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แสดงการเกดิหนอของไพลบนเนือ้เยือ่ทีเ่ลี้ยงบนอาหารสูตร 

MS ดัดแปลงโดยเติม NAA เขมขน 1.0 ppm. รวมกับ BA เขมขน 

1.5 ppm. เปนเวลา 40, 80 และ 120 วัน 

แสดงอัตราการเกิดหนอของเนื้อเยือ่สวนยอดไพลในระยะเวลา 

360 วัน  โดยใชอัตราการตดัขยายครั้งแรกเปนตัวคํานวณ 

แสดงอัตราการเกิดหนอของเนื้อเยือ่สวนยอดไพลในระยะเวลา 

360 วัน  โดยใชอัตราการตดัขยายครั้งคร้ังที่ 2 เปนตัวคํานวณ 

แสดงอัตราการเกิดหนอของเนื้อเยือ่สวนยอดไพลในระยะเวลา 

360 วัน  โดยใชอัตราการตดัขยายครั้งที่ 3  เปนตัวคํานวณ 

แสดงอัตราการเกิดหนอของเนื้อเยือ่สวนยอดไพลในระยะเวลา 

360 วัน  โดยใชอัตราการตดัขยายเฉลี่ยการตดัขยายครั้งที ่1 

ครั้งที่ 2 และครั้งที่ 3 เปนตัวคํานวณ 
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สารบัญภาพ 

 
ภาพที่  หนา 

1 
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แสดงการเกดิหนอของเนื้อเยื่อสวนยอดไพลบนอาหารสูตร 

MS ดัดแปลงโดยเติม NAA เขมขน 1 ppm. รวมกับ BA เขมขน 

1.5 ppm. เปนเวลา 40 วัน 

แสดงการเจริญเติบโตของตนไพลที่ไดจากการเลี้ยงเนือ้เยือ่ 

หลงัจากยายออกปลูกในสภาพเรอืนเพาะชําเปนเวลา 30 วัน 
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บทคัดยอ 
 

 การเลี้ยงเนื้อเยื่อสวนยอดไพล (Zingiber cassumunar Roxb.) เพื่อหาอัตราการ

ขยายพันธุบนอาหารสูตร MS ดัดแปลงโดยเติม NAA เขมขน 1.0 ppm. รวมกับ BA เขมขน 1.5 

ppm.  เมื่อทําการตัดขยาย 3 ครั้ง พบวา มีอัตราการเกิดหนอเฉลี่ยเทากับ 2.57 หนอ ตอ 1 ยอด

เริ่มตน ตอระยะเวลา 40 วัน  ดังนั้น ในระยะเวลาเกือบ 1 ป (360 วัน) จะสามารถขยายหนอได 

จํานวน 4,887.29 ตอ 1 ยอดเริ่มตน  และเมื่อนําหนอที่ไดเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ดัดแปลงโดย

เติม NAA เขมขน 0.5 ppm.  เพื่อผลิตตนพืชที่แข็งแรงเปนเวลา 30 วัน และยายลงปลูกในวัสดุ

ปลูกที่ประกอบดวยปุยคอก ขุยมะพราว และแกลบเผา ในอัตรา 1 : 1 : 1  โดยปริมาตร พบวา ตน

ไพลรอด 100 เปอรเซ็นต 
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ABSTRACT 

 

 Apical shoots of Cassumunar ginger (Zingiber cassmunar) were cultured on 

mordified MS media supplemented with 1 ppm. NAA and 1.5 ppm. BA.  After three 

times of multiplication, it was found that the rate of multiplication the lateral shoot was 

2.57 shoots per apical shoot per 40 days and 4,887.29 lateral shoots were produced in 

one year (360 days). 

 The derived shoots were cultured on MS media supplement with 0.5 ppm. 

NAA to produce healthy plants for 30 days.  They were then transferred into growing mix 

which composed of cow manure : coconut fiber : rice hull ash at 1 : 1 : 1 ratio.  It was 

found that the survival rate of those plants was 100%. 
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คํานํา 
 

 ไพลเปนพืชสมุนไพรที่ใชในตําราแพทยแผนโบราณ  โดยอาจจะใชอยางเดียวหรอืผสม

กับสมุนไพรตัวอื่นเพื่อรักษาอาการตางๆ  เชน  รักษาอาการอักเสบ แกเคล็ดขัดยอก  ฟกช้ํา  เสนตึง  

เหน็บชา สมานแผล น้ํามันไพลเมื่อผสมกับแอลกอฮอลสามารถทากันยุงได เหงาใชกินเปนยาขับ

ลม  ขับประจําเดือน  แกบิด  สมานลําไส  และมีฤทธิ์ระบายออน ๆ  และแกปวด  ซึ่งมีผลมาจาก  

(E) –1–(3, 4- dimethoxyphenyl)  but–3e –1–01 (วัลภา, 2520 และ วันดี, 2538)  นอกจากนี้ยัง

พบวาเหงาไพลมีสาร 4-(4 hydroxy - –1 butenyl) veratrole  ซึ่งมีฤทธ์ิในการขยายหลอดลม  จึงมี

การทดลองใชผงไพลกับผูปวยเด็กที่เปนหืด  ปรากฏวาไดผลดีมาก  ทั้งในรายที่มีอาการหอบหืด

อยางเฉียบพลันและเร้ือรัง  ไดมีงานวิจัยเกี่ยวกับพืชวงศ Zingiberaceae ที่มีผลตอดานสารเรง  

การเกิดมะเร็ง โดยใชสมุนไพร 6 ชนิด  คือ ขมิ้น (Curcuma dimestica Valeton) วานชักมดลูก  

(Curcuma xanthorrhiza Roxb.) เปราะหอม (Kaempferia galanga L.)  ไพล  (Zingiber  

cassumunar  Roxb.)  ขิง (Zingiber  officinale  Rosc.)  และกระทือ  (Zingiber  zerumbet (L.) 

Smith)  มีผลตานไวรัสเอพสเตนบาร  ดวยสาร  TPA (12 - o – tetradecamoyl phor-bo 1-13-

acetate) ซึ่งเปนสารเรงการเกิดมะเร็ง (tumour promoter) ขอมูลเหลานี้จะเปนประโยชนใน      

การพัฒนาสมุนไพรเพื่อปองกันมะเร็ง  โดยเฉพาะในระยะ  tumour  promoting  stage  (ฝายขาว

งานวิจัย , 2539) ปจจุบันคนไดเริ่มมาสนใจใชสมุนไพรในการรักษา ปองกัน และสุขภาพดีกันมาก

ขึ้น  เพื่อสนองความตองการใชประโยชนจากสมุนไพรไดอยางสม่ําเสมอและเพียงพอ  จึงควรมี

การศึกษาการขยายพันธุโดยวิธีการเลี้ยงเนื้อเยื่อ  เพื่อปองกันการขาดแคลนสมุนไพร  ทั้งนี้

เนื่องจากการขยายพันธุโดยวิธีการเลี้ยงเนื้อเยื่อจะสามารถขยายพันธุไดอยางรวดเร็วและไดตนพชื

ที่ปราศจากเชื้อโรคตางๆ   
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การตรวจเอกสาร 
   

ไพลเปนพืชอยูในวงศ (family) Zingiberaceae มีชื่อวิทยาศาสตรวา  Zingiber  

cussumunar Roxb. (สมภพ, 2544) ภาคเหนือเรียกวาปูลอย หรือปู เลย (รุ งรัตน , 

 2540)  ภาคกลางเรียกวา  ไฟ  ชาวเง้ียวแมฮองสอน เรียกวา  มิ้นสะลาง (พเยาว, 2529, และวันดี, 

2538) มีถ่ินกําเนิดในทวีปเอเชีย ตั้งแตประเทศอินเดีย พมา ไทย มาเลเซีย จนถึงอินโดนีเซียเปนพืช

หลายป  (perenial)  มีลําตนใตดินเรียกวาเหงา  (rhizome)  แตกแขนงทอดขนานไปกับผิวดิน  

เปนที่สะสมอาหาร (พวงเพ็ญ, 2532) เหงามีสีเหลืองแกมเขียว มีกลิ่นเฉพาะ เปลือกนอกสีน้ําตาล

แกมเหลือง เจริญเปนกอ หนอใหมเจริญทางดานขางนอกสุด ในชวงกลางฤดูหนาวถึงตนฤดูรอน  

ตนบนดินจะแหงตาย และจะงอกใหมในตนฤดูฝน (วันดี, 2538) ลําตนเทียมมีขนาด

เสนผาศูนยกลางประมาณ 0.5 – 1.0 เซนติเมตร สูงประมาณ  80 – 150 เซนติเมตร   มีกาบใบหรือ

โคนใบหุม ใบเปนใบเดี่ยวเรียงสลับเปนสองแถวเปนรูปหอก  (lorate)  ตรงชวงตอระหวางตัวใบกับ

กาบใบจะหักเปนขอศอก ดอกเปนชอขนาดใหญ กานชอดอกยาว โผลจากดินประมาณ  20-30 

เซนติเมตร ชอดอกเปนรูปกรวย มีใบประดับซอนกันแนนเรียบ สีของใบประดับเปนสีเขียว เมื่อยัง

ออนจะปดแนน และจะขยายอาใหเห็นดอกภายหลัง ดอกบานทีละ  2-3 ดอก  จากขางลางขึ้นบน 

กลีบดอกบางสีเหลือง (พเยาว, 2529) กลีบดอกและกลีบรองดอกมี 3 กลีบ      มีเกสรตัวผู  6  อัน  

ผลกลมแข็งเสนผาศูนยกลางประมาณ  1-1.5  เซนติเมตร 

 

ผลทางเภสัชวิทยา 

 สวนหัวหรือเหงา (rhizome) ของไพลประกอบดวยน้ํามันหอมระเหย  (aromatic  oil, 

curcumin) (สุวรรณ, 2537) สารประกอบเทอรปนอยด (terpenoids) (สมภพ, 2544 ; พเยาว, 

2529) เบตาซิโตสเตอรอล (B-sitosterol) และในสวนสกัดดวยเฮกเซน  (Hexane  extract)  ของ

ไพล  ซ่ึงแบงทีละสวนที่ละลายไดนอย  ตรวจพบสาร โมโนเธอรพีน  (monoterpene)  และสารใหม

อีก  7  ชนิด  คือ  A , B , B’ , C , C’ , D  และ  E  มีผลทางเภสัชวิทยาดังนี้ 

 1.  ตานอาการอักเสบ  จากการศึกษาสารสําคัญของไพลสามารถแยกสารสําคัญ  3  

ชนิด  จากการสกัดดวยเฮกเซนที่นํามาสกัดตอจากสารสกัดเมธานอลของเหงาไพล  พบวาเปน  

terpinene – 4 – 01, a- terpinene  และ  (E)1-(3 ,4-dimethoxypgenyl)but-3-en-1-01  ซึ่งเปน

สารฟนิลบิวตานอยดจากเหงาไพล  มีฤทธ์ิตานการอักเสบและแกไขแกปวดในสัตวทดลองเมื่อให

ทางปาก  จากการทดสอบฤทธ์ิตานการอักเสบและบรรเทาปวดผูวิจัยไดสรุปวาเปนผลจากสาร   

(E)1-(3 ,4-dimethoxypgenyl)but-3-en-1-01  มีฤทธ์ิตานการอักเสบไดเปน 2 เทา ของ              



 

 

5

ไดโครฟแนก  (diclofenac)  ซึ่งเปนยาแผนปจจุบันใชบรรเทาอาการอักเสบ  โดยออกฤทธิ์ยับยั้ง

เอนไซมไซโคลออกซีจีเนส  (cyclooxygenase) และไลโปซีจีเนส  (lipooxygenase) จากการศึกษา

ผลของการรักษาอาการอักเสบในสัตวทดลองโดยวิธีตางๆ  พบวาสามารถอาการบวมของอุงเทา

หนูจากการฉีดคาราจีแนน  และลดอาการอักเสบของหูหนูจาการทากรดอะราชิโนดิก  

(arachinodic  acid)   

 สารอัลฟา-พินีน (- pinene) และเทอรปนีน  (terpinene –4-01)  ไดมีการทดลองแสดง

ใหเห็นวามีฤทธ์ิตานการอักเสบไดทั้งที่รับประทานหรือฉีดเขาชองทอง โดยใหฤทธ์ินานกวา          

อินโดเทธาซิน สวนเคอรคิวมิน  (curcumin) พบวามีฤทธ์ิตานการอักเสบโดยออกฤทธิ์เปนแอนตี

ออกซิแดนท 

 2.  ฤทธ์ิบรรเทาปวด  อาจเนื่องจากยาชาเฉพาะที่  โดยมีผลลดความสูงของศักย

ทํางาน  (action  potential)  พบวา  น้ําสกัดไพลในขนาดความเขมขน  30,  70,  150,  225  และ  

300  มิลลิกรัมตอซีซี  สามารถลดศักยการทํางานของเสนประสาท  sciatic  ไดภายใน  20  นาที  

โดยผลการลดขึ้นอยูกับขนาดที่ใช  และอาจเนื่องจากมีผูนิยมใชไพลเปนยาขับเลือดเสีย  และขับ

น้ําคาวปลาภายหลังคลอดบุตร  โดยปรุงเปนยามีชื่อวายาประสระไพลซึ่งเปนยาที่กระทรวง

สาธารณสุขประกาศใชเปนยาสามัญประจําบาน  ในอดีตหมอไทยจะปรุงยาขนานนี้ติดบานไว

เสมอ  การที่เปนยาขับน้ําคาวปลาไดยายนั้นตองมีฤทธิ์ทไใหกลามเนื้อมดลูกบีบตัว  สํานักงาน

คณะกรรมการวิจัยแหงชาติไดทําการทดลองโดยใชมดลูกหนู  แลวหยดน้ําตมไพลลงไป  ผลทําให

กลามเนื้อมดลูกหนูคลายตัวได  100  เปอรเซ็นต  จากการทดลองทําใหเห็นไดอยางชัดเจนวา  

กลามเนื้อมดลูกไวตอไพลมาก  จากคุณสมบัตินี้อาจใชไพลเปนยาแกปวดมดลูกเวลามี

ประจําเดือนได  (นิยดา  และคณะ , 2522) 

 3.  ฤทธ์ิตานฮีสตามีน  (histamine)  ทําใหกลามเนื้อเรียบคลายตัว  อนุพันธฟนิวบิว

ตานอยดในเหงาไพล  ทําใหกลามเนื้อเรียบลําไสเล็กสวนปลายของหนูตะเภาคลายตัว  สามารถ

ตานฤทธ์ิอะเซติลโคลีน (acetylcholine),  นิโคติน  (nicotine),  และเซโรโตนิน  (seotonin)  มีราย

ผลการวิจัยในคนไขและในสัตวทดลอง  พบวาสารสกัดจากไพลมีฤทธ์ิขยายหลอดลม  โดยทดลอง

ใชกับคนไขที่เปนโรคหอบหืดทั้งเด็กและผูใหญ  จากการศึกษาในผูปวยเด็ก  พบวาการให

รับประทานเหงาไพลบดแหงขนาด  11-25  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  มีฤทธ์ิตานฮีสตามีนอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ  แตมีฤทธิ์นอยกวายาคลอเฟนนิรามีน  จากการศึกษาพบขอดีของไพลเมื่อใช

รักษาผูปวยโรคหอบหืดที่มีภาวะภูมิแพที่เยื่อโพรงจมูกรวมดวยใชไดดีทั้งขณะหอบและปองกันการ

หอบเนื่องจาก  compound D  และอนุพันธ  2  ชนิด  ไดแก compound D  acetate  และ 
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compound D  palmitate  ซึ่งเปนสารที่สกัดมาจากไพล   ปจจุบันนํามาทดลองใชทํายารักษาโรค

หอบหืด  ซึ่งสารทั้ง  3  ชนิดมีลักษณะดังตอไปนี้ 

ก. compound D ลักษณะเปนของเหลวขนหนืดสีเหลืองออน  ช่ือทางเคมีคือ  4-(3’, 

4’-dimethoxy-phenyl) – but-3-en-1-01 สูตรเคมีคือ  C12H16O3 

ข. compound D  acetate ลักษณะเปนของเหลวขนหนืดสีเหลืองออน ชื่อทางเคมี

คือ 4-(3’,4’- dimethoxy-phenyl) – but-3-en-1-yl  acetate  สูตรทางเคมีคือ  C14H18O4 

ค. compound D  palmitate  ลักษณะเปนของแข็งไมมีสี  ชื่อทางเคมีคือ 4-(3’, 4’-

dimethoxy-phenyl) – but-3-en-1-yl  palmitate  สูตรทางเคมีคือ  C28H46O4 

4.  ตอตานสารเรงการเกิดมะเร็ง  โดยสมุนไพร  6 ชนิด ขมิ้น (Curcuma  dimestica  

Valeton) วานชักมดลูก (Curcuma  xanthorrhiza  Roxb.) เปราะหอม (Kaempferia galanga 

L.) ไพล (Zingiber cassumunar Roxb.) ขิง (Zingiber officinale Rosc.)  และกระทือ  (Zingiber  

zerumbet  (L.) Smith) มีผลตานไวรัสเอพสเตนบาร  ดวยสาร  TPA (12 - o – tetradecamoyl 

phor-bo 1-13-acetate)  ซ่ึงเปนสารเรงการเกิดมะเร็ง  (tumour  promoter)  ขอมูลเหลานี้จะเปน

ประโยชนในการพัฒนาสมุนไพรเพื่อปองกันมะเร็ง โดยเฉพาะในระยะ tumour  promoting  stage  

(ฝายขาวงานวิจัย , 2539) 

5.  ฤทธ์ิตานจุลชีพ ใชทาแผลฝหนองหรือโรคผิวหนังบางชนิดเนื่องจากไพลมีฤทธิ์ตาน

จุลชีพที่เปนสาเหตุของฝหนอง  และเชื้อราบางชนิดได 

6.  ใชเปนยาทากันยุงได นํามันหอมระเหยที่สกัดจากเหงาไพล เมื่อใชทาผิวหนังใช

ปองกันยุงได อาจใชผงไพลแชในแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต แลวนําไประเหยใหเขมขน  30  

เปอรเซ็นต  สามารถปองกันยุงได 3 ชั่วโมง นอกจากนี้ยังสามารถใชเหงากินเปนยาขับลม  มีฤทธ์ิ

ระบายออน ๆ แกบิด  สมานลําไส 

 

การขยายพันธุ 

   

การขยายพันธุพืชในวงศนี้ทําไดหลายวิธีคือ 
 

 การเพาะเมล็ด 

 การเพาะเมล็ดเชนเดียวกับเพาะเมล็ดขนาดกลางของพืชทั่วไป  นําเมล็ดมาเพาะใน

กระบะบรรจุทราบผสมถานแกลบ  อัตราสวน 1 : 1  โดยใหเมล็ดจมลงในวัสดุปลูก  ประมาณ  0.5 

– 1.0 เซนติเมตร  (สุรวิช, 2537)  
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 การแยกเหงา 

 โดยการขุดเหงาจากกอเดิม  ตัดลําตนทิ้งและนําไปปลูกลงหลุมที่เตรียมไว  ใชฟาง

แหงคลุมดินเพื่อชวยรักษาความชุมชื้น  และปองกันวัชพืช  ในหนึ่งฤดูปลูกเหงา  1  เหงาเกิดเปน

ลําตนเทียมซึ่งจะแตกหนอในหนึ่งฤดูปลูกไดประมาณ  2-20  หนอ  เมื่อสิ้นฤดูปลูกแลวแตละกอจะ

มีเหงาหลายเหงาเชื่อมติดกันแตสามารถหักกลุมของเหงาออกเปนเหงาเดี่ยวๆ  ไดงาย  (รุงรัตน 

,2540 ; สุรวิช, 2537) 
 

 การผาเหงา 

 วิธีนี้เปนการนําเหงาที่ไดจากการแยกเหงามาผา  แบงตามยาวเปน  2  สวนเทาๆ กัน  

ชิ้นเหงาที่ไดควรมีตาที่สมบูรณ  ไมนอยกวา  1  ตา  และมีรากสะสมอาหารติดมาดวยอยางนอย  1  

ราก (สุรวิช , 2537) 

 

 

 การเลี้ยงเนื้อเยื่อ 

 การเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชสามารถทําไดสําเร็จ  จากการนําเอาสวนใดสวนหนึ่งของพืชไมวา

จะเปนอวัยวะ  (organs) เนื้อเยื่อ (tissues) เซลล  (cell)  หรือสวนที่ไมมีผนังเซลลที่เรียกวาโปรโต  

พลาสต  (protoplast)  โดยใชสวนประกอบของอาหาร  สารควบคุมการเจริญเติบโต  (Growth  

regulator)  และการปรับสภาพแวดลอมของการเลี้ยงจนชิ้นสวนของพืชเหลานั้นสามารถเจริญ  

เติบโต และพัฒนาเปนตนพืชได 

 

การขยายพันธุพืชโดยการเลี้ยงเนื้อเยื่อ 

 การเลี้ยงเนื้อเยื่อสวนยอด (Culture of shoot apex) 

 ในชวงป 1920  การเลี้ยงเนื้อเยื่อสวนยอดยังไมประสบความสําเร็จ  ตอมาในป 1933 

White ไดพยายามนําสวนปลายยอด Stellaria media มาเลี้ยง  หลังจากนั้น Loo (1945) ได

ประสบความสําเร็จในการเลี้ยงเนื้อเยื่อสวนยอดของหนอไมฝรั่ง (Asparagus officinalis)  โดยเขา

ไดตัดเนื้อเยื่อสวนยอดของหนอไมฝรั่งที่มีความยาว 5 มิลลิเมตร มาเลี้ยงบนอาหารวิทยาศาสตร  

หลังจากเลี้ยงไดระยะหนึ่งเขาไดเปลี่ยนอาหาร พบวา หนอไมฝรั่งสามารถเจริญเปนตนเล็ก ๆ ได

เปนจํานวนมาก  จากผลงานของ Loo ไดมีผูศึกษาการเลี้ยงเนื้อเยื่อสวนยอดของเฟรน (fern) และ

แองจิโอสเปรม (angiosperm) พบวาการยากงายของการแยกเนื้อเยื่อสวนยอดแตกตางกัน เชน 

เนื้อเยื่อของเฟรนสามารถเจริญเติบโตไดงาย  ในขณะที่การเจริญเติบโตของเนื้อเยื่อสวนยอดพวก

แองจิโอสเปรม  มีความยากงายแตกตางกันออกไป (Wetmore and Morel, 1949, Wetmore, 
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1953)  อยางไรก็ตาม Ball (1946) ไดรายงานวาเนื้อเยื่อสวนยอดที่เหมาะสมในการเลี้ยงจะตองมี

จุดกําเนิดใบ leaf (primodia) ติดมาดวย 3 ใบ  จึงจะทําใหเนื้อเยื่อมีการเจริญและพัฒนาไดดี คือ 

เกิดตนและรากจนสามารถยานปลูกลงดินได และวิธีการของเขาไดนํามาเปนแบบอยางในการผลติ

ตนพืชในเชิงการคาจนถึงปจจุบัน ทําใหเขาไดรับการขนานนามวาบิดาแหง micropropagation 

การคิดคนเคร่ืองมือ และอุปกรณตลอดจนเทคนิคตาง ๆ ในการเลี้ยงเนื้อเยื่อสวนยอดเพื่อผลิตตน

กลาเปนจํานวนมากกระทําอยางตอเนื่อง  ซึ่งจากการศึกษาการเลี้ยเงนื้อเยื่อสวนยอดนี้ไดพบ

วิธีการผลิตตนพืชที่ปราศจากเชื้อไวรัสที่เปนสาเหตุที่ทําใหเกิดโรคพืชหลายชนิด  นอกจากวิธีการ

เลี้ยงเนื้อเยื่อสวนยอดสามารถผลิตตนพืชที่ปราศจากเชื้อไวรัสไดแลวยังสามารถทําใหตนพืช

ปราศจากเชื้อราและแบคทีเรีย  ซึ่งเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดโรคพืชเชนกัน  จึงเปนการตัดวงจรชีวิต

ของเชื้อจุลินทรียตาง ๆ ที่เปนสาเหตุการเกิดโรค  เมื่อนําพืชชนิดนั้น ๆ มาเลี้ยงเนื้อเยื่อสวนยอด 

(Morel and Martin, 1952, Styer and Chin, 1984)  ในป 1960 – 1965  Morel ไดรายงาน

เกี่ยวกับการผลิตตนกลากลวยไมสกุลซิมบิเดียม (Cymbidium) ที่ปราศจากเชื้อไวรัส และการ

ขยายพันธุกลวยไมโดยใชเนื้อเยื่อเจริญจากสวนยอด พบวาสามารถผลิตตนกลาซิมบิเดียมที่

ปราศจากเชื้อไวรัสไดและยังพบตอไปอีกวาเนื้อเยื่อเจริญจะมีการเจริญเติบโตมีลักษณะคลาย

คัพภะ หรือตนกลวยไมที่เพราะจากเมล็ด  จึงเรียกคัพภะที่เจริญและพัฒนาจากเนื้อเยื่อเจริญนี้วา 

nonzygotic embryo หรือเปนที่รูจักของผูปลูกเลี้ยงกลวยไมวา protocorm like bodies  สําหรับ 

Smith and Murashige (1970) ไดประสบความสําเร็จในการเลี้ยงเนื้อเยื่อเจริญสวนยอด  โดยนํา

เฉพาะเนื้อเยื่อเจริญที่ไมมีจุดกําเนิดใบติดมาดวยของตนยาสูบ (Nicotina), Daueus carota L. 

Tropacolum majus L., และฤาษีผสม (Coleus biumei Benth) 

 ดังที่ไดกลาวมาขางตนแลววาการเลี้ยงเนื้อเยื่อสวนยอดนอกจากเพื่อการขยายพันธุ

แลว  ยังสามารถนําเนื้อเยื่อเจริญสวนยอดมาเลี้ยงเพื่อผลิตตนพืชที่ปราศจากโรคโดยเฉพาะอยาง

ยิ่งโรคที่เกิดจากเชื้อไวรัส  จึงทําใหเกิดความเขาใจผิดกันระหวางพืชสวนและโรคพืชในเรื่องของ

การเรียกชื่อเนื้อเยื่อสวนยอดที่นํามาเลี้ยงเพื่อการขยายพันธุและเพื่อผลิตตนพืชที่ปราศจากเชื้อ

ไวรัส (Murashige, 1974)  การใชคําวา meristem culture, meristemming และ mericlones ใน

ความหมายทางพืชสวนเคยใชสําหรับการเลี้ยงสวนของปลายยอดขนาดใหญ เชน การเลี้ยง

เนื้อเยื่อปลายยอดของกลวยไม  ซึ่งตองใชขนาดยาว 5 – 10 มิลลิเมตร (Murashige, 1974)  แต

ในทางโรคพืชคําวา meristem culture หมายถึง เนื้อเยื่อเจริญสวนยอดที่มีขนาดกวาง 0.1 – 0.2 

มิลลิเมตร  สูง 0.2 – 0.3 มิลลิเมตร  ดังนั้น ในป 1965  Cutter จึงไดนิยามความหมายของเนื้อเยื่อ

เจริญสวนยอด (apical meristem) และเนื้อเยื่อปลายยอด (Shoot apex) ไวดังนี้ คือ เนื้อเยื่อเจริญ
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สวนยอด หมายถึง เนื้อเยื่อเจริญสวนยอดที่ไมมีจุดกําเนิดใบ (Leaf primodia) ติดมาดวย  ซึ่งจะมี

ขนาดความกวาง 0.1 – 0.2 มิลลิเมตร  ความสูง 0.2 – 0.3 มิลลิเมตร  สวนเนื้อเยื่อปลายยอด 

หมายถึง ปลายยอดของพืชที่มีขนาดกวางกวา 0.2 มิลลิเมตร ความสูงมากกวา 0.3 มิลลิเมตร  ซึ่ง

ขนาดของเนื้อเยื่อที่กลาวมานี้จะมีสวนของจุดกําเนิดใบและ/หรือ ใบออน (young leaf) ติดมาดวย 

 ปจจัยที่เกี่ยวของกับการเจริญเติบโตและพัฒนาของเนื้อเยื่อสวนยอด ขึ้นอยูกับ (1) 

ขนาดของเนื้อเยื่อที่นํามาเลี้ยง (2) ชนิดของอาหารที่ใชเลี้ยง (3) สารควบคุมการเจริญเติบโตและ 

(4) ลักษณะทางพันธุกรรมของพืช (Shabde – Moses and Murashige, 1979) กลาวคือ ขนาด

ของเนื้อเยื่อจะประกอบไปดวยเนื้อเยื่อเจริญ จุดกําเนิดใบ และใบออนที่อยูถัดลงมาจากจุดกําเนิด

ใบ ชนิดของอาหารใชเลี้ยงที่มีสวนประกอบของธาตุอาหารตาง ๆ พบวา การใชธาตุโปตัสเซียมใน

ปริมาณสูงจะทําใหเนื้อเยื่อสวนยอดมีโอกาสเจริญเติบโตไดดี (Morel, 1975)  การเพิ่มสารควบคุม

การเจริญเติบโตในกลุมออกซิน และไซโตไคนิน พบวา บางครั้งจําเปนแตบางครั้งไมจําเปนขึ้นอยู

กับชนิดของพืช (Shabde and Murashige, 1977, Smith and Murashige, 1970)  นอกจากนี้ยัง

พบวาไซโตไคนินเปนตัวยับยั้งอิทธิพลของการขมตาขาง (Wickson and Thimann, 1958)  ดังนั้น

จึงไดใชไซโตไคนินเพิ่มลงในอาหารเพื่อใหเนื้อเยื่อเกิดหนอเปนจํานวนมาก  ซึ่งเหมาะตอการ

ขยายพันธุ (Murashige and Skoog, 1962, Lloyd and McCown, 1981)  นอกจากสารควบคุม

การเจริญเติบโตในกลุมออกซินและไซโตไคนิน  ยังพบวาสารควบคุมการเจริญเติบโตที่อยูในกลุม

จิบเบอเรลลิน หรือ Gibberellic acid  มีความจําเปนตอการเรงการเจริญเติบโตของเนื้อเยื่อสวน

ยอดบางชนิด เชน มันฝรั่ง รักเร คารเนชั่น เบญจมาศ  ซึ่งจะใชความเขมขนประมาณ 0.1 มิลลิกรัม 

ตออาหาร 1 ลิตร (Morel, 1975) สําหรับเนื้อเยื่อสวนยอดพืชบางชิดเลี้ยงงาย บางชนิดเลี้ยงไดยาก

ขึ้นอยูกับพันธุกรรม  การเลี้ยงเนื้อเยื่อสวนยอดของพืชยืนตนหรือไมเนื้อแข็งตองการปจจัย         

การเจริญเติบโตหลาย ๆ อยาง เชน ตองการอุณหภูมิตํ่ากอนการนําเนื้อเยื่อมาเลี้ยงติดตอกันเปน

เวลานาน สารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ มจิบเบอเรลลินและไซ โตไคนิน  สํ าห รับ                  

การเจริญเติบโตของยอด สวนออกซินจะชวยใหเกิดราก ซึ่งเปนระยะสุดทายกอนการยายออกปลกู

ในเรือนเพาะชํา (Morel, 1975) 

 นอกจากปจจัยเกี่ยวกับการเจริญเติบโตของการเลี้ยงเนื้อเยื่อที่ไดกลาวมาแลว  วัตถุที่

ใชในการพยุงหรือค้ําจุนใหเนื้อเยื่ออยูในสภาพที่สามารถเจริญไดเหมือนตนพืชทั่ว ๆ ไปก็มี

ความสําคัญเชนกัน  โดยทั่วไปจะใชวุน (บทที่ 2) เปนตัวชวยพยุง (Smith and Murashige, 1970) 

อยางไรก็ตามเรายังสามารถนํากระดากษกรอง (filter paper) มาดัดแปลงเปนตัวพยุงเนื้อเยื่อได 

ทําไดโดยตัดกระดาษกรองรูปสี่เหลี่ยมผืนผาที่มีขนาดใหพอเหมาะกับภาชนะที่ใชเลี้ยง แลวพับ
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กระดาษดังกลาวเปนรูปตัว M นําไปใสไวในภาชนะโดยใหปลายกระดาษกรองรูปตัว M ทั้งสองขาง

อยูที่กนภาชนะ นําอาหารเหลวใสภาชนะใหทวมปลายกระดาษกรองประมาณ 1 เซนติเมตร นําไป

ฆาเชื้อในหมอนึ่งความดันเหมือนการฆาเชื้อในอาหารทั่ว ๆ ไป  ทิ้งไวใหเย็น  นําเนื้อเยื่อสวนยอดที่

จะเลี้ยงมาวางไวดานบนตัว M  อาหารเหลวจะซึมผานกระดาษกรองไปทั่วแผน  กระดาษกรองจะ

ทําหนาที่เปนตัวนําอาหารและพยุงเนื้อเยื่อ (Goodwin, 1966) วิธีการนี้เรียกวา Wick culture 

 

 การเลี้ยงเนื้อเยื่อเจริญและการเลี้ยงสวนยอด (Meristem and meristem tip 

culture) 

 เพื่อไมใหเกิดความสับสนระหวางการเลี้ยงเนื้อเยื่อเจริญ (meristem culture) และการ

เลี้ยงเนื้อเยื่อเจริญสวนยอด (meristem tip culture) จะขอกลาวในที่นี่อีกวา การเลี้ยงเนื้อเยื่อเจรญิ 

หมายถึง การนําเอาเนื้อเยื่อเจริญที่เรียกวา meristematic dome  ซึ่งมีขนาดกวาง 0.1 – 0.2 

มิลลิเมตร  สูง 0.2 – 0.3 มิลลิเมตร เทานั้น  สวนการเลี้ยงเนื้อเยื่อเจริญสวนยอด หมายถึง การนํา

เนื้อเยื่อเจริญที่มีสวนของจุดกําเนิดใบติดมาดวย 1 – 2 ใบ  ทําใหขนาดของเนื้อเยื่อเจริญสวนยอด

ใหญกวาเนื้อเยื่อเจริญ  ทั้งนี้เนื่องจากเนื้อเยื่อเจริญของพืชหลายชนิดเมื่อนํามาเลี้ยงจะมีโอกาส

รอดต่ํามาก และอาจจะเกิดการกลายพันธุได  เนื่องจากเนื้อเยื่อเจริญเมื่อนํามาเลี้ยงมักจะเจริญ

และพัฒนาเปนแคลลัสกอนจึงจะเกิดตนที่หลัง  จึงนิยมนําเนื้อเยื่อเจริญสวนยอดมาเลี้ยงแทน  

เนื้อเยื่อเจริญสวนยอดเมื่อนํามาเลี้ยงอาจจะมีโอกาสรอดสูง  มีการเจริญและพัฒนาไปเปนตนพืช

ที่ไมผานการเกิดแคลลัส  เนื่องจากมีขนาดใหญขึ้นและมีสวนของตาขางที่กําลังพัฒนา 

(developing lateral bud) ติดมาดวย  แตโอกาสจะติดเชื้อไวรัสมีสูงกวาเนื้อเยื่อเจริญ  เนื่องจาก

การเลี้ยงเนื้อเยื่อเจริญและการเลี้ยงเนื้อเยื่อเจริญสวนยอด  ตางก็มีวัตถุประสงคเพื่อผลิตตนพืชที่

ปราศจากเชื้อไวรัสและนําไปขยายพันธุตอไป  แตการเลี้ยงเนื้อเยื่อเจริญสวนยอดเปนการพัฒนา

เทคนิควิธีการ เพื่อใหเปอรเซ็นตการรอดตายของเนื้อเยื่อสูงขึ้นและตนพืชที่ไดปราศจากเชื้อไวรัส  

โดยการใชอุณหภูมิสูงหรือสารเคมีเพื่อยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อไวรัส 

 

 การเลี้ยงเนื้อเยื่อเจริญสวนหนอและขอ (Shoot and node culture) 

 การเลี้ยงเนื้อเยื่อเจรญสวนหนอเพื่อการขยายพันธุพืชโดยสภาพปลอเชือ้เปนทีย่อมรบั

และปฏิบัติกันมากับพืชหลายชนิด (Kurty et al., 1991) สิ่งที่ไดจากการนําสวนของหนอหรือสวน

ยอดของพืชมาเลี้ยงคือ ขอที่ถัดจากสวนยอดลงมา  ซึ่งสามารถนําไปขยายพันธุไดเชนกัน  ดังนั้น

การเลี้ยงเนื้อเยื่อสวนหนอจึงมักทําควบคูไปกับการเลี้ยงเนื้อเยื่อสวนขอ  เนื้อเยื่อทั้งสองชนิดนี้

สามารถผลิตยอดไดเหมือนกัน  โดยเนื้อเยื่อสวนหนอหรือยอดจะเจริญขึ้นไปเร่ือย ๆ สวนเนื้อเยื่อ
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สวนขอจะแตกตาขาง  โดยปกติตาขางจะไมเจริญเนื่องจากถูกตายอดขมเอาไว  เม่ือตัดตายอดไป

เลี้ยงทําใหอิทธิพลของการขมตาขางหมดไป  ตาขางจึงสามารถเจริญเปนหนอใหมได  ซึ่งเปนไป

ตามความตองการหรือวัตถุประสงคของการขยายพันธุ  ในกรณีที่พืชติดเชื้อไวรัสกอนการ

ขยายพันธุจําเปนตองทําใหเนื้อเยื่อที่นํามาเลี้ยงปราศจากเชื้อไวรัสกอนดังที่ไดกลาวมาแลวขางตน  

เมื่อผานการทดสอบวาเนื้อเยื่อหรือตนพืชที่เลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อปราศจากเชือ้ไวรสัแลวสามารถ

นํามาตัดขยายเพื่อเพิ่มปริมาณในสภาพปลอดเชื้อ  เพื่อใหการเพิ่มปริมาณเปนไปอยางรวดเร็ว

จําเปนตองใชสารควบคุมการเจริญเติบโตที่อยูในกลุมไซโตไคนิน (George, 1993)  โดยไซโตไคนิน

จะไปกระตุนใหตายอดมีการเจริญเติบโตเร็วขึ้น  ขณะเดียวจะกระตุนใหตาขางมีการเจริญและ

พัฒนาเปนหนอจํานวนมากในพืชบางชนิด เชน มันฝรั่ง  สามารถยายตนที่สมบูรณออกปลูกและ

ตัดชําตนขนาดเล็กโดยใชเพียงขอเดียว (single node) ก็สามารถผลิตตนกลาที่แข็งแรงพรอมยาย

ปลูกในแปลง 

 ในกรณีตนพืชที่จะนําเนื้อเยื่อสวนยอดและขอมาเลี้ยงไมไดติดเชื้อไวรัส เราสามารถ

นําเนื้อเยื่อสวนยอดและขอที่มีขนาดใหญมาเลี้ยงไดเลย  โดยไมตองตัดเฉพาะเนื้อเยื่อเจริญ 

เนื้อเยื่อที่มีขนาดใหญซึ่งมีจุดกําเนิดใบและใบออนติดมาดวยจะมีโอกาสเจริญและพัฒนาไดดีกวา

เนื้อเยื่อที่มีขนาดเล็กหรือเนอเยื่อเจริญสวนยอดเทานั้น  แตการฆาเชื้อบริเวณพื้นผวิของเนือ้เยือ่ทีม่ี

ขนาดใหญจะยากกวาเนื้อเยื่อที่มีขนาดเล็ก  เมื่อเปรียบเทียบขอดีของการขยายพันธุโดยใชเนือ้เยือ่

สวนยอดและขอกับเนื้อเยื่อสวนอื่น พบวา (1) การเลี้ยงเนื้อเยื่อสวนยอดและขอมีโอกาสที่จะ

ขยายพันธุไดแนนอนกวาเนื้อเยื่อสวนอื่น (2) เนื้อเยื่อสวนยอดและขอมีโอกาสกลายพันธุไดนอย 

(3) ดังนั้นตนที่ไดจะมีลักษณะเหมือนตนเดิมทุกประการ (Michael, 1996) 

 ในพืชบางชนิด เชน มันฝรั่ง เนื้อเยื่อสวนยอดจะเจริญไปเรื่อย ๆ  โดยไมแตกหนอหรือ

ตาขางจะไมเจริญเปนหนอ  ถึงแมจะเพิ่มไซโตไคนินลงไปในอาหารเพื่อกระตุนใหตาขางเจริญก็

ตาม  จากการที่มันเจริญไปทางยอดเรื่อย ๆ ทําใหเกิดขอเปนจํานวนมาก  เราสามารถนําตนมาตัด

ขยายโดยการตัดเพียงขอเดียว  วิธีการนี้สามารถขยายพันธุพืชชนิดนี้ไดอยางรวดเร็วเชนกัน  

นอกจากนี้ยังพบวาพืชบางชนิดสามารถสรางอวัยวะไดบริเวณที่ขอ เชน หัว (tuber หรือ corm)  

เราก็สามารถผลิตหัวขนาดเล็กไดเชนกัน ตัวอยางเชน การผลิตหัวพันธุมันฝร่ังขนาดเล็กในสภาพ

ปลอดเชื้อโดยการกระตุนหัวเกิดหัวบริเวณขอ  การขยายพันธุดวยขอเปนวิธีการขยายพันธุวิธีการ

หนึ่งที่ทําใหตนพืชตรงตามพันธุ ไมเกิดการกลายพันธุ 
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 ขั้นตอนของการขยายพันธุพืชในสภาพปลอดเชื้อ (Invitro plantpropagation 
stages)  

 Murashige (1974)  ไดกลาวถึงขั้นตอนการขยายพันธุพืชในสภาพปลอดเชื้อวามี

ทั้งหมด 3 ขั้นตอน  ซึ่งปญหาแรกในการขยายพันธุพืชในสภาพปลอดเชื้อคือ การปนเปอน 

(contamination) จากเชื้อจุลินทรียตาง ๆ  ดังนั้น Debergh and Maene (1981) จึงไดเสนอวา

นาจะเพิ่มขั้นตอนที่ 0  ซึ่งเปนขั้นตอนสําคัญอีกตอนหนึ่ง กลาวคือ เปนขั้นตอนกอนขั้นตอนที่ 1  

ขั้นตอนนี้จะเปนขั้นตอนการดูแลรักษาตนพันธุเพื่อลดการปนเปอนจากเชื้อจุลนิทรยีในขัน้ตอนของ

การฆาเชื้อบริเวณพื้นผิว  ปจจุบันไดใหความสําคัญของขั้นตอนการขยายพันธุในสภาพปลอดเชื้อ

ถึง 5 ขั้นตอน คือ 0 – 4 ขั้นตอนตาง ๆ ไมเพียงแตอธิบายขั้นตอนในการเลี้ยงเนื้อเยื่อเพื่อการ

ขยายพันธุ  แตไดกลาวถึงสภาพแวดลอมตาง ๆ ที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตและเพิ่มปริมาณ

ตน (Miller and Murashige, 1976) ขั้นตอนนี้นิยมทําในหองปฏิบัติการที่ทําเปนการคาและวิจัย  

เนื่องจากสามารถวางแผนการผลิตตลอดจนคาใชจายตาง ๆ สามารถคํานวณตนทุนการผลิตได 

(Kurty et al., 1991) เพื่อใหงายตอความเขาใจในขั้นตอนตาง ๆ จึงไดอธิบายไวดังนี้ คือ 

 

 ขั้นตอน 0  การคัดเลือกและการเตรียมตนพันธุ (Stage 0 : Donor plant 

selection and preraration) 

 ขั้นตอนกอนนําเนื้อเยื่อมาเลี้ยงนับวามีความสําคัญขั้นตอนหนึ่งที่จะทําใหการเลี้ยง

เนื้อเยื่อประสบความสําเร็จ  ซึ่งเปนขั้นตอนในการตัดเลือกตนพันธุที่จะนํามาเลี้ยงเนื้อเยื่อและการ

ดูแลรักษาใหตนพันธุมีความแข็งแรง  ซึ่งจะมีผลโดยตรงตอความสําเร็จในการเลี้ยงเนื้อเยื่อซึ่ง

สามารถปฏิบัติไดดังนี้ คือ 

1. คัดเลือกตนพืชที่มีลักษณะตรงกับวัตถุประสงคหรือความตองการของตลาด 

2. ดูแลรักษาพืชที่คัดเลือกใหแข็งแรง  โดยปฏิบัติดังนี้ 

2.1 การใหน้ํา ควรใหน้ําบริเวณโคนตน ไมควรรดน้ําทั่วทั้งตน  ทั้งนี้เพื่อปองกัน

การเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียที่อยูบริเวณพื้นผิวพืช  และควรปลูกพืช

ภายใตโรงเรือนที่ปองกันน้ําฝนได 

2.2 ควรพนยาปองกันกําจัดโรคและศัตรูพืชเปนประจํา 

3. กระตุนใหพืชแตกตาขาง โดยปฏิบัติดังนี้ 

3.1 เด็ดยอดเพื่อทําลายอิทธิพลของการขมตาขาง 

3.2 ใชสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุมของไซโตไคนินและจิบเบอเรลลิน 
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3.3 ใชสารละลายน้ําตาล 2 เปอรเซ็นต และ 8 – hydoxyquinoline citrate  เพื่อ

กระตุนใหตาขางเจริญและลําเลียงสารควบคุมการเจริญเติบโตไปยังเนื้อเยือ่

ที่ตองการทั้งนี้คือ ตาขาง (Read, 1988) 

4. การดูแลอื่น ๆ เชน การใหปุย แสง และอุณหภูมิ  ซึ่งจะมีผลตอความแข็งแรงของ

เนื้อเยื่อที่จะนําไปเลี้ยง 

 

 ขั้นตอนที่ 1  การทําใหเนื้อเยื่อปลอดเชื้อ (Estabilishment of aseptic cultures) 

 จุดประสงคของขั้นตอนที่ 1  คือการฆาเชื้อบริเวณพื้นผิวของเนื้อเยื่อสวนยอดและตา

ขาง  ซึ่งเปนเนื้อเยื่อตั้งตน (primary explant) ที่ไดจากตนพันธุปกติ  เนื้อเยื่อพืชโดยทั่วไปจะมีเชื้อ

ราและแบคทีเรียอาศัยอยู  ดังนั้น จึงเปนสิ่งที่สําคัญอยางยิ่งในการกําจัดเชื้อจุลินทรียเหลานี้ออก

จากเนื้อเยื่อ  ซึ่งหมายถึงความสําเร็จในการเลี้ยงเนื้อเยื่อตอไป หรือไมถาหากเกิดการปนเปอนของ

เชื้อจุลินทรียตาง ๆ ก็เทากับการเลี้ยงเนื้อเยื่อในครั้งนั้นไมประสบความสําเร็จ  แตถาเนื้อเยื่อนั้น

ปลอดเชื้อก็ตองศึกษาดูวาเนื้อเยื่อยังมีชีวิตอยูหรือไม  ถาเนื้อเยื่อยังมีชีวิตอยูจะสามารถนาํเนือ้เยือ่

นี้ไปขยายปริมาณในระยะที่ 2 

 ปจจัยที่มีผลตอความสําเร็จในการฆาเชื้อบริเวณพื้นผิว คือ (1) ระยะเวลาในการเจริญ

ของเนื้อเยื่อ (explantation time)  (2) ตําแหนงของเนื้อเยื่อ (position of the explant)  (3) ขนาด

ของเนื้อเยื่อ (explant size)  และ (4) การเกิดออกซิเดชั่นของโพลีฟนอล (Polyphenol oxidation) 

ระยะเวลาในการเจริญเติบโตของพืชหรือเนื้อเยื่อมีผลโดยตรงตอการเจริญเติบโตของเนื้อเยื่อ เชน 

ในไมยืนตนถานําเนื้อเยื่อในฤดูใบไมผลิมาเลี้ยง พบวา เนื้อเยื่อจะสามารถเจริญเติบโตไดดีกวาใน

ฤดูใบไมรวงหรือฤดูหนาว  สวนพืชที่มีลําตนใตดินเปนหัวหรือเปนเหงา เชน มันฝรั่ง มันเทศ ขิง ควร

ใชเนื้อเยื่อหลังจากการพักตัวหรือมีหนอ (spront) ใหมเกิดขึ้น 

 ความสามารถในการเจริญเติบโตของเนื้อเยื่อจากตําแหนงที่ตางกันในพืชตนเดียวกัน

ยอมมีการเจริญเติบโตที่ตางกัน เชน เนื้อเยื่อสวนปลายยอดจะมีการเจริญเติบโตดีกวาตาขาง  

เนื้อเยื่อที่มีอายุนอยกวาเจริญเติบโตไดดีกวาเนื้อเยื่อที่มีอายุมากกวา เนื้อเยื่อที่มีอายุนอย ไดแก 

หนอที่เกิดบริเวณรากที่เรียกวา root suckero หนอที่เกิดบริเวณโคนตน หนอที่เกิดจากตอไม และ

ตาขางที่เกิดจากการตัดยอดหรือตัดแตงกิ่ง 

 ขนาดของเนื้อเยื่อที่นํามาเลี้ยง พบวา เนื้อเยื่อที่มีขนาดเล็กจะมีโอกาสปลอดเชื้อ 

หลังจากฆาเชื้อบริเวณพื้นผิวไดมากกวาเนื้อเยื่อที่มีขนาดใหญ แตโอกาสรอดและเจริญเติบโตได

ไมดีเทาเนื้อเยื่อที่มีขนาดใหญ 
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 การเกิดโพลีฟนอล ออกซิเดชั้น  ในเนื้อเยื่อพืชบางชนิดเมื่อนํามาเลี้ยงจะเกิดสารโพ

ลีฟนอล ออกซิเดชั่น ตรงบริเวณรอยตัดทําใหเกิดสารน้ําตาล หรือสีดําบริเวณเนื้อเยื่อและอาหาร  

ซึ่งถาเกิดมากจะทําใหเนื้อเยื่อตายได  วิธีการลดการเกิดโพลีฟนอล ออกซิเดชั่น หรือลดการเกิดสี

น้ําตาลไดโดย (1) เลี้ยงเนื้อเยื่อในอาหารเหลวและเปลี่ยนอาหารบอย ๆ  (2) เติมสารแอนตี้ออกซิ

เดนทในอาหาร เชน วิตามินซี (ascorbic acid) หรือ polyvimylpysrolidone (PVP)  (3) ลดแสง

หรือเลี้ยงเนื้อเยื่อในที่มืด 

 ในการเลี้ยงเนื้อเยื่อสูตรอาหารแตละสูตรจะเหมาะสมกับพืชแตละชนิด  ดังนั้นการ

เจริญเติบโตของเนื้อเยื่อจะดีขึ้นอยูกับสูตรอาหารที่เหมาะสม  อยางไรก็ตามสูตรอาหารของ 

Murashige and Skoog (1962) สามารถใชไดดีกับพืชหลายชนิด  โดยมากมักจะดัดแปลงสูตร

อาหารตาง ๆ โดยการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุม  ออกซินและไซโตไคนินลงในอาหาร

เพื่อใหเนื้อเยื่อมีชีวิตรอดและพัฒนา (Hu and Wang, 1983) ความเขมขนของสารควบคุมการ

เจริญเติบโตขึ้นอยูกับชนิดของพืช ลักษณะทางพันธุกรรมและขนาดของเนื้อเยื่อ 

 ความรูเกี่ยวกับจุดที่พืชสังเคราะหฮอรโมนทําใหเราทราบถึงความสัมพันธที่เกี่ยวกับ

ขนาดของเนื้อเยื่อและปริมาณ  สารควบคุมการเจริญเติบโตลงในอาหาร ออกซินและไซโตไคนินใน

พืชถูกสังเคราะหบริเวณปลายยอดและราก  ดังนั้นเมื่อเลี้ยงเนื้อเยื่อสวนยอดบนอาหารที่เติมสาร

ควบคุมการเจริญเติบโตในกลุมออกซินและไซโตไคนินจะทําใหเนื้อเยื่อสวนยอดมีการเจริญเติบโต

และพัฒนาไดดี (Shabde and Murashige, 1977)  สวนการเลี้ยงเนื้อเยื่อปลายยอดที่มีขนาดใหญ

ไมจําเปนตองเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตลงในอาหารในขั้นตอนที่ 1  เนื้อเยื่อสวนยอดจะเกิด

รากอยางรวดเร็ว  ทั้งนี้เนื่องมาจากไซโตไคนินภายในเนื้อเยื่อ การเลี้ยงเนื้อเยื่อสวนยอดในขั้นตอน

ที่ 1 มักจะใชอาหารวุนและเติมไซโตไคนินเพียงเล็กนอย (Wang and Charles, 1991)  สาร

ควบคุมการเจริญเติบโตในกลุมไซโตไคนินที่ใช ไดแก N6 – benzyladenin (BA), kinetin และ N6 

– (2-isopentenyl) adenine (2 – iP)  แตที่นิยมใชคือ BA เนื่องจากมีประสิทธิภาพสูงและราคาถูก

ที่สุด 

 ออกซินที่ใชในการเลี้ยงเนื้อเยื่อสวนยอดมีทั้งออกซินธรรมชาติ คือ indole – 3 – 

acetic acid (IAA) และออกซินสังเคราะห คือ  - naphthalene acetic acid (NAA) และ indole 

– 3 – butaric acid (IBA) ออกซินจะสงเสริมการเจริญเติบโตของหนอ แตจํากัดการเกิดแคลลัส

และตาขาง 

 การเจริญเติบโตของเนื้อเยื่อสวนยอดหลังจากเลี้ยงบนอาหารแลว พบวา พืชบางชนิด

เจริญเติบโตเร็ว บางชนิดเจริญเติบโตชาไมสามารถที่จะคาดคะเนการเจริญเติบโตได  กลาวคือ 
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เนื้อเยื่อพืชจะอยูในขั้นตอนที่ 1 ประมาณ 3 – 24 เดือน และตองเปลี่ยนอาหาร 4 – 6 คร้ัง จึงจะ

สามารถยายไปเลี้ยงในขั้นตอนที่ 2 ได  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดของพืช ในขั้นตอนที่ 2 อาหารที่เลี้ยงจะ

ดัดแปลงโดยเติมไซโตไคนินเพื่อใหเนื้อเยื่อเกิดยอดเปนจํานวนมาก หรือเกิดแคลลัสและหนอขาง 

ในพืชบางชนิดสามารถยนระยะเวลาของขั้นตอนที่ 1  ไดโดยการเปลี่ยนเนื้อเยื่อลงเลี้ยงในอาหาร

เหลว 

 วัตถุประสงคหลักของขั้นตอนที่ 1 ก็คือการฆาเชื้อบริเวณพื้นผิวใหเนื้อเยื่อสวนยอด

ปราศจากเชื้อจุลินทรียตาง ๆ และเรงใหเนื้อเยื่อมีการเจริญเติบโตและพัฒนาเพื่อเพิ่มปริมาณใน

ขั้นตอนที่ 2  ดังนั้นหองปฏิบัติการเลี้ยงเนื้อเยื่อทั้งเพื่อการคาและการวิจัยมักจะผลิตเนื้อเยื่อเก็บไว  

โดยจํากัดการเจริญเติบโตหรือใหมีการเจริญเติบโตอยางชา ๆ หรือเปรียบเสมือนวารักษาเนื้อเยื่อ

ใหอยูในขั้นตอนที่ 1 ตลอดเวลา  เมื่อตองการขยายปริมาณสามารถนําเนื้อเยื่อเหลานี้มาขยายใน

อาหารขั้นตอนที่ 2 ไดทันที ทําใหไมเสียเวลาในการเร่ิมตนเลี้ยงเนื้อเยื่อใหมในขั้นตอนที่ 1 การเลีย้ง

เนื้อเยื่อแบบนี้เรียกวา mother block 

 

 ขั้นตอนที่ 2  การขยายจํานวนหนอ (Proliferation of axillary shoot) 

 ขั้นตอนที่ 2 เปนการขยายปริมาณจากเนื้อเยื่อสวนยอด  ซึ่งมีทั้งตายอดและตาขาง  

อาหารวิทยาศาสตรสําหรับขยายพันธุจึงตองดัดแปลงจากสูตรเดิม  โดยการเติมสารควบคุมการ

เจริญเติบโตที่อยูในกลุมไซโตไคนินไปทําลายอิทธิพลการขมตาขางเพื่อชักนําใหตาขางมีการ

เจริญเติบโตและสามารถตัดขยายได ในพืชหลายชนิดสามารถขยายจํานวนได 3 – 8 เทา ตอ

ระยะเวลา 1 เดือน 

 งานประจําในขั้นตอนที่ 2 คือการตัดขยายหนอออกเปนขอ ๆ เพื่อขยายปริมาณหรือ

อาจจะเก็บรักษาเพื่อขยายปริมาณในอนาคต  หรือเพื่อการขยายปริมาณเตรียมออกปลูกหรือ

ปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอมที่จะออกปลูก  จึงสรุปไดวา ในขั้นตอนที่ 2 มีวัตถุประสงคเพื่อการ

ขยายปริมาณเพื่อผลิตตนพืชที่สมบูรณตอไป 

 ผลกระทบตอการขยายพันธุดวยเนื้อเยื่อสวนยอดและตาขาง คือ แหลงที่มาและ

ความสามารถในการปรับตัวของเนื้อเยื่อ พบวาเนื้อเยื่อสวนยอดจะมีอัตราการขยายพันธุไดดีกวา

ตาขาง นอกจากนั้นยังพบวาเนื้อเยื่อสวนหนอสามารถเกิดตาขางได 2 – 3 เทา 

 การเปลี่ยนอาหารและตัดขยายตนพืชที่เก็บรักษาไวหรือ mother block เทากับเปน

การเริ่มตนขั้นตอนที่ 2 ใหม  เมื่อเปลี่ยนอาหารใหมตนพืชจะสามารถขยายพันธุไดตามปกติของ

ขั้นตอนที่ 2  ในการขยายพันธุปริมาณมากตนพืชอาจจะมีการกลายพันธุไดบางแตปริมาณนอย
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มาก (Kurty et al., 1991)  พืชบางชนิดสามารถตัดขยายพันธุไดทุกเดือนตลอดเวลา 8 – 48 เดือน  

โดยพืชจะไมกลายพันธุ ตรงกันขามกับเฟรนบางชนิดที่ตัดขยายเพียง 3 คร้ัง ก็จะเกิดการกลาย

พันธุอยางมากมาย 

 การกลายพันธุของพืชขณะที่ทําการขยายพันธุมักจะเกิดกับหนอที่เกิดมาจากแคลลัส  

ดังนั้นในการขยายพันธุจึงหลีกเลี่ยงหนอที่เกิดจากแคลลัส แตจะคัดเลือกเฉพาะหนอที่เกิดจากตา

ยอดและตาขางเทานั้น  จะทําใหไดตนที่ไมกลายพันธุ 

 การเลือกชนิดและความเขมขนของไซโตไคนินในขั้นตอนที่ 2 ตองใหเหมาะสมกับ

อัตราการเกิดหนอ ความยาวหนอ และการเกิดความผันแปรทางพันธุกรรม  ถาหากใชความเขมขน

สูงเกินความเหมาะสม หนอที่ไดจํานวนมากจะมีขนาดเล็กเกินไป  ในบางครั้งพบวาการใชออกซิ

นรวมกับไซโตไคนินจะทําใหเกิดยอดดีขึ้น ผลอันนี้เรียกวา synergistic effect (Miller and Skoog, 

1985)  อยางไรก็ตามพบวา การใชออกซินรวมกับไซโตไคนินขึ้นอยูกับชนิดของพืช  ทั้งนี้เนื่องจาก

การใชไซโตไคนินรวมกับออกซินจะทําใหเนื้อเยื่อเกิดแคลลัสไดดีกวาการเกิดหนอ เชน การใชกาน

ชอดอกของพัดโบกทอง (Hosta plantaginea) เลี้ยงในอาหารสูตร Murashig and skoog (MS) 

ดัดแปลงโดยเติม NAA และ BA พบวาเนื้อเยื่อเจริญเปนแคลลัสไดดี (Papachatzi et al., 1980)  

ซึ่งจะทําใหตนพืชที่ไดจากแคลลัสมีโอกาสกลายพันธุได  นอกจากนี้ยังพบวาการใชออกซินรวมกับ

ไซโตไคนินจะทําใหยอดเจริญสั้นลง  ทั้งนี้เนื่องจากจะไปลดอิทธิพลของไซโตไคนินที่ทําใหความ

ยาวยอดเพิ่มขึ้น  เพื่อใหไดตนพืชที่แข็งแรง ขนาด ความยาวเหมาะสมตอการผลิตตนพืชที่สมบูรณ 

คือมีรากในขั้นตอนที่ 3 และพรอมยายออกปลูกในเรือนเพาะชําในขั้นตอนที่ 4 

 ไซโตไคนินที่ใชในการเรงการเจริญเติบโตของหนอมีดวยกัน 3 ชนิด คือ BA ไคนีติน 

และ 2 – iP  แตละชนิดลวนแตสงเสริมการเกิดตาขาง  ที่นิยมใชกันคือ BA เนื่องจากมีราคาถูกที่สุด

และใชกับพืชไดกวาง (หลายชนิด) กวาไซโตไคนินตัวอื่น ๆ  ในบางพืชสามารถใช BA ในขั้นตอนที่ 

2 ไดเปนอยางดี  แตจะมีปญหาในขั้นตอนที่ 4 คือขั้นตอนการออกปลูกในเรือนเพาะชําที่จะทําให

เปอรเซ็นตการรอดของตนที่ยายปลูกต่ํา  เมื่อเปรียบเทียบกับการใชไคนีตินหรือ 2 – iP (Griffin et 

al., 1981)  ซึ่งผลการใช BA แลวทําใหเปอรเซ็นตในขั้นตอนที่ 4 ต่ํา  อาจเนื่องมาจากการทําหนาที่

ของปากใบที่ผิดปกติ  หรืออาจจะมีผลที่สืบเนื่องจากขั้นตอนที่ 2 ทําใหมีผลเสียตอการเกิดรากใน

ขั้นตอนที่ 4 
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 ขั้นตอนที่ 3  ขั้นตอนกอนการยายปลูก (Pretransplant or rooting) 

 ขั้นตอนที่ 3 เปนขั้นตอนการเตรียมตนหรือหนอจากขั้นตอนที่ 2  ซึ่งอาจจะไมมีรากให

เปนตนพืชที่สมบูรณ กลาวคือ มีอวัยวะตาง ๆ เชน ลําตน ใบ และรากที่แข็งแรงพรอมที่จะยายปลูก

ในเรือนเพาะชําไดอยางปลอดภัยในขั้นตอนที่ 4  ซึ่งอาจจะเตรียมไดดังนี้คือ (1) การยืดตัวของหนอ

กอนการเกิดราก  (2) ใหหนอเดี่ยวหรือกลุมเกิดราก  (3) สงเสริมใหพืชที่เก็บอาหารไวที่อวัยวะเกิด

การพักตัวดวยการใหอุณหภูมิต่ํา  (4) ทําใหตนพืชแข็งแรงกอนนําออกปลูกเพื่อใหพืชรอดตายสูง  

บางครั้งอาจจะผลิตตนพืชหรือยอดในขั้นตอนที่ 2 และยายลงปลูกในเรือนเพาะชําเปนขั้นตอนที่ 3 

แทนเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อ 

 เนื่องจากขั้นตอนที่ 3 เปนขั้นตอนที่มีคาใชจายสูงคือ ประมาณ 35 – 75 เปอรเซ็นต

ของการผลิตตนพันธุทั้งหมด  จึงไดพยายามหาวิธีการขยายพันธุที่ไมตองผานขั้นตอนที่ 3 คือ 

เตรียมเพียงขั้นตอนที่ 2 แลวลงปลูกในเรือนเพาะชํา  ซึ่งจะเปนการลดตนทุนในขั้นตอนที่ 3 ทั้งหมด  

นอกจากนี้ยังพบวา รากที่เกิดในขั้นตอนที่ 3 รากสวนใหญจะมีขนาดที่ใหญกวาปกติทําใหราก

เหลานั้นไมสามารถทําหนาที่ไดและจะตายในที่สุด  จึงนิยมยายพืชออกปลูกกอนที่พืชเหลานั้นจะ

เกิดรากแขนงใหม 

 ในพืชบางชนิดที่ไมสามารถยายปลูกไดในขั้นตอนที่ 2  ซึ่งอาจจะเปนเพราะวาลําตน

หรือหนอสั้น รากไมสมบูรณ  จึงจําเปนที่ตองยายตนหรือหนอเหลานี้ลงเลี้ยงในขั้นตอนที่ 3  เพื่อให

ลําตนยืดยาวขึ้น มีรากที่แข็งแรง พรอมที่จะยายปลูกในเรือนเพาะชํา (Debergh and Maene, 

1981)  หรืออาจจะแยกหนอที่เกิดจํานวนมากในขั้นตอนที่ 2 ออกเปนหนอเดี่ยว และสงเสริมให

หนอยืดตัวยาวขึ้นในขั้นตอนที่ 3 แลวจึงยายออกตัดชําใหเกิดรากในเรือนเพาะชํา  ในการชักนําให

เนื้อเยื่อสวนยอดเกิดรากในขั้นตอนที่ 3 แลวจึงยายออกตัดชําใหเกิดรากในเรือนเพาะชํา ในการชัก

นําใหเนื้อเยื่อสวนยอดเกิดรากในขั้นตอนที่ 3 ถาเปนไมเนื้อออนไมจําเปนตองเติมออกซินลงใน

อาหาร  แตถาเปนไมเนื้อแข็งสวนมากจะเติมออกซินลงในอาหาร  ออกซินที่นิยมใช ไดแก NAA 

หรือ IBA  การใช NAA สามารถเติมลงในอาหารสามารถนึ่งฆาเชื้อได  แตถาเปน IBA ตองกรอง

เอาเชื้อจุลินทรียดวยวิธีพิเศษ (Ultra filtration) ดวยเครื่องกรองที่เรียกวา milipore filter  เนื่องจาก

ความรอนที่สูงจะทําให IBA สลายตัว  แลวจึงนําลงไปเติมในอาหารที่นึ่งฆาเชื้อแลวในขณะที่มี

อุณหภูมิประมาณ 40 องศาเซลเซียส  ซึ่งวุนยังไมแข็งตัวและจะไมทําให IBA สลายตัว 

(decompose) ความเขมขนของออกซินที่เติมลงไปจะตองเหมาะสมกับการเกิดราก  โดยคํานึงถึง

เปอรเซ็นตที่หนอเกิดราก จํานวนราก และความยาวราก กลาวคือ จํานวรากและความยาวรากตอง

เหมาะสม  ทั้งนี้เนื่องจาก ออกซินแตละชนิดจะมีผลตอการเกิดรากที่ไมเหมือนกัน ขึ้นอยูกับชนิด
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ของพืช เชน พืชบางชนิดเมื่อไดรับ NAA เกิดรากที่ปกติสามารถยายปลูกในเรือนเพาะชําได  

ในขณะที่พืชบางชนิดจะเกิดรากจํานวนมาก ลักษณะของรากอวบสั้นคลายแคลลัส  ตนพืชที่มีราก

ลักษณะนี้เมื่อยายปลูกสวนมากจะตาย  ซึ่งถาพืชไดรับ NAA แลวรากที่มีลักษณะผิดปตกิควร

เปลี่ยนเปนใช IBA แทน (Connor and Thomas, 1981) 

 

 ขั้นตอนที่ 4  การยายปลูก (Transfer to natural environment) 

 ความสําเร็จของการเลี้ยงเนื้อเยื่อสวนยอดและขอเพื่อการขยายพันธุดูไดจาก

เปอรเซ็นตรอดหลังยายปลูกตามสิ่งแวดลอมธรรมชาติภายในเรือนเพาะชํา  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับ

ความสามารถในการปรับตัวของตนพืชตอสภาพความชื้นต่ํา ความเขมแสงสูงกวาสภาพการเลี้ยง

เนื้อเยื่อ แมวาการปรับสภาพสิ่งแวดลอมไดดี ยังพบวาอัตรารอดยังต่ําอยู  ซึ่งกลาวไดวาการนําตน

พืชออกมาปลูกในเรือนเพาะชําคอนขางยาก ดวยเหตุผล 2 ประการดวยกัน คือ (1) ขอจํากัดในการ

สรางอาหารเองหลังออกปลูกในเรือนเพาะชํา  (2) การควบคุมการสูญเสียน้ํายังไมมีประสิทธิภาพ 

 สภาพของการเลี้ยงเนื้อเยื่อตาง ๆ เชน การเติมน้ําตาลลงในอาหาร ปริมาณหรือความ

เขมของแสงต่ํา การแลกเปลี่ยนกาซนอย ทําใหการสังเคราะหแสงลดลงอยางมากหรือไมมีการ

สังเคราะหแสงเลย  ทั้งนี้เนื่องจากสภาพดังกลาวมานี้เนื้อเยื่อพืชสามารถเจริญเติบโตได กลาวคือ 

ในสภาพพืชที่เจริญเติบโตในธรรมชาติ พืชตองการสังเคราะหแสงโดยมีคารบอนไดออกไซดเปน

วัตถุดิบเพื่อใหไดน้ําตาลซึ่งเปนแหลงคารบอน  แตในสภาพเลี้ยงเนื้อเยื่อเมื่อเติมน้ําตาลลงใน

อาหาร ไดแก น้ําตาล sucrose  ซึ่งเปนน้ําตาลเชิงซอน (disaccharide) เมื่อไดรับความรอนจาก

การเตรียมอาหารก็จะแตกตัวเปนน้ําตาลเชิงเดี่ยว (monosaccharide) เนื้อเยื่อสามารถนําไปใชได

เลยจึงไมจําเปนตองปรุงอาหาร เพราะฉะนั้นการใหแสงกับเนื้อเยื่อจึงมีวัตถุประสงคเพื่อใหเนือ้เยือ่

เพื่อการพัฒนาลักษณะรูปราง (morphogenesis) ตามปกติ  เมื่อการสังเคราะหแสงลดลงทําให

การทํางานของเอนไซม Pub Pcase ลดลงดวย  ดังที่ไดกลาวมาแลววาในระหวางการเลี้ยงเนื้อเยื่อ

พืชไดรับอาหารตลอดจนสภาพแวดลอมตาง ๆ  จึงไมจําเปนตองสังเคราะหแสง  เมื่อทําการยายตน

พืชออกปลูกทําใหสภาพที่ตนพืชไดรับตางจากสภาพการเลี้ยงเนื้อเยื่อ  คือไมตองสังเหคราะหแสง

มาเปนตองสังเคราะหแสงเพื่อสรางอาหารเองจึงเปนสาเหตุที่ตนพืชตายหรือรอดตาย (Preece 

and Sutter, 1991)  การเปลี่ยนแปลงจากการไดรับปจจัยการเจริญเติบโตจากสภาพการเลี้ยง

เนื้อเยื่อมาเปนสภาพสิ่งแวดลอมธรรมชาติไมไดเปลี่ยนทันทีทันใด ตัวอยางเชน ในกะหล่ําปลจีะไม

รับคารบอนไดออกไซด (Co2) จนกวาหลังจากการยายออกปลูกเปนเวลา 14 วัน  การทํา

เปลี่ยนแปลงเปนสภาพพืชที่ปลูกในสภาพธรรมชาติ คือมีการปรุงอาหารจะเกิดขึ้นกับใบที่
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เจริญเติบโตขึ้นมาใหมหลังจากการยายปลูกเทานั้น  สวนใบที่เกิดภายใตการเลี้ยงเนื้อเยื่อจะไม

ปรุงอาหารแตจะเปนแหลงของอาหารและพลังงานตาง ๆ เพื่อชวยใหเกิดใบใหมเสมือนกับวาเปน

ใบเลี้ยงที่เก็บอาหารใหกับใบพืชที่เจริญมาใหม  การปรับตัวจากสภาพเลี้ยงเนื้อเยื่อมาเปน

สภาพแวดลอมธรรมชาติจะไมเหมือนกันทุกพืช บางชนิดพบวาสามารถปรับตัวใหเขากับ

สภาพแวดลอมธรรมชาติหลังการยายปลูก 

 ลักษณะสวนประกอบทางกายวิภาคและลักษณะทางสรีรวิทยาของตนพืชภายใต

สภาพการเลี้ยงเนื้อเยื่อที่มีความชื้นสัมพัทธ 100 เปอรเซ็นต  พบวา ความสามารถในการควบคุม

การสูญเสียน้ําหลังจากการยายออกปลูกมีจํากัด  ลักษณะเชนนี้เกิดขึ้นเนื่องจากในสภาพการเลีย้ง

เนื้อเยื่อพืชจะสรางไข (wax) นอย  สวนของเมโซฟลล (mesophyll) พัฒนาไมเต็มที่  การทํางาน

ของปากใบ (stomata) ผิดปกติ ทอน้ําทออาหารที่เชื่อมระหวางยอดกับรากมีนอย  ดวยขอจํากัด

คุณสมบัติของตนพืชที่ไดจากการเลี้ยงเนื้อเยื่อดังที่กลาวมาแลว  สามารถแกปญหาไดโดยการยาย

ตนพืชลงปลูกในวัสดุปลูกที่ระบายน้ําไดดีและผานการฆาเชื้อมาแลว รักษาความชื้นไดดี ลดความ

เขมของแสงและควบคุมอุณหภูมิใหอยูระหวาง 20 – 27 องศาเซลเซียส  การควบคุมความชื้น

อาจจะทําไดโดยการใชกระโจมที่ทําดวยพลาสติกใส  ภาชนะที่ใชปลูกอาจจะเปนตะกราหรือถาด

เพาะชํา ใหความชื้นแบบพนหมอก วิธีการดังกลาวทําใหตนพืชที่นําออกมาปลูกจะมีเปอรเซ็นตการ

รอดตายสูงแตอาจจะทําใหตนพืชโตชา  เนื่องจากอาจจะมีน้ําขังในเครื่องปลูกและอาหารพืช

บางสวนถูกชะลาง ระยะเวลาในการควบคุมความชื้นประมาณ 1 – 4 อาทิตย ขึ้นอยูกับชนิดของ

พืช  หลังจากนั้นสามารถเพิ่มความเขมของแสงเพื่อใหพืชสามารถเจริญเติบโตไดอยางปกติ  สิ่งที่

ควรคํานึงถึงอีกอยางคือ การยายตนพืชเลี้ยงในกระโจมพลาสติก ซึ่งมีความชื้นสูงตนพืชอาจจะติด

เชื้อได  จึงควรฉีดยาปองกันโรค  โดยเฉพาะอยางยิ่งโรคเนาคอดิน (Damping off) หรืออาจจะยาย

ตนกลาปลูกในตะกราแลวคลุมดวยถุงพลาสติกใส  นอกจากสามารถรักษาความชื้นไดแลวยัง

สามารถปองกันการระบาดของเชื้อโรคได 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาอัตราการขยายพันธุของเนื้อเยื่อสวนยอดไพล 

2. เพื่อศึกษเปอรเซ็นตรอดตายของตนไพลที่ไดจากการเลี้ยงเนื้อเยื่อหลังการยาย

ออกปลูกในสภาพเรือนเพาะชํา 
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เวลาและสถานท่ี 

 เวลา   เริ่มดําเนินการ   เมื่อวันที่  1  ตุลาคม  2550 

   เสร็จสิ้น  เมื่อวันที่  30  มีนาคม  2552 

 

 สถานท่ี อาคารปฏิบัติการเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช  ภาควิชาพืชสวน   

คณะผลิตกรรมการเกษตร  หาวิทยาลัยแมโจ    

อ.สันทราย  จ.เชียงใหม 

 

วิธีดําเนินงาน 

 การวิจัยปงบประมาณ  2551  แบงออกเปน  2  งานทดลองยอย  คือ 

1. การหาอัตราการขยายพันธุ  เพื่อหาจํานวนหนอที่เกิดขึ้นใหมบนเนื้อเยื่อ สวนยอด

ที่ทําไปเลี้ยงบนอาหารสูตรการดัดแปลงโดยเติม NAA เขมขน 1.0 ppm รวมกับ BA เขมขน 1.5 

ppm. (ชลิต และคณะ, 2551)  โดยทําการทดลอง 10 ซํ้า  เมื่อเลี้ยงเนื้อเยื่อครบทุก 40 วัน ทําการ

ตัดขยายและเปลี่ยนอาหารเปนจํานวน 3 ครั้ง (120 วัน) นําจํานวนหนอเฉลี่ยที่เลี้ยงได 120 วัน มา

เฉลี่ยและคํานวณเพื่อหาจํานวนหนอที่ไดเมื่อเลี้ยงประมาณ 1 ป (360 วัน) 

2. การหาเปอรเซ็นตการรอดตาย  โดยนําเนื้อเยื่อสวนยอดมาเลี้ยงบนอาหารสูตร 

MS ดัดแปลงโดยเติม NAA เขมขน 0.5 ppm. (ชลิต และคณะ, 2551) จํานวน 100 ยอด  เมื่อเลี้ยง

ไดเปนเวลา 30 วัน  ทําการยายตนที่ไดลงเลี้ยงในตะกราพลาสติกที่มีวัสดุปลูกประกอบไปดวย ปุย

คอก ขุยมะพราว และแกลบเผา ในอัตรา 1 : 1 : 1 โดยปริมาตร นําไปนึ่งฆาเชื้อกอนใช  หลังจาก

ยายตนกลาเสร็จแลวรดน้ําและคลุมตะกราดวยพลาสติกใสเก็บไวในเรือนเพาะชําที่พรางแสง 70 

เปอรเซ็นต  เปนเวลา 7 วัน  ทําการเปดพลาสติกคอยสังเกตตนกลาที่ยายออกปลูก ในตอนบาย

หากตนกลาเหี่ยวใหปดพลาสติกใหมเพื่อควบคุมความชื้น ทําอยางนี้ติดตอประมาณ 2 – 3 วัน ตน

กลาก็จะแข็งแรงและสามารถเปดพลาสติกใสไดตลอดไป  เมื่อยายออกปลูกได 30 วัน ทําการตรวจ

นับเพื่อหาเปอรเซ็นตการรอดตายหลังยายตนออกปลูกในสภาพเรือนเพาะชํา 
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ผลการวิจัย 
 

การทดลองท่ี 1  การหาอัตราการขยายพันธุ 

 การเลี้ยงเนื้อเยื่อสวนยอดบนอาหารสูตร MS ดัดแปลงโดยเติม 1.0 ppm. NAA  

รวมกับ 1.5 ppm.  BA เปนเวลา 120 วัน พบวา 

 

ผลการเลี้ยงเนื้อเยื่อคร้ังที่ 1 (40 วัน) 

 หลังจากเลี้ยงเนื้อเยื่อสวนยอดได 40 วัน พบวา เนื้อเยื่อสวนยอดเจริญเปนหนอเฉลี่ย

ได 2.60 หนอ (ตารางที่ 1 ภาพที่        ) 

 

ผลการเลี้ยงเนื้อเยื่อคร้ังที่ 2 (80 วัน) 

 หลังจากเลี้ยงเนื้อเยื่อสวนยอดได 40 วัน ไดทําการตัดขยาย ครั้งที่ 1 เปลี่ยนอาหาร

ครั้งแรก พบวา จากจํานวนหนอเฉลี่ย 2.6 หนอ จากนั้นนําเนื้อเยื่อเลี้ยงตอไปอีก 40 วัน (รวมเปน 

80 วัน)  เนื้อเยื่อสามารถเกิดหนอเฉลี่ยได 5.2 หนอ (ตารางที่ 1) หรือเปนจํานวน 2 เทา หรือ

เนื้อเยื่อที่ตัดขยายแตละยอดสามารถเกิดหนอเฉลี่ยได 2 หนอ นอกจากนี้ยังพบวาเนื้อเยื่อบางซ้ํา 

(Replication) มีการเจริญเพิ่มจํานวนหนอมากกวาซ้ําอื่นเปนจํานวนมาก (ตารางที่ 1) 

 

ผลการเลี้ยงเนื้อเยื่อคร้ังที่ 3 (120 วัน) 

 หลังจากเลี้ยงเนื้อเยื่อ 80 วัน หรือหลังจากการตัดขยายครั้งที่ 2 เปลี่ยนอาหารคร้ังที่

สอง พบวา จากจํานวนหนอเฉลี่ย 5.2 หนอ จากนั้นนําเนื้อเยื่อเลี้ยงตอไปอีก 40 วัน (รวมเปน 120 

วัน)  เนื้อเยื่อสามารถเกิดหนอเฉลี่ยได 16.2 หนอ หรือเปนจํานวน 3.12 เทา หรือเนื้อเยื่อที่ตัดขยาย

แตละยอดสามารถเกิดหนอเฉลี่ยได 3.12 หนอ  นอกจากนั้นยังพบวาในการตัดขยายครั้งที่ 3 หรือ

เลี้ยงได 120 วัน   เนื้อเยื่อที่เลี้ยงบางซ้ํามีการเจริญเพิ่มจํานวนหนอมากกวาซ้ําอื่น ๆ เปนจํานวน

มาก (ตารางที่ 1) 
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ตารางที่ 1    แสดงการเกิดหนอของไพลบนเนื้อเยื่อสวนยอดที่เลี้ยงบนอาหารสูตร MS ดัดแปลง

โดยเติม NAA เขมขน 1 ppm.  รวมกับ BA เขมขน 1.5 ppm. เปนเวลา 40, 80 และ 

120 วัน 

 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย 

1 

(หลังจากเลีย้ง 40 วัน) 

3 3 2 2 1 5 3 3 2 2 2.60 

2 

(หลังจากเลีย้ง 80 วัน) 

5 5 11 9 3 12 5 7 2 3 5.20 

3 

(หลังจากเลีย้ง 120 วัน) 

13 9 41 26 4 29 10 17 3 10 16.20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ยอดที ่
ตัดครั้งที ่
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ภาพที่ 1  แสดงการเกิดหนอของเนื้อเยื่อสวนยอดไพลบนอาหารสูตร MS ดัดแปลงโดยเติม NAA 

เขมขน 1 ppm. รวมกับ BA เขมขน 1.5 ppm. เปนเวลา 40 วัน 
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การทดลองท่ี 2  เปอรเซ็นตการรอดหลังยายปลูก 

 

 การเลี้ยงเนื้อเยื่อสวนยอดบนอาหารสูตร MS ดัดแปลง โดยเติม NAA เขมขน 0.5 

ppm.  เปนเวลา 30 วัน และทําการยายปลูกในวัสดุปลูกที่เตรียมไว เปนเวลา 30  พบวา ตนไพลมี

อัตราการรอดตาย 100 เปอรเซ็นต (ภาพที่         ) 
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ภาพที่ 2   แสดงการเจริญเติบโตของตนไพลที่ไดจากการเลี้ยงเนื้อเยื่อหลังยายออกปลูกในสภาพ

เรือนเพาะชําเปนเวลา 30 วัน 
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วิจารณผลการทดลอง 
 

วิจารณผลการทดลองท่ี 1 

 

 การหาอัตราการขยายพันธุ 

 อัตราการเกิดหนอยของเนื้อเยื่อสวนยอดไพลที่ตัดขยายและเปลี่ยนอาหารใหมครั้ง

แรก (40 วัน) ครั้งที่สอง (80 วัน) และครั้งที่สาม (120 วัน) มีดังตอไปนี้ 

 เมื่อตัดขยายจํานวนครั้งที่ 1 (40 วัน) 

 การเลี้ยงเนื้อเยื่อสวนยอดไพลบนอาหาร MS ดัดแปลงโดยเติม NAA เขมขน 1.0 ppm 

รวมกับ BA เขมขน 1.5 เปนเวลา 40 วัน พบวา เนื้อเยื่อสวนยอดสามารถเกิดหนอเฉลี่ยได 2.60 

หนอ  ทั้งนี้อาจจะเปนเพราะวา NAA และ BA ที่เติมลงในอาหารเมื่อรวมกับออกซินและไซโตไคนิน

ที่เนื้อเยื่อผลิตขึ้นมาระหวางการเจริญตํ่ากวาอัตราสมดุล  จึงไปกระตุนใหเนื้อเยื่อเกิดหนอจํานวน

มาก (ชลิต, 2532)  ซึ่งปจจัยที่เกี่ยวของกับการเจริญเติบโตและพัฒนาของเนื้อเยื่อสวนยอดขึ้นอยู

กับ  (1) ขนาดของเนื้อเยื่อที่นํามาเลี้ยง  (2) ลักษณะทางพันธุกรรมของพืช  (3) สารควบคุมการ

เจริญเติบโต  และ (4) ลักษณะทางพันธุกรรมของพืช (Shabde – Moses and Murashige, 1979) 

 เมื่อตัดขยายจํานวนครั้งที่ 2 (80 วัน) 

 หลังจากตัดขยายจํานวนครั้งที่ 1  ไดทําการเลี้ยงเนื้อเยื่อสวนยอดที่ตัดขยายใหมอีก 

40 วัน รวมเปนระยะเวลา 80 วัน พบวา เนื้อเยื่อที่ไดจากการตัดขยายจํานวนครั้งแรกเกิดหนอ

เฉลี่ย 2.60 หนอ สามารถเจริญไปเปนหนอเพิ่มขึ้นเฉลี่ยเทากับ 5.20 หนอ  จะเห็นไดวาเนื้อเยื่อ

สามารถพัฒนาเปนหนอไดเปนจํานวน 2 เทา หรือเนื้อเยื่อที่ตัดขยายแตละยอดสามารถเกิดหนอ

เฉลี่ยได 2 หนอ เมื่อเลี้ยงอีก 40 วัน (ตารางที่ 1)  ทั้งนี้อาจจะเปนเพราะวาอัตราสวนของออกซิ

นตอไซโตไคนินอยูในอัตราที่เหมาะสมตอการเกิดยอดที่เรียกวา synergistic effect คือผลที่ใชออก

ซินและไซโตไคนินรวมกัน (ชลิต, 2532)  นอกจากนั้น (George, 1993) ไดกลาวไววา การเพิ่ม

ปริมาณตนพืชในสภาพปลอดเชื้อจําเปนตองใชสารควบคุมการเจริญเติบโต  โดยเฉพาะอยางยิ่ง

สารควบคุมการเจริญเติบโตที่อยูในกลุมไซโตไคนิน  นอกจากนี้ยังพบวาเนื้อเยื่อที่นํามาเลี้ยงบาง

ซ้ํา มีการเพิ่มจํานวนหนอมากกวาซ้ําอื่น ๆ เปนจํานวนมาก (ตารางที่ 1)  ซึ่งอาจจะเปนไปไดวา

เนื้อเยื่อเหลานี้เกิดการกลายพันธุ อันเนื่องมาจากการตัดขยายหลาย ๆ คร้ัง (ชลิต, 2532) 
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 เมื่อตัดขยายจํานวนครั้งที่ 3 (120 วัน) 

 หลังจากการตัดขยายจํานวนครั้งที่ 2  เมื่ออายุ 80 วัน ไดนําเนื้อเยื่อที่ติดขยายจํานวน

ไปเลี้ยงตออีก 40 วัน รวมเปน 120  และเมื่อครบ 120 วัน ไดทําการตัดขยายจํานวนครั้งที่ 3  

พบวา เนื้อเยื่อสามารถเจริญเปนหนอเฉลี่ยได 16.2 หนอ หรือเทากับ 3.12 เทา หรือเนื้อเยื่อที่ตัด

ขยายแตละยอดสามารถเกิดหนอเฉลี่ยได 3.12 หนอ เมื่อเลี้ยงอีก 40 วัน  จะเห็นไดวาอัตราการ

ขยายพันธุไดเพิ่มขึ้นเร่ือย ๆ  ทั้งนี้อาจจะเปนเพราะวาเนื้อเยื่อมีการสะสมอาหารไวมากกวาการตัด

ขยายครั้งแรก ๆ  จึงทําใหกระบวนการแบงเซลลเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว  นอกจากนั้นเนื้อเยื่อที่เปน

เซลล ฟาเรนไดมา จะเจริญเปนเซลลเจริญ (mreristematic cell) ขึ้นมาใหม  กระบวนการนี้

เรียกวา redifferentiation จึงเปนผลทําใหเนื้อเยื่อมีอัตราการเกิดหนอไดมากขึ้น (ชลิต, 2532)  

นอกจากนั้นยังพบวามีบางซ้ําที่เนื้อเยื่อมีการเจริญไดเร็วกวาเนื้อเยื่อที่เลี้ยงดวยกัน กลาวคือ 

สามารถเพิ่มไดเปนหลายเทา (ตารางที่ 1)  ทั้งนี้อาจจะเกิดจากการกลายพันธุในระหวางการตัด

ขนาดจํานวน (ชลิต, 2532) 

 จากการตัดขยาย 3 คร้ัง ตองใชเวลา 120 วัน  ดังนั้น หากเลี้ยงเนื้อเยื่อประมาณเกือบ 

1 ป หรือ 360 วัน  ตองทําการตัดขยาย 9 ครั้ง  ถาหากใชการตัดขยายครั้งที่ 1 เปนอัตราการเกิด

หนอตอ 1 ยอดเริ่มตน คือ 2.60 หนอ เปนตัวคํานวณก็จะสามารถผลิตหนอไพลได 5,426.59 หนอ 

ตอ 360 วัน (ตารางที่ 2)  ถาหากใชการตัดขยายครั้งที่ 2 เปนอัตราการเกิดหนอตอยอดของไพลคือ 

2 หนอ  เปนตัวคํานวณก็จะสามารถผลิตหนอไพลได 256 หนอ ตอ 360 วัน (ตารางที่ 3)  ถาหาก

ใชการตัดขยายครั้งที่ 3 เปนอัตราการเกิดหนอตอยอดของไพล คือ 3.12 หนอ เปนตัวคํานวณก็จะ

สามารถผลิตหนอไพลได 14,941.52 หนอตอเนื้อเยื่อ เริ่มตน 1 ยอด (ตารางที่ 4) ถาหากใช

คาเฉลี่ยของการตัดขยายทั้ง 3 ครั้งคือ 2.57 หนอ เปนตัวคํานวณก็จะสามารถผลิตหนอไพลได 

4,887.29 หนอ ตอ 360 วัน  หรืออาจจะกลาวไดวาอัตราการขยายพันธุไพลมีชวงกวางมาก คือ 

ประมาณ 256 – 14,941.52 หนอตอเนื้อเยื่อเร่ิมตน 1 ยอด ตอระยะเวลา 360 วัน  (ตารางที่ 2, 3, 

4 และ 5) 

 ในการตัดขยายแตละครั้งยังพบวา เนื้อเยื่อสวนยอดบางซ้ํามีการเกิดหนอมากกวา

ปกติ (ตารางที่ 1)  ทั้งนี้อาจจะเปนเพราะวาเนื้อเยื่อสวนยอดที่นํามาเลี้ยงไดมาจากการตัดขยาย

ปลอดเชื้อมาหลายครั้งซึ่งอาจจะทําใหเกิดการกลายพันธุ (ชลิต, 2532) 
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ตารางที่ 2  แสดงอัตราการเกิดหนอของเนื้อเยื่อสวนยอดไพลในระยะเวลา 360 วัน  โดยใชอัตรา

การตัดขยายครั้งแรกเปนตัวคํานวณ 

เวลา (วัน) ตัดขยายครั้งที ่ จํานวนหนอที่ได 

วันเริ่มตน 

40 

80 

120 

160 

200 

240 

280 

320 

360 

- 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

1 

2.60* 

2.60 x 2.60 = 6.76** 

2.60 x 6.76 = 17.58** 

2.60 x 17.58 = 45.71** 

2.60 x 45.71 = 118.85** 

2.60 x 118.85 = 308.75** 

2.60 x 308.75 = 802.75** 

2.60 x 802.75 = 2,087.15** 

2.60 x 2,087.15 = 5,426.59** 

*  จํานวนหนอเฉลี่ยที่เกิดจริง ในชวงระยะเวลาการเลี้ยงที่ตาง ๆ กัน 

** จํานวนหนอเฉลี่ยที่เกิดจากการคํานวณ โดยใชอัตราการเกิดหนอยเฉลี่ยตอยอดของไพล เมื่อทําการตัดขยาย 

ครั้งที่ 1 คือ 2.60 หนอตอยอด 
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ตารางที่ 3  แสดงอัตราการเกิดหนอของเนื้อเยื่อสวนยอดไพลในระยะเวลา 360 วัน  โดยใชอัตรา

การตัดขยายครั้งที่ 2 เปนตัวคํานวณ 

เวลา (วัน) ตัดขยายครั้งที ่ จํานวนหนอที่ได 

วันเริ่มตน 

40 

80 

120 

160 

200 

240 

280 

320 

360 

- 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

1 

2.60* 

2** 

2 x 2 = 4** 

2 x 4 = 8** 

2 x 8 = 16** 

2 x 16 = 32** 

2 x 32  = 64** 

2 x 64  = 128** 

2 x 128 = 256** 

*  จํานวนหนอเฉลี่ยที่เกิดจริง ในชวงระยะเวลาการเลี้ยงที่ตาง ๆ กัน 

** จํานวนหนอเฉลี่ยที่เกิดจากการคํานวณ  โดยใชอัตราการเกิดหนอเฉลี่ยตอยอดของไพล เมื่อทําการตัดขยาย

ครั้งที่ 2 คือ 2 หนอตอยอด 
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ตารางที่ 4  แสดงอัตราการเกิดหนอของเนื้อเยื่อสวนยอดไพลในระยะเวลา 360 วัน  โดยใชอัตรา

การตัดขยายครั้งที่ 3 เปนตัวคํานวณ 

เวลา (วัน) ตัดขยายครั้งที ่ จํานวนหนอที่ได 

วันเริ่มตน 

40 

80 

120 

160 

200 

240 

280 

320 

360 

- 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

1 

2.60* 

5.20** 

16.20** 

3.12 x 16.20 = 50.54** 

3.12 x 50.54 = 157.68** 

3.12 x 157.68 = 491.96** 

3.12 x 491.96 = 1,534.92** 

3.12 x 1,534.92 = 4,788.95** 

3.12 x 4,788.95 = 14,941.52** 

*  จํานวนหนอเฉลี่ยที่เกิดจริง ในชวงระยะเวลาการเลี้ยงที่ตาง ๆ กัน 

** จํานวนหนอเฉลี่ยที่เกิดจากการคํานวณ โดยใชอัตราการเกิดหนอเฉลี่ยตอยอดของไพล เมื่อทําการตัดขยาย 

ครั้งที่ 3 คือ 3.12 หนอตอยอด 
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ตารางที่ 5  แสดงอัตราการเกิดหนอของเนื้อเยื่อสวนยอดไพลในระยะเวลา 360 วัน  โดยใชอัตรา

การตัดขยายเฉลี่ยของการตัดขยายครั้งที่ 1  คร้ังที่ 2  และครั้งที่ 3  เปนตัวคํานวณ 

เวลา (วัน) ตัดขยายครั้งที ่ จํานวนหนอที่ได 

วันเริ่มตน 

40 

80 

120 

160 

200 

240 

280 

320 

360 

- 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

1 

2.57* 

2.57 x 2.57 = 6.60 

2.57 x 6.60 = 16.96 

2.57 x 16.96 = 43.59 

2.57 x 43.59 = 112.03 

2.57 x 112.03 = 287.92 

2.57 x 287.92 = 739.95 

2.57 x 739.95 = 1,901.67 

2.57 x 1,901.67 = 4,887.29 

*  จํานวนหนอเฉลี่ยที่เกิดจริง เมื่อตัดขยายครั้งที่ 1 (2.60 หนอ) ครั้งที่ 2 (2.00 หนอ) และครั้งที่ 3 (3.12 หนอ) 
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วิจารณผลการทดลองท่ี 2 
 เปอรเซ็นตการรอดหลังการยายปลูก 

 การเลี้ยงเนื้อเยื่อสวนยอดไพลบนอาหารสูตร MS ดัดแปลงโดยเติม NAA เขมขน 0.5 

ppm. เปนเวลา 30 วัน และทําการยายปลูกในวัสดุที่เตรียมไวเปนเวลา 30 วัน  พบวา ตนไพลมี

อัตราการรอดตาย 100 เปอรเซ็นต  ทั้งนี้อาจจะเนื่องมาจากความสมบูรณของตนไพลกอนการยาย

ปลูก กลาวคือ ตนไพลมีขนาดของตนที่เหมาะสมมีจํานวนรากและความยาวรากเหมาะสม ทําให

ตนไพลกอนการยายปลูกมีความสมบูรณ (Debergh and Maene, 1981)  นอกจากนั้นการ

ควบคุมสภาพแวดลอมหลังการยายปลูกก็เหมาะสม กลาวคือ หลังการยายปลูกไดใชพลาสติกใส

คลุมตะกราที่ปลูกพืชไวเพื่อควบคุมความชื้นสัมพัทธใหได 100 เปอรเซ็นต ทําใหตนไพลไมสูญเสีย

น้ํา  โดยปกติตนพืชที่ไดจากการเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชจะสรางไข (wax) นอย  สวนของเมโซฟลล 

(mesophyll) พัฒนาไมเต็มที่ การทํางานของปากใบยังไมปกติ ทอน้ําทออาหารที่เชื่อมระหวาง    

ลําตนกับรากมีนอย ดวยขอจํากัดของคุณสมบัติของตนพืชที่ไดจากการเลี้ยงเนื้อเยื่อดังที่กลาว

มาแลวสามารถแกปญาไดโดยยายตนไพลปลูกในวัสดุที่ระบายน้ําไดดี รักษาความชื้นดี ผานการ

ฆาเชื้อ ลดความเขมของแสงและควบคุมอุณหภูมิ (Michael, 1996)  การปฏิบัติเหลานี้จึงมีสวนทํา

ใหตนกลาไพลมีเปอรเซ็นตรอดตาย 100 เปอรเซ็นตหลังการยายปลูก 
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สรปุผลการทดลอง 

 
 จากการศึกษาอัตราการขยายพันธุไพลโดยใชเลี้ยงเนื้อเยื่อสวนยอด บนอาหารสูตร 

MS ดัดแปลงโดยเติม NAA เขมขน 1.0 ppm. รวมกับ BA เขมขน 1.5 ppm.  พบวา เนื้อเยื่อสวน

ยอดมีอัตราการขยายพันธุที่กวางมากคือประมาณ 256 – 1,4941.52 หนอตอเนื้อเยื่อ 1 ยอด  ซึ่ง

ใชเวลาทําการขยายพันธุ 360 วัน  ดังนั้นจึงจําเปนที่จะตองเลือกระยะเวลาที่เหมาะสมในการ

คํานวณ  อยางไรก็ตามในทางปฏิบัติจะเห็นวาเนื้อเยื่อสวนยอดบางซ้ําจะมีการเกิดหนอที่มากกวา

ปกติ  ดังนั้นจึงควรใชเนื้อเยื่อสวนยอดตั้งตนในการขายพันธุเปนจํานวนมาก ๆ และคัดเอาเฉพาะ

ซ้ําที่มีอัตราการขยายพันธุสูงมาขยายพันธุตอไป  สวนซ้ําที่มีอัตราการขยายพันธุต่ําใหคัดทิ้ง  

นอกจากนั้นยังพบวาเนื้อเยื่อสวนยอดเมื่อเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ดัดแปลงโดยเติม NAA เขมขน 

0.5 ppm.  สามารถผลิตตนไพลที่สมบูรณไดดี  เนื่องจากมีเปอรเซ็นตรอดหลังจากยายปลูกถึง 100 

เปอรเซ็นต 
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