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บทคัดยอ 

 จากการเพาะเลี้ยงช้ินสวนตนที่ปลอดเชื้อของกระเจียวขาวพันธุปาบนอาหารแข็งสูตร
Murashige and Skoog (MS) (1962) ที่เติมฮอรโมนในกลุมไซโตไคนิน BAP Kinetin และ TDZ ความ
เขมขน 0.5, 1.0,  2.0 และ 5.0 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ เปนเวลา 6 สัปดาห พบวา ช้ินสวนที่เลี้ยงบน
อาหารสูตร MS ที่เติม TDZ ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตรสามารถชักนําใหเกิดการสรางยอดได
มากที่สุด คือ 2.7 ยอดตอช้ินสวน และในการทดลองชักนําใหเกิดรากจากตนใหม โดยเลี้ยงบนอาหาร
แข็งสูตรที่เติมฮอรโมนในกลุมของออกซิน NAA, IAA และ IBA ความเขมขน  0.5,  1.0, 2.0  และ 5.0
มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 6 สัปดาห  พบวา  ช้ินสวนที่เลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA ความ
เขมขน 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร  สามารถชักนําใหเกิดจํานวนรากไดสูงสุดคือ 8.06 รากตอช้ินสวน สําหรับ
การทดลองเพาะเลี้ยงช้ินสวนตนบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA (0, 0.5, 1.0  และ 2.0 มิลลิกรัมตอ
ลิตร) รวมกับ BAP (0, 1.0, 2.0  และ  5.0  มิลลิกรัมตอลิตร) เปนเวลา 6 สัปดาห พบวา ช้ินสวนที่เลี้ยง
บนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 5.0 มิลลิกรัมตอลิตรเพียงอยางเดียว สามารถชักนําใหเกิด
จํานวนยอดไดสูงสุด (2.88 ยอดตอช้ินสวน) ในขณะที่ช้ินสวนที่เลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA 
ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนําใหเกิดรากไดมากที่สุด (8.33 รากตอช้ินสวน) ทั้งนี้ไม
พบการสรางแคลลัสขึ้นบนชิ้นสวนใดๆ และพืชตนใหมที่มีขนาดตนสูงประมาณ 5-10 เซนติเมตร ที่ได
จากการทดลอง สามารถยายออกปลูกและเจริญเติบโตไดดีในสภาพแวดลอมปกติ โดยมีอัตราการรอด
ชีวิตสูงที่สุด 75 เปอรเซ็นต หลังจากยายเลี้ยงไปเปนเวลา 4 สัปดาห  

คําสําคัญ: การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ไซโตไคนิน ออกซิน กระเจียวขาว 
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Abstract 
 
 In vitro shoot culture of Curcuma parviflora Wall. was conducted on Murashige and 
Skoog (MS) (1962) basal medium supplemented with various concentrations (0.5, 1.0, 2.0, and 5.0 
mg/l) of BAP, Kinetin and TDZ for 6 weeks. The results indicated that the highest number of shoots 
(2.7 shoots per explant) could obtain when cultured on medium with 0.5 mg/l TDZ. In vitro rooting 
of regenerated shoots was performed on medium with various auxins (NAA, IAA and IBA) at 0.5, 
1.0, 2.0, and 5.0 mg/l for 6 weeks. The results revealed that the highest root induction number (8.06 
roots per shoot) was received when cultured on medium with 2.0 mg/l NAA. In vitro morphogenesis 
of cultured shoots was also performed on MS medium with a combination of NAA (0, 0.5, 1.0, and 
2.0 mg/l) and BAP (0, 1.0, 2.0, and 5.0 mg/l) for 6 weeks. The results showed that the highest shoot 
number (2.88 shoots per explant) were obtained when cultured on medium with 5.0 mg/l BAP only 
whereas the highest root induction number (8.33 roots per shoot) were found on medium with 0.5 
mg/l NAA alone. However, no callus formation was observed in all culture medium. Complete 
plants with 5-10 centimeters in length could be transferred to grow well under normal environment 
with a highest percentage of survival (78.3 %) after 4 weeks of transplantation. 
 
Keywords: Tissue culture, Cytokinins, Auxins, Curcuma parviflora Wall  
   
บทนํา 

กระเจียวขาว (Curcuma parviflora Wall.) โดยทั่วไปมีอายุหลายป ลําตนมีเหงารูปกลมอยู  
ใตดิน ใบ มี 2 แบบ แบบแรกเปนกาบใบที่ซอนกันขึ้นมาเปนลําตนเทียม สวนแบบที่สองเปนใบเดี่ยว  
มี 4 ใบ ซึ่งจะออกจากเหงาขึ้นมาพรอมกัน 2 ใบ อีก 2 ใบจะออกพรอมชอดอก ใบรูปขอบขนาน    
กวาง 5-7 เซนติเมตร ยาว 20-25 เซนติเมตร ปลายแหลม โคนกลมมน กานใบยาว 10 เซนติเมตร     
ดอกออกเปนชอต้ังที่ยอด กานชอยาว 15-23 เซนติเมตร ชอดอกจะประกอบไปดวยกาบดอกหรือใบ
ประดับรูปกรวยที่เรียงซอนกันแนนเปนชอ สูง 5-10 เซนติเมตร โคนชอมีสีเขียว ปลายชอสีขาวและมี
ขนาดของใบประดับยาวกวาเล็กนอย ดอกเปนหลอดรูปกรวยสีขาวออกตามซอกใบประดับบริเวณโคน
ชอ ปลายดอกแยกเปน 3 กลีบ  มีสีมวงอมน้ําเงินหรือสีมวงและมีเสนสีมวงหรือสีแดงพาดตามความ
ยาวที่โคนกลีบดานใน 2-3 เสน ขอบกลีบหยักถี่ ออกดอกในราวเดือนกุมภาพันธถึงเดือนสิงหาคม       
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มีเขตการกระจายพันธุอยูบริเวณเอเชียตะวันออกเฉียงใต พบมากในแถบมาเลเซีย ไทย  พมา            
เกาะสุมาตรา และเขตอินโดจีน  

ในปจจุบันมีการสงเสริมใหปลูกกระเจียวขาวเพื่อการคามากขึ้น ตลาดตางประเทศที่สําคัญ 
ไดแก  ญี่ปุน  เนเธอรแลนด  สหรัฐอเมริกาและโปรตุเกส  โดยมีช่ือทางการคาคือ “เทพรําลึก”                  
(C. parviflora “white angle”)   ดอกกระเจียวขาวมีลักษณะดอกสวยงาม  กานดอกยาวพอประมาณ 
กลีบดอกแข็งคงทน   สามารถใชเปนไมดอกไประดับไดดี  การสงออกกระเจียวขาวจะอยูในรูปของ 
หัวพันธุ  เหงาและตัดดอกสงตางประเทศ การขยายพันธุโดยทั่วไปจะปลูกโดยนําเหงาปลูกในดินรวน
ปนทราย  แตปญหาที่พบคือ โรคเหี่ยวเนา ที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรีย Rolstonia solanacearum โรคนี้
สามารถแพรระบาดและสรางความเสียหายอยางมาก ซึ่งพื้นที่ที่มีการระบาดของโรคมีการแนะนํา
ไมใหเกษตรกรใชที่ดินปลูกกระเจียวขาวหรือพืชอื่นที่เปนตระกูลใกลเคียงเชน พริก มะเขือ ยาสูบ   
เปนตน ระยะเวลาตามธรรมชาติจะตองใชเวลาในการเจริญเติบโตนานและในหนึ่งหัวใหจํานวนตน  
ไมแนนอน ดังนั้นการขยายพันธุกระเจียวโดยวิธีเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ซึ่งเปนวิธีที่ใหจํานวนตนเปนจํานวน
มากภายในระยะเวลาอันสั้นโดยใชช้ินสวนเริ่มตนเพียงเล็กนอยและตนที่ไดมีความสมบูรณ ปราศจาก
โรค จึงนาจะเปนวิธกีารที่เหมาะสมสําหรับขยายพันธุกระเจียวขาว  

จากการศึกษาปจจัยตางๆ ที่มีผลตอการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช โดย Skoog และคณะ (1957) 
พบวา การเจริญเติบโตและการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อไปเปนตนหรือรากขึ้นอยูกับความสมดุลของ
ฮอรโมนระหวางออกซิน (Auxin) และไซโตไคนิน (Cytokinin) ซึ่งจากพื้นฐานความรูเกี่ยวกับอิทธิพล
ของฮอรโมนตอการเจริญเติบโตของพืชจึงนํามาสูการควบคุมการเจริญเติบโตของเนื้อเยื่อตามที่เรา
ตองการได  ดังนั้นในปจจุบัน ฮอรโมนพืชไดเขามามีบทบาทที่สําคัญอยางมากสําหรับการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อเพื่อการขยายพันธุพืช  ฮอรโมนพืชที่นิยมนํามาใชคือ ไซโตไคนิน และออกซิน ดังมีตัวอยาง
รายงานการวิจัยหลายฉบับเกี่ยวกับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเพื่อขยายพันธุพืชวงศขิง (Zingiberaceae)  ที่
เกี่ยวของกับการใชฮอรโมนดังกลาว เชน งานวิจัยของ Hosoki และ Sagawa (1977), Iden และคณะ 
(1988),  Balachandran และคณะ (1990),  Dekkers และคณะ (1991) และ Chin-Yi Lu (1993) เปนตน  
สําหรับการทดลองเกี่ยวกับผลของฮอรโมนตอการชักนําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาของ
เนื้อเยื่อเพาะเลี้ยงพืชสกุลกระเจียว หรือ Curcuma sp. นั้น  พบมีรายงานบาง แตอยางไรก็ตาม 
การศึกษาผลของฮอรโมนตางๆ โดยตรงที่มีตอการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาของ กระเจียวขาวนั้น  
ยังมีไมมากนัก  ดังนั้นวัตถุประสงคของการศึกษาครั้งนี้  เพื่อศึกษาผลของฮอรโมนไซโตไคนินและ 
ออกซินที่มีตอการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาของกระเจียวขาว  รวมทั้งศึกษาถึงผลของ 
ไซโตไคนินรวมกับออกซิน ที่มีตอการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาของกระเจียวขาวในหลอด
ทดลอง อันจะเปนขอมูลพ้ืนฐานในการศึกษาทดลองตอไป 
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วัสดุ  อุปกรณและวิธีดําเนินการทดลอง 
การฟอกฆาเชื้อชิ้นสวนเหงากระเจียวขาว 
 นําเหงาของกระเจียวขาวที่เก็บจากอุทยานแหงชาติทุงแสลงหลวง อําเภอชาติตระการ จังหวัด
พิษณุโลก มาลางน้ําประปาที่ไหลผานตลอดเวลา เปนเวลา 1 ช่ัวโมง จากนั้นนํามาตัดรากออก แลวแช
ทิ้งไวในสารละลายผสมเบนเลท 1.0 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก เปนเวลา 12 ช่ัวโมง นําเหงาที่ไดมาลาง
ดวยน้ําประปาที่ไหลผานตลอดเวลา 10-15 นาที ลอกกาบชั้นนอกสุดของเหงาออก ฟอกฆาเชื้อดวย
สารละลาย HgCl2 0.1 เปอรเซ็นต เปนเวลา 10-15 นาที จากนั้น แชลงในสารละลายเอทิลแอลกอฮอล 
95เปอรเซ็นต  เปนเวลา 30 วินาที แลวยายลงแชในสารละลายคลอรอกซ 15 เปอรเซ็นต (ปริมาตร/
ปริมาตร) 10-15 นาที ตามดวยการแชในสารละลายคลอรอกซ 5 เปอรเซ็นต (ปริมาตร/ปริมาตร) อีก 5 
นาที  ลางดวยน้ํากลั่นที่ผานการนึ่งฆาเชื้อ 4-5 ครั้ง  
 ทําการตัดยายเฉพาะสวนของตาเหงาของกระเจียวขาววางเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS 
(Murashige and Skoog, 1962) ที่เติมน้ําตาล 30 กรัมตอลิตร และ วุน 8 กรัมตอลิตร แตไมเติมฮอรโมน 

ทําการเลี้ยงในสภาพมีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส แสงสวางจากหลอดไฟเรืองแสงสีขาว (white 
light fluorescence)  ความเขมแสงประมาณ 40 ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวินาที  ใหแสง 16 ช่ัวโมง
ตอวัน  เปนเวลา 8 สัปดาห  เพื่อชักนําใหเกิดการสรางยอดใหม โดยยอดใหมของกระเจียวขาวที่แตก
ออกจากตาเหงาที่ได จะนําไปใชสําหรับการทดลองตางๆ ตอไป 
 
การทดลองที่ 1 ผลของไซโตไคนินตอการชักนําใหเกิดยอดจากชิ้นสวนเพาะเลี้ยงกระเจียวขาว 

นําช้ินสวนตนกระเจียวขาวที่แตกออกจากเนื้อเยื่อเพาะเลี้ยงตาเหงา มาตัดใบและรากออก   
ใหมีความยาวประมาณ 1-1.5 เซนติเมตร วางเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมนในกลุมไซโตไค
นิน 3 ชนิด ซึ่งไดแก BA, Kinetin และ TDZ ซึ่งแปรผันความเขมขน 0, 0.5, 1.0, 2.0 และ 5.0 มิลลิกรัม
ตอลิตร เพาะเลี้ยงเปนเวลา 6 สัปดาห    

 
การทดลองที่ 2 ผลของออกซินตอการชักนําใหเกิดรากจากตนกระเจียวขาว 

ตัดแยกตนกระเจียวขาวที่ชักนําใหเกิดขึ้นจากการทดลองที่ 1 โดยคัดใหมีขนาดความยาว
เฉลี่ยประมาณ 2-2.5 เซนติเมตร มาเลี้ยงบนอาหารแข็งครึ่งสูตรและเต็มสูตร MS ที่เติมฮอรโมนในกลุม
ของออกซิน 3 ชนิด ไดแก IAA, IBA และ NAA แปรผันความเขมขน 0, 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิกรัมตอ
ลิตร และเพาะเลี้ยงเปนเวลา 6 สัปดาห    
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การทดลองที่ 3 ผลของไซโตไคนินรวมกับออกซินตอการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยากระเจียวขาว 
 นําช้ินสวนตนกระเจียวขาวที่ไดจากการชักนําจากตายอดบนเหงา ทําการตัดรากและใบออก
ใหมีความยาวประมาณ 1 - 1.5 เซนติเมตร วางเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่เติมฮอรโมน BA ความ
เขมขน 0, 1.0, 2.0 และ 5.0 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ NAA ความเขมขน 0, 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิกรัม
ตอลิตร ทําการเพาะเลี้ยงเปนเวลา 6 สัปดาห 
 
การทดลองที่ 4 ศึกษาอัตราการรอดชีวิตของตนกระเจียวขาวที่ยายออกปลูกในสภาพแวดลอมปกติ 
 แบงตนกระเจียวขาวที่เกิดขึ้นใหมจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อที่แข็งแรงและเกิดรากออกเปน         
3 ขนาด ไดแก ตนที่มีขนาดความยาวนอยกวา 3-5 เซนติเมตร (ตนขนาดเล็ก) ตนที่มีขนาดความยาว
ประมาณ 5-10 เซนติเมตร (ตนขนาดกลาง) และตนที่มีขนาดความยาวประมาณ 10-15 เซนติเมตร (ตน
ขนาดใหญ) ลงปลูกลงดินผสมในสภาพแวดลอมภายนอก เพื่อศึกษาอัตราการรอดชีวิต (Survival rate) 
หลังจากยายปลูกเปนเวลา 4 สัปดาห   
 
การบันทึกผลการทดลองและการวิเคราะหทางสถิติ 

การบันทึกผลการทดลอง ไดแก การสรางยอดและรากใหม และการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐาน
วิทยาอื่นๆ โดยขอมูลในการทดลองที่ 1 - 3 มีจํานวน 30 ซ้ําตอหนวยการทดลอง สวนการทดลองที่ 4 มี
จํานวน 50 ซ้ําตอหนวยการทดลอง วางแผนการทดลองแบบสุมโดยตลอด (Complete Randomized 
Design, CRD) ทําการวิเคราะหคาความแปรปรวนทางสถิติ โดยใชโปรแกรมทางสถิติ SPSS  
 
ผลการทดลอง 
 จากการนําช้ินสวนตนกระเจียวขาวขนาดยาวประมาณ 1 - 1.5 เซนติเมตร ที่ไดจากการเพิ่ม
จํานวนโดยเลี้ยงตาเหงาในสภาพปลอดเชื้อบนอาหารแข็งสูตร Murashige และ Skoog (MS) (1962) 
และยายเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่เติมฮอรโมนไซโตไคนิน 3 ชนิด ไดแก BA, Kinetin และ TDZ  
ความเขมขน 0.5, 1.0, 2.0 และ 5.0 มิลลิกรัมตอลิตร  เลี้ยงไวในที่ใหไดรับแสง 8 ช่ังโมงตอวัน เปน
เวลา 6 สัปดาห พบวา ที่ 2 สัปดาหแรกของการทดลองในทุกสูตรอาหารมีการพัฒนาเกิดยอดใหมและ
อัตราการเจริญเติบโตไมแตกตางกัน โดยจะใหคาเฉลี่ยจํานวนยอด และจํานวนใบที่ไมแตกตางกันทาง
สถิติ  ในขณะที่อาหารที่เติม Kinetin ความเขมขน 5.0 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนําใหมีความยาว
ยอดเฉลี่ยและจํานวนรากเฉลี่ยมากที่สุด ช้ินสวนที่เลี้ยงบนอาหารสูตรที่เติม TDZ ความเขมขน 1.0 
มิลลิกรัมตอลิตร จะใหจํานวนใบเฉลี่ยสูงสุด และที่ TDZ ความเขมขน 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร จะชักนํา
ใหเกิดจํานวนตายอดสูงสุด ซึ่งจากการสังเกตจะพบวายอดที่เกิดขึ้นใหมบนทุกสูตรอาหารจะมีลําตน 
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ใบและราก สมบูรณดี แตช้ินสวนที่เลี้ยงบนอาหารสูตรที่เติม TDZ ทุกความเขมขนจะมีอัตราการการ
เจริญของรากนอยที่สุด ลักษณะของรากที่เจริญ จะมีขนาดเล็ก ตรง สีเขียวจากโคนจนถึงปลายราก และ
เมื่อเลี้ยงเปนเวลา 4 สัปดาห พบวา ช้ินสวนที่เลี้ยงบนอาหารทุกสูตรมีการสรางยอดใหมเพิ่มมากขึ้น
กวาที่ 2 สัปดาห  โดยสูตรที่เติม Kinetin และ TDZ มีแนวโนมในการชักนําใหเกิดตายอดลดลงเมื่อ
ความเขมขนเพิ่มมากขึ้น ในขณะที่ BA จะชักนําใหเกิดตายอดไดเพิ่มขึ้น เมื่อเพิ่มความเขมขนมากขึ้น 
อยางไรก็ตามสูตรที่เติม TDZ ทุกความเขมขนมีแนวโนมในการชักนําใหเกิดยอดใหมสูงกวาสูตรอื่นๆ 
ในขณะที่สูตรที่เติม Kinetin ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร จะชักนําใหมีความยาวยอดเฉลี่ยและ
จํานวนใบเฉลี่ยสูงสุด และ การเติม Kinetin ความเขมขน 5.0 มิลลิกรัมตอลิตร  จะใหจํานวนรากเฉลี่ย
และตายอดเฉลี่ยมากที่สุด โดยมีแนวโนมมากขึ้นเมื่อความเขมขนเพิ่มขึ้น ซึ่งยอดใหมที่เกิดบนทุกสูตร
อาหารมีลักษณะปกติคือ ลําตนมีสีเขียว กานใบยาว ใบมีสีเขียวและเห็นเสนใบชัดเจน สําหรับตายอด
ใหมที่ยังไมเจริญพนอาหารโดยเฉพาะอาหารสูตรที่เติม TDZ จะมีลักษณะอวบ ใหญ สีเขียวตรงปลาย
ยอด มีสีขาวที่โคนยอดและยังพบวามีการเจริญของรากไมดี รากที่พบมีลักษณะผอม เล็ก สีเขียวจาก
โคน ในขณะที่ลักษณะของรากในอาหารสูตรที่เติม Kinetin และ BA มีลักษณะปกติคือ ยาว เรียวสี
เขียวจากโคน  ปลายสีขาว  รากมีการแตกแขนงและรากที่อยูเหนืออาหารมีขนรากสีขาว  โดยอาหารที่
เติม Kinetin ทุกความเขมขนจะมีขนรากมากกวารากที่แตกแขนง 
 และเมื่อทําการเลี้ยงจนครบ 6 สัปดาห พบวา ช้ินสวนที่เลี้ยงบนอาหารสูตรที่เติม TDZ ความ
เขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร จะใหจํานวนยอดเฉลี่ยสูงสุดคือ 2.70 ยอดตอช้ินสวน และTDZ ที่ความ
เขมขน 5.0 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนําใหเกิดตายอดใหมเฉลี่ยมากสุดคือ 1.11 ตาตอช้ินสวน และ
มีแนวโนมมากขึ้นเมื่อความเขมขนเพิ่มขึ้น (ตาราง 1) ในขณะที่ช้ินสวนที่เลี้ยงบนอาหารสูตรที่เติม 
Kinetin ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนําใหมีความยาวยอดเฉลี่ยและจํานวนใบเฉลี่ย
สูงสุดคือ 4.80 เซนติเมตรและ 2.91 ใบตอช้ินสวน โดยที่ Kinetin ความเขมขน 5.0 มิลลิกรัมตอลิตร จะ
ใหคาจํานวนรากเฉลี่ยสูงสุด 6.00 รากตอช้ินสวน และจากการสังเกตพบวา อาหารสูตรที่เติม TDZ 
ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนําใหมีจํานวนยอดใหมเฉลี่ยสูงสุด เหมือนในสัปดาหที่ 
4 และชิ้นสวนที่เลี้ยงบนอาหารสูตรที่เติม Kinetin ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร จะชักนําใหมี
จํานวนใบและความยาวยอดเฉลี่ยสูงสุด เหมือนในสัปดาหที่ 4 เชนกัน โดยยอดที่เกิดขึ้นใหมนั้น 
พัฒนามาจากตายอดที่แตกขึ้นมาจากสวนโคนตนและพัฒนาตอเนื่องเปนตนใหมต้ังแตสัปดาหที่ 2 ของ
การเพาะเลี้ยง 
 นอกจากนี้ยังพบการเกิดแคลลัสบนอาหารสูตรที่เติม BA ทุกความเขมขน แตมีจํานวนที่เกิด
นอยมากและพบวาช้ินสวนเพาะเลี้ยงบางชิ้นสวนมีอาการบวมน้ําตายอีกดวย สวนลักษณะของยอด
ใหมที่เกิดจากการชักนําบนอาหารสูตรเติม TDZ ทุกความเขมขน มีลักษณะอวบ ไมมีกานใบ ทําใหเมื่อ
เวลาใบคลี่ออกมักติดอยูกับลําตน มีการเจริญของรากไมดีเมื่อเทียบกับอาหารสูตรที่มีการเติม Kinetin 
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และ BA ในขณะที่อาหารสูตรที่เติม Kinetin และ BA ทุกความเขมขนนั้น รากมีการยืดยาวออก มีสี
เขียวจากโคน ปลายสีขาว รากที่อยูใตอาหารมีการแตกรากแขนงมากขึ้นเมื่อเทียบจากสัปดาหที่ 4 และ
รากที่อยูเหนืออาหารมีขนรากสีขาว  ยกเวนสูตรอาหารที่เติม BA ความเขมขน 5.0 มิลลิกรัมตอลิตร  
พบวา รากสั้น  มีขนรากอยูใตอาหารและรากมีการแตกแขนงบางเล็กนอย  (รูป 1 ก-ค) 
 
ตาราง 1  ผลของฮอรโมนไซโตไคนินที่มีตอการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาของชิ้นสวนเพาะเลี้ยง 
 กระเจียวขาว เมื่อเวลาผานไป  6 สัปดาห  
 

Cytokinin 
(mg/l) 

จํานวนยอด
เฉลี่ย 

ความยาวยอด 
เฉลี่ย (cm) 

จํานวนใบ 
เฉลี่ย 

จํานวนราก  
เฉลี่ย 

จํานวนตายอด
เฉลี่ย 

Control 2.03±0.07abc 2.38 ±0.31defg 1.46±0.17de 3.08±0.58d 0.00±0.00c 

Kn 0.5   
1.0    
2.0      
5.0 

2.21±0.30abc 

1.29±0.16d 

1.35±0.13d 

2.20±0.23abc 

3.34±0.30bc 

4.80±0.56a 

3.89±0.38b 

3.15±0.26bcd 

1.74±0.17cde 

2.90±0.21a 

2.38±0.20ab 

2.14±0.15bc 

5.16±0.59ab 

5.36±0.63ab 

4.70±0.47abc 

6.00±0.61a 

0.26±0.15bc 

0.36±0.20bc 

0.25±0.01bc 

0.15±0.08c 

BA 0.5   
1.0    
2.0      
5.0 

1.80±0.20bcd 

1.87±0.29bcd 

2.00±0.24abcd 

2.11±0.21abc 

3.01±0.28bcde 

3.05±0.47bcde 

2.77±0.00cdef 

2.71±0.30cdef 

1.87±0.20cde 

1.93±0.31bcd 

1.26±0.22e 

1.76±0.20cde 

5.10±0.58abc 

4.27±0.75bcd 

4.06±0.62bcd 

3.56±0.60cd 

0.65±0.18a 

0.20±0.11bc 

0.28±0.14bc 

0.17±0.17bc 

TDZ 0.5   
1.0    
2.0      
5.0 

2.70±0.33a 

2.40±0.20ab 

2.47±0.25ab 

1.58±0.14cd 

2.01±0.21fg 

2.20±0.21efg 

1.64±0.14g 

2.00±0.14fg 

1.64±0.16cde 

1.77±0.06cde 

1.58±0.22cde 

1.37±0.17de 

0.50±0.14e 

0.60±0.20e 

0.53±0.16e 

0.42±0.19e 

0.10±0.02c 

0.20±0.01bc 

0.42±0.21bc 

1.11±0.24a 

 

หมายเหตุ    ตัวอักษรที่เหมือนกันที่อยูในสดมภเดียวกันแสดงถึงความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทาง 
สถิติที่ระดับ 0.05 วิเคราะหความแตกตางโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
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                                                                           1ก                                                                       1ข 
 
 
 
 
 
                                                                                                                1ค 
 
รูป 1 (ก-ค)   แสดงการเจริญเติบโตของกระเจียวขาว ที่เลี้ยงบนอาหารแข็งดัดแปลงสูตร MS (1962)     
          ที่เติม Kinetin (1ก) BA (1ข) และ TDZ (1ค) 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร (ขวามือ) เปรียบเทียบ
          กับสูตรควบคุม (ซายมือ) เปนเวลา 6 สัปดาห 
 

 ในการนําตนกระเจียวขาวขนาดยาวประมาณ 1-1.5 เซนติเมตร ที่ทวีจํานวนขึ้นจากการเลี้ยง
บนอาหารแข็งสูตร MS ที่เติมฮอรโมนในกลุมไซโตไคนินชนิดตางๆ มาเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS  
ที่ไมเติมและ/หรือเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุมออกซิน 3 ชนิด ไดแก IAA, IBA และ NAA 
แปรผันความเขมขน 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 6 สัปดาห พบวา ตนที่เลี้ยงบนอาหาร
สูตรตางๆ ที่กลาวมา มีการเจริญเติบโตและยืดยาวออก และมีการพัฒนาสวนตนและรากใหมเกิดขึ้น 
โดยในสัปดาหที่ 4 นั้นพบวา ตนที่เลี้ยงบนอาหารสูตรที่เติม  NAA ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร 
และ 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนําใหมีจํานวนรากเฉลี่ยและจํานวนใบเฉลี่ยสูงสุดคือ 7.0 รากตอ
ตน และ 3.73 ใบตอตน ตามลําดับ แตการชักนําใหเกิดรากนั้น  มีลักษณะแตกตางกันไปในแตละสูตร
อาหาร กลาวคือ ตนที่เลี้ยงบนอาหารครึ่งสูตร MS จะพบวามีการสรางรากอยูเหนือผิวของอาหาร มีขน
ราก และรากที่จมอยูใตอาหารมีการแตกแขนงดี สวนตนที่เลี้ยงบนอาหารสูตรที่เติม IBA ความเขมขน 
0.5 มิลลิกรัมตอลิตร นั้นจะใหรากที่มีลักษณะอวบ ใหญ สีเขียวบริเวณโคน โดยปลายรากมีสีขาว และ
มีขนรากเกิดขึ้นกับรากที่อยูใตอาหาร และที่ IBA ความเขมขน 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร พบวา รากที่อยู
เหนืออาหารมีความยาวมากกวารากที่อยูใตอาหาร ในขณะที่ตนที่เลี้ยงบนอาหารสูตรที่เติม NAA ความ
เขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาที่ปลายรากมีสีดําและไมมีการแตกแขนงของรากที่อยูใตอาหาร 
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ลักษณะของรากเล็ก เรียว ยาว แตที่ความเขมขนเพิ่มขึ้นเปน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร จะชักนําใหรากที่จม
อยูใตอาหารนั้นแตกแขนง และรากแขนงมีลักษณะเรียว ยาว สีเขียวจากโคน และ NAA ที่ความเขมขน 
2.0 มิลลิกรัมตอลิตร จะชักนําใหรากมีความยาวเทาๆกัน และไมพบรากที่อยูเหนืออาหาร สวนตนที่
เลี้ยงบนสูตรอาหารที่เติม IAA ที่ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร นั้น พบวา รากแตกออกมาจากสวน
โคนตนตรงกาบใบและมีขนรากสีขาวจํานวนมาก โดยที่ IAA ความเขมขน 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร พบสี
ของลําตนมีสีแดงและรากที่เกิดมีลักษณะปกติ  เมื่อทําการเลี้ยงถึงสัปดาหที่ 6 พบวา ตนที่เลี้ยงบนทุก
สูตรอาหารมีคาเฉลี่ยของจํานวนยอดและความยาวยอดไมแตกตางกันทางสถิติ โดยช้ินสวนที่เลี้ยงบน
อาหารสูตรที่เติม IBA และ NAA มีแนวโนมทําใหจํานวนยอดเพิ่มขึ้นเมื่อความเขมขนเพิ่มขึ้น 
(ตาราง 2) ในขณะที่ช้ินสวนที่เลี้ยงบนอาหารสูตรที่เติม IAA ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร จะ   
ชักนําใหคาความยาวยอด และจํานวนรากเฉลี่ยเฉลี่ยสูงสุดคือ 6.74 เซนติเมตร และ 3.02 รากตอตน 
ตามลําดับ ในขณะที่สูตรอาหารที่เติม NAA ความเขมขน 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนําใหมี
จํานวนใบและจํานวนรากเฉลี่ยสูงสุดคือ 4.82 ใบตอตน และ 8.06 รากตอตน  ตามลําดับ  
 
ตาราง 2   ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุมออกซินที่มีตอการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐาน 
 วิทยาของกระเจียวขาว  ในสัปดาหที่ 6 ของการเพาะเลี้ยง 
 

 
หมายเหตุ    ตัวอักษรที่เหมือนกันที่อยูในสดมภเดียวกันแสดงถึงความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทาง 

สถิติที่ระดับ 0.05 วิเคราะหความแตกตางโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

Auxin 
(mg/l) 

จํานวนยอด
เฉลี่ย 

ความยาวยอด
เฉลี่ย (cm) 

จํานวนใบ
เฉลี่ย 

จํานวนราก
เฉลี่ย 

ความยาวราก
เฉลี่ย (cm) 

1/2MS 1.53±0.21a 4.88±0.40b 3.37±0.29bc 4.06±0.89cb 2.02±0.31bc 

MS 1.69±0.27a 5.28±0.33b 2.90±0.30c 4.44±0.52bcd 1.47±0.13bcd 

IAA 0.5 
1.0 
2.0 

1.55±0.17a 

1.33±0.17a 

2.24±0.60a 

5.68±0.43ab 

6.74±0.76a 

4.88±0.49b 

3.83±0.25bc 

4.06±0.38ab 

3.20±0.33bc 

5.00±0.58bcd 

5.67±0.83abcd 

6.41±1.05abc 

1.85±0.25ab 

3.02±0.54a 

2.27±0.38ab 

IBA 0.5 
1.0 
2.0 

1.26±0.17a 

1.41±0.21a 

1.94±0.46a 

5.41±0.30ab 

5.52±0.24ab 

5.35±0.33b 

3.26±0.26bc 

3.38±0.20bc 

3.50±0.36bc 

5.42±0.72abcd 

3.35±0.87d 

6.56±0.78abc 

1.53±0.21bcd 

0.67±0.17bc 

1.12±0.14cd 

NAA 0.5 
1.0 
2.0 

1.95±0.33a 

2.00±0.25a 

2.13±0.33a 

5.26±0.40b 

5.25±0.47b 

4.60±0.60b 

3.14±0.27bc 

3.61±0.33bc 

4.83±0.45a 

6.16±1.02abcd 

7.05±0.71ab 

8.06±1.14a 

1.54±0.28bcd 

2.25±0.28ab 

1.90±0.38bc 
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รูป 2 (ก-ง)  แสดงการชักนําใหเกิดรากจากการยายเลี้ยงตนออนลงบนอาหารสูตรที่ไมมีการเติม 

   ฮอรโมน (2ก) เปรียบเทียบกับอาหารสูตรที่มีการเติมฮอรโมน IAA (2ข) IBA  
  (2ค) และ NAA (2ง) เปนเวลา 6 สัปดาห   

 
 ในการนําช้ินสวนของตนกระเจียวขาวขนาดยาวประมาณ 1-1.5 เซนติเมตร ที่ไดจากการเพิ่ม
จํานวนจากการเลี้ยงสวนของตาเหงาในสภาพปลอดเชื้อ มาเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่เติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตในกลุมไซโตไคนิน คือ BA  ความเขมขน  0,  0.5,  1.0 และ 5.0 มิลลิกรัมตอ
ลิตร รวมกับออกซิน คือ NAA ความเขมขน 0, 1.0, 2.0 และ 5.0 มิลลิกรัมตอลิตร ทําการเลี้ยงเปนเวลา 
6 สัปดาห พบวา ช้ินสวนตนที่เลี้ยงบนอาหารสูตรตางๆ มีการเจริญเติบโต และเปลี่ยนแปลงเกิดเปน
อวัยวะคลายตน และราก รวมทั้งมีการแตกตายอดเกิดขึ้นบริเวณโคนชิ้นสวนเมื่อเลี้ยงไปได 2 สัปดาห 
ตน ราก ที่เกิดขึ้นใหมมีการเจริญเติบโตและพัฒนาอยางตอเนื่อง และในสัปดาหที่ 3 พบวา ช้ินสวนที่
ทําการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรที่เติม BA ความเขมขน 5.0 มิลลิกรัมตอลิตรเพียงอยางเดียว สามารถชัก
นําใหมีจํานวนยอดเฉลี่ยสูงสุด ในขณะที่ช้ินสวนที่เลี้ยงบนอาหารสูตรที่เติม NAA ที่ความเขมขน 0.5 
และ 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร เพียงอยางเดียว สามารถชักนําใหมีความยาวยอดเฉลี่ย และจํานวนรากสูงสุด 
และในสูตรอาหารที่ไมมีการเติมฮอรโมนจะใหจํานวนใบเฉลี่ยสูงสุด สําหรับช้ินสวนที่เลี้ยงบนอาหาร
สูตรที่มีการเติม BA รวมกับ NAA นั้น โดยทั่วไปมีแนวโนมที่จะชักนําใหเกิดยอดไดนอยกวาสูตรที่มี
การเติมเฉพาะ BA เพียงอยางเดียว ในทํานองเดียวกันพบวา ความยาวยอดเฉลี่ย และจํานวนใบเฉลี่ยจะ



NU Science Journal 2006; 2(2)                                                                                             193 

ลดลง เมื่อเลี้ยงช้ินสวนบนอาหารสูตรที่มีการเติม BA รวมกับ NAA และเมื่อพิจารณาถึงจํานวนรากที่
สรางขึ้นจากชิ้นสวนตนในสัปดาหที่ 3 จะพบวา ช้ินสวนที่เลี้ยงบนอาหารสูตรที่มีการเติมเฉพาะ NAA 
เพียงอยางเดียว มีแนวโนมจะชักนําใหเกิดรากไดมากขึ้นเมื่อความเขมขนเพิ่มมากขึ้น  ในขณะที่
ช้ินสวนที่เลี้ยงบนอาหารสูตรที่มีการเติมเฉพาะ BA เพียงอยางเดียว จะมีจํานวนรากลดลง เมื่อความ
เขมขนของ BA เพิ่มมากขึ้น อีกทั้งช้ินสวนที่เลี้ยงบนอาหารสูตรที่มีการเติม BA รวมกับ NAA มี
แนวโนมที่จะใหจํานวนรากลดลงเมื่อความเขมขนของ BA เพิ่มมากขึ้น ถึงแมวาจะมีสัดสวนความ
เขมขนของ NAA เพิ่มมากขึ้นดวยก็ตาม อยางไรก็ตามลักษณะของลําตนและใบที่ชักนําใหเกิดขึ้นบน
อาหารสูตรที่มี BA รวมกับ NAA พบวามีลักษณะปกติ  คือ ลักษณะของลําตนมียอดที่สมบูรณ ตรง
โคนตนมีสีแดงเกิดขึ้นเปนบางตน กาบใบมีสีเขียวออน ตายอดที่เกิดใหมมีสีขาวขุน  ในขณะที่รากที่ชัก
นําใหเกิดขึ้นบนทุกสูตรอาหารในการทดลอง มีลักษณะเหมือนกันคือ รากที่อยูใตอาหารจะแตกแขนง 
ปลายรากมีสีขาวขุน โคนสีเขียวออน สวนรากที่อยูเหนืออาหารจะมีขนราก สีขาว นอกจากนี้ในทุก
สูตรอาหาร จะพบวามีบางตน ที่มีลักษณะของการแตกรากทะลุออกมาจากสวนโคนตนตรงกาบใบ 
และมีขนรากสีขาว แตกออกมาเปนจํานวนมาก  
 และจากการเพาะเลี้ยงช้ินสวนเปนเวลา 6 สัปดาห พบวา ช้ินสวนที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรที่
เติม BA เพียงอยางเดียว มีแนวโนมที่จะชักนําใหเกิดยอดไดมากขึ้นเมื่อความเขมขนของ BA เพิ่มมาก
ขึ้น โดยที่ BA ความเขมขน 5.0 มิลลิกรัมตอลิตร เพียงอยางเดียว สามารถชักนําใหเกิดจํานวนยอดเฉลี่ย
สูงสุดคือ 2.88 ยอดตอช้ิน เมื่อเปรียบเทียบกับอาหารสูตรที่ไมมีการเติมฮอรโมน จะใหจํานวนยอดนอย
กวา (1.08 ยอด) แตใหคาความยาวยอดเฉลี่ยและจํานวนใบเฉลี่ยสูงสุดคือ 7.58 เซนติเมตรตอช้ินและ 
3.31 ใบตอช้ินตามลําดับ ในทางตรงกันขาม พบวา ช้ินสวนที่เลี้ยงบนอาหารสูตรที่มีการเติม NAA 
เพียงอยางเดียว จะใหคาจํานวนยอดมากกวาสูตรควบคุม แตใหคาจํานวนยอดที่นอยกวาสูตรที่เติม BA 
ทุกความเขมขน เมื่อพิจารณาถึงช้ินสวนที่เลี้ยงบนอาหารสูตรที่มีการเติม BA รวมกับ NAA จะพบวา 
คาเฉลี่ยของจํานวนยอดจะเพิ่มมากขึ้น ตามความเขมขนของ BA และ NAA ที่เพิ่มขึ้น ยกเวนสูตรที่เติม 
NAA 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ BA ความเขมขนตางๆ ที่พบวา เมื่อความเขมขนของ BA มากขึ้น
เปน 5.0 มิลลิกรัมตอลิตร นั้น จะทําใหคาเฉลี่ยจํานวนยอดลดลง (1.44 ยอด) และจากการสังเกตผลการ
ทดลอง พบวา ช้ินสวนที่เลี้ยงบนอาหารสูตรที่มีการเติม BA รวมกับ NAA ทุกสูตร นั้น จะใหคาเฉลี่ย
ความยาวยอดนอยกวาสูตรควบคมุ ซึ่งใหความยาวยอดเฉลี่ยมากที่สุด (7.58 เซนติเมตร) อาหารสูตรที่มี
ความเขมขนของ BA กับ NAA มากขึ้น จะใหคาความยาวยอดเฉลี่ยลดลง สําหรับจํานวนใบเฉลี่ยที่
เกิดขึ้นใหมจากชิ้นสวนตนเพาะเลี้ยงนั้น พบวา มีแนวโนมลดลง เมื่อความเขมขนของ BA และ/หรือ 
NAA เพียงอยางเดียวที่เติมลงในอาหารเพิ่มมากขึ้น โดยช้ินสวนตนที่เลี้ยงบนอาหารสูตรควบคุมที่ไมมี
การเติมฮอรโมนจะใหคาเฉลี่ยจํานวนใบสูงที่สุด และอาหารสูตรที่เติม NAA เพียงอยางเดียว จะให
คาเฉลี่ยจํานวนรากมากขึ้น เมื่อความเขมขนเพิ่มขึ้น ในขณะที่การเติม   BA   เพียงอยางเดียวมีแนวโนม
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จะใหคาเฉลี่ยจํานวนรากลดลง ซึ่งอาหารสูตรที่ใหจํานวนรากเฉลี่ยสูงสุด (8.33 รากตอช้ินสวน) คือ 
สูตรอาหารที่เติมฮอรโมน NAA ความเขมขน 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร และคาเฉลี่ยจํานวนรากมีแนวโนม
ลดลง เมื่อเลี้ยงบนอาหารสูตรที่มีการเติม BA รวมกับ NAA ในอัตราสวนที่เพิ่มความเขมขนมากขึ้น 
และจากการทดลอง พบวา ไมมีสูตรอาหารใดสามารถชักนําใหเกิดแคลลัสได (ตาราง 3)   
 

ตาราง  3 แสดงผลของฮอรโมน BA รวมกับ NAA ที่มีตอการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาของ 
เนื้อเยื่อเพาะเลี้ยงกระเจียวขาว เปนเวลา 6 สัปดาห 

 

Hormone (mg/l) 

NAA BA 

จํานวนยอดเฉลี่ย ความยาวยอดเฉลี่ย 
(cm) 

จํานวนใบเฉลี่ย จํานวนรากเฉลี่ย 

0.0 0.0 
1.0 
2.0 
5.0 

1.08±0.08d 

2.13±0.33abc 

2.16±0.27abc 

2.88±0.40a 

7.58±0.45a 

5.07±0.51cd 

4.07±0.32cde 

3.21±0.43ef 

3.31±0.24a 

2.04±0.20abcd 

1.62±0.12bcd 

1.42±0.10d 

2.46±0.62ef 

6.88±1.18abc 

4.53±0.59bcdef 

3.94±0.65cdef 

0.5 0.0 
1.0 
2.0 
5.0 

1.45±0.17bcd 

1.93±0.30abcd 

2.05±0.30abcd 

1.44±0.78bcd 

6.53±0.44ab 

4.87±0.45cd 

4.11±0.38cde 

4.44±0.39cde 

3.09±0.16ab 

2.18±0.23abcd 

2.30±0.13abcd 

1.83±0.18bcd 

2.05±0.20f 

4.00±0.54cdef 

4.26±0.50bcdef 

2.89±0.35def 

1.0 0.0 
1.0 
2.0 
5.0 

1.64±0.41bcd 

2.09±0.55abcd 

2.22±0.49abc 

2.47±0.35ab 

5.38±0.88bc 

4.15±0.71cde 

3.72±0.65def 

3.15±0.39ef 

2.91±0.46abc 

1.72±0.24bcd 

1.59±0.29cd 

1.64±0.22bcd 

2.82±0.50def 

5.00±0.54bcdef 

7.00±1.48ab 

5.47±0.82bcde 

2.0 0.0 
1.0 
2.0 
5.0 

1.40±0.18cd 

1.79±0.21bcd 

2.00±0.38abcd 

2.50±0.37ab 

4.38±0.53cde 

3.73±0.37def 

4.16±0.37cde 

2.54±0.32f 

2.14±0.25abcd 

2.99±1.25abc 

2.20±0.23abcd 

1.32±0.25d 

8.33±1.59a 

5.84±1.15abcd 

5.07±1.13bcdef 

3.94±1.02cdef 

 
หมายเหตุ ตัวอักษรที่เหมือนกันที่อยูในสดมภเดียวกันแสดงถึงความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทาง 

 สถิติที่ระดับ 0.05 วิเคราะหความแตกตางโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
 
 จากการนําตนกระเจียวขาวที่เกิดขึ้นใหมจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อที่แข็งแรงและเกิดราก ที่มี
ขนาดความสูงของตนที่แตกตางกัน 3 ขนาด คือ ตนที่มีความสูง นอยกวา 5 เซนติเมตร (ตนขนาดเล็ก) 
ตนที่มีความสูง ต้ังแต 5-10 เซนติเมตร (ตนขนาดกลาง) และตนที่มีความสูงขนาด ประมาณ                    
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10-15 เซนติเมตร (ตนขนาดใหญ) ปลูกลงดินในสภาพแวดลอมภายนอก เพื่อศึกษาอัตราการรอดชีวิต 
(Survival rate) เมื่อยายปลูกเปนเวลา 4 สัปดาห พบวา ตนกระเจียวขาวทุกขนาดมีการเจริญเติบโตดี 
และมีการเจริญเติบโตทางลําตน โดยมีการแตกของใบใหมเกิดขึ้น เมื่อเวลาผานไปไดประมาณ 
1 สัปดาห ซึ่งชวงเวลาที่ใบใหมคลี่กางออกนั้น สังเกตพบการแตกออกของรากใหมเกิดขึ้นดวย และ
พบวาในชวงสัปดาหที่ 1 หลังจากมีการยายปลูก ตนขนาดเล็กเริ่มมีการตายเกิดขึ้น และตอมาใน
สัปดาหที่ 2 พบวา  ตนขนาดเล็กดังกลาวมีอัตราการตายเพิ่มมากขึ้น ทํานองเดียวกับตนขนาดกลางเริ่ม
ที่เริ่มมีการตายเกิดขึ้นเชนกัน อัตราการตายของตนกระเจียวขาวทุกขนาด มีจํานวนมากขึ้น เมื่อเขาสู
สัปดาหที่ 3 และ 4 ตามลําดับ ดังตาราง 4 
 
ตาราง 4  แสดงเปอรเซ็นตการรอดชีวิตของตนกระเจียวขาว ที่ยายปลูกในสภาพแวดลอมภายนอกเปน 

เวลา 4 สัปดาห   
 

% การรอดชีวิต ขนาดของตนกระเจียวขาว          
ที่ออกปลูก สัปดาหที่ 1 สัปดาหที่ 2 สัปดาหที่ 3 สัปดาหที่ 4 

ตนขนาดเล็ก   (< 5 เซนติเมตร) 100 100 87.5 75.0 
ตนขนาดกลาง (5-10 เซนติเมตร) 100     99.1 95.7 78.3 
ตนขนาดใหญ  (10-15 เซนติเมตร)     94.8     82.8 65.5 61.0 

 

วิจารณและสรุปผลการทดลอง 
 ปจจุบันสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชหรือฮอรโมนถูกนํามาใชเพื่อเพิ่มจํานวนการ
สรางยอดใหมไดดีในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช ซึ่งสารควบคุมการเจริญเติบโตที่สําคัญและนิยมใชใน
การทดลองคือ ฮอรโมนในกลุมไซโตไคนินและกลุมออกซิน ฮอรโมนในกลุมไซโตไคนินมีคุณสมบัติ
เปนสารที่ชวยกระตุนการแบงเซลล การขยายขนาดของเซลล การเจริญของกิ่งและลําตน  เรงการแตก
ตาขางและชวยชะลอการแกของพืช สวนฮอรโมนในกลุมของออกซิน มีคุณสมบัติกระตุนการแบง
เซลลและการขยายตัวออกของเซลล ทําใหสวนของพืชมีการเจริญยืดยาวขึ้น ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
นั้น ออกซินที่มีหนาที่เกี่ยวของกับการแบงเซลลและชวยกระตุนใหเกิดราก (root initiation) และถามี
การใชออกซินในปริมาณที่สูงมากเกินไป อาจจะไปยับยั้งกระบวนการพัฒนาทางสัณฐานวิทยาของ
เซลลพืช (morphogenesis) ได จากคุณสมบัติดังกลาว ทําใหฮอรโมนพืชถูกนํามาใชในการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อเพื่อวัตถปุระสงคแตกตางกันออกไป (George and Sherrington, 1984) 

การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช ประสบความสําเร็จมากมายในพืชวงศขิง ขา (Keng and Hing, 
2004; Sharma and Singh, 1995; Sharma and Singh, 1997; Pandey et al., 1997; Rahman et al., 2004 
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and Khatun et al., 2003) รวมทั้งพืชในสกุล Curcuma ซึ่งมีรายงานการศึกษาถึงผลของปจจัยบาง
ประการตอการชักนําใหเกิดสัณฐานวิทยาเปนแคลลัสและเกิดเปนพืชตนใหม เชน ผลของ แสง 
(Nayak, 2000) น้ําตาล (Shirgurkar et al., 2001) ผลของฮอรโมนทั้งในกลุมไซโตไคนิน (Sato et al., 
1987; Balachandran et al., 1990; Nayak, 2000; Prathanturarug et al., 2003)  และผลของออกซินรวม
กับไซโตไคนิน (Mukhri and Yamaguchi, 1986; Salvi et al., 2000; Prathanturarug et al., 2003;  
สุพัตรา และกอบเกียรติ, 2548) เปนตน     

ในการทดลองเลี้ยงช้ินสวนตนกระเจียวขาวบนอาหารสูตรที่เติมฮอรโมนไซโตไคนิน ทั้ง           
3 ชนิดไดแก Kinetin, BA และ TDZ เปรียบเทียบกับอาหารสูตรควบคุมซึ่งเปนสูตรที่ไมมีการเติม
ฮอรโมน  พบวา  อาหารสูตรที่เติม TDZ ความเขมขนต่ํา (0.5-2.0 มิลลิกรัมตอลิตร) สามารถชักนําให
เกิดยอดใหมไดมากที่สุด มากกวาสูตรควบคุม แตเมื่อความเขมขนของ TDZ สูงขึ้น มีแนวโนมที่จะทํา
ใหตายอดเพิ่มจํานวนขึ้นอีกดวย ซึ่งใหผลการทดลองในทํานองเดียวกับรายงานการเพาะเลี้ยงขมิ้นชัน
ของ Prathanturarug และคณะ (2003) และงานของนิตยา และคณะ (2547) ที่พบวา TDZ มีประสิทธิรูป
ในการชักนําใหเกิดการแตกตายอดและยอดใหมไดดีในขมิ้นชัน โดยทั่วไป TDZ จัดเปนฮอรโมนพืช
ในกลุมไซโตไคนินสังเคราะหที่ถูกนํามาใชอยางแพรหลายในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ (Huettemann and 
Preece 1993) และ TDZ ถูกนํามาใชในการเพิ่มจํานวนตายอดและกระตุนใหเกิดการแตกตายอดใหมได
ดีในพืชหลายชนิดรวมทั้งพืชในตระกูลขิง ขา ดวย (Prathanturarug et al., 2003)  จากการสังเกตผลการ
ทดลอง พบวาช้ินสวนที่เลี้ยงบนอาหารสูตรที่เติม TDZ นั้น ลักษณะของตายอดที่เกิดขึ้นจะอวบ มีสี
ขาวขุน เมื่อเปรียบเทียบกับฮอรโมนชนิดอื่นที่ความเขมขนเดียวกันซึ่งจะมีขนาดใหญกวา สวนช้ินสวน
ที่เลี้ยงบนอาหารที่เติมฮอรโมน Kinetin และ BA นั้น พบวาสามารถชักนําใหมีความยาวยอดเฉลี่ย 
จํานวนใบเฉลี่ย และจํานวนรากเฉลี่ย ดีกวาสูตรที่เติม TDZ แตยังคงใหจํานวนยอดที่นอยกวา TDZ ซึ่ง
ผลการทดลองนี้สอดคลองกับรายงานของ Sato และคณะ (1987) Balachandran และคณะ (1990) 
Nayak (2000) และ Prathanturarug และคณะ (2003)   
 จากผลการทดลองเพื่อชักนําใหตนกระเจียวขาวเกิดรากในหลอดทดลอง โดยเปรียบเทียบ
อัตราการเกิดราก ความยาวราก และจํานวนรากกระเจียวขาวที่สรางขึ้น และการเปลี่ยนแปลงทาง
สัณฐานวิทยาของกระเจียวขาวบนอาหารสูตรตางๆ ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุม
ออกซิน พบวา ตนกระเจียวขาวสามารถสรางรากขึ้นมาใหมตรงบริเวณโคนชิ้นสวนไดบนอาหารทุก
สูตร โดยพบวา อาหารสูตรที่เติม NAA ทุกความเขมขน มีแนวโนมในการชักนําใหเกิดรากไดมากกวา
สูตรอื่นๆ รวมทั้งอาหารสูตรควบคุมที่ไมเติมฮอรโมน และอาหารครึ่งสูตรควบคุมที่ไมเติมฮอรโมน 
ซึ่งสอดคลองกับรายงานการวิจัยของ  Kongbangkerd  และ  Wawrosch (2005) และ Martin (2002) ที่
รายงานวา NAA มีแนวโนมในการชักนําใหเกิดการแตกรากใหมเพิ่มขึ้น เมื่อเพิ่มความเขมขนของสาร
ดังกลาว ในขณะที่อาหารสูตรควบคุมที่ไมเติมฮอรโมน และอาหารครึ่งสูตรควบคุมที่ไมเติมฮอรโมน 
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จะมีผลชักนําใหอัตราการสรางรากเกิดขึ้นไดคอนขางต่ํา (Wawrosch et al., 2001) ในทํานองเดียวกับ
อาหารสูตรที่เติม IAA ซึ่งมีแนวโนมในการกระตุนใหเกิดรากเพิ่มมากขึ้น เมื่อความเขมขนของ
ฮอรโมนดังกลาวสูงขึ้นเชนกัน และสามารถชักนําใหเกิดการสรางรากที่มีความยาวมากที่สุด ซึ่งใหผล
การทดลองในทํานองเดียวกับงานวิจัยของนิตยาและคณะ (2547) และ Kongbangkerd และ Wawrosch 
(2005) ในขณะที่ตนกระเจียวขาวที่เลี้ยงบนอาหารสูตรที่เติม IBA นั้น จะพบวารากมีลักษณะอวบ สั้น 
และมีแนวโนมที่จะใหจํานวนรากและความยาวรากนอยกวาตนที่เลี้ยงบนอาหารสูตรอื่นๆ และการเพิ่ม
ความเขมขน IBA จะทําใหจํานวนรากเฉลี่ย มีการเพิ่มจํานวน ที่ไมสม่ําเสมอ กลาวคือ จํานวนรากจะ
ลดลงในชวงแรก และเพิ่มขึ้นอีกเมื่อความเขมขนสูงขึ้นอีก เมื่อเพิ่มความเขมขนถึง 2.0 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ซึ่งใหผลในทํานองเดียวกันกับที่มีในรายงานของ Kongbangkerd และ Wawrosch (2005)  
 มีรายงานการศึกษาถึงผลการใชฮอรโมนไซโตไคนิน รวมกับออกซิน โดยเฉพาะ BA รวมกับ 
NAA ที่มีตอการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาตางๆ ตัวอยางเชน การชักนําใหเกิดการแตกตายอดใหม
จากการเลี้ยงช้ินสวน hypocotyls ของ Portulaca grandiflora (Hassani and Zryd, 1995) การกระตุนให
เกิดการสรางยอดใหมจากการเลี้ยงช้ินสวนใบของ Lycium barbarum (Hu et al., 2001) การชักนําให
เกิดการสรางยอดใหมจากการเลี้ยงช้ินสวน Cotyledons และ Hypocotyls ของพืชสกุลกะหล่ําปลี
ลูกผสม (Yang et al., 2004) เปนตน จากการทดลองผลของ BA รวมกับ NAA ที่มีตอการเปลี่ยนแปลง
ทางสัณฐานวิทยาของเนื้อเยื่อเพาะเลี้ยงตนกระเจียวขาว เปนเวลา 6 สัปดาห พบวา ช้ินสวนที่เพาะเลี้ยง
บนอาหารสูตรที่ไมมีการเติมฮอรโมน สามารถชักนําใหยอดมีความยาวและจํานวนใบเฉลี่ยมากที่สุด 
(7.58 เซนติเมตร และ 3.31 ใบ ตามลําดับ) ซึ่งจากผลการทดลองดังกลาว พบวา ใหผลทางตรงกันขาม
กับการทดลองของ Pirinc และคณะ (2003) และของ Kongbangkerd และ Wawrosch (2005) ที่รายงาน
วา ช้ินสวนที่เลี้ยงบนอาหารสูตรที่มีการเติมฮอรโมน จะกระตุนใหพืชตนใหมที่เกิดขึ้นมีการยืดยาว
มากกวาช้ินสวนที่เลี้ยงบนอาหารสูตรควบคุมที่ไมมีเติมฮอรโมน และจากผลการทดลองพบวา ช้ินสวน
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรที่เติม BA เขมขน 5.0 มิลลิกรัมตอลิตร เพียงอยางเดียว สามารถชักนําให
จํานวนยอดเฉลี่ยสูงสุด (2.88 ยอดตอช้ินสวน) และเมื่อเพิ่มความเขมขนมากขึ้น จะชักนําใหเกิดการ
สรางยอดใหมเพิ่มมากขึ้นดวย ซึ่งใหผลในทํานองเดียวกับรายงานการศึกษาของ Sha Villa Khan และ
คณะ (1999), Pirinc และคณะ (2003) และ Luna และคณะ(2003) ที่แสดงใหเห็นวา การเพิ่มปริมาณ
ของ BA จะทําใหเกิดการสรางยอดใหมไดมากขึ้นเชนกัน สําหรับตนกระเจียวขาวที่เลี้ยงบนอาหาร
สูตรที่เติม NAA เพียงอยางเดียว ที่ความเขมขน 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร พบวา สามารถชักนําใหจํานวน
รากเฉลี่ยสูงสุด (8.33 รากตอช้ินสวน) ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ Kongbangkerd และ Wawrosch 
(2005) และจากการทดลองพบวา ในอาหารสูตรที่มีการเติม NAA เพียงลําพัง ก็สามารถชักนําใหเกิด
การสรางยอดและ/หรือรากใหมไดเชนกัน แตเมื่อความเขมขนของ NAA เพิ่มมากขึ้น จะทําใหจํานวน
ยอดใหมที่เกิดขึ้นมีแนวโนมลดลง และเมื่อมีการเติมฮอรโมน BA ลงในอาหารสูตรที่มี NAA จะพบวา 
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ความสามารถในการสรางยอดและ/หรือรากใหมนั้น เกิดขึ้นแตกตางกันออกไปในแตละสูตร โดย
พบวา ช้ินสวนที่เลี้ยงบนอาหารสูตรที่มีการเติม BA รวมกับ NAA นั้น เมื่อความเขมขน เพิ่มขึ้น มี
แนวโนมที่จะทําใหจํานวนยอด  ความยาวยอด  จํานวนใบ และจํานวนรากที่สรางขึ้นมาใหมนั้น ลดลง 
ตามความเขมขนของ BA และ NAA ที่เพิ่มขึ้นนั่นเอง ซึ่งใหผลการทดลองในทํานองเดียวกับรายงาน
การศึกษาของ Kanchanapoom และ Boonvanno (2000); Rahman และคณะ (2003) และ Rahman         
และคณะ (2004) 
 ในการยายตนกระเจียวขาวที่มีขนาดแตกตางกัน ออกปลูกในสภาพแวดลอมภายนอก เปน
เวลา 4 สัปดาห พบวา  อัตราการรอดชีวิตของตนกระเจียวขาวขนาดเล็ก และขนาดกลางมีแนวโนมใน
การอยูรอดและเจริญเติบโตภายใตสภาพแวดลอมปกติ ไดดีกวาตนขนาดใหญอยางมีนัยสําคัญยิ่ง ทั้งนี้
อาจเนื่องมาจาก ในชวงระยะเวลาที่มีการยายปลูกนั้น ตนกระเจียวขาวขนาดใหญเกิดการเขาทําลายโดย
เช้ือแบคทีเรีย ไดงายกวาเนื่องจากมีพ้ืนที่ในการเขาทําลายที่มากกวา ถึงแมวาตนกระเจียวขาวขนาด
ใหญนั้นมีความสูงมากกวา แตลักษณะของลําตนนั้นบอบบางและงายตอการเขาทําลายของเชื้อ
แบคทีเรีย ในขณะที่ตนกระเจียวขาวขนาดกลางและขนาดเล็ก มีการเจริญเติบโตที่รวดเร็ว และมีการ
เขาทําลายโดยเชื้อแบคทีเรียนอยกวา จึงทําใหมีอัตราการรอดชีวิตดีกวาอยางเห็นไดชัด   
  
สรุปผลการทดลอง 
 การเพาะเลี้ยงช้ินสวนของตนกระเจียวขาว เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาบน
อาหารสูตรที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชที่ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 6 สัปดาห พบวา 
ช้ินสวนที่เลี้ยงบนอาหารสูตร MS (1962) ที่เติม TDZ ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตรสามารถชักนํา
ใหเกิดการสรางยอดไดมากที่สุด 2.7 ยอดตอช้ินสวน และในการทดลองเพื่อชักนําใหเกิดราก ช้ินสวนที่
เลี้ยงบนอาหารสูตร MS (1962) ที่เติม NAA ความเขมขน 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร  สามารถชักนําใหเกิด
จํานวนรากไดสูงสุด 8.06 รากตอช้ินสวน เมื่อทําการทดลองใชฮอรโมน NAA รวมกับ BA ปรากฏวา 
ช้ินสวนที่เลี้ยงบนอาหารสูตร MS (1962) ที่เติม BA ความเขมขน 5.0 มิลลิกรัมตอลิตรเพียงอยางเดียว
สามารถชักนําใหเกิดจํานวนยอดไดสูงสุด 2.88 ยอดตอช้ินสวน ในขณะที่อาหารสูตร MS (1962) ที่เติม 
NAA ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร  สามารถชักนําใหเกิดรากไดมากที่สดุ (8.33 รากตอช้ินสวน) 
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