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ABSTRACT
The current shortage of potato seeds and high price of imports  necessitates the 

local production of potato seeds. The influence of plant growth regulators (PGRs) on  

increasing microtuber induction in potato was investigated at  Chiang Mai Royal Agricultural  

Research Center (CMRARC), Chiang Mai during 2014-2015.  Potato cv. Chiangmai 60-2  

in solid MS media was  chosen for this study. Results revealed that MS liquid media in 

temporary Immersion Bioreactor (TIB) combined with BAP induced potato shoots within 

three to four weeks after subculturing by one node cutting. Effect of PGRs on microtubers 

production of potato in agar media was also evaluated. The potato tissue plantlets were 

grown on MS agar with and without PGRs (BAP (6-benzylaminopurine), TDZ (Thidiazuron), 

Kinetin, Mannitol and Coconut juice) Results showed that BAP treatment gave  highest 

microtuber number and weight and also fresh weight and dry weight  of the plantlets
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บทคัดย่อ
เนือ่งจากการน�ำเข้าหวัพนัธุม์นัฝรัง่มรีาคา

แพงท�ำให้ต้นทุนการผลิตสูง การผลิตหัวพันธุ์ใช้

ภายในประเทศยังมีปริมาณน้อยไม่เพียงพอต่อ

ความต้องการ จึงจ�ำเป็นต้องศกึษาอทิธพิลของสาร

ควบคมุการเจรญิเตบิโต (plant growth regulators,  

PGRs) ต่อการเพ่ิมปริมาณของหัวพันธุ์มันฝรั่ง

ขนาดเล็ก โดยการหาสาร PGRs ที่เหมาะสม 

ในการเจริญเติบโตของต้นอ่อนมันฝร่ังพันธุ ์ 

เชียงใหม่ 60-2 ในระบบไบโอรีแอคเตอร์จมชัว่คราว  

(Temporary Immersion Bioreactor; TIB) และ 

ชักน�ำให้เกิดหัวพันธุ์ขนาดเล็ก (microtubers)  

ในอาหารแข็ง เพ่ือให้ได้หวัพนัธุข์นาดเลก็ทีป่ลอดโรค 

ในปรมิาณมาก และรวดเรว็ ส�ำหรบัใช้ผลิตหวัพนัธุ์

หลัก (pre-basic seed, G0) พบว่า การผลิต 

ต้นอ่อนมนัฝรัง่ด้วยระบบ TIB ในอาหารเหลวสูตร 

MS ใส่ BAP ท�ำให้ต้นอ่อนมกีารเจรญิเตบิโตดทีีส่ดุ 

ในระยะเวลาเพียง 3-4 สัปดาห์ ใกล้เคียงกับการ

เลี้ยงในอาหารเหลวที่ไม่ใส ่ PGRs ส่วนการผลิต

หัวพันธุ์มันฝรั่งขนาดเล็กในอาหารแข็งสูตร MS 

ไม่ใส ่PGRs (Control), ใส ่BAP, TDZ, Kinetin, 

Mannitol และ Coconut พบว่า การใส่ BAP 

ท�ำให้มีจ�ำนวนหัวเฉลี่ยสูงที่สุด 7.38 หัว น�้ำหนัก

หัวมันฝรั่งเฉล่ียสูงที่สุด 0.68 ก. และน�้ำหนัก 

สด-แห้งของต้นอ่อนมนัฝรัง่ดทีีส่ดุ 1.44 และ 0.19 ก. 

ค�ำส�ำคญั : สารควบคมุการเจริญเตบิโต การชกัน�ำ 

หัวพันธุ์มันฝรั่งขนาดเล็ก การผลิต 

 
บทน�ำ

มันฝรั่ง (Solanum tuberosum L.)  

เป็นพืชอุตสาหกรรมที่มีมูลค่าหลายพันล้านบาท 

จัดเป็นพืชที่ท�ำรายได้สูงให้กับเกษตรกรในเขต 

ภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ท�ำให้

เกษตรกรมีรายได้ต่อไร่เฉลี่ยอยู่ระหว่าง 15,000-

25,000 บาท ปี 2559 มีพื้นที่เพาะปลูกมันฝร่ัง 

พันธุ์โรงงาน 39,692 ไร่ ได้ผลผลิต 129,760 ตัน 

แหล่งผลิตที่ส�ำคัญอยู่ที่ จ.เชียงใหม่ โดยมผีลผลติ

คดิเป็นร้อยละ 90 ของผลผลิตทัง้ประเทศ รองลงมา  

ได้แก่ จ.ตาก ล�ำพูน เชียงราย พะเยา ล�ำปาง 

เพชรบรูณ์ และบางพ้ืนทีใ่นภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอื  

ได้แก ่จ.หนองคาย สกลนคร เลย และนครพนม 

(สนอง และคณะ, 2551; อรทัย, 2560) เนื่องจาก

การขยายตวัอย่างรวดเรว็ของอตุสาหกรรมแปรรปู

มันฝรั่งในประเทศ โดยเฉพาะมันฝรั่งทอดกรอบ 

(potato chip) ซึ่งนอกจากผลิตเพื่อจ�ำหน่าย 

ในประเทศ และบางส่วนยังส่งออกไปจ�ำหน่าย 

ต่างประเทศ (สนอง และคณะ, 2551; ส�ำนักงาน

เศรษฐกิจการเกษตร, 2555) ท�ำให้ผู้ประกอบการ

มีความต้องการวัตถุดิบเพ่ือป้อนโรงงานมีปริมาณ

สงูถงึ 10,300 ตัน/เดือน ส่งผลให้เกษตรกรมคีวาม

ต้องการหวัพนัธุม์นัฝรัง่เพิม่ขึน้ เพือ่ผลติหวัมนัฝรัง่

สดส่งโรงงาน การน�ำเข้าหวัพนัธุม์นัฝรัง่มรีาคาแพง 

ท�ำให้ต้นทุนการผลิตสูง และการผลิตหัวพันธุ์ใช้

ภายในประเทศยงัมีปรมิาณน้อยไม่เพยีงพอต่อความ

ต้องการ ถึงแม้ว่ากระทรวงเกษตรและสหกรณ์  

ได้สนับสนุนให้กรมวิชาการเกษตร ผลิตหัวพันธุ์ 

มันฝรั่งทดแทนการน�ำเข้า แต่ก็ไม่เพียงพอกับ

ความต้องการของเกษตรกร อีกทั้งหัวพันธุ์มันฝรั่ง

ที่เกษตรกรเก็บไว้ใช้เองไม่มีคุณภาพ มีการติดโรค 

ใบไหม้ทีเ่กดิจากเชือ้รา Phytophthora infestans 

โรคไวรสั และโรคเห่ียวเขยีวทีเ่กดิจากเชือ้แบคทเีรยี  

Ralstonia solanacearum เมื่อน�ำไปปลูกในฤดู 

ต่อไปจะท�ำให้ได้ผลผลิตต�่ำ  ปัญหาเหล่านีเ้ป็นข้อ

จ�ำกดัต่อการขยายตวัของอตุสาหกรรมแปรรปูมนัฝรัง่ 

ในประเทศไทย ดังนั้น ถ้าสามารถผลิตหัวพันธุ์ 

มันฝรั่งที่มีคุณภาพไว้ใช้ภายในประเทศได้ใน

ปริมาณมาก จะท�ำให้ลดการน�ำเข้า เกษตรกรได้
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ใช้หัวพันธุ์ที่ดีให้ผลผลิตสูง ปลอดจากโรค และ 

มีราคาถูก 

การเพาะเล้ียงต้นอ่อนในสภาพปลอดเชือ้

ด้วยระบบ TIB เป็นการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อใน

อาหารเหลวทัง้หมด ระบบจะประกอบด้วยภาชนะ 

2 อัน ที่เชื่อมต่อ ใช้แรงดันอากาศดันอาหารจาก

ภาชนะใส่อาหารไปยังภาชนะเลี้ยงต้นพืช เพื่อให้

พืชได้รับอาหารเหลวชั่วคราว เมื่อครบตามเวลาที่

ก�ำหนดจะใช้แรงดันดันอาหารกลับสู่ภาชนะเก็บ

อาหารเช่นเดิม ซึ่งเป็นวิธีที่สามารถลดแรงงาน

และเวลาในการเปล่ียนอาหารลง นอกจากนี้ 

ต้นอ่อนท่ีได้จะใช้เวลาในการเจริญเติบโตเร็วกว่า

การเลี้ยงด้วยอาหารแข็ง (ธนกิจและคณะ, 2555) 

ส่วนการใช้สาร PGRs หรอืฮอรโมน (hormones) 

ซึ่งเป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช ได้แก่  

ไซโทไคนิน (cytokinin) ใช้ในการกระตุน้การเจรญิ

เติบโต คือ ไคเนทิน (kinetin), 2iP (N6-isopen-

tenyl adenine), benzyladenine (BA), Thidi-

azuron (TDZ) และ BAP (benzylaminopurine) 

มีหน้าทีส่่งเสรมิการแบ่งเซลล์โดยเฉพาะถ้าใช้ร่วม

กบัออกซนิในส่วนทีพ่อเหมาะ เพือ่กระตุน้เนือ้เยือ่

พืชให้แบ่งตัวอย่างรวดเร็วเกิดเป็นกลุ่มเซลล์ที่

เรียกว่า callus และ callus จะเจริญพัฒนาไปจน

ได้ต้นอ่อนที่ประกอบด้วยต้น ใบ และราก ซึ่ง

สามารถเจริญต่อไปจนได้ต้นที่สมบูรณ์ ให้ดอก 

และเมล็ดได้ (เทิดศักดิ์ , 2555) นอกจากนี ้ 

Motallebi-Azar and Kazemiani (2012) รายงาน

ว่าการผลิตหัวพันธุ์ขนาดเล็ก (microtubers) โดย

การเติม mannitol อัตรา 0.05 mol/L ในอาหาร

สูตร MS ภายหลังจากเก็บไว้ที่อุณหภูม ิ18 2 oซ. 

เป็นเวลา 5 สปัดาห์ จะท�ำให้หัวมนัฝร่ังมพัีฒนาการ

ทางด้านการสร้างหัว, ขนาดของหัว (ความยาว), 

น�ำ้หนกัหวั, จ�ำนวนตาต่อหัว และเส้นผ่าศูนย์กลางหวั  

ดีที่สุด

งานวิจัยนี้จึงต ้องการศึกษาการเพ่ิม

ปริมาณของหัวพันธุ์มันฝรั่งขนาดเล็ก โดยการ

ศึกษาอิทธิพลของ PGRs ต่อการเพิ่มปริมาณของ

หัวพันธุ ์มันฝรั่งขนาดเล็ก ในอาหารแข็งสูตร  

Murashige and Skoog (MS) และการผลิตต้น

อ่อนในอาหารเหลวโดยใช้ TIB อนัจะเป็นแนวทาง

การผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่งปลอดเชื้อ ที่จะช่วยให้

เกษตรกรได้ใช้หวัพนัธุท์ีม่คีณุสมบตัใินการแปรรปูดี  

(processing quality) ผลผลิตสูง ปลอดจากโรค 

อุปกรณ์และวิธีการ
1.	การผลิตต้นอ่อนมันฝรั่งในอาหารเหลว ด้วย

ระบบไบโอรแีอคเตอร์จมชัว่คราว (Temporary  

Immersion Bioreactor, TIB)

1.1	 เตรยีมต้นอ่อนมนัฝรัง่ พนัธุเ์ชยีงใหม่ 60-2 

ทีไ่ด้จากการเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่จากอาหารแขง็สตูร 

Murashige and Skoog (MS) นาน 1 เดือน 

1.2	 เตรียมอาหารเหลวสูตร MS ร่วมกับการ

ใส่ PGRs จ�ำนวน 5 กรรมวิธี ๆ ละ 4 ซ�้ำ  ๆ  

ละ 30 ต้น ได้แก่ อาหารเหลว ไม่ใส่ PGRs  

(Control), อาหารเหลวใส่ 6-benzylaminopurine 

(BAP) อัตรา 1 มก./ล. , อาหารเหลวใส ่  

Thidiazuron (TDZ) อัตรา 1 มก/ล., อาหารเหลว

ใส่ Kinetin อัตรา 1 มก./ล. และ อาหารเหลวใส่ 

Mannitol อัตรา 0.1 โมล/ล. 

1.3	 ตัดต้นอ่อนมันฝรั่งเป็นข้อ ๆ  30 ข้อ น�ำไป

ใส่ในขวด 24 ออนซ์ (ประมาณ 300 มล.) ที่ผ่าน

การฆ่าเช้ือในหม้อนึ่งความดัน 15 ปอนด์/ตร.นิ้ว 

(psi) น�ำไปต่อเชื่อมกับชุดท�ำงานของระบบ TIB 

ตั้งเวลาให้อาหาร วันละ 2 ครั้ง ครั้งละ 2 นาที 

เกบ็ไว้ทีอ่ณุหภมู ิ23-25 oซ. ความช้ืนสมัพทัธ์ 74% 

และให้แสงสว่างประมาณ 1,000 ลคัซ์ ไม่น้อยกว่า 

16 ชม./วัน จนพืชเจริญเติบโตเต็มที่ ใช้เวลา

ประมาณ 3-4 สปัดาห์ สงัเกตการเจรญิเตบิโตของ

มันฝรั่ง เมื่ออายุ 4-7 สัปดาห์หลังตัดข้อ
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2.	 การผลติหวัพนัธุม์นัฝร่ังขนาดเลก็ (microtubers)  

ในอาหารแข็ง

2.1	 เตรียมต้นอ่อนท่ีได้จากการเพาะเลี้ยง

เนื้อเยื่อพันธุ์ เชียงใหม่ 60-2 จากอาหารแข็ง 

สูตร MS 

2.2	 เตรยีมอาหารแขง็สตูร MS ร่วมกบัการใส่ 

PGRs โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD จ�ำนวน 

6 กรรมวิธ ี ๆ ละ 4 ซ�้ำ  ๆ ละ 20 ขวด ๆ ละ  

5 ต้น ได้แก ่อาหารแข็ง ไม่ใส่ PGRs (Control), 

อาหารแข็งใส่ 6-benzylaminopurine (BAP) 

อัตรา 1 มก./ล., อาหารแขง็ใส่ Thidiazuron (TDZ) 

อัตรา 1 มก./ล., อาหารแข็งใส่ Kinetin อัตรา  

1 มก./ล., อาหารแข็งใส่ Mannitol อัตรา  

0.1 โมล/ล. และอาหารแข็งใส่น�้ำมะพร้าว  

(Coconut) อัตรา 100 มก./ล. โดยตัดต้นอ่อนมัน

ฝรั่งเป็นข้อ ๆ น�ำไปใส่ในขวด 4 ออนซ์ ประมาณ 

12 มล. ที่ผ่านการฆ่าเชื้อในหม้อนึ่งความดัน  

15 ปอนด์ น�ำไปเกบ็ในห้องเลีย้งเนือ้เยือ่ทีอ่ณุหภมู ิ

23-25oซ. ความชื้นสัมพัทธ์ 74% และให้ได้รับ 

แสงสว่างประมาณ 1,000 ลัคซ์ ไม่น้อยกว่า 16 

ชม./วัน จนมีอายุครบ 4 สัปดาห์ จากนั้น เก็บขวด

เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อในที่มืด 24 ชม. ประมาณ  

2-3 เดือน จะเกิดเป็นหัวพันธุ์ขนาดเล็ก ให้ย้ายไป

อยู ่ในท่ีมีแสงสว่าง บันทึกข้อมูลเจริญเติบโต  

ได้แก่ จ�ำนวนหัว น�้ำหนักหัว ขนาดหัวพันธุ ์  

(ความกว้าง-ยาว) น�้ำหนักสด-แห้งของต้นอ่อน 

มันฝรั่ง 

2.3	 ท�ำการวเิคราะห์ผลทางสถิต ิโดยวเิคราะห์

ความแปรปรวนของข้อมลู และเปรยีบเทยีบความ

แตกต่างของค่าเฉลี่ย โดยใช้ Duncan’s Multiple 

Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเชื่อม่ัน  

95% ด้วยโปรแกรม SAS (Statistical Analysis  

System)

ผลการทดลองและวิจารณ์
1.	การผลิตต้นอ่อนมันฝรั่งในอาหารเหลว ด้วย

ระบบ TIB

จากการสงัเกตพบว่า การผลิตต้นอ่อนมนั

ฝรั่งในอาหารเหลวที่ใส่ BAP ด้วยระบบ TIB  

ที่อายุ 3-4 สัปดาห์ จะท�ำให้ต้นอ่อนมันฝรั่งมีการ

เจรญิเติบโตด้านความสงูดีทีส่ดุเม่ือเปรยีบเทยีบกบั

อาหารเหลวสูตรอื่น ๆ รองลงมา คือ ต้นอ่อนที่

เลีย้งในอาหารเหลวทีไ่ม่ใส่ PGRs เมือ่ต้นอ่อนมนั

ฝรั่งอายุ 5 สัปดาห์ การเจริญเติบโตเริ่มช้าลง ใบ

เริม่เหีย่วเฉา เมือ่อาย ุ6 สปัดาห์ ล�ำต้นเปลีย่นเป็น 

สีขาว รากและใบเร่ิมเปลี่ยนเป็นสีน�้ำตาล และ 

ต้นหยุดการเจริญเติบโตเมื่ออายุ 7 สัปดาห ์ 

จะเห็นได้ว่าการขยายพันธุ์พืชด้วยระบบ TIB เป็น 

วิธีการที่เหมาะสมส�ำหรับเพาะเลี้ยงต้นอ่อนพืช  

เพราะท�ำให้พืชเจรญิเติบโตได้อย่างรวดเรว็ สามารถ 

ตัดข้อได้เมื่ออายุ 3-4 สัปดาห์ ส่วนการเลีย้งใน

อาหารแขง็จะสามารถตดัข้อได้เมือ่อาย ุ4-5 สปัดาห์  

สอดคล้องกบัรายงานของ ธนกจิ และคณะ (2555) 

เพาะเลี้ยงต้นอ่อนอ้อยในสภาพปลอดเชื้อด้วย

อาหารเหลว พบว่า การเลี้ยงเอ็มบริโอด้วยวิธีนี้

สามารถลดแรงงานและเวลาในการเปลีย่นอาหาร

ลง นอกจากนี้ ต้นอ่อนที่ได้จะใช้เวลาในการเจริญ

เติบโตเรว็กว่าการเลีย้งด้วยอาหารแขง็ และท�ำให้

สามารถผลิตต้นกล้าอ้อย 5,000 ต้น/ภาชนะ  

20 ลติร/รอบ ในระยะเวลา 4 สปัดาห์ อย่างไรกต็าม 

ผลการทดลองทีไ่ด้แตกต่างจากงานวิจัยของ Akita 

and Ohta (2002) ท�ำการขยายพันธุ์ต้นกล้า

มันเทศโดยใช้ระบบ TIB แบบหมุนเหวี่ยง โดย 

น�ำต้นกล้าเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร MS จากนั้น 

30 วัน ใส่ BAP (1 ก./ล.) ในสารละลายเอทานอล 

ลงไปในอาหารเหลว เป็นเวลา 3 วัน แล้วน�ำเข้า

เครือ่ง TIB พบว่า ชิน้ส่วนมันเทศมีการเจรญิเติบโต 

อย่างเต็มที่ โดยสามารถงอกออกมาเป็นหน่อ  
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(bulbils) หรือหัวเล็ก ๆ (microtubers) ซึ่ง

สามารถขยายได้ถึง 230 หัว ให้น�้ำหนักรวม  

116.1 ก. และเมื่อน�ำไปปลูกในแปลง ร้อยละ 95 

สามารถงอกได้ตามปกติภายในเวลา 4 สัปดาห์ 

และ Piao et al. (2002) ได้ทดลองขยายพันธุ์

หัวมันฝร่ังขนาดเล็กพันธุ์ Atlantic โดยเปรียบ

เทียบการขยายพันธุ์ในอาหารแข็งสูตร MS และ

ในระบบ TIB พบว่า การใช้ระบบ TIB จะท�ำให้ได้

หวัพนัธุข์นาดเลก็เจรญิเตบิโตด ีและมหีน่อ (shoots)  

มากกว่าเล้ียงในอาหารแขง็ และการเพิม่สาร BAP 

ในอาหารเหลวที่ เ ล้ียงในระบบ bioreactor  

ให้จ�ำนวนตา (nodes) มากที่สุด คือ 409.2 และ

น�้ำหนักสดของยอด 4.2 ก.

2.	 การผลิตหวัพนัธุม์นัฝร่ังขนาดเลก็ (microtubers)  

ในอาหารแข็ง

	 จ�ำนวนหัว

จ�ำนวนหัวของหัวพันธุ์มันฝรั่งขนาดเล็ก

ในอาหารแข็งสูตร MS ร่วมกับ BAP ให้ค่าเฉลี่ย

จ�ำนวนหวัสงูท่ีสดุ 7.38 หัว ไม่มคีวามแตกต่างจาก

การไม่ใส่ PGRs, ใส่ Kinetin และ Mannitol  

ซึ่งมีจ�ำนวนหัวเฉลี่ย 7.13, 6.75 และ 6.50 หัว 

ตามล�ำดับ (Table 1, Figure 1) ซึ่งสอดคล้องกับ 

Palmer and Smith (1969) ที่พบว่า Kinetin  

ท่ีเพิ่มเข้าไปในสูตรอาหาร MS จะช่วยชักน�ำ 

ให ้ ไหลของมันฝรั่ งเกิดการสร ้างหัวเพิ่มขึ้น  

Motallebl-Azar and Kazemiani (2012)  

กล่าวว่า การใช้ mannitol อตัรา 0.05 มก./ล. และ 

0.11 โมล/ล. จะชักน�ำให้เกิดการสร้างหัวพันธุ์

ขนาดเลก็ในมนัฝรัง่ cv. Agria ในปริมาณท่ีสูงกว่า

การใช ้ Sorbitol นอกจากนี้  Ebadi และ  

Iranbakhsh (2011) รายงานว่า BAP ความเข้มข้น  

5 มก./ล. ในอาหารเหลว 100 มล. ท�ำให้ได้จ�ำนวน

หัวเฉลี่ยสูงที่สุด 10 หัว แต่ถ้าใช้ BAP ความเข้ม

ข้น 5 มก./ล. ร่วมกับซูโครส 80 มก./ล. จะท�ำให้

ได้จ�ำนวนหัวเพิ่มขึ้นเป็น 17 หัว และ Shaimaa 

et al. (2016) ศึกษาการใช้ Kinetin อัตรา 7 มก./

ล. ร่วมกับอาหารแข็งสูตร MS ที่มีน�้ำตาลซูโครส 

80 ก./ล. ในมันฝรั่งสายพันธุ์ Emma, Santé, และ 

Arnova จะท�ำให้มีการเพิ่มขึ้นของจ�ำนวนหัวพันธุ์

ขนาดเลก็ทีม่คีวามสมบรูณ์และคณุภาพดหีลงัจาก

เก็บรักษา 6 เดือน

น�้ำหนักของหัวพันธุ์

น�้ำหนักของหัวพันธุ์มันฝรั่งขนาดเล็กใน

อาหารแข็งสูตร MS ร่วมกับ BAP ให้น�้ำหนักหัว

เฉลี่ยสูงที่สุด 0.68 ก. ไม่มีความแตกต่างจากการ

ใส่ TDZ, Mannitol และไม่ใส่ PGRs ซึ่งมีน�้ำหนัก

หัวเฉลี่ย 0.63, 0.58 และ 0.56 ก. ตามล�ำดับ 

(Table 1) สอดคล้องกับการทดลองของ Ebadi 

และ Iranbakhsh (2011) รายงานว่า BAP  

ความเข้มข้น 5 มก./ล. ร่วมกับซูโครส 60 มก./ล. 

จะท�ำให ้ได ้น�้ำหนักหัวเฉลี่ยสูงที่สุด 6.5 ก. 

สอดคล้องกับการทดลองของ Kianmehr et al. 

(2012) รายงานว่าต้นอ่อนมันฝรั่งสายพันธุ ์ 

Savalan ที่ใส่ TDZ อัตรา 0.5 มก./ล. ท�ำให้ได้ 

น�้ำหนักหัวพันธุ์ที่ดีที่สุด 1.3 ก.

ขนาดหัวของหัวพันธุ์

ขนาดของหัวพันธุ ์มันฝรั่งขนาดเล็กใน

อาหารแข็งสูตร MS ร่วมกับ TDZ มีความกว้าง 

และความยาวเฉล่ียของหัวพันธุ์มันฝรั่งมากที่สุด 

5.28 และ 5.21 มม. ตามล�ำดบั ไม่มีความแตกต่าง

จากไม่ใส่ PGRs, ใส่ BAP, Mannitol และ  

Kinetin (Table 1, Figure 1) สอดคล้องกับการ

ทดลองของ Kianmehr et al. (2012) รายงานว่า

ต้นอ่อนมนัฝรัง่สายพนัธุ ์Savalan ทีใ่ส่ TDZ อตัรา 

0.5 มก./ล. ท�ำให้ได้หัวพันธุ์ที่มีขนาดใหญ่ที่สุด  

3.34 มม. 
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น�้ำหนักสดของต้นอ่อนมันฝรั่ง
น�้ำหนักของต้นอ่อนในอาหารแข็งสูตร 

MS ร่วมกับ BAP มีน�้ำหนักสดสูงที่สุดเท่ากับ  
1.44 ก. แต่ไม่มคีวามแตกต่างอย่างมนียัส�ำคญัทาง
สถิติกับ Coconut และ Kinetin ซึ่งมีน�้ำหนักสด
ต้นเฉลีย่ 1.26 และ 1.23 ก. (Table 1) ซึง่สอดคล้อง
กับ Liya et al. (2004) พบว่า น�้ำมะพร้าว  
มี 1,3-diphenylurea เป็นองค์ประกอบของไซโตไคนิน  
ซ่ึงมีความส�ำคญัในการแบ่งเซลล์พชื การสร้างคลอ
โรฟิลล์ และกระตุ้นการเจริญเติบโตของเนื้อเยื่อ  
ท�ำให้มีน�้ำหนักสดเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ Wonganu 
(2550) ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของการฟอก 
ฆ่าเชื้อและอัตราส่วนของ NAA ร่วมกับ BAP ที่
เหมาะสมต่อการชกัน�ำให้เกดิเป็นแคลลสั โดย NAA 
ความเข้มข้น 2 มก./ล. ร่วมกับ BAP ความเข้มข้น 
0.5 มก./ล. ท�ำให้เนือ้เยือ่บทีรทูเกดิเป็น callus และมี 
น�้ำหนักสดมากที่สุด คือ 3.87 ก. และ Setamam 
and Sidik (2017) รายงานว่าจากการใช้ BAP  
ท่ีความเข้มข้นที่เหมาะสมกับพริก (Capsicum  
annuum) 1.5 มก./ล. และ C. frutescens ความ
เข้มข้น 10 มก./ล. สามารถชกัน�ำใบเลีย้ง ท�ำให้พชื
มีการเจริญทางด้านใบ ล�ำต้น และรากดี ท�ำให้
เปอร์เซ็นต์การมีชีวิตรอดสูงขึ้น

น�้ำหนักแห้งของต้นอ่อนมันฝรั่ง
น�ำ้หนกัแห้งของต้นอ่อนมนัฝรัง่ในอาหาร

แข็งสูตร MS ร่วมกับ BAP มีน�้ำหนักแห้งของต้น
อ่อนสูงที่สุด 0.19 ก. (Table 1) สอดคล้องกับการ
ทดลองของ Ebadi และ Iranbakhsh (2011) 
รายงานว่า BAP ความเข้มข้น 10 มก./ล. ร่วมกบัซโูครส  
80 มก./ล. จะท�ำให้ได้สัดส่วนของน�้ำหนักแห้งหัว 
ต่อน�ำ้หนกัแห้งล�ำต้นเฉลีย่สงูทีส่ดุคดิเป็น 4.5 ส่วน 

สรุปผลการทดลอง
การผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่งขนาดเล็กโดยใช้

อาหารแขง็สตูร MS ร่วมกบัการใส่สารควบคุมการ
เจริญเติบโต BAP จะท�ำให้ได้จ�ำนวนหัว น�้ำหนัก
หวัพนัธุด์ทีีส่ดุ และยงัท�ำให้ได้น�ำ้หนกัสดและแห้ง
ของต้นอ่อนมันฝรั่งสูงที่สุด ส่วนอาหารแข็งที่ใส ่
TDZ จะท�ำให้ได ้หัวพันธุ ์ที่มีขนาดใหญ่ที่สุด  
ส่วนการผลิตต้นอ่อนมันฝรั่งโดยใช้อาหารเหลว 
ทีใ่ส่ BAP ในระบบ TIB จะท�ำให้มกีารเจรญิเตบิโต
ของต้นอ่อนมันฝรั่งได้ดีที่สุดในช่วง 3-4 สัปดาห์  
รองลงมา คือ อาหารเหลวที่ไม่ใส่ PGRs จึงเป็น
วิธีการที่เหมาะสมส�ำหรับเพาะเลี้ยงต้นอ่อนพืช 

ให้ได้จ�ำนวนมากในระยะเวลาที่รวดเร็ว

Table 1.	 The average number of tuber, tuber weight (g), size of tuber (width, length) (mm), 
moisture and dry matter (g) of plant potato (microtubers) in MS media with and without 

PGRs (BAP, TDZ, Kinetin, Mannital and Coconut)

Plant growth 
regulators*

Seed number 
(tubers)

Seed weight 
(g)

Seed size (mm) Plantlet weight (g)
Width Length fresh Dry

MS (Control) 7.13 ab 0.56 ab 4.94 a 4.75 a 0.91 c 0.14 bc
BAP 7.38 a 0.68 a 5.27 a 5.20 a 1.44 a 0.19 a
TDZ 6.06 b 0.63 ab 5.28 a 5.21 a 1.03 bc 0.12 c
K 6.75 ab 0.54 b 4.83 a 4.85 a 1.23 ab 0.16 ab
M 6.50 ab 0.58 ab 4.92 a 4.96 a 1.04 bc 0.15 abc
C 4.50 c 0.18 c 3.48 b 3.59 b 1.26 ab 0.14 bc
CV(%) 11.02 15.15 7.45 6.79 17.31 14.85
Mean in the same column, follow by a common letters are not significantly different at 5% level by DMRT

*	 MS	=	Control, BAP = 6-benzylaminopurine, TDZ = Thidiazuron, K = Kinetin, M = Mannital 

	 C	 =	Coconut.
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Figure 1 Comparison in size and number of microtubers potato at 14 weeks when cultured 
in MS with and without PGRs (BAP, TDZ, K, M and C) Abbreviations: MS = Control, BAP = 
6-benzylaminopurine, TDZ = Thidiazuron, K = Kinetin, M = Mannital and C = Coconut

 9 

 
Figure 3. Subculture affer 4 weeks. 

 
Figure 4. Kept in the dark for 5 weeks. 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5   Comparison in size and number of microtubers potato at  14 weeks  when 
cultured in MS with and  without PGRs (BAP, TDZ, K, M and C) Abbreviations: MS = 
Control, BAP = 6-benzylaminopurine, TDZ = Thidiazuron, K = Kinetin, M = Mannital and 
C = Coconut. 

 

MS BAP

 

 MS 

 MS 

TDZ  K M C 

MS BAP

 

 MS 

 MS 

TDZ  K M C 

ค�ำขอบคุณ
ขอขอบคุณ สมคิด รัตนบุรี ผู้อ�ำนวยการ

ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม่ สนอง จรินทร  

ผู้อ�ำนวยการศูนย์วิจัยพืชสวนเชียงราย กฤษณ์  

ลนิวฒันา ท่ีปรกึษากลุม่วจิยัผกั สถาบนัวจิยัพชืสวน  

ที่ให้ค�ำปรึกษา และอ�ำนวยความสะดวกในการ

ด�ำเนินงานวิ จัยดังกล ่าว รวมท้ังเจ ้าหน ้าที ่

ที่เกี่ยวข้องของศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม ่ 

ท่ีช่วยปฏบิตังิานวจิยัดงักล่าวจนส�ำเรจ็ลงได้ด้วยดี

เอกสารอ้างอิง
เทิดศักดิ์ โทณลักษณ์. 2555. การเพาะเลี้ยง

เนื้ อ เยื่ อ เสี้ ยวดอกขาว (Bauhin ia  

variegata L.). รายงานวิจัยสาขาวิชา

เทคโนโลยี และพัฒนาการเกษตร.  

คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัย

ราชภัฏเชียงใหม่. 36 หน้า.

ธนกิจ แก่นเกษ, นพมณี โทปุญญานนท์ และ 

จาตุพงศ์ วาฤทธิ์. 2555. การออกแบบ 

และการปรบัปรงุห้องปฏบิตักิารเพาะเลีย้ง

เนือ้เยือ่พชืเพือ่รองรบัระบบไบโอรแีอคเตอร์ 

จมชั่วคราวขนาดใหญ่. หน้า 761-767. 

ใน: การประชมุวชิาการสมาคมวศิวกรรม

เกษตรแห่งประเทศไทย ครั้ง ที่ 13 วันที่ 

4-5 เมษายน 2555 จังหวัดเชียงใหม่. 

สนอง จรินทร, วิวัฒน์ ภาณุอ�ำไพ, สมพงษ์  

คูตระกูล และมานพ หาญเทวี. 2551.  

การทดสอบพันธุ ์มันฝรั่งแปรรูปในการ

ปลูกฤดูฝน. หน้า 272-285. ใน: รายงาน

ผลงานวจิยัประจ�ำปี 2543-2550. ศนูย์วจิยั 

เกษตรกลวงเชียงใหม่ กรมวิชาการ

เกษตร. 300 หน้า.

ส�ำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร. 2555. รายงาน

พื้นที่เพาะปลูก ผลผลิต ผลผลิตต่อไร่ 



Thai Agricultural Research Journal Vol. 37 No. 1  January - April 2019	 77

มันฝรั่ง หน้า 68-69 ใน : ข้อมูลพื้นฐาน

เศรษฐกิจการเกษตร

อรทัย วงค์เมธา, 2560. การผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่ง

คุณภาพ. ศูนย์วิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม ่

สถาบันวิจัยพืชสวน กรมวิชาการเกษตร.  

58 หน้า.

Akita, M. and Y. Ohta. 2002. A simple  

bioreactor system for production of 

storage organs of chinese yam  

(Dioscorea opposita Thumb.). Plant 

Biotechnol. 19: 353-356.

AL-Ahmar, S.M.I., I.J.A. Rasool and H.S.M. 

Kheirallah. 2016. Effect of kinetin on 

in vitro microtuber initiation of  

potato and cryopreservation. TIJAS 

74: (Special Issue) : 74-81.

Ebadi, M. and A. Iranbakhsh. 2011. The 

induction and growth of potato  

(Solanum tuberosum. L) microtubers 

(sante cultivar) in response to  

the different concentrations of 

6-benzylaminopurine and sucrose. 

Afr. J. Biotechnol. 10 (52): 10626-

10635.

Kianmehr, B., M. Parsa, M. Otroshy, M. N. 

Mohallati and K. Moradi. 2012. Effect 

of plant growth regulators during  

in vitro phase of potato microtuber 

production. J. Agric. Technol. 8 (5): 

1745-1759. 

Liya, G., Y.H.W. Jean, T.N. Swee, Y.H. Xin 

and O.S. Eng. 2004. Analysis of  

some cytok in ins in coconut  

(Cocos nucifera L.) water by  

micellar electrokinetic capillary  

chromatography after solid-phase 

extraction. J. Chromatogr A. 1048, 

119-126.

Motallebl-Azar, A. and S. Kazemiani. (2012). 

Effect of alcohol sugars on in vitro 

potato microtuberization. South 

Western Journal of Horticulture. 

Biology and Environment 3 (1):  

73-83.

Pahmer, C. E. and O. E. Smith. Effect of 

abscisic acid on elongation and 

kinetin-induced tuberization of  

isolated stolons of Solanum  

tuberosum L. Plant Cell Physiol. 10, 

657-664 (1969).

Piao, X.C., D. Chakrabarty, E.J. Hahn and 

K.Y. Paek. 2003. A simple method 

for mass production of potato  

microtubers using a bioreactor  

system. Curr Sci. 84: 1129-1132.

Setamam, N.M. and N.J. Sidik. 2017.  

Combination of hairy roots explants 

and 6-Benzylaminopurine (BA) as an 

alternative improvement for in-vitro 

plant regeneration of Capsicum spp. 

Research & Reviews: J Botanical Sci. 

6 (1): 1-8.

Wonganu, B. 2550. Callus induction of beet 

root for speed up economical plant 

production. The Journal of KMUTNB.  

17: 21-26.


