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บทคัดย่อ 
การศึกษาอิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโตที่มีต่อการชักนําช้ินส่วนของข้อจากต้นหนอนตายหยากที่

เลี้ยงในสภาพปลอดเช้ือ เพื่อชักนําให้เกิดแคลลัส และการเกิดยอดจํานวนมาก เพาะเลี้ยงช้ินส่วนของข้อโดย
เปรียบเทียบระหว่างการเพาะเลี้ยงบนอาหารวุ้น Murashige and Shoog (MS) และในอาหารเหลว ½ MS ที่เติม
ฮอร์โมน 6- benzyl adenine (BA) ความเข้มข้น 0, 1, 3 และ 5 มก./ล. ร่วมกับฮอร์โมน 2,4-dicholophenoxy 
acetic acid (2,4-D) ความเข้มข้น 0, 0.1, 0.5 และ 1 มก./ล. เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ พบว่าปริมาณฮอร์โมนท่ี BA 
ความเข้มข้น 5 มก./ล. ร่วมกับฮอร์โมน 2,4-D ความเข้มข้น 0.1 มก./ล. มีความเหมาะสมในการชักนําให้เกิดแคลลัส
ทั้งในอาหารเหลว ½ MS และอาหารวุ้นสูตร MS คือ มีอัตราการเกิดแคลลสั 80 และ 60 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ และ
การเกิดยอดจํานวนมากพบในอาหารเหลว ½ MS และอาหารวุ้นสูตร MS ที่เติมฮอร์โมน BA 5 มก./ล. โดยมีค่าเฉลี่ย
ของการเกิดยอดสูงสุด คือ 7.8 และ 6.0 ยอดต่อช้ินส่วนเนื้อเยื่อ แสดงให้เห็นว่าผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต
ในอาหารทั้งสองแบบมีความคล้ายคลึงกัน แต่การเพาะเลี้ยงในอาหารเหลว ½ MS สามารถชักนําการเกิดแคลลัส 
และยอดจํานวนมากของต้นหนอนตายหยากได้สูงกว่าเพาะเลี้ยงบนอาหารวุ้นสูตร MS เป็นผลมาจากมีพื้นที่ผิวสัมผัส
กับอาหารในสภาพอาหารแข็งมีน้อยกว่า 
 

ค าส าคัญ : หนอนตายหยาก; สารควบคุมการเจริญเติบโต; แคลลัส 
 

Abstract 
Influence of plant growth regulators (PGR) on callus formation and shoot multiplication 

from node of Stemona collinsae was investigated using in vitro culture technique. Each node 
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segment was cultured on solid Murashige and Shoog (MS) and liquid ½ MS medium 
supplemented with 0, 1, 3 and 5 mg/l of 6-benzyl adenine (BA) and combined with or without 0, 
0.1, 0.5, and 1 mg/l of 2, 4-dicholophenoxy acetic acid (2,4-D). The growth of S. collinsae node in 
these different concentrations of PGR and two different states of culture medium was evaluated 
after a period of four weeks. The results showed that the at 5 mg/l BA with 0.1 mg/l 2,4-D 
promoted maximum percentage of callus formation in both liquid and solid medium about 80 
and 60 percent, respectively. Moreover, highest number of shoot was found in solid MS and 
liquid ½ MS medium supplemented 5 mg/l BA having 7.8 and 6.0 shoots per plantlet 
respectively. The plant growth regulators had influence on callus production and shoot 
multiplication in both types of medium showing similar results. Therefore, liquid medium was 
more suitable for inducing shoot multiplication and callus formation than solid medium due to 
increased contact surface of plant samples to medium. 
 

Keywords: ; Stemona collinsae; plant growth regulator; callus 
 

1. บทน า 
ประเทศไทยมีสภาวะที่ เหมาะสมต่อการ

เจริญเติบโตและการแพร่กระจายของศัตรูพืช ซึ่งทํา
ความเสียหายให้แก่พืชเศรษฐกิจของประเทศ สารเคมี
สังเคราะห์จึงเข้ามามีบทบาทในการแก้ปัญหาให้กับ
เกษตรกร แต่การใช้สารเคมีในการป้องกันกําจัดแมลงที่
ก่อให้เกิดปัญหาตามมา เช่น ต้นทุนในการผลิตสูงขึ้น 
เนื่องจากสารเคมีดังกล่าวต้องนําเข้าจากต่างประเทศ
ทําให้ขาดดุลการค้า ส่งผลให้เกิดปัญหาต่อสุขภาพของ
ผู้ใช้และผู้บริโภค รวมไปถึงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
ทําให้สมดุลธรรมชาติของระบบนิเวศน์สูญเสียในระยะ
ยาว โดยเฉพาะอย่างยิ่งในปัจจุบันอาหารปลอดภัย 
(food safety) กําลังมีบทบาทสําคัญในการค้าโลก 
และชีวิตประจําวัน เพื่อเสริมสร้างคุณภาพชีวิตของ
ผู้ผลิต และผู้บริโภค การป้องกันกําจัดศัตรูพืช จึงให้
ความสนใจและมุ่งเน้นที่จะใช้สารที่มีพิษต่ําต่อมนุษย์
และสิ่งแวดล้อม วิธีการใช้สารจากพืชสมุนไพรที่มี
คุณสมบัติในการป้องกันกําจัดแมลง ที่สามาถนํามา
ประยุกต์ใช้ทดแทนสารเคมีได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

และมีสมบัติสลายตัวเร็วในสภาพแวดล้อม ออกฤทธิ์
เฉพาะเจาะจง เนื่องจากพืชมีสารที่เป็นองค์ประกอบอยู่
หลากหลาย  

ปัจจุบันได้มีการศึกษาต้นหนอนตายหยาก 
(Stemona spp.) ซึ่งเป็นพืชสมุนไพรที่มีรากใต้ดิน มี
สารออกฤทธิ์ซึ่งเป็นสารทุติยภูมิในกลุ่มอัลคาลอยด์ที่ 
เรียกว่า stemona alkaloids ซึ่งมีมากกว่า 80 ชนิด 
ตัวอย่างสารที่สําคัญ ได้แก่ stemonine, stemocurti-
sine, oxyprotostemonine และ stemocurtisinol 
เป็นต้น โดยสารเหล่านี้มีประสิทธิภาพในการกําจัด
แมลงศัตรูพืชและจุลินทรีย์ที่เป็นสาเหตุของโรคพืชได้
หลายชนิด [1] ซึ่งเป็นอีกทางเลือกหนึ่งสําหรับให้
เกษตรกรใช้ในการกําจัดศัตรูพืชทดแทนการใช้สารเคมี
สังเคราะห์ มีการรายงานพบสาร 1′,2′-didehydroste-
mofoline [2] ซึ่งเป็นสารที่น่าสนใจและมีความสําคัญ
ทางการแพทย์ในรากของต้นหนอนตายหยากที่ยังไม่ได้
ระบุชนิดจากจังหวัดลําปาง และสาร stemofoline ใน
รากของต้นหนอนตายหยาก ชนิด S. aphylla ที่เก็บ
จากจังหวัดลําปาง [3] ซึ่งสารทั้งสองชนิดนี้มีฤทธิ์
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ป้องกันการเกิดโรคอัลไซเมอร์ โดยมีสมบัติยับยั้งการ
ทํางานของเอนไซม์ acetylcholinesterase ซึ่งเป็น
สาเหตุหนึ่งของโรคอัลไซเมอร์ได้ [4] ดังนั้นการทดลอง
นี้ จึ งศึกษาการขยายพันธุ์หนอนตายหยากชนิด 
Stemona collinsae และศึกษาความสามารถท่ีจะชัก
นําช้ินส่วนบริเวณข้อจากต้นหนอนตายหยากให้เกิด
แคลลัสและเกิดยอดจํานวนมาก เพื่อเพิ่มปริมาณการ
ขยายพันธุ์ให้มากขึ้น การศึกษาวิธีการขยายพันธุ์ต้น
หนอนตายหยากโดยใช้เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
เพื่อเปรียบเทียบระหว่างการเพาะเลี้ยงบนอาหารวุ้น
สูตร MS และในอาหารเหลว ½ MS จะเป็นประโยชน์
ในการใช้เป็นเนื้อเยื่อเป้าหมายสําหรับส่งถ่ายยีนในงาน
ด้านพันธุวิศวกรรมพืช สําหรับการผลิตและพัฒนา
ผลิตภัณฑ์จากต้นหนอนตายหยากในเชิงธุรกิจ โดยไม่
ทําลายระบบนิเวศน์ที่ต้นหนอนตายหยากอาศัยอยู่ อีก
ทั้งเพื่อเป็นแนวทางการขยายพันธุ์พืชสมุนไพรนี้ต่อไป
ในอนาคต ดังนั้นเทคโนโลยีการเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อพืชจึง
เป็นเครื่องมือที่สําคัญสําหรับการขยายพันธุ์เพื่อการ
อนุรั กษ์พันธุกรรมพืชและการผลิตสารทุติ ยภูมิ 
เนื่องจากสามารถควบคุมคุณภาพและปริมาณของสาร
ทุติยภูมิให้มีมาตรฐานแน่นอน อีกทั้งการผลิตยัง
สามารถผลิตได้ตลอดทั้งปี โดยไม่ได้รับผลกระทบจาก
การเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อม [5] 
 

 
 

รูปที่ 1 ลักษณะต้นหนอนตายหยากในสภาพปลอด
เชื้อ อายุการเพาะเลี้ยง 6 เดือน 

2. อุปกรณ์ และวิธีการศึกษา 
นําต้นหนอนตายหยากที่เลี้ยงในสภาพปลอด

เช้ือ อายุการเพาะเลี้ยง 6 เดือน (รูปที่ 1) มาตัดใบ 
และรากออก ให้ได้ช้ินส่วนของข้อสําหรับการเพาะเลีย้ง
เปรียบเทียบบนอาหารวุ้นสูตร MS และในอาหารเหลว 
½ MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตที่แปรผัน
ระดับความเข้มข้นต่างกัน 

2.1 การเปรียบเทียบความเข้มข้นของ
ฮอร์โมน BA และ 2,4-D ในการชักน าชิ้นส่วนของข้อ
ให้เกิดแคลลัสที่เพาะเลี้ยงบนอาหารวุ้นสูตร MS เป็น
ระยะเวลา 8 สัปดาห ์

นําต้นหนอนตายหยากที่ เลี้ยงในสภาพ
ปลอดเช้ือมาตัดบริเวณช้ินส่วนของข้อ (รูปที่ 2) ที่มี
ความยาวประมาณ 2.0 ซม. ย้ายช้ินส่วนของข้อมา
เพาะเลี้ยงบนอาหารวุ้นสูตร MS ที่มีความเข้มข้นของ
สารควบคุมการเจริญเติบโตต่างกัน ดังนี้ ฮอร์โมน BA 
ความเข้มข้น 0, 1, 3 และ 5 มก./ล. ร่วมกับฮอร์โมน 
2,4-D ความเข้มข้น 0, 0.1, 0.5 และ 1 มก./ล. โดยแต่
ละสูตรอาหารจะทํา 15 ซ้ํา โดยใช้เนื้อเยื่อ 1 ช้ินต่อ 1 
ขวด รวมทั้งหมด 16 สูตรอาหารเพาะเลี้ยง เพาะเลี้ยง
ภายใต้อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ในสภาวะมืด 
เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ บันทึกภาพ และข้อมูล
จํานวนการเกิดแคลลัสที่เกิดขึ้น  
 

 
 

รูปที่ 2 ลักษณะช้ินส่วนของข้อจากต้นหนอนตาย-
หยาก 
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2.2 การเปรียบเทียบความเข้มข้นของ
ฮอร์โมน BA และ 2,4-D ในการชักน าชิ้นส่วนของข้อ
ให้เกิดแคลลัสและยอดจ านวนมากที่เพาะเลี้ยงบน
อาหารวุ้นสูตร MS และในอาหารเหลว ½ MS เป็น
ระยะเวลา 4 สัปดาห ์

นําช้ินส่วนของข้อจากต้นหนอนตายหยาก
ที่ได้จากการทดลองที่ 1 ที่มีความยาวประมาณ 2.0 
ซม. (รูปที่ 2) ย้ายช้ินส่วนของข้อมาเพาะเลี้ยงบน
อาหารวุ้นสูตร MS และในอาหารเหลว ½ MS ที่มี
ความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่างกัน 
ดังนี้ ฮอร์โมน BA ความเข้มข้น 0, 1, 3 และ 5 มก./ล. 
ร่วมกับฮอร์โมน 2,4-D ความเข้มข้น 0, 0.1, 0.5 และ 
1 มก./ล. โดยแต่ละสูตรอาหารจะทํา 15 ซ้ํา โดยใช้
เนื้อเยื่อ 1 ช้ินต่อ 1 ขวด รวมทั้งหมด 16 สูตรอาหาร
เพาะเลี้ยง จากนั้นนําช้ินส่วนของข้อที่เลี้ยงบนอาหาร
วุ้นสูตร MS ในขวดเพาะเลี้ยง มาเพาะเลี้ยงภายใต้
อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ในสภาวะมืด เป็น
ระยะเวลา 4 สัปดาห์ และนําขวดเพาะเลี้ยงที่มีช้ินส่วน
ข้อในอาหารเหลว ½ MS ไปเพาะเลี้ยงบนเครื่องเขย่า 
ความเร็ว 120 รอบ/นาที ภายใต้อุณหภูมิ 25±2 องศา
เซลเซียส ให้แสง 16 ช่ัวโมงต่อวัน เป็นระยะเวลา 4 
สัปดาห์ บันทึกภาพและข้อมูลจํานวนการเกิดแคลลัส 
จํานวนยอด และความยาวยอดที่เกิดขึ้น  

2.3 การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
การบันทึกผลการทดลอง ได้แก่ จํานวนช้ิน

เนื้อเยื่อท่ีเกิดแคลลัส การสร้างยอดใหม่ ความยาวของ
ยอดที่เกิดขึ้น โดยข้อมูลในการทดลองมีจํานวน 15 ซ้ํา
ต่อหน่วยการทดลอง วางแผนการทดลองแบบ CRD 
(completely randomized design) วิเคราะห์ค่า
ความแปรปรวนทางสถิติโดยใช้โปรแกรมทางสถิติ 
SPSS (statistics package for the social 
sciences) 

3. ผลการวิจัย 
3.1 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อ

การชักน าชิ้นส่วนของข้อจากต้นหนอนตายหยากให้
เกิดเป็นแคลลัส ที่เลี้ยงบนอาหารวุ้นสูตร MS เป็น
ระยะเวลา 8 สัปดาห ์

ผลการศึกษาการชักนําช้ินส่วนของข้อให้
เกิดแคลลัสโดยเพาะเลี้ยงบนอาหารวุ้นสูตร MS ที่มี
ฮอร์โมน BA ความเข้มข้น 0, 1, 3 และ 5 มก./ล. 
ร่วมกับฮอร์โมน 2,4-D ความเข้มข้น 0, 0.1, 0.5 และ 
1 มก./ล. เพาะเลี้ยงภายใต้อุณหภูมิ 25±2 องศา
เซลเซียส ในสภาวะมืด เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ เมื่อ
ตรวจนับจํานวนช้ินเนื้อเยื่อที่ เกิดแคลลัส พบว่าใน
อาหารวุ้นสูตร MS ที่มีฮอร์โมน BA 5 มก./ล. ร่วมกับ
ฮอร์โมน 2,4-D 0.1 มก./ล. มีเปอร์เซ็นต์ของเกิด
แคลลัสสูงสุด 81 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือที่มีฮอร์โมน 
BA 3 มก./ล. ร่วมกับฮอร์โมน 2,4-D 0.1 มก./ล. 
เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลสั 57 เปอร์เซ็นต์ (รูปที่ 3 และ
ตารางที่ 1) 
 

 
 

รูปที่ 3 ลักษณะการเจริญเติบโตของการเกิดแคลลัสที่
เพาะเลี้ยงบนอาหารวุ้นสูตร MS ที่มีฮอร์โมน 
BA 5 มก./ล. ร่วมกับ 2,4-D 0.1 มก./ล. ที่
เพาะเลี้ยงภายใต้อุณหภูมิ  25±2 องศา
เซลเซียส ในสภาวะมืด เป็นระยะเวลา 8 
สัปดาห์ 
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ตารางที่ 1 เปอร์ เซ็นต์การ เกิดแคลลัสจากการ
เพาะเลี้ยงช้ินส่วนของข้อจากต้นหนอน
ตายหยากบนอาหารวุ้นสูตร MS ที่มี
ฮอร์โมน BA ร่วมกับ 2,4-D ที่ระดับความ
เข้มข้นแตกต่างกัน เป็นระยะเวลา 8 
สัปดาห์ 

 

สูตรอาหารเพาะเลี้ยง
บนอาหารวุ้น MS 

8 สัปดาห ์

2,4-D 
(มก./ล.) 

BA  
(มก./ล.) 

จํานวนที่
เกิดแคลลัส 

เปอร์เซ็นต์การ
เกิดแคลลัส 

0 

0 0 0 
1 3 20 
3 7 47 
5 6 40 

0.1 

0 4 26 
1 6 38 
3 9 57 
5 12 81 

0.5 

0 5 32 
1 5 32 
3 6 38 
5 6 38 

1 

0 4 26 
1 4 26 
3 6 38 
5 6 38 

หมายเหตุ : เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสคิดจากจํานวน
ช้ินเนื้อเยื่อที่ เกิดแคลลัสต่อจํานวนช้ิน
เนื้อเยื่อท่ีเพาะเลี้ยงท้ังหมด 

 
3.2 ผลของฮอร์โมน BA และ 2,4-D ที่มีต่อ

การชักน าชิ้นส่วนของข้อให้เกิดแคลลัสและการเกิด
ยอดใหม่จ านวนมากที่เพาะเลี้ยงบนอาหารวุ้นสูตร 

MS และในอาหารเหลว ½ MS เป็นระยะเวลา 4 
สัปดาห ์

การศึกษาการชักนําช้ินส่วนของข้อจากต้น
หนอนตายหยากให้สร้างแคลลัส โดยการเพาะเลี้ยงเพื่อ
เปรียบเทียบระหว่างการเพาะเลี้ยงบนอาหารวุ้นสูตร 
MS และในอาหารเหลว ½ MS ที่มีฮอร์โมน BA และ
ฮอร์โมน 2,4-D ความเข้มข้นแตกต่างกัน เพาะเลี้ยง 
  

  (A) 

  (B) 
 

รูปที่ 4 (A) ลักษณะการเกิดแคลลัสที่เพาะเลี้ยงใน
อาหารเหลว ½ MS ที่มีฮอร์โมน BA 5 มก./
ล. ร่วมกับ 2,4-D 0.1 มก./ล เพาะเลี้ยง
ภายใต้อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ให้แสง 
16 ช่ัวโมงต่อวัน เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ 
และ (B) ลักษณะการเกิดแคลลัสที่เพาะเลี้ยง
บนอาหารวุ้นสูตร MS ที่มีฮอร์โมน BA 5 
มก./ล. ร่วมกับ 2,4-D 0.1 มก./ล เพาะเลี้ยง
ภายใต้อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ใน
สภาวะมืด เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ 
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ภายใต้อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 4 
สัปดาห์ พบว่าช้ินส่วนของข้อที่นํามาเพาะเลี้ยงใน
อาหารเหลว ½ MS ที่มีฮอร์โมน BA 5 มก./ล. ร่วมกับ
ฮอร์โมน 2,4-D 0.1 มก./ล. มีเปอร์เซ็นต์การเกิด
แคลลัสมากที่สุด 80 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือที่มี
ฮอร์โมน BA 1 มก./ล. ร่วมกับฮอร์โมน 2,4-D 0.1 
มก./ล. เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัส 60 เปอร์เซ็นต์ (รูป

ที่ 4A) ส่วนการทดลองการชักนําช้ินส่วนของข้อให้เกิด
เป็นแคลลัสที่เพาะเลี้ยงบนอาหารวุ้นสูตร MS พบว่าที่
มีฮอร์โมน BA 5 มก./ล. ร่วมกับฮอร์โมน 2,4-D 0.1 
มก./ล. เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัส 60 เปอร์เซ็นต์ (รูป
ที่ 4B) รองลงมาคือที่มีฮอร์โมน BA 3 มก./ล. ร่วมกับ
ฮอร์โมน 2,4-D 0.1 มก./ล. เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัส 
53 เปอร์เซ็นต์ 

 

 
 

รูปที่ 5 เปอร์เซ็นต์การชักนําให้เกิดแคลลัสบนอาหารวุ้นสูตร MS และในอาหารเหลว ½ MS โดยเพาะเลี้ยงในสูตร
อาหารที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ เป็นระยะ 4 สัปดาห์ 

 
การศึกษาผลของฮอร์โมน BA และ2,4-D ที่

มีต่อการชักนําช้ินส่วนของข้อจากต้นหนอนตายหยาก
ให้เกิดยอดใหม่จํานวนมาก หลังจากนําช้ินส่วนของข้อ 
ที่มีความยาวประมาณ 2 ซม. ย้ายมาเพาะเลี้ยงโดย

เปรียบเทียบการเพาะเลี้ยงในระหว่างบนอาหารวุ้นสูตร 
MS และในอาหารเหลว ½ MS ที่มีฮอร์โมน BA ที่
ระดับความเข้มข้น 0, 1, 3 และ 5 มก./ล. ร่วมกับ
ฮอร์โมน 2,4-D ความเข้มข้น 0, 0.1, 0.5 และ1 มก./
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ล. หลังจากเพาะเลี้ยงเป็นระยะเวลานาน 4 สัปดาห์ 
และเปรียบเทียบจํานวนยอดที่เกิดขึ้นทางสถิติ พบว่ามี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ (p < 0.05) และเมื่อ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยที่ได้ในแต่ละความเข้มข้นของแต่
ละสูตรอาหารเพาะเลี้ยง ผลปรากฏว่าช้ินส่วนของข้อที่
เพาะเลี้ยงในอาหารเหลว ½ MS ที่มีฮอร์โมน BA 5 

มก./ล. สามารถชักนําให้เกิดจํานวนยอดใหม่ได้สูงสุด 
โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 7.8 ยอดต่อช้ินส่วนเนื้อเยื่อ (รูปที่ 
6D) ส่วนผลการทดลองการชักนําช้ินส่วนของข้อที่
เพาะเลี้ยงบนอาหารวุ้นสูตร MS พบว่ามีฮอร์โมน BA 5 
มก./ล. สามารถชักนําให้เกิดยอดใหม่โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่
ที่ 6.0 ยอดต่อช้ินส่วนเนื้อเยื่อ (รูปที่ 6B) 

 

  (A)   (B) 

  (C)   (D) 
 

รูปที่ 6 (A) ลักษณะชิ้นส่วนเนื้อเยื่อเริ่มต้นจากช้ินส่วนของข้อจากต้นหนอนตายหยากที่เพาะเลี้ยงบนอาหารวุ้นสูตร 
MS, (B) ลักษณะการเจริญเติบโตของการเกิดยอดใหม่ที่เพาะเลี้ยงบนอาหารวุ้นสูตร MS ที่มีฮอร์โมน BA 5 
มก./ล. เพาะเลี้ยงภายใต้อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ในสภาวะมืด เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ ,          
(C) ลักษณะชิ้นส่วนเนื้อเยื่อเริ่มต้นจากช้ินส่วนของข้อจากต้นหนอนตายหยากที่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลว ½ 
MS และ (D) ลักษณะการเจริญเติบโตของการเกิดยอดใหม่ที่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลว ½ MS ที่มีฮอร์โมน 
BA 5 มก./ล. ที่เพาะเลี้ยงบนเครื่องเขย่าความเรว็ 120 รอบ/นาที ภายใต้อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ให้
แสง 16 ช่ัวโมงต่อวัน เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ 

 
การวัดความยาวของยอดใหม่ที่ เกิดขึ้น 

พบว่าช้ินส่วนของข้อที่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลว ½ MS 
ที่มีฮอร์โมน BA 5 มก./ล. มีความยาวของต้นประมาณ 

8 ซม. (รูปที่ 7A) และช้ินส่วนของข้อที่เพาะเลี้ยงบน
อาหารวุ้นสูตร MS ที่มีฮอร์โมน BA 5 มก./ล. มีความ
ยาวของต้นประมาณ 4 ซม. (รูปที่ 7B) 
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  (A)   (B) 
 

รูปที่ 7 (A) ลักษณะการเจริญเติบโตของยอดใหม่ที่เกิดขึ้นเมื่อย้ายช้ินส่วนของข้อมาเพาะเลี้ยงในอาหารเหลว ½ 
MS ที่มีฮอร์โมน BA 5 มก./ล. เพาะเลี้ยงบนเครื่องเขย่า ภายใต้อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ให้แสง 16 
ช่ัวโมงต่อวัน เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ และ (B) ลักษณะการเจริญเติบโตของยอดใหม่ที่เกิดขึ้นของช้ินส่วน
ของข้อจากการเพาะเลี้ยงบนอาหารวุ้นสูตร MS ที่มีฮอร์โมน BA 5 มก./ล. เพาะเลี้ยงภายใต้อุณหภูมิ 25±2 
องศาเซลเซียส ในสภาวะมืด เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ 

 
ตารางที่ 2 เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลสัและคา่เฉลีย่ของการเกิดยอดจากการเพาะเลี้ยงระหว่างบนอาหารวุ้นสูตร MS 

และในอาหารเหลว ½ MS ที่เติม BA ร่วมกับ 2,4-D ที่ระดับความเข้มข้นแตกต่างกัน เป็นระยะเวลา 4 
สัปดาห์ 

 

สารควบคมุการเจรญิเติบโต 
(มก./ล.) 

อาหารวุ้นสตูร MS อาหารเหลว ½ MS 
เปอร์เซ็นต ์

การเกิดแคลลสั 
ค่าเฉลี่ยของ 
การเกิดยอด 

เปอร์เซ็นต ์
การเกิดแคลลสั 

ค่าเฉลี่ยของ 
การเกิดยอด 

ไม่เติมสารควบคมุการเจรญิเติบโต 0 3.07±0.59i 0 3.87±1.06j 

BA 1 มก./ล. 0 4.27±0.88jk 7 6.87±1.19m 

BA 3 มก./ล. 40 4.53±0.74k 27 6.47±0.99lm 

BA 5 มก./ล. 40 6.00±0.93l 40 7.80±0.94n 

2,4-D 0.1 มก./ล. 33 2.13±0.74def 27 2.00±0.76cdef 

2,4-D 0.1 มก./ล.+BA 1 มก./ล. 40 2.13±0.74def 60 2.87±0.83ghi 

2,4-D 0.1 มก./ล.+BA 3 มก./ล. 53 2.33±0.62efgh 53 3.07±0.80i 

2,4-D 0.1 มก./ล.+BA 5 มก./ล. 60 2.40±0.51fgh 80 2.93±0.70hi 

2,4-D 0.5 มก./ล. 7 1.87±0.52bcdef 7 1.60±0.83abcd 

2,4-D 0.5 มก./ล.+BA 1 มก./ล. 20 2.40±0.63fgh 20 2.13±0.99def 

2,4-D 0.5 มก./ล.+BA 3 มก./ล. 40 2.00±0.38cdef 27 1.67±0.72abcde 

2,4-D 0.5 มก./ล.+BA 5 มก./ล. 40 2.20±0.68def 33 2.07±1.03def 

2,4-D 1.0 มก./ล. 13 2.00±0.65cdef 20 1.27±0.80ab 

2,4-D 1.0 มก./ล.+BA 1 มก./ล. 13 1.93±0.59cdef 7 1.40±0.91abc 

2,4-D 1.0 มก./ล.+BA 3 มก./ล. 20 2.40±0.51fgh 20 1.13±0.74a 

2,4-D 1.0 มก./ล.+BA 5 มก./ล. 27 2.27±0.46defg 27 1.67±0.72abcde 

หมายเหตุ : อักษรที่แตกต่างกันทางแนวตั้งมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
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4. วิจารณ์ 
 การทดลองการชักนําช้ินส่วนของข้อให้เกิด

แคลลัสในอาหารเหลว ½ MS พบว่าในสูตรอาหาร
เพาะเลี้ยงที่เติมฮอร์โมน BA ร่วมกับ 2,4-D มี
เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสสูงกว่าการเพาะเลี้ยงบน
อาหารวุ้นสูตร MS แม้ว่าเติมสารควบคุมการเจริญ 
เติบโตที่ความเข้มข้นเดียวกัน ทั้งนี้เนื่องจากการเพาะ 
เลี้ยงในอาหารเหลว ½ MS เป็นอาหารที่ไม่มีส่วนผสม
ของวุ้น เนื้อเยื่อของพืชที่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลว    
½ MS มีการเจริญที่ดีและค่อนข้างเร็ว แต่ต้องระวัง
เรื่องการถ่ายเทอากาศของเนื้อเยื่อ ถ้าเลี้ยงเนื้อเยื่อใน
อาหารเหลวจําเป็นต้องเลี้ยงบนเครื่องเขย่าควบคู่ไป
ด้วยเสมอ เพราะการเขย่าจะช่วยให้ออกซิเจนละลาย
ลงในอาหารส่งผลดีต่อการเจริญเติบโตของเนื้อเยื่อพืช 
เนื้อเยื่อพืชที่เลี้ยงในอาหารแข็งหรือกึ่งแข็งมักเจริญ 
เติบโตได้ช้ากว่าในอาหารเหลว เนื่องจากมีพื้นที่ผิว 
สัมผัสกับอาหารได้น้อยกว่า และตําแหน่งที่ช้ินส่วน
เนื้อเยื่อพืชสัมผัสกับอาหารจะมีสารที่เป็นของเสียจาก
เมตาโบลิซึม (metabolic wastes) ปลดปล่อยออกมา
จากเซลล์ และมีผลต่อการเจริญเติบโตของเซลล์ [6] 
อย่างไรก็ตาม ในรายงานผลการศึกษาชักนําแคลลัส
ส่วนใหญ่พบในอาหารวุ้นสูตร MS ตัวอย่าง เช่น กัลยา 
ได้ศึกษาการชักนําให้ เกิดแคลลัสในปทุมมาพันธุ
เชียงใหม่ โดยเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS พบว่าที่
เติม 2,4-D ความเขมขน 1.5 มก./ล. ร่วมกับ TDZ 
ความเข้มข้น 0.05 มก./ล. สามารถชักนําแคลลัสจาก
ช้ินส่วนของโคนต้นของปทุมมาพันธุเชียงใหม่มากที่สุด 
โดยมีอัตราการเกิดแคลลัสเพียงอย่างเดียวสูงสุด คือ 
33.33 เปอร์เซ็นต์ [7] 

ลักษณะของการเจริญเติบโตแคลลัสหนอนตาย 
หยากที่เกิดขึ้นมีลักษณะเหมือนกับการทดลองของ 
Veisseire และ Montoro จากการเพาะเลี้ยงช้ินส่วน
ลําต้นของยางพารา (Hevea brasiliensis) แคลลัสจะ

มีลักษณะเป็นแบบคอมแพค เป็นก้อนแข็ง เซลล์เกาะ
ตัวกันแน่น [8,9] ซึ่งให้ผลในทํานองเดียวกับงานวิจัยที่
ได้ศึกษาการชักนําช้ินส่วนของข้อจากต้นหนอนตาย 
หยากให้ เกิดเป็นแคลลัส หลังจากเพาะเลี้ยงเป็น
ระยะเวลา 4 สัปดาห์ พบว่าในช่วงที่ 1-2 สัปดาห์แรก 
เริ่มมีเนื้อเยื่อเจริญขึ้นมาจากบริเวณช้ินส่วนของข้อที่
ตัดเป็นช้ินเล็ก ต่อมาสัปดาห์ที่ 3-4 พบจํานวนของการ
เกิดแคลลัสเป็นกลุ่มก้อนเล็ก ๆ เพิ่มขึ้นอย่างเห็นได้ชัด 
เมื่อขยายระยะเวลาในการเพาะเลี้ยง 8 สัปดาห์ 
ลักษณะของแคลลัสที่เกิดขึ้นเจริญเติบโตรูปร่างค่อย
ข้างขนาดใหญ่กว่าการชักนําแคลลัสที่อายุการเพาะ 
เลี้ยงที่ 4 สัปดาห์ เนื่องจากมีอายุการเพาะเลี้ยงที่นาน
ขึ้นทําให้เกิดแคลลัสเจริญเติบโตได้ดี ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Ferreira และคณะ ได้รายงานเช่นกันว่า
แคลลัสที่ ได้ เจริญมาจากปลายยอด ลํ าต้นของ 
Euphorbia characias จะมีลักษณะแบบคอมแพค สี
เขียว เซลล์เกาะตัวกันแน่น แคลลัสที่มีสีเขียวเกิดขึ้นนี้
เพราะมีคลอโรฟิลล์ และปริมาณของคลอโรฟิลล์จะ
ขึ้นกับชนิดของพืช ธาตุอาหารที่ใช้เพาะเลี้ยง และ
ปัจจัยทางสิ่งแวดล้อมของการเพาะเลี้ยงโดยเฉพาะ
ปัจจัยแสง [10] 

ส่วนการเพาะเลี้ยงจากช้ินส่วนของข้อเพื่อชัก
นําให้เกิดยอดจํานวนมาก หลังจากเพาะเลี้ยงเป็นระยะ
นาน 4 สัปดาห์ พบว่าช้ินส่วนของข้อที่เพาะเลี้ยงใน
อาหารเหลว ½ MS ที่มีฮอร์โมน BA 5 มก./ล. มีค่า 
เฉลี่ยของจํานวนยอดสูงกว่าเพาะเลี้ยงบนอาหารวุ้น
สูตร MS ในการทดลองเติมสารควบคุมการเจรญิเติบโต
เพื่อส่งเสริมการเพิ่มจํานวนยอดที่เพาะเลี้ยงในอาหาร
วุ้นสูตร MS มีรายงานจากพืชในวงศ์เดียวกับดาหลา
โดยเพาะเลี้ยงส่วนยอดของ Zingiber zerumbet 
Smith บนอาหารวุ้นสูตร MS ที่เติมฮอร์โมน BA ความ
เข้มข้น 5 มก./ล. เพียงชนิดเดียวสามารถชักนําจํานวน
ยอดได้สูงสุด โดยมีค่าเฉลี่ยของการเกิดยอด คือ 3.60 
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ยอดต่อช้ินส่วนเนื้อเยื่อ [11] จากผลการศึกษาถึงแม้ว่า
การพัฒนาของเนื้อเยื่อไปเป็นยอดนั้นต้องการฮอร์โมน
ออกซินและไซโตไคนินในอัตราส่วนที่เหมาะสม แต่
ในทางปฏิบัตินั้นพบว่ารายงานการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
จากช้ินส่วนของข้อเพื่อชักนําให้เกิดยอดจํานวนมากนั้น 
ส่วนใหญ่มีการเติมไซโตไคนินเพียงอย่างเดียว โดยไม่
ต้องเติมออกซินก็สามารถกระตุ้นการเพิ่มจํานวนยอด
ได้ดี เนื่องจากเนื้อเยื่อพืชสามารถสร้างออกซินได้เองใน
ปริมาณทีเพียงพอจึงไม่ต้องการออกซินเพิ่มจากอาหาร
ที่ใช้ในการเพาะเลี้ยง ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองเลี้ยง
ช้ินส่วนต้นขมิ้นขาวบนอาหารวุ้นสูตร MS ที่เติม NAA 
ร่วมกับ BA พบว่าช้ินส่วนที่เลี้ยงบนอาหารวุ้นสูตร MS 
ที่เดิม BA 2.0 มก./ล. เพียงอย่างเดียว สามารถชักนํา
ให้ เกิดจํานวนยอดเฉลี่ยสูงสุดอยู่ที่  3.61 ยอดต่อ
ช้ินส่วน [12] จากการศึกษางานวิจัยของ เทิดศักดิ์ ได้
รายงานผลทดลองการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อตาข้างของ
เสี้ยวดอกขาว ที่เติมฮอร์โมน BAP ระดับความเข้มข้น
ต่างกัน หลังจากการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 8 สัปดาห์ บน
อาหารวุ้นสูตร MS พบว่าที่เติม BAP ความเข้มข้น 5.0 
มก./ล. ทําให้มีการเกิดยอดได้จํานวนมากที่สุด แต่ยอด
ที่ได้ส่วนมากมีขนาดยาวน้อยกว่า 0.5 ซม. [13] ซึ่ง
แตกต่างจากการชักนํายอดจากช้ินส่วนของข้อต้น
หนอนตายหยากที่สามารถชักนําการสร้างยอดใหม่ได้
จํานวนมาก และยังส่งเสริมการยืดตัวของลําต้นให้มี
ความยาวเพิ่มมากข้ึน 

การเพาะเลี้ยงในอาหารเหลว นิยมใช้การเพาะ 
เลี้ยงเซลล์แขวนลอย เนื้อเยื่อโปรโทคอร์ม เนื้อเยื่อ
เจริญและปลายยอด เนื้อเยื่อท่อลําเลียงที่เพาะเลี้ยงใน
อาหารเหลวจะไม่ได้รับอิทธิพลจากแรงโน้มถ่วง การ
แบ่งเซลล์และการเจริญจะรวดเร็วกว่าการเพาะเลี้ยงใน
อาหารแข็ง และจะมีการเจริญออกไปในทุกทิศทาง 
[14] จากการศึกษาโดยใช้ช้ินส่วนของข้อจากต้นหนอน
ตายหยากนั้นเป็นบริเวณที่มีกิ่ง ใบ เจริญออกมา ตาม 

ปกติข้อมักจะพองโตกว่าส่วนอ่ืน ๆ ของลําตัน และเป็น
ส่วนที่มีใบติดอยู่จึงสามารถชักนําการเจริญเติบโตของ
ข้อที่สร้างจํานวนยอดแขนงได้จํานวนมากได้ ซึ่งข้อ
เหล่านี้สามารถมาตัดแบ่ง หรือนําไปเลี้ยงบนอาหารที่
ชักนําให้เพิ่มจํานวนยอดได้ต่อไป และลักษณะของยอด
ที่ได้จะสมบูรณ์กว่าจะเป็นยอดที่เหมาะกับการนําไปชัก
นําให้เกิดเป็นรากต่อไป  
 

5. สรุป 
การศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตที่

มีผลต่อการชักนําให้เกิดแคลลัสและยอดจํานวนมาก 
ในการเพาะเลี้ยงช้ินส่วนของข้อจากต้นหนอนตาย
หยาก โดยเปรียบเทียบระหว่างการเพาะเลี้ยงบน
อาหารวุ้นสูตร MS และในอาหารเหลว ½ MS หลัง 
จากเพาะเลี้ยง เป็นระยะเวลา นาน 4 สัปดาห์ พบว่าใน
อาหารเหลว ½ MS ที่มีฮอร์โมน BA 5 มก./ล. ร่วมกับ
ฮอร์โมน 2,4-D 0.1 มก./ล. เหมาะสมสําหรับชักนํา
แคลลัสจากช้ินส่วนของข้อมากที่สุด โดยมีอัตราการ
เกิดแคลลัสสูงสุด 80 เปอร์เซ็นต์ ทั้งนี้สามารถชักนําให้
เกิดยอดใหม่ได้ดีสุด ในอาหารที่มีฮอร์โมน BA 5 มก./
ล. โดยมีค่าเฉลี่ยจํานวนยอดสูงสุด คือ 7.8 ยอดต่อ
ช้ินส่วนเนื้อเยื่อ และมีความสูงของต้น ความยาว
ประมาณ 8 ซม. ส่วนผลการเกิดแคลลัสบนอาหารวุ้น
สูตร MS พบว่าในอาหารที่มีฮอร์โมน BA 5 มก./ล. 
ร่วมกับฮอร์โมน 2,4-D 0.1 มก./ล. มีเปอร์เซ็นต์การ
เกิดแคลลัส 60 เปอร์เซ็นต์ และในอาหารที่มีฮอร์โมน 
BA 5 มก./ล. ให้ค่าเฉลี่ยของการเกิดยอดอยู่ที่ 6.0 
ยอดต่อช้ินส่วนเนื้อเยื่อ และมีความสูงของต้น ความ
ยาวประมาณ 4 ซม. และหลังจากเพาะเลี้ยงช้ินส่วน
ของข้อในการชักนําให้เกิดแคลลัส เป็นระยะเวลา นาน 
8 สัปดาห์ เหมาะสมสําหรับชักนําแคลลัสมากที่สุดบน
อาหารวุ้นสูตร MS ที่มีฮอร์โมน BA 5 มก./ล. ร่วมกับ
ฮอร์โมน 2,4-D 0.1 มก./ล. โดยมีเปอร์เซ็นต์การเกิด 
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แคลลัสสูงสุด 81 เปอร์เซ็นต์ 
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