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บทคัดย่อภาษาไทย 

59303201 : ชีววิทยา แผน ก แบบ ก 2 ระดับปริญญามหาบัณฑิต 
ค าส าคัญ : ไผ่ซางหม่น 'นวลราชินี', การชักน าให้เกิดคัลลัส, การเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ 

นางสาว ดวงฤทัย ปราสาททอง: การขยายพันธุ์ไผ่ซางหม่น 'นวลราชินี' (Dendrocalamus 
sericeus Munro) โดยผ่านการชักน าให้ เกิด คัล ลัส  อาจารย์ ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์  : ผู้ ช่วย
ศาสตราจารย์ ดร. กรกช ช้ันจิรกุล 

 
งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาการชักน าให้เกิดยอดจากส่วนข้อ การชักน าให้เกิดคัลลัสจาก

ส่วนยอด การชักน าให้เกิดยอดจากคัลลัส และการชักน าให้เกิดรากจากกลุ่มยอด ของไผ่ซางหม่น 
‘นวลราชินี’ (Dendrocalamus sericeus Munro) การชักน าให้เกิดยอดจากส่วนข้อโดยการน า
ช้ินส่วนข้อท่ีผ่านการฟอกฆ่าเช้ือท่ีผิว (ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางระหว่าง 0.4-0.8 เซนติเมตร ความยาว
ประมาณ 4 เซนติเมตร) เพาะเล้ียงเป็นเวลา 2 สัปดาห์บนอาหารสูตร Murashige and Skoog (MS) 
ท่ีเติม 6-benzyl adenine (BA) ในความเข้มข้นท่ีต่างกัน พบว่า BA ความเข้มข้น 3.0 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ท่ีเติมอาหารสูตร MS ชักน าให้เกิดจ านวนยอดและความยาวยอดสูงท่ีสุด (3.9 ยอด และ 3.4 
เซนติเมตร) ซึ่งไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับอาหารท่ีเติม BA ความเข้มข้น 4.0 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ท่ีให้จ านวนยอด 3.1 ยอด ท่ีมีความยาว 2.50 เซนติเมตร ส าหรับการชักน าให้เกิดคัลลัส โดยการ
น าช้ินส่วนยอดท่ีได้จากส่วนข้อมาตัดให้มีความยาว 0.5 เซนติเมตร เพาะเล้ียงบนอาหารสูตรดัดแปลง
ของ MS ท่ีมี  L-glutamine ความเข้มข้น  500 มิลลิกรัมต่อลิตร, L-proline ความเข้มข้น 500 
มิลลิกรัมต่อลิตร และ casein hydrolysate ความเข้มข้น  500 มิลลิกรัมต่อลิตร และเติม 2,4 
dichlorophenoxy acetic acid (2,4-D) ร่วมกับ kinetin (KN) และ 3-indole butylric acid (IBA) 
หรือ 2,4-D ร่วมกับ BA และ 1-naphthalene acetic acid (NAA) ในความเข้มข้นท่ีแตกต่างกัน 
พบว่าอาหารทุกสูตรท่ีเติมสารควบคุมการเติบโตชักน าให้เกิดคัลลัสได้ 100 เปอร์เซ็นต์ และให้ชนิด
ของคัลลัสท่ีแตกต่างกัน โดยหลังจากการเพาะเล้ียงเป็นเวลา 16 สัปดาห ์อาหารสูตรดัดแปลงของ MS 
ท่ีเติม 2,4-D ความเข้มข้น 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร, KN ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ IBA 
ความเข้มข้น 0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้คัลลัสชนิด compact ท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุดมีเส้นผ่าศูนย์กลาง 
0.83 เซน ติเมตร จากนั้ นท าการเพิ่ มปริมาณ คัลลัสโดยการเพ าะเล้ียงก ลุ่มคัลลัส  (ขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5-1.0 เซนติเมตร) บนอาหารสูตรดัดแปลงของ MS ท่ีมี polyvinylpyrrolidone 
average molecular weight 40,000 (PVP-40) ความเข้มข้น 250 มิลลิกรัมต่อลิตร และเติม 2,4-D 
ร่วมกับ BA ในความเข้มข้นท่ีแตกต่างกัน หลังจากการเพาะเล้ียงเป็นเวลา 12 สัปดาห์ พบว่าอาหาร
สูตรดัดแปลงของ MS ท่ีเติม 2,4-D ความเข้มข้น 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ KN ความเข้มข้น 2.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร ให้กลุ่มคัลลัสท่ีมีการเพิ่มปริมาณ 70 เปอร์เซ็นต์ และให้ขนาดของคัลลัสชนิด 
compact เพิ่มขึ้นมากท่ีสุด 0.94 เซนติเมตร ส่วนการชักน าให้เกิดยอดจากกลุ่มคัลลัส โดยการน า
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กลุ่มคัลลัสชนิด compact ท่ีมีเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 1 เซนติเมตร เพาะเล้ียงเป็นเวลา 12 
สัปดาห์ บนอาหารดัดแปลงของสูตร MS ท่ีมี PVP-40 ความเข้มข้น 250 มิลลิกรัมต่อลิตร และเติม 
BA เพียงอย่างเดียว, BA ร่วมกับ IBA หรือ KN และ NAA, KN ร่วมกับ NAA หรือ 3-indole acetic 
acid (IAA), และ KN ร่วมกับ 2,4-D ในความเข้มข้นท่ีแตกต่างกัน จากผลการทดลองพบว่ามีการเกิด
ยอดขนาดเล็กเกิดขึ้นจากคัลลัสท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตรดัดแปลงของ MS ท่ีเติม BA ความเข้มข้น 
1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ KN ความเข้มข้น 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร และ NAA ความเข้มข้น 0.3 
มิลลิกรัมต่อลิตร โดยมีกลุ่มคัลลัส 50 เปอร์เซ็นต์ท่ีเกิดยอด และได้ยอด 5.9 ยอดต่อกลุ่มคัลลัส ซึ่งไม่มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญจากอาหารท่ีเติม KN ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA 
ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีให้ 5.6 ยอดต่อกลุ่มคัลลัส แต่มีกลุ่มคัลลัสเพียง 30 เปอร์เซ็นต์ท่ี
เกิดยอด และยังพบกลุ่มคัลลัส 10-40 เปอร์เซ็นต์ ท่ีเกิดราก มีจ านวนราก 0.1-3.8 ต่อกลุ่มคัลลัส ใน
อาหารทุกสูตรท่ีเติม NAA หรือ IAA นอกจากนี้ยังได้น าคัลลัสชนิด compact เพาะเล้ียงเป็นเวลา 8 
สัปดาห์ บนอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA เพียงอย่างเดียวหรือร่วมกับ BA หรือ NAA ร่วมกับ KN 
ส าหรับการชักน าให้เกิดยอด โดยพบจ านวนยอดท่ีเกิดขึ้นมากท่ีสุด 26.5 ยอดต่อกลุ่มคัลลัส และมี
เปอร์เซ็นต์ของกลุ่มคัลลัสท่ีเกิดยอด 100 เปอร์เซ็นต์ บนอาหารท่ีเติม NAA ความเข้มข้น 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ KN 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร การชักน าให้เกิดรากโดยการน ากลุ่มยอด จ านวน 3 
ยอดต่อกลุ่ม เพาะเล้ียงเป็นเวลา 2 สัปดาห์ บนอาหารสูตร MS เติม IBA เพียงอย่างเดียวหรือร่วมกับ 
KN หรือ NAA เพียงอย่างเดียวหรือร่วมกับ KN ในความเข้มข้นที่แตกต่างกัน จากนั้นย้ายไปเพาะเล้ียง
บนอาหารท่ีปราศจากสารควบคุมการเติบโตอีกเป็นเวลา 2 สัปดาห์ พบว่า NAA ท่ีความเข้มข้น 2.0 
และ 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตรชักน าให้เกิดรากจากกลุ่มยอดได้ 60 และ 40 เปอร์เซ็นต์ มีจ านวนราก 2.0 
และ 1.1 ราก มีความยาวราก 1.5 และ 1.0 เซนติเมตร ตามล าดับ อย่างไรก็ตามยอดเปล่ียนเป็นสี
น้ าตาลและตายในท่ีสุด 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 
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MISS DUANGRUETHAI PRASATTHONG : MICROPROPAGATION OF PAI 
SANGMON 'NUAN RACHINI'  (DENDROCALAMUS SERICEUS MUNRO) VIA CALLUS 
INDUCTION THESIS ADVISOR : ASSISTANT PROFESSOR KORAKOT CHANJIRAKUL, Ph.D. 

Shoot induction from nodal segments, callus induction from shoot 
segments and shoot induction from callus were carried out for Sang Mon ‘Nuan 
Rajinee’ (Dendrocalamus sericeus Munro). Surface-sterilized nodal segments 
(between 0.4-0.8 cm in diameter with about 4 cm long) were cultured for 2 weeks on 
Murashige and Skoog (MS) supplemented with 6-benzyl adenine (BA) at different 
concentrations. It was found that 3 mg/l BA added in MS medium induced the 
highest shoot numbers with shoot length (3.9 shoots and 3.4 cm long), however 
there was not significantly different from medium added with 4 mg/l BA providing 3.1 
shoots with 2.50 cm long. For callus induction, shoots from nodal segments were 
excised into segments with 0.5 cm long and cultured on MS medium, containing 500 
mg/l L-glutamine, 500 mg/l L-proline and 500 mg/l casein hydrolysate, 
supplemented with 2,4 dichlorophenoxy acetic acid (2,4-D) in combination with 
kinetin (KN) and 3-indole butylric acid (IBA) or 2,4-D in combination with BA and 1-
naphthalene acetic acid (NAA) at different concentrations. All culture media added 
with plant growth regulators gave 100 percent of induced callus with different callus 
types. After 16 weeks of culturing, modified MS medium added with 5.0 mg/l 2,4-D, 
2.0 mg/l KN and 0.4 mg/l IBA gave the highest yield of compact callus with 0.83 cm 
in diameter. The obtained callus cluster (about 0.5-1.0 cm in diameter) was 
proliferated on MS medium containing 250 mg/l polyvinylpyrrolidone average 
molecular weight 40,000 (PVP-40) supplemented 2,4-D in combination with KN or 2,4-
D in combination with BA at different concentrations. After 12 weeks of culturing, 
modified MS medium supplemented that 3.0 mg/l 2,4-D in combination with 2.0 
mg/l KN gave 70% of callus clusters that proliferated with the highest increase in size 
of compact callus at 0.94 cm. For shoot induction, compact callus cluster, about 1 
cm in diameter, was cultured for 12 weeks on MS medium containing 250 mg/l PVP-
40 and supplemented with BA alone, BA in combination with IBA or KN and NAA, KN 
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in combination with NAA or 3-indole acetic acid (IAA), and KN in combination with 
2,4-D in different concentrations. The results showed that small shoots developed 
from callus cultured on modified MS medium supplemented with 1.0 mg/l BA in 
combination with 0.3 mg/l KN and 0.3 mg/l NAA with 50% of callus clusters forming 
shoots with 5.9 shoots per callus. However, there was not significantly different from 
medium supplemented with 2.0 mg/l KN in combination with 1.0 mg/l NAA providing 
5.6 shoots per callus but only 30% of callus that regenerated to shoots. In addition, 
root formation was found from callus clusters 10-40% with 0.1-3.8 roots per callus 
cluster in all media supplemented with NAA or IAA. Furthermore, compact callus 
cluster was cultured for 8 weeks on MS medium supplemented with NAA alone or in 
combination with BA or NAA in combination with KN for shoot induction.  The highest 
number of shoots 26.5 shoots per callus cluster with 100% of callus clusters forming 
shoots was found on callus cultured on medium supplemented with 0.5 mg/l NAA in 
combination with 0.5 mg/l KN. For root induction, a 3-shoot clump was cultured for 2 
weeks on MS medium supplemented with IBA alone or in combination with KN or 
NAA alone or in combination with KN in different concentrations, then transferred to 
medium without plant growth regulator. NAA at the concentration of 2.0 and 3.0 
mg/l added in the medium induced 60 and 40% rooted shoots with 2.0 and 1.1 
roots, 1.5 and 1.0 cm long. However, shoots turned brown and died eventually. 
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วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี เนื่องจากได้รับความกรุณา เเละความช่วยเหลือจาก 
รองศาสตราจารย์ ดร.โชคพิศิษฐ์ เทพสิทธา เเละผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กรกช ช้ันจิรกุล ท่ีให้ค าเเนะน า 
ความรู้ ตลอดจนก าลังใจ อันเป็นประโยชน์ต่อการท าวิทยานิพนธ์ให้เสร็จสมบูรณ์ รวมท้ังขอขอบคุณ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ศรัณยพร มากทรัพย์ และผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กุลนาถ อบสุวรรณ ท่ีได้สละ
เวลาเป็นประธานเเละกรรมการในการสอบวิทยานิพนธ์ ซึ่งได้ให้ค าปรึกษาและค าแนะน าต่างๆ แก่ผู้วิจัย 
เพื่อให้วิทยานิพนธ์เล่มนี้สมบูรณ์ยิ่งขึ้น ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูง 

ขอขอบพระคุณ คุณประสาน สุขสุทธิ์ เเละวิสาหกิจชุมชนนวัตกรรมไผ่ บ้านเกาะรัง อ าเภอเขา
ฉกรรจ์ จังหวัดสระแก้ว ท่ีได้ให้ความช่วยเหลือ และได้อนุเคราะห์ตัวอย่างพืช เพื่อน ามาใช้ในการท าวิจัย
ครั้งนี้ 

ขอขอบคุณ บิดา มารดา บุคลากรในห้องปฏิบัติการภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ 
รวมทั้งเพื่อนๆ พี่ๆ เเละน้องๆ ท่ีคอยให้ก าลังใจเเละค าปรึกษา จนวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จด้วยดี 
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บทท่ี 1 

บทน า 

 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

            ไผ่ (Bamboo) เป็นพืชเมืองร้อน (tropical) ส่วนใหญ่พบในเขตร้อนทางใต้และตะวันออก
เฉียงใต้ของเอเชียจาก อินเดีย ไทย จีน ญี่ปุ่น เกาหลี พบน้อยที่สุดในเขตอบอุ่น (temperates) 
บางส่วนของทวีปอเมริกาและแถบอเมริกาใต้ เช่น เปอโตริโก้ ชิลี อาเจนตินา และมี 2-3 ชนิดท่ีพบใน
ออสเตรเลีย ชนิดของไผ่ท่ัวโลกมีประมาณ 80-90 สกุล (Genera) 1500 ชนิด (species) (Benton, 
2015) ส าหรับในประเทศไทยมี 17 สกุล 72 ชนิด และคาดว่ายังมีบางชนิดท่ีหลงเหลือจากการส ารวจ 
ไผ่เป็นพืชท่ีมีประโยชน์ใช้สอยมากมายมหาศาลได้อย่างกว้างขวางท่ัวโลก เช่นเป็นอาหาร เป็นวัตถุดิบ
ส าหรับหัตถกรรมและอุตสาหกรรม ใช้ในการก่อสร้าง เป็นท่ีก าบัง และใช้เป็นยารักษาโรค (Rout & 
Das, 1994; Woods et al., 1992; สุทัศน์ เดชวิสิทธิ์, 2537) ปัจจุบันพื้นท่ีการเจริญเติบโตของไผ่ใน
โลกถูกคุกคามอย่างกว้างขวาง เนื่องจากลักษณะการออกดอกของไผ่ (John & Nadgauda, 1999) 
และจ านวนประชากรของโลกท่ีเพิ่มขึ้นอย่างมากท าให้เกิดการบุกรุกท าลายป่า (Rout & Das, 1994) 
จากสถิติการท าป่าไม้ของประเทศไทยในปี 2535 พบว่าพื้นท่ีป่าท้ังหมดประมาณ 148,600 ตาราง
กิโลเมตร เป็นพื้นท่ีป่าไผ่เพียง 8,100 ตารางกิโลเมตรหรือร้อยละ 5.5 ของพื้นท่ีป่าท้ังหมด และในปี 
2543 พบว่ามีพื้นท่ีป่าไผ่เหลืออยู่เพียง 2,609.52 ตารางกิโลเมตร จากพื้นท่ีป่าท้ังหมด 129,722.28 
ตารางกิโลเมตร หรือมีพื้นท่ีป่าไผ่อยู่ประมาณร้อยละ 2.01 ของพื้นท่ีป่าท้ังหมด (สุทัศน์ เล้าสกุล, 
2545) 
             ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีมีทรัพยากรไม้ไผ่หลากหลายชนิด แต่การใช้ไผ่อย่างไม่ค านึงถึง
คุณค่า ท าให้เกิดปัญหาของพืชพันธุ์ไผ่หลายประกาศ คือปัญหาในการสูญเสียชนิดพันธุ์และสายพันธุ์ 
เนื่องมาจากการท าลายป่าและการบุกรุกท่ีดิน ปัญหาในด้านการศึกษาวิจัยซึ่งมีบุคลากรไม่พอเพียงกับ
ปริมาณงาน และขาดการเช่ือมโยงข่าวสารข้อมูลระหว่างภาครัฐ เอกชนและผู้ประกอบการ ปัญหาการ
จ าแนกสายพันธุ์ซึ่งยังมีความสับสนในการจ าแนกพรรณอยู่มาก ปัญหาการออกดอกและการตายขุย 
โดยไผ่ท่ีออกดอกไม่ว่าจะตายหรือไม่ตายจะสูญเสียประสิทธิภาพในการผลิตหน่อในปีถัดไป นอกจากนี้
ยังพบปัญหาในการตัดฟันไม้ไผ่ไม่ถูกวิธี ท าให้ผลผลิตของหน่อในปีถัดไปลดน้อยลงและหน่อมีขนาด
เล็กลง จากปัญหาดังกล่าวและการน าไผ่ออกมาใช้ประโยชน์มากเกินไปโดยไม่มีการปลูกทดแทน และ
การจัดการท่ีไม่เหมาะสมท าให้ประชากรไผ่ลดลงและไม่เพียงพอต่อความต้องการ (Rout & Das, 
1994; สุทัศน์ เล้าสกุล, 2545)  
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ไผ่จัดอยู่ใน Phylum Spermayophyta, Class Monocotyledons, Order Graminales, 
Family Poaceae, Subfamily Bambusoideae ไผ่เศรษฐกิจชนิดหนึ่งท่ีมีความส าคัญในปัจจุบัน คือ
ไผ่ซางหม่น (Dendrocalamus sericeus Munro) (Chaomao, 1990) ไผ่ซางหม่นเป็นไผ่สายพันธุ์
พื้นเมืองท่ีพบมากเฉพาะในพื้นท่ีภาคเหนือ แถบจังหวัดเชียงใหม่ แพร่ ล าปาง และล าพูน แต่ด้วย
ลักษณะพิเศษท่ีล ามีขนาดใหญ่ ล าตรง แข็งแรง เนื้อไม้หนา สวยงาม ท าให้ไผ่ซางหม่นกลายเป็นท่ี
ต้องการของตลาด ขายได้ราคาดี นิยมน ามาผลิตเป็นเฟอร์นิเจอร์ไม้ไผ่คุณภาพดี จนเป็นท่ีขนานนาม
ว่า เพชรแห่งล้านนา (ศูนย์ข้อมูลการเรียนรู้การเกษตรและวิถีธรรมชาติส าหรับชีวิตสมัยใหม่, 2011) 
ไผ่ซางหม่นจัดเป็นไผ่ขนาดกลางถึงขนาดใหญ่ มีล าใหญ่ เมื่อโตเต็มท่ีมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 5-7 นิ้ว ล า
ไม้ไผ่เรียวตรง มีความยาว 20-25 เมตร เนื้อไม้หนา 1.5 -3 เซนติเมตร ข้อค่อนข้างถี่ สีของล าสีเขียว 
มีคราบของแป้งสีขาวหรือวงขาวต่าง ๆ หรือสีขาวหม่น (ธัญพิสิษฐ์ พวงจิกและคณะ, 2016) การ
ขยายพันธุ์ไผ่ซางหม่นนิยมใช้การตอนกิง่แขนงข้างดีท่ีสุด รองลงมาคือช าล าแบบแนวนอน สามารถ
เก็บหน่อได้หลังจากปลูกไปได้ 1 ปี และตัดขายล าได้เมื่ออายุ 4 ปี จากนั้นตัดไม้ได้ทุกปี (ศูนย์ข้อมูล
การเรียนรู้การเกษตรและวิถีธรรมชาติส าหรับชีวิตสมัยใหม่, 2011) ขณะนี้ไผ่ซางหม่นเป็นไผ่ท่ีได้รับ
ความสนใจและมีต้องการของตลาดมากขึ้น ปัจจุบนัการผลิตกล้าไผ่ซางหม่นยังมีน้อย และส่วนใหญ่
เกษตรกรท่ีปลูกก็มักเป็นการปลูกไผ่ตามบ้านมีเพียงไม่กี่กอ ไม่ได้ท าในเชิงพาณิชย์อย่างจริงจัง ท าให้
ไม้ไผ่ซางหม่นขาดตลาด ท้ังท่ีเป็นไม้ไผ่ท่ีมีคุณภาพดีกว่าไผ่อื่นๆ  

   ประเทศไทยมีการน าไผ่มาใช้ประโยชน์อย่างกว้างขวาง เช่น น าหน่อมาประกอบอาหาร ใช้
ล าต้นท าวัสดุก่อสร้าง เครื่องจักสาน เครื่องใช้ในครัวเรือน เฟอร์นิเจอร์ ยารักษาโรค และใช้งาน
ทางด้านการเกษตร เช่น ใช้เป็นไม้ค้ ายัน ปลูกเป็นแนวกันลมหรือปลูกเป็นแนวริมน้ าเพื่อป้องกนัการ
พังทลายของดิน ตลอดจนใช้เป็นวัตถุดิบให้กับโรงงานอุตสาหกรรมกระดาษ (สุทัศน์ เล้าสกุล, 2545) 
เมื่อมีการน าไผ่มาใช้ประโยชน์มากมาย ท าให้พื้นท่ีป่าไผ่ถูกท าลายและลดปริมาณลง ด้วยเหตุนี้จึงมี
ความจ าเป็นที่ต้องปลูกไผ่เพื่อใช้ประโยชน์มากขึ้น การส ารวจพบว่ามีไผ่ท่ีมีความส าคัญทางเศรษฐกิจ
ของประเทศหลากหลายชนิด เช่น ไผ่ตง (Dendrocalamus asper) ไผ่รวก (Thysostachys 
siamensis) ไผ่สีสุก (Bambusa blumeana) และไผ่เล้ียง (Bambusa glaucescens) (สุทัศน์ เดช
วิสิทธิ์, 2537) ซึ่งจ านวนนี้มไีผ่ท่ีอยู่ในภาวะขาดแคลน คือ ไผ่ซางหม่น (Dendrocalamus sericeus) 

หากมีวิธีการขยายพันธุ์ไผ่ให้ได้ปริมาณมากในเวลาอันส้ัน ไผ่จะกลายเป็นพืชท่ีมีความส าคัญ
ทางเศรษฐกิจ สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้หลายหลากท่ัวโลก ส าหรับต่างประเทศการขยายพันธุ์โดย
การเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อเป็นวิธีการท่ีมีประโยชน์ในการขยายพันธุ์ไผ่หลายชนิดเช่น Bambusa edulis, 
B. tulda, B. vugaris (ไผ่เหลืองหรือไผ่จีน), B. oldhamii, B. beecheyana,  Dendrocalamus 
giganteus (ไผ่เป๊าะหรือไผ่เปราะ), D. stictus (ไผ่ซางดอย), D. hamiltmii (ไผ่หก), Sinocalamus 
latiflora, Otatea acuminata aztecorum. โดยมีการศึกษาการชักน าให้เกิดยอดทวีคูณของไผ่ใน
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หลอดทดลองโดยการใช้เนื้อเยื่อเริ่มต้นท่ีแตกต่างกัน (Chaturvedi et al., 1993; Lin & Chang, 
1998; Lin et al., 2003; Prutpongse & Gavinlertvatana, 1992; Sanjay Saxena, 1990) การ
ชักน าให้เกิดต้นโดยผ่านกระบวนการเกิด somatic embryo (Chang, 1991; Lin et al., 2003; 
Rout & Das, 1994; Woods et al., 1992) ส าหรับในประเทศไทยการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อเพื่อการ
ขยายพันธุ์ไผ่ ได้มีการทดลองให้เกิดต้นโดยผ่านกระบวนการชักน าให้เกิดแคลลัส และการชักน าให้เกิด
ยอดทวีคูณใน Bambusa blumeana (ไผ่สีสุก), Dendrocalamus strictus (ไผ่ซาง), 
Thyrsostachys siamensis (ไผ่รวก), D. membranceus (ไผ่ซางนวล), D. brandisii (ไผ่บงใหญ่), 
T. oliveri (ไผ่รวกด า), D. aspen (ไผ่ตง) และ B. nana (ไผ่เล้ียง) (Vongvijitra, 1988; นิ่มนวล วาศ
นา, 2528; สุธิดา ฉันทานุรักษ์, 2534) และมีรายงานการเพาะเล้ียงให้เกิดยอดทวีคูณของไผ่ต่างๆ D. 
asper (ไผ่ตง), D. membranaceus Monro (ไผ่ซางดอย), B. arundinaceae Willd (ไผ่ผา) และ 
T. siamensis Gamble (ไผ่รวก) (อภิศักดิ์ ดวงมณี, 2549) อย่างไรก็ตามยังไม่มีผู้ศึกษาการเพาะเล้ียง
เนื้อเยื่อไผ่ซางหม่น  
                ส าหรับการชักน าให้เกิดคัลลัสในไผ่ มีผู้ท าการศึกษาไว้ในไผ่หลายชนิด โดยมีการใช้ช้ินส่วน

เริ่มต้นในการเพาะเล้ียงท่ีแตกต่างกันเมื่อได้คัลลัส จึงพัฒนาคัลลัสให้เป็นยอดและท าให้ยอดออกราก

ต่อไป โดยการชักน าให้เกิดคัลลัสนั้นใช้สารควบคุมการเติบโตในกลุ่มออกซิน เช่น 2,4-D และ 

Picloram (Chang, 1991)  

ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของการศึกษา 

1. เพื่อหาอาหารสังเคราะห์ท่ีเหมาะสมต่อการชักน าให้เกิดยอดจากส่วนข้อ 
2. เพื่อหาอาหารสังเคราะห์ท่ีเหมาะสมต่อการชักน าให้เกิดคัลลัสจากช้ินส่วนยอด 
3. เพื่อหาอาหารสังเคราะห์ท่ีเหมาะสมต่อการขยายกลุ่มคัลลัส 
4. เพื่อหาอาหารสังเคราะห์ท่ีเหมาะสมต่อการชักน ายอดจากกลุ่มคัลลัส  
5. เพื่อหาอาหารสังเคราะห์ท่ีเหมาะสมต่อการชักน ากลุ่มยอดให้เกิดราก 

ขอบเขตการศึกษา  

1.ศึกษาอาหารสังเคราะห์ท่ีเหมาะสมต่อการชักน าให้เกิดยอดจากตาท่ีส่วนข้อบนอาหาร 4 สูตร 
2. ศึกษาอาหารสังเคราะห์ท่ีเหมาะสมต่อการชักน าให้เกิดคัลลัสจากช้ันส่วนยอดท่ีข้อ 11 สูตร 
3. ศึกษาอาหารสังเคราะห์ท่ีมีผลต่อการขยายกลุ่มคัลลัส 6 สูตร 
4. ศึกษาอาหารสังเคราะห์ท่ีเหมาะสมต่อการชักน าให้เกิดยอดจากกลุ่มคัลลัส 10 สูตร  
5. ศึกษาผลของสารควบคุมการเติบโต KN, BA และ NAA ต่อการชักน าให้เกิดยอดจากกลุ่ม 
    คัลลัส 5 สูตร 
6. ศึกษาอาหารสังเคราะห์ท่ีเหมาะสมต่อการชักน ากลุ่มยอดให้เกิดราก 7 สูตร 
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7. ศึกษาผลของสารควบคุมการเติบโต KN, IBA และ NAA ต่อการชักน ายอดให้เกิดราก 6 สูตร 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ   

            1. สามารถการชักน าให้เกิดยอดจากตาข้าง คัลลัส ขยายคัสลัส ชักน าให้เกิดยอดและราก  
            ของไผ่ซางหม่น‘นวลราชินี’ (Dendrocalamus sericeus Munro) 
            3. เพื่อเป็นแนวทางในการขยายไผ่ซางหม่นโดยวิธีการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อในเชิงพาณิชย์ 
            4. เพื่อเป็นประโยชน์ในด้านการปรับปรงุพันธุ์   
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บทท่ี 2   

วรรณกรรมท่ีเกี่ยงข้อง 

การเพาะเลี้ยงเนือ้เยือ่ส่วนข้อ 

การน ายอดท่ีได้จากส่วนข้อของต้นไผ่หก (Dendrocalamus hamiltonii) มาชักน าให้เกิด
คัลลัสบนอาหารสูตร MS ท่ีประกอบด้วย Benzyladenine (BA) 1 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 2, 4-
Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) 1 มิลลิกรัมต่อลิตร  ต่อมาน ามาเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีมี
ความเขม้ข้นของ BA เพิ่มขึ้นสามารถชักน าให้เกิดเอ็มบริโอ แล้วน ามาเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ี
ปราศจากฮอร์โมน เพื่อให้เจริญไปเป็นต้นได้ 80 เปอร์เซ็นต์ ภายในเวลา 21 วัน เมื่อน าออกปลูก
ภายในโรงเพาะช าก่อนย้ายปลูกลงดิน มีชีวิตรอด 78 เปอร์เซ็นต์ ส่วน Lin และ คณะ (2004) ศึกษา
ผลของ TDZ ต่อการพัฒนาเป็นกลุ่มเซลล์แคลลัสเพื่อก าเนิดเอ็มบริโอและสามารถพัฒนาจนเกิดดอก
ของไผ่ B. edulis จากเนื้อเยื่อส่วนข้อ เมื่อน ามาเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีประกอบด้วย TDZ 0.046 
ไมโครโมลาร์ (0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร) ร่วมกับ 2,4-D 13.6 ไมโครโมลาร์ (3 มิลลิกรัมต่อลิตร) และ
น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ เกิดเอ็มบริโอ ต่อมาน ามาเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีประกอบด้วย TDZ 
0.455 ไมโครโมลาร์ (0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร) สามารถพัฒนาไปเป็นต้นได้ 80 เปอร์เซ็นต์ เกิดดอกแต่ไม่
มีเมล็ด 

การเพาะเลี้ยงละอองเรณ ู

การชักน าให้เกิดแคลลัสจากอับเรณูของไผ่ Sinocalamus latiflora (Munro) McClure โดย
เพาะเล้ียงอับเรณูบนสูตรอาหารของ Chu และคณะ (1975) ท่ีประกอบด้วย 2,4-D 1 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร activated charcoal 2 มิลลิกรัมต่อลิตร วุ้น 0.8 เปอร์เซ็นต์ และน้ าตาล
กลูโครส 9 เปอร์เซ็นต์ และพบว่า ไมโคร สปอร์ท่ีระยะ mid-uninucleate ถึง early-binucleate มี
การตอบสนองท่ีดีสามารถชักน าให้เกิดคัลลัสและสามารถพัฒนาเป็นมาติกเอ็มบริโอและเกิดราก   โดย
จ านวนโครโมโซมจากเซลล์ปลายรากของต้นไผ่ท่ีเกิดจากอับเรณูพบว่าเป็นครึ่งหนึ่ง (N=36) ของ
โครโมโซมท้ังหมด (Tsay et al., 1990) 

การเพาะเลี้ยงเมล็ด 

ส่วนใหญ่มีการผลิต somatic embryos จาก zygotic embryo ในเมล็ด เช่น ในไผ่ซาง 
(Dendrocalamus strictus), ไผ่เหลือง (Bambusa vulgaris), ไผ่เป๊าะ (Dendrocalamus 
giganteus)(Rao et al., 1985; Rout & Das, 1994; Sanjay Saxena, 1990) การชักน าให้เกิด
คัลลัสจากเมล็ด และยอดท่ีเกิดจากเมล็ดของไผ่ซาง (Dendrocalamus stictus) ไผ่ป่า (Bambusa 
bambos) และไผ่รวก (Thyrsostachys siamensis) พบว่า 2, 4-D 3 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชัก
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น าให้เกิดคัลลัส และพัฒนาเป็นต้นได้ในอาหารท่ีไม่มี 2,4-D (สุธิดา ฉันทานุรักษ์, 2534) การ
เพาะเล้ียงเมล็ดไผ่ป่า (Bambusa bambos) บนอาหารสูตร N6 ของ Chu และคณะ (1975) ท่ีเติม
น้ าตาล 5 เปอร์เซ็นต์ แล้วย้ายลงเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร N6 ท่ีเติม 2,4-D 29.82 ไมโครโมลาร์ (6.6 
มิลลิกรัมต่อลิตร) เพื่อชักน าให้เกิดคัลลัส จากนั้นน าคัลลัสเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร N6 ท่ีเติม 2,4-D 
29.82 ไมโครโมลาร์ (6.6 มิลลิกรัมต่อลิตร) ร่วมกับ BAP 53.25  ไมโครโมลาร์ (12 มิลลิกรัมต่อลิตร) 
และ polyvinylpyrrolidine (PVP) 250 มิลลิกรัมต่อลิตร เพื่อชักน าให้คัลลัสพัฒนาเป็นเอ็มบริโอ
จ านวนมาก (Mehta et al., 1982) กระบวนการเกิดต้นจากคัลลัสท่ีได้จากการเพาะเล้ียงไซโกตของ
ไผ่ Sinocalamus latiflora (Munro) McClure บนอาหารสูตร MS ประกอบด้วย 2,4-D 6 
มิลลิกรัมต่อลิตร และ Kn 3 มิลลิกรัมต่อลิตร PVP 250 มิลลิกรัมต่อลิตร และน้ าตาลซูโครส 5 
เปอร์เซ็นต์ ต่อมาย้ายคัลลัสลงบนอาหารสูตรเดิมสามารถพัฒนาไปเป็นยอด และพัฒนาไปเป็นต้นท่ี
สมบูรณ์บนอาหารสูตร MS ท่ีมี 2,4-D 3 มิลลิกรัมต่อลิตร และ Kn 2 มิลลิกรัมต่อลิตร (Yeh & 
Chang, 1987) ส่วน Saxena และ Dhawan (1999) ท าการชักน าให้เกิดคัลลัสจากการเพาะเล้ียง
เมล็ดของไผ่ซาง (D. strictus Nees) บนอาหารสูตร MS ท่ีประกอบด้วย 2, 4-D 29.82 ไมโครโมลาร์ 
(6.6 มิลลิกรัมต่อลิตร) โดยเล้ียงในท่ีมืด ย้ายคัลลัสลงเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีประกอบด้วย 2, 
4-D 29.82 ไมโครโมลาร์ (6.6 มิลลิกรัมต่อลิตร) Kn 3.25 ไมโครโมลาร์ (0.7 มิลลิกรัมต่อลิตร) IBA 
2.46  ไมโครโมลาร์ (0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร) และ polyvinylpyrrolidone (PVP) 250 มิลลิกรัมต่อลิตร 
เกิดยอด 2-5 เท่า ทุกๆ 5 สัปดาห์ แล้วท าการชักน าให้เกิดรากบนอาหารสูตร MS ท่ีประกอบด้วย 
NAA 3.76 ไมโครโมลาร์ (0.7 มิลลิกรัมต่อลิตร) และ IBA 2.46 ไมโครโมลาร์ (0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร) 
เมื่อย้ายปลูกมีชีวิตรอด 80 เปอร์เซ็นต์ 

การเพาะเลี้ยงดอกช่อเทียม  

        มีการชักน าให้เกิดคัลลัส และ somatic embryos จากดอกช่อเทียม (pseudospikelets) ของ
ไผ่ Bambusa edulis (Gielis et al., 2004; Lin et al., 2003) ส าหรับไผ่ balcooa (Bambusa 
balcooa Roxburgh) ชักน าให้เกิดคัลลัสโดยเพาะเล้ียงดอกช่อเทียม บนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ี
ประกอบด้วย 2,4-D 4.5 ไมโครโมลาร์ (1 มิลลิกรัมต่อลิตร) ในท่ีมืดเป็นเวลา 4 สัปดาห์ ย้ายคัลลัสลง
ในอาหารเดิม เล้ียงในท่ีมีแสงเป็นเวลา 6 สัปดาห์ เกิด  somatic embryos และชักน าให้เกิดยอด
และรากบนอาหารสูตร MS ท่ีประกอบด้วย BA 22.2 ไมโครโมลาร์ (5 มิลลิกรัมต่อลิตร) และ 4.44 ไม
โครโมลาร์ (1 มิลลิกรัมต่อลิตร) ตามล าดับ(Gillis et al., 2007)  

การเพาะเลี้ยงเนือ้เยือ่ใบ 

การเล้ียงปลายยอดท่ีมีใบอ่อนขนาด 2-5 มิลลิเมตร ท่ีเกิดจากตาข้างของไผ่ 4 ชนิด คือ ไผ่
ลุ่ยจู๋ (B. oldhamii Morro), ไผ่เล้ียง [B. multiplex (Loureiro) Reauschell], Sasa pygmaea 
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(Miquel) E.G. Camus และ ไผ่กระดองเต่าเล็ก (Phyllostachys aurea) บนอาหารท่ีมีเกลือของ
ธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรองของ MS วิตามินและไกลซีนตามสูตรของ White (White, 1964)      
2,4-D 3 มิลลิกรัมต่อลิตร น้ าตาล sucrose 3 เปอร์เซ็นต์ วุ้น 0.8 เปอร์เซ็นต์ เพาะเล้ียงในสภาพมืด
ตลอดเวลา สามารถชักน าใบอ่อนให้เกิดคัลลัสและคัลลัสเจริญได้ 300 มิลลิกรัม ในเวลา 4 สัปดาห์ 
โดยออกซินชนิดอื่น คือ IAA หรือ NAA ไม่สามารถชักน าให้ใบอ่อนเกิดคัลลัสแต่เนื้อเย่ือเกิดสีน้ าตาล
และตายในท่ีสุด สารกลุ่มไซโทไคนินไม่มีความจ าเป็นต่อการชักน าให้เกิดคัลลัส ส าหรับวิตามินท่ีมี
ความส าคัญต่อการเกิดคัลลัส คือ Thiamine HCl  ส่วน nicotinic acid ไม่มีผลต่อการเจริญของ
คัลลัส แต่มีผลต่อการเกิดสีน้ าตาลของเนื้อเยื่อ (Huang & Murashige, 1983) ส าหรับการเพาะเล้ียง
เนื้อเยื่อส่วนใบอ่อนของไผ่สีสุก (Bambusa blumeana) สามารถชักน าให้เกิดคัลลัสได้ภายใน 4 
สัปดาห์ บนอาหารสูตร Lloyd and McCown woody plant (Lloyd & McCown, 1980) ท่ีระดับ
ความเข้มข้นเกลือของธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรอง 1,  2 และ 3 เท่า โดยเติมน้ าตาล 2 
เปอร์เซ็นต์ วุ้น 0.6 เปอร์เซ็นต์ และ 2, 4-D 3 มิลลิกรัมต่อลิตร เนื้อเยื่อท่ีเล้ียงบนอาหารท่ีมีระดับ
เกลือ 2 เท่า เกิดคัลลัสมากท่ีสุดถึง 80 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีเนื้อเยื่อบนอาหารท่ีมีระดับเกลือแร่ 1 
เท่า และ 3 เท่า เกิดคัลลัส 40 เปอร์เซ็นต์ และ 50 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (นิ่มนวล วาศนา, 2528) 
ส่วนการใช้กาบใบอ่อนของไผ่ทอง (Schizostachyum brachyandum) และไผ่สีสุก (Bambusa 
blumeana) มาเล้ียงบนอาหารท่ีมี 2, 4-D คัลลัสเกิดขึ้นบนกาบใบอ่อน แต่คัลลัสนี้ไม่พัฒนาเป็น
เอ็มบริโอ น าคัลลัสท่ีได้มาเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม BAP ความเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร เพื่อชักน าให้เกิดยอด แล้วชักให้ยอดเกิดรากบนอาหาร

สูตร MS ท่ีเติม indole-3-butyric acid (IBA) หรือ -naphtaleneacetic acid (NAA) 2 มิลลิกรัม
ต่อลิตร (สุธิดา ฉันทานุรักษ์, 2534)  

การชักน าให้เกิดคัลลัสในไผ่สกุล Phyllostachys โดยเพาะเล้ียงส่วนของใบไผ่หฺวางผีลวี่จิน
จู๋ [Phyllostachys viridis (Young) McClure] บนอาหารสูตร MS ท่ีเติม 2,4-D 9.05 ไมโครโมลาร์ 
(2 มิลลิกรัมต่อลิตร) เกิดคัลลัส และเกิดยอดในเวลาต่อมา ย้ายยอดลงเล้ียงในอาหารเหลวสูตร MS 
เล้ียงบนเครื่องเขย่า เกิดการพัฒนาไปเป็นต้น ภายใน 2 สัปดาห์ (El Hassan & Debergh, 1987) 
(ส าหรับในไผ่ด า (Phyllostachys nigra Munro var. Henonis) ได้มีการศึกษากรดอมิโนอิสระใน
คัลลัส โดยการชักน าคัลลัสจากยอดท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร ½MS ท่ีประกอบด้วย 2,4-D 3 ไมโคร
โมล่าร์ (0.65 มิลลิกรัมต่อลิตร) พบว่าในคัลลัสมี glutamine, g-aminobutyric acid, and alanine 
เป็นส่วนใหญ่ ขณะท่ี asparagine and tyrosine พบมากมากในยอด (Ogita, 2005) ตัวอย่างเช่นใน
การเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ Japanese cedar หรือ redwood (Cryptomeria japonica) glutamine 
จัดเป็นสารท่ีส่งเสริมการเติบโตของพืชเพาะเล้ียง โดย glutamine ภายในพืชและหรือภายนอกพืชท่ี
อยู่ในอาหารเพาะเล้ียงมีบทบาทส าคัญในการเกิดและและการพัฒนา somatic embryo (Ogita et 
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al., 2001) ส่วนในไผ่เหมาจู๋ หรือไผ่ Moso [Phyllostachys heterocycla var. pubescens 
(Mazel ex J. Houz.) Ohwi] มีการชักน าให้เกิด embryogenic callus จาก zygotic embryo ใน
เมล็ดท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีประกอบด้วย 2, 4-D 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ zeatin (ZT) 
0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร โดย 50 เปอร์เซ็นต์ ของช้ินส่วนพืชเกิดคัลลัส จากนั้นท าการเพิ่มปริมาณคัลลัส
บนอาหารสูตร MS ท่ีประกอบด้วย 2, 4-D 0.5-2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ zeatin (ZT) 0.1 2 
มิลลิกรัมต่อลิตร ชักน าคัลลัสให้เกิด somatic embryos และยอด บนอาหารท่ีประกอบด้วย ZT 
5.0–7.0 มิลลิกรัมต่อลิตร แล้วชักน าให้เกิดรากบนอาหารท่ีประกอบด้วย NAA 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(Yuan et al., 2013) 

ในไผ่น้ าเต้า (Bambusa ventricosa) (Cheah & Chaille, 2011) การเพาะเล้ียงส่วนข้อ
บนอาหารสูตร MS ท่ีมีวิตามิน Phytotech Labs® product M519 และประกอบด้วย BA 3 
มิลลิกรัมต่อลิตร ยอดท่ีได้น ามาชักน าให้เกิด embryogenic callus บนอาหารท่ีประกอบด้วย 2,4-D 
3 มิลลิกรัมต่อลิตร และ kinetin 2 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 6 สัปดาห์ จากนั้นย้ายลงอาหารท่ี
ประกอบด้วย 2,4-D 3 มิลลิกรัมต่อลิตร, kinetin 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ทุกสัปดาห์เพื่อขยาย 
embryogenic callus แล้วชักน าให้เกิด somatic embryos บนอาหารท่ีประกอบด้วย BA 1.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร และ IBA 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร จากนั้นชักน าให้เกิดต้นท่ีสมบูรณ์บนอาหารสูตร 
Lloyd and McCown woody plant basal salt medium (Lloyd & McCown, 1980) ท่ี
ประกอบด้วย MS vitamins และ BA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร  

การชักน าให้เกิดคัลลัสในไผ่สกุล Dendrocalamus 

มีรายงานการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อให้เกิดต้นท่ีสมบูรณ์โดยผ่านการเกิดคัลลัสในไผ่สกุล 
Dendrocalamus หลายชนิด เช่น ในไผ่ D. farinosus (Keng et Keng f.) Chia et H.L. Fung โดย
การใช้เมล็ดหรือยอดเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีประกอบด้วย 2,4,5-trichlorophenoxyacetic 
acid (2,4,5-T) 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร Kn 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร IBA 0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร เพื่อชักน าให้
เกิดคัลลัส โดยเกิดคัลลัส 96 และ 29.7 เปอร์เซ็นต์ ในเมล็ด และยอดตามล าดับ ชักน าคัลลัสให้เกิด
ยอดในอาหารสูตร MS ท่ีประกอบด้วย Kn 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร และ IAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร เกิด
ยอด 91.2 เปอร์เซ็นต์ ได้จ านวนยอด 6.34 ยอดต่อกลุ่มคัลลัส ท่ีมีความยาว 5.36 เซนติเมตร และชัก
น าให้เกิดรากบนอาหารสูตร MS ท่ีประกอบด้วย IBA 0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร และ IAA 0.25 มิลลิกรัม
ต่อลิตร (Hu et al., 2001) ส าหรับไผ่หก (D. Hamiltonii) ใช้ส่วนฐานของยอดท่ีแตกจากข้อของต้น
อายุ 10 ปี และ 45 ปี เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีประกอบด้วย BA 5 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 2,4-
D 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ชักน าให้เกิดคัลลัสได้ 73.3-80.0 เปอร์เซ็นต์ ภายในเวลา 8 สัปดาห ์จากนั้นย้าย
คัลลัสลงเพาะเล้ียงบนอาหาร MS ท่ีประกอบด้วย BA 5 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 2,4-D 7.5 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ท าการเพาะเล้ียง 5-6 รอบการเพาะเล้ียง รอบละ 4 สัปดาห์ เพื่อชักน าคัลลัสให้เกิดโซมาติก
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เอ็มบริโอ 90-93 เปอร์เซ็นต์ (19.2-19.5 เอ็มบริโอต่อกลุ่มคัลลัส) และต้น 11.3-11.9 ต้นต่อกลุ่ม
คัลลัส ชักน าให้เกิดรากในอาหารเหลวสูตร ½ MS ท่ีประกอบด้วย IBA 20 ไมโครโมลาร์ (4.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร) (Bag et al., 2012) อย่างไรก็ตามมีการชักน าให้เกิดคัลลัสจากปลายยอด (shoot 
tips) โดยเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีประกอบด้วย 2, 4-D 3 มิลลิกรัมต่อลิตร, BA 1 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร, glutamine 500 มิลลิกรัมต่อลิตร, proline 500 มิลลิกรัมต่อลิตร และ casein hydrolysate 
500 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้ผลดีในการเกิดคัลลัสแบบ granular-compact ชักน าให้เกิดยอดบนอาหาร
สูตร MS ท่ีประกอบด้วย BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร, kinetin 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร และ NAA 0.3 
มิลลิกรัมต่อลิตร การชักน าให้เกิดรากได้ดีท่ีสุดบนอาหารสูตร ½ MS ท่ีประกอบด้วย IBA 3 มิลลิกรัม
ต่อลิตร (Zang et al., 2016) ในไผ่เป๊าะ (D. giganteus) น าเอ็มบริโอจากเมล็ดมาชักน าให้เกิดคัลลัส
โดยเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีประกอบด้วย วิตามินจากสูตร B5, 2,4-D 3 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 
KN 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ได้คัลลัสแบบ greenish white nodular และ compact (organogenic 
callus) น าคัลลัสเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีประกอบด้วย NAA  1 มิลลิกรัมต่อลิตร Kn 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร ได้ 12 ยอดต่อกลุ่มคัลลัส ในเวลา 1 เดือน ท าการชักน าให้เกิดรากในอาหารสูตร ½ 
MS ท่ีประกอบด้วย IBA 5 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 10 วัน แล้วย้ายลงอาหารท่ีปราศจาก IBA มี
การออกราก 86 เปอร์เซ็นต์ ได้ 13 รากต่อต้น ในเวลา 40 วัน(Devi et al., 2012) ส่วนการชักน าให้
เกิด embryogenic callus และ somatic embryos ในไผ่สกุล Dendrocalamus 2 ชนิด โดยใช้
ส่วนฐานของใบ (ท่ีได้จากการเพาะเล้ียงข้อ) เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีประกอบด้วย 2,4-D และ
น้ าตาล sucrose 2 เปอร์เซ็นต์ ในท่ีมืด โดยในไผ่ตง (D. asper) เกิดคัลลัส 3-5 เท่าทุก 4 สัปดาห์ บน
อาหารท่ีประกอบด้วย  2,4-D 9 ไมโครโมลาร์ (2 มิลลิกรัมต่อลิตร)  NAA 2.85 ไมโครโมลาร์ (0.55 
มิลลิกรัมต่อลิตร) และ BA  0.88 ไมโครโมลาร์ (2 มิลลิกรัมต่อลิตร) somatic embryos พัฒนาไป
เป็นต้นบนอาหารท่ีประกอบด้วย BA 4.4 ไมโครโมล่าร์ (1 มิลลิกรัมต่อลิตร) ร่วมกับ GA3 2.8 ไมโคร
โมลาร์ (1 มิลลิกรัมต่อลิตร) ส่วนในไผ่หก (D. hamiltonii) embryogenic callus เกิดบนอาหารท่ี
ประกอบด้วย 2,4-D 10 ไมโครโมลาร์ (2.2 มิลลิกรัมต่อลิตร) และ  BAP 5 ไมโครโมลาร์ (1.15 
มิลลิกรัมต่อลิตร) และ somatic embryos พัฒนาไปเป็นต้นบนอาหารท่ีประกอบด้วย BA 5 ไมโคร
โมลาร์ (1.15 มิลลิกรัมต่อลิตร) (I. Arya & Arya, 2015)  
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บทท่ี 3 

วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการด าเนินการวิจัย 

1. อุปกรณ์ที่ใช้ในการค้นคว้า 

1.1 พืชทดลอง 
- ต้นไผ่ซางหม่น (จังหวัดสระแก้ว) 

1.2 สารเคมีท่ีใช้เตรียมอาหาร 

1.2.1 สารเคมีท่ีเป็นองค์ประกอบของอาหารสังเคราะห์สูตร 
- MS (Murashige and Skoog, 1962) 
- Gelrite (SIGMA, USA.Cat. No. 043K0095) 
- Agar Power, Bacteriological (RM 026) 

1.2.2 สารเคมีควบคุมการเจริญเติบโต 
- Benzyladenine (BA) 
- Kinetine (Kn) 
- 3-Indolebutylric acid (IBA) 

- α-naphthaleneacetic acid (NAA) 
- Indole-3-acetic acid (IAA) 
- 2 4-dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) 
- Thidiazuron (TDZ) 

1.2.3 สารเคมีท่ีใช้ฆ่าเช้ือ 
- Ethylalcohol 95% 
- Mercuric chloride 
- ไฮเตอร์ (Sodium Hypochlorite ; NaOCl) 
- Tween 20 

1.3 เครื่องมือ 
1.3.1 อุปกรณ์และวัสดุส าหรับใช้เตรียมอาหาร 

- เครื่องช่ังแบบละเอียดและหยาบ 
- เครื่องวัดความเป็นกรด-เบส 
- หม้อนึ่งความดันไอ  



 11 
 

- กระบอกตวง 
- ปิเปต 
- ช้อนตักสารเคมี 
- บีกเกอร์ขนาดต่างๆ 
- ภาชนะบรรจุอาหารพร้อมฝาปิด 
- แท่งแก้ว 
- ขวดรูปชมพู่ขนาดต่างๆ 

1.3.2 อุปกรณ์และวัสดุส าหรับตัดและถ่ายเนื้อเยื่อ 
- ตู้ปลอดเช้ือ 
- ตะเกียงแอลกอฮอล์ 
- จานแก้ว 
- ด้ามมีดเบอร์ 4 และ7 พร้อมใบมีดเบอร์ 11 และ 24 
- ปากคีบ 
- ขวดแช่เครื่องมือ 

2. วิธีด าเนินการวิจัย 

1. การศึกษาอาหารสังเคราะห์ที่มีผลต่อการชักน าให้เกิดยอดจากข้อ 

น าส่วนข้อจากกิ่งแขนง ท่ีมีเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.4-0.8 เซนติเมตร ยาว 4 เซนติเมตร ล้าง
ด้วยน้ าสบู่ หรือ น้ ายาล้างจาน 10 เปอร์เซ็นต์ และน้ าเปล่าให้สะอาด จุ่มข้อในแอลกอฮอล์ 70 
เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 2 นาที โดยเขย่าเบาๆทุก 1 นาที ย้ายข้อลงในไฮเตอร์ (Sodium Hypochlorite 
; NaOCl) 10 % เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นย้ายลง mercuric chloride 0.1 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 15 
นาที เขย่าเบาๆ ทุก 1 นาที ล้างด้วยน้ าท่ีผ่านการฆ่าเช้ือแล้ว 3 ครั้งๆ ละ 5 นาที แล้วน าข้อท่ีผ่านการ
ฟอกฆ่าเช้ือมาตัดแล้วเล้ียงบนอาหารสูตรของ Murashige and Skoog (1962) ท่ีประกอบด้วย BA 
ความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 3, 4 และ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร และวุ้น 5.8 กรัมต่อลิตร น้ าตาลซูโครส 30 
กรัมต่อลิตร ปรับความเป็นกรด-เบส เท่ากับ 5.7 ด้วย สารละลาย 0.1 นอร์มอล Potassium 
hydroxide หรือ Hydrochloric acid น าไปเล้ียงในสภาพท่ีมีความเข้มแสงประมาณ 35-40 µmol. 

m-2.s-1 อุณหภูมิ 25  1 องศาเซลเซียส การทดลองนี้มีสูตรอาหาร 4 สูตร สูตรละ 15 ขวด รวม 90 
ขวด เก็บผลการทดลองเป็นเวลา 2 สัปดาห์  

    การบันทึกผลการทดลอง 
    1. เปอร์เซ็นต์ของช้ินส่วนข้อท่ีเกิดยอดจากตาข้าง 
    2. จ านวนยอดท่ีเกิดจากตาข้าง  
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    3. ความสูงของยอด  
    4. ลักษณะการเจริญเติบโตของยอด 

            5. วิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติโดย Duncan’s new multiple range test ท่ีระดับ
ความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

2.  การศึกษาอาหารสังเคราะห์ที่มีผลต่อการชักน าให้เกิดคัลลัสจากส่วนของยอด  

น ายอดจากส่วนข้อ ท่ีมีความสูง 2.0-3.0 เซนติเมตร ท่ีได้จากการเพาะเล้ียงข้อในอาหารกึ่ง
แข็งสูตรท่ีชักน าให้เกิดยอดได้ดีท่ีสุด จากการทดลองท่ี 1 มาตัดตามขวางให้มีขนาด 0.5 เซนติเมตร 
เพาะเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ดัดแปลง เพื่อชักน าให้เกิดคัลลัส บนสูตรอาหารต่างๆ 11 สูตร 
ดังนี ้
สูตรท่ี 1 MS (ชุดควบคุม) 
สูตรท่ี 2 MS + 2,4-D 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + Kn 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร + IBA 0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สูตรท่ี 3 MS + 2,4-D 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + Kn 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + IBA 0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สูตรท่ี 4 MS + 2,4-D 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + Kn 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร + IBA 0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สูตรท่ี 5 MS + 2,4-D 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + Kn 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + IBA 0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สูตรท่ี 6 MS + 2,4-D 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + Kn 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร + IBA 0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สูตรท่ี 7 MS + 2,4-D 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + Kn 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + IBA 0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สูตรท่ี 8 MS + 2,4-D 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สูตรท่ี 9 MS + 2,4-D 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สูตรท่ี10 MS + 2,4-D 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สูตรท่ี11 MS + 2,4-D 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

การทดลองนี้ประกอบด้วยสูตรอาหาร 11 สูตร แต่ละสูตรเติม glutamine 500 มิลลิกรัม
ต่อลิตร, proline 500 มิลลิกรัมต่อลิตร และ casein hydrolysate 500 มิลลิกรัมต่อลิตร ซูโครส 
30 กรัมต่อลิตร และผงวุ้น (gelrite) 2 กรัมต่อลิตร ท าการทดลองสูตรละ 15 ซ้ า โดยใช้ 3 ช้ินส่วน
พืชต่อ 1 ขวด เป็น 1 ซ้ า เล้ียงในสภาพท่ีมีความเข้มแสงประมาณ 35-40 µmol m-2 s-1 อุณหภูมิ 

25  1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 สัปดาห์ เปล่ียนอาหารใหม่ทุก 4 สัปดาห์  
การบันทึกผลการทดลอง 
1. เปอร์เซ็นต์ของช้ินส่วนเริ่มต้นท่ีเกิดคัลลัส 
2. การเจริญเติบโตของคัลลัสโดยวัดขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง (เซนติเมตร)  
3. ลักษณะของคัลลัส 
4. วิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติโดย Duncan’s new multiple range test ท่ีระดับ

ความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
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3. การศึกษาอาหารสังเคราะห์ที่มีผลต่อการขยายกลุ่มคัลลัส 

น ากลุ่มคัลลัสท่ีเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ีให้ผลในการชักน าให้เกิดคัลลัสได้ดีท่ีสุด 
จากการทดลองท่ี 2 ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 2 เซนติเมตร เพาะเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร 
MS ดัดแปลง เพื่อให้คัลลัสมีการเพิ่มปริมาณ บนสูตรอาหารต่างๆ 6 สูตร ดังนี้ 
สูตรท่ี 1 MS (ชุดควบคุม) 
สูตรท่ี 2 MS + 2,4-D 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + Kn 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สูตรท่ี 3 MS + 2,4-D 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สูตรท่ี 4 MS + 2,4-D 6.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + Kn 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สูตรท่ี 5 MS + 2,4-D 6.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สูตรท่ี 6 MS + 2,4-D 6.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

การทดลองนี้ประกอบด้วยสูตรอาหาร 6 สูตร แต่ละสูตรเติม PVP 250 มิลลิกรัมต่อลิตร
น้ าตาลซูโครส 30 กรัมต่อลิตร และผงวุ้น (gelrite) 2 กรัมต่อลิตร ท าการทดลองสูตรละ 15 ซ้ า น าไป

เล้ียงในสภาพท่ีมีความเข้มแสงประมาณ 35-40 µmol m-2 s-1 อุณหภูมิ 25  1 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 12 สัปดาห์ เปล่ียนอาหารใหม่ทุก 4 สัปดาห์ 

การบันทึกผลการทดลอง 
1. เปอร์เซ็นต์ของช้ินส่วนคัลลัสเริ่มต้นท่ีมีการเติบโต 
2. การเติบโตของคัลลัสโดยวัดขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง (เซนติเมตร)  
3. ลักษณะของคัลลัส 

    4. วิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติโดย Duncan’s new multiple range test ท่ีระดับ
ความเช่ือมั่น95 เปอร์เซ็นต์ 

4. การศึกษาอาหารสังเคราะห์ที่มีผลต่อการชักน าให้เกิดยอดจากกลุ่มคัลลัส 

น ากลุ่มคัลลัสท่ีเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ีให้ผลในการชักน าให้เกิดคัลลัสได้ดีท่ีสุด 
จากการทดลองท่ี 3 ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 2 เซนติเมตร เล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS 
ดัดแปลง เพื่อให้ชักน าให้เกิดยอด บนสูตรอาหารต่างๆ 9 สูตร ดังนี้ 
สูตรท่ี 1 MS (ชุดควบคุม) 
สูตรท่ี 2 MS + BA 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร  
สูตรท่ี 3 MS + BA 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + IBA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร  
สูตรท่ี 4 MS + BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + Kn 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สูตรท่ี 5 MS + BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + Kn 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สูตรท่ี 6 MS + Kn 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สูตรท่ี 7 MS + Kn 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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สูตรท่ี 8 MS + Kn 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + IAA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร  
สูตรท่ี 9 MS + Kn 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + 2,4-D 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร  
สูตรท่ี 10 MS + Kn 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + 2,4-D 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร  

    การทดลองนี้ประกอบด้วยสูตรอาหาร 10 สูตร แต่ละสูตรเติม PVP 250 มิลลิกรัมต่อลิตร 
น้ าตาลซูโครส 30 กรัมต่อลิตร และผงวุ้น (gelrite) 2 กรัมต่อลิตร ท าการทดลองสูตรละ 10 ซ้ า น าไป

เล้ียงในสภาพท่ีมีความเข้มแสงประมาณ 35-40 µmol m-2 s-1 อุณหภูมิ 25  1 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 12 สัปดาห์  

การบันทึกผลการทดลอง 
1. เปอร์เซ็นต์ของกลุ่มคัลลัสท่ีเกิดยอดในอาหารสูตรต่างๆ 
2. จ านวนยอด 
3. ลักษณะของยอด 
4. วิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติโดย Duncan’s new multiple range test ท่ีระดับ

ความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

5. การศึกษาผลของสารควบคุมการเติบโต KN, BA และ NAA ต่อการชักน าให้เกิดยอดจากกลุ่ม

คัลลัส 

น ากลุ่มคัลลัสท่ีเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ีให้ผลในการชักน าให้เกิดคัลลัสได้ดีท่ีสุด 
จากการทดลองท่ี 1 ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 2 เซนติเมตร เล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS 
ดัดแปลง เพื่อให้ชักน าให้เกิดยอด บนสูตรอาหารต่างๆ 5 สูตร ดังนี้ 
สูตรท่ี 1 MS (ชุดควบคุม) 
สูตรท่ี 2 MS + NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สูตรท่ี 3 MS + BA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สูตรท่ี 4 MS + KN 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สูตรท่ี 5 MS + KN 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

    การทดลองนี้ประกอบด้วยสูตรอาหาร 10 สูตร แต่ละสูตรเติม adenine sulphate 40 
มิลลิกรัมต่อลิตร TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร น้ าตาลซูโครส 30 กรัมต่อลิตร และผงวุ้น (gelrite) 2 
กรัมต่อลิตร ท าการทดลองสูตรละ 10 ซ้ า น าไปเล้ียงในสภาพท่ีมีความเข้มแสงประมาณ 35-40 

µmol    m-2 s-1 อุณหภูมิ 25  1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 สัปดาห์  
การบันทึกผลการทดลอง 
1. เปอร์เซ็นต์ของกลุ่มคัลลัสท่ีเกิดยอดในอาหารสูตรต่างๆ 
2. จ านวนยอด 



 15 
 

3. ลักษณะของยอด 
4. วิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติโดย Duncan’s new multiple range test ท่ีระดับ

ความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

6.  การศึกษาอาหารสังเคราะห์ที่มีผลต่อการชักน ายอดให้เกิดราก 

   น ากลุ่มยอดท่ีได้จากการชักน าให้เกิดยอดทวีคูณ 3 ยอดต่อกลุ่ม จากการทดลองท่ี 1 มาเล้ียง
บนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ีประกอบด้วย บนสูตรอาหารต่างๆ 7 สูตร ดังนี้ 
สูตรท่ี 1 MS (ชุดควบคุม) 
สูตรท่ี 2 MS + IBA 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สูตรท่ี 3 MS + IBA 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร  
สูตรท่ี 4 MS + IBA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 0.7 มิลลิกรัมต่อลิตร  
สูตรท่ี 5 MS + IBA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร                   
สูตรท่ี 6 MS + IBA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 0.7 มิลลิกรัมต่อลิตร                   
สูตรท่ี 7 MS + IBA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร                   

การทดลองนี้ประกอบด้วยสูตรอาหาร 7 สูตร แต่ละสูตรเติมซูโครส 30 กรัมต่อลิตร และผง
วุ้น (gelrite) 2 กรัมต่อลิตร ท าการทดลองสูตรอาหารละ 10 ซ้ า น าไปเล้ียงในสภาพท่ีมีความเข้มแสง

ประมาณ 35-40 µmol m-2 s-1 อุณหภูมิ 25  2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 สัปดาห์   
การบันทึกผลการทดลอง 
1. เปอร์เซ็นต์การเกิดรากจากกลุ่มยอด 
2. จ านวนรากและความยาวรากจากกลุ่มยอด 
3. ลักษณะการเจริญเติบโตของราก 
4. น าผลการทดลองมาวิเคราะห์ทางสถิติโดย Duncan’s new multiple range test ท่ี

ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

7. การศึกษาผลของสารควบคุมการเติบโต KN, IBA และ NAA ต่อการชักน ายอดให้เกิดราก 

   น ากลุ่มยอดท่ีได้จากการชักน าให้เกิดยอดทวีคูณ 3 ยอดต่อกลุ่ม จากการทดลองท่ี 1 มาเล้ียง
บนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ีประกอบด้วย บนสูตรอาหารต่างๆ 6 สูตร ดังนี้ 
สูตรท่ี 1 MS (ชุดควบคุม) 
สูตรท่ี 2 MS + IBA 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร  
สูตรท่ี 3 MS + NAA 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สูตรท่ี 4 MS + NAA 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สูตรท่ี 5 MS + NAA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + KN 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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สูตรท่ี 6 MS + IBA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + KN 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

การทดลองนี้ประกอบด้วยสูตรอาหาร 7 สูตร แต่ละสูตรเติมซูโครส 30 กรัมต่อลิตร และผง
วุ้น (gelrite) 2 กรัมต่อลิตร ท าการทดลองสูตรอาหารละ 10 ซ้ า น าไปเล้ียงในสภาพท่ีมีความเข้มแสง

ประมาณ 35-40 µmol m-2 s-1 อุณหภูมิ 25  2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 สัปดาห์   
การบันทึกผลการทดลอง 
1. เปอร์เซ็นต์การเกิดรากจากกลุ่มยอด 
2. จ านวนรากและความยาวรากจากกลุ่มยอด 
3. ลักษณะการเจริญเติบโตของราก 
4. น าผลการทดลองมาวิเคราะห์ทางสถิติโดย Duncan’s new multiple range test ท่ี

ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 17 
 

บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 

 

การทดลองที่ 1 การศึกษาผลของสารควบคุมการเติบโตในอาหารก่ึงแข็งสูตร MS ต่อการชักน าให้

เกิดยอดจากข้อของไผ่ซางหม่น ‘นวลราชินี’ 

            น าช้ินส่วนข้อจากกิ่งแขนง ท่ีมีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 0.4 – 0.8 เซนติเมตร ท่ีผ่านการ
ฟอกฆ่าเช้ือ มาเพาะเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ีประกอบด้วย BA ความเข้มข้น 0, 3, 4 และ 5 
มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 2 สัปดาห์ พบว่าจ านวนยอดท่ีได้จากการเพาะเล้ียงในอาหารทุกสูตรมี
ความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญท่ี P ≤ 0.05 (ตารางท่ี 1) มีจ านวนยอดเฉล่ีย 2.4 – 3.9 
ยอด (ตารางท่ี 1; รูปท่ี 1A, 1B, 1C, 1D) โดยอาหารสูตร MS ท่ีเติมสารควบคุมการเติบโต BA ท่ีความ
เข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้จ านวนยอดเฉล่ียและความสูงเฉล่ียมากท่ีสุด 3.9 ยอดต่อข้อ และ 3.40 
เซนติเมตร ตามล าดับ (รูปท่ี 1B) ยอดท่ีได้มีลักษณะ ยาว เรียว สีเขียว และพบว่าเมื่อเล้ียงช้ินส่วนข้อ
บนอาหารสูตร MS ท่ีเติมสารควบคุมการเติบโต BA ความเข้มข้นที่สูงขึ้นถึง 4 และ 5 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ให้ความสูงของยอดลดลง โดยมีความสูงเฉล่ีย 2.5 และ 1.93 เซนติเมตร ตามล าดับ และให้
จ านวนยอดลดลง 3.1 และ 2.5 ยอดต่อข้อ ตามล าดับ (รูปท่ี 1C, 1D) ลักษณะของยอดในอาหารสอง
สูตรนี้ คือ ยอดส้ัน ใบบานออก ยอดมีสีเขียวเหลือง ส่วนในอาหารสูตรท่ีไม่เติมสารควบคุมการเติบโต
ให้ความสูงเฉล่ียของยอดและจ านวนยอดเฉล่ียน้อยท่ีสุดคือ 1.68 เซนติเมตร และ 2.4 ยอดต่อข้อ 
ตามล าดับ ลักษณะของยอดจะเรียว ใบหนา สีเขียวเข้ม (รูปท่ี 1A) 

ตารางที่ 1 ผลของ BA ในอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ต่อการชักน าให้เกิดยอดจากข้อของไผ่ซางหม่น     
              ‘นวลราชินี’ ท่ีเพาะเล้ียงเป็นเวลา 2 สัปดาห์ 

BA 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) จ านวนยอด* ความสูงยอด* 

(เซนติเมตร) 
0         2.4±0.6b 1.68±1.30b 

3 3.9±1.1a 3.40±0.95a 

4  3.1±1.5ab  2.50±1.90ab 

5 2.5±1.1b 1.93±0.85b 

*ท าการทดลอง 15 ซ้ า; ตัวเลข (ค่าเฉล่ีย ± SE) ท่ีก ากับด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (P≤0.05) วิเคราะห์
โดย DMRT   
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ภาพท่ี 1 ผลของ BA ในอาหารสูตร MS ต่อการชักน าให้เกิดยอดจากช้ินส่วนข้อของไผ่ซางหม่น  
         นวลราชินี’ เพาะเล้ียงเป็นเวลา 2 สัปดาห์ (สเกล = 1 เซนติเมตร) 

A) ปราศจากสารควบคุมการเติบโต (ชุดควบคุม)  
B) BA 3 มิลลิกรัมต่อลิตร          
C) BA 4 มิลลิกรัมต่อลิตร 
D) BA 5 มิลลิกรัมต่อลิตร  
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การทดลองที่ 2 การศึกษาผลของสารควบคุมการเติบโตในอาหารก่ึงแข็งสูตร MS ต่อการชักน าให้

เกิดคัลลัสจากส่วนของยอดของไผ่ซางหม่น ‘นวลราชินี’ 

            น าช้ินส่วนยอดจากข้อในการทดลองท่ี 1 ท่ีมีความยาวยอดประมาณ 3.0 – 4.0 เซนติเมตร 
มาตัดตามขวางให้มีความยาวประมาณ 0.5 เซนติเมตร เพาะเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ดัดแปลง 
ท่ีเติม 2,4-D ความเข้มข้น 1.0, 3.0 หรือ 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ KN ความเข้มข้น 0.5 หรือ 2.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร และ IBA ความเข้มข้น 0.4 มิลลิกรัม หรือ 2,4-D ความเข้มข้น 2.0, 3.0, 4.0 หรือ 
5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ BA ความเข้มข้น 1.0 หรือ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ NAAA ความ
เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร รวมทั้งหมด 11 สูตร แต่ละสูตรเติม glutamine ความเข้มข้น 500 
มิลลิกรัมต่อลิตร, proline ความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อลิตร และ casein hydrolysate ความ
เข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางท่ี 2) เป็นเวลา 16 สัปดาห์  

จากการทดลองพบว่า อาหารสูตร MS ท่ีไม่เติมสารควบคุมการเติบโตไม่มีการเกิดคัลลัส 
(ตารางท่ี 2, รูปท่ี 2A) แต่อาหารสูตร MS ท่ีเติมสารควบคุมการเติบโตทุกสูตรชักน าให้เกิดคัลลัสได้ 
100 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 2, รูปท่ี 2B-2K) คัลลัสเกิดบริเวณรอยตัดและท่ีตาของยอด โดยอาหารสูตร 
MS ท่ีเติม 2,4-D ความเข้มข้น 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ KN ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และ IBA 0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร และอาหารสูตร MS ท่ีเติม 2,4-D ความเข้มข้น 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร
ร่วมกับ BA ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ NAA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้ขนาด
ของคัลลัสใหญ่ท่ีสุด โดยมีเส้นผ่านศูนย์กลางของคัลลัส 0.83 และ 0.80 เซนติเมตร ให้คัลลัสแบบ 
compact และ friable ตามล าดับ (ตารางท่ี 2, รูปท่ี 2F และ 2K) โดยให้ขนาดของคัลลัสท่ีไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (P = 0.05) กับอาหารสูตร MS ท่ีเติม 2,4-D, KN และ IBA (3.0, 0.5 
และ 0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ) และอาหารสูตร MS ท่ีเติม 2,4-D, BA และ NAA (5.0, 1.0 
และ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ) โดยให้ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางคัลลัสเท่ากันคือ 0.67 เซนติเมตร  
(ตารางท่ี 2, รูปท่ี 2D และ 2G) โดยให้คัลลัสแบบ compact และ mucilaginous ตามล าดับ ส่วนใน
อาหารสูตรอื่นให้ขนาดของคัลลัสในช่วง 0.51 – 0.58 เซนติเมตร  (ตารางท่ี 2; รูปท่ี 2B, 2C, 2E, 2H, 
2I และ 2J) ซึ่งเป็นคัลลัลท้ังแบบ compact, mucilaginous หรือ friable  

 อาหารแต่ละสูตรให้ลักษณะของคัลลัสท่ีแตกต่างกัน โดยอาหารในกลุ่มท่ีมี 2,4-D, KN และ 
IBA ส่วนใหญ่ให้คัลลัสแบบ compact ลักษณะคัลลัสเป็นกลุ่มเกาะกันแน่น ยกเว้นในสูตรอาหารท่ีมี 
2,4-D ความเข้มข้นสูง (3 หรือ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร) ร่วมกับ BA ความเข้มข้นสูง (2 มิลลิกรัมต่อลิตร) 
ท่ี ให้คัลลัสแบบ mucilaginous เป็นคัลลัสท่ีมีลักษณะเป็นกลุ่มก้อนนิ่มใส และฉ่ าน้ า (ตารางท่ี 2, รูป
ท่ี 2E, 2G) ส่วนในกลุ่มอาหารท่ีประกอบด้วย 2,4-D, BA และ NAA นั้น อาหารท่ีมี 2,4-D ความ
เข้มข้นต่ า (2 และ 3 มิลิกรัมต่อลิตร) ให้คัลลัสแบบ compact (ตารางท่ี 2; รูปท่ี 2H และ 2I) ส่วน
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อาหารท่ีมี 2,4-D ความเข้มข้นสูง (4 และ 5 มิลิกรัมต่อลิตร) ให้คัลลัสแบบ friable มีลักษณะเป็น
กลุ่มก้อนเกาะกันแบบหลวม ๆ แยกออกจากกันได้ง่าย (ตารางท่ี 2, รูปท่ี 2J, 2K) 

ตารางที่ 2 ผลของ 2,4-D, KN, BA, IBA, NAA ในอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ต่อการชักน าให้เกิดคัลลัส   
              จากส่วนยอดของไผ่ซางหม่น ‘นวลราชินี’ ท่ีเพาะเล้ียงเป็นเวลา 16 สัปดาห์ 

*ท าการทดลอง 15 ซ้ า; ตัวเลข (ค่าเฉล่ีย ± SE) ท่ีก ากับด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (P≤0.05) วิเคราะห์
โดย DMRT   

**compact callus = คัลลัสลักษณะเป็นกลุ่มก้อนเกาะกันแน่น; friable callus = คัลลัสลักษณะเป็นกลุ่ม
ก้อนเกาะกันแบบหลวม ๆ แยกออกจากกันได้ง่าย; mucilaginous callus = คัลลัสลักษณะเป็นกลุ่มก้อน
นิ่ม ใส และฉ่ าน้ า 
 
 
 
 
 
 
 

สารควบคุมการเติบโต (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
 

การเกิดคัลลัส 
2,4-D KN BA IBA NAA % การเกิดคัลลัส ขนาดคัลลัส (เซนติเมตร)* ลักษณะคัลลัส** 

- - - - -  0 - - 

1.0 0.5 - 0.4 -  100 0.55±0.07c compact 

1.0 2.0 - 0.4 -  100 0.51±0.21c compact 

3.0 0.5 - 0.4 -  100  0.67±0.17ab compact 

3.0 2.0 - 0.4 -  100  0.54±0.30bc mucilaginous 

5.0 0.5 - 0.4 -  100 0.83±0.26a compact 

5.0 2.0 - 0.4 -  100  0.67±0.22ab mucilaginous 

2.0 - 2.0 - 0.5  100 0.52±0.06c compact 

3.0 - 2.0 - 0.5  100   0.58±0.21bc compact 

4.0 - 1.0 - 0.5  100   0.55±0.21bc friable 

5.0 - 1.0 - 0.5  100 0.80±0.84a friable 
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ภาพท่ี 2 ผลของ 2,4-D, KN, IBA และ NAA ในอาหารสูตร MS ต่อการชักน าให้เกิดคัลลัสจากส่วน
ยอดของไผ่ซางหม่น ‘นวลราชินี’ เพาะเล้ียงเป็นเวลา 16 สัปดาห์ (สเกล = 0.5 เซนติเมตร) 

A) ปราศจากสารควบคุมการเติบโต (ชุดควบคุม)  
B) 2,4-D 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + KN 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร + IBA 0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร 
C) 2,4-D 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + KN 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + IBA 0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร 
D) 2,4-D 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + KN 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร + IBA 0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร 
E) 2,4-D 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + KN 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + IBA 0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร 
F) 2,4-D 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + KN 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร + IBA 0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร  
G) 2,4-D 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + KN 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + IBA 0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร 
H) 2,4-D 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
I) 2,4-D 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
J) 2,4-D 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
K) 2,4-D 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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การทดลองที่ 3 การศึกษาผลของสารควบคุมการเติบโตในอาหารก่ึงแข็งสูตร MS ต่อการขยาย
กลุ่มคัลลัสของไผ่ซางหม่น ‘นวลราชินี’ 

              น ากลุ่มคัลลัสแบบ compact ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 – 1.0 เซนติเมตร ท่ีได้จากอาหาร
สูตร MS ท่ีเติม 2,4-D ความเข้มข้น 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ KN ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร และ IBA 0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร มาเพาะเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ดัดแปลง ท่ีเติม 2,4-D 
ความเข้มข้น 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ KN ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือ BA ความ
เข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ อาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ีเติม 2,4-D ความเข้มข้น 6.0 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ร่วมกับ KN ความเข้มข้น 1, 5 หรือ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร รวม 6 สูตร เพาะเล้ียงเป็นเวลา 12 
สัปดาห์ 

            จากการทดลองพบว่า อาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ีเติม 2,4-D ความเข้มข้น 3.0 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ร่วมกับ KN ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยมีกลุ่มคัลลัสท่ีมีการเติบโตถึง 70 เปอร์เซ็นต์ 
และคัลลัสขยายขนาดมากท่ีสุด ซึ่งแตกต่างจากสูตรอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P ≤0.05) โดยมีการ
ขยายขนาดของคัลลัสเพิ่มขึ้น 0.94 เซนติเมตร (ตารางท่ี 3, รูปท่ี 3B) แคลลัสท่ีได้มีลักษณะเป็นแบบ 
compact คือเป็นก้อนเกาะกันแน่น ส่วนท่ีขยายเพิ่มข้ึนมีสีขาวเหลือง บางบริเวณเริ่มกลายเป็นสีเขียว 
แต่ช้ินส่วนคัสสัสเริ่มต้นเปล่ียนเป็นสีด า (รูปท่ี 3B) อาหารสูตรอื่นท่ีให้คัลลัสแบบ compact คือ 
อาหารสูตร MS ท่ีเติม 2,4-D ความเข้มข้น 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ BA ความเข้มข้น 1.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร และอาหารท่ีเติม  2,4-D ความเข้มข้น 6.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ KN ความ
เข้มข้น 5.0 หรือ 10.0 มิลลิกรัมต่อลิตร มีกลุ่มคัลลัสท่ีมีการเติบโตในช่วง 40 – 70 เปอร์เซ็นต์ และมี
การขยายขนาดของคัลลัสท่ีเพิ่มขึ้น 0.11 – 0.44 เซนติเมตร และคัลลัสท่ีได้มีสีขาวเหลืองถึงสีน้ าตาล 
(ตารางท่ี 3, รูปท่ี 3C, 3D และ 3E) ส าหรับอาหารท่ีไม่เติมสารควบคุมการเติบโต และอาหารท่ีเติม 
2,4-D ความเข้มข้น 6.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ KN ความเข้มข้น 10.0 มิลลิกรัมต่อลิตร มี
เปอร์เซ็นต์ของกลุ่มคัลลัสท่ีมีการขยายขนาด (30 – 40 เปอร์เซ็นต์) ให้คัลลัสสีเหลืองน้ าตาลแบบ 
mucilaginous เป็นก้อนใส สีน้ าตาล เหนียว ฉ่ าน้ า ท่ีมีการขยายขนาดของคัลลัสท่ีเพิ่มขึ้น 0.09 – 
0.10 เซนติเมตร (ตารางท่ี 3, รูปท่ี 3A และ 3F) 
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ตารางที่ 3 ผลของสารควบคุมการเติบโต 2,4-D, KN, IBA ในอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ต่อการขยาย   
              คัลลัสของไผ่ซางหม่น ‘นวลราชินี’เพาะเล้ียงเป็นเวลา 12 สัปดาห์ 

สารควบคุมการเติบโต  
(มิลลิกรัมต่อลิตร)  

การเติบโตของคัลลัส 

2,4-D BA KN % กลุ่มคัลลัส 
ท่ีมีการเติบโต 

ขนาดคัลลัสท่ีเพิ่มขึ้น* 
(เซนติเมตร) สีของคัลลัส ลักษณะคัลลัส 

0 0 0  40 0.09±0.07c น้ าตาลด า mucilaginous 

3.0 0 2.0  70 0.94±0.54a ขาวเหลือง compact 

3.0 1.0 0  70 0.43±0.28b ขาวเหลือง compact 

6.0 0 1.0  60 0.44±0.15b ขาวเหลือง compact 

6.0 0 5.0  40 0.11±0.13c เหลืองน้ าตาล compact 

6.0 0 10.0  30 0.10±0.40c เหลืองน้ าตาล mucilaginous 

*ท าการทดลอง 15 ซ้ า; ตัวเลข (ค่าเฉล่ีย ± SE) ท่ีก ากับด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (P ≤ 0.05) วิเคราะห์
โดย DMRT   
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ภาพท่ี 3 ผลของสารควบคุมการเติบโต 2,4-D, KN, IBA ในอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ต่อการขยายคัลลัส 
         ของไผ่ซางหม่น ‘นวลราชินี’ ท่ีเพาะเล้ียงเป็นเวลา 12 สัปดาห์ (สเกล = 0.5 เซนติเมตร) 
         A) ปราศจากสารควบคุมการเติบโต (ชุดควบคุม) 
         B) 2,4-D 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร KN 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร  
         C) 2,4-D 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
         D) 2,4-D 6.0 มิลลิกรัมต่อลิตร KN 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
         E) 2,4-D 6.0 มิลลิกรัมต่อลิตร BA 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
         F) 2,4-D 6.0 มิลลิกรัมต่อลิตร BA 10.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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การทดลองที่ 4 การศึกษาผลของสารควบคุมการเติบโตในอาหารก่ึงแข็งสูตร MS ต่อการชักน าให้
เกิดยอดจากกลุ่มคัลลัสของไผ่ซางหม่น ‘นวลราชินี’ 

               น าคัลลัสแบบ compact ท่ีมีการขยายขนาดจากการเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม 
2,4-D ความเข้มข้น 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ KN ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ขนาด 1.0 
เซนติเมตร เพาะเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ดัดแปลงท่ีเติม BA เพียงอย่างเดียว หรือ BA ร่วมกับ 
IBA หรือ BA ร่วมกับ KN และ NAA หรือ KN ร่วมกับ NAA หรือ KN ร่วมกับ IAA หรือ KN ร่วมกับ 
2,4-D ท่ีความเข้มข้นต่าง ๆ เพื่อให้ชักน าให้เกิดยอด รวม 9 สูตร  เพาะเล้ียงเป็นเวลา 12 สัปดาห์ 
โดยใช้ BA ความเข้มข้น 1.0 และ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร, KN ความเข้มข้น 0.3, 0.5 และ 2.0 มิลลิกรัม
ต่อลิตร, 2,4-D ความเข้มข้น 2.0 และ 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร, IBA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร,  
NAA 0.3, 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ IAA ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร  

               จากการทดลองการเพาะเล้ียงคัลลัสเป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่าคัลลัสเริ่มเปล่ียนจากสีขาว
เหลืองเป็นสีเขียวในอาหารสูตร MS ดัดแปลง ทุกสูตร ยกเว้นสูตรท่ีเติม 2,4-D ร่วมกับ KN (รูปท่ี 4A, 
4B, 4C, 4D, 4E, 4I, 4J) และพบว่าคัลลัสมีการพัฒนาไปเป็นรากในอาหารสูตร MS ท่ีเติม KN ร่วมกับ 
NAA (รูปท่ี 4F, 4G)  

              เมื่อท าการเพาะเล้ียงครบ 12 สัปดาห์ พบว่าคัลลัสมีการพัฒนาไปเป็นยอด ในอาหารสูตร 
MS เติม BA ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ KN ความเข้มข้น 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 
NAA ความเข้มข้น 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยกลุ่มคัลลัสมีการเจริญพัฒนาไปเป็นยอด 50 เปอร์เซ็นต์ 
ให้จ านวนยอดเฉล่ียมากท่ีสุด 5.9±7.1 เซนติเมตร ยอดท่ีมีขนาดน้อยกว่า 2 มิลลิเมตร มีจ านวน 5.6 
ยอด และยอดท่ีมีขนาดมากกว่า 2 มิลลิเมตร มีจ านวน 0.3 ยอด (ตารางท่ี 4, รูปท่ี 5D) ซึ่งให้จ านวน
ยอดท้ังหมดไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับอาหารสูตร MS ท่ีเติม KN ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งให้เปอร์เซ็นต์ของกลุมคัลลัสท่ีเกิดยอด 30 
เปอร์เซ็นต์ มีจ านวนยอดเฉล่ีย 5.6 เซนติเมตร (ตารางท่ี 4, รูปท่ี 5G), อาหารสูตร MS ท่ีเติม BA 
ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ IBA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร และสูตรท่ีเติม BA 
ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ KN ความเข้มข้น 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร และ NAA ความ
เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีให้จ านวนยอด 3.2 และ 2.3 ยอด ตามล าดับ ให้เปอร์เซ็นต์ของกลุ่ม
คัลลัสมีการเจริญพัฒนาไปเป็นยอดเท่ากับ 40 และ 20 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 4; รูปท่ี 5C และ 5E) 
ส าหรับสูตรท่ีให้จ านวนยอดสูงถึง 5.6 ยอด (KN ความเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA ความ
เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร) ให้จ านวนยอดท่ีมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับอาหารท่ีเติมสาร
ควบคุมการเติบโตในกลุ่มเดียวกันแต่ความเข้มข้นต่างกัน (KN ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร) ท่ีให้จ านวนยอดเพียง 0.6 ยอด มีเปอร์เซ็นต์ของกลุ่ม
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คัลลัสท่ีพัฒนาไปเป็นยอด 10  เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 4; รูปท่ี 5F และ 5G) ส่วนสูตรอื่นคือสูตรอาหาร
ท่ีปราศจากสารควบคุมการเติบโต (ชุดควบคุม), สูตรท่ีเติม BA เพียงอย่างเดียว และสูตรท่ีเติม KN 
ร่วมกับ 2,4-D ไม่มีการเกิดราก (ตารางท่ี 4; รูปท่ี 5A, 5I และ 5J)   

        นอกจากนี้ยังพบว่าคัลลัสพัฒนาเกิดรากในเวลา 4 สัปดาห์ท่ีเพาะเล้ียง โดยอาหารสูตร 
MS ท่ีเติม KN ร่วมกับ NAA ให้จ านวนรากมากท่ีสุด ซึ่ง KN ความเข้มข้น 0.5 และ 2.0 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้เปอร์เซ็นต์การเกิดรากมากท่ีสุด 40 
เปอร์เซ็นต์ จ านวนรากเฉล่ีย 2.8±6.82 และ 3.8±5.05 ราก ตามล าดับ (ตารางท่ี 4, รูปท่ี 4F, 4G) 
และยังพบว่าอาหารสูตร MS ท่ีไม่เติมสาควบคุมการเติบโต และท่ีเติม BA ความเข้มข้น 1.0 หรือ 2.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ KN ความเข้มข้น 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร และ NAA ความเข้มข้น 0.3 หรือ 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร กับ อาหารสูตร MS ท่ีเติม KN ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ IAA ความ
เข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เกิดราก 10 เปอร์เซ็นต์ มีจ านวนรากเฉล่ียระหว่าง ราก 0±0.31 ถึง 
0.2±0.63 ราก (ตารางท่ี 4) ส่วนสูตรอื่น ๆ ไม่มีการเกิดราก 
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ตารางที่ 4 ผลของสารควบคุมการเติบโต 2,4-D, BA, KN, IBA, NAA ในอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ต่อ 
              การชักน าให้เกิดยอดจากกลุ่มคัลลัส เพาะเล้ียงเป็นเวลา 12 สัปดาห์ 

* ท าการทดลอง 10 ซ้ า, ตัวเลข (ค่าเฉล่ีย ± SE) ท่ีก ากับด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (P≤0.05) วิเคราะห์
โดยDMRT

สารควบคุมการเติบโต  
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

 การเติบโตและการพัฒนาของคัลลัส 
 การเกิดยอด*  การเกิดราก 

BA KN 2,4-D IBA NAA IAA 
%กลุ่ม
คัลลัส 

ท่ีเกิดยอด 

จ านวนยอด %กลุ่ม
คัลลัส 

ท่ีเกิดราก 

จ านวน
ราก* ท้ังหมด 2.0 ม.ม. >2.0 ม.ม. 

- - - - - -  0 0.0±0.0c 0.0±0.0c 0.0±0.0a  10 0.7±2.2b 

2.0 - - - - - 20 1.2±2.5bc 1.2±2.5ab 0.0±0.0a 0 0.0±0.0c 

2.0 - - 0.5 - - 40 3.2±4.4abc 3.2±4.5ab 0.4±1.3a 0 0.0±0.0c 

1.0 0.3 - - 0.3 - 50 5.9±7.1a 5.6±7.2a 0.3±0.9a 10 0.2±0.6c 

1.0 0.3 - - 0.5 - 20 2.3±4.9abc 2.3±4.9ab 0.0±0.0a 10 0.0±0.3c 

- 0.5 - - 1.0 - 10 0.6±1.9c 0.6±1.9c 0.0±0.0a 40 2.8±6.8ab 

- 2.0 - - 1.0 - 30 5.6±9.9ab 5.6±9.9a 0.0±0.0a 40 3.8±5.0a 

- 2.0 - - - 1.0 20 1.4±3.3bc 1.4±3.3ab 0.0±0.0a 10 0.1±0.3c 

- 2.0 2.0 - - - 0 0.0±0.0c 0.0±0.0c 0.0±0.0a 0 0.0±0.0c 

- 2.0 3.0 - - - 0 0.0±0.0c 0.0±0.0c 0.0±0.0a 0 0.0±0.0c 
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การทดลองที่ 5 การศึกษาผลของสารควบคุมการเติบโต KN, BA และ NAA ในอาหารก่ึงแข็งสูตร 
MS ต่อการชักน าให้เกิดยอดจากกลุ่มคัลลัสของไผ่ซางหม่น ‘นวลราชินี’ 

              น ากลุ่มคัลลัสแบบ compact ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1.0 เซนติเมตร เพาะเล้ียงบน
อาหารกึ่งแข็งสูตร MS ดัดแปลง ท่ีเติมสารควบคุมการเติบโต NAA (0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร) เพียงชนิด
เดียว, BA (0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร) ร่วมกับ NAA (0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร) และ KN (0.5 หรือ 2.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร) ร่วมกับ NAA (0.5 หรือ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร) ทุกสูตรเติม TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร และ adenine sulfate 40 มิลลิกรัมต่อลิตร เพาะเล้ียงเป็นเวลา 8 สัปดาห์ 

 จากการทดลองพบว่าเมื่อเพาะเล้ียงคัลลัสเป็นเวลา 4 สัปดาห์ อาหารสูตร MS ท่ีเติม BA 
หรือ KN ร่วมกับ NAA ให้การเกิดยอดจากคัลลัส และขนาดของคัลลัสไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
โดยมีเปอร์เซ็นต์ของกลุ่มคัลลัสท่ีเกิดยอด 30 – 40 เปอร์เซ็นต์ ให้จ านวนยอดในช่วง 5.6 – 14.0 ยอด
ต่อกลุ่มคัลลัส (ตารางท่ี 5;  6C, 6D และ 6E) โดยอาหารท่ีเติม KN ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้จ านวนยอดมากท่ีสุด 14.0 ยอด ยอดท่ีเกิดขึ้นมีสี
เขียวเข้ม (รูปท่ี 6D) ส่วนอาหารท่ีเติม BA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA ความ
เข้มข้น 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้จ านวนยอด 5.6 ยอด ลักษณะยอดมีสีขาวปนน้ าตาล (ตารางท่ี 5, รูป
ท่ี 6C) และอาหารท่ีเติม KN ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 1.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร ยอดมีลักษณะฉ่ าน้ า มีสีเขียว (รูปท่ี 6E) ส าหรับอาหารท่ีไม่เติมสารควบคุมการ
เติบโต และสูตรท่ีเติม NAA เพียงอย่างเดียวไม่มีการเกิดยอด (ตารางท่ี 5, รูปท่ี 6A, 6B)  

             เมื่อเพาะเล้ียงครบ 8 สัปดาห์ พบว่ากลุ่มคัลลัสมีการพัฒนาไปเป็นยอดในอาหารทุกสูตร
ยกเว้นสูตรท่ีไม่มีการเติมสารควบคุมการเติบโต และมีเปอร์เซ็นต์การเกิดยอดเพิ่มข้ึน โดยอาหารสูตรท่ี
เติม BA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร คัลลัสมี
การพัฒนาไปเป็นยอด 100 เปอร์เซ็นต์ ให้จ านวนยอดมากท่ีสุด 26.5 ยอด ซึ่งแตกต่างจากอาหารสูตร
อื่นอย่างมีนัยส าคัญ (ตารางท่ี 5, รูปท่ี 7D) รองลงมาคืออาหารท่ีเติม BA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร มีเปอร์เซ็นต์การเกิดยอด 70 เปอร์เซ็นต์ ให้
จ านวนยอดเฉล่ีย 16.5 ยอด (ตารางท่ี 5, รูปท่ี 7C) ส่วนสูตรท่ีเติม NAA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัม
ต่อลิตร เพียงอย่างเดียว มีเปอร์เซ็นต์การเกิดยอดเพิ่มขึ้นเป็น 30 เปอร์เซ็นต์ มีจ านวนยอดเฉล่ีย 1.4 
ยอด และสูตรท่ีเติม BA ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ให้จ านวนยอดเฉล่ีย 8.2 ยอด มีเปอร์เซ็นต์การเกิดยอดเพิ่มข้ึนเป็น 50 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 
5, รูปท่ี 7B, 7E)  
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ตารางที่ 5 ผลของสารควบคุมการเติบโต BA, KN และ NAA ในอาหารกี่งแข็งสูตร MS ต่อการชักน า 
              ให้เกิดยอดจากกลุ่มคัลลัส เพาะเล้ียงเป็นเวลา 8 สัปดาห์ 
สารควบคุมการเติบโต  

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

 การเติบโตและการพัฒนาของคัลลัส 
4 สัปดาห์ 8 สัปดาห์ 

KN BA NAA %กลุ่มคัลลัส 
ที่เกิดยอด 

จ านวน
ยอด* 

ขนาดคัลลัส 
(เซนติเมตร) 

 
%กลุ่มคัลลัส 
ที่เกิดยอด 

จ านวน
ยอด* 

ขนาดคัลลัส 
(เซนติเมตร) 

0 0 0  0 0.0±0.0 1.8±0.1a  0 0.0±0.0c 1.8±0.2a 

0 0 0.5  0 0.0± 0.0 1.9±0.1a  30 1.4±0.8c 2.0±0.2a 

0 0.5 0.3  30 5.6±2.9ab 1.6±0.2a  70 16.5±4.3b 1.7±0.2a 

0.5 0 0.5  40 14.0±5.8a 2.1±0.1a  100 26.5±3.9a 2.1±0.1a 

2.0 0 1.0  30 6.5±3.5ab 1.7±0.2a  50 8.2±3.4bc 1.8±0.2a 
*ท าการทดลอง 10 ซ้ า; ค่าเฉลี่ย ± SE ที่ก ากับด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญที่ระดับที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ เปอร์เซ็นต์ (P ≤ 0.05) วิเคราะห์โดย DMRT 
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ภาพท่ี 6 ยอดท่ีเกิดจากกลุ่มคัลลัสบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ีเติมสารควบคุมการเติบโต BA, KN 
และ NAA ความเข้มข้นต่าง ๆ เพาะเล้ียงเป็นเวลา 4 สัปดาห์  
          A) ปราศจากสารควบคุมการเติบโต (ชุดควบคุม) 

        B) NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
          C) BA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร 
          D) KN 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
          E) KN 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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ภาพท่ี 7 ยอดท่ีเกิดจากกลุ่มคัลลัสบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ีเติมสารควบคุมการเติบโต BA, KN

และ NAA ความเข้มข้นต่าง ๆ เพาะเล้ียงเป็นเวลา 8 สัปดาห์  
          A) ปราศจากสารควบคุมการเติบโต (ชุดควบคุม) 
        B) NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

          C) BA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร 
          D) KN 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

E) KN 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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การทดลองที่ 6 การศึกษาอาหารสังเคราะห์ที่มีผลต่อการชักน ากลุ่มยอดให้เกิดราก 

            จากการน ากลุ่มยอดท่ีได้จากการชักน าให้เกิดยอดจากข้อ จ านวน 3 ยอดต่อกลุ่ม ท่ีได้จาก
การทดลองท่ี 1 เพาะเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ดัดแปลงท่ีเติมสารควบคุมการเติบโต IBA ท่ี
ความเข้มข้น 0.5-5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ NAA ท่ีความเข้มข้น 0.7 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
พบว่า อาหารกึ่งแข็งสูตร MS ดัดแปลงท่ีปราศจากสารควบคุมการเติบโต และอาหารกึ่งแข็งสูตร MS 
ดัดแปลงท่ีเติมสารควบคุมการเติบโตทุกสูตรไม่มีรากเกิดขึ้น ใน 2 สัปดาห์แรก กลุ่มยอดยังสีเขียว เมื่อ
เล้ียงจนครบ 4 สัปดาห์ พบว่ากลุ่มยอดเปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีน้ าตาล และตายลง และกลุ่มยอดมีการ
ปล่อยสารฟีนอลิคในอาหารทุกสูตร ท าให้อาหารเป็นสีน้ าตาล (รูปท่ี 8)  
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ภาพท่ี 8 ผลของสารควบคุมการเติบโต IBA และ NAA ในอาหารสูตร MS ต่อชักน าให้เกิดรากจาก      
           กลุ่มยอดจากข้อ เพาะเล้ียงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ (สเกล = 0.3 เซนติเมตร) 

A) ปราศจากสารควบคุมการเติบโต (ชุดควบคุม) 
B) IBA 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
C) IBA 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร  
D) IBA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 0.7 มิลลิกรัมต่อลิตร  
E) IBA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร                   
F) IBA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 0.7 มิลลิกรัมต่อลิตร                   

          G) IBA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร          
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การทดลองที่ 7 การศึกษาสารควบคุมการเติบโต IBA และ NAA ที่มีผลต่อการชักน ากลุ่มยอดให้
เกิดราก 

            จากการทดลองท่ี 6 ท่ีน ากลุ่มยอดท่ีได้จากการชักน าให้เกิดยอดจากข้อ จ านวน 3 ยอดต่อ
กลุ่ม เพาะเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ดัดแปลงท่ีเติมสารควบคุมการเติบโต IBA เพียงอย่างเดียว 
และ IBA ร่วมกับ NAA รวม 7 สูตร พบว่าในอาหารทุกสูตรไม่มีการเกิดราก และยอดตาย จึงได้ท า
การทดลองเพิ่มเติม โดยน ากลุ่มยอดท่ีได้จากการชักน าให้เกิดยอดจากข้อ จ านวน 3 ยอดต่อกลุ่ม 
เพาะเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ดัดแปลงท่ีเติมสารควบคุมการเติบโตท้ังชนิดและความเข้มข้นท่ี
แตกต่างกันคือ IBA เพียงชนิดเดียวหรือร่วมกับ KN และ NAA เพียงชนิดเดียวหรือร่วมกับ KN รวม 8 
สูตร เพาะเล้ียงเป็นเวลา 2 สัปดาห์  แล้วย้ายลงในอาหารเหลวสูตร MS ท่ีปราศจากสารควบคุมการ
เติบโต 

            จากการทดลองพบว่าอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ดัดแปลง ท่ีเติม NAA เพียงอย่างเดียว ท่ีความ
เข้มข้น 2.0 และ 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เพาะเล้ียงเป็นเวลา 2 สัปดาห์ สามารถชักน าให้เกิดรากได้ เกิด
ราก 70 เปอร์เซ็นต์ มีจ านวนรากเฉล่ีย 2.1 และ 1.3 ยอด ตามล าดับ และมีความยาวรากเฉล่ีย 0.2 
เซนติเมตร ลักษณะรากอ้วน ส้ัน มีสีขาว กลุ่มยอดมีสีเขียวเหลือง น้ าตาล (ตารางท่ี 6, รูปท่ึ 9C, 9D) 
ส่วนอาหารสูตรอื่นๆ พบว่าไม่มีการเกิดราก และกลุ่มยอดมีสีเขียว (ตารางท่ี 6 รูปท่ี 9A, 9B, 9E, 9F) 
จากนั้นย้ายกลุ่มยอดในทุกสูตรลงไปเล้ียงในอาหารเหลวสูตร MS ท่ีไม่เติมสารควบคุมการเติบโต 
เพาะเล้ียงเป็นเวลา 2 สัปดาห์ พบว่ารากท่ีเกิดในอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ดัดแปลง ท่ีเติม NAA ท่ีความ
เข้มข้น 2.0 และ 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร รากยืดยาวขึ้น รากยาวและเรียว มีสีเขียว โดยมีความยาวราก
เฉล่ีย 1.5 และ 1.0 เซนติเมตร (ตารางท่ี 6, รูปท่ึ 10A, 10B) ส่วนสูตรอื่นไม่มีรากเกิดขึ้น และยอด
ตายลง 
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ตารางที่ 6 ผลของสารควบคุมการเติบโต BA, NAA และ KN ในอาหารสูตร MS ต่อการชักน าการชัก 
              น าให้เกิดรากจากกลุ่มยอดท่ีได้จากส่วนข้อ เพาะเล้ียงเป็นเวลา 2 สัปดาห์ และอาหาร 
              เหลวสูตร MS ท่ีปราศจากสารควบคุมการเติบโต เพาะเล้ียงเป็นเวลา 2 สัปดาห์ 

สารควบคุมการเติบโต  
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

 การเติบโตและการพัฒนาของคัลลัส* 
2 สัปดาห์** 2 สัปดาห์*** 

IBA NAA KN 
% 

การเกิดราก 
จ านวนราก 

ความยาวราก 
(เซนติเมตร) 

 
% 

การเกิดราก 
จ านวนราก 

ความยาวราก 
(เซนติเมตร) 

0 0 0  0 0.0±0.0b 0.0±0.0b  0 0.0±0.0b 0.0±0.0b 

2.0 0 0  0 0.0±0.0b 0.0±0.0b  0 0.0±0.0b 0.0±0.0b 

0 2.0 0  70 2.1±0.9a 0.2±0.1a  60 2.0±0.6a 1.5±0.5a 

0 3.0 0  70 1.3±0.4a 0.2±0.1a  40 1.1±0.7ab 1.0±0.6a 

0 1.0 2.0  0 0.0±0.0b 0.0±0.0b  0 0.0±0.0b 0.0±0.0b 

1.0 0 2.0  0 0.0±0.0b 0.0±0.0b  0 0.0±0.0b 0.0±0.0b 
*ท าการทดลอง 10 ซ้ า; ค่าเฉลี่ย ± SE ที่ก ากับด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวต้ังไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญที่ระดับที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ เปอร์เซ็นต์ (P ≤ 0.05) วิเคราะห์โดย DMRT 
** อาหารกึ่งแข็ง  
***อาหารเหลวที่ปราศจากสารควบคุมการเติบโต 
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ภาพท่ี 9 ผลของสารควบคุมการเติบโต BA, KN และ NAA ในอาหารสูตร MS ต่อการชักน าให้เกิด 
            รากจากกลุ่มยอดจากข้อ เพาะเล้ียงเป็นเวลา 2 สัปดาห์ (สเกล = 0.2 เซนติเมตร) 
            A) ปราศจากสารควบคุมการเติบโต (ชุดควบคุม) 
            B) IBA 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร  
            C) NAA 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
            D) NAA 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
            E) NAA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + KN 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
            F) IBA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + KN 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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ภาพท่ี 10 ลักษณะรากท่ีเกิดจากการเพาะเล้ียงกลุ่มยอดในอาหารเหลวสูตร MS ท่ีประกอบด้วย NAA  
             2.0 และ 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 2 สัปดาห์ แล้วย้ายลงอาหารเหลวสูตร MS ท่ี              
             ปราศจากสารควบคุมการเติบโต เพาะเล้ียงเป็นเวลา 2  สัปดาห์ (สเกล = 0.25  
             เซนติเมตร) 
             A) จากอาหารกึ่งแข็งสูตร MS + NAA 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
                 B) จากอาหารกึ่งแข็งสูตร MS + NAA 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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บทท่ี 5 

อภิปรายผลการทดลอง 

 

การศึกษาอาหารสังเคราะห์ที่มีผลต่อการชักน าให้เกิดยอดจากข้อ 

            จากการศึกษาสารควบคุมการเติบโตในอาหารสูตร MS ต่อการชักน าให้เกิดยอดจากตาท่ีข้อ
ของไผ่ซางหม่น ‘นวลราชินี’ พบว่าเมื่อน าช้ินส่วนข้อจากกิ่งแขนงมาเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS 
ดัดแปลง ท่ีเติม BA ความเข้มข้น 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เพาะเล้ียงเป็นเวลา 2 สัปดาห์  ให้จ านวนยอด
และความสูงของยอดมากท่ีสุด คือ 3.9 ยอด และ 3.92 เซนติเมตร ตามล าดับ ซึ่งเป็นสูตรท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดในการน าไปชักน าให้เกิดคัลลัส เนื่องจากขนาดของยอดมีความสม่ าเสมอ ยอดมีสีเขียว เมื่อน าไป
ชักน าให้เกิดคัลลัส จะเกิดคัลลัสได้ดีกว่าสูตรอื่นๆ จากผลการทดลองในงานวิจัยนี้คล้ายกับงานวิจัยท่ี
ศึกษาในไผ่ Dendrocalamus ได้แก่ D. strictus ซึ่งชักน าให้เกิดยอดจากตาท่ีข้อบนอาหารสูตร MS 
ท่ีเติมสารควบคุมการเติบโต BAP เปรียบเทียบกับ KN พบว่าอาหารสูตรท่ีเติม BAP มีเปอร์เซ็นต์การ
ยอดมากกว่า KN โดย BAP ท่ีความเข้มข้น 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้เปอร์เซ็นต์การเกิดยอดสูงท่ีสุด 92 
เปอร์เซ็นต์ มีจ านวนยอดและความสูงมากท่ีสุด 4.6 ยอด และ 5.4 เซนติเมตร ตามล าดับ (Rajput et 
al., 2019) และในไผ่ D.asper พบว่าอาหารสูตรท่ีเติม BAP 3.0-5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้จ านวนยอด
มากท่ีสุด เมื่อเปรียบเทียบกับ KN (Shroti et al., 2012; Singh et al., 2012) นอกจากนี้ยังพบว่า
คล้ายกับการทดลองในไผ่ชนิดอื่นๆด้วย ไดแก่ ไผ่ Bambusa vulgalis ท่ีชักน าให้เกิดยอดจากช้ินส่วน
ข้อ โดยเกิดยอดได้ดีท่ีสุดในอาหารสูตร MS ท่ีเติม BAP 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร (Furlan et al., 2018) 
และการทดลองของอภิศักดิ์ (2549) ท่ีเพาะเล้ียงตาท่ีข้อของไผ่รวก (T. siamensis) บนอาหารแข็ง
สูตร MS ท่ีเติม BA ความเข้มข้น 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้จ านวนยอดเฉล่ียมากท่ีสุด 13.50 ยอดต่อ
ข้อ  และมีความยาวยอดมากท่ีสุด 2.53 เซนติเมตร ซึ่งจากการทดลองการชักน าให้เกิดยอดจากข้อใน
ไผ่ชนิดต่างๆ มีการรายงานว่า BAP ชักน าให้เกิดยอดได้ดีว่า KN (S. Arya et al., 2008; Kapruwan 
et al., 2014; Pandey & Singh, 2012; Rajput et al., 2019) เนื่องจาก BA เป็นฮอร์โมนในกลุ่มไซ
โตไคนิน ท่ีท าหน้าส่งเสริมการแบ่งเซลล์ ขยายขนาดของเซลล์ และกระตุ้นการแตกของตาข้าง โดยไซ
โตไคนิน (Werner et al., 2003) และจากการทดลองเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของ BA ให้สูงขึ้น (4 และ 
5 มิลลิกรัมต่อลิตร) ท าให้ความสูงของยอดลดลง ยอดท่ีได้มีลักษณะส้ัน มีสีเหลืองเขียว ใบแผ่กางออก
เร็ว และเกิดการตายของยอดเมื่อท าการเพาะเล้ียงนานขึ้น ซึง่คล้ายกับผลการทดลองของ Singh และ
คณะ 2012 ท่ีพบว่าการให้ BA ท่ีความเข้มข้นสูงขึ้น ท าให้ความยาวยอดส้ันลง ยอดมีสีเหลือง และ
ยอดตายในเวลาต่อมา ซึ่ง BA ท่ีความเข้มข้นสูงๆ ใบเหลือง และท าให้มีจ านวนรากน้อย หรืออาจจะ
ไปกระตุ้นกระบวนการสร้างเอทธีลีน (Spokas et al., 2010)  
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การศึกษาอาหารสังเคราะห์ที่มีผลต่อการชักน าให้เกิดคัลลัสจากส่วนของยอดและขยายคัลลัส 

            จากการชักน าให้เกิดคัลลัสจากช้ินส่วนยอดไผ่ซางหม่น ‘นวลราชินี’ พบว่าอาหารสูตร MS 
ท่ีเติม 2,4-D ความเข้มข้น 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ KN ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 
IBA  ความเข้มข้น 0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้ขนาดของคัลลัสใหญ่ท่ีสุด โดยมีเส้นผ่านศูนย์กลางของ
คัลลัส 0.83 เซนติเมตร โดยให้คัลลัสแบบ compact ลักษณะคัลลัสเป็นกลุ่มเกาะกันแน่น ซึ่งลักษณะ
คัลลัสท่ีเหมาะสมต่อการน าไปชักน าให้เกิดยอด ได้แก่ ลักษณะแบบ compact เนื่องจากสามารถ
พัฒนาไปเป็นอวัยวะได้ดีกว่าแบบ mucilaginous และ friable ซึ่งคล้ายกับงานวิจัยท่ีศึกษาในไผ่ D. 
hamiltonii พบว่าความเข้มข้นของ 2,4–D ท่ีเหมาะสมในการชักน าให้เกิดคัลลัสมากท่ีสุด คือ 3.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร เมื่อความเข้มข้นน้อยหรือมากเกินไปจะท าให้การเกิดคัลลัสน้อยลง และเมื่อเติม 
2,4–D ร่วมกับ BA พบว่าเปอร์เซ็นต์การเกิดคัลลัสน้อยลงเมื่อเติม BA 1.0-4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เมื่อ
เปรียบเทียบกับสูตรท่ีไม่เติม BA (Zang et al., 2016) คล้ายกับผลการทดลองของ Devi และคณะ 
2012 เพาะเล้ียงเมล็ดของไผ่ D. giganteus เพื่อชักน าให้เกิดคัลลัส พบว่า 2,4–D ความเข้มข้น 3.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ KN ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้เปอร์เซ็นต์การเกิดคัลลัสได้ดี 82.5 
เปอร์เซ็นต์ และคัลลัสสามารถเกิดออกาโนเจเนซิสได้ดี เมื่อเปรียบเทียบกับท่ีเติม 2,4–D ร่วมกับ BAP 
ความเข้มข้น 0.2-1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และการชักน าให้เกิดคัสลัสในไผ่รวก T. siamenssis พบว่า
อาหารกึ่งแข็งสูตร MS ดัดแปลง ท่ีเติม 2,4-D ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ KN ความ
เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร และ IBA ความเข้มข้น 0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชักน าให้เกิดคัลลัส
ได้ 90 เปอร์เซ็นต์ และมีขนาดเฉล่ียมากท่ีสุด 0.54 เซนติมตร (อภิศักด์ิ ดวงมณี, 2549) อย่างไรก็ตาม
ในการทดลองของ Hu และคณะ (2011) ท าการชักน าให้เกิดคัลลัสในไผ่ D. farinosus บนอาหารท่ี
เติม 2,4,5-T ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ KN ความเข้มข้น 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือ
ร่วมกับ IBA ความเข้มข้น 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร ชักน าให้เกิดคัลลัส 96 และ 29.7 เปอร์เซ็นต์ ในเมล็ด
และยอดตามล าดับ การชักน าให้เกิดคัลลัสส่วนใหญ่ใช้ 2,4–D เนื่องจาก 2,4–D เป็นสารควบคุมการ
เติบโตท่ีมีฤทธิ์เป็นออกซินในการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ 2,4–D ถูกน ามาใช้ในการชักน าให้เกิดคัลลัสและโซ
มาติกเอมบริโอ ซึ่งปริมาณของ 2,4–D มีผลต่อการเกิดคัลลัส และความเข้มข้นท่ีเหมาะสมข้ึนอยู่กับ
ชนิดของพืช โดย  2,4–D ชักน าให้เกิดการแบ่งเซลล์อย่างรวดเร็ว (Zang et al., 2016) โดย 2,4–D 
จะเข้าผ่านเซลล์ทาง Aux1 recepter ท่ีอยู่บนเยื่อหุ้มเซลล์ จากนั้นออกซินจะไปจับกับโปรตีนในกลุ่ม 
ARF ท าให้เกิดการแสดงออกของยีน Auxin response gene ท่ีควบคุม cell cycle จึงมีการแบ่งเซล์
เกิดขึ้น (Skupa et al., 2014) และในการทดลองนี้พบว่าอาหารในกลุ่มท่ีมี 2,4-D, KN และ IBA ส่วน
ใหญ่ให้คัลลัสแบบ compact และในกลุ่มอาหารท่ีประกอบด้วย 2,4-D, BA และ NAA นั้น อาหารท่ีมี 
2,4-D ความเข้มข้นต่ า (2 และ 3 มิลิกรัมต่อลิตร) ให้คัลลัสแบบ compact เนื่องมาจากในอาหารทุก
สูตรเติม glutamine ความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อลิตร, proline ความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อ
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ลิตร และ casein hydrolysate ความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อลิตร คล้ายกับผลการทดลอง Zang 
และคณะ 2016 ท่ีชักน าให้เกิดคัลลัสจากปลายยอด โดยเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีประกอบด้วย 
2, 4-D 3 มิลลิกรัมต่อลิตร, BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร, glutamine 500 มิลลิกรัมต่อลิตร, proline 500 
มิลลิกรัมต่อลิตร และ casein hydrolysate 500 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้ผลดีในการเกิดคัลลัสแบบ 
granular-compact เมื่อเปรียบเทียบกับท่ีเติมกรดอะมิโนเพียงเด่ียวๆ ซึ่ง glutamine, proline และ 
casein hydrolysate เป็นกรดอะมิโนท่ีเป็นแหล่งให้ไนโตรเจน โดยไนเตรดและแอมโมเนียมไอออน
เป็นแหล่งไนโตรเจนในรูปอนินทรีย์สารท่ีเป็นองค์ประกอบของอาหารเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ โดยกรดอะมิ
โนจะให้ไนโตรเจนแก่พืชได้เร็วกกว่าจากสารอนินทรีย์ (Daniel et al., 2018)ซึ่งไนโตรเจนน าไปใช้ใน
การสังเคราะห์โปรตีน และกรดนิวคลิอิค มีความจ าเป็นต่อการแบ่งตัวของเซล์ และเป็นองคประกอบท่ี
ส าคัญคลอโรฟลล ฮอรโมนบางชนิดและสารประกอบอื่นๆ (กสานต์ิ หาญชนะ และปิยะพร แสนสุข, 

2018) นอกจากนี้ยังพบว่ากรดอะมิโนเป็นสารท่ีส่งเสริมการเติบโตของพืช โดยกรดอะมิโนท่ีอยู่ภายใน
พืชและในอาหารเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ มีบทบาทส าคัญในการเกิดและพัฒนาของ somstic embyo 
(Ogita et al., 2001)  

            จากงานวิจัยนี้น ากลุ่มคัลลัสมาขยายเพื่อเพิ่มปริมาณคัลลัส  พบว่าสูตรอาหารท่ีเหมาะสมต่อ
การเพิ่มปริมาณคัลลัสของไผ่ซางหม่น ‘นวลราชินี’ คือ อาหารสูตร MS ท่ีเติม 2,4-D ความเข้มข้น 3.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ KN ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยกลุ่มคัลลัสท่ีมีการเติบโตถึง 70 
เปอร์เซ็นต์ และคัลลัสขยายขนาดมากท่ีสุด ซึ่งแตกต่างจากสูตรอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
โดยมีการขยายขนาดของคัลลัสเพิ่มขึ้น 0.94 เซนติเมตร แคลลัสมีลักษณะเป็นแบบ compact คล้าย
กับผลการทดลองของ Zang และคณะ (2016) ท่ีศึกษาไผ่ Mniochloa abersend โดยชักน าให้เกิด
คัลลัสจากช้ินส่วนยอดจากตาข้าง และขยายคัลลัสในอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ดัดแปลงท่ีเติมสาร
ควบคุมการเติบโต 2,4-D ความเข้มข้น 0.5-1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เพียงอย่างเดียว และร่วมกับ BA ท่ี
ความเข้มข้น 0.1-1 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า 2,4-D ความเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร คัลลัสมีการ
ขยายเพิ่มมากท่ีสุด เมื่อเปรียบเทียบกับ 2,4-D ท่ีร่วมกับ BA พบว่าท าให้คัลลัสมีสีน้ าตาล และเมื่อ
ความเข้นข้นของ 2,4-D เพิ่มขึ้นท าให้การขยายคัลลัสลดลงเนื่องจาก 2,4-D ท่ีความเข้มข้นสูงๆ อาจ
ท าให้อาหารมีความเป็นกรดเพิ่มมากขึ้นจีงเป็นพิษกับเนื้อเยื่อ ท าให้เนื้อเยื่อมีสีน้ าตาล และตายลง 
(Campanoni & Nick, 2005) ไม่สอดคล้องกับงานวิจัยท่ีชักน าให้เกิดคัลลัสและขยายคัลลัสในไผ่ 
Drepanostachyum luodianense คัลลัสท่ีน ามาขยายมีสีเหลือง และมีลักษณะแบบ compact 
พบว่ามีการขยายเพิ่มข้ึน 73.3 เปอร์เซ็นต์ ในอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ดัดแปลง ท่ีเติม 2,4-D ความ
เข้มข้น 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ TDZ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
คัลลัสท่ีได้ส่วนใหญ่เกิดโซมาติกเอมบริโอและเจริญพัฒนาไปเป็นยอดต่อไปได้ดี (Lin et al., 2018) 
และในไผ่เหมาจู๋ หรือไผ่ Moso [Phyllostachys heterocycla var. pubescens (Mazel ex J. 
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Houz.) Ohwi] มีการชักน าให้เกิด embryogenic callus จาก zygotic embryo ในเมล็ดท่ี
เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีประกอบด้วย 2, 4-D 4.0มิลลิกรัมต่อลิตร และ zeatin (ZT) 0.1 
มิลลิกรัมต่อลิตร โดย 50 เปอร์เซ็นต์ ของช้ินส่วนพืชเกิดคัลลัส จากนั้นท าการเพิ่มปริมาณคัลลัสบน
อาหารสูตร MS ท่ีประกอบด้วย 2, 4-D ความเข้มข้น 0.5-2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ zeatin (ZT) 0.1 
2 มิลลิกรัมต่อลิตร  ชักน าคัลลัสให้เกิด somatic embryos และยอด บนอาหารท่ีประกอบด้วย ZT 
5.0–7.0 มิลลิกรัมต่อลิตร จากการทดลองนี้ใช้สารควบคุมการเติบโตออกซินร่วมกับไซโตไคนินเพื่อชัก
น าให้เกิดคัลลัล เนื่องจากออกซินจะส่งเสริมการแบ่งตัวของเซลล์ โดยกระตุ้นการสร้างโปรตีนและกรด
นิวคลิอิค ซึ่งพบว่าเมื่อมีการเติมออกซินในอาหารเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อมีการสังเคราะห์ RNA เกิดขึ้น 
และ ไซโตไคนินมีบทบาทในการส่งเสริมการแบ่งเซลล์โดยกระตุ้นการสังเคราะห์โปรตีนท่ีเป็นองค์ปะ
กอบของเซล์และไซโทพลาสซึม (Rodriguez et al., 2014) และในการทดลองนี้ในอาหารทุกสูตรเติม 
polyvinylpyrolidone (PVP) ซึ่งเป็นสาร antioxidants ท่ีช่วยลดสารฟีนอลิคท่ีพืชสร้างขึ้น และ
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช (Lin et al., 2012) 

การศึกษาอาหารสังเคราะห์ที่มีผลต่อการชักน าให้เกิดยอดจากกลุ่มคัลลัส 

            ส าหรับการชักน าให้เกิดยอดจากคัลลัส พบว่าอาหารสูตร MS ท่ีเติม BA ความเข้มข้น 1.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ KN ความเข้มข้น 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร และ NAA ความเข้มข้น 0.3 
มิลลิกรัมต่อลิตร คัลลัสมีการเจริญพัฒนาไปเป็นเยอดมากท่ีสุด 50 เปอร์เซ็นต์ จ านวนยอดเฉล่ีย 6.0 
เซนติเมตร ซึ่งคล้ายกับผลการทดลองในไผ่สกุล Dendrpcalamus ได้แก่ ในไผ่ D. hamiltonii ท่ีน า
คัลลัสแบบ compact มาชักน าให้เกิดยอด พบว่าอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ีเติม BA ความเข้มข้น 1.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ KN ความเข้มข้น 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร และ NAA ความเข้มข้น 0.3 
มิลลิกรัมต่อลิตร ให้เปอร์เซ็นต์การเกิดยอดมากท่ีสุด 51.65 เปอร์เซ็นต์ คัลลัสมีสีเหลืองเขียว คัลลัส
พัฒนาไปเป็นยอดและยอดยืดยาวขึ้น ยอดมีความแข็งแรง ซึ่งเมื่อความเข้มข้นของ BA สูงขึ้นเรื่อยๆ 
จะไปยั้งยั้งการเจริญเติบโตของพืช และ KT ท่ีความเข้มต่ าๆจะชักน าให้เกิดยอดได้ดี แต่ถ้าความ
เข้มข้นสูงๆ จะท าให้พืชเกิดฟีนอลิก และต้นพืชอ่อนแอ ไม่แข็งแรง (Zang et al., 2016) ส่วนในไผ่
ซาง D. strictus Nees ท าการชักน าให้เกิดคัลลัสจากการเพาะเล้ียงเมล็ดของ บนอาหารสูตร MS ท่ี
เติม 2, 4-D 6.6 มิลลิกรัมต่อลิตร KN 0.7 มิลลิกรัมต่อลิตร IBA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 
polyvinylpyrrolidone (PVP) 250 มิลลิกรัมต่อลิตร เกิดยอด 2-5 เท่า ทุก ๆ 5 สัปดาห์ (Saxena & 
Dhawan, 1999) นอกจากนี้จากการทดลองในงานวิจัยนี้พบว่า KN ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และ NAA ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้จ านวนยอดสูงถึง 5.6 ยอด ซึ่งไม่มีความแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญกับอาหารสูตรท่ีเติม BA ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ KN ความเข้มข้น 
0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร และ NAA ความเข้มข้น 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งการชักน าให้เกิดยอดจากคัลลัส 
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พบว่าเนื้อเยื่อต้องการท้ังไซโตไคนนิและออกซินท่ีความเข้มข้นสูงๆ โดยไซโตไคนินจากภายนอกจะ
กระตุ้นให้เนื้อเยื่อเกิดการสะสมของออกซินในคัลลัสเพื่อชักน าให้เกิดยอด (Kakani et al., 2009) ซึ่ง
คล้ายกับการทดลองของ Devi และคณะ(2012) ในไผ่ D. giganteus Munro เมื่อน าคัลลัสมา
เพาะเล้ียงเป็นเวลา 1 เดือน พบว่า อาหารกึ่งแข็งสูตร MS ท่ีเติม KN ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร และ NAA ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้จ านวนยอดมากท่ีสุด 12 ยอด เกิดยอดมากกว่า
เมื่อเปรียบทียบกับอาหารสูตรท่ีเติม BAP ท่ีร่วมกับ NAA พบว่ามีการเกิดยอดเพียง 4.3 ยอด ท่ี
เพาะเล้ียงเป็นเวลา 40 วัน ซึง่พบว่า NAA ร่วมกับ ไซโตไคนิน จะชักน าให้เกิดยอดจากคัลลัส ซึ่งคล้าย
กับการทดลองท่ีพบว่า BAP หรือ KN สามารถชักน าให้เกิดยอดจากคัลลัสได้ (Ramanayake & 
Wanniarachchi, 2003) แต่แตกต่างกับการทดลองของ Hu et al., 2011 ท่ีชักน าคัลลัสให้เกิดยอด
ไผ่ D. farinosus บนอาหารสูตร MS ท่ีเติม KN 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร และ IAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
เกิดยอด 91.2 เปอร์เซ็นต์ ได้จ านวนยอด 6.34 ยอดต่อกลุ่มคัลลัส ยอดมีความยาว 5.36 เซนติเมตร 
นอกจากนี้ในไผ่สกุลอื่นๆ ได้แก่ไผ่ทอง (Schizostachyum brachyandum) และไผ่สีสุก (B. 
blumeana) พบว่า อาหารสูตร MS ท่ีเติม BAP ร่วมกับ NAA สามารถชักน าให้เกิดยอดได้ (สุธิดา 
ฉันทานุรักษ์, 2534) ส่วนการเพาะเล้ียงไผ่ Mniochloa abersend โดยย้ายคัลลัสลงเพาะเล้ียงบน
อาหารสูตร MS ท่ีเติม BA หรือ KT ร่วมกับ NAA พบว่าคัลลัสสามารถพัฒนาเป็นยอดในอาหารทุก
สูตร แต่ในอาหาสูตรท่ีเติม KT ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 1 
มิลลิกรัมต่อลิตร เกิดจ านวนยอดเฉล่ีย 25 ยอด แตกต่างจากสูตรอื่นอย่างมีนัยส าคัญ (Zang et al., 
2016)  

            จากการทดลองในงานวิจัยนี้ ยอดท่ีได้จากคัลลัสมีขนาดเล็ก ไม่มีการยืดยาว ยอดไม่แข็งแรง 
จึงท าการศึกษาเพิ่มเติม โดยน าคัลลัสมาเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติมสารควบคุมการเติบโต BA หรือ 
KN ร่วมกับ NAA ซึ่งอาหารทุกสูตรเติม TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร และ adenine sulfate 40 
มิลลิกรัมต่อลิตร เพาะเล้ียงเป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่า อาหารสูตร MS ท่ีเติมสารควบคุมการเติบโต 
KN 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร มีเปอร์เซ็นต์การเกิดคัลลัส 100 
เปอร์เซ็นต์ มีจ านวนยอดมากท่ีสุด 26.5 ยอด คัลลัสมีการพัฒนาไปเป็นยอดภายใน 4 สัปดาห์ ยอดท่ี
ได้จากคัลลัสมีความแข็งแรง มีจ านวนยอดเฉล่ียเพิ่มข้ึน สอดคล้องกับผลการทดลองในไผ่ D. 
latiflorus Munro พบว่าอาหารสูตรท่ีเติมสารควบคุมการเติบโต TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร เพียง
อย่างเดียว และ TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้เปอร์เซ็นต์การเกิด
ยอดมากท่ีสุด 50 เปอร์เซ็นต์ และพบว่าเมื่อน า TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ BAP 2 มิลลิกรัม
ต่อลิตร และ NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ยอดท่ีได้มีคุณภาพและจ านวนมากกว่า เมื่อเทียบกับ อาหาร
สูตรท่ีเติม TDZ เพียงอย่างเดียว (Ye et al., 2017) ซึ่งคล้ายกับผลในการทดลองครั้งนี้ เมื่อเติม TDZ 
ร่วมกับ ไซโตไคนินตัวอื่นๆ ได้แก่ BA หรือ KN ช่วยให้คัลลัสเกิดจ านวนยอดเพิ่มข้ึน และยอดมีสีเขียว 
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แข็งแรง แต่เป็นยอดขนาดเล็ก ยอดไม่ยืดยาว เนื่องจาก TDZ เป็นสารในกลุ่ม Phenyluea ท่ีมีฤทธิ์
เป็นสารควคุมการเติบโตของพืชออก ซึ่งออกฤทธิ์คล้ายกับไซโตไคนิน มีบทบาทในการส่งเสริมการ
แบ่งตัวของเซลล์และการเกิดยอดเมื่อใช้ท่ีความเข้มข้นต่ าๆ แต่ถ้าความเข้มข้นสูงๆ จะส่งผลให้ยอดไม่
ยืดยาว (Singh et al., 2012; พีรเดช ทองอ าไพ, 2019) และสามารถชักน าให้เกิดยอดจ านวนมาก 
การใช้ TDZ ร่วมกับไซโตไคนินตัวอื่นๆ สามารถชักน าให้เกิดยอดได้มากกว่าการใช้เพียงอย่างเดียว 
เนื่องจาก TDZ มีผลต่อแมตาบอลิซึมของไซโตไคนินภายในพืช ท าให้เนื้อเยื่อพืชสร้างไซโตไคนิน (วรา
ภรณ์ อ าพันกาญจน์, 2009) และจากการทดลองพบว่าคัลลัสมีการพัฒนาไปเป็นยอดแต่ยอดไม่ยืดยาว 
อย่างเช่นในการขยายพันธุ์ของละหุ่ง พบว่ามีการชักน าให้เกิดยอดในอาหารสูตร MS ท่ีเติมสารควบคุม
การเติบโต BA แต่ยอดไม่ยืดยาวจึงน า GA3 ความเข้มข้น 0.1–1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ BA ท่ี
ความเข้มข้น 0.2–0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า GA3 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้ยอดยืดยาวขึ้นแต่จะ
ยับย้ังการเพิ่มจ านวนยอด จึงต้องย้ายลงในอาหารสูตรท่ีเติม BA เพื่อเพิ่มจ านวนยอด (Sujatha & 
Reddy, 1998) เนื่องจากจิบเบอเรลลินส่งเสริมการยืดยาวของพืช โดยกระตุนการเจริญเติบโตท้ังการ
ยืดตัวของเซลล์และการแบ่งเซลล์ โดยมีผลต่อการแบ่งเซลล์แบบ mitosis ท าให้ระยะ interphase 
ส้ันลง และชักน าให้เซลล์ในระยะ G1 สร้าง DNA (เฉลิมชัย วงศ์วัฒนะ, 2548)  

การศึกษาอาหารสังเคราะห์ที่มีผลต่อการชักน าให้เกิดรากจากกลุ่มยอด 

            น ากลุ่มยอดจ านวน 3 กลุ่มยอดจากช้ินส่วนข้อ มาชักน าให้เกิดราก พบว่าอาหารสูตร MS ท่ี
เติมสารควบคุมการเติบโต NAA ท่ีความเข้มข้น 2.0 และ 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เกิดราก 70 
เปอร์เซ็นต์ ให้จ านวนรากเฉล่ีย 2.1 และ 1.3 ยอด ตามล าดับ ลักษณะรากอ้วน ส้ัน มีสีขาว กลุ่มยอด
มีสีเขียวเหลือง เพาะเล้ียงเป็นเวลา 2 สัปดาห์ จากนั้นย้ายลงในอาหารสูตร MS ท่ีไม่เติมสารควบคุม
การเติบโต  เป็นเวลา 2 สัปดาห์ พบว่ารากยืดยาวขึ้น รากยาวและเรียว ให้ผลสอดคล้องกับงานวิจัยใน
ไผ่ Dendrocalamus asper พบว่าอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA ท่ีความเข้มข้น 16 ไมโครโมลาร์ 
สามารถชักน าให้เกิดรากได้ 98 เปอร์เซ็นต์ (Arya et al., 2008) เช่นเดียวกับ ไผ่ 
Drepanostachyum luodianense ชักน าให้เกิดรากในอาหารท่ีเติม NAA ความเข้มข้น 2.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ IBA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร เกิดราก 100 เปอร์เซ็นต์ (Lin et al. 
2018) เละการทดลองของ Wei และคณะ 2015 เปรียบเทียบสารควบคุมการเติบโต NAA IBA และ 
BA ในการชักน าให้เกิดรากในไผ่ Bambusa ventricosa  พบว่า NAA ท่ีความเข้มข้น 2.7 ไมโครโม
ลาร์ ร่วมกับ IBA ความเข้มข้น 4.9 ไมโครโมลาร์ และ BA ความเข้มข้น 4.4 ไมโครโมลาร์ สามารถชัก
น าให้เกิดรากได้ 70 เปอร์เซ็นต์ โดย NAA มีประสิทธิภาพในการชักน าให้เกิดรากได้ดีกว่า IBA และ 
BA จากการทดลองในงานวิจัยนี้ พบว่า NAA ความเข้มข้นสูงๆ จะกระตุ้นการเกิดรากได้เมื่อ
เปรียบเทียบกับ NAA ท่ีความเข้มข้นต่ ากว่าแต่ท า ให้ยอดตาย ลักษณะรากอ้วน ส้ัน มีสีขาว และ
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พบว่าเมื่อย้ายลงในอาหารสูตร MS ท่ีไม่เติมสารควบคุมการเติบโต รากยืดยาวขึ้น เนื่องจาก NAA 
เป็นสารในกลุ่มออกซินท่ีมีฤทธิ์ในการชักน าให้เกิดราก ซึ่งออกซินจะกระตุ้นการเกิดรากและการ
พัฒนาของรากในระยะแรก และมีผลยับยั้งการยืดตัวของราก ดังนั้นในระยะหลังการเกิดรากจึง
ต้องการปริมาณออกซินท่ีความเข้มข้นที่ต่ าๆ (เฉลิมชัย วงศ์วัฒนะ, 2548) อาจจะกระตุ้นให้เนื้อเยื่อ
เกิดการสร้างเอทธีลีน และสารในกลุ่มฟีนอลิค ซึ่งมีผลยับย้ังการเจริญของยอด (George et al., 
2008) การชักน าให้เกิดรากต้องการสารในกุลุ่มออกซินท่ีแตกต่างกันออกไป ขึ้นอยู่กับชนิดของไผ่ 
(Agnihotri & Nandi, 2009) ดังเช่นในไผ่ Dendrocalamus hamiltonii ชักน าให้เกิดรากในอาหาร
สูตร MS ท่ีเติม KT และ NAA พบว่า IBA สามารถชักน าให้เกิดรากมากท่ีสุด 95 เปอร์เซ็นต์ ท่ีความ
เข้มข้น 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เมื่อเปรียบเทียบกับ KT และ NAA  (Zang, 2016) และ ไผ่ 
Drepanostachyum falcatum ชักน าให้เกิดราก ในอาหารท่ีเติมสารควบคุมการเติบโต IBA ความ
เข้มข้น 6.5 มิลลิกรัมต่อลิตร (Saini et al., 2016) 
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บทท่ี 6 

สรุปผลการศึกษา 

การศึกษาอาหารสังเคราะห์ที่มีผลต่อการชักน าให้เกิดยอดจากข้อ   

            ช้ินส่วนข้อจากกิ่งแขนง เพาะเล้ียงในอาหารทุกสูตรไม่แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ
ท่ี P ≤ 0.05 มีจ านวนยอดเฉล่ีย 2.4 – 3.9 ยอด อาหารสูตร MS ท่ีเติมสารควบคุมการเติบโต BA ท่ี
ความเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้จ านวนยอดเฉล่ียและความสูงเฉล่ียมากท่ีสุด 3.9 ยอดต่อข้อ และ 
3.40 เซนติเมตร ตามล าดับ และอาหารสูตร MS ท่ีเติมสารควบคุมการเติบโต BA ความเข้มข้นที่สูงขึ้น
ถึง 4 และ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้ความสูงของยอดลดลง โดยมีความสูงเฉล่ีย 2.5 และ 1.93 
เซนติเมตร ตามล าดับ และให้จ านวนยอดลดลง 3.1 และ 2.5 ยอดต่อข้อ ตามล าดับ ส่วนในอาหาร
สูตรท่ีไม่เติมสารควบคุมการเติบโตให้ความสูงเฉล่ียของยอดและจ านวนยอดเฉล่ียน้อยท่ีสุดคือ 1.68 
เซนติเมตร และ 2.4 ยอดต่อข้อ ตามล าดับ 

การศึกษาอาหารสังเคราะห์ที่มีผลต่อการชักน าให้เกิดคัลลัสจากส่วนของยอด 

            ช้ินส่วนยอดเกิดคัลลัสอาหารสูตร MS ท่ีเติม 2,4-D ความเข้มข้น 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ร่วมกับ KN ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร และ IBA 0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร และอาหารสูตร MS ท่ี
เติม 2,4-D ความเข้มข้น 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ BA ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 
NAA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้ขนาดของคัลลัสมากท่ีสุดโดยมีเส้นผ่านศูนย์กลางของ
คัลลัส 0.83 และ 0.80 เซนติเมตร โดยให้คัลลัสแบบ compact และ friable ตามล าดับ โดยให้ขนาด
ของคัลลัสท่ีไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (P ≤ 0.05) กับอาหารสูตร MS ท่ีเติม 2,4-D, KN และ IBA 
(3.0, 0.5 และ 0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ) และอาหารสูตร MS ท่ีเติม 2,4-D, BA และ NAA 
(5.0, 1.0 และ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ) โดยให้ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางคัลลัสเท่ากันคือ 0.67 
เซนติเมตร โดยให้คัลลัสแบบ compact และ mucilaginous ตามล าดับ 

การศึกษาอาหารสังเคราะห์ที่มีผลต่อการขยายกลุ่มคัลลัส 

         คัลลัสมีการเจริญเติบโตบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม 2,4-D ความเข้มข้น 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ร่วมกับ KN ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยมีกลุ่มคัลลัสท่ีมีการเติบโตถึง 70 เปอร์เซ็นต์ และ
คัลลัสขยายขนาดมากท่ีสุด ซึ่งแตกต่างจากสูตรอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยมีการ
ขยายขนาดของคัลลัสเพิ่มขึ้น 0.94 เซนติเมตร แคลลัสท่ีได้มีลักษณะเป็นแบบ compact อาหารสูตร
อื่นท่ีให้คัลลัสแบบ compact คือ อาหารสูตร MS ท่ีเติม 2,4-D ความเข้มข้น 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ร่วมกับ BA ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และอาหารท่ีเติม  2,4-D ความเข้มข้น 6.0 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ร่วมกับ KN ความเข้มข้น 5.0 หรือ 10.0 มิลลิกรัมต่อลิตร มีกลุ่มคัลลัสท่ีมีการเติบโตในช่วง 
40 – 70 เปอร์เซ็นต์ และมีการขยายขนาดของคัลลัสท่ีเพิ่มขึ้น 0.11 – 0.44 เซนติเมตร 
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การศึกษาอาหารสังเคราะห์ที่มีผลต่อการชักน าให้เกิดยอดจากกลุ่มคัลลัส 

              การเพาะเล้ียงครบ 12 สัปดาห์ พบว่าคัลลัสมีการพัฒนาไปเป็นยอด ในอาหารสูตร MS 
เติม BA ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ KN ความเข้มข้น 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร และ NAA 
ความเข้มข้น 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยกลุ่มคัลลัสมีการเจริญพัฒนาไปเป็นยอด 50 เปอร์เซ็นต์ ให้
จ านวนยอดเฉล่ียมากท่ีสุด 5.9±7.1 เซนติเมตร ยอดท่ีมีขนาดน้อยกว่า 2 มิลลิเมตร มีจ านวน 5.6 
ยอด และยอดท่ีมีขนาดมากกว่า 2 มิลลิเมตร มีจ านวน 0.3 ยอด ซึง่ให้จ านวนยอดท้ังหมดไม่แตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญกับอาหารสูตร MS ท่ีเติม KN ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA ความ
เข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งให้เปอร์เซ็นต์ของกลุมคัลลัสท่ีเกิดยอด 30 เปอร์เซ็นต์ มีจ านวนยอด
เฉล่ีย 5.6 เซนติเมตร  

การศึกษาผลของสารควบคุมการเติบโต KN, BA และ NAA ในอาหารก่ึงแข็งสูตร MS ต่อการชัก

น าให้เกิดยอดจากกลุ่มคัลลัสของไผ่ซางหม่น ‘นวลราชินี’ 

             เมื่อเพาะเล้ียงครบ 8 สัปดาห์ พบว่าคัลลัสมีการพัฒนาไปเป็นยอดในอาหารทุกสูตรยกเว้น
สูตรท่ีไม่มีการเติมสารควบคุมการเติบโต และมีเปอร์เซ็นต์การเกิดยอดเพิ่มข้ึน โดยอาหารสูตรท่ีเติม 
BA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร คัลลัสมีการ
พัฒนาไปเป็นยอด 100 เปอร์เซ็นต์ ให้จ านวนยอดเฉล่ียมากท่ีสุด 26.5 ยอดต่อคัลลัส ซึ่งแตกต่างจาก
อาหารสูตรอื่นอย่างมีนัยส าคัญ รองลงมาคืออาหารท่ีเติม BA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร มีเปอร์เซ็นต์การเกิดยอด 70 เปอร์เซ็นต์ ให้จ านวน
ยอดเฉล่ีย 16.5 ยอด ส่วนสูตรท่ีเติม NAA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร เพียงอย่างเดียว มี
เปอร์เซ็นต์การเกิดยอดเพิ่มข้ึนเป็น 30 เปอร์เซ็นต์ มีจ านวนยอดเฉล่ีย 1.4 ยอด และสูตรท่ีเติม BA 
ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้จ านวนยอด
เฉล่ีย 8.2 ยอด มีเปอร์เซ็นต์การเกิดยอด 50 เปอร์เซ็นต์  

การศึกษาอาหารสังเคราะห์ที่มีผลต่อการชักน ายอดให้เกิดราก 

              กลุ่มยอดจ านวน 3 ยอดต่อกลุ่ม เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA เพียงอย่าง
เดียว ท่ีความเข้มข้น 2.0 และ 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร  สามารถชักน าให้เกิดรากได้ เกิดราก 70 
เปอร์เซ็นต์ มีจ านวนรากเฉล่ีย 2.1 และ 1.3 ยอด ตามล าดับ และมีความยาวรากเฉล่ีย 0.2 เซนติเมตร 
จากนั้นย้ายลงไปเล้ียงในอาหารเหลวสูตร MS ท่ีไม่เติมสารควบคุมการเติบโต เพาะเล้ียงประมาณ 2 
สัปดาห์ พบว่ารากยืดยาวขึ้น รากยาวและเรียว มีสีเขียว โดยมีความยาวรากเฉล่ีย 1.5 และ 1.0 
เซนติเมตร ส่วนสูตรอื่นไม่มีรากเกิดขึ้น พบว่าเมื่อเล้ียงกลุ่มยอดใน 2 สัปดาห์แรก กลุ่มยอดมีสีเขียว
เหลือง และเมื่อเล้ียงต่อไปอีก 2 สัปดาห์ ยอดตายลง   
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ตารางผนวกที่ 1 แสดงเปอร์เซ็นต์การปนเปื้อนจากการฟอกฆ่าเชื้อของไผ่ซางหม่น ‘นวลราชินี’ 
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วัน เดือน ปี เกิด 2 ธันวาคม 2535 
สถานที่เกิด สุพรรณบุรี 
วุฒิการศึกษา วิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ.) สาขาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัย

ศิลปากร วิทยาเขตพระราชวังสนามจันทร์ 
ที่อยู่ปัจจุบัน 50 ม.3 ต.หนองปลิง อ.เลาขวัญ จ.กาญจนบุรี 71210 
ผลงานตีพิมพ์ การชักน าให้เกิดคัลลัสจากช้ินส่วนข้อในไผ่ซางหม่น ‘นวลราชินี’ 

(Dendrocalamus sericeus Munro). วารสารเวอร์ริเดียน. 6(4), 64-80.  
การชักน าใหเ้กิดคัลลัสจากช้ินส่วนยอดในไผ่ซางหม่น   
‘นวลราชินี’ (Dendrocalamus sericeus Munro). ในการประชุมวิชาการ
เสนอผลงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษาแห่งชาติ ครั้งท่ี 48 ร่วมกับโครงการ
ประชุมวิชาการบัณฑิตศึกษาระดับชาติและนานาชาติ ครั้งท่ี 9 และการ
ประชุมวิชาการ “ศิลปากรวิจัย” ครั้งท่ี 11 เรื่อง “นวัตกรรมและการ
สร้างสรรค์เพื่อการพัฒนาท่ียั่งยืน”  
หน้า S172-S179.   
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