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บทคัดยอ 
 

จากการนําเมล็ดกลวยไมดิน Geodorum densiflorum (Lam.) Schltr. มาเพาะในสภาพปลอด
เช้ือบนอาหารสูตร Vacin and Went (VW) 1949 ที่ดัดแปลงโดยเติมน้ํามะพราว 150 มิลลิลิตรตอลิตร 
(mg/l) มันฝรั่ง 50 กรัมตอลิตร และน้ําตาล 20 กรัมตอลิตร พบวา เมล็ดมีกระบวนการงอกแตกตางกัน 2 
รูปแบบ คือ เมล็ดงอกและสรางโปรโตคอรม แลวเจริญยืดยาวออกพัฒนาเปนเหงา (rhizome) แทงลงสู
อาหาร จากนั้นจึงสรางปลายเหงา (rhizome tip) เจริญยอนกลับขึ้นมาบนผิวอาหาร และพัฒนาเปนตน
ออน และเมล็ดงอกและสรางโปรโตคอรมที่ยืดยาวออกและแตกแขนง rhizome ใหม แลวเจริญเฉพาะ
บนผิวอาหาร และจากการเลี้ยงช้ินสวนเหงา (rhizome section) บนอาหารสูตร Murashige and Skoog 
(MS) 1962 ที่เติม BA, TDZ และ Kinetin ความเขมขน 0, 0.1, 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร เปน
เวลา 12 สัปดาห พบวา ช้ินสวนเหงาที่เลี้ยงบนอาหารสูตร MS (1962) ที่เติม TDZ 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร 
ชักนําใหเกิดการสรางแขนง rhizome ใหมมากที่สุด 2.67 แขนงตอช้ินสวน และในการเลี้ยงช้ินสวน 
rhizome tip บนอาหารสูตร MS (1962) ที่เติม NAA ความเขมขน 0, 0.1, 0.2, 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิกรัม
ตอลิตร เปนเวลา 12 สัปดาห พบวา ช้ินสวน rhizome tip เลี้ยงบนอาหารสูตร MS (1962) ที่เติม NAA 
0.5 มิลลิกรัมตอลิตร ชักนําใหเกิดการสรางแขนง rhizome ใหมมากที่สุด 2.68 แขนงตอช้ินสวน และยัง
สามารถชักนําใหเกิดการสรางยอดใหมไดมากที่สุด 2.25 ยอดตอช้ินสวน และตนออนขนาดตางๆ ที่
เกิดขึ้น  สามารถยายปลูกในสภาพแวดลอมปกติในเรือนเพาะชํา โดยมีอัตราการรอดชีวิตสูงกวา 80 % 
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คําสําคัญ: Geodorum densiflorum (Lam.) Schltr.  การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ  ฮอรโมน    
 

Abstract  
 

In vitro seed culture of Geodorum densiflorum (Lam.) Schltr. was performed on Vacin and 
Went (1949) medium supplemented with 150 ml/l coconut water, 50 g/l potato and 20 g/l sucrose. 
The results showed that two types of seed germination were investigated. In the first, the rhizome tip 
derived from protocorms, curved downward and grew positive orthogravitropically into the culture 
medium then regenerated into shoot tip and grew reversely back to the surface of medium. In the 
second, the rhizomes continued their earlier diagravitropic movement above the medium surface. 
The rhizome sections were also transferred to culture on Murashige and Skoog (MS) 1962 medium 
supplemented with different concentrations of BA, TDZ and Kinetin at 0, 0.1, 0.5, 1.0 and 2.0 mg/l 
for 12 weeks. The results showed that the highest number of branches per rhizome (2.67) was 
obtained when cultured on the medium with 0.1 mg/l TDZ. The rhizome tips were also cultured on 
MS (1962) medium with different concentrations of NAA at 0.1, 0.2, 0.5, 1.0 and 2.0 mg/l for 12 
weeks. The results indicated that the highest number of branches per rhizome (2.68) and regenerated 
shoots (2.25) were obtained when cultured on the medium with 0.5 mg/l NAA. However, different 
sizes of young plantlets grew well in the greenhouse with more than 80% of survival.             
 
Keywords: Geodorum densiflorum (Lam.) Schltr., tissue culture, hormones    
 

บทนํา 

กลวยไมจัดเปนพืชใบเลี้ยงเดี่ยว อยูในวงศกลวยไม (Family Orchidaceae) ที่นับวาเปนวงศ
ใหญที่สุดของพืชใบเลี้ยงเดี่ยว เนื่องจากมีอยูไมตํ่ากวา 600 สกุล (genus) ประมาณ 25,000 ชนิด 
(species) กลวยไมมีรูปรางลักษณะของราก ตน ใบ และดอก แตกตางกันไปหลายรูปแบบ พบกลวยไม
ขึ้นอยูในที่หลายแหง ทั้งดิน โขดหินหรือบนตนไม กลวยไมมีการกระจายพันธุไปทั่วโลก ทั้งในแถบ
รอน อบอุน และหนาวเย็นขนาดเปนน้ําแข็งในบางฤดูก็ยังมีกลวยไมอาศัยอยู แหลงที่พบกลวยไมมาก
ที่สุดคือแถบทวีปเอเชีย และประเทศไทยนับวาเปนแหลงที่มีกลวยไมปามากแหลงหนึ่ง (Nanakorn and 
Indhamusika, 2000) ซึ่งจากการศึกษาสํารวจพืชวงศกลวยไม บริเวณพื้นที่ปกปกพันธุกรรมพืช อพ.สธ. 
-เขื่อนภูมิพล อําเภอสามเงา จังหวัดตาก พบวา จํานวนกลวยไมที่สํารวจพบนั้น มีความหลากหลายนอย 
แตมีกลวยไมบางชนิดที่สํารวจพบเปนปริมาณมาก คือ กลวยไมดิน Geodorum densiflorum (Lam.) 
Schltr. (อนุพันธ และคณะ, 2551) อยางไรก็ตาม ถึงแมวากลวยไมดินดังกลาวจะยังคงมีการสํารวจพบ
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ในปริมาณมากก็ตาม แตปจจัยสภาพแวดลอมบางประการที่เปลี่ยนแปลงไป อาจสงผลกระทบให
ปริมาณกลวยไมดินดังกลาวลดลงได และจากรายงานการศึกษาเกี่ยวกับกระบวนการงอกของเมล็ด 
รวมถึงพัฒนาการของตนออนและปจจัยบางประการที่มีผลตอการชักนําใหเกิดตนใหมของกลวยไมดิน 
G. densiflorum (Lam.) Schltr. ในสภาพปลอดเชื้อ ยังมีรายงานการศึกษาไมมากนัก ดังนั้น การทดลอง
ในครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษากระบวนการงอกของเมล็ด พัฒนาการของตนออน และฮอรโมนที่
มีผลตอการเจริญพัฒนาของชิ้นสวนเพาะเลี้ยงกลวยไมดิ G. densiflorum (Lam.) Schltr.อันจะเปน
แนวทางในการขยายพันธุเพื่อการอนุรักษตอไป  
 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ 

 สํารวจและเก็บตัวอยางกลวยไมบริเวณเสนทางศึกษาธรรมชาติตางๆ ในพื้นที่เขื่อนภูมิพล 
จังหวัดตาก ต้ังแตเดือนมีนาคม-กันยายน 2550 บันทึกขอมูลทางสัณฐานวิทยาและตรวจสอบหาสกุล
และชนิด จากนั้นนํามาทําการศึกษากระบวนการงอกและพัฒนาการของตนออนในสภาพปลอดเชื้อดัง
การทดลองตอไปนี้   
            การทดลองที่ 1 ศึกษากระบวนการงอกของเมล็ดในสภาพปลอดเชื้อแบบ asymbiotic 
germination โดยนําฝกอายุประมาณ 30-40 วัน มาทําการฟอกฆาเชื้อที่ผิวดวยสารละลายคลอร็อกซ 
ความเขมขน 15 % โดยปริมาตร นํามาลางดวยน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ 3-4 ครั้ง จากนั้นทําการผาฝกตามแนว
ขวางออกเปนสองสวน เขี่ยเมล็ดกลวยไมลงเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งดัดแปลงสูตร Vacin and Went 
(VW) 1949 ที่เติมน้ํามะพราวออน 150 มิลลิลิตรตอลิตร (ml/l) น้ําตาล 20 กรัมตอลิตร (g/l) น้ําตมมัน
ฝรั่ง 150 g/l และผงวุน 8 g/l ปรับความเปนกรด-ดาง (pH) ของอาหารมีคาประมาณ 5.2 วางเลี้ยงใน
หองเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อที่มีการควบคุมความเขมแสง 40 μmol.m-2.s-1 ซึ่งไดรับแสง 12  ช่ัวโมงตอวัน 
อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส สังเกตและบันทึกผลกระบวนการงอกของเมล็ดตั้งแตเริ่มงอกจนถึงเปน
ตนใหม    
            การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของฮอรโมนไซโตไคนินตอการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาของ
ช้ินสวน rhizome section โดยนํา rhizome ที่งอกออกมาจากเมล็ดมาตัดใหเปนช้ินสวนที่มีความยาว
ขนาดประมาณ 1.0 เซนติเมตร วางเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็งดัดแปลงสูตร MS (1962) ที่เติมน้ําตาล 30 g/l 
และเติมฮอรโมนไซโตไคนินตางๆ ไดแก BA, Kinetin และ TDZ ความเขมขน 0, 0.1, 0.5, 1.0 และ 2.0 
mg/l เลี้ยงเปนเวลา 12 สัปดาห บันทึกผลการทดลอง 
 การทดลองที่ 3 ศึกษาผลของฮอรโมน NAA ตอการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาของ
ช้ินสวน rhizome tip โดยนํา rhizome tip ที่งอกออกมาจากเมล็ดมาตัดใหมีความยาวขนาดประมาณ 1.0 
เซนติเมตร เลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS (1962) ที่เติมน้ําตาล 30 g/l และเติมฮอรโมน NAA ความ
เขมขน 0, 0.1, 0.2, 0.5, 1.0 และ 2.0 mg/l เลี้ยงเปนเวลา 12 สัปดาห บันทึกผลการทดลอง 
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 การทดลองที่ 4 ศึกษาผลการยายปลูกและอัตราการรอดชีวิตในสภาพแวดลอมปกติ โดยนําตน
ออนที่เกิดขึ้นจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ขนาดความสูงประมาณ 2-3 เซนติเมตร และกลุมตาขางที่เจริญ
เปนสวน rhizome tip จํานวน 2-3 rhizome tips ในสภาพปลอดเชื้อ ออกปลูกในวัสดุปลูกที่
ประกอบดวย ทราย แกลบดํา และดินผสม อัตราสวน 1:1:1 วางเลี้ยงในเรือนเพาะชํา รดน้ําวันละ 2 ครั้ง 
เชา และเย็น บันทึกผลการเจริญเติบโต และอัตราการรอดชีวิตของตนออนหลังจากปลูกเลี้ยงไปเปน
เวลา 12 สัปดาห    
 นําขอมูลจากการบันทึกมาวิเคราะหผลทางสถิติและวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยโดย
วิธี Duncan’s multiple range test (DMRT)  
 
ผลการทดลอง 

การทดลองที่ 1 ศึกษากระบวนการงอกของเมล็ดในสภาพปลอดเชื้อ 

 จากการสํารวจและเก็บตัวอยางฝกกลวยไมดิน G. densiflorum (Lam.) Schltr. มาศึกษา
กระบวนการงอกในสภาพปลอดเชื้อ โดยนําเมล็ดจากฝกที่มีอายุ 30-40 วัน มาเพาะบนอาหารกึ่งแข็ง
สูตร VW (1949) ที่ดัดแปลงโดยเติมน้ํามะพราว 120 ml/l น้ําตาลซูโครส 20 g/l และมันฝรั่ง 50 g/l 
พบวา เมื่อทําการเลี้ยงเมล็ดไปได  2-3 สัปดาห  เมล็ดจะมีการบวมขยายขนาดออก และเปลี่ยนเปนสี
เขียวออนคลายโปรโตคอรมขนาดเล็กจํานวนมาก  หลังจากนั้น เมล็ดจะเริ่มขยายขนาดตอไป จน
พัฒนาเกิดเปนโครงสรางตางๆ  และมีการสรางโครงสรางที่เรียกวา rhizome tip เจริญแทงลงสูอาหาร
ในแนวดิ่งตามแรงโนมถวงของโลก สวนผิวดานบนที่เจริญอยูเหนือสวนของอาหารจะมีการสรางขน
บางๆ สีขาวฟูขึ้นมามีลักษณะคลายกับสําลี ปกคลุมเกือบทั่วทั้งช้ินสวน เมื่อเวลาผานไปประมาณ 4-5 
สัปดาห (รูป 1ก) จากนั้น โครงสราง rhizome tip ซึ่งมีลักษณะคลายกับสวนของ radicle ที่งอกออกจาก
เมล็ด จะมีการแตกตายอดและสรางสวนของ shoot tip ขึ้นมา และสามารถสังเกตเห็นลักษณะ
โครงสรางคลายใบขนาดเล็ก ที่แทงออกมาจากสวนปลายของ rhizome tip และคอยๆ เจริญยอนกลับ
ขึ้นมาเหนือผิวของอาหารในแนวตั้ง  เมื่อเวลาผานไป 6-7 สัปดาห (รูป 1ข) ตอมาใบที่ปลายยอดจะเริ่ม
มีการขยายขนาดและเจริญ และพัฒนาเกิดเปนยอดใหมที่สมบูรณเหนืออาหาร เมื่อเวลาผานไป 8-10 
สัปดาห  โดยตรงสวนโคนตนนั้นจะมีเริ่มการบวมพองออก มีลักษณะคลายลําตนสวนสะสมอาหาร 
แลวจึงมีการสรางรากที่แทจริงขึ้นมา ซึ่งรากมีลักษณะอวบสั้น สีขาว ไมมีขนราก ตรงบริเวณใตโคน
ตนสวนที่บวมพองออกมา  ซึ่งใชระยะเวลาทั้งสิ้นประมาณ 12 สัปดาห (รูป 1ค)  
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รูป 1 (ก-ค)   ระยะพัฒนาการตางๆ ของเมล็ดที่เจริญเติบโตเปนตนที่สมบูรณ  โดยเมล็ดที่พัฒนาเปน 
 โครงสราง rhizome tip แทงลงสูอาหารในแนวดิ่ง ที่เวลาประมาณ 5 สัปดาห (1ก) และ 
  เมล็ดที่พัฒนาเปนโครงสราง rhizome tip ที่เจริญยอนกลับขึ้นมาเหนืออาหาร ที่เวลา 
  ประมาณ 7 สัปดาห (1ข) และพัฒนาการตางๆ ของเมล็ดเจริญเปนตนออนที่สมบูรณ (1ค) 

 

การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของฮอรโมนไซโตไคนินตอการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาของชิ้นสวน 
rhizome section 

จากการศึกษาถึงผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตตอการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยา 
พบวา  rhizome section มีการตอบสนองตอฮอรโมนไซโตไคนินที่ความเขมขนตางๆ แตกตางกัน
ออกไป  โดยเมื่อเลี้ยงช้ินสวน rhizome section ผานไปประมาณ 2 สัปดาห พบวาช้ินสวนที่เลี้ยงบน
อาหารสูตรตางๆ มีการเจริญและพัฒนาโดยมีการบวมพองออกโดยเฉพาะบริเวณรอยตัด และพบวา
บางชิ้นสวนเริ่มมีสีน้ําตาล (browning) บนผิวช้ินสวน และมีการตอบสนองตอฮอรโมนในรูปแบบที่
แตกตางกัน และเมื่อเลี้ยงไปไดประมาณ 4 สัปดาห พบวา ช้ินสวนที่เลี้ยงบนอาหารสูตรที่ไมเติม
ฮอรโมนเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลประมาณ 50 % ในขณะที่ช้ินสวนบนอาหารสูตรอื่นๆ เริ่มมีการเปลี่ยนสี
เปนสีน้ําตาล ในอัตราที่นอยกวา และมีการสรางโครงสรางตุมโปรโตคอรมขึ้นตามบริเวณรอยตัด มี
ลักษณะที่เรียกวา globular shape และโปรโตคอรมบางสวนที่เกิดขึ้นดังกลาว มีการขยายขนาดบวม
ออกเปนโครงสรางคลายปลายยอด ที่เจริญออกมาจากตาเหงา ที่เรียกวา rhizome tip หลังจากนั้นอีก
ประมาณ 2-3 สัปดาห จะพบวา ช้ินสวนที่มีการสรางโครงสรางที่คลาย rhizome tip จะมีการพัฒนายืด
ยาวออก และเจริญยื่นสวนปลายแทงลงในอาหาร โดยสังเกตพบวา ในระหวางที่มีการยืดยาวออกของ 

11ก

1
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rhizome tip นั้น สัณฐานวิทยาภายนอกของสวนที่ยืดยาวออกมานั้น มีลักษณะเปนขอปลองสั้นๆ โดยที่
ตามบริเวณขอของ rhizome tip ของบางชิ้นสวนจะมีการสราง primary rhizome tip ขนาดเล็กขึ้นมา
ใหม และแตกแขนงออกไป ในลักษณะที่สลับกันซาย-ขวา ตามความยาวของ rhizome tip โดยที่ 
rhizome tip ที่เจริญออกมาใหมนั้น อาจมีการสราง rhizome tip ขึ้นบน rhizome tip ใหมที่แตกออกมา
อีก เรียกวา secondary rhizome tip เมื่อเวลาผานไป ประมาณ  9-10 สัปดาห และเมื่อ rhizome ที่งอก
ออกมาแทงลงไปในอาหารกึ่งแข็งดังกลาวจนมีความยาวประมาณ 2-3 เซนติเมตร แลว  จะมีการงอก
ยอนกลับขึ้นมาเหนือผิวบนอาหาร  โดยในระหวางที่ rhizome tip มีการงอกยอนกลับขึ้นมานั้น จะมี
การสรางสวนปลายยอดที่มีลักษณะแหลม คลายโครงสรางใบจริงแรกเกิดขึ้น และมีการเจริญและ
พัฒนาเปนใบจริงในที่สุด  ทั้งนี้ จากการสังเกตพบวา rhizome tip ที่งอกเหนือผิวอาหารนั้น มีการเจริญ
ยืดยาวออกเหมือนกับ rhizome tip ที่เกิดขึ้นใตอาหาร แต rhizome tip ที่งอกเหนือผิวของอาหารมีการ
สรางโครงสรางที่มีลักษณะคลายกับขนรากขึ้นปกคลุม rhizome tip ที่งอกออกมา  ซึ่งจะไมพบลักษณะ
ดังกลาวใน rhizome tip ที่งอกลงไปในอาหาร  และจากการสังเกตเพิ่มเติมพบวา  ช้ินสวนที่ไมมีการ
สราง rhizome tip มักมีการสรางโครงสรางคลายโปรโตคอรมขึ้นมาแทน และเกาะกันเปนกลุมอยู
บริเวณเหนือผิวอาหาร  ซึ่งที่ผิวโปรโตคอรมนั้น จะมีการสรางโครงสรางคลายขนราก ขึ้นกระจายปก
คลุมผวิโปรโตคอรมบางๆ เมื่อเลี้ยงช้ินสวนไปจนครบ 12 สัปดาห  

และจากผลการทดลอง พบวา ช้ินสวน rhizome sections ที่เลี้ยงบนอาหารสูตรตางๆ มี
พัฒนาการที่แตกตางกันออกไป  โดยชิ้นสวนที่ เลี้ยงบนอาหารสูตรที่ไมเติมฮอรโมน จะมีการ
เปลี่ยนแปลงและพัฒนาเพียงเล็กนอย และมีเปอรเซ็นตการเกิด browning สูงที่สุด 86.96 % และ
ช้ินสวนตายไปในที่สุด ในขณะที่ช้ินสวนที่เลี้ยงบนอาหารสูตรที่เติม BA นั้น มีเปอรเซ็นตการ
ตอบสนองตอฮอรโมนเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มความเขมขนของ BA และยังใหผลในการลดอัตราการเกิด 
browning เมื่อความเขมขนของ BA เพิ่มขึ้นอีกดวย ในขณะที่ช้ินสวนที่เลี้ยงบนอาหารสูตรที่เติม 
Kinetin และ TDZ นั้นจะมีการตอบสนองตอฮอรโมนในทางตรงกันขามกลาวคือ เมื่อความเขมขนของ 
Kinetin และ TDZ มากขึ้นแลว จะมีแนวโนมทําใหช้ินสวนเกิด browning เพิ่มมากขึ้นตามไปดวย แตมี
ผลทําใหช้ินสวนมีเปอรเซ็นตการตอบสนองตอฮอรโมนลดลง ซึ่งจากการทดลองพบวา ช้ินสวน 
rhizome sections ที่เลี้ยงบนอาหารสูตรที่เติม TDZ 0.1 mg/l จะมีเปอรเซ็นตการตอบสนองสูงที่สุด 
และมีการสราง rhizome tip ขึ้นมาใหมจากชิ้นสวนเริ่มตนมากที่สุด 2.67 ตนตอช้ินสวน ดังแสดงใน
ตาราง 1 และรูป 2(ก-ค)     
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ตาราง 1 ผลของฮอรโมน BA, Kinetin และ TDZ ตอการเปลี่ยนแปลงสัณฐานวิทยาของชิ้นสวน 
  rhizome section กลวยไมดิน G. densiflorum (Lam.) Schltr. ที่เวลา 12 สัปดาห 

 

Hormones (mg/l) % Explant response % Explant browning No. of branches/rhizome 

No hormones 13.04 86.96           0.00 ± 0.00 

BA 0.1 16.00 84.00           0.00 ± 0.00 
 0.5 20.00 80.00           2.25 ± 2.25a 
 1.0 30.43 69.57           1.13 ± 0.89ab 
 2.0 33.33 66.67           1.29 ± 0.61ab 

Kinetin 0.1 70.59 29.41           1.80 ± 0.92ab 
 0.5 60.00 40.00           2.64 ± 1.09a 
 1.0 45.00 55.00           1.22 ± 0.22ab 
 2.0 42.11 57.89           0.00 ± 0.00 

TDZ 0.1 80.00 20.00           2.67 ± 0.72a 
 0.5 40.91 59.09           1.11 ± 0.56ab 
 1.0 36.84 63.16           0.71 ± 0.71b 
 2.0 27.27 72.73           0.50 ± 0.50b 

หมายเหตุ  ตัวอักษรที่เหมือนกันในสดมภเดียวกัน แสดงความไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เมื่อวิเคราะหโดยวิธี Duncan New Multiple Range Test (DMRT) 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูป 2(ก-ค)     การเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาของ rhizome ที่เลี้ยงบนอาหารดัดแปลงสูตร  
 MS (1962) ที่เติมฮอรโมน TDZ ความเขมขน 0.1 mg/l เปนเวลา 12 สัปดาห โดยช้ินสวน 
 rhizome section มีการแตกแขนงออกมาเหนือผิวอาหาร (2ก) บางชิ้นสวนมีการสราง 
 โปรโตคอรมระยะที่เปน globular shape ขึ้นบนชิ้นสวน (2ข) และลักษณะการแตกแขนง 
 ของ secondary rhizome tip ใหม (ลูกศรช้ี) จากชิ้นสวน primary  rhizome tip (2ค) 

 
 

2ก 2ข 2ค 
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การทดลองที่ 3 ศึกษาผลของฮอรโมน NAA ตอการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาของชิ้นสวน 
rhizome tip 
 จากการทดลองนํา rhizome tip วางเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็งดัดแปลงสูตร MS (1962) ที่เติม
ฮอรโมน NAA ที่มีระดับความเขมขนตางๆ พบวา  ช้ินสวน rhizome tip มีการบวมพองขยายขนาดออก 
และมีการยืดยาว และสวนปลาย rhizome เจริญลงสูอาหารในแนวดิ่ง บนอาหารทุกสูตร  โดยเมื่อเวลา
ผานไป 2 สัปดาห พบวา ช้ินสวนเพาะเลี้ยงบางชิ้นสวน บนอาหารบางสูตรเริ่มเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล  
และมีบางชิ้นสวนที่เริ่มมีการ สราง rhizome tip ขึ้นมาใหมจากชิ้นสวนเริ่มตน และยืดยาวออกมา แลว
เจริญลงในอาหารในแนวดิ่ง เชนเดียวกัน  โดยช้ินสวนที่มีการสราง rhizome tip ขึ้นมาใหมนั้น ยืดยาว
ออก และสราง rhizome tip เพิ่มมากขึ้น เมื่อเวลาผานไป 4 สัปดาห ช้ินสวนบางชิ้นที่เลี้ยงบนอาหาร
บางสูตรจะเกิดการเปลี่ยนแปลงโดย พบวา บริเวณปลาย rhizome tip จะมีการพัฒนาโครงสรางที่
เหมือนปลายยอดของตนออนเกิดขึ้น  และมีการเจริญยอนกลับขึ้นมาบนผิวอาหาร และพัฒนาเกิดเปน
ตนออนที่โคนตนมีการบวมพองออกเหมือนลักษณะของหัวเผือก (cormlet) ขนาดเล็กเกิดขึ้น และ
ลักษณะโครงสรางคลายหัวเผือกดังกลาว จะเจริญขยายขนาดขึ้นตามขนาดของตนออนที่โตขึ้น เมื่อ
เวลาผานไป 8-9 สัปดาห มีการสรางรากขึ้นตามบริเวณโครงสรางที่มีลักษณะคลายหัวเผือกดังกลาว 
จํานวน 2-5 ราก ซึ่งรากมีขนาดใหญ สีขาว ถึง สีน้ําตาลออน  มีความยาวเฉลี่ย 0.3–4.5 เซนติเมตร และ
เมื่อทําการเลี้ยงจนครบ 12 สัปดาห พบวา ช้ินสวน rhizome tip มีการตอบสนองตอฮอรโมน NAA ที่
แตกตางกันออกไป ดังตาราง 2 ซึ่งพบวา เมื่อเพิ่มความเขมขนของ NAA มีแนวโนมทําใหช้ินสวนที่
เลี้ยงเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลมากขึ้นตามลําดับดวย  และจากผลการทดลอง พบวา rhizome tip ที่เลี้ยงบน
อาหารสูตรที่เติม NAA ความเขมขนตางๆ นั้น มีแนวโนมทําใหความยาวของ rhizome tip ที่เกิดขึ้น
ใหมลดลง ตามความเขมขนของ NAA ที่เพิ่มขึ้น โดย rhizome tip ที่เล้ียงบนอาหารสูตรที่ไมเติม
ฮอรโมน NAA จะใหคาความยาวของ rhizome tip ที่เกิดขึ้นใหมเฉลี่ยสูงสุด 10.80 มิลลิเมตร อยางไรก็
ตาม ช้ินสวน rhizome tip ที่เลี้ยงบนอาหารสูตรที่เติม NAA 0.5 mg/l จะใหจํานวน rhizome tip ที่แตก
ออกมาจากชิ้นสวนตนมากที่สุด 2.68 rhizome tips ตอช้ินสวน และพบวา rhizome tip ที่เลี้ยงบนอาหาร
สูตรควบคุมที่ไมเติมฮอรโมน จะใหเปอรเซ็นตการเกิดตนใหมสูงสุด 97 % ในขณะที่ช้ินสวนที่เลี้ยง
บนอาหารสูตรที่เติม NAA 0.5 mg/l จะชักนําใหมีจํานวนยอดใหมเฉลี่ย และจํานวนใบ มากที่สุด 2.25 
ยอด และ 1.46 ใบ ตามลําดับ (ตาราง 2) อยางไรก็ตาม เมื่อปริมาณของ NAA เพิ่มมากขึ้น มีแนวโนมทํา
ใหความยาวยอดเฉลี่ยของตนออนที่เกิดขึ้นใหมนั้น ลดลงตามความเขมขนของ NAA ที่เพิ่มขึ้นอีกดวย  
สําหรับสัณฐานวิทยาของ secondary rhizome tip ที่เปนจุดกําเนิดยอดใหมที่เกิดขึ้น และตนใหมที่
เกิดขึ้นจากชิ้นสวน rhizome tip ที่เลี้ยงบนอาหารสูตรที่เติม NAA ความเขมขนตางๆ น้ัน  
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ตาราง 2   ผลของฮอรโมน NAA ตอการเปลี่ยนแปลงสัณฐานวิทยาและการงอกกลับเปนตนใหมของ   

rhizome tips กลวยไมดิน  G. densiflorum (Lam.)Schltr. ที่เลี้ยงบนอาหารสูตร MS (1962)  ที่เติม   
ฮอรโมน NAA ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 12 สัปดาห 

NAA 
hormone 

(mg/l) 

% 
Explant 

browning 

% 
Explant 
response 

No. of 
branches 

per 
rhizome 

Mean 
length of  
rhizome 

(mm) 

% Rhizome 
producing 

shoot 

No. new 
shoots 

Shoot 
length 
(mm) 

No. 
leave 

No 
hormone 

12 86 1.13 ± 
0.27b 

10.80 ± 
0.13a 

97 1.35 ± 
0.35b 

8.70 ± 
0.47a 

1.05 ± 
0.35ab 

0.1 4 86 1.71 ± 
0.24ab 

9.90 ± 
0.13a 

94 1.42 ± 
0.13ab 

8.50 ± 
0.37a 

1.27 ± 
0.24a 

0.2 10 88 1.95 ± 
0.36ab 

9.20 ± 
0.16a 

90 1.56 ± 
0.47ab 

7.52 ± 
0.24ab 

1.20 ± 
0.20a 

0.5 12 96 2.68 ± 
0.66a 

8.40 ± 
0.16a 

90 2.25 ± 
0.12a 

7.68 ± 
0.10ab 

1.46 ± 
0.22a 

1.0 20 78 1.57 ± 
0.31ab 

8.30 ± 
0.10a 

86 1.69 ± 
0.31ab 

6.34 ± 
0.60b 

1.20 ± 
0.68a 

2.0 22 76 1.33 ± 
0.27ab 

6.80 ± 
0.13b 

82 1.30 ± 
0.80b 

5.41 ± 
0.29b 

0.84 ± 
0.47b 

หมายเหตุ  ตัวอักษรที่เหมือนกันในสดมภเดียวกัน แสดงความไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ 
   เชื่อมั่น 95% เมื่อวิเคราะหโดยวิธี Duncan New Multiple Range Test (DMRT) 
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การทดลองที่ 4 ศึกษาผลการยายปลูกและอัตราการรอดชีวิตตนออนในสภาพแวดลอมปกติ 
เมื่อนําตนออนขนาดตางๆ ที่เกิดขึ้นจากเพาะเลี้ยง ไดแก ตนออนที่มีขนาดความสูงประมาณ 

1-2 ซม. (ขนาดเล็ก), 2-4 ซม. (ขนาดปานกลาง) และสูงกวา 4 ซม. (ขนาดใหญ) และมีราก จํานวน 1-3 
รากตอตน ยายออกปลูกในสภาพแวดลอมปกติภายในเรือนเพาะชํา โดยมีการควบคุมความชื้น และ
แสง เปนเวลา 12 สัปดาห พบวา  ตนออนทุกขนาดมีการเจริญเติบโตดี มีการเจริญและพัฒนาสราง
โครงสรางใบ และรากเกิดขึ้น และมีอัตราการรอดชีวิตสูงกวา 80 % โดยพบวา ตนออนที่มีขนาดใหญมี
อัตราการอดชีวิตสูงที่สุด คิดเปน 100 % ในขณะที่ ตนออนขนาดปานกลาง และตนออนขนาดเล็ก มี
อัตราการรอดชีวิตคิดเปน 92% และ 84 % ตามลําดับ ดังแสดงในรูป 3(ก-ค)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 3(ก-ค)     ลักษณะของกลุมของตนออน (3ก) ที่ยายปลูกในกระถางภายในเรือนเพาะชํา  
 เปนเวลา 12 สัปดาห (3ข) ซึ่งสามารถสังเกตเห็นโครงสรางโคนตนออนที่มี 
 ลักษณะคลายหัวเผือก (cormlet) และมีรากขนาดใหญงอกออกมา (3ค)  
 

วิจารณและสรุปผลการทดลอง 

จากการศึกษากระบวนการงอกของเมล็ดกลวยไมดิน G. densiflorum (Lam.) Schltr. ใน
สภาพปลอดเชื้อ พบวา เมล็ดสามารถพัฒนาเกิดเปนโครงสรางที่มีรูปรางกลมขนาดเล็ก มีลักษณะเปน 
globular shape โดยกระบวนการ somatic embryogenesis หลังจากเลี้ยงเปนเวลาประมาณ 6 สัปดาห 
โครงสรางกลมขนาดเล็ก สีเขียวออน ที่ถูกสรางขึ้นมานั้น จะเกิดเปนโปรโตคอรม และพัฒนาตอเนื่อง
เปนโครงสรางของกลุม rhizome ที่มีขนฟูสีขาวปกคลุม ซึ่งพบลักษณะดังกลาวเชนเดียวกับรายงาน
ของ Bhadra และ Hossain (2003) ที่ศึกษาถึงกระบวนการงอกของเมล็ดและการขยายพันธุกลวยไมดิน 
G. densiflorum (Lam.) Schltr. ในสภาพปลอดเชื้อ และพบวา เมล็ดที่เพาะบนอาหารสูตรจะมีการ

3ค 

3ข 

3ก 
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พัฒนา และเจริญเปนโครงสราง rhizome โดยไมเกิดเปนตนออนโดยตรง  แตจะสรางโครงสรางที่มี
ลักษณะเปน globular shape นั้น จากนั้นจึงจะเจริญเปน rhizome และพัฒนาเปนตนออนใหม  และผล
จากการศึกษารูปแบบการเจริญและพัฒนาของกลุม rhizome ที่งอกจากโปรโตคอรม ซึ่งพัฒนามาจาก
โครงสราง globular shape ของกลวยไมดิน G. densiflorum (Lam.) Schltr. ยังสอดคลองกับรายงาน
ของ Sheelavantmath และคณะ (2000) และ Roy และ Banerjee (2002) ที่พบวาการพัฒนาการเกิด 
rhizome จากโปรโตคอรม สามารถแบงออกไดเปน 2 รูปแบบ คือ แบบที่ rhizome เจริญแทงลงไปใน
อาหารแนวดิ่งตามแรงโนมถวงโลก ที่เรียกวา positive orthogravitropically (POG) และแบบที่เจริญ
ตามแนวนอนอยูบนผิวของอาหาร ที่เรียกวา diagravitropic (DG) รวมไปถึงรายงานของ 
Kunthonluxsamee  และคณะ (2005) ที่ศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของเมล็ดและการงอกของเมล็ด
กลวยไมดิน Spathoglottis plicata Bl. พบวา เมล็ดกลวยไมดิน S. plicata Bl. มีการเจริญเติบโตเปนโปร
โตคอรมและยืดยาวออกภายหลังเพาะเลี้ยงเปนเวลา 1 เดือน เกิดเปนกลุมเซลลเดี่ยวที่มีขนออนปกคลุม
อยูบริเวณดานลางของฐานโปรโตคอรมและเกิดกาบใบขึ้น ตอมาโปรโตคอรมจะมีการพัฒนาเกิดเหงา 
(rhizome) ขึ้นที่ขอและตาขาง แลวตาขางจึงเจริญพัฒนาไปเปนยอด รวมไปถึงผลการวิจัยของ Nayak 
และคณะ (1998) ที่ศึกษาถึงผลของฮอรโมนตอการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาของ rhizome ที่
พัฒนามาจากโปรโตคอรมของเมล็ดกลวยไม Cymbidium aloifolium (L.) Sw. ซึ่งพบวา การพัฒนาของ
เมล็ดนั้น จะเจริญและพัฒนากลายเปนโปรโตคอรม และมีการแปรสภาพเกิดเปน rhizome ไดในที่สุด  
และจากการสังเกตผลการทดลองในเวลาตอมาพบวา ตนออนที่เกิดขึ้นจากสวนของ rhizome tip ที่
พัฒนาขึ้นมานั้น มีการสรางสวนสะสมอาหารที่โครงสรางคลายหัวเผือกขนาดเล็ก (cormlet) บริเวณ
สวนโคนของตนที่ซึ่งติดกับสวนของ rhizome โดยมีการสรางรากขนาดใหญ สีขาวขุน จํานวน 2-3 ราก 
มีความยาวประมาณ 2-5 เซนติเมตร ซึ่งกระบวนการในการพัฒนาของตนออนจนเกิดเปน cormlet นั้น 
เหมือนกับกระบวนการเจริญและพัฒนาการเกิดเปนตนออนของกลวยไมดิน Aplectrum hyemale 
(Muhl. ex Willd.) Torr. ที่รายงานโดย Lauzer และคณะ (2007) และยังมีรายงานวิจัยหลายฉบับที่
กลาวถึงผลของฮอรโมนไซโตไคนินตอการชักนําใหเกิดตนจากการเลี้ยงช้ินสวน rhizome (Chung et 
al, 1985; Hasegawa and Goi, 1987; Paek et al, 1990; Paek and Kozai, 1998)   

จากการศึกษาผลของฮอรโมน BA, TDZ และ Kinetin ตอการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยา
ของชิ้นสวน rhizome section ที่ตัดแยกมาจาก rhizome tip ของกลวยไมดิน G. densiflorum (Lam.) 
Schltr. พบวา rhizome section ที่เลี้ยงบนอาหารสูตรตางๆ นั้น  มีการตอบสนองตอฮอรโมนไซโตไค
นินที่แตกตางกันออกไป  โดยเมื่อเลี้ยงไปประมาณ 2 สัปดาห จะเห็นวา ช้ินสวนจะมีการเจริญและ
พัฒนาและบวมพองออกโดยเฉพาะบริเวณรอยตัด และบางชิ้นสวนเริ่มมีสีน้ําตาลบนผิวช้ินสวน ซึ่ง
การเปลี่ยนแปลงของชิ้นสวนจากสีเขียวกลายเปนสีน้ําตาลนั้น เกิดขึ้นเนื่องจากบริเวณรอยตัดของ 
rhizome section มีการปลดปลอยสารในกลุม phenolic compounds ออกมา และซึมลงสูอาหาร ทําให
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อาหารมีสีดํา ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ Sheelavantmath และคณะ (2000) ที่พบวา การตัดยาย
ช้ินสวน rhizome section กลวยไมดิน G. densiflorum (Lam.) Schltr. ลงเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็ง จะมีการ
ปลดปลอยสาร phenolic compounds ทําใหอาหารกลายเปนสีดํา  ทั้งนี้ จากผลการทดลองพบวา 
ช้ินสวนที่เลี้ยงบนอาหารสูตรที่ไมเติมฮอรโมน จะมีการเปลี่ยนแปลงและพัฒนาเพียงเล็กนอย และมี
เปอรเซ็นตการเกิด browning สูงที่สุดถึง 86.96 % และชิ้นสวนตายไปในที่สุด ในขณะที่ช้ินสวนที่เลี้ยง
บนอาหารสูตรที่เติม BA นั้น พบวา ช้ินสวนมีเปอรเซ็นตการเกิด browning ลดลงเมื่อเพิ่มความเขมขน
ของ BA มากขึ้น ซึ่งใหผลในทํานองเดียวกันกับงานของ Sheelavantmath และคณะ (2000) ในขณะที่
ช้ินสวนที่เลี้ยงบนอาหารสูตรที่เติม Kinetin และ TDZ นั้น จะมีการตอบสนองตอฮอรโมนในทาง
ตรงกันขามกลาวคือ เมื่อความเขมขนของ Kinetin และ TDZ มากขึ้น จะมีแนวโนมทําใหช้ินสวนมี
เปอรเซ็นตการเกิด browning เพิ่มมากขึ้นตามไปดวย ซึ่งใหผลในทํานองเดียวกับรายงานของ 
Shimasaki และ Uemoto (1991) และสอดคลองกับรายงานของ Nayak และคณะ (1998) ที่แสดงถึงการ
เพิ่มปริมาณ Kinetin จะมีผลทําใหเปอรเซ็นตการตอบสนอง และจํานวน rhizome ที่แตกใหมของ 
Cymbidium aloifolium (L.) Sw. ลดลงตามปริมาณของ kinetin ที่เพิ่มขึ้น  และจากการทดลองยังพบวา 
ตามบริเวณรอยตัดของ rhizome section จะมีการสรางโครงสรางที่มีลักษณะเปน globular shape และ
พัฒนาเปนโปรโตคอรมขึ้น ซึ่งสอดคลองกับรายงานการวิจัยของ Datta และคณะ (1999), 
Sheelavantmath และคณะ (2000), Roy และ Banerjee (2002) และ Bhadra และ Hossain (2003)  และ
เมื่อพิจารณาถึงจํานวน rhizome ที่เกิดขึ้นใหมตอช้ินสวนเพาะเลี้ยง จะพบวา ในอาหารสูตรที่ไมเติม
ฮอรโมน และสูตรที่เติม BA ความเขมขนต่ํานั้น ไมมีผลในการชักนําใหเกิดการสราง rhizome ใหม 
ในขณะที่ อาหารสูตรที่เติม BA และ TDZ ที่เพิ่มความเขมขนสูงขึ้น มีแนวโนมจะทําใหการสราง 
rhizome ใหมลดลง ในขณะที่อาหารสูตรที่เติม Kinetin เพิ่มความเขมขนขึ้น กลับมีแนวโนมทําใหเกิด
การสราง rhizome ใหมไดดี  อยางไรก็ตาม rhizome ที่เกิดขึ้นใหมจากชิ้นสวน rhizome section นั้น มี
การเจริญและพัฒนาเปนโครงสราง rhizome tip และมีการแตกแขนงของ primary rhizome tip  และ 
secondary rhizome tip ซึ่งใหผลเหมือนกับรายงานของ Roy และ Banerjee (2002) ที่แสดงใหเห็นวา 
rhizome ที่สรางขึ้นมาจากการงอกกลับเปนอวัยวะใหมของชิ้นสวนเพาะเลี้ยง rhizome section นั้น 
สามารถแตกแขนงออกเปน secondary rhizome branch ได เมื่อเวลาผานไป  และจากผลการสังเกต
พบวา ช้ินสวน rhizome section ที่เพาะเลี้ยงนั้น มีการเจริญและพัฒนายืดยาวออกไป และมีรูปแบบการ
แตกแขนงของ rhizome ใหมที่เกิดขึ้นคลายกับการแตกแขนงแบบ dichotomous branching ซึ่งมี
รายงานการศึกษานี้ในกลวยไมดินสกุลอื่นๆ เชนกัน (Roy and Banerjee, 2002)           
 จากการศึกษาผลของ NAA ตอการชักนําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาของ
ช้ินสวนเพาะเลี้ยง rhizome tip พบวา ช้ินสวน rhizome tip มีสีน้ําตาล เมื่อเลี้ยงบนอาหารที่เติม NAA 
ความเขมขนมากขึ้น โดยช้ินสวนที่เลี้ยงบนอาหารที่เติม NAA ทุกความเขมขน มีแนวโนมชักนําใหเกิด 
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rhizome ใหมไดดีกวาช้ินสวนที่เลี้ยงบนอาหารสูตรควบคุมที่ไมเติมฮอรโมน และเมื่อเพิ่มความเขมขน
ของ NAA มากขึ้นจะมีผลทําใหเปอรเซ็นตการเกิด rhizome ใหมมีแนวโนมสูงขึ้นเชนกัน ซึ่งใหผล
เหมือนกับรายงานของ Roy และ Banerjee (2002) ที่พบวา การเติม NAA ลงในอาหาร จะทําให
ช้ินสวนเพาะเลี้ยง rhizome section ของกลวยไมดิน G. densiflorum (Lam.) Schltr. สามารถชักนําให
เกิดการสราง rhizome ใหมไดดีขึ้น รวมไปถึงการศึกษาของ Nayak และคณะ (1998) ที่พบวา ช้ินสวน 
rhizome ของกลวยไม Cymbidium aloifolium (L.) Sw. ใหเปอรเซ็นตการเกิด rhizome ใหมมากขึ้น เมื่อ
ความเขมขนของ NAA เพิ่มมากขึ้น  โดยทั่วไปแลว ฮอรโมน NAA นั้นมีผลกระตุนและชักนําใหเกิด
การสราง rhizome ใหม ในกลวยไมดินหลายชนิด (Shimasaki and Uemoto, 1990; Paek and Yeung, 
1991; Paek and Kozai, 1998 และ Ogura-Tsujita et al, 2007) อยางไรก็ตาม จํานวน rhizome ใหมที่
แตกแขนงออกมานั้น มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อความเขมขนของ NAA เพิ่มขึ้นถึง 0.5 mg/l และจะลดลง
เมื่อความเขมขนของ NAA เพิ่มขึ้นมากกวา 0.5 mg/l ซึ่งใหผลการทดลองสอดคลองกับรายงานบาง
ฉบับที่พบวา จํานวน rhizome ใหมที่แตกแขนงออกมาจากชิ้นสวนเพาะเลี้ยงกลวยไมดิน G. 
densiflorum (Lam.) Schltr. (Roy and Banerjee, 2002) และกลวยไมดิน Cymbidium faberi (Chen et al, 
2005) นั้น มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อความเขมขนของ NAA เพิ่มขึ้นถึงปริมาณที่เหมาะสม และจะลดลง
เมื่อความเขมขนของ NAA เพิ่มขึ้นมากเกินไป  อยางไรก็ตาม จากรายงานการทดลองพบวา การเพิ่ม
ปริมาณ NAA มีแนวโนมทําใหความยาวของ rhizome ที่แตกแขนงออกมาใหมนั้นลดลง ตามความ
เขมขนที่เพิ่มขึ้นซึ่งใหผลเชนเดียวกับรายงานของ Sheelavantmath และคณะ (2000) ที่แสดงใหเห็นวา 
การเพิ่มปริมาณ NAA ลงในอาหารจะมีผลทําใหความยาวของ rhizome ที่ชักนําใหเกิดขึ้นนั้นลดลง  
อยางไรก็ตามจากผลการทดลอง พบวา ยอดใหมที่เกิดขึ้นนั้น เจริญและพัฒนามาจาก secondary 
rhizome tip ที่เปนจุดกําเนิดยอดใหม (Shoot primordia) แลวเจริญขึ้นมาเปนยอดพรอมกับ rhizome tip 
จากชิ้นสวนเริ่มตน ซึ่งเปนปรากฏการณที่สังเกตพบไดจากรายงานการทดลองของ Roy และ Banerjee 
(2002) และเมื่อนํายอดใหมที่เกิดขึ้น ออกปลูกลงในวัสดุปลูก แลวยายเลี้ยงในเรือนเพาะชํา เปนเวลา 
12 สัปดาห พบวา ตนออนของกลวยไมดิน G. densiflorum (Lam.) Schltr. ที่ไดจากการนําเอาตนใน
สภาพปลอดเชื้อออกปลูกนั้น มีการเจริญเติบโตที่ดี และใหเปอรเซ็นตการรอดชีวิตที่สูง และมีการ
พัฒนาโครงสรางของ cormlet บริเวณโคนตนที่ใหญเพื่อสะสมอาหารไวสําหรับการเจริญเติบโตใน
ฤดูกาลตอไป    
 

สรุปผลการทดลอง 

จากการนําเมล็ดกลวยไมดิน G. densiflorum (Lam.) Schltr. มาเพาะในสภาพปลอดเชื้อบน
อาหารสูตร VW (1949) ที่ดัดแปลงโดยเติมน้ํามะพราว 150 ml/l มันฝรั่ง 50 g/l และน้ําตาลซูโครส 20 
g/l พบวา เมล็ดมีกระบวนการงอกที่แตกตางกัน 2 รูปแบบ คือ เมล็ดงอกและสรางโปรโตคอรมแลว
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เจริญยืดยาวออกพัฒนาเปน rhizome แทงลงสูอาหาร จากนั้นจึงสราง rhizome tip เจริญยอนกลับขึ้นมา
บนผิวอาหาร แลวพัฒนาเปนตนออน กับเมล็ดที่งอกและสรางโปรโตคอรมที่ยืดยาวออกและแตก
แขนง rhizome ใหม แลวเจริญเฉพาะบนผิวอาหาร และจากการนําช้ินสวน rhizome section เลี้ยงบน
อาหารสูตร MS (1962) ที่เติม BA, TDZ และ Kinetin ความเขมขน 0, 0.1, 0.5, 1.0 และ 2.0 mg/l เปน
เวลา 12 สัปดาห พบวา ช้ินสวน rhizome section เลี้ยงบนอาหารสูตรที่เติม TDZ 0.1 mg/l  ชักนําใหเกิด
การสราง rhizome ใหมมากที่สุด (2.67 แขนงตอช้ินสวน) และจากการเลี้ยงช้ินสวน rhizome tip บน
อาหารสูตร MS (1962) ที่เติม NAA ความเขมขน 0, 0.1, 0.2, 0.5, 1.0 และ 2.0 mg/l เปนเวลา 12 
สัปดาห  พบวา ช้ินสวนที่เลี้ยงบนอาหารสูตรที่เติม NAA 0.5 mg/l ชักนําใหเกิดการสรางแขนง 
rhizome ใหม มากที่สุด (2.68 แขนงตอช้ินสวน) และยังชักนําใหเกิดการสรางยอดใหมไดมากที่สุด      
(2.25 ยอดตอช้ินสวน) และตนออนขนาดตางๆ ที่เกิดขึ้น และยายปลูกในสภาพแวดลอมปกติในเรือน
เพาะชาํ มีอัตราการรอดชีวิตสูงกวา 80 % 
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