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บทท่ี 1 
บทนํา 

1.1 ความสําคัญ และท่ีมาของปญหาท่ีทําการวิจัย 
          หลักการและเหตุผลของโครงการวิจัย 

ประเทศไทยมีพืชเศรษฐกิจหลายชนิดท่ีเปนไมดอก ซ่ึงจัดวาเปนกลุมพืชท่ีมีวิวัฒนาการสูงสุดใน
อาณาจักรพืช พืชมีดอกท้ังหมดแบงออกเปน 2 Subclass คือ Subclass Monocotyledonae ไดแก พืช
ใบเลี้ยงเดี่ยว และ Subclass Dicotyledonae ไดแก พืชใบเลี้ยงคู ซ่ึงพืชท้ังสองกลุมนี้ตางก็มีการ
เจริญเติบโตท่ีแตกตางกันในสวนตาง ๆ คือ ระบบราก ลําตน และใบ ดังนั้นในการพัฒนาพืชเหลานี้โดยใช
ความรูทางสรีรวิทยา และการปรับปรุงพันธุใหไดผล จําเปนตองมีความเขาใจถึงลักษณะการเจริญเติบโต 
และรายละเอียดของพืชเหลานี้ โดยพืชท่ีนํามาศึกษา คือ ไกฟาพญาลอ    ไกฟาพญาลอ มีชื่อวิทยาศาสตร 
Aristolochia ringens Vahl อยูในวงศ Aristolochiaceae ชื่อท่ัวไปเรียกวา เถากระเชาสีดา ไกฟา มี
ลักษณะเปนไมเถาเลื้อย นํามาปลูกเปนไมประดับในประเทศเขตรอน สามารถข้ึนไดดีทุกพ้ืนท่ี ออกดอก
ตลอดป นิยมนํามาปลูกเปนไมประดับ และปลูกเปนอาหารสําหรับตัวออนของผีเสื้อ (วีระชัย, 2538) สวน
รากของ Aristolochia แตละสายพันธุ มักนํามาใชเปนยาสมุนไพร (Reddy และคณะ, 1995)    Gadhi 
และคณะ, (1999) กลาววาสารสกัด methanol จากเหงาหรือใบของ Aristolochia  paucinervis Pomel 
หลายสวนไดรับการคัดเลือกเพ่ือหาฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรียโดยใชวิธีการเจือจางของวุนกับเชื้อแบคทีเรีย   
ผลการศึกษานี้แสดงใหเห็นถึงความสนใจท่ีเปนไปไดท่ีจะสนับสนุนการใช A. paucinervis Pomel ในยา
แผนโบราณแบบโมร็อกโกเพ่ือรักษาผิวหนังและการติดเชื้อท่ีเนื้อเยื่อออน และโรคลําไส 
         และมีการศึกษาในระดับโมเลกุลถึงผลกระทบตอสุขภาพของมนุษย (Hwang และคณะ, 2006) 
ความรุนแรงของสารพิษท่ีสรางข้ึนจากสายพันธุนี้ นํามาประยุกตใชอยางจําเพาะ เชน เปนเซรุมแกพิษงู 
(Abubakar และคณะ, 2006) ตานการปฏิสนธิ (Gupta และคณะ, 1996) เปนพิษตอเซลลเมด็เลือดขาวและ

มะเร็งผิวหนงั ของรางกาย  (Hinou และคณะ, 1990)  ตานทานเชื้อจุลินทรีย หรือโปรโตซัว (Kumar และ

คณะ, 2006) และเปนสารฆาหนอน (Nascimento และคณะ, 2004) 
          จากประโยชนท่ีกลาวมาขางตน จึงมีความจําเปนตองมีการขยายพันธุโดยเทคนิคการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อ เพ่ือใหไดตนจํานวนมาก และเปนการอนุรักษพันธุกรรม เพ่ือใชประโยชนในการปรับปรุงพันธุตอไป  
 
1.2 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

         1.2.1 ศึกษาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมในการชักนําใบตนไกฟาพญาลอ ใหเกิดแคลลัส 
         1.2.2. ศึกษาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมในการชักนําแคลลัสใหเกิดยอดและพัฒนาเปนตนใหม 
         1.2.3. ศึกษาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมในการชักขอใหเกิดเปนยอดหลายยอด 
         1.2.4. ศึกษาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมในการชักนําตนใหมใหมีรากท่ีสมบูรณ 
         1.2.5. นําตนไกฟาพญาลอ ออกปลูกสูธรรมชาติ 
1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย          

          โครงงานนี้ดําเนินการข้ึนเพ่ือศึกษาการขยายพันธุตนของไกฟาพญาลอ ดวยวิธีการเพาะเลี้ยง

เนื้อเยื่อ โดยชักนําจากสวนของใบใหเกิดแคลลัส  ชักนําสวนขอใหเปนตนใหม  และชักนําแคลลัสใหเกิดเปน

ตนใหม  และพัฒนาใหเกิดเปนรากท่ีสมบูรณ  แลวยายออกปลูกในธรรมชาติ 
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1.4 ทฤษฎี สมมุติฐาน และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย  

   จากการศึกษาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อไกฟาพญาลอ สําหรับในประเทศไทยยังไมพบการวิจัยอยาง

แพรหลาย  การศึกษาวิจัยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อไกฟาพญาลอ พบวามีการวิจัยดังนี้ 

            Soniya และคณะ (2006) ขยายพันธุ  Aristolochia indica โดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เพ่ือเพ่ิม

จํานวนการเกิดใหมอยางรวดเร็ว  การเพ่ิมจํานวนยอดจากการชักนําชิ้นสวนปลายยอด และขอปลอง บน

อาหารสูตร MS ท่ีประกอบดวย 2-isopentenyladenine (2-iP) ความเขมขน 1-6 มิลลิกรัมตอลิตร หรือ 

BA ความเขมขน 1-4 มิลลิกรัมตอลิตร โดยจํานวนยอดสูงสุดท่ีชักนําดวยอาหารท่ีประกอบดวย 2-iP ความ

เขมขน 5 มิลลิกรัมตอลิตร ความแตกตางของยอดท่ีเกิดข้ึนโดยตรงจากใบ และปลอง เม่ือเพาะเลี้ยงบน

อาหารท่ีประกอบดวย BA 1-4 มิลลิกรัมตอลิตร และ NAA 0.8-2 มิลลิกรัมตอลิตร การเกิดใหมจากแคลลัส 

เม่ือชักนําแคลลัสบนอาหารสูตร MS ท่ีประกอบดวย NAA 0.6-4 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ BA 0.8-3 

มิลลิกรัมตอลิตร และเปลี่ยนถายใสอาหารท่ีมี BA อยางเดียว 1-6 มิลลิกรัมตอลิตร แยกยอดท่ียืดยาวออก

จากกัน และทําใหเกิดรากดวยอาหารสูตร MS ท่ีประกอบดวย IBA 1 มิลลิกรัมตอลิตร และสามารถยาย

ออกปลูกลงดินไดสําเร็จ 

          Joseph และ Inayath Sidique (2011) การเพาะเลี้ยงปลายยอด และตาขางของ ไกฟาพญาลอ  
Aristolochia bracteolata ในอาหารสูตร Murashige และ Skoog (MS) ท่ีประกอบดวย                  
6-benzylaminopurine (BAP)  ความเขมขน 4.0 มิลลิกรัมตอลิตร การเพ่ิมจํานวนยอดมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือเทียบกับปลายยอด และตาขาง พบวาปลายยอดสามารถเพ่ิมจํานวนยอดได 
6.5 ยอด และพบวา BAP ความเขมขน 4.0 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ naphthalene acetic acid  (NAA)  
ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร มีความเหมาะสมสําหรับการเพ่ิมจํานวนยอด ได 8.9 ยอด  และนํายอด
มาเพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ท่ีเสริมดวย Indole-3-butyric acid (IBA) 0.3 มิลลิกรัมตอลิตร พบวา
สามารถสรางรากได   จากนั้นนําตนท่ีมียอดและรากท่ีสมบูรณยายออกปลูกในกระถางไดสําเร็จ 

                 ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยตองการท่ีจะขยายพันธุ การเพ่ิมปริมาณ โดยใชเทคโนโลยีชวีภาพ คือ การ

เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเพ่ือเพ่ิมปริมาณตนไกฟาพญาลอ  ใหมีปริมาณมากข้ึน  ซ่ึงจะเปนประโยชนตอเกษตรกรท่ี

จะนําไปใชประโยชน 
1.5 คําสําคัญ (keywords) ของโครงการวิจัย 

         ไกฟาพญาลอ  (Aristolochia ringens Vahl), แคลลัส (callus),  การเจริญเปนตนใหม 
(regeneration) 
 
1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ และหนวยงานท่ีจะนําผลการวิจัยไปใชประโยชน  
         1. ทราบสูตรอาหารท่ีเหมาะสมในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเพ่ือชักนําใบใหเกิดแคลลัส 
         2. ทราบสูตรอาหารท่ีเหมาะสมในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเพ่ือการชักนําขอใหเกิดยอด 
         3. ทราบสูตรอาหารท่ีเหมาะสมในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเพ่ือชักนําแคลลัสกลายเปนตน 
         4. ทราบสูตรอาหารท่ีเหมาะสมในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเพ่ือการชักนําตนใหมีการท่ีสมบูรณ 



3 
 

 
         5. ยายออกปลูกในธรรมชาติเพ่ือไดตนท่ีสมบูรณ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทท่ี 2 
ทฤษฎีและหลักการ 

2.1 ลักษณะท่ัวไปของ  Aristolochia 
  2.1.1 Aristolochia สกุลนี้ มีชื่อเรียกอีกอยางหนึ่งวา “sensu lato” อยูในวงศ 
Aristolochiaceae ประกอบดวยสายพันธุประมาณ 500 สายพันธุ สามารถพบในทางเขตรอน และบาง
สายพันธุจะอยูในบริเวณใกลเขตรอน หรือบริเวณท่ีมีอากาศคอนขางรอน (Kelly และ Gonzalez, 2003) 
และพบประมาณ 90 สายพันธุในเขตอุณหภูมิปกติของประเทศบราซิล (Leitao และ Kaplan, 1992)  ใน
แตละสายพันธุจะมีการเปลี่ยนแปลงจากไมก่ึงพุมมาเปนไมเถาเนื้อแข็ง ภาพท่ี 2.1 และสวนใหญผีเสื้อจะ
เปนตัวชักนําการถายละอองของเกสรตัวเมีย พืชในกลุมนี้มีการศึกษากันอยางกวางขวาง (Brantjes, 1980; 
Costa และ Hime, 1981, 1983; Wolda และ Sabrosky, 1986; Hall และ Brown,1993; Burgess และ
คณะ, 2004)   เนื่องจากเปนพืชท่ีมีสรรพคุณทางยา การตานทานแมลง การฆาแมลง การตานทาน
แบคทีเรีย และการตานทานไวรัส (Garavito, 1990; Wu และคณะ, 2004)    สารทุติยภูมิในพืชกลุมนี้ 
ไดแก aristolochic acid, aristolactams, benzylisoquinoline, alkaloids, monoterpene, 
diterpene และ triterpene   รวมท้ังท่ีไดรับมาจาก diterpene labdanoic acid (LAs) sesquiterpene 
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และ diterpene   เปนสวนประกอบทางเคมีท่ีมีมากท่ีสุด (Leitao และ Kaplan, 1992; Kumar และคณะ, 
2006) สารในกลุม sesquiterpene ประมาณ 24 ชนิด ไดมีการศึกษา และอธิบายเอาไวอยางมาก โดย
หลักแลวจะประกอบไปดวย cadinanes aristolanes germacrenes และ bicyclogermacrenes (Wu 
และคณะ, 2004)  
 
 

                     
 
 
                   ภาพท่ี 2.1  ลักษณะสวนตางๆของตนไกฟาพญาลอ                  

2.1.2 Aristolochia ringens Vahl   ไกฟาพญาลอ มีชื่อวิทยาศาสตร Aristolochia ringens 
Vahl อยูในวงศ Aristolochiaceae ชื่อท่ัวไปเรียกวา เถากระเชาสีดา ไกฟาพญาลอ มีลักษณะเปนไมเถา
เลื้อย ลําตนเกลี้ยง ใบเดี่ยว ผิวเกลี้ยง ใบเรียงสลับ  รูปแผคอนขางกลมคลายไต ความกวาง 7.5-15.5 
เซนติเมตร ความยาว 5-10 เซนติเมตร ขอบใบเรียบ ปลายกลม โคนเวาลึกรูปหัวใจ เสนใบออกจากจุดโคน 
เชื่อมกันท่ีขอบใบ  กานใบยาว 3.5-8 เซนติเมตร  มีหูใบเทียมลักษณะคลายใบขนาดเล็ก   ดอกเปนดอก
เดี่ยว ออกตามซอกใบ   รูปคลายนก  พ้ืนสีเขียวออน มีลายเปนเสนตาขายสีแดงหรือมวงเขม กานดอกยาว
ประมาณ 6 เซนติเมตร สวนโคนดอกเชื่อมกันเปนกระเปาะ กวาง 3-4 เซนติเมตร ยาว 6-10 เซนติเมตร 
สวนปลายโคงพับข้ึน และแยกเปน 2 สวน สวนบนรูปคลายชอนแบน ยาว  4-5.5  เซนติเมตร สวนลางรูป
ขอบขนานโคง ยาวประมาณ  6-15 เซนติเมตร ภาพท่ี 2.2 เกสรตัวผู 6 อัน อยูในกระเปาะ ผลรูป
ทรงกระบอก กวาง 3-3.5 เซนติเมตร ยาว 7-7.5 เซนติเมตร มี 6 สัน เม่ือแกจะแตกเปนรูปคลายกระเชา 
เมล็ดรูปหัวใจกลับ มีปก ขนาด 2-3.5 มิลลิเมตร การกระจายพันธุมีถ่ินกําเนิดอยูในทวีปอเมริกาใต นํามา
ปลูกเปนไมประดับในประเทศเขตรอน สามารถข้ึนไดดีทุกพ้ืนท่ี ออกดอกตลอดป นิยมนํามาปลูกเปนไม
ประดับ และปลูกเปนอาหารสําหรับตัวออนของผีเสื้อ (วีระชัย, 2538) 
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             ภาพท่ี 2.2  ลักษณะสวนตางๆ ของตนไกฟาพญาลอ   Aristolochia ringens Vahl    
                     
                   2.1.3 Aristolochia fimbriata   ลักษณะเปนพุม และลําตนมีขนาดเล็ก ความยาวสูงสุด
ประมาณ 18 นิ้ว ทําใหเหมาะสําหรับปลูกเปนไมแขวนมากกวาสายพันธุอ่ืนๆ แตละใบมีลักษณะกลม และมี
ขนาดกลาง 1 4ออกเปนดอกเดี่ยวๆตามซอกใบ 1 4และบานตลอดฤดูรอน   เปนพืชพ้ืนเมืองของอารเจนตินา 
ปารากวัย และทางใตของบราซิล      เจริญเติบโตในท่ีมีแสง และอากาศถายเทสะดวก จะไมชอบแดด
โดยตรง ใหอุณหภูมิในฤดูรอน 1 4 68-78 องศาฟาเรนไฮต 1 4 สวนฤดูหนาว 50 องศาฟาเรนไฮต  รดน้ําเปน
ประจํา ครั้งหรือสองครั้งตอสัปดาห   เจริญไดดีท่ีสุดในดินท่ีอุดมสมบูรณ ขยายพันธุดวยการปกชํา และ
เพาะเมล็ด โดยจะตัดสวนลําตนของไมเนื้อออนนี้ ในชวงฤดูใบไมรวงหลังจากออกดอกแลว ขนาดยาว 4-5 
นิ้ว ปกชําดวยการใชสารควบคุมการเจริญเติบโตเรงราก ท่ีมีการระบายน้ําออก  และเก็บรักษาความชื้น        
ส วนการ เ ริ่ ม เพาะ เมล็ ด  ต อ งแช น้ํ า เป น เ วลา  48 ชั่ ว โ มง  และให แสง เ พ่ือการงอก 
1 4(www.plantoftheweek.org/week076.shtml) ซ่ึงสายพันธุนี้ 1 4เปนไมยืนตน มีดอกท่ีนาสนใจ ดึงดูดผีเสื้อ 
และมีคุณสมบัติทางยา ดอกของสปชีสนี้ มีลักษณะท่ีโดดเดนไมเหมือนดอกไมอ่ืนๆ  ภาพท่ี2.3    รูปราง
ดอกสมมาตรดานขาง กลีบดอกเชื่อมติดกัน เพ่ือลอแมลงเขาไปผสมเกสร ขณะท่ีสายพันธุอ่ืนๆ ในวงศ 
Aristolochiaceae ดอกจะมีรัศมีสมมาตรกัน เชน Saruma, Asarum (Gonzalez และ Stevenson, 
2000) อีกท้ังสปชีสนี้ยังมีการศึกษาเก่ียวกับการผสมเกสรโดยใชกลิ่น และกลีบดอกเปนกับดักลอแมลง ซ่ึง
แมลงตองเปนสปชีส ท่ีมีความจําเพาะกับพืชเจาบาน  ซ่ึงสารทุติยภูมิประกอบดวย aristolochia acid และ 
aristolactam ท่ีไดจากวิถีชีวสังเคราะหอัลคาลอยด (Kumar, 2006) 
 

                                    

http://www.plantoftheweek.org/week076.shtml
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               ภาพท่ี 2.3 ลักษณะสวนตางๆ ของตนไกฟาพญาลอ   ristolochia fimbriata    
 
 2.1.4 Aristolochia indica จัดอยูในวงศ Aristolochiaceae   มีกระจายอยูท่ัวไปในประเทศ
บังกลาเทศ มีถ่ินกําเนิดท่ีประเทศอินเดีย และศรีลังกา ในประเทศไทยยังไมพบข้ึนตามธรรมชาติ เปนพืชท่ีมี
ความพิเศษ และใกลจะสูญพันธุ   (Rahman, 2001)   Aristolochia indica  เปนไมเลื้อย ลําตนยาวและ
บาง ผิวราบเรียบ ออกดอกนอย ดอกจะออกมาระหวางกานกับก่ิง ดอกมีลักษณะกลีบเลี้ยงเล็ก กลมรี 
แหลม สมมาตรดานขาง กลีบรวมเชื่อมติดกัน ท่ีโคนเปนกระเปาะมีรูปรางแตกตางกัน รูปรางคลายไกฟา
ภาพท่ี2.4     มีกลิ่นเหม็น สีสะดุดตา กานเกสรเพศเมียและเกสรเพศผูมักเชื่อมกันเปนเสาเกสร รังไขอยูใต
วงกลีบ มี 6 ชอง บางชนิดจะบิดเปนเกลียวขณะท่ีเจริญข้ึนเมล็ดเปนรูปไข แหลม แบน มีปก ผล เปนแบบ

ผลแหงแตก แตกตามรอยตะเข็บ มีรูปรางคลายกระเชา  Shafi  และคณะ (2002) พบวา น้ํามันหอมระเหย

ของ    Aristolochia  indica  ประกอบดวย   β-caryophyllene และ  α-humulene เปน
สวนประกอบสําคัญ พบวามีฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรียได          
           พืชในวงศ Aristolochiaceae จัดเปนพืชสมุนไพรชนิดหนึ่งโดยใชสวนของราก หัวใตดิน และลํา
ตน เปนพืชท่ีมีคุณสมบัติเฉพาะตัวชวยบรรเทาอาการปวดขอ ลดการอักเสบ กระเพาะอาหารอักเสบ ไอแหง 
อาการอาหารไมยอยในเด็ก และเปนพืชท่ีดีสําหรับแกพิษสัตวมีพิษขนาดเล็ก น้ําสกัดจากกลีบดอก หรือน้ํา
สกัดจากรากมีคุณสมบัติแกพิษงูเหา เนื่องจากมีสารท่ีชื่อวา Aristolochic acid    ในแตละสายพันธุ มี
สรรพคุณเปนพืชสมุนไพร ซ่ึงสามารถกระตุนระบบภูมิคุมกันได 

 สาร  Aristolochic acid (AA)  (3,4-methylenedioxy-8-methoxy-10-nitrophenanthrene-

1-carboxylic acid) คือ สารประกอบหลักท่ีพบในพืชชนิดนี้ AA ท่ีไดจาก Aristolochia indica มีฤทธิ์ใน

การยับยั้งการเจริญของเนื้องอก  Kupchan   and  Doskotch   (1962).      และสารจําพวก 

sesquiterpene ท่ีไดจากสวนรากของ Aristolochia indica มีฤทธิ์ในการตานการทํางานของฮอรโมน

เพศในหนูเพศเมีย และตานการฝงตัวของไขท่ีไดรับการผสมแลวในผนังมดลูก Pakrashi และ คณะ 1977 

             สารสกัดจากพืช Aristolochia indica   นํามาทดสอบศักยภาพในการตานเชื้อจุลินทรีย  พบวา
มีประสิทธิภาพสูงตอเชื้อแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ  และเชื้อรา   สารใน ใบและลําตนพบวามีการใช
ในการรักษาโรคพิษสุนัขบา  และ ในแมลงท่ีสามารถกัดได  (Vaghasiya and Chanda, 2007)      และ 
Heinrich และคณะ (2009) ไดศึกษาการประเมินความเสี่ยงตอการใช A. indica  รวมกับสายพันธุ 
Aristolochia อ่ืน ๆ          และ Gomes และคณะ  (2010) ศึกษาการใชสาร   AA ในการตอตานของพิษ
งูได  
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  ภาพท่ี 2.4 ลักษณะสวนตางๆของตนไกฟาพญาลอ  Aristolochia indica 
 
          2.1.5    Aristolochia ชนิดตางๆ  ดังเชน  ภาพท่ี5      

Aristolochia sp. Cerrado 
Aristolochia labiata (brasiliensis) 
Aristolochia pohliana  
Aristolochia maxima  
Aristolochia ridicula 
Aristolochia cymbifera Domingos Martins 
Aristolochia gibertii 
Aristolochia esperenzae 
Aristolochia arenicola Hance 

\  Aristolochia galeata Brasilia 
 
 

              
 
 
                         ภาพท่ี 2.5    ลักษณะสวนตางๆ ของตนไกฟาพญาลอ  Aristolochia sp  
        
           
2.2 การเพาะเล้ียงเนื้อเย่ือพืช (Plant tissue culture) (อนุรักษ, 2550) 
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           การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชสามารถเพาะเลี้ยงไดจากทุกๆ สวนของเนื้อเยื่อท่ีประกอบดวยกลุมเซลล
ท่ียังมีชีวิตอยู การเพาะเลี้ยงจะประสบความสําเร็จหรือไมนั้น อาจจะตองทดลองนําสวนตางๆของพืช
เหลานั้นมาเพาะเลี้ยงในอาหารสังเคราะห ซ่ึงในสวนของเนื้อเยื่อพืชแตละชนิดมีการเจริญเติบโตท่ีแตกตาง
กัน เพราะเซลลแตละชนิดมีความสามารถในการเจริญเติบโตไมเทากัน โดยสวนมากนิยมใชสวนของเนื้อเยื่อ
เจริญ เนื่องจากมีความสามารถในการเจริญเติบโตไดดีท่ีสุด 
 
       2.2.1 สวนตางๆของเนื้อเย่ือพืชท่ีนํามาเพาะเล้ียง ไดแก 
              2.2.1.1 เนื้อเยื่อบริเวณปลายยอด (shoot apex) เปนบริเวณท่ีมีเซลลมีการแบงตัวมากท่ีสุด 
บริเวณนี้วัดจากสุดปลายยอดลงมาไมเกิน 5 มิลลิเมตร 
              2.2.1.2 เนื้อเยื่อบริเวณปลายราก (root apex) เปนสวนท่ีอยูบริเวณถัดจากสวนของหมวกราก 
(root cap) ซ่ึงจะประกอบดวยเนื้อเยื่อเจริญคลายกับบริเวณสวนของปลายยอด               
              2.2.1.3 เนื้อเยื่อเจริญในทอลําเลียง (vascular ambium) เปนเนื้อเยื่อเจริญท่ีพบในบริเวณสวน
ของราก และลําตน โดยจะอยูบริเวณระหวางกลุมของทอน้ํา (xylem) และทออาหาร (phloem)  
              2.2.1.4 เนื้อเยื่อเจริญอยูระหวางปลอง (intercalary meristem) สามารถพบในพืชใบเลี้ยง
เดี่ยวโดยมีหนาท่ีในการเพ่ิมความยาวของปลอง 
              2.2.1.5 เนื้อเยื่อพืชสวนอ่ืนๆ ท่ีสามารถนํามาเพาะเลี้ยงได ไดแก 
                     2.2.1.5.1 สวนของเปลือกชั้นใน (inner bark) เปนสวนประกอบของเนื้อเยื้อทออาหาร 
และ cortex 
                     2.2.1.5.2 สวนไส (pith) เปนสวนท่ีอยูบริเวณกลางสุดของลําตนซ่ึงประกอบดวยกลุม
เซลลพาเรงไคมา 
                     2.2.1.5.3 ใบ (leaf) ในสวนของมีเซลลของแผนใบท่ีเรียกวา palisade parenchyma 
และ spongy parenchyma อยูเปนจํานวนมาก เหมาะสําหรับใชในการแยกโพรโทพลาสต                                                                 
                     2.2.1.5.4 ดอก (flower) สวนของดอกสวนใหญประกอบดวยกลุมเซลลพาเรงไคมา 
                     2.2.1.5.5 ผล (fruit) เนื้อเยื้อของผลสวนใหญประกอบดวยกลุมเซลลพาเรงไคมา 
                     2.2.1.5.6 เมล็ด (seed) ในบริเวณสวนของเมล็ดจะประกอบดวย 3 สวนสําคัญ คือ 
เอ็มบริโอ เอ็นโดสเปรม และใบเลี้ยง ในการเพาะเลี้ยงสวนของเอ็มบริโอภายในเมล็ดจะมีเปอรเซ็นต
ความสําเร็จคอนขางสูง 
 
       2.2.2 ประโยชนของการเพาะเล้ียงเนื้อเย่ือพืช (อนุรักษ, 2550) 

ในปจจุบันไดมีการนําเอาวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช มาประยุกตใชประโยชนในงานหลายสาขาวิชา เชน 
พันธุศาสตร พันธุศาสตรของเซลล  พันธุวิศวกรรมดานพืช สรีรวิทยาของพืช ชีวเคมี ชีวโมเลกุล เซลลวิทยา 
โรคพืช พฤษศาสตร และเภสัชศาสตร เปนตน นอกจากนี้ยังมีประโยชนท่ีสําคัญในดานตางๆ ดังตอไปนี้ คือ 

 2.2.2.1 การขยายพันธุพืช (plant propagation) ในปจจุบันการขยายพันธุพืชโดยวิธีปกติมีหลาย
วิธี ไดแก การตอน การติดตา การทาบก่ิง และการเพาะเมล็ด เปนตน แตละวิธีตางก็มีขอดี ขอเสียแตกตาง
กัน เชน การตอน การติดตา และการทาบก่ิง จะไดตนพันธุท่ีมีลักษณะเหมือนเดิม แตการขยายพันธุใหได
ปริมาณมาก ตองใชเวลายาวนาน  สําหรับการเพาะเมล็ดจะไดตนพันธุท่ีไมเหมือนเดิม อาจเกิดจากความผัน



9 
 

 
แปรโดยไดลักษณะท่ีดี หรือไมดีไปจากตนพันธุเดิมได  สวนการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชสามารถชวยเพ่ิมการ
ขยายพันธุพืชใหไดจํานวนมาก และในระยะเวลาท่ีเร็วกวาการขยายพันธุตามวิธีปกติ 
       ในปจจุบันสามารถขยายพันธุพืชเศรษฐกิจโดยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชไดเปนจํานวนมาก ดัง
ตัวอยางตอไปนี้ 

 พืชไรนา ไดแก ขาว ขาวสาลี ขาวบารเลย ขาวโพด ขาวฟาง ออย หมอน ยางพารา ยาสูบ ปาลม
น้ํามัน สบูดํา ปานศรนาราย มันสําปะหลัง มันเทศ มันฝรั่ง ถ่ัวเหลือง ถ่ัวเขียว ถ่ัวลิสง ถ่ัวอาหารสัตว งา 
เผือก ละหุง ฝาย ปอแกว ปอกระเจา และหญาสายพันธุตางๆ เปนตน  

 ไมดอก และไมประดับ ไดแก กลวยไมสายพันธุตางๆ เบญจมาศ หนาวัว ทานตะวัน กุหลาบ พุดสวน 
ยี่หุบ บอนสี โกสน วานสี่ทิศ วานมหาโชค วานนางคุม วานแสงอาทิศ ขิงแดง ขิงชมพู ปทุมมา ดาหลา 
หมากผูหมากเมีย สับปะรดสี เฟรนกานดํา บัวสายพันธุตางๆ เยอรบิรา แกลดิโอลัส ลิลล ีอาฟริกันไวโอเล็ต 
กลอกซิเนีย บีโกเนีย จิบโซฟลลา ลิเซียนทัส สแตติส อะโลคาเซีย คาเนชัน แคตตัส ดราเซียนา และฟล
โลเดนดรอน เปนตน 

 ผัก และไมผล ไดแก  ขิง ขา ขม้ิน บุก กลอย เผือก หนอไมฝรั่ง ขนุน สม มะนาว มะมวง มะพราว  
มะเฟอง มังคุด ทุเรียน นอยหนา  ชมพู ลําไย สับปะรด มะละกอ องุน อินทผาลัม  กีวีฟรุต สตรอเบอรี 
กลวยสายพันธุตางๆ กาแฟ และแตงโม เปนตน 

 การผลิตในรูปหัวมันฝรั่งขนาดเล็กเรียกวา ไมโครทูเบอร (microtubers) หรือผลิตเมล็ดพันธุผักตางๆ 
ในรูปของเมล็ดเทียม ไดแก แครอท โดยการเพาะใหเกิดเปนเอ็มบริออยด แลวเคลือบดวยสารละลาย
โซเดียมอัลจิเนต ผลสุดทายจะไดลักษณะคลายกับเปลือกหุมเทียมท่ีเคลือบเอ็มบริออยดเอาไว  เลียนแบบ
เมล็ดในธรรมชาติ  เม่ือนําไปออกปลูกจะไดตนท่ีมีลักษณะเหมือนเดิม 

      2.2.2.2 การปรับปรุงพันธุ (plant improvement) การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชมีสวนชวยในการ
ปรับปรุงพันธุไดเปนอยางดี เชน การชวยยนระยะเวลาในการสรางสายพันธุแท โดยการเพาะเลี้ยงอับเรณู 
ซ่ึงมีจํานวนโครโมโซมหนึ่งชุดใหพัฒนาเปนแคลลัสหรือตนออน จากนั้นเติมสารโคลชิซีนลงไปในอาหารท่ี
เพาะเลี้ยงเพ่ือชักนําใหโครโมโซมเพ่ิมข้ึนมาอีกเทาหนึ่งกลายเปนสองชุดและเปนสายพันธุแท หรือเพาะเลี้ยง
สวนของเอ็นโดสเปรมซ่ึงมีจํานวนโครโมโซมเปนสามชุดก็จะไดพืชท่ีมีจํานวนโครโมโซมเปนสามชุด ซ่ึงตนพืช
ดังกลาวเม่ือนําไปปลูกในสภาพธรรมชาติจะใหผลท่ีไมมีเมล็ด นอกจากนี้ยังสามารถชักนําเกิดการกลายพันธุ 
โดยใชรังสี เชน แกมมา อัลตราไวโอเลต และเอ็กซ เปนตน หรือใชสารเคมี เชน โคลชิซีน (colchicine) 
เอทิลมีเทนซัลโฟเนต (ethyl methane sulfonate) และโซเดียมเอไซด (sodiumazide) เปนตน เพ่ือให
เกิดสายพันธุกลายท่ีมีลักษณะท่ีพึงประสงค เชน สายพันธุกลายท่ีทนทานตอโรคแมลง ทนทานตอสภาพดิน
กรด ดินเค็ม ทนตอสภาพความแหงแลง ทนทานตอสารปราบวัชพืชบางชนิด หรือสายพันธุกลายท่ีมี
สามารถผลิตสารทุติยภูมิท่ีสูงข้ึนกวาเดิม เปนตน 
           2.2.2.3 การผลิตพืชปราศจากโรค  (disease-free plants) โดยท่ัวไปพืชท่ีถูกเชื้อจุลินทรียเขา
ทําลาย เชน เชื้อแบคทีเรีย รา โดยเฉพาะอยางยิ่งเชื้อไวรัสท่ีเขาทําลาย เชื้อไวรัสนี้จะติดไปกับสวนของ
เนื้อเยื่อหรือชิ้นสวนของพืชตลอดเวลาทําใหไมสามารถผลิตพืชท่ีปราศจากโรคได ซ่ึงมีผลตอพืชโดยตรง คือ 
พืชตนนั้นจะมีความออนแอ  อัตราการเจริญเติบโตไมสมบูรณ ผลผลิตต่ําหรืออาจทําใหพืชนั้นตายได การ
ผลิตตนพืชท่ีปราศจากโรค โดยใชวิธีเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชทําไดโดยการตัดชิ้นสวนบริเวณปลายยอด  ใหมี
ขนาดเล็กประมาณ  0.01-0.05 มิลลิเมตร   เพราะบริเวณปลายยอดมีการแบงเซลลอยางรวดเร็ว และ



10 
 

 
ตอเนื่อง การตัดปลายยอดตองตัดภายใตกลองจุลทรรศนสามมิติ ซ่ึงเปนบริเวณท่ีเชื้อไวรัสเคลื่อนตัวตามทอ
น้ํา และทออาหารไปไมถึง เม่ือนําเนื้อเยื่อเจริญสวนปลายยอดมาเพาะเลี้ยงในอาหารสังเคราะห ก็สามารถท่ี
จะพัฒนาใหกลายเปนตนท่ีสมบูรณได และปราศจากเชื้อไวรัส  เชน มะเขือเทศ ยาสูบ เผือก มันฝรั่ง และ
มันเทศ เปนตน 

2.2.2.4 การเก็บรักษาพันธุพืช (plant conservation) การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชสามารถทําไดใน
ขวด จานแกว หรือในหลอดทดลอง ซ่ึงตองถูกเพาะเลี้ยงอยูในสภาพท่ีปราศจากการติดเชื้อจุลินทรียตางๆ  
และใชเนื้อท่ีในการจัดเก็บนอย  จึงเหมาะสําหรับการเก็บรวบรวมสายพันธุพืชท่ีหายาก หรือพืชท่ีใกลจะสูญ
พันธุชนิดตางๆ มาเพาะเลี้ยงไวในหองเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช  โดยตองเลือกชิ้นสวนตางๆ ของเนื้อเยื่อพืชให
เหมาะสมกับอาหารท่ีใชสําหรับเพาะเ28ลี้28ยง  
          วธิีท่ีจะเก็บรักษาสายพันธุพืชตางๆ ไวในหลอดทดลองโดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชแคลลัส และ
เซลลแขวนลอย ในอาหารท่ีมีสวนประกอบของสารชะลอการเจริญเติบโตบางชนิด ซ่ึงมีผลทําใหพืชมีการ
เจริญเติบโตอยางชาๆ ซ่ึงเปนการประหยัดอาหารท่ีเพาะเลี้ยง แรงงาน เวลา และคาใชจายตางๆ ในการท่ี
จะตองเปลี่ยนอาหารใหมเปนประจําทุกๆ เดือน และมีอีกวิธีหนึ่ง คือการเก็บรักษาเนื้อเยื่อพืช แคลลัส  
และเซลลแขวนลอย ไวในไนโตรเจนเหลว  (liquid nitrogen) ท่ีมีอุณหภูมิต่ําถึง  -196 องศาเซลเซียส ซ่ึง
สามารถเก็บรักษาไวไดในระยะเวลานาน ซ่ึงจะมีข้ันตอนท่ีซับซอน และตองใชคาใชจายคอนขางสูง เม่ือ
ตองการจะเพ่ิมปริมาณเนื้อเยื่อพืช แคลลัส และเซลลแขวนลอย ก็สามารถท่ีจะยายออกจากไนโตรเจนเหลว
โดยวิธีการท่ีถูกตอง แลวนํามาเพาะเลี้ยงในอาหารสูตรท่ีตองการเพ่ิมปริมาณไดตามชนิดอาหารของพืชชนิด
นั้นๆได  
 
 2.2.2.5 การผลิตสารทุติยภูมิ (secondary metabolites) การนําเนื้อเยื่อของพืชสมุนไพรมา
เพาะเลี้ยงเพ่ือใหผลิตสารเคมีบางชนิดเชน แอลคาลอยด (alkaloid) สเตรอยด (steroid) เทอรพีนอยด 
(terpenoid)  แอนทราคิวโนน (anthraquinones)  เรซิปน (resepine)  และสารอ่ืนๆ  ซ่ึงเปนประโยชน
อยางมากในทางเภสัชกรรม เชน การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อของตน Ginseng (Ranax ginseng c.v Meyer) 
สามารถจะผลิตสารหลายชนิดท่ีมีผลตอการชวยใหเลือดไหลเวียนไดดี และสารท่ีตานการเกิดมะเร็ง (anti-
tumor) สําหรับการเพาะเลี้ยงตนแพงพวยฝรั่ง (Cantharanthus raseus) ซ่ึงมีสารแอลคาลอยดหลาย
ชนิด และมีสารท่ีสําคัญคือ vineblastine และ vineristine ซ่ึงเปนสารตอตานการเกิดมะเร็งเชนกัน 
 
       2.2.3 การเพาะเล้ียงแคลลัส (callus culture)  
              แคลลัส (callus) หมายถึง กลุมเซลลพาเรงไคมา (parenchyma) ท่ีอยูรวมกันเปนกลุม โดยท่ี
ยังไมมีการเปลี่ยนแปลงไปเปนอวัยวะหรือเนื้อเยื่อชนิดตางๆแคลลัสมีขนาดตางๆกันหลายรูปแบบมีรูปราง
ไมแนนอน ภายในเซลลมีสวนประกอบของแวคคิวโอสูง แคลลัสสามารถแบงออกเปน 2 ประเภท ไดแก 
แคลลัสท่ีมีกลุมเซลลเกาะกันแนน มีความแข็ง เรียกวา compact callus และแคลลัสท่ีมีกลุมเซลลเกาะกัน
อยางหลวมๆฉํ่าน้ํา คลายกับฟองน้ํา เรียกวา friable callus ในบางครั้งอาจพบแคลลัสท้ังสองแบบอยูใน
กอนหรือชิ้นเนื้อเยื่อเดียวกัน เนื้อเยื่อพืชทุกสวนท่ียังมีชีวิต สามารถท่ีจะชักนําใหเกิดเปนแคลลัสได 
ยกตัวอยางเชน สวนของเอ็มบริโอ ยอด ใบเลี้ยง ลําตน ราก ใบออน ดอกออน เมล็ด เรณู แคมเบียม คอร
เทกซ และทอลําเลียงอาหาร เปนตน 
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       2.2.4 ปจจัยท่ีมีบทบาทตอการเล้ียงแคลลัส  
             2.2.4.1 สารควบคุมการเจริญเติบโต หมายถึง สารในกลุมออกซิน และไซโตไคนิน ซ่ึงจะมีผล
โดยตรงตอการพัฒนาและเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อพืช โดยข้ึนอยูกับอัตราสวนของออกซินและไซโตไคนิน 
เชน ถาอัตราสวนออกซินตอไซโตไคนินมีอัตราสวนสูง เนื้อเยื่อพืชจะพัฒนาไปเปนราก แตถาอัตราสวนออก
ซินตอไซโตไคนินมีอัตราสวนต่ํา เนื้อเยื่อพืชจะพัฒนาไปเปนสวนยอด ถาอัตราสวนสมดุล เนื้อเยื่อจะพัฒนา
ไปเปนรากและยอด แตในบางกรณีอาจข้ึนกับปจจัยอ่ืนๆ 
             2.2.4.2 ธาตุอาหารชนิดตาง เชน เคซีนไฮโดรไลเซท กลูตามีน แอลฟา-คีโตกลูตาลิก โพรลีน 
แอสปาราจีน อารจินีน และ ซิลเวอรไนเทรต นอกจากนี้ยังมีสารสกัดจากยีสต และน้ํามะพราวยังมีสวน
สําคัญในการกระตุนใหเกิดแคลลัสไดเชนกัน 
             2.2.4.3 แหลงคารบอน เปนแหลงใหพลังงานท่ีสําคัญ เชน น้ําตาลซูโครส น้ําตาลกลูโคส 
น้ําตาลฟรุสโตส น้ําตาลซอบิทอล น้ําตาลแมนนิทอล น้ําตาลมอลโทส และน้ําตาลกาแลกโตส เปนตน ซ่ึง
โดยปกติจะใชน้ําตาลประมาณ 20-40 กรัมตอลิตร หรือประมาณ 2-4 เปอรเซ็นต 
             2.2.4.4 ปจจัยทางสิ่งแวดลอม ไดแก แสง ซ่ึงโดยท่ัวไปการเพาะเลี้ยงแคลลัสจะตองใชแสงท่ีมี
ความเขมขนต่ํา หรือนิยมเพาะเลี้ยงในท่ีมืดท่ีไมตองการแสงเลย และอุณหภูมิท่ีเหมาะสมอยูในชวงประมาณ 
25-28 องศาเซลเซียส 
             2.2.4.5 สถานะของอาหารท่ีเลี้ยง แคลลัสท่ีเพาะเลี้ยงในอาหารแข็งมีการเจริญเติบโตไดนอยกวา
แคลลัสท่ีเพาะเลี้ยงในอาหารเหลว เนื่องจากการเพาะเลี้ยงแคลลัสในอาหารแข็งจะชวยใหแคลลัสมีพ้ืนท่ี
สัมผัสอาหารนอยกวา    
    
         2.2.5 การเพาะเล้ียงเซลลแขวนลอย (suspension culture) 
              การเพาะเลี้ยงเซลลแขวนลอยนั้น อาจเริ่มตนไดจากการชักนําใหเกิดแคลลัสจากชิ้นสวนของ
เนื้อเยื่อพืช โดยนําเอาชิ้นสวนตางๆของพืช ไดแก เนื้อเยื่อ ปลายยอด ปลายราก ใบ เมล็ด เอ็มบริโอ อับ
เรณู รังไข ตาขาง ดอก และผล มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสังเคราะห เชน สูตรอาหาร Murashige และ 
Skoog ซ่ึงเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุมของออกซินในอัตราสวนคอนขางสูง โดยสารท่ีนิยมใช 
ไดแก 2,4-D NAA และ 2,4,5-T เปนตน เม่ือเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชบนอาหารสังเคราะหจะทําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื้อพืชไปเปนแคลลัสซ่ึงกลุมเซลลจะเกาะกันอยูอยางหลวมๆจากนั้นนําแคลลัสมา
เพาะเลี้ยงในอาหารเหลวบนเครื่องเขยา ซ่ึงมีผลทําใหกลุมเซลลท่ีเกาะกันหลวมๆสามารถหลุดแยกออกจาก
กันมาแขวนลอยอยูในอาหาร ในบางกรณีอาจใชแทงแกว หรือ ชอนตักสารเคมีชวยกวนอยางเบาๆ เพ่ือทํา
ใหเซลลหลุดจากกอนแคลลัสก็ได เซลลแขวนลอยท่ีดีนั้นควรประกอบดวยกลุมเซลลขนาดเล็ก และมี
ลักษณะเปนเซลลเดี่ยวๆ ท่ีมีความสมํ่าเสมอในการเจริญเติบโต 
 
        2.2.6 อาหารเพาะเล้ียงเนื้อเย่ือพืช  (อนุรักษ, 2550) 
             อาหารท่ีใชสําหรับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชมีหลายสูตรดวยกัน สูตรอาหารตางๆ แตละสูตรจะมี
ชื่อเรียกตางๆ กัน ตามชื่อผูคิดคน เชน  
                White (1943) เปนสูตรอาหารท่ีใชเพาะเลี้ยงปลายรากของมะเขือเทศ                         
                Vacin และ Went (1949) เปนสูตรอาหารท่ีใชเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกลวยไม   
                Murashige และ Skoog (1962) คนพบสูตร MS เปนสูตรท่ีใชเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อของยาสูบ    
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                Linsmaier และ Skoog (1965) คนพบอาหารสูตร LS 
                Nitch และ Nitch (1969) คนพบสูตรอาหาร NN                      
                Gamborg และคณะ (1968) คนพบสูตรอาหาร B5 
                Chu (1975) คนพบสูตร  N6  เปนสูตรอาหารท่ีใชเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อขาวโพด       
                Lloyd และ McCown (1980) คนพบสูตร WPM เปนสูตรอาหารท่ีใชเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อของ
ไมเนื้อแข็ง  
                Driver และ Kuniyuki (1984) คนพบสูตร DKW เปนสูตรอาหารท่ีใชเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
วอลนัส  
            
             2.2.6.1 ธาตุอาหารพวกอนินทรีย  
                     2.2.6.1.1 ธาตุอาหารท่ีตองการในปริมาณมาก (macro element/nutrients) 
(macronutrients หรือ major elements) ไดแก คารบอน (C) ไฮโดรเจน (H)  ออกซิเจน (O)  ไนโตรเจน 
(N)  ฟอสฟอรัส (P)  โพแทสเซียม (K)  แคลเซียม (Ca)  แมกนีเซียม (Mg)  และซัลเฟอร (S)  ซ่ึงแรธาตุ
เหลานี้พืชตองการนําไปใชในปริมาณมาก และขาดไมได โดยท่ัวไปพืชตองการนําไปใชในปริมาณ 25-60 
มิลลิโมล หรืออาจจะมากกวา 50 มิลลิกรัมตอลิตร    
                     2.2.6.1.2 ธาตุอาหารท่ีตองการในปริมาณนอย (micro-element/nutrients) 
(micronutrients หรือ trace elements) ซ่ึงแรธาตุเหลานี้พืชตองการนําไปใชในปริมาณนอย แตขาดไมได 
เชน เหล็ก (Fe) ใชประมาณ 1 ไมโครโมล แมงกานีส (Mn) ใชประมาณ 20-90 ไมโครโมล โคบอลต  (Co)  
ใชประมาณ 0.1 ไมโครโมล สังกะสี  (Zn)  ใชประมาณ 5-30 ไมโครโมล  ทองแดง (Cu) ใชประมาณ 0.1 
ไมโครโมล โมลิบดีนัม  (Mo) ใชประมาณ 1 ไมโครโมล และโบรอน (B) ใชประมาณ 25-100 ไมโครโมล 
โดยท่ัวไปพืชตองการแรธาตุอาหารรองไปใชในปริมาณนอยกวา 50 มิลลิกรัมตอลิตร 
             2.2.6.2 ธาตุอาหารพวกอินทรีย  
                     2.2.6.2.1 วิตามิน  เปนสวนประกอบของอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชท่ีมีสําคัญมาก มีผล
ทําใหพืชมีการพัฒนา และเจริญเติบโต มีหลายชนิดดังตอไปนี้ 
2.3.6.2.1.1 ไทอามีน (thiamine) หรือวิตามิน B1 สูตรทางเคมีประกอบดวย C12H17N4OS มีน้ําหนัก
โมเลกุล 265.35 ใชความเขมขนประมาณ 0.1-10 มิลลิกรัมตอลิตร        
                     2.2.6.2.1.2 อินโนสิทอล (inositol) สูตรทางเคมีประกอบดวย C6H12O6 น้ําหนักโมเลกุล
180.15 ปกติจะใชในรูปของไมโอ-อินโนสิทอล (myo-inositol) ใชความเขมขนอยูในชวง 50-5,000  
มิลลิกรัมตอลิตร         
                     2.2.6.2.1.3 ไนอะซิน (niacin) หรือกรดนิโคทินิก (nicotinic acid) หรือเรียกวาวิตามิน 
B3  สูตรทางเคมีประกอบดวย C6H5NO2 น้ําหนักโมเลกุล 123.11 ใชความเขมขนประมาณ 0.1-5   
มิลลิกรัมตอลิตร          
  2.2.6.2.1.4 ไพริดอกซิน (pyridoxine) หรือวิตามิน B6 สูตรทางเคมีประกอบดวย 
C8H11NO3 น้ําหนักโมเลกุล 169.18 ใชความเขมขนประมาณ 0.1-10 มิลลิกรัมตอลิตร    
                    2.2.6.2.1.5 ไบโอติน (biotin) หรือวิตามิน H หรือวิตามิน B7 สูตรทางเคมีประกอบดวย 
C10H16N2O3S  น้ําหนักโมเลกุล 244.31 ใชความเขมขนประมาณ 0.01-1 มิลลิกรัมตอลิตร    
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       2.2.6.2.1.6 อะดีนีน (adenine) หรือวิตามิน B4 สูตรทางเคมีประกอบดวย 24C5H5N5 
น้ําหนักโมเลกุล 135.13  
                     2.2.6.2.1.7 กรดแอสคอบิก (ascorbic acid) หรือวิตามิน C สูตรทางเคมีประกอบดวย 
C6H8O6 น้ําหนักโมเลกุล 176.13 
              2.2.6.2.1.8 กรดโฟลิก (folic acid) หรือวิตามิน M หรือวิตามิน B9 สูตรทางเคมี
ประกอบดวย C19H19 N7O6  น้ําหนักโมเลกุล 441.14 
              2.2.6.2.1.9  กรดแพนโททีนิก (pantothenic acid) หรือแคลเซียมแพนโททีเนต 
(calcium pantothenate) หรือเรียกวาวิตามิน B5 สูตรทางเคมีประกอบดวย C9H17NO5 น้ําหนักโมเลกุล 
219.24 
              2.2.6.2.1.10 ไซยาโนโคบาลามิน (cyanocobalamine) หรือวิตามิน B12 สูตรทางเคมี
ประกอบดวย C63H90CoN14O14P    น้ําหนักโมเลกุล 1355.4 
              2.2.6.2.1.11 โคลีน คลอไรด (choline chloride) สูตรทางเคมีประกอบดวย 
C5H14ONCl น้ําหนักโมเลกุล 139.63 
                     2.2.6.2.1.12 ไรโบฟลาวิน (riboflavin) หรือวิตามิน B2 สูตรทางเคมีประกอบดวย 
C17H20N4O6 น้ําหนักโมเลกุล 376.37 
 
                 2.2.6.2.2 สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช (plant growth regulator) ไดแก สาร
ควบคุมการเจริญเติบโต พืชตางๆ มีท้ังท่ีพืชสังเคราะหข้ึนไดเอง และมนุษยสังเคราะหข้ึน ซ่ึงสารควบคุม
การเจริญเติบโต เหลานี้ชวยเรงการเจริญเติบโตของพืช เรงการแบงเซลล และการขยายตัวของเซลล สาร
ควบคุมการเจริญเติบโต พืชเหลานี้สามารถแบงออกเปนกลุมตางๆ ดังนี้    
                       2.2.6.2.2.1 ออกซิน (auxin) ชวยชักนําใหเกิดการแบงเซลล และการรวมเปนกลุมของ
แคลลัส ออกซินปกติจะพบในรูปของกรดอินโดลอะซิติก (indol-3-yl acitic acid : IAA) สวน IAA ท่ีผลิต
จากทริปโตเฟนหรืออินโดล โดยสวนมากพบไดในใบออนท่ีกําลังงอก และในเมล็ดท่ีกําลังพัฒนาในขณะท่ีมี
การงอก สาร IAA จะมีการเคลื่อนยายจากเซลลหนึ่งไปยังอีกเซลลหนึ่งได มีคุณสมบัติเปนสารเรงการ
เจริญเติบโต ควบคุมการขยายขนาดของเซลล การยืดตัวของเซลล และมีผลในการกระตุนการเกิดราก 
                       2.2.6.2.2.2 กรดอินโดลอะซิติก (indol-3-yl acetic acid) หรือ 3-indolacetic acid 
เรียกยอๆ วา IAA สูตรทางเคมีประกอบดวย C10H9 NO2 น้ําหนักโมเลกุล 175.19 สามารถละลาย ในอะซิ
โตน และอีเทอร               

                     2.2.6.2.2.3 กรดแอลฟาแนพทาลีนอะซิติก (α-napthalene acetic acid) หรือ       1-
napthalene acetic acid หรือเรียกยอๆ วา NAA สูตรทางเคมีประกอบดวย C12H10O2      

(C10H7CH2CO2H) น้ําหนักโมเลกุล 186.21  สามารถละลายในแอลกอฮอล            
                        2.2.6.2.2.4 กรด 2,4 ไดคลอโรฟนอกซีอะซิติก (2,4-dichlorophenoxyacetic acid) 
หรือเรียกยอๆ วา 2,4-D สูตรทางเคมีประกอบดวย C8H6Cl2O3(Cl2C6H3OCH2CO2H) น้ําหนักโมเลกุล 
221.04  สามารถละลายในแอลกอฮอล                
                         2.2.6.2.2.5.. กรดอินโดล-3-บิวทีริก (3-idole butyric acid) หรือ indol-3-butyric 
acid หรือ 4-[3-indoly] butyric acid หรือ เรียกยอๆ วา IBA สูตรทางเคมีประกอบดวย C12H13NO2

น้ําหนักโมเลกุล 203.24 สามารถละลายในแอลกอฮอล อีเทอร และอะซิโตน                  

http://en.wikipedia.org/wiki/Carbon
http://en.wikipedia.org/wiki/Hydrogen
http://en.wikipedia.org/wiki/Nitrogen


14 
 

 
                      2.2.6.2.2.6 กรด 4-อะมิโน-3,5,6-ไตรคลอโรพิโคลินิก (4-amino-3,5,6-trichloro 
picolinic acid) หรือเรียกยอๆ วา picloram สูตรทางเคมีประกอบดวย C6H3 Cl3N2O2 น้ําหนักโมเลกุล 
241.46 สามารถละลายในน้ํา และอะซิโตน 
                      2.2.6.2.2.2     ไซโตคินิน (cytokinin) เปนอนุพันธของอะดีนีนซ่ึงพบไดหลายชนิดใน
เซลลของสิ่งมีชีวิต ไซโตไคนินเกิดจากการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีของอะดีนิน โดยจะเกิดในบริเวณปลาย
ราก และเอ็มบริโอท่ีกําลังเจริญ มีผลตอการแสดงออกของพืช คือสามารถชักนําใหเซลลมีการแบงตัวในการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช และสามารถชักนําใหเซลลมีการแบงตัวอยางรวดเร็วในพืชท่ีเกิดเปนปุมปม นอกจากนี้
ยังกระตุนการเจริญทางดานขางของพืช กระตุนการเจริญของตาขาง ชะลอการแกของพืช นอกจากนั้นยังมี
ผลเล็กนอยตอการพัฒนาของผลโดยสารในกลุมนี้ท่ีนิยมใชกันมาก ไดแก 
                               2.2.6.2.2.2.1 6-เฟอรเฟอริลอะมิโนเพียวรีน (6-furfurylaminopurine) หรือ
เรียกยอๆ วา ไคนีทีน (kinetin) สูตรทางเคมีประกอบดวย C10H9N5O น้ําหนักโมเลกุล215.2  สามารถ
ละลายในเมทานอล และเอทานอล        
                              2.2.6.2.2.2.2  6-เบนซิลอะมิโนเพียวรีน (6-benzylaminopurine) หรือเรียก
ยอๆ วา BA หรือ BAP สูตรทางเคมีประกอบดวย C12H11N5 น้ําหนักโมเลกุล 225.26 สามารถละลายในเม
ทานอลและ เอทานอล  
                                2.2.6.2.2.2.3 2-ไอโซเพนทินิลอะมิโนเพียวรีน (2-isopentenyl aminopurine) 
หรือเรียกยอๆ วา 2iP สูตรทางเคมีประกอบดวย C10H13N5 น้ําหนักโมเลกุล 203.3 ละลายใน  1N. NaOH               
                               2.2.6.2.2.2.4 ซีเอทิน (zeatin) หรือ 6-(4-ไฮดรอกซี-3-เมทิล-ทราน-2-บิวที
นิวอะมิโน) เพียวรีน (6-(4-hydroxy-3-methyl-trans-2-butenylamino) purine) หรือเรียกยอๆ วา zea 
เปนสารท่ีเกิดในธรรมชาติ สูตรทางเคมีประกอบดวย C10H13N5O น้ําหนักโมเลกุล 219.25 ลักษณะสีขาว
ปนเหลืองๆ  ละลายใน  1N. NaOH          
 
                      2.2.6.2.2.3   จิบเบอรเรลลิน (gibberellin) สารกลุมนี้ถูกนํามาใชนอยในการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อพืชท่ีใชกันท่ัวไป ไดแก กรดจิบเบอรเรลลิก (gibberellic acid) สังเคราะหจากกรดเมวาโลนิก 
(mevalonic acid) ในเนื้อเยื่อพืช หรือในเอ็มบริโอท่ีมีการเจริญข้ึน กรดจิบเบอรเรลลิก สามารถท่ีจะ
เคลื่อนยายผานทอน้ําและทออาหารได   
                           กรดจิบเบอรเรลลิก หรือเรียกยอๆ วา GA3 สูตรทางเคมีประกอบดวย C19H22O6 

น้ําหนักโมเลกุล  346.38  สามารถละลายใน เมทานอล เอทานอล และอะซิโตน  
                          
               2.2.6.2.3 สารท่ีเปนแหลงคารบอน ใชเปนแหลงของคารบอน ท่ีมีสวนสําคัญในการให
พลังงานแกเนื้อเยื่อพืชท่ีนํามาเพาะเลี้ยงในอาหารสังเคราะห น้ําตาลท่ีใชเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชมีท้ังชนิดท่ี
เปนน้ําตาลโมเลกุลเดียว  และน้ําตาลโมเลกุลคู  โดยปกติจะใชน้ําตาลปริมาณ  20-40 กรัม หรือ 2-4 
เปอรเซ็นต  สําหรับการเตรียมอาหาร  1 ลิตร หรือพบในบางรายงานอาจใชปริมาณมากกวานี้ ตัวอยาง
น้ําตาลท่ีใชไดแก 

  2.2.6.2.3.1 กลูโคส (glucose) สูตรทางเคมี C6H12O6 น้ําหนักโมเลกุล 180.16 
  2.2.6.2.3.2 ฟรักโทส (fructose) สูตรทางเคมี C6H12O6 น้ําหนักโมเลกุล 180.16 
  2.2.6.2.3.3 กาแลกโทส (galactose) สูตรทางเคมี C6H12O6 น้ําหนักโมเลกุล 180.16 



15 
 

 
  2.2.6.2.3.4 ซอบิทอล (sobitol) สูตรทางเคมี C6H14O6 น้ําหนักโมเลกุล 182.17 
  2.2.6.2.3.5 แมนนิทอล (mannitol) สูตรทางเคมี C6H14O6 น้ําหนักโมเลกุล 182.17 
  2.2.6.2.3.6 ซูโครส (sucrose) สูตรทางเคมี C12H22O11 น้ําหนักโมเลกุล 342.30 
  2.2.6.2.3.7 มอลโทส (maltose) สูตรทางเคมี C12H22O11 น้ําหนักโมเลกุล 342.30 

                         2.2.6.2.4 กรดอะมิโน (amino acid) กรดอะมิโนมีความสําคัญในการกระตุนการ
เจริญเติบโตของเนื้อเยื่อพืชเปนอยางมาก กรดอะมิโนมีประมาณ 20 ชนิด และมีการใชในปริมาณท่ีแตกตาง
กัน เชน ไกลซีน (glycine) ใชประมาณ 2 มิลลิกรัมตอลิตร  กลูตามีน (glutamine) และ กรดกลูตามิก 
(glutamic acid) ใชประมาณ 8 มิลลิโมล  อะลานีน (alanine) ซีสทีน (cystein)  และ อารจีนีน 
(arginine) ใชประมาณ  10  มิลลิกรัมตอลิตร  แอสปาราจีน (asparagine) ใชประมาณ  100  มิลลิกรัมตอ
ลิตร กรดแอสปาติก (aspartic acid) ไทโรซีน (tyrosine) และ ฟนิลอะลานีน (phenylalanine) ใช
ประมาณ 100 มิลลิกรัมตอลิตร  ลิวซีน (leucine)  เมทไทโอนีน (methionine)  โพรลีน (proline) ใช
ประมาณ 100-1,000 มิลลิกรัมตอลิตร  เซอรีน  (serine)  ทริปโตเฟน (tryptophan) เปนตน  
                        2.2.6.2.5 สารอ่ืน ๆ เชน สารอินทรียอ่ืนๆ สารเหลานี้ไดจากผลิตภัณฑของพืช เชน 
น้ํามะพราวออน (coconut milk) น้ํามะเขือเทศ (tomato juice) น้ําองุน (grape juice) น้ํามันฝรั่ง 
(potato juice) กลวย (banana) น้ําขาวโพด (corn milk) สารสกัดจากยีสต (yeast extract) สารสกัด
จากมอลต (malt extract) และอ่ืนๆ บทบาทของสารอินทรียเหลานี้มีผลตอการเจริญเติบโตและพัฒนาของ
เนื้อเยื่อพืช นอกจากนี้ผงถาน (activated charcoal) เม่ือเติมลงไปในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชจะชวย
ดูดสารพิษหรือสิ่งท่ีถูกกําจัดออกมาจาก มักใชผงถานท่ีความเขมขนประมาณ 0.5-3.0 เปอรเซ็นต  
       2.2.7 เทคนิคการฟอกฆาเช้ือจุลินทรียในเนื้อเย่ือพืช (อนุรักษ, 2550) 
              การฟอกฆาเชื้อจุลินทรียในเนื้อเยื่อพืชถือวาเปนข้ันตอนท่ีมีความสําคัญมาก การเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อพืชวาจะประสบความสําเร็จหรือไมข้ึนอยูกับข้ันตอนนี้ ชิ้นสวนของเนื้อเยื่อพืชท่ีสามารถนํามาฟอก
ฆาเชื้อ ไดแก เนื้อเยื่อเจริญ ปลายยอด ปลายราก ใบ เมล็ด เอ็มบริโอ อับเรณู รังไข ตาขาง และดอกเปน
ตน โดยจะตองทําใหเนื้อเยื่อพืชเหลานั้นปราศจากเชื้อจุลินทรียกอนท่ีจะนํามาเพาะเลี้ยงในอาหาร
สังเคราะห เพราะวาในธรรมชาติท้ังในดิน น้ํา อากาศ จะมีเชื้อจุลินทรียตางๆ เชน แบคทีเรีย รา และไวรัส 
แพรกระจายอยูท่ัวไป ซ่ึงเชื้อเหลานี้เปนสาเหตุท่ีสําคัญของการปนเปอน (contamination) ในอาหาร
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช  
              การฟอกฆาเชื้อจุลินทรียเปนการทําใหชิ้นสวนของเนื้อเยื่อพืชปลอดจากเชื้อจุลินทรียโดย
สารเคมีจะมีผลทําใหเชื้อจุลินทรียนั้นตายไดโดยการเขาทําลายเยื่อหุมเซลล ทําใหระบบการควบคุมสารผาน
เขาออกเสียไป พรอมท้ังกรดอะมิโน น้ํา และแรธาตุตางๆภายในก็จะสูญเสียไปดวย สารเคมีสามารถทํา
ปฏิกิริยากับสารในไซโตพลาสซึม จะมีผลทําใหเกิดการขัดขวางการทํางานของเอนไซม สารเคมีท่ีใชสําหรับ
การฟอกฆาเชื้อมีจํานวนมากหลายชนิด ซ่ึงมีความแตกตางกัน ดังนั้นจะตองใชดุลยพินิจในการเลือกใช
สารเคมีใหมีความเหมาะสมกับเนื้อเยื่อพืชท่ีตองการ โดยมีแนวทางในการเลือกใชดังนี้ 
              2.2.7.1 มีประสิทธิภาพในการเขาทําลายจุลินทรียไดหลายชนิด และมีเปอรเซ็นตความปลอด
จุลินทรียสูง 
              2.2.7.2 สารเคมีสามารถออกฤทธิ์ไดรวดเร็ว 
              2.2.7.3 สามารถละลายหรือผสมกับน้ําไดงาย และคงสภาพหลังจากการละลายแลว ไมควรมีสี 
และกลิ่นอันไมพึงประสงค 
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              2.2.7.4 ราคาไมแพง และหาซ้ือไดงาย 
              2.2.7.5 ไมเปนอันตรายตอมนุษย และไมเปนอันตรายตอชิ้นสวนของเนื้อเยื่อพืช 
 
       2.2.8 สารเคมีท่ีใชในการฟอกฆาเช้ือจุลินทรียจากสวนของเนื้อเย่ือพืชมีดังตอไปนี้ 
               2.2.8.1 แคลเซียมไฮโปรคลอไรด (Ca(OCl2)) ความเขมขนท่ีใชประมาณ 9-10 เปอรเซ็นต 
เวลาท่ีใชประมาณ 5-30 นาที มีประสิทธิภาพในการฆาเชื้อดีมาก 
              2.2.8.2 โซเดียมไฮโปรคลอไรด (Na(OCl2)) ความเขมขนท่ีใชประมาณ 0.5-5 เปอรเซ็นต เวลา
ท่ีใชประมาณ 5-30 นาที มีประสิทธิภาพในการฆาเชื้อดีมาก 
              2.2.8.3 คลอร็อกซ (Clorox) เปนน้ํายาฆาเชื้อท่ีใชกันโดยท่ัวไปตามบาน หรือน้ํายาซักผาขาวท่ี
มีชื่อทางการคาวา ไฮเตอร โดยมีสวนประกอบของโซเดียมไฮโปรคลอไรด ความเขมขนท่ีใชประมาณ 5-15 
เปอรเซ็นต เวลาท่ีใชประมาณ 5-20 นาที มีประสิทธิภาพในการฆาเชื้อดีมาก 
              2.2.8.4 เอทิลแอลกอฮอล (Ethyl alcohol) ความเขมขนท่ีใช 70 และ 95 เปอรเซ็นต เวลาทีใช
ประมาณ 1-5 นาที มีประสิทธิภาพในการฆาเชื้อดีมาก 
              2.2.8.5 ซิวเวอรไนเทรต (Ag(NO3)2) ความเขมขนท่ีใชประมาณ 1 เปอรเซ็นต เวลาท่ีใช
ประมาณ 5-30 นาที มีประสิทธิภาพในการฆาเชื้อดี 
              2.2.8.6 สารละลายโปรไมด (bromide solution) ความเขมขนท่ีใชประมาณ 1-2 เปอรเซ็นต 
เวลาท่ีใชประมาณ 2-10 นาที มีประสิทธิภาพในการฆาเชื้อดีมาก 
              2.2.8.7 เมอคิวริคลอไรด (HgCl2) ความเขมขนท่ีใชประมาณ 0.1-1.0 เปอรเซ็นต เวลาท่ีใช
ประมาณ 2-10 นาที มีประสิทธิภาพในการฆาเชื้อดีพอสมควร 
              2.2.8.8 เมอคิวริไอโอไดด (HgI2) ความเขมขนท่ีใชประมาณ 0.5 เปอรเซ็นต เวลาท่ีใชประมาณ 
30 นาที มีประสิทธิภาพในการฆาเชื้อดีเมอคิวริโบรไมด (HgBr2) ความเขมขนท่ีใชประมาณ 0.5 เปอรเซ็นต 
เวลาท่ีใชประมาณ 30 นาที มีประสิทธิภาพในการฆาเชื้อดี 
              2.3.8.9 สารปฎิชีวนะ (Antibiotic) ความเขมขนท่ีใชประมาณ 4-50 มิลลิกรัมตอลิตร เวลาท่ีใช 
30-60 นาที มีประสิทธิภาพในการฆาเชื้อดี 
                     นอกจากนี้ยังมีเทคนิคอ่ืนๆในการฆาเชื้อโยไมตองใชสารเคมี เชน การอาบดวยแสง
อัลตราไวโอเลต (Ultraviolet light) หรือท่ีเรียกกันวาแสง UV การเผาไฟซ่ึงใชกับตัวอยางท่ีแข็งๆ เชน 
เมล็ด ทอนไม เปนตน 
 
 
 
2.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของของการเพาะเล้ียงเนื้อเย่ือพืช 
 มีงานวิจัยเก่ียวกับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช Aristolochia ringens Vahl เพ่ือขยายพันธุโดย
วิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ มีการชักนําใหเกิดแคลลัส พัฒนาใหเกิดยอด และราก จากนั้นจึงนํามาปลูกใน
สภาวะธรรมชาติ งานวิจัยท่ีเก่ียวของของการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชพอสรุปไดดังนี้  
 
        Manjula และคณะ (1977) ศึกษาการเพาะเลี้ยงสวนปลายยอดและตาขางของ  Aristolochia 
indica L. (Aristolochiaceae) ในอาหารสูตร Murashige และ Skoog (MS) ท่ีเสริมดวย α-
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naphthaleneacetic acid (NAA) ความเขมขน   0.51 ไมโครโมลลาร  และ  benzyladenine (BA)  
ความเขมขน   13.31 ไมโครโมลลาร    สามารถทําใหเกิดจํานวนยอด 45-50 ยอด  จากสวนของปลายยอด
และตาขาง การสะสมฟนอลิกในแคสสัสในอาหารเลี้ยงเชื้อในอาหาร MS ท่ีเติม NAA หรือ 2,4-
dichlorophenoxyacetic acid และ BA หรือ kinetin ถูกควบคุมโดยการเติม phloroglucinol (PG)  
ความเขมขน   1.0 มิลลิกรัมตอลิตร ลงในอาหารสูตร MS ท่ีชักนําแคลลัส  อาหารสูตรพ้ืนฐานท่ีเสริมดวย 
NAA  ความเขมขน   2.69 ไมโครโมลลาร    BA ความเขมขน   13.31 ไมโครโมลลาร  และ PG ความ
เขมขน   1.0  มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหเกิดผลดีท่ีสุดในแงของการงอกของตนใหมท่ีเกิดจากแคลลัส การ
พัฒนาใบหนอจากสวนใบทําไดโดยตรงโดยใช BA ความเขมขน   13.31 ไมโครโมลลาร  พรอมดวยถานกัม
มันต  ความเขมขน   50 มิลลิกรัมตอลิตร  ยอดขนาดเล็ก ถูกเพาะเลี้ยงในอาหารสูตร White ท่ีเติมกรด 
indolebutyric ความเขมขน   2.46  ไมโครโมลลาร  พบวาตนท่ีมีรากสมบูรณ สามารถรอดชีวิตและ
เจริญเติบโตไดในดิน มากกวา 85 เปอรเซ็นต   

Maraffa และคณะ (1981) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อสวนใบของโฮยาสายพันธุ carnosa 
สามารถตอบสนองตอสารควบคุมการเจริญเติบโต   IAA ความเขมขน 0 ถึง 57.0 ไมโครโมลาร ตอ  
kinetin ความเขมขน 0 ถึง 46.0 ไมโครโมลาร   NAA ความเขมขน 0 ถึง 54.0 ไมโครโมลาร ตอ kinetin 
ความเขมขน 0 ถึง 46.0 ไมโครโมลาร และ 2,4-D ความเขมขน 0 ถึง 40.0 ไมโครโมลาร ตอ kinetin 
ความเขมขน 0 ถึง150.0 ไมโครโมลาร พบวาแคลลัสท่ีเจริญดีท่ีสุดพบในอาหารท่ีเติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต 2,4-D ตอ kinetin เม่ือยายอาหารครั้งท่ี 2 จะเห็นไดวาแคลลัสท่ีเจริญในอาหารท่ีเติม  2,4-D 
ตอ kinetin สามารถพัฒนาไปเปนเอ็มบริโอ     สัดสวนความเขมขนของ 2,4-D ตอ kinetin ท่ี 2,4-D 
ความเขมขน 2.3 ถึง 5.0 ไมโครโมลาร และ kinetin ความเขมขน 2.5 ถึง 20.0 ไมโครโมลาร 

Soniya และคณะ (2006) ศึกษาการขยายพันธุ  Aristolochia indica โดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
ซ่ึงเพ่ิมจํานวนการเกิดใหมอยางรวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ การเพ่ิมจํานวนยอดจากการชักนําชิ้นสวน
ปลายยอด และขอปลอง บนอาหารสูตร MS ท่ีประกอบดวย 2-isopentenyladenine (2-iP) ความเขมขน 
1-6 มิลลิกรัมตอลิตร หรือ BA ความเขมขน 1-4 มิลลิกรัมตอลิตร โดยจํานวนยอดสูงสุดท่ีชักนําดวยอาหาร
ท่ีประกอบดวย 2-iP ความเขมขน 5 มิลลิกรัมตอลิตร ความแตกตางของยอดท่ีเกิดข้ึนโดยตรงจากใบ และ
ปลอง เม่ือเพาะเลี้ยงบนอาหารท่ีประกอบดวย BA 1-4 มิลลิกรัมตอลิตร และ NAA 0.8-2 มิลลิกรัมตอลิตร 
การเกิดใหมจากแคลลัส เม่ือชักนําแคลลัสบนอาหารสูตร MS ท่ีประกอบดวย NAA 0.6-4 มิลลิกรัมตอลิตร 
รวมกับ BA 0.8-3 มิลลิกรัมตอลิตร และเปลี่ยนถายใสอาหารท่ีมี BA อยางเดียว 1-6 มิลลิกรัมตอลิตร แยก
ยอดท่ียืดยาวออกจากกัน และทําใหเกิดรากดวยอาหารสูตร MS ท่ีประกอบดวย IBA 1 มิลลิกรัมตอลิตร 
และสามารถปลูกลงดินได             
         Siddique และคณะ (2006) ศึกษาการเพาะเลี้ยงสวนขอของตน  Aristolochia indica  ในอาหาร
สูตร MS ท่ีประกอบดวยสารควบคุมการเจริญ (BAP, IBA, NAA, 2,4-D, Kn และ  NAA)  พบวา3สามารถชัก
นําแคลลัสไดดีท่ีสุด ในสารควบคุมการเจริญเติบโต  3NAA  ความเขมขน  2.0 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ   
IAA  ความเขมขน  1.0  มิลลิกรัมตอลิตร3  และสามารถชักนําแคลลัสใหเปนตน     ในกาหารสูตร MS  ท่ี
ประกอบดวย     BAP ความเขมขน    1.0  มิลลิกรัมตอลิตร    รวมกับ   NAA ความเขมขน    2.5 
มิลลิกรัมตอลิตร 3 ไดมากท่ีสุด   85 เปอรเซ็นต  หรือคิดเปน 5.77 ยอดตอแคลลัส      และในการศึกษา
การเกิดรากอาหารสูตร  MS  ท่ีประกอบดวย    Kn ความเขมขน    2.5  มิลลิกรัมตอลิตร 3 IBA ความ

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0044328X81802164
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เขมขน    2.0 มิลลิกรัมตอลิตร 3  สามารถชักนําใหเกิดรากได  80 เปอรเซ็นต  และสามารถชักนําออกปลูก
ไดสําเร็จ 
 Alina และคณะ (2008) ศึกษาการขยายพันธุของ Carlina acaulis ดวยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
สวนปลายยอด   ในอาหารแข็งสูตร MS  ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตตางๆ คือ BA   Kinetin และ 
Zeatin รวมกับ NAA พบวาในอาหารท่ีเติม BA ความเขมขน 13.3 ไมโครโมลาร สามารถเกิดยอดมากท่ีสุด   
แตมีความยาวยอดต่ํากวาในอาหารท่ีเติม Kinetin และ Zeatin  และสามารถพัฒนาการเกิดรากในอาหาร
สูตร   MS  ได  60 เปอรเซ็นต  และเกิดรากในอาหารแข็งสูตร  MS ความเขมขนครึ่งหนึ่ง ได  55.3 
เปอรเซ็นต 
 Selvakumar (2008)  ศึกษาการเพาะเลี้ยงพืชสมุนไพร Aristolochia indica L. 
(Aristolochiaceae) โดยใชขอ ในอาหารสูตร MS ท่ีประกอบดวย  KN สารควบคุมการเจริญเติบ  
gibberellic (GA3),  benzyl adenine (BA)  และ adenine sulphate (AdS) รวมท้ัง KN + GA3, KN + 
BA และ  KN +  AdS ดวย 2.46 ไมโครโมลาร indolo-3- บิวทิลแอซิค (IBA) รวมอยูในอาหารสูตร 
Murashige และ Skoog (1962)  การเจริญเติบโตของขอเปนยอด ในอาหารสูตร      ท่ีประกอบดวย   
การสงเสริมโดย AdS  ความเขมขน   27.1 ไมโครโมลาร เพียงอยางเดียวและยังใชรวมกับสารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืชอ่ืน ๆ (PGRs) เม่ือเทียบกับชุดคาผสมอ่ืน KN (23.25 ไมโครโมลาร และ AdS ความ
เขมขน   13.5 ไมโครโมลาร มีการแตกยอดจํานวนมาก   สวนใน     IBA   ทําใหเกิดรากท่ีเพ่ิมข้ึนในขณะท่ี
การฝงรากของ IAA เกิดข้ึนในหนอท่ีมีการสรางแคลลัสแทรกแซงท่ีปลายฐาน การใชโปรโตคอลของเราจาก
กานใบของ  A. indica   ภายในระยะเวลา 3 เดือน 10-12 ตน    สามารถยายปลูกและรอดไดถีง  80
เปอรเซ็นต 
  
          Roy และคณะ (2008) ศึกษาการเพาะเลี้ยงสวนขอของพืช  Gymnema   sylvestris ซ่ึงเปนพืช
ในวงศ   Asclepiadaceae     พืชชนิดนี้พบในประเทศอินเดียวท่ีมีสรรพคุณเปนยาท่ีใชการรักษา
โรคเบาหวาน  โดยการศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต ไดแก  2,4-D  kinetin  IAA  และ BAP  
โดยการชักนําใหเกิดแคลลัส    พบวาประสิทธิภาพสูงสุดของการสรางแคลลัสในอาหารเพาะเลี้ยงสูตร MS 
ท่ีความเขมขนท่ีแตกตางกันของ 2,4-D และ Kinetin    
  Ahmad และคณะ (2009) ศึกษาการเพาะเลี้ยงสวนของใบของ  Ruta graveolens L.  
เพาะเลี้ยงบนอาหารท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต  2,4,5-T ความเขมขน 10 ไมโครโมลาร  การชักนํา
ใหเกิดแคลลัสสูงท่ีสุดคือ 70.6±2.33 เปอรเซ็นต   จากนั้นนําไปชักนําใหเกิดยอด มีเปอรเซ็นตการเกิดยอด
สูงท่ีสุดเทากับ    92.3 เปอรเซ็นต  ในอาหารท่ีเติม BA ความเขมขน 7.5 ไมโครโมลาร และ NAA ความ
เขมขน 1.0 ไมโครโมลาร  และสามารถชักนําใหเกิดรากมากท่ีสุดในการเติม  IBA ความเขมขน 0.5 ไมโคร
โมลาร 
           Bliss และคณะ (2009) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจากชิ้นสวนกานใบ และลําตนของ  
Aristolochia fimbriata ใหเกิดเปนตนใหม โดยใชอาหารสูตร MS ท่ีมี α-naphthaleneacetic acid 
(NAA) ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร 6-benzyladenine (BA) ความเขมขน  1.75  มิลลิกรัมตอลิตร  
และ Thidiazuron (TDZ) ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร มีเปอรเซ็นตของการเกิดเปนตนใหมท่ีดี    
การเจริญเติบโตเปนตนใหมเกิดข้ึนภายในระยะเวลา 1 เดือน  ตนใหมสามารถพัฒนาเปนรากท่ีสมบูรณ 
และยายออกปลูกในเรือนกระจกและสามารถออกดอกไดภายใน 4 สัปดาหหลังปลูก 
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          Lakshmi และคณะ (2010) ศึกษาการ เพาะเลี้ยงสวนปลายยอดของโฮยาสายพันธุ   wightii ssp. 
palniensis   ในอาหารแข็งสูตร MS ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต IBA ความเขมขน 0.2 มิลลิกรัมตอ
ลิตร และน้ําตาล 30 เปอรเซ็นต  สามารถชักนําใหเกิดรากไดสูงท่ีสุดคือ 90 เปอรเซ็นต  และนําตนท่ีมี
ความสมบูรณของรากและยอดมาทําการ ปรับสภาพใหเหมาะสมกอนปลูกเปนเวลา 2 เดือน สามารถมีชีวิต
รอดถึง  80 เปอรเซ็นต.  

Raad และคณะ (2012) ไดศึกษาการขยายพันธุโดยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อของ Anthurium 
andreanum โดยชักนําใหเกิดแคลลัสบนอาหารแข็งสูตร MS ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA 0.5 
มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ BA 3 มิลลิกรัมตอลิตรในท่ีมืด พบวาเกิดแคลลัสไดดีท่ีสุด และภายใตสภาวะท่ีมืด
เกิดแคลลัสไดดีกวาท่ีสวาง จากนั้นนํามาเพาะเลี้ยงใหเกิดยอด โดยเกิดยอดท่ีสูงท่ีสุดในอาหารท่ีเติม NAA 
0.01 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ BA 1 มิลลิกรัมตอลิตร 
         Pramod และคณะ   (2012) ศึกษาการเพาะเลี้ยงสวนใบและตาขาง  Aristolochia indica L. โดย
เริ่มจากการนําใบและตาขางขนาด (0.5-1.0 ซม.)  มาลางใหสะอาด  และนําไปลางในน้ําประปาประมาณ 
15 - 20 นาที   จากนั้นนําไปแชน้ํายาลางดวยน้ําเปลา 5% (v / v) Tween-20 5-10 นาที ตอมาลางดวย
น้ํากลั่นสองครั้งเปนเวลา 5 นาที ตอจากนั้นแชอยูในเอทานอล 70% (v / v) 2 - 3 นาทีและลางดวยแกวน้ํา
กลั่น 2-3 ครั้ง     ยายใบและตาขาง แชในสารละลาย 0.1%  (w / v) HgCl2  เปนเวลา 1 - 2 นาที  และ
ลางออกเปน 2-3 ครั้ง     ในน้ําปราศจากฆาเชื้อ  นําใบและตาขางมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร Murashige 
และ Skoog ท่ีมีความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโต ท่ีมีความเขมขนแตกตางกันของ BAP และ 
NAA   ผลการศึกษาพบวาท้ังใบและตาขางเพาะเลี้ยงใน BAP ความเขมขน 0.8 มิลลิกรัมตอลิตร  ท่ีพัฒนา
เปนแคลลัส   และแคลลัสถูกพัฒนาเปนยอด และรากในอาหารสูตร MS   ท่ีเติม 0.8 มิลลิกรัมตอลิตร  
BAP + 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร  NAA    และรากถูกกระตุนจากในอาหาร MS ท่ีเสริมดวย NAA ขนาด 0.8 
มิลลิกรัมตอลิตร  เปนเวลา 4 สัปดาห    ในสวนของขอไดมากกวา 95 เปอรเซ็นต เม่ือเทียบกับสวนใบ 85 
เปอรเซ็นต    จากนั้นตนใหมท่ีสมบูรณไดรับการปรับสภาพใหเหมาะสมและยายปลูกในธรรมชาติ  และตน
พืชถูกนําไปใชไดตลอดท้ังปสําหรับหมอแผนโบราณ  ผลิตเปนยา   การอนุรักษพันธุกรรม  การเพาะปลูก
เชิงพาณิชย  และการผลิตสารทุติยภูมิ 
            Romana (2013) ศึกษาการเพาะเลี้ยงสวนใบ กานใบ  ราก และ ขอ ของขอ Hoya สายพันธุ  
kerrii ในอาหารแข็งสูตร MS ท่ีมีสวนประกอบของสารควบคุมการเจริญเติบโต 2,4-D ความเขมขน 1 2 3 
4 และ 5 มิลลิกรัมตอลิตร น้ําตาลซูโคส 3 เปอรเซ็นต  และวุน 6.9 กรัมตอลิตร เพ่ือชักนําใหเกิดแคลลัส 
พบวาสวนใบสามารถเกิดแคลลัสไดกอนสวนของ ขอ   กานใบ  และราก ในอาหารท่ีประกอบดวย 2,4-D 
ความเขมขน 5 มิลลิกรัมตอลิตร  และในอาหารท่ีประกอบดวย 2,4-D ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร ชัก
นําใหเกิดแคลลัสไดนอยท่ีสุด    
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บทท่ี 3 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 
3.1 อุปกรณและสารเคมี 
       3.1.1 พืชท่ีใชในการทดลอง 
  ไกฟาพญาลอ มีชื่อวิทยาศาสตร Aristolochia ringens Vahl  
       3.1.2 สารเคมี 
              3.1.2.1 สารเคมีฟอกฆาเชื้อ ไดแก คลอรอกซ  สารเปยกใบ (tween-20) 
              3.1.2.2 อาหารผงสําเร็จสูตรอาหาร Murashige และ Skoog (1962)    
              3.1.2.3 วุนไฟตาเจล 
              3.1.2.4 สารเคมีท่ีใชสําหรับปรับความเปนกรด-ดาง ไดแก โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH)  
ไฮโดรคลอริก (HCl)               
 
        3.1.3 สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช  
              3.1.3.1 สารในกลุมออกซิน (auxins) 
                     3.1.3.1.1 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D)      
                     3.1.3.1.2  Indole-3-butyric acid (IBA)      
              3.1.3.2 สารในกลุมไซโตไคนิน (cytokinins) 
                     3.1.3.2.1 N6-benzylaminopurine (BA)   
          3.1.4 เครื่องแกว อุปกรณ และเครื่องมือตางๆ 
              3.1.4.1 ตูปลอดเชื้อ (laminar air flow)              
              3.1.4.2 หมอนึ่งฆาเชื้อความดันสูง (autoclave)    
              3.1.4.3 ตูอบความรอน (hot air oven) 
              3.1.4.4 เครื่องชั่งไฟฟาแบบละเอียด และหยาบ (balance) 
              3.1.4.5 เครื่องวัดความเปนกรดดาง (pH meter) 
              3.1.4.6 เครื่องเขยา (shaker)  
              3.1.4.7 ตูเย็น 4 และ -20 องศาเซลเซียส (refrigerator) 
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              3.1.4.8 ไมโครเวฟ (microwave oven)   
              3.1.4.9 บีกเกอรขนาดตางๆ (beaker)     
              3.1.4.10 กระบอกตวงขนาดตางๆ 100 200 500 และ 1,000 มิลลิลิตร (cylinder) 
              3.1.4.11 ขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อขนาดตางๆ 1 2 4 6 และ 8 ออน (bottle)   
              3.1.4.12 ปากคีบขนาดตางๆ (forcept) 
              3.1.4.13 มีดผาตัดขนาดตางๆ (knives)    
              3.1.4.14 ชอนตักสาร (spectula) 
              3.1.4.15 เวอรเนียร (Vernier caliper)   
              3.1.4.16 ตะเกียงแอลกอฮอล  (Alcohol Burner Stainless) 
              3.1.4.17 ไมโครปเปตต (micropipette) 
              3.1.4.18 ทิปขนาดตาง ๆ (tip 
               3.1.4.19  กลองถายภาพดิจิตอล กลองสเตอริโอ พรอมอุปกรณถายภาพ 
               3.1.4.20 กระถาง  ดิน ปุย  และ ยาฆาแมลง 
 

3.2 วิธีการดําเนินการทดลอง 
 

3.2.1 ศึกษาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมตอการชักนําใหเกิดแคลลัสจากช้ินสวนใบ 
นําชิ้นสวนใบของตนไกฟาพญาลอ มาทําการฟอกฆาเชื้อท่ีผิวใบโดยลางดวยน้ําสะอาด จากนั้นฟอก

ฆาเชื้อดวยโซเดียมไฮโปรคลอไรดท่ีความเขมขน 15 เปอรเซ็นต รวมกับทวีน-20 จํานวน 2 หยด เขยาเปน
เวลา 10 นาที และลางดวยน้ํากลั่นท่ีฆาเชื้อแลว 3 ครั้ง   แลวนําชื้นสวนของใบท่ีผานการฟอกฆาเชื้อมาตัด
ใหเปนชิ้นเล็กๆ ประมาณ  0.5 เซนติเมตร  นํามาเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS (Murashige and 
Skoog, 1962) ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 2,4-D ความเขมขน 0.5 1 3 และ 5 มิลลิกรัมตอลิตร  
น้ําตาลซูโครส 30 กรัมตอลิตร และไฟตาเจล 2.6  กรัมตอลิตร  แลวปรับคา pH เทากับ 5.6-5.8  นึ่งฆาเชื้อ
อาหารดวยหมอนึ่งความดันไอน้ํา ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 
15 นาที  ทําการทดลอง 30 ซํ้า ซํ้าละ 1 ขวด  ทําการเพาะเลี้ยงในสภาวะท่ีมืด  ท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศา
เซลเซียส  บันทึกการเจริญเติบโต  

 
3.2.2 ศึกษาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมตอการชักนําแคลลัสใหเกิดยอด 

นําแคลลัสของตนไกฟาพญาลอท่ีไดจาก 3.2.1 มาตัดใหมีขนาดประมาณ 0.8 เซนติเมตรโดยเฉลี่ย  
เพาะเลี้ยงในอาหารแข็งสูตร MS ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA  ความเขมขน 0.5  1  3  และ 5 
มิลลิกรัมตอลิตร  น้ําตาลซูโครส 30 กรัมตอลิตร และไฟตาเจล 2.6  กรัมตอลิตร  แลวปรับคา pH 5.6-5.8  
นึ่งฆาเชื้ออาหารดวยหมอนึ่งความดันไอน้ํา อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว 
เปนเวลา 15 นาที โดยทําการทดลอง 30 ซํ้า ซํ้าละ 1 ขวด  ทําการเพาะเลี้ยงในสภาวะท่ีไดรับแสงสวาง
จากหลอดฟลูออเรสเซนตเปนเวลา 16 ชั่วโมงตอวัน  ท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส  บันทึกการ
เจริญเติบโต  
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3.2.3 ศึกษาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมตอการชักนําขอใหเกิดยอด 

นําชิ้นสวนขอของตนไกฟาพญาลอ มาทําการฟอกฆาเชื้อท่ีขอโดยลางดวยน้ําสะอาด จากนั้นฟอก
ฆาเชื้อดวยโซเดียมไฮโปรคลอไรดท่ีความเขมขน 15 เปอรเซ็นต รวมกับทวีน-20 จํานวน 2 หยด เขยาเปน
เวลา 10 นาที นํามาลางดวยน้ํากลั่นท่ีฆาเชื้อแลว 3 ครั้ง  แลวนําชื้นสวนของขอท่ีผานการฟอกฆาเชื้อมาตัด
สวนท่ีไมตองการออก แลวนํามาเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA   ความ
เขมขน 0.5 1 3 และ 5 มิลลิกรัมตอลิตร  น้ําตาลซูโครส 30 กรัมตอลิตร และไฟตาเจล 2.6  กรัมตอลิตร  
แลวปรับคา  pH เทากับ 5.6-5.8  นึ่งฆาเชื้ออาหาร ดวยหมอนึ่งความดันไอน้ํา ท่ีอุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที  ทําการทดลอง 15 ซํ้า ซํ้าละ 1 ขวด  ทําการ
เพาะเลี้ยงในสภาวะท่ีมีแสง  ท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส  บันทึกการเจริญเติบโตเปนจํานวนยอด 
ภายหลังการเพาะเลี้ยงเปนระยะเวลา 30 และ 60 วัน  แลวนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหทางสถิติโดยวิธี 
Duncan’s multiple range test (DMRT) ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 

   
  3.2.4  ศึกษาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมตอการเรงการชักนําตนใหเจริญเปนราก 

นําชิ้นสวนตนออนของตนไกฟาพญาลอ ท่ีไดมาจาก  3.2.2 และ  3.2.3 นํามาเลี้ยงบนอาหารแข็ง
สูตร MS ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต IBA ความเขมขน 0.5 1 3 และ 5 มิลลิกรัมตอลิตร  น้ําตาล
ซูโครส 30 กรัมตอลิตร และไฟตาเจล 2.6  กรัมตอลิตร  แลวปรับคา  pH เทากับ 5.6-5.8  นึ่งฆาเชื้อ
อาหารดวยหมอนึ่งความดันไอน้ํา ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 
15 นาที  ทําการทดลอง 15 ซํ้า ซํ้าละ 1 ขวด  ทําการเพาะเลี้ยงในสภาวะท่ีมีแสง  ท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศา
เซลเซียส  บันทึกการเจริญเติบโตเปนจํานวนราก ภายหลังการเพาะเลี้ยงเปนระยะเวลา 30 และ 60 วัน    
แลวนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหทางสถิติโดยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) ท่ีระดับความ
เชื่อม่ันรอยละ 95 ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS   

 
 3.2.5 การยายออกปลูกการนําออกปลูกสูธรรมชาติ 
         หลังจากชักนําใหเกิดยอดและรากท่ีสมบูรณ แลวนําตนไกฟาพญาลอ ออกปลูกในสภาพธรรมชาติ
โดยนําออกจากขวดเพาะเลี้ยงลางวุนท่ีติดรากออกใหหมด และแชในสารละลายท่ีเติมสารฆาเชื้อแบคทีเรีย
และเชื้อรา จากนั้นยายลงปลูกในกระถางพลาสติก โดยใชวัสดุปลูกเปน พีทมอส และเพอไรด อัตราสวน 
3:1 รดดวยสารอาหารสูตร  MS แลวคลุมดวยพลาสติกใส ปดปากถุงไวประมาณ 3-7  วันเพ่ือใหตนกลามี
ความพรอมกอนออกปลูกสภาพธรรมชาติ 

 

 

 

 

บทท่ี 4 

ผลและอภิปรายผลการทดลอง 
4.1 ศึกษาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมตอการชักนําใหเกิดแคลลัสจากช้ินสวนใบ 

นําชิ้นสวนใบของตนไกฟาพญาลอท่ีผานการฟอกฆาเชื้อ ภาพท่ี4.1   มาตัดใหเปนชิ้นเล็กๆ 
ประมาณ  0.5 เซนติเมตร  นํามาเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS (Murashige and Skoog, 1962) ท่ีเติมสาร
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ควบคุมการเจริญเติบโต 2,4-D ความเขมขน 0.5 1 3 และ 5 มิลลิกรัมตอลิตร  น้ําตาลซูโครส 30 กรัมตอ
ลิตร และไฟตาเจล 2.6  กรัมตอลิตร  พบวา  ในแตละสูตรสามารถเจริญเปนแคลลัสไดดี   ลักษณะของ
แคลลัสมีท้ีงชนิดเกาะกลุมแนน และเกาะกันหลวมๆ ดังภาพท่ี 4.2  
 
                           

 
 ภาพท่ี 4.1   ข้ันตอนการฟอกฆาเชื้อชิ้นสวนใบของตนไกฟาพญาลอ 
 

 

 

ภาพท่ี 4.2 การเจริญของใบในสูตรอาหาร MS ท่ีประกอบดวย 2,4-D  ความเขมขน  0.5  1  3  และ 5  
มิลลิกรัมตอลิตร   
4.2 ศึกษาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมตอการชักนําแคลลัสใหเกิดยอด   

 นําแคลลัสของตนไกฟาพญาลอมาเพาะเลี้ยงในอาหารแข็งสูตร MS ท่ีเติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต BA  ความเขมขน 0.5  1  3  และ 5 มิลลิกรัมตอลิตร  น้ําตาลซูโครส 30 กรัมตอลิตร และไฟ
ตาเจล  2.6  กรัมตอลิตร  พบวาทุกสูตรสามารถเจริญเปนตุมสีเขียว และมีการพัฒนายืดยาวในระยะเวลา
30-60 เดือน  ภาพท่ี 4.3 ก และ ข   และมีการยืดยาว  และมีการแตกยอดเพ่ิมข้ึน  และยืดยาวมากข้ึน ใน
ระยะเวลา 90 วัน ภาพท่ี 4.3 ค และ ง 
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ภาพท่ี 4.3 การเจริญขอขอในสูตรอาหาร MS ท่ีประกอบดวย BA  ความเขมขนตางๆ  
ก และ ข สามารถเจริญเปนตุมสีเขียว และมีการพัฒนายืดยาวในระยะเวลา 30-60 เดือน                
ค และ ง การแตกยอดเพ่ิม และยาวข้ึนในระยะเวลา 90 วัน 

 
4.3 ศึกษาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมตอการชักนําขอใหเกิดยอด 
           ตัดสวนของตนไกฟาพญาลอ นํามาตัดแยกเปนชิ้นสวนขอ จากนั้นลางดวยน้ําไหลผาน นํามาฟอก
ฆาเชื้อในสารละลายคลอร็อกซท่ีความเขมขน 15 เปอรเซ็นต รวมกับทวีน-20 เขยาเปนเวลา 20 นาที ลาง
ชิ้นสวนขอดวยน้ําท่ีปราศจากเชื้อ 3 ครั้ง ภาพท่ี 4.4   จากนั้น นําสวนขอไปเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร 
MS ท่ีมีสารควบคุมการเจริญเติบโต BA ความเขมขน 0.5 1 3 และ 5 มิลลิกรัมตอลิตร น้ําตาลซูโครส 30 
กรัมตอลิตร และไฟตาเจล 2.6 กรัมตอลิตร  พบวา  BA ท่ีความเขมขน  1  มิลลิกรัมตอลิตร  สามารถชัก
นําใหเกิดยอดตอตนไดสูงท่ีสุด 1.8 ยอดตอตน และ  3.73 ยอดตอตน เม่ือเพาะเลี้ยงเปนเวลา 30 วัน และ 
60 วันตามลําดับ   (ตารางท่ี  4.1, ภาพท่ี 4.5  ภาพท่ี 4.6 และ  ภาพท่ี 4.7) ขณะท่ีเพาะเลี้ยงเพ่ือชักนําให
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เกิดยอด มักเกิดแคลลัสข้ึนรอบโคนตน โดยแคลลัสมีลักษณะเปนท้ังแบบ compact และ friable จากนั้น
เพาะเลี้ยงเพ่ิมจํานวนยอดตอไป เพ่ือนําไปชักนําใหเกิดราก 
                         

 
ภาพท่ี 4.4   การฟอกฆาเชื้อชิ้นสวนขอของตนไกฟาพญาลอ 
 
ตารางท่ี 4.1. การเจริญของยอดเฉลี่ยจากสวนขอตนไกฟาพญาลอในสูตรอาหาร MS ท่ีประกอบดวย BA 
ความเขมขน  0.5 1 3 และ 5 มิลลิกรัมตอลิตร ระยะเวลา 30 และ 60 วัน 

                             
       Means ตัวอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนเดยีวกันแสดงวาคาเฉลี่ยท่ีไดไมมีความแตกตางกันท่ีระดบันัยสําคญั 0.05  
        ซึ่งไดจากการเปรียบเทียบดวยวิธี Ducan’s New Multiple  Range Test (DMRT)  
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ความเขมขน BA (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

30 วนั 

60 วนั 

ความเขมขนของ 
 BA 
มก/ล 

จํานวนขอ
เริ่มตน 

จํานวนขอ
ท่ีเกิดยอด 

% 
จํานวนขอ
ท่ีเกิดยอด 

จํานวนยอดเฉลี่ยตอขอใน
ระยะเวลา 

30 วัน 60 วัน 

0.5 15 14 93.33 1.13b 2.47b 

1 15 15 100.00 1.8a 3.73a 
3 15 13 86.67 1.2ab 2.27bc 
5 15 10 66.67 0.73b 1.20c 
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ภาพท่ี 4.5 การเจริญของยอดจากสวนขอตนไกฟาพญาลอ ในสูตรอาหาร MS ท่ีประกอบดวย BA ความ
เขมขน  0.5 1 3 และ 5 มิลลิกรัมตอลิตร ระยะเวลา 30 และ 60 วัน 
 

 
ภาพท่ี 4.6 การเจริญขอขอตนไกฟาพญาลอในสูตรอาหาร MS ท่ีประกอบดวย BA  ความเขมขน 
             0.5 1  3 และ 5  มิลลิกรัมตอลิตร  ระยะเวลา 30 
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ภาพท่ี 4.7 การเจริญของยอดจากสวนขอตนไกฟาพญาลอ ในสูตรอาหาร MS ท่ีประกอบดวย BA ความ   
             เขมขน  0.5 1 3 และ 5 มิลลิกรัมตอลิตร ระยะเวลา 30 และ 60 วัน   30 วัน ( ก, ข) 
              และ 60 วัน  (ค, ง)  
 
 4.4  ศึกษาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมตอการเรงการชักนําตนใหเจริญเปนราก 
          การชักนําใหเกิดรากจากสวนของตนท่ีสมบูรณในอาหารแข็งสูตร MS ท่ีเติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต IBA ท่ีระดับความเขมขน  0.5 1 3 และ 5 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาในอาหารท่ีมีสารควบคุมการ
เจริญเติบโต IBA ความเขมขน 3 มิลลิกรัมตอลิตร  เปนสูตรอาหารท่ีดีท่ีสุดท่ีสามารถชักนําใหเกิดจํานวน
รากเฉลี่ยมากท่ีสุด 3.4 รากตอตน  ในระยะเวลา 60 วัน  (ตารางท่ี 4.2, ภาพท่ี 4.8 และ  ภาพท่ี 4.9 ก-จ)  
และสามารถชักนําใหเปนตนท่ีสมบูรณ (ภาพท่ี 4.9 ฉ-ช)    
 

 
 4.5 การยายออกปลูกการนําออกปลูกสูธรรมชาติ 
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         การชักนําใหเกิดยอดและรากท่ีสมบูรณ แลวนําตนไกฟาพญาลอ ออกปลูกในสภาพธรรมชาติโดยนํา
ออกจากขวดเพาะเลี้ยงลางวุนท่ีติดรากออกใหหมด และแชในสารละลายท่ีเติมสารฆาเชื้อแบคทีเรียและเชื้อ
รา จากนั้นยายลงปลูกในกระถางพลาสติก โดยใชวัสดุปลูกเปน พีทมอส และเพอไรด อัตราสวน 3:1 รด
ดวยสารอาหารสูตร  MS แลวคลุมดวยพลาสติกใส ปดปากถุงไวประมาณ 3-7  วัน เพ่ือใหตนกลามีความ
พรอมกอนออกปลูกสภาพธรรมชาติ และสามารถยายปลูกในดินไดสําเร็จ สามารถเจริญเติยโตไดเปนอยางดี 
(ภาพท่ี 4.9  ซ)   
ตารางท่ี 4.2 การเจริญของรากจากสวนตนตนไกฟาพญาลอ ในสูตรอาหาร MS ท่ีประกอบดวย IBA ความ
เขมขน  0.5 1 3 และ 5 มิลลิกรัมตอลิตร ระยะเวลา 30 และ 60 วัน 

 

 

 

 

 

 

                                  
 
ภาพท่ี 4.8 การเจริญของยอดจากสวนขอตนไกฟาพญาลอl ในสูตรอาหาร MS ท่ีประกอบดวย IBA ความ    
             เขมขน  0.5 1 3 และ 5 มิลลิกรัมตอลิตร ระยะเวลา 30 และ 60 วัน 
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จํานวนรากตอตน 

30 วัน 60 วัน 
0.5 15 10 66.67 1.27 1.40 

1 15 5 33.33 1.47 2 
3 15 10 66.67 2.87 3.4 
5 15 3 20 1.67 1.67 
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ภาพท่ี 4.9  สามารถชักนําใหเกิดราก (ก-จ)  และสามารถชักนําใหเปนตนท่ีท่ีมีรากท่ีสมบูรณ ( ฉ-ช)    
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บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลอง 
 
    การศึกษาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เพ่ือขยายพันธุพืชสายพันธุตนไกฟาพญาลอ A. ringens Vahl 
ในสภาพปลอดเชื้อ ศึกษาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจากชิ้นสวนใบของไกฟาพญาลอ บนสูตรอาหารแข็ง MS 
(Murashige and Skoog 1962) ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 2,4-D ความเขมขน  0.5, 1, 3 และ 5 
มิลลิกรัมตอลิตร น้ําตาลซูโครส 30 กรัมตอลิตร และไฟตาเจล 2.6 กรัมตอลิตร ในสภาวะท่ีไมมีแสง เปน
ระยะเวลาเวลา 6 สัปดาห พบวาท่ีสารควบคุมการเจริญเติบโต 2,4-D ทุกความเขมขน  สามารถชักนําให
เกิดแคลลัสของไกฟาพญาลอได     การชักนําแคลลัสของไกฟาพญาลอใหเปนตนใหมบนอาหารสูตร MS ท่ี
ประกอบดวยสารควบคุมการเจริญเติบโต  BA  ทุกความเขมขนสามารถเจริญเปนตนใหมได  ในระยะเวลา 
90 วัน    
          การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจากสวนขอของไกฟาพญาลอ ในอาหารแข็งสูตร MS  ท่ีเติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต BA ความเขมขน 0.5, 1, 3 และ 5 มิลลิกรัมตอลิตร น้ําตาลซูโครส 30 กรัมตอลิตร และไฟตา
เจล 2.6 กรัมตอลิตร ในระยะเวลาเวลา 60 วัน  พบวาในอาหารสูตร MS ท่ีมีสารควบคุมการเจริญเติบโต 
BA ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร เปนสูตรอาหารท่ีเหมาะสมท่ีสุด ในการชักนําใหเกิดจํานวนยอดเฉลี่ย
มากท่ีสุด 3.73 ยอด ในขณะท่ีความเขมขน 0.5 3 และ 5 มิลลิกรัมตอลิตร มีจํานวนยอดเฉลี่ย 2.47  2.27 
และ 1.20 ยอด ตามลําดับ จากนั้นนําตนมาชักนําใหเกิดราก ในอาหารแข็ง สูตร MS ท่ีมีสารควบคุมการ
เจริญเติบโต IBA (Indole-3-butyric acid) ความเขมขน  0.5, 1, 3 และ 5 มิลลิกรัมตอลิตร น้ําตาลซูโครส 
30 กรัมตอลิตร และไฟตาเจล 2.6 กรัมตอลิตร ในสภาวะท่ีมีแสง เปนระยะเวลาเวลา 60 วัน พบวาใน
อาหารท่ีมีสารควบคุมการเจริญเติบโต IBA ความเขมขน 3 มิลลิกรัมตอลิตร เปนสูตรอาหารท่ีเหมาะสม
ท่ีสุด ในการชักนําใหเกิดจํานวนรากเฉลี่ยมากท่ีสุด 3.4 ราก ในขณะท่ีความเขมขน 0.5 1 และ 5 มิลลิกรัม
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สมบูรณนําออกปลูกในสภาพธรรมชาติไดเปนผลสําเร็จ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทท่ี 6  
สรุปผลผลิตงานวิจัย 
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ภาคผนวก ก 
ตารางท่ี ก-1 สูตรอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อของ Murashige and Skoog (1962) 
 

สารเคมี ปริมาณท่ีใช (มิลลิกรัม/ลิตร) 

                         NH4 NO3 
                         KNO3 
                         CaCl2.2H2O 
                         MgSO4.7H2O 
                         KH2PO4 
                         MnSO4.4H2O 
                         ZnSO4.5H2O 
                         H3BO3 
                         KI 
                         Na2MoO4.2H2O 
                         CuSO4.5H2O 
                         CoCl2.H2O 
                         FeSO4.7H2O 
                         Na2EDTA.2H2O 
                         Nicotinic acid 
                         Thiamine-HCl 
                         Pyridoxine-HCl 
                         Glycine 
                         Myo-inosital 

1650 
1900 
440 
370 
170 
22.3 
8.6 
6.2 
0.33 
0.25 
0.025 
0.025 
27.85 
37.25 
0.5 
0.1 
0.5 
2.0 
100 
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ลาดกระบัง  ปท่ี 6  ฉบับท่ี 1  70-79 น.           

 Klamsomboon, P,  A, Poeaim and  N. Sangduen. 1997.  Enhancement of  Embryogenic 
Callus Production  and an  Established  Cell  Suspension  Culture of  Indica  Rice. 
Abstracts of General Meeting  of The  International Program on Rice  
Biotechnology.15-19 September.  Malacca, Malaysia. 

 Poeaim A. 1998.  Gene  Transformation by Agrobacterium tumefaciens  in Khao Ta Hang 
17 rice  (Oryza sativa L.).  Abstract  of  The 10th Annual Meeting of  the Thai  
Society for  Biotechnology A nd The 1998 Annual Meeting of the Nation Center 
for Genetic  Engineering  and Biotechnology on Biotechnology for  a Self- 
Sufficient  Economy. 25-27  November. Bangkok, Thailand. 79 .    

อนุรักษ  โพธิ์เอ่ียม. 2542. การแสดงออกของยีนในแคลลัสและเซลลแขวนลอยของขาวสายพันธุเหลืองประ
ทิว 123 โดยอโกรแบคทีเรียม. ในรายงานการประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ครั้งท่ี 37. ระหวางวันท่ี 3-5 กุมภาพันธ.  224-229 น.   

 อนุรักษ  โพธิ์เอ่ียม และ นิตยศรี แสงเดือน.  2542. การเจริญเปนตนใหมของเซลลแขวนลอยของขาวสาย
พันธุขาวดอกมะลิ 105. ในรายงานการประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร ครั้ง
ท่ี 37. ระหวางวันท่ี  3-5 กุมภาพันธ. 230-236 น. 

 อนุรักษ  โพธิ์เอ่ียม.  2542. การแสดงออกของยีนในแคลลัสของขาวสายพันธุขาวดอกมะลิ 105 โดยอโกร
แบคทีเรียม  3 สายพันธุ. ในเอกสารประกอบ การประชุมทางวิชาการ 30 ป เกษตรเจาคุณทหาร
ลาดกระบัง. ระหวาง วันท่ี 24-25 มิถุนายน. คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระ
จอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง.  343-349 น. 

  Poeaim, A  and C, Sallaud. 1999. Thai rice Genetic Transformation by Agrobacterium. 
Abstracts of General Meeting of The International Program on Rice Biotechnology. 
Phuket. Thailand.                

อนุรักษ  โพธิ์เอ่ียม  และ นิตยศรี แสงเดือน. 2543. การเจริญของแคลลัสและเซลลแขวนลอยของขาวพันธุ
เหลืองประทิว 123. ในรายงานการประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร ครั้งท่ี 
38. ระหวาง วันท่ี  3-5 กุมภาพันธ. 472-479 น. 

 Poeaim, A and N. Sangduen. 2000. Agrobacterium-mediated Transformation using 
Embryogenic  Rice Suspension Culture.  Abstract for The International 
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Conference Tropical Agriculture Technology for Better Health and Environment. 
Kasetsart University, Kamphaeng Saen  Campus, Nakhon Pathom Thailand.      

 อนุรักษ  โพธิ์เอ่ียม และนิตยศรี แสงเดือน   2544 . การเจริญเปนตนใหมของเซลลแขวนลอยของขาวสาย
พันธุสุพรรณบุรี 60. ในรายงานการประชุมทางวิชาการมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.   ครั้งท่ี 39. 
ระหวาง วันท่ี 5-7 กุมภาพันธ 174-180 น.        

 อนุรักษ  โพธิ์เอ่ียม  และ นิตยศรี แสงเดือน. 2544. การยายยีนในเซลลแขวนลอยของขาวสายพันธุ 
สุพรรณบุรี 60.  ในสัมมนาวิชาการพันธุศาสตร ครั้งท่ี 12 ระหวางวันท่ี 28-30 มีนาคม 2544. 
150-154                

 อนุรักษ  โพธิ์เอ่ียม  และ นิตยศรี แสงเดือน. 2545. การแสดงออกของยีนในแคลลัสและไมโครแคลลัสของ
ขาวสายพันธุชัยนาทโดยอโกรแบคทีเรียม 3 สายพันธุ. ในรายงานการประชุมทางวิชาการของหา
วิทยาลัยเกษตรศาสตร  ครั้งท่ี 40. ระหวางวันท่ี  4-7 กุมภาพันธ. 256-262 น.                

อนุรักษ  โพธิ์เอ่ียม และนิตยศรี แสงเดือน.   2545. การถายยีนในแคลลัสขาวโพดหวานพันธุ อินทรีย 2 
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             suspension  Culture of RD 6 and Chainat rice (Oryza sativa L.). Conference 
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อนุรักษ  โพธิ์เอ่ียม ศรัณย  สุขวัฒน    จันทกานต  อรณนันท และ ประดิษฐ  พงศทองคํา. 2552. การ

พัฒนาเปนตน ใหมจากการเพาะเลี้ยงยอดออนของหญาไนล. วารสารพันธุศาสตร 2(1) 30-35 น. 
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ศรัณย สุขวัฒน และ อนุรักษ โพธิ์เอ่ียม. 2552. ผลของสภาวะแลงจากการชักนําดวย PEG ตอการพัฒนา
เปนตนในเซลลแขวนลอยของหญาไนล. การประชุมทางวิชาการ พันธุศาสตรแหงชาติ ครั้งท่ี  16. 
281-286 น.            

ศิริพร ขุนศรี และ อนุรักษ โพธิ์เอ่ียม. 2552.  การขยายพันธุของวานิลา (Vanilla planifolia Andr.) จาก
การ เพาะเลี้ยงตาขางในสภาพปลอดเชื้อ. การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ครั้งท่ี 47:  สาขาพืช. กรุงเทพฯ, 630-635 น.   

ศรัณย สุขวัฒน และ อนุรักษ โพธิ์เอ่ียม. 2552. การชักนําใหเกิดเปนยอดจํานวนมากจากการเพาะเลี้ยงสวน
ขอของหญาไนลในสภาพปลอดเชื้อ. ว. วิทย. กษ. 40:1 (พิเศษ) 197-200. 

รัตนาภรณ บุญเรือง  และ อนุรักษ โพธิ์เอ่ียม. 2554. การเจริญเปนตนใหมของเซลลแขวนลอยของถ่ัวฮา
มาตา (Stylosanthes hamata cv. Verano) รวมผลงานประชุมวิชาการพันธุศาสตร ครั้งท่ี 17: 
การวิจัยพันธุศาสตรเพ่ือแปลผลสูการประยุกต. โรงแรมอิมพีเรียลแมปง  จังหวัดเชียงใหม. 
ระหวางวันท่ี 7-9 เมษายน. 175-178. 

สุพัตรา โพธิ์เอ่ียม  มธุรา อุณหศิริกุล อนุรักษ โพธิ์เอ่ียม และ โองการ วณิชาชีวะ. 2554. ความหลากหลาย
ทางพันธุกรรมของจักรนารายณบริเวณ trnL intron ของคลอโรพลาสตดีเอ็นเอ. เอกสารรวม
ผลงานการประชุม วิชาการพันธุศาสตร ครั้งท่ี 17: การวิจัยพันธุศาสตรเพ่ือแปลผลสูการประ 

             ยุกต. โรงแรมอิมพีเรียลแมปง   จังหวัดเชียงใหม. ระหวางวันท่ี 7-9 เมษายน 2554. 199-202. 
รัตนาภรณ บุญเรือง  อนุรักษ   โพธิ์เอ่ียม ประดิษฐ  พงศทองคํา และ จันทกานต  อรณนันท. 2554. การ

เกิดยอดจํานวนมากจากการเพาะเลี้ยงเมล็ดของถ่ัวคาวาลเคด Centrosema  pascuorum cv. 
Cavalcade. ว. วิทย. กษ. 42(2) (พิเศษ) 185-188. 

รัตนาภรณ บุญเรือง  และ อนุรักษ โพธิ์เอ่ียม.  2554. การศึกษาการเจริญของเซลลแขวนลอยจากแคลลัสท่ี    
           เพาะเลี้ยงจากสวนของใบเลี้ยงของถ่ัวทาพระสไตโล (Stylosanthes guianesis CIAT 184) การ

ประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ครั้งท่ี 49:  สาขาพืช. กรุงเทพฯ  
Boonruang Ratanaporn. A., Poeaim, A., Jantakarn  and P. Pongtongkam. 2012. An efficient 

protocol for shoot organogenesis and plant regeneration from callus of 
Centrosema  pascuorum cv. Cavalcade. 1st International Symposium on 
Technology for Sustainability (ISTS2011) 26-29  January KMITL Bangkok Thailand. 
42-46.   

สุพัตรา โพธิ์เอ่ียม ณิชาภัทร ชอบอาภรณ ตฤณเศรษฐ วีระพันธุ นาถสุดา พุทธรักษ และอนุรักษ โพธิ์เอ่ียม. 
2555.  การระบุเพศในนกแกวบางชนิด. Thai J. Genet. , 5(2): 194-202. 

http://www.tropicalforages.info/key/Forages/Media/Html/Acroceras_macrum.htm
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อนุรักษ โพธิ์เอ่ียม

 
 รัญญิการ  โปราหา

  
ราร ิชอนทอง

 
 อรสา จันทิมา และแสงทอง พงษเจริญกิต. 2555. 

การชักนําแคลลัสและการเพาะเลี้ยงเซลลแขวนลอยของขาวเหนียวสายพันธุขาวโปงไคร. การ
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