธุ์ พันธุ์ที่ดีที่สุดนั้นให้ผลผลิตประมาณ 6.2 ตัน/ไร่ และมี

ปริมาณสารเคอร์คูมิน ประมาณ ร้อยละ 12 (รัชฎาพร, 2550; นันทวรรณ, 2549) 

2.3 การกระจายพันธุ์และการปลูก 
 ขมิ้นชันเป็นพืชพื้นบ้านพบได้ทั่วทุกภาคของประเทศไทย แต่เนื่องจากขมิ้นชันเป็นพืช
ที่ทนทานต่อสภาพแวดล้อมได้ดี จึงพบกระจายพันธุ์ปลูกอยู่ในเขตร้อนถึงเขตอบอุ่น ได้แก่ ประเทศ
อินเดีย อินโดนีเซีย ฟิลิปปินส์ จาไมกา และเปรู อย่างไรก็ตาม แหล่งเจริญเติบโตของขมิ้นชันที่ดี
ที่สุดอยู่ในเขตร้อนชื้นเพราะชอบพื้นที่ทีมีความชุ่มชื้นสูงและมีร่มเงาจากพืชอื่น ไม่ชอบขึ้นที่โล่ง
แจ้งและปริมาณน้ าฝนนน้อย ช่วงเวลาปลูกเหมาะสมที่สุดคือต้นฤดูฝนน กล่าวคือในเดือนพฤษภาคม 
ในแปลงปลูกต้องมีการเขตกรรมก าจัดวัชพืชให้หมด ใส่ปุ๋ย 2-3 ตันต่อไร่ หลังจากนั้นตัดเหง้าที่จะ
ท าเป็นต้นพันธุ์เป็นชิ้นเล็ก ๆ ให้มีตาติดอยู่ 2-3 ตา หลังจากปลูก1-2 สัปดาห์ รดน้ าให้ชุ่มตลอด 
หลังจากนั้นไม่นานจะงอกหน่อโผล่ขึ้นมาจากใต้ดิน การให้น้ าอาจจะกระท าอย่างต่อเนื่องถ้าปลูก
ในพื้นที่ที่ฝนนไม่ค่อยตก ระยะเวลาปลูกจนกระทั่งเก็บเกี่ยวผลผลิตประมาณ 11-12 เดือน สังเกตได้
จากใบที่เปลี่ยนเป็นสีเหลืองและแห้งนั่นแสดงว่าหัวแก่เต็มที่จะให้ผลผลิตที่ดีมีคุณภาพและปริมาณ
มากที่สุด ถ้าไม่เก็บเกี่ยวผลผลิตเหง้าของขมิ้นชันสามารถคงอยู่ในดินต่อไปได้อีก 9-10 เดือน แต่
หลังจากนั้นเหง้าหลักจะเน่าเหลือเฉพาะเหง้าย่อย เมื่อมีฝนนตกอาจจะงอกหน่อใหม่ขึ้นมาเป็นกลุ่ม
และจะท าให้คุณภาพของเหง้าลดลงเรื่อยๆ 
 ศูนย์วิจัยพืชสวนตรังทดลองปลูกเปรียบเทียบผลผลิตของขมิ้นชัน 2 ชนิด คือ ขมิ้นชัน
จากพังงา และขมิ้นชันจากสุราษฎร์ธานี โดยเก็บเกี่ยวผลผลิตเมื่อขมิ้นชันอายุ 6, 8, 10 , 12, 14, 16, 
18, 20, 22 และ 24 เดือนหลังปลูก น าไปวิเคราะห์สารเคอร์คูมิน และน้ ามันหอมระเหย พบว่า 
ขมิ้นชันทั้ง 2 พันธุ์ ดังกล่าวมีการเจริญเติบโตไม่แตกต่างกัน ขมิ้นชันพันธุ์พังงาเก็บเกี่ยวผลผลิตที่
อายุ 16 เดือนหลังปลูกใหเ้คอร์คูมินมากที่สุด (ร้อยละ 10.59)  และส่วนน้ ามันหอยระเหยให้ปริมาณ
มากที่สุดเมื่อเก็บเกี่ยวที่อายุ 14 เดือน (ร้อยละ 9.54) ส่วนพันธุ์สุราษฎร์ธานีให้ผลผลิต เคอร์คูมิน 
และ น้ ามันหอมระเหยสูงสุด เมื่อเก็บเกี่ยวที่อายุ 14 เดือน ประมาณร้อยละ 12.41 และร้อยละ 8.88 
ตามล าดับ ส่วนผลผลิตน้ าหนักสดของเหง้าพบว่า ทั้งสองพันธุ์ให้ผลผลิตมากที่สุดเมื่อเก็บเกี่ยวที่
อายุ 18 เดือน (กรมวิชาการเกษตร, 2556) 
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 จะเห็นว่าคุณภาพของเหง้าที่สะสมสารออกฤทธิ์ส าคัญยังแตกต่างกันไปตามพันธุ์และ

ระยะเวลาการเก็บเกี่ยวผลผลิต การคัดเลือกเหง้าขมิ้นชันที่มีคุณภาพดีคือ ต้องมีอายุอย่างน้อย 9-12 

เดือนหลังปลูก จากการศึกษาเพิ่มเติมพบว่า เมื่อขุดเหง้าขึ้นมาแล้วต้องไม่เก็บไว้นานเกินไป ที่ส าคัญ

ต้องเก็บให้พ้นแสง เพราะแสงจะท าปฏิกิริยากับเคอร์คูมินและน้ ามันหอมระเหยหายไปหมด  

2.4 ความส าคัญและประโยชน์ 
 คนไทยทราบกันดีมาแต่โบราณว่าขมิ้นชันใช้ประโยชน์ได้หลากหลายแบบ เช่น ใน
การรักษาโรคเกี่ยวกับล าไส้และระบบทางเดินอาหาร รวมทั้งโรคเกี่ยวกับถุงน้ าดีผิดปกติ โรคตับ 
แผลไฟไหม้ น้ าร้อนลวก  กระตุ้นการท างานของระบบภูมิคุ้มกัน ต่อต้านเชื้อจุลินทรีย์ สามารถ
ต่อต้านโรคมะเร็งบางชนิด โรคปอดและไซนัส โดยมีการใช้และปรากฏอยู่ในต าหรับยาแพทย์แผน
ไทยทั้งรักษาคนและรักษาสัตว์เลี้ยง รวมทั้งมีผลงานวิจัยทางการแพทย์และเภสัชกรรมแผนปัจจุบัน
จ านวนมากยืนยันผลการรักษาโรคดังกล่าวด้วยสารสกัดจากขมิ้นชัน (Palve and Nayak, 2012; 
Taylor and Leonard, 2011; Rasyid and Lelo, 1999; Srivastava et al., 1995) 
 2.4.1 คุณค่าทางอาหาร 
 คนไทยนิยมน าเหง้าขมิ้นชันมาประกอบผลิตภัณฑ์อาหารแทบทุกภาค  รวมทั้งใช้แต่ง
รส กลิ่นและสีของอาหาร เช่น ใช้ท าข้าวหมกไก่ แกงเหลือง แกงไตปลา แกงกะหรี่ ไก่ทอดขมิ้น 
เป็นต้น ขมิ้นชันเป็นแหล่งสีธรรมชาติที่ให้ความปลอดภัยมากกว่าสีสังเคราะห์  นอกจากนี้ขมิ้นชัน
ยังช่วยดับกลิ่นคาวได้ดีมาก  โดยเฉพาะอาหารใต้นิยมผสมขมิ้นชันหลายสูตร (ภาณุทรรศน์, 2544) 
 เหง้าขมิ้นชันมีประโยชน์ในแง่โภชนาการสูง กล่าวคือ ประกอบด้วย คาร์โบไฮเดรต 
(Carbohydrate) ร้อยละ 70 โปรตีน (Protein) ร้อยละ 6.5 ไขมัน (Lipid) ร้อยละ 5.1 แร่ธาตุ (Mineral 
salt) ร้อยละ 3.5 เช่น วิตามินเอ วิตามินซี วิตามินอี เป็นต้น และอื่นๆ อีก ร้อยละ 15.7 (นิจศิริ, 2534)  
 2.4.2 คุณค่าด้านการแพทย์และเภสัชกรรม 
 ขมิ้นชันมีความส าคัญในฐานะที่เป็นพืชสมุนไพร มีผลในการบรรเทาและรักษาโรคได้
หลายชนิด จึงมีคุณค่าด้านการแพทย์และเภสัชกรรม ด้านอุตสาหกรรมและพิษวิทยา เช่น ปรุงเป็นยา
รักษาโรค ท าเครื่องส าอาง (ธนภร, 2009) จากการศึกษาวิจัยที่ผ่านมาพบว่า ในเหง้าของขมิ้นชันมี
น้ ามันหอมระเหยสีเหลือง ประกอบด้วย สารในกลุ่ม เซสควิเทอร์พีนคีโตน (Sesquiterpene ketone) 
ที่มีมากที่สุดคือ ทูมีโรน (Tumerone) นอกจากนี้ยังพบ เออาร์-ทูมีโรน (ar-Tumerone) แอลฟ่า-
อแทนโทน (α-Athantone) ซิงจิเบอร์รีน (Zingiberene) และ บอร์นีออล (Borneol) ส่วนสารสีส้มมี
ชื่อว่า เคอร์คูมิน (Curcumin) ซึ่งเป็นสารที่มีฤทธิ์ช่วยป้องกันโรคหลายชนิด เช่น ลดกรดใน
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กระเพาะอาหาร ต้านมะเร็งปอด มะเร็งล าไส้ และมะเร็งต่อมลูกหมาก มีผลในการรักษาโรคอัลไซ

เมอร์ (Alzheimer's disease) เป็นต้น (Palve and Nayak, 2012; Shamina et al., 1998)     
 เหง้าขมิ้นชันมีวิตามินเอ  วิตามินซี และ วิตามินอี ที่เข้าสู่ร่างกายแล้วจะท างานพร้อม
กันมีผลท าให้ช่วยลดไขมันในตับ สมานแผลภายในกระเพาะอาหาร ช่วยย่อยอาหาร ท าความสะอาด
ล าไส้ เปลี่ยนไขมันให้เป็นกล้ามเนื้อ ต้านอนุมูลอิสระและป้องกันมะเร็งตับ สร้างภูมิคุ้มกันให้กับ
ผิวหนัง ก าจัดเชื้อราที่ปนเปื้อนในอาหารที่รับประทานเข้าไปและสะสมในร่างกายเตรียมก่อตัวเป็น
เซลล์มะเร็ง ช่วยขับน้ านมส าหรับสตรีหลังการคลอดบุตรได้ดี  
 สารเคอร์คูมินของขมิ้นชันมีฤทธิ์ในการฆ่าเชื้อ แบคทีเรีย เชื้อรา ลดการอักเสบ และ 
ช่วยขับน้ าดี ส่วนน้ ามันหอมระเหยมีสรรพคุณบรรเทา อาการปวดท้อง ท้องอืดและแน่นจุดเสียด 
อาการแพ้อักเสบ แผลฝนีพุพอง และแมลงสัตว์กัดต่อยภายนอก (ธนภร, 2009; ภานุทรรศน์, 2544) 
กองวิจัยและพัฒนาสมุนไพร กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ กระทรวงสาธารณสุข ได้ศึกษาพบว่า 
ขมิ้นชันไม่มีพิษที่รุนแรง ทั้งในการใช้ระยะสั้นและระยะยาว นอกจากนี้ยังพบว่าน้ ามันหอมระเหย
เป็นสารส าคัญที่ออกฤทธิ์รักษาอาการท้องอืด ท้องเฟ้อ ผลการทดลองในโรงพยาบาลชุมชน 5 แห่ง 
และโรงพยาบาลทั่วไป 1 แห่ง ส าหรับผู้ป่วยที่มีอาการต่าง ๆ ได้แก่ ปวดแสบท้องเวลาหิว จุกแน่น
บริเวณลิ้นปี่ จุกเสียดท้อง เนื่องจากมีลมในกระเพาะอาหารและ ล าไส้ ผลปรากฏว่า ผู้ป่วยที่ได้รับ
ขมิ้นชันมีอาการดีขึ้นและไม่พบอาการแทรกซ้อน จึงสรุปได้ว่า ขมิ้นชันมีประสิทธิภาพดีในการใช้
จึงสมควรเผยแพร่และพัฒนาเป็นยา  ปัจจุบันมีการพัฒนาเป็นขมิ้นชันแคปซูลท าให้รับประทานง่าย  
โดยมีการควบคุมโดยองค์การเภสัชกรรม มีกระบวนการผ่านการฆ่าเชื้อและบรรจุแผงอลูมิเนียมกัน
ชื้น มีสรรพคุณบรรเทาอาการท้องอืด ท้องเฟ้อ จุกเสียด แน่น และอาหารไม่ย่อยได้ดี 
 ในปัจจุบันมีการวิจัยคุณสมบัติทางเภสัชกรรมของสารที่พบในเหง้าขมิ้นชันมากขึ้น จึง
ค้นพบสรรพคุณใหม่ๆ ของขมิ้นชันอีกมากมาย เช่น การป้องกันการแข็งตัวของหลอดเลือด การ
ชะลอความแก่ การเป็นสารต้านมะเร็งและเนื้องอกต่างๆ รายงานวิจัยบางส่วนพบว่า การกินอาหาร
ผสมขมิ้นสามารถท าลายเชื้อไวรัสที่ผ่านมาทางระบบย่อยอาหารได้ รวมทั้งสามารถป้องกันมะเร็ง
จากสารก่อมะเร็งต่างๆ และยังมีสรรพคุณในการต้านไวรัส โดยเฉพาะเชื้อ HIV อันเป็นต้นเหตุของ
โรคเอดส์ ขมิ้นชันจึงเป็นอีกความหวังหนึ่งของผู้ป่วยเอดส์  คุณสมบัติในการกระตุ้นภูมิคุ้มกันและ
ลดปฏิกิริยาการแพ ้ของคนที่เป็นโรคภูมิแพ้และเป็นหวัดบ่อยๆ การกินอาหารใต้ที่ใส่ขมิ้นทุกวันจะ
ช่วยให้ร่างกายแข็งแรงขึ้นได้  นอกจากนี้แล้วจากการทดลองใช้สารคูเคอร์มินร่วมกับยารักษามะเร็ง
ในหนูทดลอง พบว่าสามารถป้องกันการลุกลามของมะเร็งได้ถึงร้อยละ 78 ส่งผลให้มีคนหันมา
บริโภคขมิ้นชันทั้งในรูปของอาหาร และอาหารเสริมมากมาย เพราะไทยเป็นประเทศหนึ่งที่คุ้นเคย
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กับขมิ้นชันและมักใช้เป็นเครื่องเทศเพื่อปรุงอาหารมาแต่โบราณ จึงมีความรู้สึกว่าการใช้ขมิ้นชัน
ปลอดภัย  
 ในปัจจุบันมีการผลิตขมิ้นชันผงบรรจุในแคปซูลจ าหน่ายตามร้านค้าและร้านขายยา 
เพราะองค์การเภสัชกรรมรับรองให้ขมิ้นชันเป็นยาอยู่ในบัญชียาหลักแห่งชาติ และเป็นยาในงาน
สาธารณสุขมูลฐาน จึงสามารถที่จะเบิกค่ายาจากระบบประกันได้  และแคปซูลขมิ้นชันยังสามารถ
วางจ าหน่ายได้ในร้านค้าทั่วไป ปัจจุบันจึงมีรายงานวิจัยเกี่ยวกับขมิ้นออกมาเรื่อยๆ อย่างต่อเนื่อง 
เพราะเห็นความส าคัญของพืชชนิดนี้ว่า ถ้าหากมีการศึกษาวิจัยขมิ้นชันอย่างจริงจังและน ามาผลมา
ผลิตขมิ้นชันในรูปแบบต่างๆ นอกจากจะท าให้คนไทยสุขภาพดีแล้วยังจะส่งเสริมในแง่เศรษฐกิจ
ของคนไทยและประเทศไทยอีกด้วย 
 2.4.3 คุณค่าด้านเวชส าอาง 

 หลายประเทศนิยมใช้ขมิ้นชันเป็นเครื่องส าอาง  ในแถบตอนใต้ของเอเชีย และแถบ
ตะวันออกไกลใช้ขมิ้นชันทาผิวหน้าท าให้ผิวหน้านุ่มนวล  คนมาเลเซียและคนไทยสมัยก่อนใช้
ขมิ้นในการอาบน้ า ท าให้ผิวผ่องยิ่งขึ้น การอาบน้ าด้วยขมิ้นจะน าขมิ้นหมักไว้ที่ผิวหนังสักพัก แล้ว
จึงขัดออกด้วยมะขามเปียก นอกจากท าให้ผิวหนังนุ่มนวลแล้ว ขมิ้นชันยังมีสรรพคุณในการป้องกัน
การงอกของขน ผู้หญิงอินเดียจึงใช้ทาผิวหนังเพื่อป้องกันไม่ให้ขนงอก คนพม่าเชื่อว่าถ้าใช้ขมิ้น
ผสมสมุนไพรที่ชื่อ TAKANA ทาผิวเด็กตั้งแต่ยังเล็กๆ จะท าให้เนื้อผิวละเอียด  

 ขมิ้นชันมีประโยชน์กับผิวพรรณมาก ท าให้เครื่องส าอางและผลิตภัณฑ์ต่างๆ หลาย
ยี่ห้อน ามาเป็นส่วนผสมใช้เพื่อดูแลผิว หนึ่งในคุณสมบัติของขมิ้นชันคือ รักษาสิว มีบทบาทในการ
ต่อต้านการอักเสบและท าให้แผลและริ้วรอยหายเร็วขึ้น ไม่ใช่แค่ต่อต้านหรือลดการอักเสบเท่านั้น
แต่ยังช่วยให้สีผิวกระจ่างขึ้นด้วยถ้าใช้เป็นประจ า สิวเกิดจากแบคทีเรียที่ท าให้เกิดการอักเสบหรือ
บวมแดง  มีงานวิจัยพบว่าผงขมิ้นชันสามารถหยุดยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียได้ โดยผสม
ร่วมกับ Neem oil หรือ Tea tree oil เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพมากขึ้น นอกจากนี้ยังช่วยปรับสภาพผิว
เพื่อให้ผิวดูอ่อนเยาว์และช่วยให้แผลหายเร็วขึ้น ด้วยเหตุผลดังกล่าวท าให้อุตสาหกรรมเครื่องส าอาง
หลายยี่ห้อมีการผสมขมิ้นชันในเครื่องส าอางที่ขายตามท้องตลาดที่พบเห็นได้ทั่วไป 

2.5 การขยายพันธุ์และปรับปรุงพันธุ์ 
 โดยปกติขมิ้นชันขยายพันธุ์ด้วยเหง้า ซึ่งเป็นล าต้นใต้ดิน ไม่นิยมขยายพันธุ์ด้วยเมล็ด
เนื่องจากขมิ้นชันผสมติดเมล็ดน้อยและท าให้มีการแปรปรวนของผลผลิตได้ แต่ในทางตรงกันข้าม
พบว่าการที่ขมิ้นชันติดเมล็ดน้อยก็ส่งผลเสียต่อระบบการปรับปรุงพันธุ์ขมิ้นชันเป็นอย่างมาก เพราะ
ท าให้เกิดอุปสรรคในกระบวนการปรับปรุงพันธุ์ที่ต้องอาศัยการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ ดังนั้นจึงมี
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ขมิ้นชันพันธุ์ใหม่เกิดขึ้นน้อยมาก เพิ่งจะมีรายงานผลการวิจัยของศูนย์วิจัยพืชสวนตรัง จังหวัดตรัง 
ที่สามารถปรับปรุงพัฒนาพันธุ์ขมิ้นชันจนได้พันธุ์ “ตรัง 2” ส าเร็จ พบว่ามีผลผลิตสูงขึ้นจากพันธุ์
เดิมแสดงให้เห็นว่า การปรับปรุงพันธุ์ขมิ้นชันด้วยวิธีต่างๆ ยังมีความจ าเป็นและท าให้ผลผลิตสูงขึ้น
ได้ (กรมวิชาการเกษตร, 2556) 
 การปรับปรุงพันธุ์พืชสามารถท าได้หลายวิธี ยิ่งในปัจจุบันนี้ด้วยแล้วมีเทคโนโลยี
ใหม่ๆ ก่อให้เกิดสายพันธุ์พืชใหม่ๆ มากมาย วิธีที่น่าสนใจวิธีหนึ่งคือการท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
ในระดับโครโมโซม เช่น ท าให้เกิดการเพิ่มชุดโครโมโซมมากว่าปกติหรือเกิดพอลิพลอยด์ 
(Polyploidy) วิธีนี้ท าให้ได้ต้นลูกที่มีลักษณะที่ดีขึ้นได้ โดยขั้นตอนต่างๆ ด าเนินการภายใต้สภาพ
ปลอดเชื้อ (In vitro) ร่วมกับเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชที่จะอ านวยความสะดวกให้
กระบวนการชักน าการเพิ่มชุดโครโมโซมด้วยสารเคมีบางชนิด เช่น Oryzalin หรือ Colchicine 
ส าเร็จง่ายขึ้น เซลลห์รือกลุ่มเนื้อเยื่อเจริญที่เพิ่มชุดโครโมโซม จะผ่านกระบวนการเพาะเลี้ยงและชัก
น าให้พัฒนาเป็นต้นพืชที่สมบูรณ์ต่อไปได้โดยอาศัยเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่ออย่างมีระบบ ด้วย
วิธีนี้ท าให้สามารถใช้ส่วนต่าง ๆ ของพืช เช่น ราก ใบ ปลายยอด แคลลัสและเซลล์ มาใช้ในการ
ปรับปรุงพันธุ์ได้ ความเสี่ยงที่จะเกิดต้นพืชชนิด Mixoploid หรือ Chimera ต่ ากว่าวิธีปกติมาก อีกทั้ง
มีกลุ่มประชากรที่เกิดขึ้นจากวิธีนี้จ านวนมาก โอกาสที่จะคัดเลือกได้ต้นพืชที่มีลักษณะตามต้องการ
จึงเป็นไปได้สูง รวมไปถึงสามารถเพิ่มจ านวนต้นที่มีลักษณะดีตามต้องการให้มากขึ้นแบบทวีคูณ
ในเวลาอันรวดเร็ว โอกาสที่ต้นพืชที่มีลักษณะดีจะตายหรือสูญหายไปก็มีน้อยอีกด้วย ซึ่งวิธีการที่
กล่าวมานี้ถูกน ามาใช้อย่างกว้างขวางทางเกษตรกรรมและเทคโนโลยีการผลิตพืชในต่างประเทศ  

2.6 การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช  
 การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช เป็นเครื่องมือส าคัญที่ได้รับความนิยม และเป็นส่วนหนึ่งของ
วิธีการทางเทคโนโลยีชีวภาพในการขยายพันธุ์พืชในสภาพปลอดเชื้อ  ท าให้พืชปลอดโรคและได้
ปริมาณมากในเวลาอันรวดเร็ว การชักน าให้เกิด Somatic embryogenesis หรือ Somatic 
organogenesis ภายใต้สภาพปลอดเชื้อ จึงเป็นวิธีการที่มีศักยภาพและทางเลือกส าคัญส าหรับการ
ขยายพันธุ์พืชและการชักน าการก่อกลายพันธุ์หรือการท าให้ได้ลักษณะที่ดีกว่าพันธุ์เดิม โดยท าให้
เกิดต้นลูกที่มีลักษณะหลากกลายจากการแปรผันอันเนื่องจากถูกจ ากัดอยู่ในสภาพแวดล้อมที่
แตกต่างจากธรรมชาติทั่วไป ผนวกกับการใช้สารก่อกลายพันธุ์ ดังมีรายงานการวิจัยที่ท าส าเร็จใน
พืชหลายชนิด เช่น กล้วย (Korn, 2007; Saradhuldhat and Silayoi, 2001 ; Van Duran et al., 1996) 
ทับทิม (Shao et al., 2003) เป็นต้น ในส่วนของขมิ้นชันมีการศึกษาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเพื่อการ
ขยายพันธุ์ที่น่าสนใจ ดังต่อไปนี้ 
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 ในปี ค.ศ. 1986 Mukhri และ Yamaguchi ได้ทดลองขยายพันธุ์ขมิ้นชันโดยการ
เพาะเลี้ยงตาจากเหง้าบนอาหารสูตร MS (1962) ที่เติม BA ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร พบว่าท า
ให้เกิดต้นและรากได้ดี แต่ถ้าเพิ่มความเข้มข้นสูงขึ้นเป็น 10 มิลลิกรัม/ลิตรร่วมกับ 2,4-D ความ
เข้มข้น 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร จะเกิดเป็นแคลลัส และ เอ็มบริออยด์ (Embryoid) หรือถ้าในอาหารมี BA 
ความเข้มข้น 10.0 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 15 มิลลิกรัม/ลิตร จะท าให้เกิดแคลลัส 
และถ้าย้ายแคลลัสไปเลี้ยงในอาหารที่มี NAA และ BA ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร จะเกิดยอด
จ านวนมาก จากผลการทดลองนี้ชี้ให้เห็นว่า การชักน าให้เกิดแคลลัสต้องใช้สารควบคุมการ
เจริญเติบโตในความเข้มข้นสูง โดยเฉพาะในกลุ่ม Auxin และสามารถชักน าให้เกิด เอ็มบริออยด์ ได้
โดยย้ายแคลลัสไปเลี้ยงในอาหารที่มีฮอร์โมนต่ า ๆ ส่วนการชักน าให้เกิดยอดต้องใช้ BA  
 ต่อมา Zapata และคณะ (2003) ได้ศึกษาการขยายพันธุ์ขมิ้นชันจากล าต้นที่ติดกับเหง้า
โดยน ามาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่มี 2, 4-D ความเข้มข้น 1.5 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกับ BA 0.5 
มิลลิกรัม/ลิตร สามารถชักน าให้เกิดแคลลัสและพัฒนาไปเป็นยอดและต้นใหม่ที่สมบูรณ์ได้ใน
อาหารที่มี IAA ร่วมกับ Kinetin แล้วย้ายออกอนุบาลโดยใช้เทคนิค Hydroponic system ท าให้ต้น
กล้ามีอัตราการรอดชีวิตสูง  
 Rahman และคณะ (2004) รายงานการเพาะเลี้ยงตาจากเหง้าของขมิ้นชันในสภาพ
ปลอดเชื้อเช่นกัน พบว่าอาหารสูตร MS ที่เติม BA 2.0 มิลลิกรัม/ลิตร ท าให้เกิดหน่อใหม่จ านวน
มาก ส่วนรากของหน่อใหม่เกิดได้ดีในอาหารที่ลดปริมาณธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรองของ
สูตร MS ลงกึ่งหนึ่งแล้วเติม NAA, IBA หรือ IAA 0.1-1.0 มิลลิกรัม/ลิตร แต่ IBA ให้จ านวนราก
และความยาวรากดีที่สุด ประมาณร้อยละ 70 ของต้นที่เกิดขึ้นรอดตายเมื่อย้ายปลูกในแปลงปลูกจริง  
 Islam และคณะ (2004) ได้ท าการขยายพันธุ์ขมิ้นชันในสภาพปลอดเชื้อโดยเริ่มจาก
เพาะเลี้ยงตาของเหง้าในอาหารสังเคราะห์ที่ไม่มีฮอร์โมน 4 สัปดาห์ ท าให้เกิดตาเล็ก ๆ ขึ้น แล้ว
น ามาทดลองศึกษาผลของของปริมาณน้ าตาลในอาหารเพาะเลี้ยง พบว่าอาหารที่เติมน้ าตาลทราย
ร้อยละ 9 ให้ผลในการชักน าให้เกิดหน่อใหม่ดีที่สุดแต่ต้องเพาะเลี้ยงในที่มืด ส่วนระดับความ
เข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช พบว่า NAA ความเข้มข้น 0.3 ไมโครโมลาร์ และ 
BA ความเข้มข้น 12.0 ไมโครโมลาร์ ท าให้เกิดหน่อใหม่ได้มากที่สุด 
 Nayak และ Naik (2006) ทดลองเพาะเลี้ยงเหง้าหลักของขมิ้นชันในอาหารเหลวสูตร 
MS ที่มี BA ความเข้มข้น 13.3 ไมโครโมลาร์ และ น้ าตาลทรายร้อยละ 6 เกิดหน่อเล็ก ๆ (Micro-
shoots) จานวนมากบริเวณฐานของตาที่เพาะเลี้ยง จากการศึกษาผลผลิตเหง้าของต้นที่ได้จากการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเปรียบเทียบกับต้นที่ปลูกจากเหง้าในธรรมชาติ พบว่าต้นที่ได้จากการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อให้ผลผลิตมากกว่า  
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 รายงานการวิจัยในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อของขมิ้นชันยังคงมีอยู่อย่างต่อเนื่อง โดยมี
การศึกษาปัจจัยต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับความส าเร็จในการขยายพันธุ์ขมิ้นชันโดยใช้เหง้าในสภาพ
ปลอดเชื้อ เพ่ือให้ได้ขั้นตอนและวิธีการที่เหมาะสม (Protocol) สามารถน าไปใช้ระดับอุตสาหกรรม
เกษตรได้อย่างแท้จริง จนกระทั่งมาถึงปี ค.ศ. 2005 Nasirujjaman et al. ได้ทดลองเปลี่ยนสูตร
อาหารมาใช้สูตร WPM (Lloyd and McCown, 1981) โดยเพาะเลี้ยงตาจากเหง้าอีกเช่นกัน ในอาหาร
เติม BA อย่างเดียว และ BA ร่วมกับ NAA จากการทดลองพบว่า มีการตอบสนองในระดับของตาที่
เพาะเลี้ยงแบบต่าง ๆ อาหารที่มี BA 4.0 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกับ NAA 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร เกิดยอด
มากที่สุด ภายในเวลาเพียง  2 สัปดาห์ และมียอดเฉลี่ย 7 ยอด และยังพบว่าหน่อที่เกิดขึ้นเกิดรากได้
เองหลังเกิดหน่อไม่นาน ต่อมาสามารถย้ายปลูกในแปลงได้ส าเร็จ   
 Panda et al. (2007) ได้พัฒนาขั้นตอนและวิธีการขยายพันธุ์ขมิ้นชัน โดยใช้ตาข้าง 
(Lateral bud) ของเหง้าขมิ้นชัน พบว่าหลังจากเพาะเลี้ยงไป 45 วัน ชิ้นส่วนที่เพาะเลี้ยงเกิดยอด
จ านวนมากบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเข้มข้น 3.0 มิลลิกรัม/ลิตร และได้ท าการศึกษาการ
แปรผันทางพันธุกรรมอย่างต่อเนื่องตลอดระยะเพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อและในแปลงปลูก
มากกว่า 26 เดือนโดยใช้เทคนิคไซโตโฟโตเมทรี (Cytophotometry analysis) และ RAPD ไม่พบว่า 
เกิดการกลายพันธุ์ของต้นขมิ้นชันที่ได้จากการขยายพันธ์โดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
 อย่างไรก็ตามผลการทดลองบางส่วนที่ผ่านมายังให้ผลแตกต่างจากผลการวิจัยของ Naz 
et al. (2009) ที่เพาะเลี้ยงตาของเหง้าขมิ้นชันเช่นกันโดยใช้อาหารสูตร MS โดยพบว่าความเข้มข้น
ของ BA เป็นปัจจัยส าคัญอย่างยิ่ง กล่าวคือ ถ้าความเข้มข้นของ BA มากขึ้น จะท าให้จ านวนหน่อ
เพิ่มขึ้นแต่ความยาวจะลดลง ส่วนการใส่ NAA ร่วมกับ BA จะส่งผลเสียท าให้จ านวนหน่อเกิดใหม่
ลดลงอย่างชัดเจน และยังรายงานเพิ่มเติมว่า TDZ (Thidiazuron) ชักน าให้เกิดหน่อใหม่ได้น้อยกว่า 
BA จากผลการทดลองนี้ แสดงให้เห็นว่า สูตรอาหารและชนิดของสารควบคุมการเจริญเติบโตของ
พืชจะส่งผลต่อการเกิดหน่อใหม่ของขมิ้นชันอย่างแน่นอน 
 Roopadarshini (2010) ได้พัฒนาวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อขมิ้นชันเศรษฐกิจสายพันธุ์ 
Suguna ได้ส าเร็จ พบว่าอาหารสูตร LBSM ที่มี BA ความเข้มข้น 3.0 มิลลิกรัม/ลิตร ชักน าให้เกิด
ยอดใหม่จ านวนมาก ส่วนอาหารที่เติม 2, 4-D ความเข้มข้น 3.0 มิลลิกรัม/ลิตร สามารถชักน าให้เกิด
แคลลัสเนื้อแน่นสีขาวครีมจากตายอดของหน่อและพัฒนาไปเป็นต้นใหม่ได้เมื่อย้ายเลี้ยงในอาหารที่
เติม BA ความเข้มข้น 3.5 มิลลิกรัม/ลิตร หน่อที่เกิดขึ้นจะเกิดรากไดเ้องในอาหารเดิมโดยไม่ต้องย้าย
ไปเลี้ยงในอาหารใหม่ และแยกออกไปปลูกในแปลงมีอัตรารอดตายสูงถึงร้อยละ 95  
 



13 
 

2.7 การปรับปรุงพันธุ์ในสภาพปลอดเชื้อ  
 การปรับปรุงพันธุ์ในสภาพปลอดเชื้อ สามารถท าได้หลายวิธี เช่นใช้สารเคมีหรือรังสี
ต่างๆ แล้วอาศัยการควบคุมภายใต้การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อท าให้เกิดลักษณะดี แข็งแรง หรือต้านทาน
ต่อโรคและแมลง รวมทั้งอาจจะให้ผลผลิตสูงกว่าเดิม งานวิจัยที่เกี่ยวข้องส่วนใหญ่เป็นงานวิจัยที่
เกี่ยวกับพืชเศรษฐกิจประเภทอาหารและไม้ดอกไม้ประดับ มีงานวิจัยไม่มากที่ศึกษาการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อของพืชสมุนไพร โดยเฉพาะอย่างยิ่งพืชสมุนไพรไทยมีการศึกษาวิจัยกันน้อยมาก ไม่ว่าจะ
เป็นการใช้รังสีหรือการใช้สารเคมีปรับปรุงพันธุ์ ท าให้พืชเศรษฐกิจหลายชนิดของไทยมีผลผลิตต่ า
เมื่อเทียบกับพืชชนิดเดียวกันของต่างประเทศ  
 สภาพแวดล้อมที่พืชถูกเพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อและมีสารเคมีหลายชนิดในอาหาร 
ก็มีส่วนท าให้เกิดการกลายพันธุ์ได้เช่นกัน ซึ่งอาจจะเกิดขึ้นหลากหลายรูปแบบ ยิ่งมีการใช้สารก่อ
กลายพันธุ์ผสมลงในอาหารเลี้ยงด้วยแล้ว ยิ่งส่งผลต่อการเกิดปรากฎการณ์ดังกล่าวได้อย่างมาก 
ดังนั้นผลผลิตที่เกิดขึ้นจึงต้องมีการตรวจสอบวินิจฉัยด้วยเทคนิควิธีต่าง ๆ เช่น การนับจ านวน
โครโมโซมในระยะเมตาเฟสของเซลล์เนื้อเยื่อเจริญ การเปรียบเทียบขนาดของเซลล์คุม การ
วิเคราะห์ปริมาณดีเอ็นเอด้วยโฟลไซโทเมทรี การนับจ านวนคลอโรพลาสต์ในเซลล์คุม หรือการใช้
เทคนิควิธีระดับโมเลกุล ท าให้ทราบลักษณะที่แท้จริงของต้นพืชที่เกิดใหม่ได้ การท าให้เกิดการแปร
ผันของลักษณะพันธุกรรมด้วยการใช้วิธีการดังกล่าวไม่สามารถคาดการณผ์ลที่จะเกิดขึ้นได้ว่าจะไป
ในทิศทางใด แต่สามารถตรวจสอบหรือคัดเลือกด้วยวิธีทางวิทยาศาสตร์อย่างใดอย่างหนึ่งหรือ
หลายอย่างไดท้ี่กล่าวมาแล้วข้างต้นได้  
 ในปัจจุบันนักวิทยาศาสตร์พบว่า การชักน าให้เกิดการเพิ่มชุดโครโมโซมก็เป็นเทคนิค
หนึ่งที่ท าให้ได้พืชพันธุ์ใหม่ได้ เพราะต้นพืชที่เกิดใหม่มีลักษณะทางพันธุกรรมและการแสดงออก
ด้านต่างๆ แตกต่างจากต้นเดิม มีผลการวิจัยที่ประสบความส าเร็จในพืชหลายชนิด เช่น กล้วย
เล็บมือนาง (Korn, 2007)  กล้วยไข่ (Silayoi, 2000) บอนประดับ (Thao et al., 2003) เป็นต้น 
สารเคมีที่นิยมใช้ในงานวิจัยประเภทนี้ เช่น  โคลชิซิน (Colchicin)  ออริซาลิน (Oryzalin) เป็นต้น 
สิ่งที่เป็นไปได้สูงคือ การเกิดพอลิพลอยด์ (Polyploidy) ซึ่งอาจจะเป็น เตตระพลอยด์ (Tetraploid, 
2n=4x) เฮกซาพลอยด์ (Hexaploid, 2n=6x) และ ออกตะพลอยด์ (Octaploid, 2n=8x) หรือมากกว่า
นั้น (Van Duran et al., 1996) แม้แต่ในธรรมชาติยังพบว่ามีพืชหลายชนิดเป็นพอลิพลอยด์ ที่รู้จักกัน
ดีคือ กล้วย มีทั้งดิพพลอยด์ (2n=2x=22) เช่น กล้วยเล็บมือนาง กล้วยสา ตริบพลอยด์ (2n=3x=33) 
เช่น กล้วยหอมทอง กล้วยน้ าว้า กล้วยนางพญา เป็นต้น หรือแม้แต่ เตตระพลอยด์ เช่น กล้วยเทพรส 
(2n=4x=44) ซึ่งจะเห็นว่ากล้วยที่มีระดับชุดโครโมโซมมากกว่าจะมีลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่
มากกว่าด้วย สอดคล้องกับรายงานวิจัยหลายฉบับที่พบว่าการเปลี่ยนแปลงระดับชุดโครโมโซมท า
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ให้เกิดลักษณะที่ดีกว่าต้นแม่ที่เป็น Diploid (2n=2x) อย่างชัดเจน สามารถใช้ประโยชน์ในเชิงการค้า
ได้ นอกจากนี้แล้วยังพบว่ามีพืชบางชนิดมีอัตราการการเป็นหมัน (Sterility) ลดลงเมื่อระดับชุด
โครโมโซมเปลี่ยนไป ท าให้สามารถปรับปรุงพันธุ์โดยผ่านการผสมพันธุ์แบบอาศัยเพศได้  
 เป็นที่ทราบกันดีในกลุ่มนักวิทยาศาสตร์ว่าอย่างน้อยที่สุดพอลิพลอยด์มีลักษณะที่ดี
บางอย่างเสมอ เช่น การมีขนาดของล าต้น ใบ ราก ดอกและผลใหญ่กว่าดิพลอยด์ สีใบเข้มกว่า ใบ
หนาและกว้างกว่า แต่มีจุดด้อยบ้างเหมือนกัน เช่น ออกดอกช้าและเนื้อเยื่อเปราะแตกหักง่าย 
บางครั้งอาจจะเป็นหมันหรือเตี้ยแคระ ลักษณะต่าง ๆ ของพอลิพลอยด์จึงขึ้นอยู่กับชนิดและสาย
พันธุ์พืช ดังรายงานการวิจัยในพืชหลายชนิดที่ได้ผลการทดลองแตกต่างกัน (Korn, 2007; Silayoi, 
2000)  
 ส าหรับสารโคลชิซินเป็นสารกลุ่มอัลคาลอยด์ สามารถสกัดได้จากพืชบางชนิด เช่น 
Meadow saffron (Colchicum autumnale) ดองดึง (Gloriosa superba L.) เป็นต้น เป็นสารที่นิยมใช้
ส าหรับท าการชักน าให้เพิ่มชุดโครโมโซมมาเป็นเวลานานแล้วและได้ผลดี แต่มีความเป็นพิษสูง
และเป็นสารก่อมะเร็ง ท าให้ผู้น ามาใช้ต้องระมัดระวังอย่างมาก ในขณะที่สารออริซาลินเป็นสารที่
สังเคราะห์ขึ้นมาเมื่อไม่นานมานี้ แต่ผลการทดลองในพืชหลายชนิด พบว่าใช้ได้ผลดีกว่าโคลชิซิน 
และมีความเป็นพิษน้อยมาก จึงมีความปลอดภัยในการทดลองมากกว่า (Hansen and Andersen, 
1996; Rao and Suprasana, 1996; Van Tuyl et al., 1992; Vaughn and Lehnen, 1991)  
 การชักน าให้เกิดพอลิพลอยด์ท าส าเร็จในพืชหลายกลุ่มด้วยกัน ได้แก่ ไม้ดอกไม้ระดับ 
เช่น ลิ้นมังกร (Eeckhaut et al., 2001a; Vainola, 2000) กุหลาบ (Roberts et al., 1990) และพืช
เศรษฐกิจ เช่น กล้วย (Korn, 2007) องุ่น (Yang et al., 2006)  ทับทิม (Shao et al., 2003) เป็นต้น 
ส่วนการปรับปรุงพันธุ์ขมิ้นชันด้วยวิธีนี้มีการศึกษาวิจัยน้อย ในพืชกลุ่มเดียวกันคือ ขิง (Wei Kun-
Hua et al., 2011) พบว่า เมื่อชักน าให้เกิดต้นเตตระพลอยด์แล้วให้ผลผลิตสูงกว่าดิพลอยด์เป็นอย่าง
มาก การท าให้ขนาดของเหง้าเพิ่มขึ้นจึงส่งผลให้เพิ่มปริมาณผลผลิตต่อไร่ด้วย วิธีการใช้เทคนิค
ปลอดเชื้อร่วมกับสารเพิ่มชุดโครโมโซมเป็นเทคนิคการเพิ่มผลผลิตพืชทางหนึ่ง  
 การชักน าให้เกิดพอลิพลอยด์ด้วยเทคนิคปลอดเชื้อจึงถูกน ามาใช้ในพืชหลายชนิด และ
มีการศึกษาเปรียบเทียบลักษณะต่างๆ รวมทั้งผลผลิตที่ต้องการภาคสนามขึ้น  อย่างเช่นการศึกษา
วิจัยของ มะลิวัลย์ และ พรพิมล (2551) ที่ศึกษาเปรียบเทียบการเจริญเติบโตและลักษณะสัณฐาน
วิทยาระหว่างปทุมมาลูกผสมดิพลอยด์กับเตตระพลอยด์ที่เกิดจากการเพิ่มชุดโครโมโซมด้วย โคล
ชิซินเป็นเวลา 2 ปี พบว่าเตตระพลอยด์ออกดอกช้ากว่า 7 วัน แต่ลักษณะหลายประการของเตตระ
พลอยด์ใหญ่กว่า เช่น ดอก อับเรณู เป็นต้น แต่ความสูงของต้นพอ ๆ กัน ส่งผลให้ปทุมมาเตตระ
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พลอยด์ดีกว่าดิพลอยด์ เพราะมีลักษณะโตกว่าหลายประการเป็นที่ต้องการของตลาดไม้ดอกจึง
สามารถปลูกเป็นการค้าได้ดีกว่าด้วย  
 ในกรณีของกล้วยเล็บมือนาง Korn (2007) พบว่า กล้วยเล็บมือนางเตตระพลอยด์ที่เกิด
จากการใช้สารออริซาลินกับแคลลัส เมื่อย้ายปลูกในแปลงสามารถเจริญเติบโตได้ดีและแข็งแรงกว่า
ต้นดิพลอยด์ อีกทั้งแสดงลักษณะทางสัณฐาน เช่น ใบ ล าต้น ดอก และผล ที่โตกว่าต้นดิพลอยด์
อย่างชัดเจน   
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บทที่  3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 การศึกษาครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลองในสภาวะควบคุมที่ปลอดเชื้อ (In vitro) ผู้วิจัย
ได้เลือกพืชทดลองคือ ขมิ้นชันจากอ าเภอบ้านตาขุนและจากอ าเภอท่าชนะ โดยเก็บตัวอย่างเหง้า 
(Rhizome) ส าหรับทดลองมาจากอ าเภอบ้านตาขุนและอ าเภอท่าชนะ ตามล าดับ น ามาเพาะให้เกิด
หน่อทั้งในแปลงและในหลอดทดลองโดยการกระตุ้นด้วยสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช  
รวมทั้งการชักน าให้เกิดแคลลัสและชักน าให้แคลลัสพัฒนาเป็นต้นที่สมบูรณ์ หลังจากนั้น น า
แคลลัสและตาจากหน่อมาชักน าให้เกิดพอลิพลอยด์ ศึกษาการเกิดราก การอนุบาล การย้ายปลูกลง
ดินและการคัดเลือกต้นพอลิพลอยด์ โดยมีขั้นตอนการด าเนินงานดังนี้ 

3.1 กำรเตรียมวัสดุและอุปกรณ์ส ำหรับทดลอง 

 3.1.1 เครื่องชั่ง (Balances) 
3.1.2 หม้อนึ่งความดนัไอ (Autoclave)                                                                                                                    
3.1.3 เครื่องวัดความเป็นกรดด่าง (pH meter)                                                                                                             
3.1.4 ตู้ถ่ายเนื้อเยื่อ (Laminar air flow)                                                                                                       
3.1.5 ตู้เย็น          

 3.1.6 เครื่องควบคุมอุณหภูมิ  
 3.1.7 บิกเกอร์ (Beaker) 
 3.1.8 ตะเกียงแอลกอฮอล์ 
 3.1.9 อะลูมนิัมฟอยด ์ (Aluminum foil)                                                                           
 3.1.10 มีดผ่าตัด 
 3.1.11 ถุงพลาสติก 
 3.1.12 ปิเปตต์ (Pipette) 
 3.1.13 แท่งแก้วคน 
 3.1.14 พาราฟิล์ม (Para film) 
 3.1.15 กระบอกตวง (Cylinder) 
 3.1.16 ขวดเพาะเลี้ยงพร้อมฝา ขนาด 4 ออนซ ์
 3.1.17 ปากคีบ (Forceps) 
 3.1.18 ทิป (Tips)  
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3.2 กำรเตรียมสำรเคมีที่ใช้ในกำรเตรียมอำหำรเพำะเลี้ยง 
 3.2.1 สำรเคมีที่ใช้เตรียมอำหำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
 3.2.1.1 สารเคมีส าหรับสูตร MS (Murashige and Skoog, 1962) 

3.2.1.2 น้ าตาลทราย (Sucrose) 
3.2.1.3 วุ้น (Agar) 

3.2.2 สำรควบคุมกำรเจริญกำรเจริญเติบโตของพืช 
 3.2.2.1 BAP (Benzyl amino purine) 
 3.2.2.2 NAA (-Naphthalene acetic acid) 

 3.2.2.3 2, 4-D (2, 4-dichloropheroxy acetic acid) 
 3.2.3 สำรชักน ำให้เกิดพอลิพลอยด์  
  3.2.3.1 ออริซาลิน (Oryzalin) 

3.3 กำรเตรียมสำรเคมีที่ใช้ฟอกฆ่ำเชื้อ 
 3.3.1 เอทานอล (Ethanol) ความเข้มข้น 70 เปอร์เซ็นต์ และ 95 เปอร์เซ็นต ์
 3.3.2 น้ ายาซักล้าง (Detergent)  
 3.3.3 โซเดียมไฮโปคลอไรต์ (Sodium hypochlorite) 

3.4 กำรเตรียมสำรอื่นๆ 
 3.4.1 ผงถ่าน (Activated charcoal) 0.1% 
 3.4.2 ดินร่วน 
 3.4.3 ดินร่วน ปุ๋ยที่มีธาตุอาหารหลัก สูตร 15-15-15 และ ปุ๋ยอินทรีย์ 

3.5. กำรเตรียมชิ้นส่วนพืช (Explants) ส ำหรับเพำะเลี้ยง  

 3.5.1 กำรเพำะเลี้ยงตำจำกเหง้ำขมิ้นชัน 
 น าเหง้าขมิ้นชันมาล้างให้สะอาด ผึ่งในตะแกรงไม้ให้แห้ง โดยไม่ต้องน าลงปลูกในดิน 
เลือกเหง้าทีมีขนาดเท่าๆ กัน และสมบูรณ์ดีมาใช้ส าหรับทดลอง น าเหง้าที่เลือกไว้มาล้างให้สะอาด
อีกครั้งด้วยน้ ายาล้างจาน (Teepol)  2-3 ครั้ง  แล้วล้างน้ าอีก 2-3 ครั้ง ตัดเอาเฉพาะตาที่มีติดเหง้ายาว 
ประมาณ 3-4 ซม. น าเข้าตู้ปลอดเชื้อ เพื่อฟอกฆ่าเชื้อที่ผิวด้วยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรต์ 
ความเข้มข้นและเวลาต่างๆ กัน เพื่อศึกษาผลของสารดังกล่าวต่อการฆ่าเชื้อที่มีประสิทธิภาพ แล้ว
ล้างด้วยน้ ากลั่นที่นึ่งฆ่าเชื้อแล้ว 2-3 ครั้ง ก่อนตัดแต่งตาอ่อนให้มีความยาวประมาณ 4-5 มม. น าลง
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วางเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่เติม BAP 1.0 มก./ล. เพื่อท าการปรับสภาพทางสรีระวิทยาให้มี
ลักษณะใกล้เคียงกัน (Pretreatment) เป็นเวลา 4 สัปดาห์ เมื่อครบก าหนด จึงคัดเลือกตายอดที่มีการ
ปนเปื้อนจุลินทรีย์ทิ้ง จนได้ปริมาณตายอดมากพอส าหรับการทดลองต่อไป จากการปฏิบัติดังกล่าว
พบว่า จะได้ตายอดที่มีความยาวประมาณ 1-7 ซม. หลังจากนั้นจึงน าไปใช้เป็นชิ้นส่วนพืชทดลอง 
(Explants) ส าหรับการทดลองต่อไป  

 3.5.2 กำรเพำะหน่อจำกเหง้ำ  
 น าเหง้าขมิ้นชันมาล้างท าความสะอาดหลายๆ ครั้งด้วยน้ าประปา แล้วตัดเป็นท่อน ๆ 
ให้มีตาอ่อนอยู่ 2-3 ตา น าลงเพาะในกระบะที่มีดินผสมปุ๋ยเคมี (สูตร 15-15-15) ขุยมะพร้าวและปุ๋ย
อินทรีย์ ในสัดส่วน 3:1:3:3 วางกระบะเพาะในที่มีร่มเงา รดน้ าทุกวันให้เปียกชุ่ม หลังจากนั้น
ประมาณ 4 สัปดาห์ จะได้หน่อที่มีความสูงประมาณ 5-10 ซม. คัดเลือกหน่อที่มีขนาดใกล้เคียงกัน
คือสูงประมาณ 8-15 ซม. มาใช้ทดลอง  

3.6 กำรศึกษำกำรเกิดหน่อจำกเหง้ำขมิ้นชัน 
 3.6.1 กำรศึกษำกำรปนเปื้อนเชื้อจุลินทรีย์ 
 คัดเลือกเหง้าของขมิ้นชันจากทั้งสองแหล่งที่มีความสมบูรณ์ดีมาตัดแยกเอาเฉพาะส่วน
ตามาตัดแต่งให้มีขนาดไม่เกิน 5 มม. น าไปวางเลี้ยงเพื่อศึกษาอัตราการปนเปื้อนเชื้อจุลินทรีย์และ
อัตราการรอดหลังฆ่าเชื้อ โดยใช้โซเดียมไฮโปคลอไรต์ความเข้มข้นต่างๆ  ร่วมกับระยะเวลาแช่ (ดัง
ตารางที่ 3.1) เมื่อครบก าหนดให้ล้างด้วยน้ ากลั่นฆ่าเชื้อแล้ว 3 ครั้ง จึงน าไปวางเลี้ยงในอาหารสูตร 
MS (1962) ที่เติม BAP 1.0 มก./ล. เมื่อครบก าหนด 4 สัปดาห์ บันทึกผลจ านวนที่ปนเปื้อนจุลินทรีย์ 
(Contamination) และจ านวนรอดตาย (Survival) 

ตารางที่ 3.1 แผนการทดลองการฆ่าเชื้อด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรต์และระยะเวลาฟอกฆ่าเชื้อ 

การฟอกฆ่าเชื้อ 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 

NaOCl (%) เวลา (นาท)ี NaOCl (%) เวลา (นาท)ี 
10 10 5 5 
10 20 5 10 
20 10 10 5 
20 20 10 20 
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 3.6.2 กำรศึกษำผลของ BAP  
 น าตายอดที่ได้จากการปรับสภาพทางสรีระวิทยาอายุ 30 วัน มาตัดแต่งให้เหลือเฉพาะ
ตาขนาดประมาณ 4-5 มม. น าลงเพาะเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่เติม BAP ความเข้มข้นต่าง ๆ 
(0, 1.5, 3.5, 5.5, 7.5 มก./ล.) เป็นเวลา 6 สัปดาห์ เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการเกิดหน่อใหม่ของตาย
อดขมิ้นชันแต่ละสูตร เมื่อครบก าหนด บันทึกจ านวนหน่อที่เกิดขึ้นและลักษณะของหน่อที่เกิดขึ้น
จากการเพาะเลี้ยง 

3.7 กำรศึกษำกำรสร้ำงแคลลัสของขมิ้นชัน 
 3.7.1 กำรชักน ำแคลลัสจำกเหง้ำแก่ด้วย 2, 4-D 
 น าตาของเหง้าขมิ้นชันที่ตัดแต่งเรียบร้อยแล้ววางเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม 2, 4-D 
รวม 4 สูตร (0, 1.5, 3.5, 5.5 มก./ล.) สูตรละ 10 ซ้ า เป็นเวลา 6 สัปดาห์ เมื่อครบก าหนดบันทึกผล
การทดลอง พร้อมทั้งบันทึกภาพและลักษณะของแคลลัส 
 3.7.2 กำรชักน ำแคลลัสจำกหน่อ  
  3.7.2.1 กำรศึกษำผลของ 2,4-D น าหน่อขมิ้นชันมาล้างท าความสะอาด ตัดใบ
ส่วนปลายทิ้ง ให้เหลือเฉพาะโคนต้นที่มีความยาวประมาณ 5 ซม. ลอกกาบใบแก่ทิ้ง น าไปฟอกฆ่า
เชื้อที่ผิวด้วยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรด์ ความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต ์นาน 20 นาที แล้วย้ายชิ้น
เนื้อเยื่อไปฟอกฆ่าเชื้ออีก 1 ครั้ง ที่ความเข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์ นาน 10 นาที หลังจากนั้นล้างด้วยน้ า
กลั่นที่นึ่งฆ่าเชื้อแล้ว 3 ครั้ง ลอกกาบใบให้เหลือเฉพาะกาบใบอ่อนและโคนต้น ตัดเป็น 2 ท่อน แต่
ละท่อนยาว 1.5 ซม. ประกอบด้วย  ส่วนที่ 1 คือ ส่วนโคนที่มีตา และส่วนที่ 2 คือล าต้นอ่อนเทียม 
น าแต่ละส่วนวางเพาะเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่เติม 2, 4-D ความเข้มข้นต่าง ๆ (0, 1.5, 3.5, 
5.5 มก./ล.)  เป็นเวลา 6 สัปดาห์ เมื่อครบก าหนดบันทึกผลการทดลอง พร้อมทั้งบันทึกภาพ 
  3.7.2.2 กำรชักน ำแคลลัสจำกหน่อด้วย NAA ตัดปลายยอดจากหน่อขมิ้นชันวาง
เลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA (0, 0.5, 1.5, 3.5, 5.5 มก./ล.) ร่วมกับ BAP (0, 0.5, 1.5 มก./ล.) 
รวม 15 สูตร เป็นเวลา 6 สัปดาห์ เมื่อครบก าหนดบันทึกผลการทดลอง พร้อมทั้งบันทึกภาพ 

3.8 กำรชักน ำให้เกิดต้นจำกแคลลัส 
 คัดเลือกแคลลัสสีน้ าตาลอ่อนที่มีคุณภาพดี กล่าวคือต้องเป็นแคลลัสที่มีลักษณะเป็น
เอ็มบริโอเจนนิกแคลลัส (Embryogenic callus) ที่มีลักษณะเนื้อแน่น มาตัดแยกขนาดให้เท่าๆ กัน 
แล้วน าไปวางเลี้ยงบนอาหารสูตรเดิมหลายๆ ครั้งเพื่อให้ได้ปริมาณมากพอ เมื่อเจริญเติบโตมี
เส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 2.5 ซม. จึงย้ายไปเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็งที่เติม NAA (0, 0.1, 0.5 มก./ล.) 
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ร่วมกับ BAP ความเข้มข้นต่างๆ กัน (0, 1.5, 3.0 มก./ล.) รวมทั้งสิ้น 9 สูตร เพื่อชักน าให้เกิดเป็นต้น 
ท าการเพาะเลี้ยงเป็นเวลานาน 6 สัปดาห์ จึงบันทึกผลการทดลอง 

3.9 กำรชักน ำรำก (Root induction) 
 เนื่องจากพืชในสกุลขมิ้น (Genus Curcuma) เป็นพวกที่มีเหง้าใต้ดิน จึงสามารถเกิดราก
ได้ง่ายตามธรรมชาติ ถึงแม้ว่าจะน ามาเพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อแล้วก็ยังมีพฤติกรรมดังกล่าว แต่
อาจจะมีรากเกิดขึ้นไม่มาก หรือรากอาจจะมีการเจริญไม่ดี ล่าช้าหรือรากฟุ้งกระจายไม่สามารถ
ก าหนดทิศทางแน่นอนได้ ดังนั้นจึงมีการศึกษาการเกิดรากโดยอิทธิพลของสาร 2 ชนิดคือ ผงถ่าน 
และสารควบคุมการเจริญเติบเติบโตของพืชที่นิยมใช้ในการชักน ารากของพืช คือ IBA หรือ NAA 

 3.9.1 กำรศึกษำผลของ NAA ต่อกำรเกิดรำก 
 ตัดแยกต้นอ่อนของขมิ้นชันทั้งสองพันธุ์ที่เกิดขึ้นจากแคลลัสหรือกลุ่มตาออกมาเป็น
ต้นเดี่ยวๆ เพ่ือน าลงทดสอบการเกิดรากในอาหารสูตร MS ที่เติม NAA ความเข้มข้น 0, 1.0, 3.0 และ 
5.0 มก./ล. เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 6 สัปดาห์ จึงบันทึกผลการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นพร้อมบันทึกภาพ 
 3.9.2 กำรศึกษำผลของผงถ่ำนต่อกำรเกิดรำก 
 ตัดแยกต้นอ่อนที่เกิดขึ้นจากแคลลัสหรือกลุ่มตาออกมาเป็นต้นเดี่ยวๆ เพื่อน าลง
ทดสอบการเกิดรากในอาหารที่มีผงถ่าน 100 มก./ล. โดยมีชุดควบคุมส าหรับเปรียบเทียบผลการ
ทดลองคือ อาหารที่ไม่เติมผงถ่าน เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ จึงบันทึกผลการเปลี่ยนแปลงที่
เกิดขึ้นพร้อมบันทึกภาพ 

3.10 กำรอนุบำลและกำรย้ำยปลูกลงดิน 
 การอนุบาลและย้ายปลูกต้นขมิ้นชันที่ไม่มีรากประยุกต์ใช้วิธีการของ Korn (2007) โดย
น าหน่อขมิ้นชันที่ชักน ารากส าเร็จและมีความแข็งแรงดี น ามาล้างน้ าเอาวุ้นที่ติดรากออกให้หมด 
แล้วตัดใบออกบางส่วน ก่อนแช่ส่วนเหง้าที่มีรากไว้ในภาชนะที่มีน้ าสะอาดพอท่วมราก วางไว้ในที่
ร่มมีแสงต่ าๆ ที่อุณหภูมิห้อง ประมาณ 1 สัปดาห์ ก่อนย้ายไปปลูกในกระถางดินที่มีดินร่วนผสมปุ๋ย
อินทรีย์ วางปลูกในที่ร่มเงารดน้ าให้ชุ่มตลอดในช่วงสองสัปดาห์แรก เมื่อครบ 4 สัปดาห์ ให้ฉีดพ่น
ด้วยปุ๋ยเคมีชนิดน้ า N-P-K สูตร 15-15-15 หลังจากนั้นรดน้ าสัปดาห์ละครั้ง จะท าให้ต้นขมิ้นชัน
แข็งแรงตั้งตัวได้ 
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3.11 กำรศึกษำกำรเกิดพอลิพลอยด์ (Polyploidy) 
 3.11.1 กำรชักน ำพอลิพลอยด์จำกแคลลัส  
 ท าการตัดแยกแคลลัสสีน้ าตาลอ่อนให้มีขนาดเท่าๆ กัน แล้วย้ายเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็ง
สูตรเดิม จนกระทั่งเจริญเติบโตมีเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 2.5 ซม. จึงย้ายไปลงแช่ในอาหารเหลวที่
มีสารออริซาลิน ความเข้มข้น 3.0 มก./ล. เป็นเวลานาน 0, 24, 48, 72 และ 120 ชม. รวม ทั้งสิ้น 5 
สูตร เมื่อครบก าหนดเวลาดังกล่าว จึงล้างด้วยน้ ากลั่นที่ฆ่าเชื้อแล้วประมาณ 3 ครั้ง แล้ววางเลี้ยงบน
อาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่เติม BAP ความเข้มข้น 3.0 มก./ล. และ NAA 0.1 มก./ล. เป็นเวลา 6 
สัปดาห์ แล้วบันทึกผลการทดลอง 
 3.11.2 กำรชักน ำพอลิพลอยด์จำกตำของหน่อ  
 ตัดตาจากหน่อขมิ้นชันทั้งสองพันธุ์ที่มีขนาดใกล้เคียงกัน น าลงแช่ในอาหารเหลวที่มี 
ออริซาลิน ความเข้มข้น 3.0 มก./ล. เป็นเวลา 0, 24, 48, 72 และ 120 ชม. เมื่อครบก าหนดล้างด้วยน้ า
กล่ันฆ่าเชื้อ 3 ครั้ง น าไปเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่มี BAP ความเข้มข้น 3.5 มก./ล. เป็นเวลา 
6 สัปดาห์ เพื่อชักน าให้เกิดต้นใหม่ เมื่อครบก าหนดจึงบันทึกผลการทดลอง 

3.12 กำรเก็บและวิเครำะห์ข้อมูล 
 3.12.1 กำรเก็บข้อมูลจำกกำรทดลอง 
  3.12.1.1 จ านวนรากหรือหน่อหรือยอดใหม่ที่เกิดขึ้น 
  3.12.1.2 พรรณนาลักษณะที่เปลี่ยนแปลงโดยเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม 
  3.12.1.3 จ านวนชิ้นส่วนเพาะเลี้ยงที่ตอบสนองแบบต่างๆ 

 3.12.2 กำรวินิจฉัยระดับชุดโครโมโซม 
  3.12.2.1 ตรวจนับจ านวนปากใบจากภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์ยี่ห้อ Nikon ที่
ก าลังขยาย 400 เท่า  
  3.12.2.2 เปรียบเทียบขนาดเซลล์คุม (Guard cell) หรือเซลล์ผิว (Epidermis) ที่
ก าลังขยาย 400 เท่า  

  3.12.2.2 เปรียบเทียบลักษณะภายนอก (Phenotype) ที่สังเกตได้ด้วยตาหรือ
เครื่องมือวัดที่เชื่อถือได้  

 3.12.3 กำรวิเครำะห์ข้อมูล 

  3.12.3.1 การพรรณนาลักษณะที่สังเกตไดแ้ละภาพถ่ายจากบันทึกผลการทดลอง 
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  3.8.3.2 การหาค่าเฉล่ียและเปรียบเทียบค่าเฉล่ียด้วยเทคนิค LSD test  
  3.8.3.3 การหาค่าร้อยละ (Percentage) 
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บทที่  4 
ผลการวิจัย 

 
 จากการทดลองศึกษาการชักน าให้เกิดพอลิพลอยด์ในขมิ้นชันจากอ าเภอบ้านตาขุนและ
จากอ าเภอท่าชนะโดยเริ่มจากการทดลองแก้ปัญหาการปนเปื้อนของชิ้นส่วนเพาะเลี้ยง การชักน าให้
เกิดหน่อจ านวนมากจากตาของเหง้าและหน่อ การชักน าแคลลัสจากตาของเหง้าและหน่อ การชักน า
ให้เกิดต้นขมิ้นชันพอลิพลอยด์จากชิ้นส่วนตาของเหง้าและแคลลัสโดยใช้สารออริซาลิน การชักน า
ราก การอนุบาลและย้ายปลูกลงดิน และการตรวจหาต้นพอลิพลอยด์โดยวิธีต่างๆ ได้ผลการทดลอง 
ดังนี้ 

4.1 การศึกษาการสร้างหน่อของขมิ้นชัน 
 4.1.1 การศึกษาอัตราการปนเปื้อนเชื้อจุลินทรีย์  
 จากการน าตายอดจากเหง้าของขมิ้นชันทั้งสองสายพันธุ์ลงเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 
MS ที่เติม BAP 1.0 มก./ล. เป็นเวลา 30 วัน เพ่ือศึกษาอัตราการปนเปื้อนของเชื้อและปรับสภาพการ
เจริญเติบโตทางสรีระและสัณฐาน ให้มีลักษณะและขนาดใกล้เคียงกัน พบว่าชิ้นส่วนตามีการ
ปนเปื้อนเชื้อจุลินทรีย์จ านวนมาก จึงได้วางแผนการทดลองแก้ปัญหาการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์
โดยวิธีฟอกฆ่าเชื้อด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรต์ที่ความเข้มข้นและเวลาต่างๆ กัน พบว่า ที่ความ
เข้มข้นต่ าๆ และเวลาแช่ฆ่าเชื้อน้อยๆ จะมีอัตราการปนเปื้อนจุลินทรีย์ค่อนข้างสูง แต่ตาที่ไม่
ปนเปื้อนจะมีอัตรารอดตายมาก ซึ่งแตกต่างจากการใช้ความเข้มข้นสูงและเวลานาน พบว่าตายอดมี
อัตราการปนเปื้อนต่ าแต่มีอัตรารอดตายลดลง เมื่อพิจารณาแนวโน้มแล้วพบว่า การใช้โซเดียมไฮโป
คลอไรต์ที่ความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ นาน 20 นาที แล้วตามด้วย  5 เปอร์เซ็นต์ นาน 10 นาที จะมี
ตาของขมิ้นชันพันธุ์บ้านตาขุนและพันธุ์ท่าชนะที่ฟอกฆ่าเชื้อมีอัตราปลอดเชื้อร้อยละ 40 และ 60 
แต่มีอัตรารอดตายสูงร้อยละ  87.5 และ 91.67 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ เป็นที่น่าสังเกตว่าแม้จะใช้
โซเดียมไฮโปคลอไรต์ความเข้มข้นสูงและเวลานานก็ยังคงมีตาขมิ้นชันบางส่วนปนเปื้อนอยู่ ซึ่ง
ส่วนใหญ่เป็นโคโลนี (Colony) ของเชื้อรา รายละเอียดดังตารางที่ 4.1  
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ตารางที่ 4.1  อัตราการปนเปื้อนเชื้อจุลินทรีย์ของตาขมิ้นชันจากอ าเภอบ้านตาขุนและจากอ าเภอ     
 ท่าชนะที่เพาะเลี้ยงบนอาหาร สูตร MS ที่เติม BAP 1.0 มก./ล. เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 

การฟอกฆ่าเชื้อ ผล 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ปลอดเชื้อ (%) รอดชีวิต (%) 

NaOCl 
(%) 

เวลา 
(นาท)ี 

NaOCl 
(%) 

เวลา 
(นาท)ี 

บ้านตาขนุ ท่าชนะ บ้านตาขนุ ท่าชนะ 

10 10 5 5 15 35 100.00 85.71 
10 20 5 10 40 60 87.50 91.67 
20 10 10 5 95 75 31.58 33.33 
20 20 10 20 85 80 11.76 18.75 

 ลักษณะตาของขมิ้นชันทั้งสองพันธุ์ที่รอดตายจากเชื้อจุลินทรีย์และพิษของสารฟอกฆ่า
เชื้อมีการเจริญเติบโตในอาหารเพาะเลี้ยงสูตร MS ที่เติม BAP ความเข้มข้น 1.0 มก./ล. อยู่ในระดับดี 
โดยค่อยๆ เจริญเติบโตพัฒนาเป็นหน่อเดี่ยว อย่างไรก็ตาม อัตราการเจริญเติบโตทางสัณฐานของตา
มีความแตกต่างกัน โดยพิจารณาได้จากขนาดและความยาวหน่อไม่เท่ากัน สามารถจัดกลุ่มได้เป็น 2 
กลุ่มคือ กลุ่มที่มีความยาวมากกว่า 2 ซม. และกลุ่มที่มีความยาวน้อยกว่า 2 ซม. ดังภาพที่ 4.1 

 

 

ภาพที่ 4.1  ตาที่พัฒนาเป็นหน่อของขมิ้นชันที่มคีวามยาวน้อยกวา่ 2 ซม.  และ ยาวมากกว่า             
                  2 ซม.  
 
 
 

  
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 4.1.2 การศึกษาผลของ BAP ต่อการเกิดหน่อ  
 จากการทดลองน าตาขมิ้นชันที่เก็บมาจากทั้งสองแหล่งที่มีความยาวมากกว่า 2 ซม. ที่
ได้จากการปรับสภาพทางสรีระในอาหารสูตร MS ที่เติม BAP 1.0 มก./ล. มาลงเพาะเลี้ยงบนอาหาร
กึ่งแข็งสูตร MS ดัดแปลงที่เติม BAP ความเข้มข้นต่าง ๆ รวม 5 สูตร (0, 1.5, 3.5, 5.5, 7.5 มก./ล.) 
เป็นเวลา 6 สัปดาห์ พบว่า ตาขมิ้นชันตอบสนองต่อ BAP ได้ดี  ทุกสูตรมีอัตราการตอบสนอง 100 
เปอร์เซ็นต์ ยกเว้นสูตรที่เป็นชุดควบคุม (Control) ที่มีการเจริญเติบโตน้อยที่สุด ส่วนสูตรที่มีการ
ตอบสนองดีที่สุดคือสูตรที่เติม BAP 3.5 มก./ล. มีปริมาณหน่อเฉลี่ยแสดงความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติกับทุกสูตรที่ระดับ .05 โดยขมิ้นชันจากบ้านตาขุนมีจ านวนหน่อเฉลี่ย 4.58  หน่อ 
ส่วนขมิ้นชันจากท่าชนะมีหน่อเฉลี่ย 4.21 หน่อ แนวโน้มการชักน าให้เกิดหน่อของ BAP มี
ความสัมพันธ์กับความเข้มข้น ถ้าปริมาณ BAP ในอาหารเพาะเลี้ยงมีความเข้มข้นมากเกินไป จะท า
ให้ปริมาณการเกิดหน่อใหม่ลดลงดังแสดงในตารางที่ 4.2 

ตารางที่  4.2 การเกิดหน่อของขมิ้นชันที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BAP ความเข้มข้นต่างๆ   
 เป็นเวลา 6 สัปดาห์  

BAP (มก./ล.) บ้านตาขนุ ท่าชนะ 
0 1.0d 0.7d 
1.5 3.04b 2.42b 
3.5 4.58a 4.21a 
5.5 2.17c 2.08b 
7.5 1.42d 1.32c 

LSD05 ตัวอักษรที่ต่างกันหมายถึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

 ในช่วง 20 วันแรกหลังจากเพาะเลี้ยง พบว่าตาขมิ้นชันมีการเจริญเติบโตน้อยกว่า
หลังจากวันที่ 20 อย่างชัดเจน โดยจะเห็นหน่อเล็กๆ ปรากฏขึ้นมาในช่วงวันที่ 21-30 และจะยืดยาว
ออกมาอย่างรวดเร็วในช่วงวันที่ 30-45 โดยเฉพาะในอาหารสูตรที่เติม BAP ความเข้มข้น 3.5 มก./ล. 
จะเห็นการแผ่ของใบและมีหน่อเล็กๆ หลายหน่อโผล่ออกมาจากด้านข้างรอบๆ ตา ส่วนสูตรที่เติม 
BAP ความเข้มข้นสูง (5.5 และ 7.5 มก./ล.) จะเกิดหน่อน้อยและหน่อมีลักษณะอวบสั้นเจริญเติบโต
ช้า นอกจากนี้ยังพบว่า ถ้าเพาะเลี้ยงต่อไปจนครบ 60 วัน หน่อเล็กๆ จะเกิดรากขึ้นได้เองเกือบทุก
สูตร แต่จากการประเมินเปรียบเทียบเบื้องต้นด้วยการสังเกตพบว่าแต่ละสูตรเกิดปริมาณราก



26 
 

แตกต่างกัน สูตรที่เจริญเติบโตดีจะมีปริมาณรากมาก ส่วนสูตรอาหารที่เป็นชุดควบคุม (ไม่เติม 
BAP) การเจริญเติบโตจะมีน้อยและไม่มีหน่อใหม่เกิดขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 4.2 
 นอกจากนี้ผู้วิจัยยังได้ทดลองย้ายเลี้ยง (Subculture) กลุ่มตาของขมิ้นชันทั้งสองพันธุ์ที่
เกิดขึ้นไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BAP ความเข้มข้น 3.5 มก./ล. ไปหลายๆ รุ่น เพื่อประมวล
ความสามารถในการเกิดหน่อพบว่า กลุ่มตาขมิ้นชันดังกล่าวสามารถสร้างหน่อใหม่ได้ดีในอาหาร
สูตรนี้ 

  
  

  
  

ภาพที่ 4.2   ลักษณะการเกิดหน่อของขมิ้นชันพนัธุ์บ้านตาขุนในอาหารสูตร MS ดัดแปลงที่เติม    
                   BAP ความเข้มข้นแตกต่างกัน หลังจากเพาะเลี้ยงนาน 45 วัน, 0 มก./ล. , 1.5 มก./ล.  
                  , 3.5 มก./ล.  และ 5.5 มก./ล.  

4.2 การศึกษาการสร้างแคลลัสของขมิ้นชัน 
 4.2.1 การชักน าแคลลัสจากเหง้าแกด่้วย 2, 4-D 
 เมื่อตัดตายอดของเหง้าแก่ขมิ้นชันที่ตัดแต่งเรียบร้อยแล้วลงวางเลี้ยงบนอาหารสูตร 

MS ดัดแปลง ที่เติม 2, 4-D ความเข้มข้นต่างๆ รวม 4 สูตร (0, 1.5, 3.5, 5.5 มก./ล.) เป็นเวลา 6 
สัปดาห์ เพื่อชักน าให้เกิดแคลลัส  จากการทดลองพบว่า ตาขมิ้นชันที่น าลงเพาะเลี้ยงยังคงมีสีเขียว
ในช่วงระยะแรกๆ โดยเฉพาะในสูตรที่ไม่เติม 2, 4-D ซึ่งเป็นชุดควบคุม อย่างไรก็ตามหลังจาก

  

  
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เพาะเลี้ยงผ่านไป 6 สัปดาห์ ก็ยังไม่เกิดแคลลัส ลักษณะตาในชุดควบคุมยังคงมีสีเขียว แต่ในอาหาร
ที่เติม 2, 4-D ความเข้มข้นสูงๆ ตาจะเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลและตายในที่สุด ดังภาพที่ 4.3 

 

    
 

ภาพที่ 4.3    ลักษณะการตอบสนองของตาจากเหง้าขมิ้นชันที่เพาะเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS   
 เติม 2, 4-D ความเข้มข้นแตกต่างกัน เป็นเวลา 6 สัปดาห์, 0 มก./ล. , 1.5 มก./ล. ,  
 3.5 มก./ล.  และ 5.5 มก./ล.  

 4.2.2 การชักน าแคลลัสจากหน่อด้วย 2, 4-D 
 หลังจากน าตาจากหน่อที่ได้จากแปลงเพาะที่ตัดเป็น 2 ท่อน ลงเพาะเลี้ยงในอาหารสูตร 

MS ดัดแปลง โดยเติม 2, 4-D ความเข้มข้นต่าง ๆ รวม 4 สูตร (0, 1.5, 3.5, 5.5 มก./ล.) เป็นเวลา 6 
สัปดาห์ ปรากฏว่า ชิ้นส่วนเพาะเลี้ยงท่อนที่ 1 มีการตอบสนองต่ออาหารเพาะเลี้ยงแตกต่างกันขึ้นอยู่
กับอิทธิพลของความเข้มข้นของ 2, 4-D (ตารางที่ 4.3) ชิ้นส่วนเพาะเลี้ยงไม่น้อยกว่า 70 เปอร์เซ็นต์ 
เกิดแคลลัสในอาหารที่เติม 2,4-D ถ้าในอาหารเติม 2, 4-D ความเข้มข้นสูง (3.5 หรือ 5.5 มก./ล.) จะ
ชักน าให้เกิดแคลลัสมากถึง 100 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 4.3) 

ตารางที่ 4.3 เปอร์เซ็นต์การตอบสนองของชิ้นส่วนต้นกล้าท่อนที่ 1 ของขมิ้นชันทั้งสองแหล่งที่น า 
 ลงเพาะเลี้ยงนาน 6 สัปดาห์ บนอาหารสูตร MS ทีเ่ติม 2, 4-D ความเข้มข้นต่างๆ  

ลักษณะการตอบสนอง 
2,4-D (มก./ล.) 

0 1.5 3.5 5.5 
บ้านตาขุน ท่าชนะ บ้านตาขุน ท่าชนะ บ้านตาขุน ท่าชนะ บ้านตาขุน ท่าชนะ 

ตาย/ไม่เจริญ 50 30 0 0 0 0 0 0 
แคลลัส 0 0 80 70 100 100 100 100 
เจริญเปน็หน่อ (ต้น) 50 70 50 80 0 0 0 0 
โซมาติกเอ็มบริโอ 0 0 0 0 0 0 0 0 

    
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 ส าหรับลักษณะการตอบสนองของชิ้นส่วนเพาะเลี้ยงท่อนที่ 1 พบว่าในอาหารสูตร MS 
ที่เติม 2, 4-D ความเข้มข้น 1.5 และ 3.5 มก./ล. บริเวณเหง้าอ่อนและตามีการพองตัวอย่างเห็นได้ชัด 
(ภาพที่ 4.4 ) และเมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 14 วัน จะสังเกตเห็นแคลลัสสีขาวเหลืองฟูขึ้นรอบๆ 
ส่วนฐานของเหง้าอ่อน และขยายขนาดโตขึ้นอย่างรวดเร็ว ในช่วงวันที่ 30-45 (ภาพที่ 4.4 )  เมื่อ
ท าการย้ายเลี้ยงในอาหารใหม่สูตรเดิมเพื่อเพิ่มจ านวน (Subculture) แคลลัสเหล่านี้จะเปลี่ยนเป็นสี
น้ าตาลและตายในที่สุด ไม่สามารถน าไปชักน าให้เกิดต้นได้ 

  

ภาพที่ 4.4   การตอบสนองของชิ้นส่วนต้นกล้าท่อนที่1 ที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติม 2, 4-D  
                   ความเข้มข้น 1.5 มก./ล., หลังเพาะเลี้ยง 7 วัน    และ หลังเพาะเลี้ยง 6 สัปดาห์                        

 ส าหรับท่อนที่ 2 ของหน่อที่ประกอบด้วยกาบใบอ่อนนั้น พบว่าเมื่อท าการเพาะเลี้ยงไป
ครบ 6 สัปดาห์ ชิ้นส่วนที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม 2, 4-D ความเข้มข้นสูงขึ้นมีแนวโน้ม
อัตราการตายลดลง สาเหตุมาจากเมื่อความเข้มข้นสูงขึ้นชิ้นส่วนเพาะเลี้ยงเกิดแคลลัสมากขึ้น จึงมี
อายุได้ยาวนานขึ้น อย่างไรก็ตาม แคลลัสเหล่านี้มีขนาดจ ากัดและเกิดเฉพาะบริเวณรอยตัดของ
ชิ้นส่วนเพาะเลี้ยงเท่านั้น และเป็นแคลลัสที่มีคุณภาพต่ า ไม่สามารถน ามาใช้ในกระบวนการชักน า
ให้พัฒนาเป็นต้นได้ สูตรอาหารที่มีเปอร์เซ็นต์เกิดแคลลัสสูงสุด (ขมิ้นชันจากบ้านตาขุน ร้อยละ 70 
และขมิ้นชันจากท่าชนะ ร้อยละ 50) คือ อาหารที่เติม 2, 4-D 5.5 มก./ล. ส่วนการตอบสนองแบบ
อื่นๆ ได้แก่ เกิดโซมาติกเอ็มบริโอ เกิดต้น และราก ไม่ปรากฏให้เห็นแม้ว่าจะเพาะเลี้ยงต่อไปนาน 
2-3 เดือน (ตารางที่ 4.4) 

 

 

 

  
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ตารางที่ 4.4  เปอร์เซ็นตก์ารตอบสนองของชิ้นส่วนต้นกล้าท่อนที่ 2 ของขมิ้นชันทั้งสองแหล่งที่ 
                     เพาะเลี้ยงนาน 6 สัปดาห์ บนอาหารสูตร MS ที่เติม 2, 4-D ความเข้มข้นต่างๆ  

ลักษณะการตอบสนอง 
2,4-D (มก./ล.) 

0 1.5 3.5 5.5 
บ้านตาขุน ท่าชนะ บ้านตาขุน ท่าชนะ บ้านตาขุน ท่าชนะ บ้านตาขุน ท่าชนะ 

ไม่ตอบสนอง/ตาย 100 100 100 100 70 80 30 50 
แคลลัส 0 0 0 0 30 20 70 50 
เจริญเปน็ต้น 0 0 0 0 0 0 0 0 
โซมาติกเอ็มบริโอ 0 0 0 0 0 0 0 0 

 ลักษณะทางสัณฐานที่สังเกตได้พบว่า ในช่วงแรกชิ้นส่วนที่เพาะเลี้ยงจะเปลี่ยนเป็นสี
เขียวหรือสีเขียวอ่อน อาจจะมีการยืดตัวของส่วนปลายยอดอ่อนออกมา (ภาพที่ 4.5 ) ส าหรับ
ชิ้นส่วนที่เลี้ยงบนอาหารที่เติม 2,4-D ความเข้มข้นสูง (5.5 มก./ล.) จะเปลี่ยนเป็นสีเหลืองเข้มและสี
น้ าตาลตามล าดับ บางชิ้นสร้างแคลลัส ดังภาพที่ 4.5  แต่เปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลและตายในในระยะ
ต่อมา 

   

รูปที่ 4.5 ลักษณะการตอบสนองของชิ้นส่วนท่อนที่ 2, เปลี่ยนเป็นสีเขียวมียอดยืดยาว , คลายตัว  
               และเกิดแคลลัสบริเวณรอยตัด  และ สร้างแคลลัสบริเวณรอยตัดและเปลี่ยนเป็นสี   
               น้ าตาล  

 4.2.3 การชักน าแคลลัสจากหน่อด้วย NAA 
 จากการตัดตาจากหน่ออ่อนของขมิ้นชันทั้งสองพันธุ์น าลงเพาะเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็ง
สูตร MS ที่เติม NAA (0, 0.5, 1.5, 3.5, 5.5 มก./ล.) ร่วมกับ BAP (0, 0.5, 1.5 มก./ล.) ความเข้มข้น
ต่างๆ กัน ปรากฏว่า มีการตอบสนองต่อ NAA และ BAP ของตาจากหน่อขมิ้นชันทั้งสองแหล่งเป็น

   
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อย่างดี โดยสามารถชักน าให้เกิดแคลลัสลักษณะต่างๆ หลากหลายแบบ ถ้าเปรียบเทียบขมิ้นชัน
ระหว่างแหล่งเก็บตัวอย่างพบว่ามีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งลักษณะของ
แคลลัสที่เกิดขึ้นจะมีสี ขนาดและรูปร่างคล้ายคลึงกัน สูตรอาหารที่ชักน าให้เกิดแคลลัสสูงสุด 100 
เปอร์เซ็นต์คือ สูตรที่เติม NAA 1.5, 3.5 และ 5.5 มก./ล. ร่วมกับ BAP 0.5 และ 1.5 มก./ล. ส่วนสูตร
ที่เติม BAP 0.5 และ 1.5 มก./ล. ร่วมกับ NAA 0.5 มก./ล. จะชักน าให้เกิดหน่อ ส่วนลักษณะของ
แคลลัสได้แก่ สี การเกาะตัวและขนาด มีความแตกต่างกันขึ้นกับความเข้มข้นของ NAA และ BAP 
เป็นส าคัญ โดยอาหารที่มี NAA อย่างเดียวหรือความเข้มข้นสูงกว่า BAP แคลลัสส่วนใหญ่จะเกาะ
ตัวกันแน่น สีของแคลลัสมีตั้งแต่ขาว ขาวครีม น้ าตาล น้ าตาลอ่อน และน้ าตาลเข้ม (ตารางที่ 4.5) 

ตารางที่ 4.5 ผลของ NAA ร่วมกับ BAP ความเข้มข้นต่างๆ ต่อตายอดจากหน่ออ่อนของขมิ้นชัน  
   จากบ้านตาขุนและจากท่าชนะ หลังจากเพาะเลี้ยง 6 สัปดาห์ 
NAA 

(มก./ล.) 
BAP 

(มก./ล.) 
ลักษณะการตอบสนอง สีแคลลัส ความถี ่(%) 

บ้านตาขนุ ท่าชนะ บ้านตาขนุ ท่าชนะ บ้านตาขุน ท่าชนะ 

0 0 หน่อเดี่ยว หน่อเดี่ยว - - 100 80 

0.5 0 แคลลัสเนื้อแน่น แคลลัสเนื้อแน่น ขาว ขาว 35 40 

1.5 0 แคลลัสเนื้อแน่น แคลลัสเนื้อแน่น ขาวครีม ขาวครีม 45 50 

3.5 0 แคลลัสเนื้อแน่น แคลลัสเนื้อแน่น น้ าตาลอ่อน น้ าตาล 75 65 

5.5 0 แคลลัสฟูฉ่ าน้ า แคลลัสฟูฉ่ าน้ า น้ าตาล น้ าตาล 65 80 

0.5 0.5 หน่อเดี่ยว - - - 50 60 

1.5 0.5 แคลลัสฉ่ าน้ า แคลลัสฉ่ าน้ า ขาวครีม ครีม 100 100 

3.5 0.5 แคลลัสเนื้อแน่น แคลลัสเนื้อแน่น น้ าตาลอ่อน น้ าตาล 100 100 

5.5 0.5 แคลลัสฟู แคลลัสฟู น้ าตาลเข้ม น้ าตาลเข้ม 75 80 

0.5 1.5 1-3 หน่อ 1-3 หน่อ - - 100 100 

1.5 1.5 ยอด-แคลลัส ยอด-แคลลัส น้ าตาลอ่อน น้ าตาลอ่อน 100 100 

3.5 1.5 แคลลัสฉ่ าน้ า แคลลัสฉ่ าน้ า น้ าตาล น้ าตาลเข้ม 100 100 

5.5 1.5 แคลลัสฉ่ าน้ า แคลลัสฟู น้ าตาลเข้ม น้ าตาลเข้ม 100 100 

 

 จากการศึกษาความสามารถในการเจริญเติบโตของแคลลัสแต่ละชนิด พบว่าอาหารที่
เติม NAA อย่างเดียว ความเข้มข้น 0.5, 1.0 และ 3.0 มก./ล. ชักน าให้เกิดแคลลัสเนื้อแน่นสีขาว 
แคลลัสเนื้อแน่นสีขาวครีมและแคลลัสสีน้ าตาลอ่อนผิวมันวาว ตามล าดับ แคลลัสเหล่านี้สามารถ



31 
 

ย้ายเลี้ยงบนอาหารใหม่สูตรเดิมได้ แต่การเพิ่มขนาดเป็นไปอย่างช้าๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งแคลลัสสี
น้ าตาลอ่อนมีผิวเป็นมันวาวมีการเจริญเป็นก้อนเล็กๆ อย่างต่อเนื่อง และเนื้อแคลลัสที่เกิดก่อนจะ
เปลี่ยนเป็นสีน้ าตาล ส่วนแคลลัสสีน้ าตาลเข้ม สีน้ าตาล และสีขาวฟู มีการชะงักการเจริญเติบโตเมื่อ
ย้ายเลี้ยงบนอาหารใหม่และเปลี่ยนเป็นสีด าในที่สุด (ตารางที่ 4.5) 

4.3 การชักน าให้เกิดต้นจากแคลลัส 
 เมื่อย้ายแคลลัสเนื้อแน่นสีน้ าตาลอ่อนและแคลลัสขาวครีมไปย้ายเลี้ยงบนอาหารใหม่
สูตรเดิมเป็นเวลา 30 วัน พบว่า แคลลัสกลุ่มนี้สามารถเจริญเติบโตต่อไปได้โดยมีการเจริญเติบโต
ช้าๆ ส่วนแคลลัสผิวฉ่ าน้ าสีน้ าตาลและสีน้ าตาลเข้มเปลี่ยนเป็นสีด าไม่สามารถเจริญเติบโตต่อไปได้ 
แคลลัสที่สามารถย้ายเลี้ยงได้ เมื่อทดลองย้ายไปเลี้ยงในอาหารดัดแปลงสูตร MMS ที่เติม Malt 
extract 100 มก./ล. กลูตามีน 100 มก./ล. ร่วมกับ NAA และ BAP ความเข้มข้นต่างๆ พบว่า แคลลัส
สีน้ าตาลอ่อนเท่านั้นที่สามารถพัฒนาเป็นต้นได้บนอาหารที่เติม BAP หรือ NAA ต่ าๆ ร่วมกับ BAP  
(ตารางที่ 4.6) 

  ตารางที่ 4.6 ผลของ NAA ร่วมกับ BAP ความเข้มข้นต่างๆ ในการชักน าให้เกิดต้นจากแคลลัสของ 
  ขมิ้นชันจากอ าเภอบ้านตาขุนและจากอ าเภอท่าชนะ 
NAA 

(มก./ล.) 
BAP 

(มก./ล.) 
ลักษณะการตอบสนอง ความถี ่(%) จ านวนหน่อ ( x ) 
บ้านตาขนุ ท่าชนะ บ้านตาขนุ ท่าชนะ บ้านตาขนุ ท่าชนะ 

0 0 - - 0 0 0 0 
0 1.5 ต้น ต้น 100 100 2.2d 2.3d 
0 3.0 ต้น ต้น 80 70 6.5b 5.5b 

0.1 0 แคลลัส แคลลัส 100 100 0 0 
0.1 1.5 ต้น+ราก ต้น+ราก 50 70 4.5c 4.1c 
0.1 3.0 ต้น+ราก ต้น+ราก 100 90 15.8a 11.9a 
0.5 0 แคลลัส แคลลัส 100 100 0 0 
0.5 1.5 ต้น+ราก ต้น+ราก 60 40 3.5c 4.6c 
0.5 3.0 ต้น+ราก ต้น+ราก 90 80 2.3d 1.4d 

LSD05 ตัวอักษรที่ต่างกันหมายถึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
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 เป็นที่น่าสังเกตว่า สูตรอาหารที่เติม NAA ร่วมกับ BAP ชักน าให้เกิดต้นที่มีรากงอก
ออกมาด้วย แต่ถ้ามีเฉพาะ BAP อย่างเดียวจะเกิดเฉพาะต้นเท่านั้น ปริมาณการเกิดต้นเฉลี่ยสูงสุดใน
ขมิ้นชันจากบ้านตาขุน 15.8 ต้น และจากท่าชนะ 11.9 ต้น บนอาหารที่เติม NAA 0.1 มก./ล.ร่วมกับ 
BAP 3.0 มก./ล. ส่วนอาหารที่เติม NAA เพียงอย่างเดียวจะเจริญเป็นแคลลัสต่อไปแต่ลักษณะของ
แคลลัสเปลี่ยนไปมีสีขาวจับกันหลวมๆ (ตารางที่ 4.6) 

  

  

ภาพที่ 4.6  การพัฒนาของต้นขมิ้นชันจากแคลลัส, แคลลัสสีน้ าตาลอ่อน , เกิดตุ่มสีเขียว ,   
                  พัฒนาเป็นต้นขนาดต่างๆ  และ กลุ่มต้นอายุ 2 เดือน ที่ย้ายปลูกลงดิน      

 

  

  
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 ลักษณะการเปลี่ยนแปลงจากแคลลัสเป็นต้นขมิ้นชัน เมื่อย้ายเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่
เติม NAA ความเข้มข้นต่ าๆ ร่วมกับ BAP โดยมีสัดส่วนของ BAP สูงกว่า NAA จะเกิดตุ่มสีเหลือง
เข้มและเปลี่ยนเป็นสีเขียวในเวลาประมาณ 3 สัปดาห์ (ภาพที่ 4.6, ) โดยมีเปอร์เซ็นต์แคลลัสเกิด
ต้นสูงสุดในอาหารที่เติม NAA 0.1 มก./ล. ร่วมกับ BAP 3.0 มก./ล. (100 และ 90 เปอร์เซ็นต์ ใน
ขมิ้นชันจากบ้านตาขุนและจากท่าชนะตามล าดับ) ตุ่มสีเขียวเหล่านี้จะเกิดขึ้นจ านวนมากและ
กลายเป็นยอดอ่อนโผล่ขึ้นมาในสัปดาห์ที่ 5 หลังจากย้ายเลี้ยง ต่อมาพัฒนาเป็นต้นกล้าขนาดต่างๆ ที่
มีรากสมบูรณ์ (ภาพที่ 4.6, ) ประมาณสัปดาห์ที่ 8 ต้นกล้าจะสูงประมาณ 10-15 ซม. และมีราก
ฝอยจ านวนมาก เมื่อน าไปอนุบาลโดยล้างวุ้นที่ติดรากออก ตัดใบออกบางส่วน น าลงปลูกในขุย
มะพร้าวเปียกในกระถางขนาดเล็ก น ากระถางวางอนุบาลในกล่องพลาสติกใสปิดฝามิดชิด ท าการ
เปิดฝา กล่องพ่นไอน้ าเป็นหมอกวันละครั้ง เพื่อให้มีความชื้นสูง เมื่อครบ 4 - 5 สัปดาห์ ต้นขมิ้นชัน
จะแข็งแรงเจริญเติบโตดี น าออกจากล่องพลาสติกใสวางเลี้ยงในสภาพธรรมชาติโดยพ่นปุ๋ยน้ าสูตร 
15-15-15 สัปดาห์ละครั้ง ต้นขมิ้นชันจะเจริญเติบโตแข็งแรงดี (ภาพที่ 4.6, )   

4.4 การชักน าราก (Root induction) 
 จากการสังเกตพบว่า หน่อที่เกิดขึ้นสามารถเกิดรากได้เองในอาหารที่ชักน าให้เกิดต้น
คืออาหารสูตร MS ที่เติม NAA ร่วมกับ BAP ความเข้มข้นต่าง ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งอาหารที่เติม 
NAA มีสัดส่วนน้อยกว่า BAP (ตารางที่ 4.6) หรือแม้แต่อาหารที่เติม BAP เพียงอย่างเดียว ที่เลี้ยงไว้
โดยไม่ย้ายเลี้ยงเป็นเวลานาน (ไม่น้อยกว่า 45 วัน) การปล่อยให้เกิดรากเองในอาหารประเภทนี้ท า
ให้เสียเวลานานเกินไปกว่าจะได้ต้นขมิ้นชันที่มีรากสมบูรณ์พอที่จะน าไปปลูกลงดิน ดังนั้นการใช้
ออกซินหรือสารกระตุ้นรากอย่างอื่นจะช่วยย่นระยะเวลาได้  

 4.4.1 การศึกษาผลของ NAA ต่อการเกิดราก 
 เมื่อแยกหน่อขมิ้นชันที่เกิดขึ้นจากการเพาะเลี้ยงไปชักน ารากในอาหารสูตร MS ที่เติม 
NAA ความเข้มข้นต่างๆ พบว่าหน่อขมิ้นชันที่เพาะเลี้ยงในอาหารที่เติม NAA ทุกสูตร เกิดรากได้ดี 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในอาหารที่เติม NAA ความเข้มข้น 1.0 และ 3.0 มก./ล. มีปริมาณรากเกิดขึ้นเฉลี่ย
สูงกว่ากลุ่มควบคุมที่ไม่เติม NAA อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (ตารางที่ 4.7)  
 ลักษณะพฤติกรรมของรากที่เกิดขึ้นบนอาหารที่เพาะเลี้ยงภายใต้การผสม NAA ความ
เข้มข้นต่างๆ พบว่าส่วนใหญ่รากจะมีทิศทางการงอกกระจายหลายทิศทางรวมทั้งเจริญขึ้นเหนือ
อาหารวุ้น กล่าวคือเจริญไปในทิศทางหนีแรงโน้มถ่วงของโลก นอกจากนี้แล้วรากที่เกิดจากหน่อที่
เลี้ยงบนอาหารที่เติม NAA ความเข้มข้นสูง (5.0 มก./ล.) มีแนวโน้มเกิดรากฝอยน้อย และมีลักษณะ
อวบใหญ่และความยาวจ ากัด รวมทั้งส่วนของใบและล าต้นมีการเจริญเติบโตลดลงอย่างเห็นได้ชัด 
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เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มที่เติม NAA ในปริมาณน้อย (1.0 มก./ล.) ลักษณะดังกล่าวจะส่งผลต่ออัตรา
รอดเมื่อย้ายไปอนุบาลและย้ายปลูก 

ตารางที่ 4.7 ผลของ NAA ความเข้มข้นตา่ง ๆ ต่อการเกิดรากของหน่อขมิ้นชันจากบ้านตาขุน   
                    และจากท่าชนะ หลังจากเพาะเลี้ยงนาน 6 สัปดาห์  

NAA (มก./ล.) 
เกิดราก (%) รากเฉลี่ย ( x ) 

บ้านตาขนุ ท่าชนะ บ้านตาขนุ ท่าชนะ 
0 90 100 3.42 c 2.53 b 
1.0 100 100 7.51 a 5.81 a 
3.0 100 100 7.63 a 6.25 a 
5.0 90 100 4.55 b 2.73 b 

LSD05 ตัวอักษรที่ต่างกันหมายถึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

 4.4.2 การศึกษาผลของผงถ่านต่อการเกิดราก 
 จากการทดลองน าหน่อขมิ้นชันทั้งสองพันธุ์ที่เกิดขึ้นลงเลี้ยงเพื่อชักน ารากในอาหาร

สูตร MS ที่มีผงถ่าน 100 มก./ล. เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไม่เติมผงถ่าน โดยไม่เติมสารควบคุม
การเจริญเติบโตของพืชลงไปช่วยให้เกิดราก พบว่าอาหารที่เติมผงถ่านสามารถชักน าให้เกิดรากได้
ดีกว่าอาหารที่ไม่เติมผงถ่าน หน่อที่เลี้ยงบนอาหารที่ไม่เติมผงถ่านเกิดรากช้าและน้อยกว่า ลักษณะ
รากที่เกิดขึ้นในอาหารที่ผสมผงถ่านจะเจริญดีมีรากฝอยจ านวนมาก คล้ายคลึงกับการเติม NAA ใน
อาหาร แต่รากไม่เจริญกระจายขึ้นข้างบนและมีทิศทางตามแนวแรงโน้มถ่วงของโลก (ภาพที่ 4.7)  
  

 

รูปที่ 4.7   ตัวอย่างรากของขมิ้นชนัที่มีรากฝอยจ านวนมากและมีทิศทางเจริญเข้าหาแรงโน้มถ่วง     
                 ของโลกเมื่อเลี้ยงในอาหารทีเ่ติมผงถ่าน 100 มก./ล. 
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4.5 การอนุบาลและการย้ายปลูกลงดิน 
 การอนุบาลและย้ายปลูกต้นขมิ้นชันที่ไม่มีรากประยุกต์ใชว้ิธีการของ Korn (2007) โดย
น าหน่อขมิ้นชันที่ชักน ารากส าเร็จและมีความแข็งแรงดี น ามาล้างน้ าเอาวุ้นที่ติดรากออกให้หมด 
แล้วตัดใบออกบางส่วน ก่อนแช่ส่วนเหง้าที่มีรากไว้ในภาชนะที่มีน้ าสะอาดพอท่วมราก วางไว้ในที่
ร่มมีแสงต่ าๆ ที่อุณหภูมิห้อง ประมาณ 1 สัปดาห์ ก่อนย้ายไปปลูกในกระถางดินที่มีดินร่วนผสมปุ๋ย
อินทรีย์ วางปลูกในที่ร่มเงารดน้ าให้ชุ่มตลอดในช่วงสองสัปดาห์แรก เมื่อครบ 30 วัน ให้ฉีดพ่นด้วย
ปุ๋ยเคมีชนิดน้ า N-P-K สูตร 15-15-15 หลังจากนั้นรดน้ าสัปดาห์ละครั้ง จะท าให้ต้นขมิ้นชันแข็งแรง
ตั้งตัวได้ เมื่อย้ายลงปลูกในดินจะประสบความส าเร็จได้ง่าย (ภาพที่ 4.8) 

 

รูปที่ 4.8   ตัวอย่างต้นขมิ้นชนัพันธุ์ท่าชนะทีไ่ด้จากการเพาะเลี้ยงตาจากเหง้าหลังจากย้ายปลูกใน 
 ดิน เป็นเวลา 2 เดือน 

4.6 การชักน าให้เกิดพอลิพลอยด์ 
 4.6.1 การชักน าพอลิพลอยด์จากแคลลัส  
 ผู้วิจัยได้มีการทดลองเบื้องต้นโดยย้ายแคลลัสสีน้ าตาลอ่อนที่สามารถชักน าให้เกิดต้น
ได้บนอาหารสูตร MS ที่เติม BAP ร่วมกับ NAA ลงแช่ในอาหารเหลวสูตร MS ที่มีสารออริซาลิน 
ความเข้มข้น 3.0 มก./ล. เป็นระยะเวลา 0, 24, 48, 72, 120 ชม. แล้วย้ายไปเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร 
MS ที่เติม BAP 3.0 มก./ล. และ NAA 0.1 มก./ล. พบว่า แคลลัสเปลี่ยนเป็นสีด าภายใน 1 สัปดาห์ 
และไม่มหีน่อขมิ้นชันทั้งสองพันธุ์พัฒนาขึ้นมาได้เลย  
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 4.6.2 การชักน าพอลิพลอยด์จากตาของหน่อ  
 เมื่อทดลองน าตายอดที่ตัดมาจากหน่ออ่อนที่ตัดแต่งเอาส่วนปลาย กาบใบแก่และใบ
ออกแล้ว ลงแช่ในอาหารเหลวสูตร MS ที่มีสารออริซาลิน ความเข้มข้น 3.0 มก./ล. เป็นเวลา 0, 24, 
48, 72, 120 ชม. ล้างด้วยน้ ากลั่นที่นึ่งฆ่าเชื้อแล้ว 3 ครั้ง วางเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่เติม 
BAP 3.5 มก./ล. เป็นเวลา 45 วัน พบว่า ชิ้นส่วนเพาะเลี้ยงบางชิ้นที่แช่สารออริซาลินมีหน่อเกิดขึ้น
ได้ แต่การตอบสนองแตกต่างกันขึ้นกับระยะเวลาที่แช่ในออริซาลินเป็นส าคัญ โดยปริมาณการเกิด
หน่อลดลงเมื่อระยะเวลาแช่ในออริซาลินนานขึ้น (ตารางที่ 4.8) 
 จากการสังเกตพบว่า ยิ่งใช้เวลาแช่นานยิ่งมีจ านวนหน่อและอัตราเจริญเติบโตของตาที่
เพาะเลี้ยงลดลงอย่างเห็นได้ชัด (ตารางที่ 4.8 และภาพที่ 4.9 ) โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อแช่
นาน 120 ชม. จะท าให้ตาที่แช่ส่วนใหญ่แสดงอาการเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลและตายในที่สุด (ภาพที่ 
4.9) 

ตารางที่ 4.8  การตอบสนองของตาขมิ้นชันทีผ่่านการแช่ในออริซาลินความเข้มขน้ 3.0 มก./ล. เป็น 
                     เวลาแตกต่างกัน ก่อนย้ายเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่มี BAP 3.0 มก./ล. และ NAA 0.1  

       มก./ล. เป็นเวลา 45 วัน 

ระยะเวลาแช่ (ชม.) 
เกิดหน่อ (%) จ านวนหน่อเฉล่ีย ( x ) 

บ้านตาขนุ ท่าชนะ บ้านตาขนุ ท่าชนะ 
0 100 100 5.40a 6.20a 
24 100 100 4.40 b 3.60b 
48 100 100 2.40 c 3.20b 
72 50 70 1.20d 1.80c 
120 0 0 0 0 

LSD05 ตัวอักษรที่ต่างกันหมายถึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

 สิ่งที่น่าสังเกตคือลักษณะทางใบและล าต้นของหน่อขมิ้นชันที่เกิดขึ้นจากตาที่แช่ใน
สารออริซาลินนาน 72 ชม. แสดงอาการใบเหลืองซีด ยอดเจริญเติบโตช้า และมีชิ้นส่วนเพาะเลี้ยง
บางอันตายไปไม่สามารถเกิดหน่อและเจริญเติบโตต่อไปได้ ส่วนการแช่นาน 120 ชม. ท าให้ตาที่
เพาะเลี้ยงตายหมด ตาที่ผ่านการแช่นาน 0, 24 และ 48 ชม. ถ้าเลี้ยงต่อไปเป็นเวลานาน 2-3 เดือน จะ
พัฒนาเป็นกลุ่มต้นมากขึ้น รวมทั้งบางต้นมีรากเกิดขึ้นจนสามารถแยกออกจากกันแล้วย้ายไป
อนุบาลได้ โดยไม่ต้องใช้ออกซินช่วยกระตุ้นการเกิดราก 
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ภาพที่ 4.9  ลักษณะการตอบสนองของตาขมิ้นชันที่แช่ในอาหารเหลวสูตร MS ที่มอีอริซาลิน 3.0  
                   มก./ล. ในระยะเวลาแตกต่างกัน ก่อนย้ายไปเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่เติม BA  
                   3.5 มก./ล. นาน 6 สัปดาห์,  ไม่แช่ , แช่ 24 ชม. , แช่ 48 ชม. , แช ่72 ชม.   
                   และ แช่ 120 ชม.  

4.7 การคัดเลือกต้นพอลิพลอยด์ 
 4.7.1 ศึกษาเปรียบเทียบลักษณะทางสัณฐาน 
 จากการศึกษาลักษณะการเจริญเติบโตเปรียบเทียบระหว่างชุดควบคุมและชุดทดลองที่
ผ่านการแช่ออริซาลิน พบว่า ชุดที่ผ่านการแช่ออริซาลินมีการเกิดหน่อที่ล่าช้ากว่ามาก  สังเกตได้จาก
ขนาดหน่อและปริมาณหน่อในช่วงระยะเวลาเพาะเลี้ยงเท่ากัน โดยกลุ่มต้นที่เกิดขึ้นจะมีแนวโน้มใน
การแตกหน่อและการเจริญทางล าต้นแปรผกผันกับระยะเวลาแช่ในออริซาลิน ดังแสดงในภาพที่ 4.8 
นอกจากนี้เมื่อย้ายต้นที่เกิดขึ้นทั้งชุดควบคุมและชุดที่ผ่านการแช่ในออริซาลินไปอนุบาลและย้าย
ปลูก พบว่า บางต้นตายไปก่อนที่จะปลูกลงดิน โดยเฉพาะอย่างยิ่งต้นที่มีรากน้อย ล าต้นใหญ่ ใบสั้น 
จะรอดชีวิตน้อย ที่รอดชีวิตจะเจริญเติบโตช้ากว่าชุดควบคุมมาก ดังภาพที่ 4.10 

 

  

  
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รูปที่ 4.10  ลักษณะของต้นขมิ้นชันที่ได้จากการเพาะเลี้ยง อายุ 2 เดือน, ชุดควบคุม , แช่ในสาร
ออริซาลิน 24 ชม.  และ แช่ในสารออริซาลิน 48 ชม.  

 4.7.2 การศึกษาเปรียบเทียบขนาดของเซลล์คุมและเซลล์ผิว 
 จากการศึกษาเปรียบเทียบขนาดของเซลล์ผิวใบและเซลล์คุมที่ก าลังขยาย 400 เท่า 
พบว่า เซลล์ผิวใบและเซลล์คุมของต้นขมิ้นชันมีขนาดแตกต่างกันเป็น 2 กลุ่ม กล่าวคือ กลุ่มที่มี
ขนาดเล็ก (ภาพที่ 4.11 ) เล็กกว่ากลุ่มที่มีขนาดใหญ่ (ภาพที่ 4.11 ) ประมาณ 2 เท่า 
ลักษณะดังกล่าวตรวจพบในขมิ้นชันทั้งสองพันธุ์ไปในท านองเดียวกัน ทั้งนี้ไม่พบต้นขมิ้นชันที่มี
ขนาดเซลล์คุมและจ านวนเซลล์คุมที่แตกต่างออกไปจาก 2 กลุ่มนี้ 

 

 

 

   
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ภาพที่ 4.11  เปรียบเทียบขนาดเซลล์ผิวใบและเซลล์คุมของขมิ้นชันจากอ าเภอบ้านตาขุนชุดควบคุม  
  (ดิพลอยด)์  และ พอลิพลอยด์  และ ขมิ้นชันจากอ าเภอท่าชนะชุดควบคุม  
  (ดิพลอยด)์  และพอลิพลอยด์   

 4.7.3 การศึกษาปริมาณปากใบจากผิวใบด้านล่าง 
 เมื่อสุ่มต้นขมิ้นชันที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมาชุดละ 20 ต้น ทั้งชุดควบคุมและชุด
ที่แช่ในสารออริซาลินที่ปลูกไว้ในกระถางดินนาน 2 เดือน โดยน าใบมาลอกผิวใบด้านล่าง วางบน
กระจกสไลด์ แล้วหยดน้ าสะอาด 1 หยด ปิดทับด้วยกระจกปิดสไลด์ น าไปตรวจนับจ านวนปากใบ
ด้วยกล้องจุลทรรศน์ที่ก าลังขยาย 400 เท่า   
 จากการศึกษาพบว่า การลอกเนื้อเยื่อผิวใบของขมิ้นชันค่อนข้างยาก มักจะมีเนื้อเยื่อชั้น 
สปันจิเซลล์ (Spongy cell) ติดมาด้วยท าให้มองเห็นรูปร่างไม่ชัดเจน แต่สามารถนับจ านวนปากใบ
ได้ รวมทั้งมีเซลล์คุมและเซลล์ผิวบางส่วนที่สามารถถ่ายภาพเปรียบเทียบขนาดได้อย่างชัดเจน จึง
สามารถใช้ในการศึกษาวินิจฉัยระดับชุดโครโมโซมของประชากรขมิ้นชันที่ได้จากการทดลอง

 

  

 
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ดังกล่าวได้ โดยกลุ่มประชากรที่มีจ านวนปากใบต่อพื้นที่น้อยกว่าจะถูกประเมินเป็นพอลิพลอยด์ 
ส่วนกลุ่มที่มีจ านวนปากใบมากกว่าจะถูกประเมินเป็นดิพลอยด์ การเปรียบเทียบขนาดของเซลล์คุม
และจ านวนปากใบท าให้จ าแนกกลุ่มประชากรเป็น 2 กลุ่ม โดยกลุ่มประชากรที่สุ่มมาจากกลุ่ม
ควบคุมที่ไม่แช่ออริซาลินมีเซลล์คุมขนาดเล็กและมีปริมาณปากใบ ค่าเฉลี่ย 6.4-6.5 ส่วนกลุ่ม
ประชากรที่ได้จากการแช่ชิ้นส่วนเพาะเลี้ยงในสารออริซาลินมี 2 กลุ่ม คือ กลุ่มที่มีจ านวนปากใบ
น้อยซึ่งมีเซลล์คุมขนาดใหญ่มีค่าเฉลี่ยต่ าระหว่าง 3.8-4.0 และกลุ่มที่ขนาดเซลล์คุมเล็กและจ านวน
ปากใบมากมีค่าเฉล่ีย 6.2-7.0 กลุ่มนี้มีจ านวนมาก ดังแสดงในตารางที่ 4.9 และภาพที่ 4.11 

ตารางที่ 4.9 ผลการศึกษาจ านวนปากใบด้วยกล้องจุลทรรศน์ที่ก าลังขยาย 400 เท่า เพื่อวินิจฉัยระดับ 
 ชุดโครโมโซมของต้นขมิ้นชันที่ผ่านการแช่ในออริซาลิน 

เวลาแช ่
ออริซาลิน 

จ านวนปากใบ 
( x ) 

จ านวน 
ต้นดิพลอยด์ (%) 

จ านวนปากใบ  
( x ) 

จ านวน 
ต้นพอลิพลอยด์ (%) 

บ้านตาขุน ท่าชนะ บ้านตาขุน ท่าชนะ บ้านตาขุน ท่าชนะ บ้านตาขุน ท่าชนะ 

0 6.4 6.5 20 20 - - - - 
24 6.5 6.6 20 20 - - - - 
48 6.4 6.2 18 17 4 3.9 2 3 
72 6.7 6.2 13 15 3.9 3.8 7 5 
120 - - - - - - - - 

 จากตารางที่ 4.9 จะเห็นว่า ปริมาณต้นขมิ้นชันที่วินิจฉัยเป็นต้นพอลิพลอยด์จะแปรผัน
ตามระยะเวลาที่แช่ชิ้นส่วนเพาะเลี้ยงในสารออริซาลิน ถ้าแช่นาน 72 ชั่วโมง จะเกิดต้นพอลิพลอยด์
สูงสุด (ขมิ้นชันจากบ้านตาขุน 7 ต้น และขมิ้นชันจากท่าชนะ 5 ต้น) การแช่ในระยะเวลาสั้นเกินไป 
(24 ชม.) จะไม่เกิดต้นพอลิพลอยด์    
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บทที่ 5 

อภิปรายผลและสรุปผล 

 จากผลการทดลองศึกษาการชักน าให้เกิดพอลิพลอยด์ในขมิ้นชันจากอ าเภอบ้านตาขุน
และจากอ าเภอท่าชนะโดยเริ่มจากการทดลองแก้ปัญหาการปนเปื้อนของชิ้นส่วนเพาะเลี้ยง การชัก
น าให้เกิดหน่อจ านวนมากจากตาของเหง้าและหน่อ การชักน าแคลลัสจากตาของเหง้าและหน่อ การ
ชักน าให้เกิดต้นขมิ้นชันพอลิพลอยด์จากชิ้นส่วนตาของเหง้าและแคลลัสโดยใช้ออริซาลิน การชัก
น าราก การอนุบาลและย้ายปลูกลงดิน และการตรวจหาต้นพอลิพลอยด์ สามารถสรุปได้ดังนี้ 

5.1 การศึกษาการสร้างหน่อของขมิ้นชัน 
 5.1.1 การศึกษาอัตราการปนเปื้อนจุลินทรีย์  
 จากการทดลองแก้ปัญหาการปนเปื้อนของชิ้นส่วนเพาะเลี้ยงโดยการทดลองหาความ
เข้มข้นและเวลาฆ่าเชื้อที่เหมาะสมของโซเดียมไฮโปคลอไรต์ พบว่า โซเดียมไฮโปคลอไรต์ไม่
สามารถฆ่าเชื้อให้หมดได้ แต่ท าให้ปลอดเชื้ออยู่ในระดับมากและมีอัตรารอดตายสูง เมื่อใช้ความ
เข้มข้น 10% นาน 20 นาที ตามด้วย 5% นาน 10 นาที ผลการทดลองดังกล่าวท าให้มีตาขมิ้นชันรอด
ตายและปลอดเชื้ออยู่ในระดับน่าพอใจ ผลการทดลองนี้แตกต่างจากรายงานของ Chang and Chiley 
(1993) ที่ทดลองน าตาจากหน่อของขิง พันธุ์จินโนซ่า (Ginoza) มาฟอกฆ่าเชื้อ 2 ครั้ง กล่าวคือ ครั้งที่ 
1 ฟอกด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรด์ ความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 10 นาที ตามด้วยความ
เข้มข้น 0.25  เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 15 นาที ล้างด้วยน้ ากลั่นก่อนน าไปเพาะเลี้ยง พบว่าสามารถฆ่า
เชื้อได้มากถึง 100 เปอร์เซ็นต์ ความแตกต่างที่เกิดขึ้นอาจจะเกิดจากสภาพทางภูมิศาสตร์ของพื้นที่
และชนิดของเนื้อเยื่อพืชเพาะเลี้ยง ส่วนปริมาณการตายของชิ้นส่วนเพาะเลี้ยงอาจจะเป็นเพราะ
คุณลักษณะของโซเดียมไฮโปคลอไรด์เป็นสารที่มีความเป็นพิษสูง ถ้าหากใช้ในความเข้มข้นสูงและ
เป็นเวลานานจะท าให้เนื้อเยื่อที่ฟอกฆ่าเชื้อตายมากขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Maina et al. 
(2010) ที่ทดลองฟอกฆ่าเชื้อใบเลี้ยงของถั่งลิสง (Arachis hypogea L.) จ านวน 5 สายพันธุ์ ด้วย
โซเดียมไฮโปคลอไรด์และเมอคิวริกคลอไรด์ (Mercuric chloride) ก่อนน าไปเพาะเลี้ยง พบว่าใบ
เลี้ยงที่ถูกฟอกด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรด์เกิดต้นใหม่ได้น้อยกว่าใบเลี้ยงที่ถูกฟอกด้วยเมอคิวริกคลอ
ไรด์ แสดงว่าโซเดียมไฮโปคลอไรด์มีความเป็นพิษต่อเนื้อเยื่อเพาะเลี้ยงสูง แต่ Badoni and Chauhan 
(2010) พบว่าทั้งโซเดียมไฮโปคลอไรด์และเมอคิวริกคลอไรด์  ให้ผลดีกับการฆ่าเชื้อและไม่ส่งผล
ต่อการเจริญเติบโตของเนื้อเยื่อเพาะเลี้ยง ผลการทดลองที่แตกต่างกันนี้น่าจะมีสาเหตุจากชนิดและ
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คุณลักษณะของเนื้อเยื่อเพาะเลี้ยงที่ท าให้ทนทานต่อความเข้มข้นและระยะเวลาฟอกฆ่าเชื้อ รวมทั้ง
สภาพแวดล้อมตอนที่เก็บตัวอย่าง จะส่งผลต่อชนิดเชื้อและอัตราการปนเปื้อนเป็นอย่างมากจากการ
สังเกตของผู้วิจัยพบว่า การปนเปื้อนของตาขมิ้นชันที่เพาะเลี้ยงส่วนใหญ่เกิดจากเชื้อรา ซึ่งอาจจะ
เป็นเพราะว่า สปอร์ของราบางชนิดทนทานต่อโซเดียมไฮเปอร์คลอไรด์ได้ ท าให้หลงเหลืออยู่กับตา
ที่ถูกฟอกฆ่าเชื้อ ส่วนแบคทีเรียถูกฆ่าตายหมดเมื่อใช้โซเดียมไฮโปคลอไรด์ความเข้มข้นสูง เมื่อ
เปรียบเทียบผลระหว่างพันธุ์พบว่า สภาพการปนเปื้อนเชื้อไม่แตกต่างกัน การแก้ปัญหาจึงเป็นไปใน
ท านองเดียวกัน ดังนั้น การเพาะเลี้ยงตาจากเหง้าขมิ้นชันเพื่อใช้เป็น Explants ส าหรับทดลองต่อไป
ควรด าเนินการ 2 แนวทางคือ เพาะเลี้ยงตาในอาหารพื้นฐานแล้วคัดเลือกตาที่ไม่ปนเปื้อนไว้ทดลอง 
หรือ เพ่ิมจ านวนต้นจากตาที่ไม่ปนเปื้อนที่คัดเลือกไว้แล้ว ด้วยวิธีการเหล่านี้ท าให้ได้ต้นขมิ้นชันที่มี
ความสม่ าเสมอทางสัณฐานและสรีระ เมื่อได้มากพอตามต้องการจึงด าเนินการทดลองต่อไป 

 5.1.2 การศึกษาผลของ BAP ต่อการเกิดหน่อ  

 จากผลการทดลองตัดตาขมิ้นชันลงเพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่เติม BAP ความ
เข้มข้นต่างๆ พบว่า BAP สามารถชักน าให้เกิดกลุ่มหน่อจ านวนมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งที่ ระดับ
ความเข้มข้น 3.5 มก./ล. เกิดหน่อเฉล่ียสูงสุด แต่ถ้าความเข้มข้นสูงมีแนวโน้มยับยั้งการเกิดหน่อ ผล
การทดลองจึงมีความสอดคล้องกับรายงานของ Balachandran et al. (1990) ที่ทดลองน าตาขมิ้นชัน
ลงเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ร่วมกับ BAP ความเข้มข้น 3.0 มก./ล. ท าให้เกิดหน่อเฉลี่ยมากที่สุด 
(3.43)  เป็นที่น่าสังเกตว่า ระดับความเข้มข้นของ BAP น้อยจะกระตุ้นให้เกิดหน่อได้น้อย และที่
ความเข้มข้นเหมาะสมระดับหนึ่งจะชักน าให้เกิดหน่อได้มากที่สุด แต่ถ้าความเข้มข้นมากเกินไปจะ
ยับยั้งการเจริญเติบโตของชิ้นส่วนเพาะเลี้ยงและท าให้ปริมาณหน่อหรือยอดเกิดใหม่ลดลงและ
อาจจะท าให้เกิดความผิดปกติมากขึ้น (Jafari et al., 2011; Venkatachalam et al., 2007) เนื่องจาก
สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชกลุ่มไซโทไคนินจะชักน าให้เกิดการเจริญเติบโตของตาข้าง 
(Lateral buds) และกระตุ้นแคลลัสให้พัฒนาเป็นต้นพืชได้แต่ต้องอยู่ในระดับที่เหมาะสม ดังรายงาน
ผลการทดลองในถั่วพุ่ม (Tie et al., 2013; Tang et al., 2012; Raveendar et al., 2009) กล้วย
เล็บมือนางและกล้วยสา (Koarapatchaikol and Kanchanapoom, 2010) ยาสูบ (Murashige and 
Skoog, 1962) ข้าว (Ramesh et al., 2009) และ หม่อน (Anis et al., 2003) เมื่อเปรียบเทียบผลของ 
BAP ต่อการเกิดหน่อของขมิ้นชันระหว่างแหล่งตัวอย่างทดลอง พบว่ามีแนวโน้มไปในท านอง
เดียวกัน ดังนั้น เพื่อป้องกันปัญหาความผิดปกติที่เกิดขึ้นจากความเข้มข้นของ BAP ที่สูงเกินไป
ส าหรับการขยายพันธุ์เพื่อเพิ่มจ านวนหน่อของขมิ้นชันในหลอดทดลองควรเลือกใช้ BAP ที่ความ
เข้มข้น 3.5 มก./ล.  
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5.2 การศึกษาการสร้างแคลลัสของขมิ้นชัน 
 5.2.1 การชักน าแคลลัสจากเหง้าแก่ด้วย 2, 4-D 

 จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่า 2, 4-D ไม่สามารถชักน าให้เกิดแคลลัสจากตาของเหง้า
แก่ขมิ้นชันจากบ้านตาขุนและจากท่าชนะได้ ซึ่งโดยปกติ 2, 4-D เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโต
ของพืชที่มีประสิทธิภาพสูงสุดในการชักน าแคลลัส (Borjian and Arak, 2013) แต่การทดลองนี้
อาจจะมีสาเหตุหลายประการ เช่น ส่วนประกอบของอาหาร สภาวะเพาะเลี้ยง และชนิดของเนื้อเยื่อ
เพาะเลี้ยง โดยมีรายงานของ Tsay and Tseng (1979) ที่สนับสนุนว่า 2,4-D ที่ความเข้มข้นสูงยับยั้ง
การเกิดแคลลัสของมันฝรั่ง เช่นเดียวกับ Koarapatchaikol (2012) ที่รายงานว่า 2, 4-D ไม่สามารถชัก
น าให้เกิดแคลลัสจากใบของย่านาง (Tiliacora triandra Diels.) ได้  นอกจากยับยั้งการเกิดแคลลัส
แล้วยังพบว่ามันชักน าให้เกิดแคลลัสขนาดเล็กคุณภาพต่ าในพืชบางชนิดที่พัฒนาไปเป็นต้นไม่ได้ใน 
ฝ้าย (Abdellatef and Khalafallah, 2008) สาเหตุหนึ่งน่าจะมาจากสารชนิดนี้มีความเป็นพิษสูง 
เพราะมีคุณสมบัติเป็นสารก าจัดวัชพืชใบแคบ หากใช้ในความเข้มข้นสูงกับพืชบางชนิดจะท าให้
เนื้อเยื่อพืชตายได้  
 5.2.2 การชักน าแคลลัสจากหน่อ 

 อย่างไรก็ตาม ผลการชักน าแคลลัสจากตาของหน่อขมิ้นชันพบว่า 2, 4-D สามารถชัก
น าให้เกิดแคลลัสจากส่วนของตาที่ติดกับฐานของกาบใบและเหง้าอ่อนได้ดีในทุกระดับความ
เข้มข้น แต่มีแคลลัสเกิดน้อยหรือไม่เกิดขึ้นเลยในอาหารบางสูตรจากชิ้นส่วนใบ ซึ่งผลที่เกิดขึ้น
สอดคล้องกับรายงานวิจัยของ Saensouk (2011) ที่ เพาะเลี้ยงกาบใบอ่อนของว่านเปราะทอง 
(Cornukaempferia aurantiflora  Mood & Larsen) สามารถชักน าให้เกิดแคลลัสได้บนอาหารกึ่งแข็ง
สูตร MS ที่เติม 2,4-D ซึ่งการชักน าให้เกิดแคลลัสหรือโซมาติกเอ็มบริโอจากส่วนที่ยังอ่อนท าได้ง่าย
และเป็นที่นิยมในพืชหลากหลายชนิด เช่น ปาล์มน้ ามัน (Te-Chato  et al., 2002)  มังคุด  (Rineksane 
et al., 2012) หอม (Nagasawa and Finer, 1988) ข้าว (Ramesh et al., 2009) เป็นต้น เหตุผลส าคัญ
น่าจะมาจากแคลลัสของขมิ้นชันเกิดจากเซลล์ที่ยังอ่อนอยู่บริเวณฐานของกาบใบหรือเซลล์จาก
เนื้อเยื่อเจริญปลายยอดของตาเพราะส่วนที่ยังอ่อนประกอบด้วยเซลล์ที่ยังสามารถแบ่งเซลล์และ
พัฒนาเปลี่ยนแปลงเป็นต้นพืชใหม่ได้ง่าย (Development and Dedifferentiation) ซึ่งเป็นไปตาม
หลักการของการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชที่ว่าเนื้อเยื่อที่ยังอ่อนอยู่จะมีศักยภาพ (Totipotency) ในการ
แบ่งเซลล์และพัฒนาเป็นต้นใหม่ได้ง่ายกว่าเซลล์ที่อายุมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งในพืชใบเลี้ยงเดี่ยว
เซลล์ที่โตเต็มที่แล้วจะสูญเสียความสามารถในการแบ่งเซลล์และการพัฒนากลับไปเป็นต้นพืชอย่าง
รวดเร็ว (Wernicke and Brettell, 1980) อย่างไรก็ตามแคลลัสขมิ้นชันจากทั้งสองแหล่งตัวอย่างที่
เกิดขึ้นจากการชักน าด้วย 2,4 –D ไม่สามารถชักน าให้เกิดต้นขมิ้นชันได้ ซึ่งอาจจะเป็นไปได้ว่า
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แคลลัสที่เกิดขึ้นมีคุณภาพไม่ดีพอที่จะพัฒนาไปเป็นต้นพืช ซึ่งอาจจะเป็นไปตามผลการค้นพบก่อน
หน้านี้ว่า การเติมออกซินผสมร่วมกับไซโทไคนินในอาหารชักน าแคลลัสด้วยจะท าให้เกิดแคลลัสที่
สามารถพัฒนาเป็นต้นพืชได้ (Borjian and Arak, 2013; Koarapatchaikol and Kanchanapoom, 
2010) 

 5.2.3 การชักน าแคลลัสจากหน่อด้วย NAA 
 ความสามารถในการชักน าให้เกิดแคลลัสที่เด่นชัดเกิดจากการชักน าด้วย NAA จากตา
ของหน่อโดยพบว่าเกิดแคลลัสหลากหลายแบบแปรผันตามความเข้มข้นของ NAA หรือ NAA 
ร่วมกับ BAP โดยที่แคลลัสสีน้ าตาลอ่อนเนื้อแน่นสามารถพัฒนาไปเป็นต้นขมิ้นชันได้ทั้งสองพันธุ์ 
ผลการทดลองใน NAA จึงแตกตา่งจากผลของ 2, 4-D อย่างชัดเจน แสดงให้เห็นว่าชนิดของออกซิน
มีอิทธิพลในการชักน าแคลลัสชนิดเอ็มบริโอเจนนิกแคลลัส (Embryogenic callus) ที่จะพัฒนาไป
เป็นต้นขมิ้นชัน ซึ่งก็ไม่แตกต่างจากพืชชนิดอื่นอีกหลายชนิดที่พบว่า NAA ชักน าแคลลัสที่มี
ความสามารถในการพัฒนาเป็นต้นใหม่ได้ดีกว่า  2, 4-D ถึงแม้ว่าออกซินจะมีบทบาทส าคัญในการ
ชักน าแคลลัสของพืช แต่พืชแต่ละชนิดจะตอบสนองต่อออกซินแต่ละชนิดต่างกัน ในพวกธัญพืช
ส่วนใหญ่พบว่า 2, 4-D มีความสามารถในการชักน าแคลลัสได้ดีกว่า NAA ยกเว้น ในข้าวและข้าว
ฟ่างถ้าเติม BAP ลงไปร่วมกับ  2, 4-D  จะท าให้เกิดแคลลัสได้ดีกว่า (Eapen and George, 1990; 
Jabeen and Siriwardana, 1987) แต่ในขมิ้นชันจากท่าชนะและจากบ้านตาขุนกลับพบว่า NAA หรือ 
NAA ร่วมกับ BAP ความเข้มข้นต่ าๆ ชักน าแคลลัสได้ดีกว่า 2, 4-D รวมทั้งแคลลัสชนิดเอ็มบริโอ
เจนนิกแคลลัสเกิดขึ้นจากส่วนของตาที่ได้จากหน่อในแปลงไม่ใช่ตาจากเหง้าขมิ้นชัน แสดงให้เห็น
ว่า ชนิดของชิ้นส่วนเพาะเลี้ยงก็มีบทบาทส าคัญในการชักน าให้เกิดแคลลัสไม่ใช่สารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืชเพียงอย่างเดียว 

5.3 การชักน าให้เกิดต้นจากแคลลัส 

 ผลการศึกษาการเกิดต้นจากแคลลัสขมิ้นชันทั้งสองแหล่งตัวอย่าง พบว่าแคลลัสที่เกิด
จากการชักน าด้วย 2,4-D ไม่สามารถชักน าให้เกิดต้นในอาหารที่เติม NAA ร่วมกับ BAP ได้ แม้ว่า
จะเป็นแคลลัสขนาดใหญ่และเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว ตรงกันข้ามแคลลัสสีน้ าตาลอ่อนที่เกิดขึ้นใน
อาหารสูตรที่เติม NAA อย่างเดียวหรือร่วมกับ BAP ความเข้มข้นต่ าๆ สามารถพัฒนาเป็นต้น
ขมิ้นชันได้บนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA ความเข้มข้นต่ าร่วมกับ BAP ความเข้มข้นสูงกว่า ซึ่ง
แสดงให้เห็นว่าสัดส่วนของ NAA ต่อ BAP มีความส าคัญ เพราะถ้าหาก NAA มีความเข้มข้นสูงกว่า 
BAP จะเจริญเป็นแคลลัสต่อไป จากการศึกษาการพัฒนาเป็นต้นพืชจากแคลลัสส่วนใหญ่ต้องอาศัย
ไซโทไคนินเป็นส าคัญ หรือไซโทไคนินร่วมกับออกซินโดยต้องมีไซโทไคนินความเข้มข้นสูงกว่า
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ออกซิน ออกซินที่ใช้ได้ผลดีได้แก่ NAA, IAA หรือ IBA (Anis, et al. 2003; Borjian and Arak, 
2013) ตัวอย่างเช่นการชักน าให้แคลลัสของข้าวฟ่างเกิดต้นได้ดีต้องใช้อาหารสูตร MS ที่เติม NAA 
ร่วมกับ Kinetin (Anjaneyulu et al., 2011)  ส่วนในกล้วยหอมทองพบว่า NAA ร่วมกับ BAP จะชัก
น าให้เกิดต้นได้ (Srangsam and Kanchanapoom, 2003)  

5.4 การชักน าให้เกิดพอลิพลอยด์ 
 จากผลการทดลองจะเห็นว่า กลุ่มตาขมิ้นชันที่แช่ในอาหารเหลวที่มีออริซาลินถูกชักน า
ให้เกิดพอลิพลอยด์ได้ โดยพิจารณาได้จากขนาดเซลล์คุมและเซลล์ผิวใบ รวมทั้งการเปรียบเทียบ
ปริมาณปากใบในพื้นที่เท่ากัน ถ้าต้นใดมีขนาดเซลล์คุมหรือเซลล์ผิวขนาดใหญ่กว่าชุดควบคุม 
แสดงว่าเป็นพอลิพลอยด์ ในท านองเดียวกันถ้าจ านวนปากใบต่อพื้นที่น้อยกว่าชุดควบคุมแสดงว่า
เป็นพอลิพลอยด์เช่นกัน (Masterson, 1994; Kanchanapoom and Korapatchaikul, 2012) โดยพบว่า 
ในชุดที่แช่ออริซาลินในเวลาเหมาะสมมีต้นพอลิพลอยด์เกิดขึ้น สาเหตุเพราะออริซาลินเป็นสารที่มี
คุณสมบัติในการกระตุ้นให้เซลล์เจริญ (Meristematic cell) เพิ่มชุดโครโมโซมขึ้น เมื่อเซลล์เหล่านี้
พัฒนาเป็นต้นพืชจึงมีโครโมโซมมากกว่าต้นแม่ 2 เท่าขึ้นไป ขึ้นอยู่กับระยะเวลาแช่ในสารออริซา
ลิน จึงท าให้เกิดต้นพอลิพลอยด์ได้หลายแบบ เช่น เตตระพลอยด์ (Tetraploid, 2n=4x) ออกตะ
พลอยด์ (Octaploid, 2n=8x) เป็นต้น อย่างไรก็ตาม Nadler (2009) อธิบายว่า การเกิดพอลิพลอยด์
แบบใดขึ้นอยู่กับระยะเวลาแช่ในสารเพิ่มชุดโครโมโซม ถ้าแช่นานจะเกิดออกตะพลอยด์ หรือสูง
กว่า แต่ถ้าแช่ระยะเวลาสั้น (1-2 วันหรือน้อยกว่า) อาจจะไม่เกิดหรือเกิดเตตระพลอยด์เท่านั้น 
นอกจากนี้การแช่นานอาจจะเกิดต้นพอลิพลอยด์ที่มีเซลล์หลายระดับชุดโครโมโซมปะปนกัน หรือ
ที่เรียกว่า มิกโซพลอยด์ (Mixoploid, 2n=4x+2x) จ านวนมาก ซึ่งต้นมิกโซพลอยด์จะมีความเสถียร
ต่ าและอาจจะเปลี่ยนกลับไปเป็นดิพลอยด์ในรุ่นลูกหรือรุ่นหลาน (Koarapatchaikol, 2007) ถึงแม้ว่า
ออริซาลินจะมีพิษน้อยกว่าโคลชิซิน (Sri Ramulu et al., 1991) แต่มันยังมีผลลดอัตราการ
เจริญเติบโตของเนื้อเยื่อพืชอย่างชัดเจนดังที่พบในการศึกษากับแคลลัสกล้วยเล็บมือนางและกล้วย
สา (Koarapatchaikol, 2007) ผลเสียต่อเนื้อเยื่อเพาะเลี้ยงของออริซาลินแทบจะไม่แตกต่างจากโคล
ชิซินมากนัก จะเห็นได้จากรายงานผลการใช้โคลชิซินชักน าให้เกิดพอลิพลอยด์ของขมิ้นชัน clone 
C12AC และ C11AG (Duangnet, 2006) สาเหตุมาจากมันไปขัดขวางกระบวนการแบ่งเซลล์ จึงท า
ให้เซลล์เนื้อเยื่อเจริญไม่สามารถแบ่งเซลล์ต่อไปได้ ถ้าได้รับในปริมาณมากและเป็นเวลานานจะ
ส่งผลกระทบอย่างรุนแรงต่ออัตราการเจริญเติบโตของพืช ผลการทดลองนี้จึงสอดคล้องกับรายงาน
ผลการวิจัยของ Kanchanapoom  and Korapatchaikul (2012) ที่ใช้ออริซาลินชักน าต้นพอลิพลอยด์
จากแคลลัสของกล้วยเล็บมือนางและกล้วยสาได้ส าเร็จ และพบว่าออริซาลินที่ความเข้มข้นสูงและ
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ระยะเวลาแช่นานส่งผลให้แคลลัสตายจ านวนมาก รวมทั้งลดอัตราการเกิด Organogenesis อย่าง
ชัดเจน อีกทั้งยังมีรายงานวิจัยในพืชชนิดอื่นๆ สนับสนุนผลการทดลองนี้อีกเป็นจ านวนมาก (Thao 
et al., 2003; Ganga et al., 2002 ; Van Duran et al., 1996; Sri Ramulu et al., 1991)  
 จากผลการทดลองในขมิ้นชันจากบ้านตาขุนและจากท่าชนะสามารถสรุปได้ว่า พบต้น
พอลิพลอยด์เพียงแบบเดียวเท่านั้น ซ่ึงสังเกตได้จากผลการวินิจฉัยขนาดเซลล์คุมและปริมาณปากใบ
ต่อพื้นที่เท่ากัน พบขนาดเซลล์คุมแตกต่างจากชุดควบคุมเพียงระดับเดียวเท่านั้น ซึ่ง Masterson 
(1994) ได้ชี้ว่า ขนาดของเซลล์คุมและความหนาแน่นของปากใบมีความสัมพันธ์กับระดับชุด
โครโมโซมของเซลล์อย่างชัดเจนโดยถ้าขนาดเซลล์คุมโตแสดงว่าระดับชุดโครโมโซมมากด้วย 
ตรงกันข้ามถ้าความหนาแน่นของปากใบมากแสดงว่าระดับชุดโครโมโซมน้อย  ในกรณีการทดลอง
นี้ไม่พบความแตกต่างจากชุดควบคุมหลายระดับ ท าให้เชื่อได้ว่ามีพอลิพลอยด์เพียงแบบเดียว
เท่านั้น ซึ่งอาจจะมีสาเหตุจากการแช่ในออริซาลินนานเกินไป (120 ชม.) ร่วมกับความเข้มข้นสูง 
(3.0 มก./ล.) ท าให้ชิ้นส่วนเพาะเลี้ยงตายหรือไม่สามารถเกิดออกาโนจินีซิสได้ จึงไม่พบต้นที่มี
ระดับชุดโครโมโซมสูงๆ กรณีแบบนี้สอดคล้องกับผลการทดลองในกล้วยสาและกล้วยเล็บมือนาง 
(Karnchanapoom and Koarapatchaikol, 2012) และเป็นไปในท านองเดียวกันกับการทดลองใน 
Cercis yunnanensis Hu et Cheng (Nadler, 2009) ที่ต้องใช้เวลาในการแช่ในออริซาลินนานมาก (96 
ชม. หรือ มากกว่า) จึงเกิดต้นออกตะพลอยด์ เมื่อสังเกตลักษณะของต้นออกตะพลอยด์ (2n=8x=88) 
ของกล้วยไข่  พบว่ามีล าต้นเตี้ย ขนาดเล็ก และเจริญเติบโตช้าผิดแปลกไปจากต้น ดิพลอยด์เป็น
อย่างมาก (Silayoi, 2000; Saradhuldhat and Silayoi, 2001) ปรากฏการณ์ดังกล่าวมีลักษณะ
คล้ายคลึงกับต้นพอลิพลอยด์ของขมิ้นชันทั้งสองแหล่งที่มีขนาดเล็กและเจริญเติบโตช้า แตกต่างจาก
ต้นเตตระพลอยด์ที่พบในกล้วยเล็บมือนาง (Kanchanapoom and Korapatchaikul, 2012) ซึ่งอาจจะมี
สาเหตุมาจากขมิ้นชันมีโครโมโซมจ านวนมาก (2n=63) ซึ่งถูก สันนิฐานว่าเป็นตริพลอยด์ 
(2n=3x=63) (Leong-Skornickova et al., 2007) ดังนั้นเมื่อท าการชักน าให้เกิดพอลิพลอยด์จึงมี
โครโมโซมมากถึงระดับเฮกซาพลอยด์ (Hexaploid, 2n=6x=126) หรือมากกว่า  
 จากการศึกษาการเจริญเติบโตและพัฒนาการของต้นพอลิพลอยด์พบว่า มีใบและต้น
ขนาดเล็กกว่าต้นดิพลอยด์อย่างชัดเจน การที่ต้นพอลิพลอยด์มีลักษณะทางสัณฐานเล็กอาจจะส่งผล
โดยตรงให้ผลผลิตต่อไร่ของเหง้าขมิ้นชันน้อยลงด้วย แต่ต้นพอลิพลอยด์ดังกล่าวอาจจะมีประโยชน์
ในการแก้ปัญหากระบวนการปรับปรุงพันธุ์ขมิ้นชันได้ เพราะพืชบางชนิดที่เพิ่มชุดโครโมโซมแล้ว
ละอองเรณูมีความมีชีวิต (Fertility) เพิ่มขึ้น (Zeinab et al., 2012; Chatthan and Raghuvanshi, 1978) 
แต่ต้องศึกษาการเจริญเติบโต  และความมีชีวิตของละอองเรณูของต้นพอลิพลอยด์ว่าดีกว่าต้น         
ดิพลอยด์หรือไม่ต่อไป ถ้าความมีชีวิตมากกว่าต้นพอลิพลอยด์ดังกล่าวจะมีประโยชน์ใน
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กระบวนการปรับปรุงพันธุ์ขมิ้นชันจากต้นดิพลอยด์และเตตระพลอยด์เพื่อสร้างต้นตริพลอยด์ 
(2n=3x=189) ที่มีประโยชน์ในการเพิ่มผลผลิตเช่นเดียวกับพืชอื่นๆ หลายชนิดในอนาคตได้ 

5.5 การชักน าราก (Root induction) 
 จากผลการทดลองพบว่า ต้นกล้าขมิ้นชันที่เกิดขึ้นมีลักษณะเหมือนพืชที่มีล าต้นใต้ดิน
หรือเหง้าทั่วไป กล่าวคือ สามารถเกิดรากได้เองในอาหารที่ชักน าให้เกิดต้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งถ้าใน
อาหารมีออกซิน เช่น NAA หรือ IBA รวมอยู่ด้วย (Srangsam and Karnchanapoom, 2010) แต่การ
เกิดรากได้เองของขมิ้นชันมีจุดอ่อนที่ต้องเสียเวลานาน การใช้ออกซินเติมลงในอาหารชักน ารากจะ
ช่วยให้เกิดรากเร็วและปริมาณมาก ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Rahman et al. (2004) ที่รายงานว่า 
ออกซินหลายชนิด (NAA, IBA, IAA) ความเข้มข้น 0.1-1.0 มก./ล. ชักน าให้หน่อขมิ้นชันเกิดรากที่
รวดเร็วและแข็งแรงดี นอกจากนี้ วิธีการชักน ารากในหลอดทดลองโดยเก็บที่มืดระยะเวลาหนึ่งก่อน
ย้ายมาเลี้ยงในที่มีแสงจะชักน าให้เกิดรากได้ดีกว่าการชักน ารากในที่มีแสง ดังที่พบใน Cercis 
yunnanensis Hu et Cheng. (Cheong and Pooler, 2003) หรือการใส่ผงถ่านลงในอาหารเพาะเลี้ยงก็
สามารถช่วยให้เกิดรากที่มีคุณภาพดีขึ้นได้ (Sharma et al., 2007) ผลการทดลองนี้จึงสอดคล้องกับ
รายงานเกี่ยวกับผงถ่านที่รายงานไว้ก่อนหน้านี้ 

5.6 สรุปผล 
 5.6.1 การฟอกฆ่าเชื้อที่ปนเปื้อนชิ้นส่วนเพาะเลี้ยงของขมิ้นชันควรใช้โซเดียมไฮโป

คลอไรด์ที่ความเข้มข้น 10% เป็นเวลา 20 นาที และตามด้วย 5% นาน 10 นาที จะได้ผลดีและ
เหมาะสมที่สุด แม้ว่าจะมีบางชิ้นส่วนยังคงปนเปื้อนอยู่ แต่เปอร์เซ็นต์รอดตายจะสูง  
 5.6.2 อาหารสูตร MS ที่เติม BAP 3.5 มก./ล. ใช้เพาะเลี้ยงตายอดขมิ้นชันที่ผ่านการ
เพาะเลี้ยงปรับสภาพทางสรีระแล้วได้ผลดีที่สุด เพราะสามารถชักน าให้เกิดยอดเฉลี่ยสูงสุด  

 5.6.3 การชักน าแคลลัสจากตาของเหง้าโดยใช้ 2, 4-D ไม่สามารถท าให้เกิดแคลลัสได้ 
แต่ถ้าใช้ตาจากหน่อที่เพาะได้จากกระบะเพาะกล้า สามารถชักน าให้เกิดแคลลัสที่เจริญเติบโตเร็วแต่
ไม่สามารถชักน าให้พัฒนาเป็นต้นได้ 

 5.6.4 NAA สามารถชักน าให้เกิดแคลลัสที่มีคุณภาพดีจากตาของหน่อขมิ้นชันทั้งสอง
แหล่งปลูกในอาหารสูตร MMS และพัฒนาเป็นต้นขมิ้นชันได้ เมื่อย้ายแคลลัสสีน้ าตาลอ่อนเนื้อ
แน่นไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MMS ที่เติม NAA ต่ าๆ ร่วมกับ BAP ความเข้มข้นสูงกว่า  

 5.6.5 ต้นขมิ้นชันที่เกิดขึ้นในหลอดทดลองไม่ว่าเกิดจากตายอดหรือจากแคลลัส
สามารถเกิดรากได้เองบางส่วนโดยไม่ต้องใส่ออกซิน แต่การเติม NAA เล็กน้อยหรือผงถ่านลงใน

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Sharma%20T%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=17907750
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อาหารชักน ารากจะส่งเสริมให้เกิดรากคุณภาพดี มีรากฝอยจ านวนมาก ท าให้สามารถอนุบาลและ
ย้ายปลูกง่ายและมีอัตรารอดตายสูง  

 5.6.6 การชักน าพอลิพลอยด์โดยการแช่แคลลัสในออริซาลินความเข้มข้น 3.0 มก./ล. 
ท าให้แคลลัสตายจ านวนมากไม่สามารถพัฒนาเป็นต้นได้ แตกต่างจากการชักน าพอลิพลอยด์จากตา
ของหน่อพบว่าหลังจากแช่ในออริซาลินแล้วย้ายเลี้ยงบนอาหารเพาะเลี้ยงที่เหมาะสมจะมีหน่อ
เกิดขึ้น โดยจ านวนหน่อจะมีปริมาณสัมพันธ์กับระยะเวลาที่แช่ในออริซาลินอย่างชัดเจน กล่าวคือ 
ยิ่งแช่นานหน่อจะเกิดขึ้นน้อยลง 

 5.6.7 จากการเปรียบเทียบขนาดเซลล์คุมและปริมาณปากใบภายใต้กล้องจุลทรรศน์ที่
ก าลังขยาย 400 เท่า ระหว่างชุดควบคุมกับชุดทดลอง พบว่ามตี้นพอลิพลอยด์เกิดขึ้นในชุดที่ผ่านการ
แชใ่นออริซาลินนาน 48, 72 ชั่วโมง เพราะมีขนาดเซลล์คุมใหญ่กว่าชุดควบคุม และปริมาณปากใบ
ในพื้นที่ศึกษาน้อยกว่าชุดควบคุมอย่างชัดเจน  

 5.6.8 ต้นขมิ้นชันที่เป็นพอลิพลอยด์ที่เกิดขึ้นจากการเพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อ 
สามารถย้ายปลูกลงกระถางดินได้ส าเร็จ โดยต้นโพลิพลอยด์มีการเจริญช้ากว่าปกติ มีขนาดเล็ก ใบ
สั้น หนา และแตกกอน้อย 

5.7 ข้อเสนอแนะ 
 5.7.1 ควรมีการศึกษาฤดูกาลเก็บตัวอย่างเหง้าขมิ้นชันที่น ามาทดลอง เพราะชิ้นส่วนที่
น ามาศึกษาเป็นส่วนของล าต้นใต้ดินท าให้มีการปนเปื้อนสูง รวมทั้งศึกษาสารฆ่าเชื้อชนิดอื่นๆ และ
หาวิธีการใหม่ๆ ในก าจัดเชื้อจากชิ้นส่วนเพาะเลี้ยงกลุ่มพืชที่มีล าต้นใต้ดิน 
 5.7.2 ควรมีการศึกษาสารเพิ่มชุดโครโมโซมชนิดอื่น เพื่อชักน าให้เกิดพอลิพลอยด์ เพื่อ
ประโยชน์ในการปรับปรุงพันธุ์ขมิ้นชัน เพราะการปรับปรุงพันธุ์ขมิ้นชันในปัจจุบันยังมีการศึกษา
น้อยมาก 
 5.7.3 ควรมีการศึกษาการเกิดพอลิพลอยด์ของขมิ้นชันหลายๆ แหล่งปลูก เนื่องจากแต่
ละแหล่งมีลักษณะบางประการแตกต่างกัน เมื่อชักน าให้เกิดพอลิพลอยด์อาจจะมีลักษณะทาง
พันธุกรรมแตกต่างกัน จะเกิดประโยชน์ในการปรับปรุงพันธุ์ขมิ้นชันให้มีผลผลิตเพิ่มขึ้น และ
เกิดผลในการใช้เป็นพันธุ์ปลูกเชิงพาณิชย์ต่อไป 
 5.7.4 ควรศึกษาการปรับปรุงพันธุ์ขมิ้นชันโดยใช้เทคนิคหลอมรวมเซลล์ไร้ผนัง 
(Protoplast fusion) เพราะท าให้เกิดลูกผสมที่รวดเร็วกว่าวิธีการผสมโดยการถ่ายเทละอองเรณู  
 5.7.5 ควรศึกษาการเพาะเลี้ยงอับเรณู (Anther culture) ของขมิ้นชันเพื่อศึกษาผลผลิต
จากการสร้างต้นดิพลอยด์พันธุ์แท้ (Homozygous plant) 
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 5.7.6 ควรศึกษาการเจริญเติบโตและผลผลิตของขมิ้นชันที่เป็นพอลิพลอยด์ในแปลง
ปลูกจริง เพือ่เปรียบเทยีบกับพันธุ์อ่ืนๆ ที่เกษตรกรปลูกในทอ้งถิน่ 
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ภาคผนวก 1 

องค์ประกอบของอาหารเพาะเลีย้ง 

สูตร MS (Murashige and Skoog medium, 1962) 

 

    1 ลติร 

1. Macroelements 

 Ammonium nitrate, NH4NO3      1,650  มก. 
 Potassium nitrate, KNO3      1,900  มก. 
 Calcium chloride, CaCl2 . 2H2O            440  มก. 
 Potassium dihydrogen phosphate, KH2PO4       170  มก. 
 Magnesium sulfate, MgSO4 . 7H2O        370  มก. 

2. Chelated iron 

 Disodium ethylene diaminetetraacetate, Na2-EDTA    37.3   มก. 
 Ferrous sulfate, FeSO4 . 7H2O                   27.8   มก. 

3. Microelements 
 Boric acid, H3BO3           6.2  มก. 
 Manganese sulfate, MnSO4 . 4H2O                   16.9  มก. 
 Zinc sulfate, ZnSO4 . 7H2O        6.14  มก. 
 Potassium iodide, KI           0.83  มก. 
 Sodium molybdate, Na2MoO4 . 2H2O         0.25  มก. 

 Copper sulfate, CuSO4 . 5H2O                  0.025  มก. 
Cobalt chloride, CoCl2 . 6H2O                  0.025  มก. 
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4. Growth factor  

 Myo-inositol           100  มก. 

5. Organic addenda 

 Glycine               2  มก. 

6. Vitamins 

 Thiamine HCl              0.1  มก. 
 Nicotinic acid                   0.5  มก. 
 Pyridoxin HCl               0.5  มก. 
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ภาคผนวก 2 

องค์ประกอบของอาหารเพาะเลีย้ง 

สูตร MMS (Modified Murashige and Skoog medium, 1962) 

 

1 ลติร 

1. Macroelements 

 Ammonium nitrate, NH4NO3      1,650  มก. 
 Potassium nitrate, KNO3      1,900  มก. 
 Calcium chloride, CaCl2 . 2H2O         440  มก. 
 Potassium dihydrogen phosphate, KH2PO4       170  มก. 
 Magnesium sulfate, MgSO4 . 7H2O        370  มก. 

2. Chelated iron 

 Disodium ethylene diaminetetraacetate, Na2-EDTA    37.3   มก. 
 Ferrous sulfate, FeSO4 . 7H2O                 27.8   มก. 

3. Microelements 
 Boric acid, H3BO3           6.2  มก. 
 Manganese sulfate, MnSO4 . 4H2O                      16.9  มก. 
 Zinc sulfate, ZnSO4 . 7H2O        6.14  มก. 
 Potassium iodide, KI            0.83  มก. 
 Sodium molybdate, Na2MoO4 . 2H2O        0.25  มก. 

 Copper sulfate, CuSO4 . 5H2O                    0.025  มก. 
Cobalt chloride, CoCl2 . 6H2O                    0.025  มก. 
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4. Growth factor  

 Myo-inositol           100  มก. 

5. Organic addenda 

 Glycine               2  มก. 
 Malt extracts            100 มก. 
 Glutamine            100  มก. 

6. Vitamins 

 Thiamine HCl            0.1  มก. 
 Nicotinic acid            0.5  มก. 
 Pyridoxin HCl            0.5  มก. 
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เกี่ยวกับผู้เขียน 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ดร. กรณ์ กรภัทร์ชัยกุล 

 (นายจ าเนียร (อมรวรรธน์) สร้างสาม) 
 

 

 การศึกษา 

ปร.ด. (ชีววิทยา)    มหาวิทยาลัยสงขลานครนิทร ์  2550 

วท.ม. (วิทยาศาสตร์ชีวภาพ)  มหาวิทยาลัยสงขลานครนิทร ์  2533 

กศ.บ. (ชีววิทยา)   มหาวิทยาลัยศรนีครนิทรวิโรฒ สงขลา  2525 

ปกศ.สูง (วิทยาศาสตร์ทั่วไป) วิทยาลัยครูสุราษฎร์ธาน ี   2523 

 

 ประสบการณ ์

 ครูมัธยมศึกษา       2526-2552 

 หัวหนา้ฝา่ยวิชาการ ส านักงานสามัญศึกษาจังหวัดสุราษฎร์ธานี  2535-2537  
 ศึกษานิเทศก์กรมสามัญศึกษา      2537-2540  
 พนักงานมหาวิทยาลัย (อาจารย์)     2552-ปัจจุบัน 
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