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บทคัดยอ 
 การเพาะเล้ียงโปรโตคอรมของกลวยไมสำเภาอินทนนท (Cymbidium mastersii Griff. ex Lindl.) บนอาหาร
กึ่งแข็งสูตร Murashige and Skoog (MS) ที่เติมไซโทไคนิน ไดแก BA, Kinetin และ TDZ หรือออกซิน ไดแก IBA, 
IAA, NAA และ 2,4-D ความเขมขนท่ี 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 12 สัปดาห พบวา การเติม TDZ 
ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนำใหเกิดตายอด (11.7 ตายอด) และเกิดยอดใหม (8.9 ยอด) สูงที่สุด 
ขณะที่การเติม IBA ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร หรือ IAA ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนำให
โปรโตคอรมเพ่ิมจำนวนมากท่ีสุด (11.1 และ 9.4 โปรโตคอรมตอชิ้นสวน ตามลำดับ) นอกจากนี้การเพาะเล้ียงโปรโต
คอรมบนอาหารกึง่แขง็สตูร MS ทีเ่ตมิ TDZ ความเขมขน 1.0 มลิลิกรมัตอลติร ภายใตแสงจากหลอด LED warm white 
สามารถทำใหเกิดโปรโตคอรมใหม และตายอดเพิ่มจำนวนมากที่สุด (9.5 โปรโตคอรมตอชิ้นสวน และ 1.8 ตายอดตอ
ชิ้นสวน) อยางไรก็ตามแสงขาวจากหลอด Fluorescent สงเสริมใหตายอดพัฒนาไปเปนยอดใหมเพิ่มขึ้นมากที่สุด (4.2 
ยอดตอชิ้นสวน)
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Abstract
 Protocorms of Cymbidium mastersii Griff. ex Lindl. were cultured on semi solid Murashige 
and Skoog (MS) medium added with cytokinins including BA, kinetin, TDZ or auxins including IBA, 
IAA, NAA, and 2,4-D at 0.5, 1.0, and 2.0 mg/L for 12 weeks of culture. The results found that a culture 
medium supplemented with 1.0 mg/L TDZ could promote new shoot buds and new shoots higher 
than other cytokinins (11.7 shoot buds and 8.9 shoots). At the same time, the culture medium 
added with IBA at 0.5 mg/L or IAA 1.0 mg/L gave higher new protocorms than other auxins (11.1 and 
9.4 protocorms/explant respectively). Furthermore, protocorm cultured on MS medium supple-
mented with 1.0 mg/L TDZ under LED warm white could provide the highest protocorm and shoot 
bud formation (9.5 protocorm/explant and 1.8 shoot buds/explant). Nevertheless, the highest num-
ber of shoots was found under LED warm-white (4.2 shoots per explant).

Keywords: Cymbidium mastersii; Protocorms; Plant growth regulators; Light quality

1. บทนำ
 สำเภาอินทนนท (Cymbidium mastersii 
Griff. Ex Lindl.) จัดอยูในวงศกลวยไม (Orchidaceae) 
ที่มีความสวยงาม เจริญเติบโตแบบแตกกอ สูงประมาณ 
30 ซม. ลำลูกกลวยมีกาบใบหุม 16-17 ใบ ออกสลับ 
ใบรูปขอบขนาน ปลายหยัก 2 แฉกไมเทากัน ชอดอก
แบบกระจะยาว 25-30 ซม. มีจำนวน 5-15 ดอกตอ
ชอ ชอดอกอายุยาวนาน ดอกมีขนาดเสนผานศูนยกลาง
ประมาณ 6 ซม. กระจายพันธุในเขตพืน้ทีป่ระเทศอนิเดยี 
บงัคลาเทศ เมยีนมา จนี และเวยีดนาม ในไทยพบบรเิวณ
ปาดิบเขาของภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
ที่ความสูง 1,400 – 2,100 เมตร เหนือระดับน้ำทะเล 
ดอกออกชวงเดือนกันยายน - ธันวาคม [1] ในปจจุบัน
สภาพภูมิอากาศและสภาพแวดลอมในธรรมชาติที่เปน
แหลงอาศัยของกลวยไมเปล่ียนแปลงไปสงผลกระทบ
ตอประชากรของกลวยไมปาหลายชนิด มีแนวโนมลด
จำนวนนอยลงอยางมาก [2] รวมไปถึงสำเภาอินทน
นทที่ประชากรลดลงเชนเดียวกัน โดยทั่วไปการขยาย
พันธุของกลวยไมจากเมล็ดในธรรมชาติมักอาศัยเช้ือรา 
(mycorrhiza) เพ่ือชวยในกระบวนการงอกของเมล็ด 
[3] หรือการแตกกอใหมจากตนเดิม ซึ่งสรางตนใหเพิ่ม

จำนวนไดชา และใชระยะเวลานาน ดังนั้นเพื่อการผลิต
และขยายพันธุพืชใหเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว และไดสาย
พันธุที่เหมือนเดิม ใหเพียงพอตอการนำไปใชประโยชน
ในดานตางๆ รวมไปถึงการอนุรักษ การนำเทคนิคการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชมาใชขยายพันธุพืชเพื่อการอนุรักษ
ประสบความสำเร็จในพืชกลุมกลวยไมหลายชนิด [4-7] 
แตอยางไรก็ตามยังมีปจจัยสำคัญอีกหลายประการที่
ชวยสงเสริมการขยายพันธุกลวยไมในหลอดทดลองให
ประสบความสำเรจ็ อาท ิสตูรอาหารเพาะเลีย้ง [8-9] สาร
ควบคุมการเจริญเติบโตในกลุมไซไตไคนิน และออกซิน 
[10-11] รวมไปถึงแสงสวางท่ีปจจบุนัมกีารศึกษาทดลอง
เพาะเลีย้งเนือ้เยือ่พชืโดยจำลองแสงเทยีมทีไ่ดจากหลอด 
Light Emitting Diode (LED) ที่ใหคุณภาพแสงสวาง
แตกตางกัน และสามารถชักนำใหเน้ือเย่ือพืชตอบสนอง
ไดแตกตางกันออกไป [9,12] ซึ่งปจจัยตางๆ ดังกลาว
ยังไมเคยมีการศึกษาเพ่ือการเพ่ิมศักยภาพการผลิตและ
ขยายพันธุกลวยไมสำเภาอินทนนทในหลอดทดลองมา
กอน ดังนั้นการศึกษาคร้ังน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อมุงเนน
ศึกษาอิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุม
ไซโทไคนิน และออกซนิ รวมไปถงึผลของคณุภาพแสงสวาง
ที่แตกตางกันตอการเจริญและพัฒนาของโปรโตคอรม
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สำเภาอินทนนทในสภาพปลอดเชื้อ ซึ่งสามารถนำไปใช
เปนประโยชนตอไปในอนาคตได

2. อุปกรณและวิธีการ
2.1 การเตรียมโปรโตคอรมกลวยไม
 นำฝกกลวยไมสำเภาอินทนนท (C. mastersii) 
ฟอกฆาเช้ือผวิดวยการจุมแชในสารละลาย NaOCl เขมขน
10% นานเปนเวลา 10 นาที และนำเมล็ดเพาะเลี้ยง
ในสภาพปลอดเชื้อบนอาหารกึ่งแข็งสูตร Murashige 
and Skoog (1962) (MS) เพาะเลี้ยงในหองควบคุม
อุณหภูมิ 25 ± 2 องศาเซลเซียส ภายใตแสงสวาง 
LED-warm white ความเขมแสง 20-30 μmol /m2s 
นาน 12 ชั่วโมงตอวัน เม่ือเมล็ดงอกและพัฒนาเปนโปร
โตคอรมขนาดเล็กจึงนำมาใชเปนชิ้นสวนเริ่มตนสำหรับ
ศึกษาทดลองตอไป (Figure 1a)
2.2 ผลของสารควบคุมการเจริญและการพัฒนาของ
โปรโตคอรมสำเภาอินทนนท
 นำโปรโตคอรมสำเภาอินทนนท (Figure 1a) ยาย
เลี้ยงในอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่เติมไซโทไคนิน ไดแก 
Benzyladenine (BA), Kinetin (Kin) และ Thidiazuron 
(TDZ) หรอืออกซิน ไดแก Indole-3-butyric-acid (IBA), 
Indole acetic acid (IAA), Naphthalene acetic acid 
(NAA) และ 2,4-dichlorophenoxyacetic acid (2,4-
D) ความเขมขนที่ 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร 
น้ำตาล 30 กรัมตอลิตร ผงวุน 7.5 กรัมตอลิตร ปรับคา 
pH เปน 5.7 ทำซ้ำ 3 ซ้ำๆ ละ 20 โปรโตคอรมตอชนิด
และความเขมขน ยายเลี้ยงในหองควบคุมอุณหภูมิ 25 
± 2 องศาเซลเซียส ภายใตแสงสวางจากหลอด LED-
warm white ความเขมแสง 20-30 μmol /m2s นาน 
12 ชั่วโมงตอวัน บันทึกผลการเจริญและพัฒนาของโปร
โตคอรม โดยนับจำนวนโปรโตคอรมใหม จำนวนตายอด 
จำนวนยอดท่ียาวมากกวา 0.5 ซม. และจำนวนรากท่ี
เกิดขึ้นทั้งหมดตอชิ้นสวน หลังจากเพาะเลี้ยงเปนเวลา 
12 สัปดาห วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Com-
pletely randomized design, CRD) และวิเคราะห

ความแตกตางของคาเฉล่ียดวยวิธี Duncan’s multiple 
range test (P ≤ 0.05)
2.3 ผลของคุณภาพแสงสวางตอการเจริญและพัฒนา
ของโปรโตคอรมสำเภาอินทนนท
 นำโปรโตคอรมสำเภาอินทนนท (Figure 1a) ยาย
เล้ียงในอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่เติม TDZ 1.0 มิลลิกรัม
ตอลิตร น้ำตาล 30 กรัมตอลิตร ผงวุน 7.5 กรัมตอลิตร 
ปรับคา pH เปน 5.7 ยายเล้ียงในหองความคุมอุณหภูมิ 
25 ± 2 องศาเซลเซียส โดยกำหนดใหไดรับคุณภาพแสง
สวางแตกตางกัน ไดแก แสงขาวจากหลอด Fluores-
cent, แสงสีจากหลอด LED ชนิด Warm white, Red, 
Blue, Green ความเขมแสง 20-30 μmol /m2s นาน 
12 ชั่วโมงตอวัน เปนเวลา 12 สัปดาห ทำซ้ำ 3 ซ้ำๆ ละ 
20 โปรโตคอรมตอแสงสวาง บันทึกผลการเจริญและ
พัฒนาของโปรโตคอรม จำนวนโปรโตคอรมใหม จำนวน
ตายอด จำนวนยอดที่ยาวมากกวา 0.5 ซม. และราก
ที่เกิดขึ้นทั้งหมด วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ 
(Completely randomized design, CRD) และ
วิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียดวยวิธี Duncan’s 
multiple range test (P ≤ 0.05)

3. ผลการวิจัยและวิจารณผลการทดลอง
3.1 ผลของไซโทไคนินตอการเจริญและพัฒนาการของ
โปรโตคอรมสำเภาอินทนนท
 จากการเพาะเล้ียงโปรโตคอรมสำเภาอินทนนท
บนอาหารสูตรที่เติมไซโทไคนินแตกตางกัน เปนเวลา 
12 สัปดาห พบวา โปรโตคอรมเกิดการตอบสนอง และ
พัฒนาแตกตางกันออกไป (Figure 1 b-d) ซึ่งชนิดและ
ความเขมของไซโทไคนินทีเ่หมาะสมจะสงผลตอการชกันำ
ใหเนือ้เยือ่เจรญิเกดิพฒันาเพิม่จำนวนขยายพนัธุไดอยาง
รวดเร็วในหลอดทดลอง โดยเฉพาะพืชในกลุมกลวยไม 
[13-15] จากการศึกษาพบวาโปรโตคอรมสำเภาอินทน
นทมีอัตราการเพ่ิมจำนวนโปรโตคอรมใหมมากกวา 70 
% ในอาหารทกุสูตร ขณะทีก่ารเตมิ Kinetin ความเขมขน
1.0 - 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร ชักนำใหอัตราการเกิด
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โปรโตคอรมใหมเฉลีย่สงูทีส่ดุ (100 %) และใหจำนวนโปร
โตคอรมใหมเพิม่ขึน้เฉลีย่สงูทีส่ดุ (13-14 โปรโตคอรมตอ
ชิ้นสวน) แตกตางจากไซโทไคนินชนิดและความเขมขน
อื่นๆ อยางมีนัยสำคัญ (Table 1 และ Figure 2) ขณะที่
อาหารสูตรที่เติม TDZ ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอ
ลิตร สามารถกระตุนการพัฒนาของโปรโตคอรมใหสราง
จำนวนตายอด และยอดใหมเพิ่มข้ึนเฉลี่ยสูงที่สุด (11.7 
ตายอดตอชิ้นสวน และ 8.9 ยอดตอชิ้นสวน ตามลำดับ) 
(Table 1 และ Figure 2) และมีเพียงอาหารสูตรที่เติม 
BA ความเขมขน 2.0 มลิลกิรมัตอลติร ทีช่กันำใหชิน้สวน
สรางจำนวนรากใหมเพิ่มข้ึนสูงสุด (3.6 รากตอชิ้นสวน) 
(Table 1) จากผลการทดลองการเติม TDZ ความเขมขน
1.0 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนำใหโปรโตคอรม
สำเภาอินทนนทพัฒนาสรางตายอดและยอดใหมเพิ่ม
ขึ้นมากที่สุด ซึ่ง TDZ จัดเปนสารควบคุมการเจริญ
เติบโตสังเคราะหในกลุมไซโทไคนินที่ออกฤทธิ์รุนแรง
และยาวนานกวาชนิดอื่นๆ ในระดับความเขมขนที่เทา
กัน สามารถกระตุนการพัฒนาของเน้ือเยื่อใหสรางยอด
ใหมจากตาขางเพ่ิมมากขึ้น [16] อีกท้ังยังสงเสริมใหเกิด
การพัฒนาของเอ็มบริโอจากเซลลรางกายไดอกีดวย [17-
19] และนอกจากนีย้งัใหผลทีส่อดคลองกบั Cymbidium 
giganteum [17] และ Cyrtopodium glutiniferum 
[20] อีกดวย
3.2 ผลของออกซินตอการเจริญเติบโตและการพัฒนา
ของโปรโตคอรมสำเภาอินทนนท
 จากการเพาะเล้ียงโปรโตคอรมสำเภาอินทนนท
บนอาหารท่ีเตมิออกซินแตกตางกัน เปนเวลา 12 สปัดาห 
พบวา โปรโตคอรมสามารถพัฒนาเพิ่มข้ึนไดแตกตางกัน 
ซึ่งความเขมขนของออกซินในอาหารเพาะเลี้ยงที่เพิ่มข้ึน
สงผลตออัตราการสรางโปรโตคอรมใหมที่ลดลง (Table 
2) โดยอาหารสูตรที่เติม IBA, IAA หรือ NAA ที่ความเขม
ขน 0.5 มลิลกิรัมตอลติร สามารถชักนำใหอตัราการสราง
โปรโตคอรมใหมเพ่ิมขึ้นมากกวา 97 % ขณะท่ีการเติม 
2,4-D ที่ความเขมขนตางๆ ทำใหอัตราการสรางโปรโต
คอรมใหมเกดิขึน้นอยกวา 25 % (Table 2) เชนเดยีวกับ

กลวยไม Paphiopedilum callosum มกีารพัฒนาของ
ยอดใหมลดนอยลง เม่ือระดบัความเขมขนของ 2,4-D ใน
อาหารเพาะเล้ียงเพิ่มขึ้น [21] อยางไรก็ตาม อาหารสูตร
ที่เติม IBA ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถ
ชักนำใหจำนวนโปรโตคอรมใหมเพ่ิมขึ้นสูงที่สุด (Table 
2 และ Figure 3) ซึ่ง IBA มีสงผลอยางมากตอกลไกทาง
สรวีิทยาของเซลลพืชมากกวาออกซินชนิดอื่นๆ ไมวาจะ
เปน NAA หรือ IAA เนื่องจาก IBA จัดเปนสารต้ังตนของ
ในการสราง IAA และชวยสงเสริมการเคล่ือนท่ีของสาร
อาหารจากการสังเคราะหแสง [22] และยังมีรายงาน
พบวาการเติม IBA ในอาหารเพาะเล้ียงสามารถกระตุน
การแบงเซลลของเน้ือเยื่อเจริญใหเพิ่มมากขึ้น อีกทั้งยัง
กระตุนการเคล่ือนที่ของน้ำตาลและแรธาตุภายในทอ
ลำเลียง [28] รายงานของ Mohanty et al. [15] พบวา 
การเติม IBA ความเขมขน 10.0 ไมโครโมลาร สามารถ
ชักนำใหกลวยไมสำเภาอินทนนทเกิดตายอดและยอด
สูงที่สุด และจากการศึกษาของ Vogel et al. [20] พบ
วา IAA ทำใหโปรโตคอรมของกลวยไม Cyrtopodium 
glutiniferum เกดิการพัฒนาสรางยอดและรากไดด ีเชน
เดียวกันกับการศึกษาทดลอง ที่พบวาโปรโตคอรมกลวย
ไมสำเภาอินทนนทสามารถสรางรากเพ่ิมขึ้นไดมากกวา
ออกซินชนิดอื่นๆ ซึ่ง IAA มีอิทธิพลโดยตรงตอการแบง
เซลลและยดืตวัของเซลลในราก อกีทัง้มบีทบาทสำคญัตอ
การสรางทอลำเลยีงและการพฒันาของโครงสรางรากอกี
ดวย [20]
3.3 ผลของคุณภาพแสงตอการเจริญและพัฒนาของ
โปรโตคอรมสำเภาอินทนนท
 แสงสวางเปนปจจัยสำคัญประการหน่ึงที่สงผล
ตอการพัฒนาของเน้ือเย่ือที่เพาะเล้ียงในหลอดทดลอง 
โดยเฉพาะคุณภาพแสงสวางที่ตางกันสามารถชักนำให
กลวยไมที่เพาะเล้ียงในหลอดทดลองเกิดการพัฒนาเพ่ิม
ขึน้แตกตางกันออกไป [23-25] จากการเพาะเล้ียงโปรโต
คอรมสำเภาอนิทนนทภายใตแสงสวางทีแ่ตกตางกนั เปน
เวลา 12 สัปดาห พบวา โปรโตคอรมสำเภาอินทนนทมี
อัตราการเพิ่มจำนวนมากกวา 95% ในทุกแสงสี ไมแตก
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ตางกันอยางมีนัยสำคัญ (Table 3) อยางไรก็ตาม โปรโต
คอรมที่เพาะเล้ียงภายใตแสงสวางจากหลอด LED ชนิด 
warm-white สงผลใหจำนวนโปรโตคอรมใหมเพิม่ขึน้สงู
ที่สุด (9.5 โปรโตคอรมตอชิ้นสวน) และเกิดการพัฒนา
สรางจำนวนตายอดเพ่ิมข้ึนมากท่ีสดุเชนกัน (1.8 ตายอด
ตอชิน้สวน) แตกตางอยางมนียัสำคญั ขณะท่ีจำนวนยอด
ใหมเพิม่ขึน้มากทีส่ดุ (4.2 ยอดตอชิน้สวน) เม่ือเพาะเลีย้ง
ภายใตแสงขาวจากหลอด Fluorescent (Table 3 และ 
Figure 4) จากงานวจิยัของ Bello-Bello et al. [25] พบ
วาการเพาะเล้ียงชิ้นสวน Vanilla planifolia ในสภาพ
ปลอดเช้ือภายใตแสงขาวจากหลอด Fluorescent และ
หลอด LED สามารถกระตุนการสรางยอดใหมของช้ิน
สวนเพ่ิมขึ้นมากที่สุดเชนเดียวกัน อยางไรก็ตามจากผล
การศกึษาพบวาแสงสแีดงหรอืแสงสนีำ้เงนิสามารถชกันำ
ใหโปรโตคอรมรวมไปถงึยอดใหมเพิม่จำนวนมากขึน้นอย
กวาการเพาะเลีย้งภายใตแสงขาว (Table 3 และ Figure 
4) การเพาะเล้ียงภายใตแสงสีแดงหรือแสงสีน้ำเงินเพียง
อยางเดียวยังสงผลชะลอการเจริญและการพัฒนาในพืช
ชนิดอื่นๆ เชนกัน [23, 26, 27] เชน การเพาะเลี้ยงเอม
บรโิอสนภายใตแสงสนีำ้เงนิสงผลใหเน้ือเยือ่เจรญิบรเิวณ
ปลายยอดถูกยับยั้งการแบงเซลล [29] ขณะที่การเพาะ
เลีย้งภายใตแสงขาวสามารถชักนำใหเพิม่จำนวนยอดของ

เน้ือเย่ือกลวยและปริมาณคลอโรฟลลเพิ่มมากขึ้น [27] 
นอกจากนี้การเลือกใชหลอด LED เปนแหลงกำเนิดแสง
สวางใหแกตนพืชยังสามารถชวยประหยัดพลังงานรวม
ไปถึงมีอายุการใชงานของหลอดท่ียาวนานกวาหลอด 
Fluorescent อีกดวย

4. สรุป
 จากการเพาะเลี้ยงโปรโตคอรมของกลวยไม
สำเภาอินทนนท เพาะเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่
เติมไซโทไคนิน พบวา TDZ ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัม
ตอลิตร สามารถชกันำใหเกดิตายอดใหมและเกดิยอดใหม
ไดดีที่สุด (11.7 ตายอดตอชิ้นสวน และ 8.9 ยอดตอชิ้น
สวน) ขณะที่การเติม IBA ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอ
ลติร หรอื IAA ความเขมขน 1.0 มลิลกิรมัตอลิตร สามารถ
ชกันำใหโปรโตคอรมเพ่ิมจำนวนมากท่ีสดุ (11.1 และ 9.4 
โปรโตคอรมตอช้ินสวน) และแสงสวางจากหลอด LED 
warm white สามารถกระตุนการเจริญและพัฒนาให
จำนวนโปรโตคอรมใหมเพิ่มสูงที่สุด (9.5 โปรโตคอรม
ตอชิ้นสวน) รวมไปถึงจำนวนตายอด (1.8 ตายอดตอชิ้น
สวน) ขณะที่แสงขาวจากหลอด Fluorescent สามารถ
สงเสรมิใหตายอดเกิดพฒันาการเปนยอดใหมเพิม่ขึน้มาก
ที่สุด (4.2 ยอดตอชิ้นสวน) 

Figure 1 Protocorm of Cymbidium mastersii was used as initial explants (a, arrow) and proliferated 
  protocorm-like bodies (b) then developed shoot buds (c) and shoots (d).
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Table 1 Effect of cytokinins on protocorm growth and development of Cymbidium mastersii after 
  12 weeks of culture.

Cytokinin

s

Conc. 

(mg/L)

Protocorm 

proliferation (%)

Number / explant

Protocorms Shoot buds Shoots Roots

- 0   95.8 ± 1.8 ab   4.6 ± 0.5 c   0.2 ± 0.1 c 0.2 ± 0.0 d 0.3 ± 0.1 b

BA 0.5   83.3 ± 1.8 bc   9.4 ± 0.4 b   4.6 ± 0.0 b 1.4 ± 0.3 cd 0.0 ± 0.0 b

1.0   77.1 ± 2.4 c   7.5 ± 0.6 bc   8.4 ± 0.3 b 2.6 ± 0.5 bcd 0.0 ± 0.0 b

2.0   70.8 ± 3.3 c   3.5 ± 0.4 d   6.5 ± 1.4 b 1.3 ± 0.5 cd 3.6 ± 1.6 a

Kinetin 0.5   97.9 ± 0.9 a   7.9 ± 0.3 bc   0.2 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 b

1.0 100.0 ± 0.0 a 13.5 ± 0.4 a   0.1 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 b

2.0 100.0 ± 0.0 a 14.9 ± 0.3 a   0.4 ± 0.1 c 0.2 ± 0.0 d 0.1 ± 0.0 b

TDZ 0.5   91.7 ± 2.4 ab   6.4 ± 0.3 bc 11.4 ± 0.6 a 6.9 ± 1.6 ab 0.0 ± 0.0 b

1.0   97.9 ± 0.9 a   9.9 ± 0.5 b 11.7 ± 0.3 a 8.9 ± 1.2 a 0.0 ± 0.0 b

2.0   83.3 ± 0.9 bc   5.5 ± 0.4 c   7.5 ± 0.5 b 5.9 ± 0.3 abc 0.0 ± 0.0 b

The same letters within a column are not significantly different at P≤ 0.05 according to DMRT.
Values are mean ± SE of 3 replications (20 explants per replication).
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Figure 2 Growth and development of Cymbidium mastersii protocorm after 12 weeks of culture in 
  different cytokinins (scale 1.0 cm).
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Table 2 Effect of auxins on protocorm growth and development of Cymbidium mastersii after 12 
  weeks of culture.

The same letters within a column are not significantly different at P≤ 0.05 according to DMRT.
Values are mean ± SE of 3 replications (20 explants per replication).
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Figure 3 Growth and development of Cymbidium mastersii protocorm after 12 weeks of culture in 
  different auxins (scale 1.0 cm).
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Table 3 Effect of light quality on protocorm growth and development of Cymbidium mastersii 
  after 12 weeks of culture.

The same letters within a column are not significantly different at P≤ 0.05 according to DMRT.
Values are mean ± SE of 3 replications (20 explants per replication).

Figure 4 Growth and development of Cymbidium mastersii protocorm after 12 weeks of culture in 
  different light qualities (scale 1.0 cm).

5. กิตติกรรมประกาศ
 ขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัย
นเรศวร ที่สนับสนุนทุนวิจัยงบประมาณรายได คณะ
วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร ป พ.ศ. 2564 ขอ
ขอบคณุหนวยวจิยัเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่พชื ภาควชิาชวีวทิยา 
คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร ที่เอื้อเฝอ
สถานที่สำหรับการศึกษาวิจัย และขอบคุณนักวิจัย
ผูชวยทุกทานที่ชวยเหลือจนงานวิจัยสำเร็จไปไดดวยดี

6. References
[1] The Botanical Garden Organization 

Ministry of Natural Resources and Envi-
ronment, 2021, Thailand orchid Paying 
homage to the Queen Mother, Chiangmai 
Documentary Design Company Limited, 
Chiangmai, 320 p.

[2] Kaewthongprakum, P., Tangtragoon, T., 
Sutigoolabud, P. and Kanpington, A., 
2019, Environmental factors affecting the 



Thai Science and Technology Journal Vol. 30 No. 5 September-October 2022

60

growth of Anoectochilus burmanicus 
Rolfe, Ban Pong Krai, Pong Yang Sub 
District, Mae Rim District, Chiang Mai 
Province, RMUTSV Res. J. 11(1): 181-196. 
(in Thai)

[3] Suwannarach, N., Kumla, J., Rachanarin, 
C. and Srimuang, K.O., 2021, In vitro 
symbiotic seed germination of Epipactis 
flava (Orchidaceae) promoted by endo-
phytic fungus, Tulasnella phuhinrongk-
laensis, Chiang Mai J. Sci. 48: 787-792. 

[4] Kunakhonnuruk, B., Inthima, P. and Kong-
bangkerd, A., 2018, In vitro propagation 
of Epipactis flava Seidenf., an endan-
gered rheophytic orchid: a first study on 
factors affecting asymbiotic seed germi-
nation, seedling development and green-
house acclimatization, PCTOC, 135(3): 
419-432.

[5] Kunakhonnuruk, B., Inthima, P. and Kong-
bangkerd, A., 2019, In vitro propagation 
of rheophytic orchid, Epipactis flava 
Seidenf.—A comparison of semi-solid, 
continuous immersion and temporary 
immersion systems, Biology 8(4): 72.

[6] Mayo-Mosqueda, A., Maceda-López, L.F., 
Andrade-Canto, S.B., Noguera-Savelli, E., 
Caamal-Velázquez, H., Cano-Sosa, J.D.S. 
and Alatorre-Cobos, F., 2020, Efficient 
protocol for in vitro propagation of Lae-
lia rubescens Lindl. from asymbiotic seed 
germination, S. Afr. J. Bot. 133: 264-272.

[7] Linjikao, J., Kunakhonnuruk, B., Inthima, 
P. and Kongbangkerd, A., 2021, Effects of 
media strength and mannitol concentra-
tion of growth and development of 

Vandopsis lissochiloides Planlets, Plant 
Cell Biotechnol. Mol. Biol. 22(9-10): 34-
45.

[8] Calevo, J., Copetta, A., Marchioni, I., 
Bazzicalupo, M., Pianta, M., Shirmoham-
madi, N., Cornara, L. and Giovannini, A., 
2022, The use of a new culture medium 
and organic supplement to improve in 
vitro early stage development of five 
orchid species, Plant Biosystems, 156(1): 
143-151.

[9] Vendrame, W.A., Xu, J. and Beleski, D., 
2022, Evaluation of the effects of culture 
media and light sources on in vitro 
growth of Brassavola nodosa (L.) Lindl. 
Hybrid, Horticulturae, 8(5): 450.

[10] Aung, W.T., Bang, K.S., Yoon, S.A., Ko, B. 
and Bae, J.H., 2022, Effects of different 
natural extracts and plant growth regu-
lators on plant regeneration and callus 
induction from pseudobulbs explants 
through in vitro seed germination of 
endangered orchid Bulbophyllum aurico-
mum Lindl., J. Bio-Env. Con. 31(2): 133-
141.

[11] Saravia-Castillo, G., Tapia y Figueroa, L. 
and Borjas-Ventura, R., 2022, Auxins and 
cytokinins elicit a differentiated response 
in the formation of shoots and roots in 
Cattleya maxima Lindl. and Phalaenop-
sis amabilis (L) Blume., Sci. Agropecu. 
13(1): 63-69.

[12] Schulze, P.S., Pereira, H.G., Santos, T.F., 
Schueler, L., Guerra, R., Barreira, L.A. ... 
and Varela, J.C., 2016, Effect of light 
quality supplied by light emitting diodes 



ปที่ 30 ฉบับที่ 5 กันยายน-ตุลาคม 2565 วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

61

(LEDs) on growth and biochemical pro-
files of Nannochloropsis oculata and 
Tetraselmis chuii, Algal Res. 16: 387-398.

[13] Genkov, T. and Ivanova, I., 1995, Effect 
of cytokinin active phenylurea derivatives 
on shoot multiplication, peroxidase and 
superoxide dismutase activities of in vitro 
cultured carnation, Bulg. J. Plant Physiol. 
21: 73-83. 

[14] Asghar, S., Ahmad, T., Hafiz, I.A. and Ya-
seen, M., 2011, In vitro propagation of 
orchid (Dendrobium nobile) var. Emma 
white, Afr. J. Biotechnol. 10(16): 3097-
3103.

[15] Mohanty, P., Paul, S., Das, M. C., Kumaria, 
S. and Tandon, P., 2012, A simple and 
efficient protocol for the mass propaga-
tion of Cymbidium mastersii: an orna-
mental orchid of Northeast India, AoB 
plants 1-8. 

[16] Sherif, N.A., Franklin Benjamin, J.H., Sent-
hil Kumar, T. and Rao, M.V., 2018, Somat-
ic embryogenesis, acclimatization and 
genetic homogeneity assessment of re-
generated plantlets of Anoectochilus 
elatus Lindl., an endangered terrestrial 
jewel orchid, PCTOC, 132(2): 303-316.

[17] Roy, A.R., Sajeev, S., Pattanayak, A. and 
Deka, B.C., 2012, TDZ induced microprop-
agation in Cymbidium giganteum Wall. 
Ex Lindl. and assessment of genetic 
variation in the regenerated plants, Plant 
Growth Regul. 68: 435–445.

[18] Kim, Y.K., Kwak, M.H., Hong, J.R., Kim, 
H.W., Jo, S., Sohn, J.Y., Cheon, S.H. and 
Kim, K.J., 2017, The complete plastome 

sequence of the endangered orchid 
Habenaria radiata (Orchidaceae), Mito-
chondrial DNA B: Resour. 2: 704–706.

[19] Kim, D.H., Kang, K.W., Enkhtaivan, G., Jan, 
U. and Sivanesan, I., 2019, Impact of ac-
tivated charcoal, culture medium 
strength and thidiazuron on non-symbi-
otic in vitro seed germination of Pecteilis 
radiata (Thunb.) Raf., S. Afr. J. Bot. 124: 
144-150.

[20] Vogel, I.N. and Macedo, A.F., 2011, Influ-
ence of IAA, TDZ, and light quality on 
asymbiotic germination, protocorm for-
mation, and plantlet development of 
Cyrtopodium glutiniferum Raddi., a me-
dicinal orchid, PCTOC, 104(2): 147-155.

[21] Wattanawikkit, P., Bunn, E., Chayanarit, K. 
and Tantiwiwat, S., 2011, Effect of cyto-
kinins (BAP and TDZ) and auxin (2,4-D) on 
growth and development of Paphiope-
dilum callosum, Agric. Nat. Resour. 45(1): 
12-19. 

[22] Liu, C., Zhu, J., Liu, Z., Li, L., Pan, R. and 
Jin, L., 2002, Exogenous auxin effects on 
growth and phenotype of normal and 
hairy roots of Pueraria lobata (Wild.) 
Ohwi., Plant Growth Regul. 38: 37-43.

[23] Lin, Y., Li, J., Li, B., He, T. and Chun, Z., 
2011, Effects of light quality on growth 
and development of protocorm-like 
bodies of Dendrobium officinale in vitro, 
PCTOC, 105(3): 329-335.

[24] Sotthikul, C., Kaewpoowat, C. and 
Saimoon, N., 2015, In vitro propagation 
of Habenaria hybrids. Acta Hortic. 1155: 
293-300.



Thai Science and Technology Journal Vol. 30 No. 5 September-October 2022

62

[25] Bello-Bello, J.J., Martínez-Estrada, E., 
Caamal-Velázquez, J.H. and Morales-Ra-
mos, V., 2016, Effect of LED light quality 
on in vitro shoot proliferation and growth 
of vanilla (Vanilla planifolia Andrews), 
Afr. J. Biotechnol. 15(8): 272-277.

[26] Edesi, J., Kotkas, K., Pirttilä, A.M. and 
Häggman, H., 2014, Does light spectral 
quality affect survival and regeneration 
of potato (Solanum tuberosum L.) shoot 
tips after cryopreservation?, PCTOC, 
119(3): 599-607.

[27] Waman, A.A., Bohra, P., Sathyanarayana, 
B.N., Umesha, K., Gowda, B. and Ashok, 
T.H., 2015, In vitro shoot multiplication 
and root induction in Silk banana variety 
Nanjana gud Rasabale as influenced by 
mono-chromatic light spectra, Proc. Natl. 
Acad. Sci. India Sect. B. Biol. Sci. 86: 577-
584.

[28] Khandaker, M.M., Saidi, A., Badaluddin, 
N.A., Yusoff, N., Majrashi, A., Alenazi, M.M., 
Mohd, K.S., 2022, Effects of Indole-3-Bu-
tyric Acid (IBA) and rooting media on 
rooting and survival of air layered wax 
apple (Syzygium samarangense) CV Jam-
bu Madu. Braz. J. Biol., 82: 1-13.

[29] Latkowska, M.J., Kvaalen, H., Appelgren, 
M., 2000, Genotype dependent blue and 
red light inhibition of the proliferation of 
the embryogenic tissue of Norway 
spruce. In Vitro Cell. Dev. Biol. Plant, 
36(1): 57-60.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 1270
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 1270
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1270
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [1270 1270]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


