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วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีสาํเร็จลงไดด้ว้ยความกรุณาจาก ดร.ศิรศาธิญากร จนัทร์ขศิราพร 

อาจารยท่ี์ปรึกษาหลกั ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.กิตติศกัด์ิ โชติกเดชาณรงค ์อาจารยท่ี์ปรึกษาร่วม       

ท่ีกรุณาใหค้าํปรึกษา ตลอดจนแกไ้ขขอ้บกพร่องต่าง ๆ ดว้ยความเอาใจใส่ดว้ยดี ผูว้จิยัรู้สึกซาบซ้ึง

เป็นอยา่งยิง่ จึงขอกราบขอบพระคุณเป็นอยา่งสูงไว ้ณ โอกาสน้ี  

ขอขอบพระคุณ ดร.อติกร ปัญญา ประธานกรรมการสอบวทิยานิพนธ์ ผูท้รงคุณวุฒิ

ภายนอกสถาบนั ดร.ศิรศาธิญากร จนัทร์ขศิราพร ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.กิตติศกัด์ิ โชติกเดชาณรงค ์

และ ดร.สลิล ชั้นโรจน์ คณะกรรมการสอบวทิยานิพนธ์ ท่ีกรุณาใหค้าํปรึกษา ตรวจแกไ้ขและ

วจิารณ์ผลงานวจิยัในคร้ังน้ี ทาํใหง้านวจิยัมีความสมบูรณ์ยิ่งข้ึน  

ขอขอบพระคุณ ผูช่้วยศาสตราจารย ์สุรศกัด์ิ  นุ่มมีศรี คณบดีคณะวทิยาศาสตร์และ

เทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฏัเชียงใหม่ ท่ีสนบัสนุนและอาํนวยความสะดวกสาํหรับสถานท่ีใน

การทาํวจิยั ขอขอบพระคุณ ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.กิตติศกัด์ิ โชติกเดชาณรงค ์ผูอ้าํนวยการศูนย์

ความเป็นเลิศเทคโนโลยชีีวภาพพืช มหาวทิยาลยัราชภฏัเชียงใหม่ ท่ีช่วยเหลือ ใหค้าํปรึกษา แนะนาํ 

และสนบัสนุนตลอดการทาํวิจยั และขอขอบคุณ  นายธงชยั ศรีตะปัญญะ นกัวชิาการศึกษา คณะ

วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฏัเชียงใหม่ เป็นอยา่งยิง่ ท่ีช่วยเหลือ ให้คาํปรึกษา 

และอาํนวยความสะดวกในการดาํเนินการวจิยัเป็นอยา่งดียิ่ง  

ขอขอบคุณนอ้ง ๆ ห้องปฏิบติัการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อพืช (BS3115)  และเจา้หนา้ท่ีภาควิชา

ชีววทิยาทุกท่านท่ีช่วยเหลือ และอาํนวยความสะดวกในดา้นต่าง ๆ ต่องานวจิยัน้ี 

เน่ืองจากงานวจิยัน้ีไดรั้บทุนสนบัสนุนจากสถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และ

เทคโนโลย ี(สสวท.) ในโครงการส่งเสริมการผลิตครูท่ีมีความสามารถพิเศษทางวทิยาศาสตร์และ

คณิตศาสตร์ (โครงการทุนสควค.) และงบประมาณสนบัสนุนบางส่วนจากงบประมาณรายไดจ้าก

เงินอุดหนุนรัฐบาล (งบประมาณแผน่ดิน) ประจาํปีงบประมาณ พ.ศ. 2557 (รหสัโครงการ 159192) 

มหาวทิยาลยับูรพาผา่นสาํนกังานคณะกรรมการการวิจยัแห่งชาติ เลขท่ีสัญญา หอยปราจีน 9/2557 

จึงขอขอบพระคุณ ณ ท่ีน้ีดว้ย  

คุณค่าและประโยชน์ของวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ี ผูว้จิยัขอมอบเป็นกตญั�ูกตเวทิตาแด่ 

บุพการี บูรพาจารย ์และผูมี้พระคุณทุกท่านทั้งในอดีตและปัจจุบนั ท่ีทาํใหข้า้พเจา้เป็นผูมี้การศึกษา

และประสบความสาํเร็จตราบเท่าทุกวนัน้ี  
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 อมัพิกา ต๊ิบกวาง: การชกันาํใหเ้กิดยอดและการออกดอกของกุหลาบหนูในสภาพปลอด

เช้ือ (IN VITRO SHOOTS INDUCTION AND FLOWERING OF Rosa chinensis Jacq.var. 

minima Voss) คณะกรรมการควบคุมวทิยานิพนธ์: ศิรศาธิญากร จนัทร์ขศิราพร, Ph.D., กิตติศกัด์ิ 

โชติกเดชาณรงค,์ Ph.D. 65 หนา้. ปี พ.ศ. 2561. 

 

 การชกันาํใหเ้กิดยอดและการออกดอกของกหุลาบหนูในสภาพปลอดเช้ือโดยนาํช้ินส่วน

ขอ้มาเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร Murashige and Skoog (1962) (MS) ท่ีเติมสารควบคุมการ

เจริญเติบโตในกลุ่มไซโตไคนินคือ 6-Benzyladenine (BA) หรือ Thidiazuron (TDZ) หรือ Kinetin 

(KN) ความเขม้ขน้ 0, 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีอุณหภูมิ  25±2 องศาเซลเซียส ใหแ้สง

สวา่งเป็นเวลา 16 ชัว่โมงต่อวนั ความเขม้แสง 1,200 ลกัซ์ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบวา่ ทุกชุดการ

ทดลองมีการสร้างยอดเกิดข้ึน 100% โดยเฉพาะอาหารสูตร MS ท่ีเติม TDZ ความเขม้ขน้ 1.5 

มิลลิกรัม/ลิตร มีการสร้างยอดเฉล่ียมากท่ีสุด 4.50±1.93 ยอด/ช้ินส่วน และแตกต่างกบัชุดการ

ทดลองอ่ืน ๆ อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ในขณะท่ีอาหารสูตร MS ท่ีเติม KN ความเขม้ขน้ 0.5 

มิลลิกรัม/ลิตร สามารถชกันาํใหย้อดมีความยาวเฉล่ียมากท่ีสุด 5.89 ± 2.34 มิลลิเมตร และแตกต่าง

กบัชุดการทดลองอ่ืน ๆ อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ และเม่ือเพาะเล้ียงช้ินส่วนขอ้ของกุหลาบหนูบน

อาหารสูตร MS ท่ีเติม TDZ ความเขม้ขน้ 1.5 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกบัซูโครสความเขม้ขน้ 30, 40, 50 

และ 60 กรัม/ลิตร เป็นเวลา 9 สัปดาห์ พบวา่ ช้ินส่วนขอ้ของกุหลาบหนูท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร 

MS ท่ีเติมซูโครสความเขม้ขน้ 40 กรัม/ลิตร สามารถชกันาํใหเ้กิดยอดเฉล่ียไดม้ากท่ีสุด 2.29-2.77 

ยอด/ช้ินส่วน ในขณะท่ีอาหารสูตร MS ท่ีเติมซูโครสความเขม้ขน้ 30 กรัม/ลิตร สามารถชกันาํให้

ยอดมีความยาวเฉล่ียมากท่ีสุด 5.10±2.35 มิลลิเมตร ซ่ึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัชุดการทดลองอ่ืน 

และทุกชุดการทดลองไม่มีการสร้างดอกเกิดข้ึน ส่วนการเพาะเล้ียงช้ินส่วนของขอ้กุหลาบหนูบน

อาหารสูตร MS ท่ีเติม TDZ 1.5 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกบัซิลเวอร์ไนเตรท 0, 0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00 

มิลลิกรัม/ลิตร เป็นเวลา 6 สัปดาห์ พบวา่ ทุกชุดการทดลองมีการสร้างยอดเกิดข้ึน โดยมีจาํนวนยอด

เฉล่ียตั้งแต่ 1.68-1.91 ยอด/ช้ินส่วน แต่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติและไม่มีการสร้างดอกเกิดข้ึน 

สาํหรับช้ินส่วนขอ้ท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม TDZ 1.5 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกบัซิลเวอร์   

ไนเตรทความเขม้ขน้ 1.00 มิลลิกรัม/ลิตร มีความยาวยอดเฉล่ียสูงท่ีสุด 10.45±2.37 มิลลิเมตร และ

แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติกบัชุดการทดลองอ่ืน  
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 In vitro shoot induction and flowering of fairy rose (Rosa chinensis Jacq.var. minima 

Voss.) was conducted in sterile conditions. Nodal segments were cultured on Murashige and 

Skoog (1962) media supplemented with different concentrations (0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 mg/L) of  

6-Benzyladenine (BA), Thidiazuron (TDZ) and Kinetin (KN) at 25±2 ºC and 16 hours of light per 

day with light intensity at 1,200 lux for 4 weeks.  From the result, it was found that all experiment 

could induce shoot 100%. Moreover, it can be seen that MS supplemented with 1.5 mg/L TDZ 

had the highest average number of shoots (4.5 ±1.93 shoots/explant) and significantly differences 

from other treatments. While MS medium supplemented with 0.5 mg/L KN could induce the 

highest average shoot length of 5.89±2.34 mm and statistically significant differences with other 

groups. When nodal segment were cultured on MS medium supplemented with 1.5 mg/L TDZ 

and sucrose concentrations at 30, 40, 50 and 60 g/L for 9 weeks. It was found that, nodal 

segments were cultured on MS supplemented 40 g/L sucrose had the highest average shoot 

number of 2.29-2.77 shoots/explant. While MS supplemented 30 g/L sucrose could induce the 

highest average shoot length of 5.10±2.35 mm without statistically significant difference other 

groups and MS medium supplemented with sucrose at all concentrations could not induce 

flowering. When nodal segment were cultured on MS medium supplemented with 1.5 mg/L TDZ 

and silver nitrate concentrations at 0, 0.25, 0.50, 0.75 and 1.00 mg/L for 6 weeks. The results 

showed that,  all experiment could induce shoot and average shoot number without statistically 

significant difference (1.68-1.91 shoots/explant) and no flowering occurred. In addition, it was 

seen that nodal segment cultured on MS supplemented with 1.5 mg/L TDZ and 1.00 mg/L silver 

nitrate had the highest average shoot length of 10.45±2.37 mm. and statistically significant  

differences with other groups.  

 



ช 

 

สารบัญ 

                                

                                                                                                                                                     หนา้   

บทคดัยอ่ภาษาไทย………………………………………………………...…………………..       จ 

บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ……………………………………………………………….……..….    ฉ 

สารบญั…………………………………………………………………………………..……        ช 

สารบญัตาราง…………………………………………………………………………..……..        ฌ 

สารบญัภาพ………………………………………………………………………………...…        ญ 

บทท่ี 

   1  บทนาํ…………………………………………………………………………………….     1 

           ความเป็นมาและความสาํคญัของปัญหา………………………………………….    1 

           วตัถุประสงคข์องการวิจยั………………………………………………….….….    3 

  สมมติฐานของการวจิยั……………………………………………………..…….     4  

  ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บจากการวจิยั…………………………………..……… 4 

  ขอบเขตของการวจิยั……………………………………………………...………. 4 

  นิยามศพัทเ์ฉพาะ……………………………………………………………....….     5 

   2  เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง……………………………………….…….…………….      6 

           ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของกุหลาบหนู………………………………………... 6 

  การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พืช………………………………………………………….. 7 

  อาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่………………………………………………………….. 8 

  ไซโตคนิน……………………………………………………………………….. 11 

  นํ้าตาล………………………………………………………………………….… 15 

  ซิลเวอร์ไนเตรท…………………………………………………………….……. 17 

  การชกันาํยอดในสภาพปลอดเช้ือ……………………………………….…….…..     20 

  การชกันาํดอกในสภาพปลอดเช้ือ…………………………………….…….……. 24 

   3  วธีิดาํเนินการวจิยั………………………………………………………………….….…..       30 

  วสัดุอุปกรณ์และสารเคมีท่ีใชใ้นการวจิยั………………………………….………      30 

  วธีิดาํเนินการวจิยั…………………………………………………………………    32 

  วธีิการประเมินผล / สังเคราะห์ขอ้มูล…………………………………….……….     33 

  แผนการดาํเนินงาน / ขั้นตอนการวจิยั…………………………………….……....     34 



ซ 

 

สารบัญ (ต่อ) 
 

บทท่ี                       หนา้ 

   4  ผลการวจิยั…………..……………………………………………………………..…..….. 37 

           การศึกษาชนิดและความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโต 

  ท่ีเหมาะสมในการชกันาํใหเ้กิดยอด………………………………………………. 37 

           การศึกษาความเขม้ขน้ของซูโครสท่ีเหมาะสมต่อการชกันาํใหเ้กิดดอก……….…. 39 

  การศึกษาความเขม้ขน้ของซิลเวอร์ไนเตรทท่ีเหมาะสมต่อการชกันาํใหเ้กิดดอก.... 42 

   5  อภิปรายและสรุปผล……….………..………...……………………………………….….     45 

           การศึกษาชนิดและความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโต 

  ท่ีเหมาะสมในการชกันาํใหเ้กิดยอด………………………………………………. 45 

           การศึกษาความเขม้ขน้ของซูโครสท่ีเหมาะสมต่อการชกันาํใหเ้กิดดอก……..……. 47 

  การศึกษาความเขม้ขน้ของซิลเวอร์ไนเตรทท่ีเหมาะสมต่อการชกันาํใหเ้กิดดอก.... 49 

  สรุปผลการทดลอง………………………………………………………………...   51 

บรรณานุกรม………………………………………………………………………………...… 53 

ภาคผนวก …………………………………….……………………...…………………...…… 60 

 ภาคผนวก ก.…………………….……….……………………...…….……………...…… 61 

ประวติัยอ่ของผูว้ิจยั………………………………………………………………………….....  64 

 

 

 

 

 

 

 

 



ฌ 

 

สารบัญตาราง 

                 

ตารางท่ี                                                                                                                                 หนา้  

     4-1  จาํนวนยอดเฉล่ีย ความยาวยอดเฉล่ีย และเปอร์เซ็นตก์ารเกิดยอดของ 

  ขอ้กุหลาบหนูท่ีเพาะเล้ียงในสูตรอาหารท่ีเติม BA หรือ TDZ หรือ KN  

  ท่ีระดบัความเขม้ขน้แตกต่างกนั เป็นเวลา 4 สัปดาห์…………………….……………    38 

 4-2  จาํนวนยอดเฉล่ีย และความยาวยอดเฉล่ียของขอ้กุหลาบหนูท่ีเพาะเล้ียงใน 

  สูตรอาหารท่ีเติม TDZ มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกบัซูโครสท่ีระดบัความเขม้ขน้ 

  แตกต่างกนั เป็นเวลา 3, 6 และ 9 สัปดาห์…………………………………….…….…    40 

 4- 3  จาํนวนยอดเฉล่ีย และความยาวยอดเฉล่ียของขอ้กุหลาบหนูท่ีเพาะเล้ียงใน 

  สูตรอาหารท่ีเติม TDZ มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกบัซิลเวอร์ไนเตรทท่ีระดบั 

  ความเขม้ขน้แตกต่างกนั เป็นเวลา 3 และ 6 สัปดาห์…...…………………...…..….….  43 

 ก-1  สูตรอาหารของ Murashige and Skoog (1962)………………………………….....….  61 

 ก-2  สารละลายเขม้ขน้ของสูตรอาหาร Murashige and Skoog (1962)………………….….  62 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

             

 



ญ 

 

สารบัญภาพ 

ภาพท่ี      หนา้ 

   2-1 ลกัษณะของตน้และดอกกุหลาบหนู…………………………………………….…..…..    6   

2-2  แผนผงัการสังเคราะห์เอทิลีนและอิทธิพลของเอทิลีนท่ีมีต่อ 

  กระบวนการทางสรีรวทิยา ……………………………………………………..…...…  18   

3-1  แผนผงัวธีิดาํเนินการทดลองเพื่อศึกษาชนิดและความเขม้ขน้ของ 

  สารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีเหมาะสมต่อการเกิดยอด………………………….…..… 34 

3-2  แผนผงัวธีิดาํเนินการทดลองเพื่อศึกษาความเขม้ขน้ของซูโครสท่ีเหมาะสมต่อ 

  การเจริญเติบโตและการชกันาํใหเ้กิดดอก……………………………………..………. 35 

3-3  แผนผงัวธีิดาํเนินการทดลองเพื่อศึกษาความเขม้ขน้ของซิลเวอร์ไนเตรท 

  ท่ีเหมาะสมต่อต่อการเจริญเติบโตและการชกันาํให้เกิดดอก………………….…..……. 36 

4-1  ลกัษณะของตน้กหุลาบหนูเพาะเล้ียงในสูตรอาหารท่ีเติมสารควบคุม 

  การเจริญเติบโตในระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั เป็นเวลา 4 สัปดาห์……………..… 39 

4-2  ลกัษณะของตน้กหุลาบหนูเพาะเล้ียงในสูตรอาหารท่ีเติม TDZ 1.5 มิลลิกรัม/ลิตร  

  ร่วมกบัซูโครส ท่ีระดบัความเขม้ขน้แตกต่างกนั เป็นเวลา 9  สัปดาห์………….………. 41 

4-3  ลกัษณะของดอกกุหลาบหนูเพาะเล้ียงในสูตรอาหารท่ีเติม TDZ 1.5 มิลลิกรัม/ลิตร  

  ร่วมกบัซูโครสความเขม้ขน้ 40 กรัม/ลิตร เป็นเวลา 10  สปัดาห์…………………..…… 41 

4-4  ลกัษณะของตน้กหุลาบหนูเพาะเล้ียงในสูตรอาหารท่ีเติม TDZ 1.5 มิลลิกรัม/ลิตร 

  ร่วมกบัซิลเวอร์ไนเตรทท่ีระดบัความเขม้ขน้แตกต่างกนั เป็นเวลา 6 สัปดาห์…………..  44 



บทที ่1 

บทนํา 

 

ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

 กุหลาบหนูเป็นไมพุ้ม่สูง 20-50 เซนติเมตร ดอกมีหลายสี เช่น สีแดง สีขาว สีชมพู และ

ดอกเดียว 2 สี ออกเป็นดอกเด่ียว ๆ ท่ีปลายยอด กลีบดอกมีทั้งชั้นเดียวและหลายชั้น สามารถออก

ดอกไดต้ลอดทั้งปี (สุธานิธ์ิ ยกุตะนนัทน์, 2538) จึงทาํใหกุ้หลาบหนูเป็นท่ีนิยม นาํมาปลูกเป็น     

ไมก้ระถาง ปลูกประดบัแปลงสวน หรือปลูกประดบัอาคารสถานท่ี นอกจากน้ีกุหลาบหนูยงัเป็น

กุหลาบท่ีปลูกเล้ียงง่าย ทนทานต่อสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ ไดดี้ ทาํใหเ้ป็นท่ีนิยมปลูกเป็นอนัดบัสอง

รองจากกุหลาบตดัดอก ซ่ึงถือไดว้า่กุหลาบหนูเป็นพืชไมป้ระดบัชนิดหน่ึงท่ีมีความสาํคญัทาง

เศรษฐกิจ การขยายพนัธ์ุกุหลาบหนูส่วนใหญ่นิยมใชก้ารขยายพนัธ์ุแบบไม่อาศยัเพศ เน่ืองจากจะได้

ตนัท่ีมีลกัษณะตรงตามพนัธ์ุ เช่น การตดัชาํ การตอนก่ิง การติดตา เป็นตน้ นอกจากน้ียงัมีการ

ขยายพนัธ์ุแบบอาศยัเพศโดยการเพาะเมล็ดอีกดว้ย (นนัทิยา วรรธนะภูติ, 2545) แต่ตน้พืชท่ีไดม้กัมี

ปัญหาดา้นความสมบูรณ์และการปลอดโรคของตน้พนัธ์ุ เช่น โรคใบจุด โรคราแป้ง โรครานํ้าคา้ง 

เป็นตน้ รวมทั้งการรบกวนจากแมลงต่าง ๆ (ประภาพร พงษไ์ทย และสิริแข พงษส์วสัด์ิ, 2553) 

นอกจากนั้นการขยายพนัธ์ุโดยไม่อาศยัเพศแบบดั้งเดิมยงัข้ึนกบัฤดูกาลและมีอตัราการเพิ่มปริมาณ

ตํ่า (เยาวลกัษณ์ ฉตัรสุวรรณ และกาญจนา รุ่งรัชกานนท,์ 2557) 

 ในปัจจุบนัไดมี้การนาํเทคโนโลยกีารเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่มาใชใ้นการขยายพนัธ์ุกุหลาบ

หลายชนิด เพื่อใหไ้ดผ้ลผลิตปริมาณมากในเวลาอนัรวดเร็ว และปลอดโรค อีกทั้งตน้กุหลาบท่ีได้

จากการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่เม่ือนาํไปปลูกเล้ียงจะมีความเหมาะสมคือ ตน้ขนาดกะทดัรัด แตกก่ิงกา้นดี 

และบางคร้ังใหด้อกมากข้ึน สาํหรับกุหลาบหนูท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ เม่ือนาํไปปลูกเล้ียง

เป็นไมป้ระดบักระถางมีอตัราการเจริญเติบโตเร็วข้ึน ออกดอกเร็ว มีการแตกก่ิงกา้นมาก ยอดสั้น 

เม่ือเปรียบเทียบกบักุหลาบหนูท่ีผลิตแบบดั้งเดิม (เยาวลกัษณ์ ฉตัรสุวรรณ และกาญจนา                 

รุ่งรัชกานนท,์ 2557) ซ่ึงการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พืชแต่ละชนิดตอ้งควบคุมปัจจยัต่าง ๆ ท่ีสาํคญั ไดแ้ก่ 

สูตรอาหาร สารประกอบอินทรีย ์สารประกอบอนินทรีย ์สารควบคุมการเจริญเติบโต รวมทั้ง

สภาพแวดลอ้มทางกายภาพดา้นต่าง ๆ ใหเ้หมาะสม   

 จากการศึกษาคน้ควา้งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อกุหลาบพนัธ์ุต่าง ๆ มี

การนาํสารควบคุมการเจริญเติบโตหลายชนิดมาใชใ้นการชกันาํใหเ้กิดยอดกุหลาบในสภาพปลอด

เช้ือ โดยการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มไซโตไคนินเพียงชนิดเดียว หรือการเติมร่วมกบั
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สารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มออกซิน เช่น งานวจิยัของศิรินธร คงประพฤติ (2551) รายงานวา่ 

อาหารสูตร MS (Murashige & Skoog, 1962) ท่ีเติม Benzyladenine (BA) ความเขม้ขน้ 0.5 

มิลลิกรัม/ลิตร ส่งเสริมการสร้างยอดของกุหลาบพนัธ์ุมายวาเลนไลน์ในหลอดทดลองไดสู้งสุด 2.91 

ยอดต่อช้ินส่วน งานวจิยัของ Jabbarzadeh and Khosh-Khui (2005) รายงานวา่ อาหารสูตร MS ท่ี

เติม BA 2.5-3 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกบั Indole-3-Butyric Acid (IBA) 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร เหมาะสม

ท่ีสุด ในการชกันาํยอดของกุหลาบมอญ (Damask rose) เป็นตน้ นอกจากสารควบคุมการ

เจริญเติบโตแลว้ยงัมีการเติมนํ้าตาลในปริมาณต่าง ๆ เพื่อชกันาํใหเ้กิดยอด เช่น งานวจิยัของ        

Al-Khalifah, Hadi and Khan (2005) รายงานวา่ อาหาร MS ท่ีเติม BA 3.0 มิลลิกรัม/ลิตร และ 

Kinetin (KN) 0.2 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกบั ซูโครส 40 กรัม/ลิตร สามารถชกันาํใหเ้กิดยอดไดดี้ท่ีสุด

ในกุหลาบตดัดอก (Rosa hybrida L.)  

 นอกจากการชกันาํใหย้อดในกุหลาบเพื่อใหมี้การเจริญเติบโตเป็นตน้กลา้ท่ีสมบูรณ์ใน

สภาพปลอดเช้ือก่อนนาํมายา้ยปลูกแลว้ ยงัมีการวจิยัเก่ียวกบัการชกันาํใหกุ้หลาบหนูออกดอกใน

สภาพปลอดเช้ือ เพื่อนาํมาใชป้ระโยชน์ในดา้นการศึกษารูปร่าง ลกัษณะของดอกแต่ละสายพนัธ์ุ 

รวมทั้งสามารถนาํมาใชป้ระโยชน์ในดา้นการปรับปรุงพนัธ์ุกุหลาบหนูเพื่อให้ดอกท่ีมีลกัษณะดี     

มีสีสันสวยงาม โดยการใชส้ารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีเหมาะสม เช่น งานวจิยัของ ประภาษ       

กาวชิา, นํ้าผึ้ง ไชยวรรณ และนิตยศ์รี แสงเดือน (2553) พบวา่อาหารสูตร MS ท่ีเติม BA 0.5 

มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกบั Naphthalene Acetic Acid (NAA) 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร สามารถชกันาํให้

กุหลาบหนูออกดอกไดม้ากท่ีสุด 78 เปอร์เซ็นต ์(%) และอาหารสูตร MS ท่ีเติม KN 0.5, 1.0 หรือ 

1.5 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกบั NAA 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร สามารถชกันาํใหเ้กิดดอกท่ีมีลกัษณะของดอก   

ดีท่ีสุด Wang, Yuan, and Hong (2001) ศึกษาการชกันาํตน้กลา้กุหลาบ 6 สายพนัธ์ุ ท่ีเพาะเล้ียงบน

อาหารสูตร MS ใหอ้อกดอกในสภาพปลอดเช้ือ พบวา่ อาหารท่ีมีประสิทธิภาพในการชกันาํใหเ้กิด

ตาดอก คือ อาหารท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต Thidiazuron (TDZ) หรือ Zeatin (ZT) ร่วมกบั 

NAA เป็นตน้ นอกจากการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตยงัมีการเติมซูโครสความเขม้ขน้ต่าง ๆ 

ลงในอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ ซ่ึงซูโครสเป็นแหล่งคาร์บอนท่ีสาํคญัของพืชใหพ้ืชนาํไปใชใ้นการ

เจริญเติบโตและการเปล่ียนแปลงทางสัณฐานวทิยา รวมทั้งการชกันาํการออกดอก ซ่ึงพืชแต่ละชนิด

ตอ้งการซูโครสในความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมแตกต่างกนัเพื่อชกันาํใหอ้อกดอก เช่น งานวจิยัของ 

Zeng et al. (2013) พบวา่ การเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อส่วนขอ้ของกุหลาบหนูลูกผสม (Rosa hybrida cv. 

Fairy Dance) ในอาหารสูตร MS ท่ีเติม BA 3.0 มิลลิกรัม/ลิตรและ NAA 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกบั 

ซูโครสความเขม้ขน้ 50 กรัม/ลิตร เหมาะสมท่ีสุดท่ีทาํใหเ้กิดดอก 52% และ Upadhye, Datar, 

Waghamode and Rajopadhye (2015) ศึกษาการออกดอกของ Ceropegia rollae Hemadri ในสภาพ
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ปลอดเช้ือ พบวา่ การเพาะเล้ียงช้ินส่วนขอ้ของกุหลาบหนูดอกสีแดงในอาหารสูตร MS ท่ีเติม

ซูโครส 60 กรัม/ลิตร ร่วมกบั NAA สามารถชกันาํการออกดอกไดดี้ท่ีสุด เป็นตน้ หรือการเติมสาร 

อนินทรียบ์างชนิดท่ีมีผลต่อการชกันาํการออกดอก เช่น ซิลเวอร์ไนเตรท (AgNO3) ร่วมกบัสาร

ควบคุมการเจริญเติบโต เช่น งานวจิยัของสุรีรัตน์ เยน็ชอ้น, มาลยัวลัย ์ยงัน่ิง และสมปอง เตชะโต 

(2557) พบวา่อาหารสูตร MS ท่ีเติม AgNO3 ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกบั BA 0.1 

มิลลิกรัม/ลิตร และนํ้ามะพร้าวความเขม้ขน้ 20% ใหเ้ปอร์เซ็นตก์ารเกิดดอกสูงสุด และ Pratheesh 

and Kumar (2012) พบวา่ อาหารสูตร MS ท่ีเติม AgNO3 50 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกบั Indole-3-

Acetic Acid (IAA) 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร และ BA 1 มิลลิกรัม/ลิตร สามารถชกันาํใหกุ้หลาบ (Rosa 

indica L.) ออกดอกในหลอดทดลองได ้เป็นตน้  

 จากการคน้ควา้งานวจิยัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ จะเห็นวา่ มีหลายงานวจิยัท่ีศึกษาการชกันาํให้

เกิดยอด และการออกดอกในสภาพปลอดเช้ือ โดยการเติมสารอินทรีย ์และสารอนินทรีย ์เช่น สาร

ควบคุมการเจริญเติบโต ซูโครส และซิลเวอร์ไนเตรท ลงในอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อในพืชหลาย

ชนิด รวมทั้งกุหลาบหนูพนัธ์ุมายวาเลนไทน์  แต่ยงัมีการศึกษาในกุหลาบหนูพนัธ์ุมินิมาค่อนขา้ง

นอ้ย ดงันั้นการวิจยัคร้ังน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีเหมาะสมต่อการ

ชกันาํใหเ้กิดยอดและการเพิ่มปริมาณยอด ความเขม้ขน้ของซูโครสและซิลเวอร์ไนเตรทท่ีเหมาะสม

ต่อการชกันาํใหอ้อกดอกของกุหลาบหนูในสภาพปลอดเช้ือ เพื่อนาํขอ้มูลท่ีไดม้าใชใ้นการ

ขยายพนัธ์ุและเพิ่มปริมาณของกุหลาบหนู รวมทั้งนาํไปประยกุตใ์ชใ้นการปรับปรุงพนัธ์ุและเป็น

แนวทางในการพฒันาการเพาะเล้ียงกุหลาบหนูเพื่อส่งเสริมเป็นการคา้ในเชิงพาณิชยไ์ดต่้อไป 

 

วตัถุประสงค์ 

 1. เพื่อศึกษาชนิดและความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีเหมาะสมในการชกั

นาํใหเ้กิดยอดและเพิ่มปริมาณยอดจากการเพาะเล้ียงช้ินส่วนขอ้ของกุหลาบหนูในสภาพปลอดเช้ือ 

 2. เพื่อศึกษาความเขม้ขน้ของซูโครสท่ีเหมาะสมในการชกันาํใหเ้กิดดอกจากการ

เพาะเล้ียงช้ินส่วนขอ้ของกุหลาบหนูในสภาพปลอดเช้ือ 

 3. เพื่อศึกษาความเขม้ขน้ของซิลเวอร์ไนเตรทท่ีเหมาะสมในการชกันาํใหเ้กิดดอกจาก

การเพาะเล้ียงช้ินส่วนขอ้ของกุหลาบหนูในสภาพปลอดเช้ือ  

 

สมมุติฐานการวจิัย 

 1. สารควบคุมการเจริญเติบโตในชนิดและความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั สามารถชกันาํให้

เกิดยอดจากช้ินส่วนขอ้ของกุหลาบหนูในสภาพปลอดเช้ือไดดี้แตกต่างกนั 
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 2. ซูโครสในความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนัมีผลต่อการชกันาํใหเ้กิดดอกจากช้ินส่วนขอ้ของ

กุหลาบหนูในสภาพปลอดเช้ือไดแ้ตกต่างกนั 

 3. ซิลเวอร์ไนเตรทในความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั มีผลต่อการชกันาํใหเ้กิดดอกจาก

ช้ินส่วนขอ้ของกุหลาบหนูในสภาพปลอดเช้ือไดแ้ตกต่างกนั 

 

ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

 1. ทาํใหท้ราบถึงชนิดและความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีเหมาะสมใน

การชกันาํใหเ้กิดยอดและการเพิ่มปริมาณยอดจากช้ินส่วนขอ้ของกุหลาบหนูในสภาพปลอดเช้ือ 

 2. ทาํใหท้ราบถึงความเขม้ขน้ของซิลเวอร์ไนเตรท และความเขม้ขน้ของซูโครสท่ี

เหมาะสมต่อการชกันาํใหเ้กิดดอกจากช้ินส่วนขอ้ของกุหลาบหนูในสภาพปลอดเช้ือ 

 3. เป็นแนวทางในการศึกษาการชกันาํใหเ้กิดยอดและการเกิดดอกในสภาพปลอดเช้ือของ

กุหลาบหนูหรือกุหลาบพนัธ์ุอ่ืนๆ รวมทั้งพืชชนิดอ่ืนๆ ดว้ย และสามารถนาํไปประยกุตใ์ชเ้พือ่การ

ขยายพนัธ์ุและการเพิ่มปริมาณพืชไดต่้อไป  

 

ขอบเขตการวจิัย 

 1. ศึกษาการชกันาํใหเ้กิดยอดของกุหลาบหนูในสภาพปลอดเช้ือจากช้ินส่วนขอ้ท่ี

เพาะเล้ียงในอาหารท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA หรือ TDZ หรือ KN ความเขม้ขน้ 0, 0.5, 

1.0, 1.5 และ 2.0 มิลลิกรัม/ลิตร เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ เพื่อหาชนิดและระดบัความเขม้ขน้ท่ี

เหมาะสมในการชกันาํใหเ้กิดยอดไดดี้ท่ีสุด 

 2. ศึกษาการเกิดดอกของกุหลาบหนูในสภาพปลอดเช้ือจากช้ินส่วนขอ้ท่ีเพาะเล้ียงใน

อาหารท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีเหมาะสมท่ีไดจ้ากขอ้ 1. ร่วมกบัการเติมซูโครสความ

เขม้ขน้ 30, 40, 50 และ 60 กรัม/ลิตร เป็นระยะเวลา 9 สัปดาห์ ยา้ยเล้ียงทุก 3 สัปดาห์ เพื่อหาระดบั

ความเขม้ขน้ของซูโครสท่ีเหมาะสมในการชกันาํใหเ้กิดดอกไดดี้ท่ีสุด 

 3. ศึกษาการเกิดดอกของกุหลาบหนูในสภาพปลอดเช้ือจากช้ินส่วนขอ้ท่ีเพาะเล้ียงใน

อาหารท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีเหมาะสมจากขอ้ 1. ร่วมกบัการเติม AgNO3 ความเขม้ขน้ 

0, 0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00 มิลลิกรัม/ลิตร เป็นระยะเวลา 6 สัปดาห์ ยา้ยเล้ียงทุก 3 สัปดาห์ เพื่อหา

ระดบัความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมในการชกันาํใหเ้กิดดอกไดดี้ท่ีสุด 
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นิยามศัพท์เฉพาะ 

 ความยาวยอด หมายถึง ความยอดของยอดกุหลาบหนูท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงช้ินส่วนขอ้

ของกุหลาบหนู ซ่ึงวดัจากโคนยอดท่ีเจริญออกมาจากช้ินส่วนขอ้จนถึงปลายยอด 

 การเกิดดอก หมายถึง การเกิดดอกตูมขนาด 0.3 เซนติเมตรข้ึนไป บนเน้ือเยือ่กุหลาบท่ี

เพาะเล้ียงทุกตาํแหน่ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่2 

เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของกหุลาบหนู 

  

 ช่ือวทิยาศาสตร์  Rosa chinensis Jacq. var. minima Voss 

 วงศ ์   Rosaceae 

 ช่ือสามญั  Fairy Rose, Pygmy Rose 

 ช่ือไทย  กุหลาบหนู 

 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ เป็นไมพุ้ม่ขนาดเล็ก สูง 20 - 50 เซนติเมตร ลาํตน้มีหนาม ใบ

เป็นใบประกอบออกสลบัใบยอ่ย 5 ใบ เป็นรูปรี ขอบหยกั ปลายแหลม โคง้มน หูใบติดกบักา้นใบ  

สีเขียวสด ดอกเป็นดอกเด่ียวออกบริเวณปลายยอด  กลีบดอกมีทั้งชั้นเดียวและหลายชั้น มีกลีบดอก    

5 กลีบ เกสรตวัผูแ้ละเกสรตวัเมียแยกท่ีอยูก่นั ดอกมีหลายสี เช่น สีแดง สีขาว สีชมพ ูและดอกเดียว 

2 สี ปลายกลีบดอกเป็นสีแดง และโคนกลีบดอกเป็นสีขาว ออกดอกตลอดทั้งปี การขยายพนัธ์ุทาํได้

หลายวธีิ เช่น วธีิการเพาะเมล็ด การตอนก่ิง การปักชาํก่ิง การติดตา หน่อ และการพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ  

กุหลาบหนูนิยมปลูกประดบัสวน ปลูกเป็นไมก้ระถาง ตดัดอกปักแจกนั (สุธานิธ์ิ ยกุตะนนัทน์, 

2538)  

 
 

ภาพท่ี 2-1  ลกัษณะตน้และดอกของกุหลาบหนู   

                 (ขอ้มูลพนัธ์ุไมร้ะบบฐานข้อมูล เกษตรดิ จิทัล , 2018) 

 

 

https://data.addrun.org/plant/
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การเพาะเลีย้งเน้ือเย่ือพืช (รังสฤษฏ ์กาวตีะ๊, 2545) 

 การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พืช (Plant tissue culture) เป็นศาสตร์ดา้นเทคโนโลยชีีวภาพ 

(Biotechnology) สาขาหน่ึง กาํเนิดมาจากหลกัการ Totipotency ท่ีวา่ “เซลลพ์ืชเด่ียว ๆ (Single cell) 

ทุกเซลลมี์ลกัษณะและองคป์ระกอบทางพนัธุกรรมสมบูรณ์เหมือนตน้แม่ ซ่ึงสามารถเจริญและ

พฒันาเป็นตน้พืชทั้งตน้ (Whole plant) ได”้ เซลลพ์ืชเหล่าน้ีไม่วา่จะเป็นเซลลท่ี์เจริญเต็มท่ี (Nature 

cell) หรือเน้ือเยื่อท่ีมีการเปล่ียนแปลงไปทาํหนา้ท่ีเฉพาะอยา่ง (Differentiated tissue) ไดแ้ก่ เน้ือเยือ่

ใบ สามารถเจริญและแบ่งตวัเป็นแคลลสั (Callus) หรือพฒันาเป็นอวยัวะ (Organ) เช่น ยอดอ่อน 

(Shoot) และราก (Root) ซ่ึงสามารถเจริญต่อไปเป็นตน้พืชทั้งตน้ได ้ในทางเดียวกนั แคลลสั ซ่ึงเป็น

กอ้นของกลุ่ม Parenchyma cell ซ่ึงยงัไม่มีการเปล่ียนแปลงไปทาํหนา้ท่ีเฉพาะเจาะจง

(Undifferentiated cell) สามารถเจริญและแบ่งตวัเป็นแคลลสั หรือพฒันาเป็นยอดอ่อนและราก 

ข้ึนกบัการกระตุน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีเหมาะสม ดงันั้น การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พืชจึงทาํ

ไดโ้ดยนาํเซลลเ์น้ือเยื่อหรืออวยัวะส่วนท่ีเป็นเน้ือเยื่อเจริญของพืชมาเล้ียงในอาหารสังเคราะห์ 

(Synthetic medium) ในสภาพปราศจากเช้ือ (Aseptic condition) ภายใตก้ารควบคุมสภาวะแวดลอ้ม

ท่ีเหมาะสม ไดแ้ก่ อุณหภูมิ แสงสวา่ง และความช้ืนเป็นตน้ โดยทัว่ไปการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่จากตน้

อ่อน ท่ีไดจ้ากการเพาะเมล็ดแบบปราศจากเช้ือ เพราะทุกช้ินส่วนของตน้อ่อน สามารถนาํมาใชเ้ป็น

เน้ือเยือ่ตั้งตน้ในการเพาะเล้ียงส่วนเน้ือเยือ่หรือส่วนต่าง ๆ ท่ีไดจ้ากพืชตอ้งนาํมาฆ่าเช้ือท่ีบริเวณผวิ 

(Surface sterilization) ก่อนนาํไปใชใ้นการเพาะเล้ียง เน้ือเยือ่พืช สามารถทาํไดบ้นอาหารวุน้ก่ึงแขง็ 

(Agar medium) หรือในอาหารเหลว (Liquid medium) ซ่ึงอยา่งหลงันิยมทาํบนเคร่ืองเขยา่ (Shaker) 

เพื่อเพิ่มออกซิเจนใหแ้ก่เซลล ์หลงัจาก เล้ียงเน้ือเยือ่ไปไดร้ะยะเวลาหน่ึง ตอ้งมีการถ่ายเน้ือเยื่อลง

อาหารใหม่ (Subculturing) เน่ืองจากอาหารเดิมลดนอ้ยลง และของเสียท่ีเซลลข์บัออกมาเพิ่มมากข้ึน 

ซ่ึงการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่มีประโยชน์ ดงัน้ี 

   1.  การขยายพนัธ์ุพชื การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่สามารถขยายพนัธ์ุพืชท่ีขยายพนัธ์ุดว้ย

วธีิอ่ืนไดย้าก หรือขยายไดช้า้ เทคนิคการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พืชสามารถเพิ่มจาํนวนตน้ไดจ้าํนวนมาก

อยา่งรวดเร็วสามารถผลิตตน้พนัธ์ุไดต้ลอดปี ซ่ึงตน้พนัธ์ุท่ีไดจ้ะมีลกัษณะเหมือนเดิมทุกประการ

และใหผ้ลผลิตคุณภาพดี พืชหลายชนิดท่ีมีปัญหาในการขยายพนัธ์ุแบบปกติ แต่ปัจจุบนัประสบ

ความสาํเร็จในการขยายพนัธ์ุโดยวธีิการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พืช ไดแ้ก่ กลว้ยไม ้หนา้ววั หน่อไมฝ้ร่ัง 

   2.  การผลิตตน้พนัธ์ุท่ีปราศจากโรค พืชหลายชนิดจะมีเช้ือไวรัสแฝงตวัอยูใ่น      

ท่อลาํเลียง จึงเป็นการยากต่อการผลิตพนัธ์ุพืชท่ีปราศจากโรค ดงันั้นการเพาะเล้ียงส่วนของปลาย

ยอดท่ียงัไม่มีท่อลาํเลียงจะสามารถขจดัการปนเป้ือนของไวรัสเหล่านั้นได ้มีพืชหลายชนิดท่ีใช้

เทคนิคน้ีไดส้าํเร็จ เช่น มนัฝร่ัง สตรอเบอร่ี ขิง ฯลฯ 
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   3.  การผลิตสารสาํคญั พืชหลายชนิดสามารถผลิตสารสาํคญัได ้ซ่ึงสารสาํคญั

เหล่าน้ี เช่น สารตวัยารักษาโรค สีท่ีใชใ้นอุตสาหกรรม ซ่ึงการนาํพืชเหล่าน้ีมาเพาะเล้ียงในสภาวะท่ี

ควบคุมไดจ้ะสามารถชกันาํใหเ้ซลลข์องพืชผลิตสารในปริมาณท่ีเพิ่มมากข้ึน 

   4.  การอนุรักษพ์นัธุกรรมและการแลกเปล่ียนพนัธ์ุพืช เป็นการเก็บรวบรวมพนัธ์ุ

พืช โดยการเพาะเล้ียงไวใ้นขวดและบงัคบัใหเ้ติบโตอยา่งชา้ ๆ ซ่ึงทาํใหส้ามารถเก็บรักษาพนัธ์ุพืช

ไวไ้ดน้าน ประหยดัพื้นท่ีและแรงงาน นอกจากน้ียงัสะดวกต่อการแลกเปล่ียนพนัธ์ุพืชกบั

ต่างประเทศเพราะอยูใ่นขวดและปราศจากเช้ือโรค 

   5.  การปรับปรุงพนัธ์ุพืช เป็นการนาํเทคนิคการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พืชมาประยกุตใ์ช ้

เช่น การสร้างพืชโครโมโซมชุดเดียว การชกันาํใหเ้กิดการกลายพนัธ์ุ การรวมเซลลพ์ืช (protoplast 

fusion) และพนัธุวศิวกรรมของพืช  

 

อาหารเพาะเลีย้งเน้ือเย่ือ (อุไร เรืองณรงค,์ 2542)  

 อาหารในการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อจดัเป็นปัจจยัท่ีสาํคญัต่อความสาํเร็จของการเพาะเล้ียง

เน้ือเยือ่ เพราะส่วนของเน้ือเยื่อพืชท่ีแยกออกมาเล้ียงนั้นจะมีความตอ้งการธาตุอาหารและสารท่ี

จาํเป็น ซ่ึงมีความซบัซอ้นมากเท่า ๆ กบัความตอ้งการของพืชทั้งตน้เช่นกนั ในปัจจุบนัมีอาหาร

เพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พืชทั้งแบบอาหารสังเคราะห์สาํเร็จรูปหรือเตรียมข้ึนเองตามสูตรต่าง ๆ เช่น สูตร 

Gamborg B-5 (1970) สูตร White (1963) สูตร Murashige and Skoog (1962) โดยในอาหารแต่ละ

สูตรจะมีองคป์ระกอบของสารอาหารท่ีสาํคญัส่วนใหญ่คลา้ยกนั อาจมีแตกต่างกนัไปและบางคร้ัง

ในอาหารบางสูตรก็ไม่ไดใ้ชธ้าตุอาหารครบทั้งหมดท่ีกล่าวไว ้ข้ึนอยูก่บัความเหมาะสมต่อชนิดของ

พืชและสภาพของช้ินส่วนพืชท่ีจะนาํมาเล้ียง นอกจากน้ีความเขม้ขน้ของสารประกอบท่ีใชอ้าจ

แตกต่างกนัไปแลว้แต่ละชนิดของสูตรอาหารอีกดว้ย ซ่ึงสามารถจาํแนกสารอาหารท่ีใชก้นัใน

อาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่เป็นกลุ่ม ๆ ดงัน้ี  

 1.  สารอนินทรีย์ (Inorganic compound) ประกอบดว้ยธาตุต่าง ๆ ท่ีจาํเป็นสาํหรับการ

เจริญเติบโตของพืช แบ่งเป็น 2 กลุ่มใหญ่ ๆ คือ  

  1.1.  ธาตุอาหารท่ีพืชตอ้งการปริมาณมากหรือธาตุหลกั (Macro elements) เป็นธาตุ

อาหารท่ีพชืตอ้งการในปริมาณมากและมีความจาํเป็นตอ้งไดรั้บในปริมาณมาก ไดแ้ก่ คาร์บอน (C) 

ไฮโดรเจน (H) ออกซิเจน (O) ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โปแตสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) 

แมกนีเซียม (Mg) และกาํมะถนั (S) 
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  1.2.  ธาตุอาหารท่ีตอ้งการปริมาณนอ้ยหรือธาตุรอง (Micro elements) เป็นธาตุท่ี

จาํเป็นสาํหรับพืชแต่ตอ้งการในปริมาณนอ้ย ไดแ้ก่ เหล็ก (Fe) ทองแดง (Cu) สังกะสี (Zn) 

แมงกานีส (Mn) โคบอลซ์ (Co) โมลิบดินัม่ (Mo) และโบรอน (B)  

 2.  สารอนิทรีย์ (Organic compound) เป็นสารท่ีมีความสาํคญัต่อการเจริญเติบโตของ

ตน้พืช ทาํใหต้น้พืชสมบูรณ์ แขง็แรง ปกติแลว้พืชทัว่ไปสามารถสร้างสารกลุ่มน้ีได ้แต่ในขณะท่ี

เน้ือเยือ่ยงัไม่สมบูรณ์เป็นตน้ใหม่จาํเป็นตอ้งเติมสารกลุ่มน้ี ซ่ึงสามารถแบ่งออกเป็นกลุ่มใหญ่ ๆ ได้

ดงัต่อไปน้ี  

  2.1.  สารท่ีเป็นแหล่งคาร์บอน เป็นสารท่ีช่วยใหเ้จริญเติบโตเพราะเน้ือเยื่อเพาะเล้ียง

ยงัไม่สามารถสังเคราะห์สารต่าง ๆ ท่ีเป็นแหล่งคาร์บอนไดดี้นกั ตอ้งดาํรงชีวติคลา้ยกบั               

เฮอเทอโรโทรฟ จึงตอ้งเติมสารท่ีเป็นแหล่งคาร์บอน ไดแ้ก่ ซูโครส กลูโคส ฟรุกโตส นํ้าตาลอ่ืน ๆ 

และ แป้ง เป็นตน้ นอกจากจะเป็นสารท่ีนาํไปเป็นองคป์ระกอบในการสร้างสารโมเลกุลใหญ่ต่าง ๆ 

ในเซลลแ์ลว้ ยงันาํไปสร้างพลงังานเพื่อการเจริญเติบโตและช่วยรักษาแรงดนัออสโมติกของเน้ือเยือ่

พืชไดอี้กดว้ย (แสงจนัทร์ เอ่ียมธรรมชาติ, 2547)  

  2.2.  วติามิน (Vitamin) ในอาหารแต่ละสูตรมีการใชว้ิตามินเพียงชนิดเดียวหรือหลาย

ชนิดแลว้แต่ความเหมาะสมกบัพืช หรือบางสูตรอาจไม่ใส่วติามินเลยก็ได ้วติามินท่ีใชก้นัมากไดแ้ก่ 

อินโนซิตอล (myo-inositol), วติามินบี1 (thiamine), วติามินบี 2 (riboflavin), ไนอาซีน (niacin) และ

วติามินซี เป็นตน้ อยา่งไรก็ตามในธรรมชาติทัว่ไปพืชส่วนใหญ่สามารถสังเคราะห์วติามินได้

บางส่วนจึงไม่จาํเป็นมากนกั  

  2.3.  กรดอะมิโน (Amino acid) จาํเป็นสาํหรับการเจริญเติบโตและการสร้างอวยัวะ

ต่าง ๆ กรดอะมิโนท่ีนิยมใชก้นัมาก คือ ไกลซีน (Glycine) อาร์จินีน (L-arginine) และกลูตามีน    

(L-glutamine)  

  2.4.  สารควบคุมการเจริญเติบโต (Growth regulators) เป็นสารอินทรียท่ี์มี

ประสิทธิภาพต่อการเจริญเติบโตของเน้ือเยื่อ การแบ่งเซลลแ์ละการขยายเซลล ์โดยสารกลุ่มน้ีอาจ

ช่วยในการกระตุน้หรือยบัย ั้งการเจริญเติบโตของพืชก็ไดข้ึ้นอยูก่บักลุ่มของสารควบคุม              

การเจริญเติบโต เช่น ออกซิน (auxin) ไซโตไคนิน (cytokinin) จิบเบอเรลลิน (gibberellin) เอทิลีน 

(ethylene) และสารชะลอการเจริญเติบโต (growth retardant)  

   2.4.1.  ออกซิน เป็นกลุ่มของสารท่ีพืชสังเคราะห์จากส่วนเน้ือเยื่อเจริญ ใบอ่อน 

ดอก ผล ปลายราก มีหนา้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการขยายขนาดของเซลล ์ช่วยในการยดืตวัของเซลล ์

ส่งเสริมหรือชกันาํการแบ่งเซลล ์การเกิดรากและแคลลสั นิยมใชส้ารในกลุ่มน้ีช่วยในการเร่งราก 

โดยสารกลุ่มออกซินแบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ีมาจากธรรมชาติ ไดแ้ก่ IAA (Indole-3-acetic acid) 
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กลุ่มท่ีไดจ้ากการสังเคราะห์ เช่น NAA (α-Naphthalene acetic acid), IBA (Indole- 3-butyric acid) 

และ 2, 4-D (2,4-dichlorophenoxyacetic acid)  

   2.4.2.  ไซโตไคนิน เป็นกลุ่มสารท่ีมีหนา้ท่ีช่วยกระตุน้ใหเ้ซลลแ์บ่งตวัไดอ้ยา่ง

รวดเร็ว เร่งให้เน้ือเยือ่พืชเจริญไปเป็นยอดและตน้ ช่วยการขยายตวัของเซลล ์โดยแบ่งเป็น 2 กลุ่ม 

คือ กลุ่มท่ีมาจากธรรมชาติ ไดแ้ก่ ZT และ 2iP (N6-isopentenyl adenine) และกลุ่มท่ีไดจ้าก                 

การสังเคราะห์ ไดแ้ก่ KN TDZ และ BA   

   2.4.3.  จิบเบอเรลลิน (gibberellin) เป็นสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัการยดืตวัของเซลล ์     

(cell elongation) ทาํลายการพกัตวัของพืช กระตุน้การออกดอกของพืชบางชนิด และยบัย ั้งการออก

ดอกของพืชบางชนิด สารกลุ่มน้ีมีทั้งท่ีพืชสร้างข้ึนเองและเช้ือราบางชนิดสร้างข้ึน ในปัจจุบนัพบ

จิบเบอเรลลินทั้งหมด 102 ชนิด โดยท่ีทุกชนิดเรียกช่ือเหมือนกนัคือ จิบเบอเรลลิน เอ หรือ จีเอ 

(gibberellin A) (GA) แต่มีหมาย เลขตามหลงัตั้งแต่ 1 ถึง 71 เช่น GA3, GA4 และGA7 โดย GA3 

เป็นจิบเบอเรลลินท่ีนาํมาใชม้ากทางการเกษตร โดยมีช่ือเรียกเฉพาะของสาร GA3 วา่ จิบเบอเรลลิก     

แอซิค (gibberellic acid) พืชสามารถสร้าง GA3 ได ้โดยมีปริมาณนอ้ยมาก ซ่ึง GA3 ท่ีนาํมาใช้

ทางการเกษตรนั้นไดม้าจากการเพาะเล้ียงเช้ือราแลว้สกดั GA3 ออกมา เน่ืองจากปัจจุบนัยงัไม่

สามารถสังเคราะห์ GA ไดด้ว้ยวธีิทางเคมี 

   2.4.4.  เอทิลีน (ethylene) เอทิลีนเป็นก๊าซชนิดหน่ึงและจดัเป็นฮอร์โมนพืช 

เน่ืองจากพืชสร้างข้ึนมาไดโ้ดยมีผลควบคุมการสุก รวมทั้งการออกดอกของพืชบางชนิด และ

เก่ียวขอ้งกบัการหลุดร่วงของใบ ดอก ผล การเหลืองของใบ การงอกของหวัพืชและเมล็ดพืชบาง

ชนิด เอทิลีนจะสร้างมากในส่วนของพืชท่ีกาํลงัเขา้สู่ระยะชราภาพ (senescence) เช่น ในผลแก่หรือ

ใบแก่ใกลห้ลุดร่วง เน่ืองจากเอทิลีนเป็นก๊าซ ดงันั้นจึงฟุ้งกระจายไปไดท้ัว่ จึงไม่มีการเคล่ือนยา้ย

เหมือนกบัฮอร์โมนในกลุ่มอ่ืน ๆ  

   2.4.5.  กรดแอบไซซิค (Abscisic acid) เป็นสารกลุ่ม sesquiterpenoid ท่ีมีคาร์บอน 

15 อะตอม เป็นสารประกอบท่ีเกิดข้ึนในธรรมชาติ ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัขั้นตอนการเจริญเติบโตของพืช

ซ่ึงมีผลยบัย ั้งการเจริญเติบโต การเกิดตน้อ่อนและการสะสมโปรตีนในเมล็ด 

  ในปัจจุบนัพบวา่ในการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พืชไดมี้การนาํสารควบคุมการเจริญ เติบโต

มาใชใ้นการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พืชอยา่งแพร่หลาย ดงัเช่น 

  ยงศกัด์ิ ขจรผดุงกิตติ และอญัชลี จาละ (2557) ทาํการศึกษาอิทธิพลของ BA และ 

NAA ท่ีมีผลต่อการเพิ่มจาํนวนยอดพรมมิดว้ยวธีิการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่  โดยการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่บน

อาหารสังเคราะห์สูตร MS ท่ีเติม BA ในระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั คือ  0, 0.1, 0.2, 0.5, 1.0 

และ 2.0 มิลลิกรัม/ลิตร และ NAA 0, 0.1, 0.2, 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร พบวา่ อาหารสูตร MS ท่ี
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เติม BA 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร สามารถชกันาํใหมี้จาํนวนยอดของพรมมิไดสู้งสุด และอาหารสูตร MS 

ท่ีเติม NAA 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร สามารถชกันาํใหเ้กิดรากสูงสุด 7.9 ราก และเม่ือเพาะเล้ียงยอดอ่อน

พรมมิบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม BA 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกบั NAA 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร ให้

ค่าเฉล่ียจาํนวนยอดสูงสุด ส่วนอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA 0.05 และ 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร ใหค้่าเฉล่ีย

ความสูงของยอดสูงสุด และอาหารสูตร MS ท่ี เติม BA 0.1 และ 0.2 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกบั NAA 

0.05 มิลลิกรัม/ลิตร ใหค้่าเฉล่ียจาํนวนรากสูงสุดอยูท่ี่ 18.3-24.3 ราก/ตน้ 

   Tolera, Diro, and Belew (2014) รายงานวา่ ช้ินส่วนยอดของออ้ย (Saccharum 

officinarum L.) พนัธ์ุ B41-227 ท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม 6-benzylaminopurine (BAP) 

ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกบั KN ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร สามารชกันาํใหเ้กิด

ยอดท่ีมีความสูงเฉล่ียมากท่ีสุด 6.95 เซนติเมตร และ N14 เกิดยอดท่ีมีความสูงเฉล่ียมากท่ีสุด 5.63 

เซนติเมตร 

  Soomro et al. (2016) พบวา่ อาหารสูตร MS ท่ีเติม IAA 1 มิลลิกรัม/ลิตร และ BAP   

4 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกบัซูโครส 30 กรัม/ลิตร สามารถชกันาํใหต้าขา้งของกุหลาบพนัธ์ุ Perfume 

Delight มีการเกิดยอดมากท่ีสุด 7.66 ยอด/ช้ินส่วน 

  2.5.  วุน้ (Agar) เป็นสารพอลิแซ็คคาร์ไรด ์(polysaccharide) ท่ีมีมวลโมเลกุลสูง สกดั

จากสาหร่ายทะเล ซ่ึงจาํเป็นสําหรับการเตรียมอาหารแขง็ โดยวุน้ปริมาณเท่ากนัแต่ผลิตจากต่าง

บริษทักนัใส่ลงไปในอาหารก็อาจทาํใหอ้าหารแขง็ตวัต่างกนั เน่ืองจากบริษทัท่ีผลิตวุน้มีหลาย

บริษทั ผลิตภณัฑข์องแต่ละบริษทัมีระดบัความบริสุทธ์ิแตกต่างกนั ซ่ึงความบริสุทธ์ิของวุน้จะมีผล

ต่อปริมาณการใชด้ว้ยเช่นกนั อีกทั้งความเขม้ขน้ของวุน้ท่ีก็มีผลต่อการเพาะเล้ียงดว้ยเช่นกนั  

 3.  นํา้ (Water) ประมาณ 95-97% ของอาหารประกอบดว้ยนํ้า ซ่ึงคุณภาพของนํ้ามีผลต่อ

การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พืช โดยนํ้าท่ีใชเ้ตรียมอาหารสาํหรับงานท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ท่ี

เป็นงานวิจยัควรเป็นนํ้ากลัน่ท่ีมีคุณภาพดี 

 

ไซโตไคนิน (Cytokinins) (รังสฤษฏ ์กาวตีะ๊, 2545) 

 ไซโตไคนินเป็นสารประกอบ substituted adenine ท่ีมีคุณสมบติัในการกระตุน้การแบ่ง

เซลลซ่ึ์งคาํวา่ Cytokinins ก็ตั้งข้ึนมาตามคุณสมบติัในขอ้น้ี ไซโตไคนินพบไดใ้นพืชชั้นสูง มอส รา 

แบคทีเรีย และใน tRNA ของจุลินทรียแ์ละเซลลส์ัตวจ์าํนวนมาก ปัจจุบนัพบวา่มีไซโตไคนินมาก 

กวา่ 200 ชนิด ทั้งท่ีเป็นสารธรรมชาติและสารสังเคราะห์ 
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 การสังเคราะห์ไซโตไคนิน 

 ไซโตไคนินเป็นฮอร์โมนท่ีพืชสร้างข้ึน แต่สายธารการสังเคราะห์ไซโตไคนินในพืชยงัมี

ขอ้สบัสน จากการศึกษาของนกัวทิยาศาสตร์หลายท่านไดข้อ้คิดเห็นในการสังเคราะห์ไซโตไคนิน

ในพืชซ่ึงเกิดข้ึนได ้เป็น 2 ลกัษณะ คือ 

 1. เกิดจากการรวมตวัของสารท่ีมีคาร์บอน 5 อะตอม ท่ีบริเวณตาํแหน่ง C-6 ของ        

แอนดินีน แอนดินีนไรโบไซด ์หรือแอนดินีนไรโบไทด ์ส่วนสารท่ีมีคาร์บอน 5 อะตอมน้ี 

สันนิษฐานวา่ มาจากสายธารการสร้างไอโซพรีนอยด ์(isoprenoid pathway) 

 2. เกิดจากการไฮโดรลิซิส (hydrolysis) t-RNA ท่ีมีไซโตไคนินเป็นองคป์ระกอบ แต่มีขอ้

โตแ้ยง้โดยนกัวทิยาศาสตร์หลายท่าน เช่น กรณีปลายรากถัว่จะพบไซโตไคนินปริมาณสูงกวา่ท่ีพบ

ใน t-RNA ถึง 27 เท่า 

 ดงันั้นจึงมีผูเ้สนอสายธารการสงัเคราะห์ไซโตไคนิน ซ่ึงไดจ้ากการศึกษาการเล้ียงเน้ือเยื่อ 

โดยใชส้ารคาร์บอนในรูปกมัมนัตรังสีของกรดเมวาโลเนต (14C-mevalonic acid) พบวา่จะ

เปล่ียนแปลงตามลาํดบัขั้น เกิดสารไอโซเพนเทนิลไพโรฟอสเฟสท่ีมีคาร์บอนเป็นสารกมัมนัตรังสี 

(14C-isopentenyl pyrophosphate) และจะรวมตวักบัแอนดินีน แอนดินีนไรโบไซด ์หรือแอนดินีนไร

โบไทด ์เปล่ียนเป็นไซโตไคนิน (14C-Cytokinin) (สมบุญ เตชะภิญญาวฒัน์, 2548) 

 แหล่งสังเคราะห์ไซโตไคนินท่ีพบมาก บริเวณปลายราก และอวยัวะพืชท่ีมีอายนุอ้ย พบ

ทั้งในพืชท่ีมีท่อลาํเลียง และพืชท่ีไม่มีท่อลาํเลียง ในพืชท่ีมีท่อลาํเลียงพบบริเวณเน้ือเยื่ออ่อน ๆ และ

เน้ือเยือ่ท่ีมีการแบ่งเซล ์ไดแ้ก่ เอนโดสเปิร์ม เอมบริโอ และผลท่ีกาํลงัเติบโต ไซโตไคนินท่ีสร้างข้ึน

ท่ีรากเป็นส่วนใหญ่ ทาํใหเ้ช่ือวา่ตอ้งมีการลาํเลียงไปยงัลาํตน้ทางไซเลม เน่ืองจากพบไซโตไคนิน 

ในของเหลวในไซเลม (Xylem sap) สาํหรับไซโตไคนินท่ีสร้างข้ึนท่ีผลอ่อนจะไม่มีการลาํเลียง

ออกไปเลย ไซโตไคนินจะไม่ถูกลาํเลียงในรูปอิสระ (free form) แต่จะอยใ่นรูป conjugated form 

เช่น อยูใ่นรูป riboside หรือ glucoside (สุมนทิพย ์บุญนาค, 2556) 

 ไซโตไคนินทีพ่บในธรรมชาติ 

            ไซโตไคนินท่ีพบตามธรรมชาติในพืช คือ ซีเอติน (zeatin) (6(4-hydroxy-3 methy but-2 

enyl) amino purine) แยกไดจ้ากเมล็ดขา้วโพดและยงัมี 2ip (6-(3-methyl-2 butenyl amino) purine)

พบในพืชหลายชนิด 

 ไซโตไคนินท่ีพบไดใ้นสัตวคื์อ ไคเนติน (kinetin; KN)  ซ่ึงเป็นไซโตไคนินท่ีสามารถ

สังเคราะห์ข้ึนจาก DNA ท่ีไดจ้ากสเปิร์มของปลาแฮร่ิงท่ีผา่นความร้อนแลว้เปล่ียนรูปไป เกิดเป็น

สาร 6-เฟอฟูริลอะมิโนพิวรีน (6-furfurylaminopurine) หรือไคเนติน นัน่เอง (ภาคภูมิ พรประเสริฐ, 

2549)  
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 ไซโตไคนินสังเคราะห์ 

 ไซโตไคนินสังเคราะห์ คือ สารสังเคราะห์ท่ีมีคุณสมบติัทางเคมีเหมือนกบัไซโตไคนิน 

สารเหล่าน้ีไดแ้ก่ benzyladenine (BA) หรือ benzy-laminopurine (BAP),  tetrahydropyranyl 

benzyladenine (TBA) และ thidiazuron (TDZ) เป็นตน้ 

 เบนซิลอะดีนิน (benzyladenine; BA) เป็นสารสังเคราะห์ในกลุ่มไอโซพรีนอยด ์           

ไซโตไคนิน (Isoprenoid cytokinin) ซ่ึงเป็นไซโตไคนินท่ีเป็นอนุพนัธ์ุของอะดีนีนโดยโครงสร้าง

โมเลกุลมีโซ่ขา้งเป็นสารกลุ่มไอโซพรีนกบัอะโรมาติกไซโตไคนินมาเช่ือมต่อกบัเบสในตาํแหน่ง 

N6 เหมือนกบัไคเนตินและซีเอติน (วกิิพีเดีย, 2561) ซ่ึง BA มีฤทธ์ิไซโตไคนินสูง มีประสิทธิภาพ

ส่งเสริมการเปล่ียนแปลงทางสัณฐานวทิยา ทาํใหเ้ป็นนิยมใชใ้นการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พืช (George, 

Hall, & Klerk, 2008) 

 ไทเดียซูรอน (thidiazuron; TDZ) เป็นสารสังเคราะห์ท่ีมีฤทธ์ิเป็นสารควบคุมการ

เจริญเติบโตของพืช โดยออกฤทธ์ิคลา้ยไซโตไคนิน และมีผลต่อการเจริญและพฒันาการต่าง ๆ ของ

พืชในความเขม้ขน้ตํ่า เม่ือเทียบกบัไซโตไคนินตวัอ่ืน ๆ TDZ สามารถชกันาํใหเ้กิดไดท้ั้งยอด

จาํนวนมาก ตาดอก แคลลสั และโซมาติกเอมบริโอ (somatic embryo) ข้ึนอยูก่บัความเขม้ขน้ 

ช้ินส่วนพืช และชนิดของพืช การออกฤทธ์ิของ TDZ เก่ียวขอ้งกบัการเพิ่มระดบัของออกซินและ               

ไซโตไคนินภายในเซลลพ์ชืใหสู้งข้ึน การใช ้TDZ ท่ีมีประสิทธิภาพควรใชใ้นระดบัความเขม้ขน้ตํ่า 

ถา้สูงเกินไป จะทาํใหค้วามแขง็แรงของยอด ร้อยละการเกิดราก และพฒันาการท่ีเป็นปกติของ      

โซมาติกเอมบริโอลดลง (วราภรณ์ ฉุยฉาย, 2552) 

 ผลของไซโตไคนินทีม่ีต่อกระบวนการทางสรีรวิทยาและการเจริญเติบโตของพืช 

 1. การพฒันาของตาและยอด (bud and shoot development) : ไซโตไคนินส่งเสริมการ

แตกตาขา้ง และแกก้ารข่มของตายอด (apical dominance) บางส่วน การศึกษาในพืชตดัแต่งยนีท่ี

เก่ียวขอ้งกบัการสังเคราะห์ไซโตไคนิน พบวา่จะทาํใหป้ริมาณ zeatin และสารท่ีเก่ียวขอ้งเพิ่มข้ึน

หลายสิบเท่าตวั ทาํใหต้น้พืชมีการเจริญเติบโตของตาขา้งมาก และไม่เกิดการข่มของตายอด การข่ม

ของตายอดถูกควบคุมโดยสมดุลระหวา่งระดบัของไซโตไคนินและ IAA ภายในพืช มีสองทฤษฎีท่ี

กล่าวถึงเก่ียวกบัความเก่ียวขอ้งของไซโตไคนินกบัการข่มของตายอดโดยทฤษฎีแรกเสนอวา่        

ไซโตไคนินอาจยบัย ั้ง IAA oxidase ในตาขา้ง ทาํใหมี้ออกซินในระดบัท่ีทาํใหต้าขา้งยดืยาวออก 

ส่วนทฤษฎีท่ีสองเสนอวา่ ไซโตไคนินอาจทาํใหเ้กิดกลไกของการใชส้ารอาหาร (initiate sink 

mechanism) ท่ีตาขา้งและส่งเสริมใหเ้กิดการเคล่ือนยา้ยของสารอาหาร วติามินแร่ธาตุ และสาร

ควบคุมการเจริญเติบโตอ่ืน ๆ (ซ่ึงทั้งหมดนั้นอาจเป็นตวัท่ีจาํกดัการเจริญเติบโต) 
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 2. การแบ่งเซลลแ์ละการสร้างอวยัวะ (cell division and organ formation): หนา้ท่ีหลกั

ของไซโตไคนินในพืชคือส่งเสริมการแบ่งเซลล ์มีรายงานวา่การเจริญเติบโตของแคลลสัจากส่วน 

pith ของลาํตน้ยาสูบจะตอบสนองต่อไคเนตินหรือ IAA อยา่งเดียว แต่ถา้จะใหก้ารเจริญเติบโตเกิด

ต่อเน่ืองจะตอ้งใหท้ั้งไคเนตินและ IAA ในอาหาร อธิบายไดว้า่ในระยะแรก IAA หรือไซโตไคนินท่ี

มีอยูภ่ายในพชือาจทาํปฏิกิริยากบัไซโตไคนินหรือ IAA ท่ีใหท้างอาหารเล้ียง แต่เม่ือเวลานานข้ึน

ระดบัของฮอร์โมนภายในลดลง การเจริญเติบโตก็จะหยดุ การจดัการใหมี้ อตัราส่วนท่ีเหมาะสม

ของ IAA และไซโตไคนิน จะทาํใหไ้ดแ้คลลสัท่ีมีทั้งรากและ/หรือตน้ 

 3. การงอกของเมล็ด และการขยายขนาดของเซลลแ์ละอวยัวะ (seed germination, cell 

and organ enlargement) : ไคเนตินสามารถแกผ้ลในการยบัย ั้งการงอกของเมลด็ผกักาดหอม ท่ีเกิด

จากแสงฟาร์เรดได ้โดยทัว่ไปไซโตไคนินถูกจดัเป็นสารตวักระตุน้การแบ่งเซลลแ์ต่มนัก็มีผลต่อ

การขยายขนาดของเซลลด์ว้ย ไซโตไคนินส่งเสริมการขยายขนาดของเซลลข์องใบเล้ียงท่ีตดัออกมา 

(excised cotyledon) ในพืชใบกวา้งหลายชนิด เม่ือเด็ดใบเล้ียงออกจากตน้พืช ก็จะขาดจากแหล่ง   

ไซโตไคนินตามธรรมชาติ แต่เม่ือใหไ้ซโตไคนินจากภายนอก จะไปส่งเสริมการขยายตวัของเซลล์

ของใบเล้ียงนั้นได ้การใหญ่ข้ึนของเซลลเ์ก่ียวขอ้งกบัการดูดนํ้า ซ่ึงเกิดจากการลดค่าศกัยอ์อสโมซิส 

(osmotic potential) ของเซลล ์ท่ีกระตุน้โดยการเกิดการเปล่ียนแปลงของไขมนั (lipid) ซ่ึงเป็น

อาหารสะสมในใบเล้ียงไปเป็นนํ้าตาลรีดิวช์ (reducing sugar: glucose, fructose) 

 4. การชะลอการเส่ือมตามอาย ุและการส่งเสริมการเคล่ือนยา้ยสารอาหาร (delay of 

senescence and promotion of translocation of nutrients and organic substances): เม่ือเด็ดใบท่ีโต

เตม็ท่ีออกจากตน้ ก็จะเกิดการแตกตวัของโปรตีนอยา่งรวดเร็ว คลอโรพลาสตส์ลายตวัทาํใหสู้ญเสีย

คลอโรฟิลล ์และเกิดการไหลออกไปของไนโตรเจนท่ีไม่ไดเ้ป็นองคป์ระกอบของโปรตีน (non-

protein nitrogen) ไขมนั กรดนิวคลีอิค โดยผา่นทางรอยแตกของเยื่อหุม้เซลล ์ถา้ชกันาํใหใ้บนั้น

สร้างรากข้ึนมา ก็จะทาํใหก้ารเส่ือมตามอายนุั้นเกิดชา้ลง และพบวา่การใหไ้ซโตไคนินก็จะชะลอ

การเส่ือมตามอายไุดโ้ดยไม่ตอ้งชกันาํการเกิดราก ในสภาพความมืดก็จะเกิดการเร่งการเส่ือมตาม

อายอุยา่งมาก การใหไ้ซโตไคนินสามารถทดแทนผลของแสงต่อการชะลอการเส่ือมตามอายไุด ้ซ่ึง

อาจเกิดจากการรักษาสภาพ integrity of tonoplast membrane เม่ือใหไ้ซโตไคนินแก่ใบหรือใบเล้ียง

ของพืชท่ีปลูกในท่ีมืด 2-3 ชม. ก่อนท่ีจะใหไ้ดรั้บแสง พบวา่ อีทิโอพลาสต ์(etioplast) จะถูก

เปล่ียนไปเป็นคลอโรพลาสต ์ทาํใหมี้การสร้างคลอโรฟิลลเ์พิ่มข้ึน ไซโตไคนินยงัสามารถชะลอการ

เส่ือมตามอายใุนดอกไม ้(cut flower) และผกัสด นอกจากนั้นยงัมีรายงานวา่ไคเนตินสามารถ

ส่งเสริมการเคล่ือนยา้ยสารอินทรียใ์นใบพืชท่ีถูกตดัออกมา ท่ีอยูใ่นท่ีมืดได ้และพบวา่เม่ือพน่      
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ไซโตไคนินให้แก่ใบใบหน่ึง ใบท่ีอยูใ่กลเ้คียงก็จะเกิดการชราภาพ นอกจากนั้นการให้ไซโตไคนิน

แก่ใบท่ีเร่ิมเหลืองแลว้จะทาํใหใ้บกลบัเขียวเพราะมีการสร้างคลอโรฟิลลข้ึ์นมาอีก  

 การนําไซโตไคนินมาใช้ทางการเกษตร 

  - ใชใ้นงานเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ 

  - กระตุน้การเจริญของตา ในการขยายพนัธ์ุโดยการติดตา 

  - ใชช้ะลอการแก่ของผลผลิต ช่วยรักษาพืชผกัใหส้ดอยูไ่ดน้านกวา่ปกติ และยดือายุ 

ดอกไม ้

 

นํา้ตาล 

 นํ้าตาลเป็นแหล่งคาร์บอนท่ีจาํเป็นในการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พืช เพื่อใชเ้ป็นแหล่งพลงังาน

ในการเจริญเติบโต ซ่ึงพืชส่วนใหญ่ท่ีนาํมาเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ไม่สามารถสร้างอาหารเองได ้เน่ืองจาก 

เซลลแ์ละเน้ือเยือ่ยงัมีการพฒันานอ้ย ปริมาณคลอโรฟิลล ์และการแลกเปล่ียนเปล่ียนแก๊สไม่

เพียงพอ เป็นตน้ ดงันั้นจึงตอ้งการคาร์บอนจากภายนอกโดยการดูดซึมนํ้าตาลท่ีเติมลงไปในอาหาร

เพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ (Bhatia, 2015) นอกจากน้ีนํ้าตาลแต่ละชนิดยงัมีผลต่อการเปล่ียนแปลงค่า    

ออสโมติกโพแทนเซียล (osmotic potential) และค่าความเป็นกรดและด่างในอาหารซ่ึงมี

ความสาํคญัต่อการเจริญเติบโตของพืชอีกดว้ย (Neto & Otoni, 2003) แรงดนัออสโมติกท่ีเพิ่มข้ึน

จากความเขม้ขน้ของนํ้าตาลจะยบัย ั้งการเจริญเติบโตของยอด แต่ไม่มีผลต่อการเจริญของราก 

(Mamiya & Sakamoto, 2000) นํ้าตาลท่ีใชใ้นการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่มีหลายชนิดดว้ยกนั คือ ซูโครส 

กลูโครส ฟรุกโตส มอลโตส แลกโตส กาแลกโตส และนํ้าตาลท่ีอยูใ่นรูปแอลกอฮอล ์คือ           

ไกลเซอรอล ซอร์บิทอล และแมนนิทอล (Akhtar et al., 2000) นํ้าตาลท่ีอยูใ่นรูปแอลกอฮอล์

ดงักล่าวส่วนใหญ่นิยมใชใ้นการแยกและเพาะเล้ียงโปรโตพลาสต ์เพื่อปรับแรงดนัออสโมติกของ

สารละลายใหส้มดุล ป้องกนัการเห่ียวและการแตกของเซลลโ์ปรโตพลาสต ์เน่ืองจากนํ้ าตาล

ดงักล่าวไม่มีผลกระทบต่อเมแทบอลิซึมของเซลลท์าํใหโ้ปรโตพลาสตท่ี์ไดมี้คุณสมบติัคงท่ีใน

ระหวา่งการเพาะเล้ียง ส่วนนํ้ าตาลชนิดอ่ืน ๆ เช่น กลูโคส หรือซูโครส เม่ือเซลลดู์ดไปใชมี้ผลต่อ  

เมแทบอลิซึมของเซลล ์ซ่ึงเป็นผลใหเ้กิดความไม่คงท่ีในระหวา่งการเพาะเล้ียง (นิจวรรณ สนิทงาม, 

2545) โดยทัว่ไปนํ้าตาลท่ีนิยมใชใ้นการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พืช คือ นํ้าตาลซูโครส (Akhtar et al., 

2000) ซ่ึงเป็นผลิตภณัฑ์จากออ้ย หรือซูการ์บีท (sugar beet) เป็นนํ้าตาลโมเลกุลคู่ ประกอบดว้ย

นํ้าตาลกลูโคสและฟรุกโตส พบมากในพืชชั้นสูง ทั้งน้ีเพราะในธรรมชาติพชืเก็บนํ้าตาลในรูปของ

ซูโครสเป็นส่วนใหญ่ (สมปอง เตชะโต, 2539) ส่วนนํ้าตาลแลกโตสประกอบดว้ยนํ้าตาลกาแลก

โตสและกลูโคส พบเฉพาะในนํ้านม และมอลโตสประกอบดว้ยกลูโคสทั้งสองโมเลกุล (อาภสัสรา 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128022214000029
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ชมิดท,์ 2537) นํ้าตาลแต่ละชนิดดงักล่าวมีองคป์ระกอบและโครงสร้างท่ีแตกต่างกนั  จึงส่งผลต่อ

การเจริญเติบโตของพืชท่ีแตกต่างกนัดว้ย 

 ซูโครสเป็นนํ้าตาลท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อพืชทัว่ไป เพราะนํ้าตาล

ดงักล่าวมีค่าออสโมติกโพเทนเซียลท่ีตํ่ากวา่นํ้าตาลชนิดอ่ืน ๆ และมีความเหมาะสมในการ

เพาะเล้ียง เม่ือเปรียบเทียบในระดบัความเขม้ขน้ท่ีเท่ากนั นอกจากน้ียงัสามารถรักษาระดบัความเป็น

กรดด่างของอาหารเพาะเล้ียงไดใ้กลเ้คียงกนัไม่วา่จะเป็นก่อนและหลงัการน่ึงฆ่าเช้ือ (Neto & Otoni, 

2003) และซูโครสยงัเป็นนํ้าตาลท่ีพืชเก็บสะสมและสามารถเคล่ือนยา้ยไปยงัส่วนต่าง ๆ ของพืช    

ไดดี้ เม่ือนาํอาหารไปน่ึงฆ่าเช้ือหรือเม่ือพืชเขา้ไปใชจ้ะเกิดการสลายตวัไปเป็นกลูโคสและฟรุกโตส

ซ่ึงพืชจะดูดหรือนาํไปใชไ้ดดี้ มกัเติมซูโครสลงในอาหาร 2-5 เปอร์เซ็นต ์(แสงจนัทร์                

เอ่ียมธรรมชาติ, 2547) นอกจากน้ีความเขม้ขน้ของซูโครสยงัมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช 

เน่ืองจากปริมาณซูโครสมีผลต่อการรักษาของออสโมติกโพเทนเชียล และการรักษาปริมาณนํ้าใน

เซลล ์รวมทั้งประสิทธิภาพในการสงัเคราะห์แสงของพชืท่ีเพาะเล้ียงโดยการลดเอนไซมท่ี์สาํคญัใน

การสังเคราะห์แสงและปริมาณคลอโรฟิลล ์(Bhatia, 2015) ซ่ึงงานวจิยัท่ีไดศึ้กษาเก่ียวกบัความ

เขม้ขน้ของนํ้าตาลท่ีมีการศึกษาในงานเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พืช มีดงัน้ี  

 อญัชลี จาละ และยงศกัด์ิ ขจรผดุงกิตติ (2557)  ไดศึ้กษาความเขม้ขน้ของนํ้าตาลท่ีมีผล

ต่อการเจริญเติบโตของตน้พรมมิ (Bacopa monnieri) โดยการใชย้อดอ่อนขนาด 2 เซนติเมตร 

เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม BA 0.2 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกบั NAA 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร และเติม

นํ้าตาลท่ี 4 ระดบัความเขม้ขน้ คือ 10, 15, 20 และ 30 กรัม/ลิตร เพาะเล้ียงท่ีหอ้งเพาะเล้ียงควบคุม

อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ใหแ้สง 16 ชัว่โมงต่อวนั เพาะเล้ียงเป็นเวลา 18 สปัดาห์ พบวา่ ความ

เขม้ขน้ของนํ้าตาลซูโครส 20 และ 30 กรัม/ลิตร สามารถชกันาํใหเ้กิดจาํนวนยอดของตน้พรมมิได้

สูงสุด และยงัพบวา่อาหารสังเคราะห์สูตร MS ท่ีเติมนํ้าตาลซูโครส 10 กรัมต่อลิตร ให้ค่าเฉล่ียความ

สูงของยอดสูงสุด 

 Sharma, Kamal, Srivastava, Dobriyal, and Jadon (2014) ศึกษาการชกันาํการเกิดดอก

ของ Swertia chirayita H. Karst จากช้ินส่วนยอดท่ีปลอดเช้ือ โดยเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ี

เติมนํ้าตาลชนิดต่าง ๆ พบวา่ ซูโครสมีประสิทธิภาพในการชกันาํใหเ้กิดดอกไดดี้ท่ีสุด 

 Behera et al. (2015) ทาํการศึกษาการเพิ่มจาํนวนรากของ Bacopa  monnieri โดยการใช้

ช้ินส่วนปลายยอด ความยาว 2-3 เซนติเมตรเพาะเล้ียงในอาหารสูตร MS ท่ีเติมผงวุน้ในปริมาณท่ี

แตกต่างกนัคือ 7 และ 8 กรัม/ลิตร ร่วมกบัการเติมซูโครสท่ีปริมาณท่ีแตกต่างกนัคือ 0, 10, 20 และ 

30 กรัม/ลิตร พบวา่หลงัการเพาะเล้ียงเป็นเวลา 2 สัปดาห์ อาหารสูตร MS ท่ีเติมผงวุน้ 7 กรัม/ลิตร 

และเติมซูโครส 30 กรัม/ลิตร สามารถเพิ่มจาํนวนรากของ Bacopa  monnieri ไดม้ากท่ีสุด 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128022214000029
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ซิลเวอร์ไนเตรท 

 ซิลเวอร์ไนเตรท (silver nitrate) เป็นสารประกอบอนินทรียท่ี์มีสูตรเคมี คือ AgNO3 

ลกัษณะเป็นผลึกของแขง็ไม่มีสีถึงขาว ไม่มีกล่ิน เป็นสารตั้งตน้ของสารประกอบเงินหลายชนิด    

ซิลเวอร์ไนเตรตใชใ้นงานหลายประเภท เช่น ทางการแพทย ์งานถ่ายภาพ การยอ้มสี การเคลือบเงิน

และการทาํกระจก สามารถเตรียมไดจ้ากการทาํปฏิกิริยาระหวา่งธาตุเงินกบักรดไนตริก ได้

ผลิตภณัฑเ์ป็นซิลเวอร์ไนเตรต นํ้าและออกไซดข์องไนโตรเจนตามสมการ  

  3 Ag + 4 HNO3 (เยน็และเจือจาง) → 3 AgNO3 + 2 H2O + NO 

  Ag + 2 HNO3 (ร้อนและเขม้ขน้) → AgNO3 + H2O + NO2 (วกิิพีเดีย, 2561) 

 นอกจากน้ียงัมีการนาํซิลเวอร์ไนเตรทมาใชใ้นเชิงพาณิชยใ์นการรักษาสภาพความสด

และเพิ่มระยะการบานของไมต้ดัดอก รวมทั้งการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พืช ซ่ึงซิลเวอร์ไนเตรทมี

คุณสมบติัในการละลายนํ้าไดดี้ มีความจาํเพาะและเสถียรภาพ ทาํใหมี้ประโยชน์อยา่งมากในการ

นาํมาใชค้วบคุมการเจริญเติบโตและการเปล่ียนแปลงทางสัณฐานวทิยาของพืชทั้งภายในร่างกายพืช

เองและภายในหลอดทดลอง ไอออนของซิลเวอร์จากซิลเวอร์ไนเตรทมีบทบาทสาํคญัในการชกันาํ

ใหเ้กิดโซมาติกเอม็บริโอ  ยอด และราก เป็นตน้ โดยมีผลยบัย ั้งการทาํงานของเอทิลีน เน่ืองจาก

ไอออนของซิลเวอร์จบักบัไอออนของคอปเปอร์(Cu) บริเวณจาํเพาะของตวัรับเอทิลีน จึงทาํให้

บริเวณนั้นมีการเปล่ียนแปลงทาํใหพ้ืชไม่ตอบสนองต่อเอทิลีน (Kumar, 2009) ซ่ึงเอทิลีนมีผลต่อ

พืช ดงัน้ี 1) กระตุน้การสุกของผลไม ้2) ยบัย ั้งและส่งเสริมการยดืตวัของลาํตน้ ราก และอ่ืน ๆ ซ่ึง

การยบัย ั้งการยดืตวันั้นพบวา่เกิดอยา่งรวดเร็วและกลบัคืนได ้(reversible) เอทิลีนยงัส่งเสริมการยดื

ตวัของลาํตน้และราก แต่เกิดข้ึนในอตัราท่ีชา้กวา่การตอบสนองในทางยบัย ั้ง  3) กระตุน้การหลุด

ร่วงของดอก ผล และใบ 4) ยบัย ั้งการออกดอกของพืช และกระตุน้การออกดอกในพืชบางชนิด

ไดแ้ก่ สับปะรด มะม่วง ล้ินจ่ี 5) การเส่ือมตามอาย ุโดยเกิดการสลายตวัของคลอโรฟิลล ์หรือ RNA 

และปัจจยัอ่ืน ๆ (รังสฤษฏ ์กาวตีะ๊, 2545) 

 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%87%E0%B8%B4%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%94%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%94%E0%B9%8C
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ภาพท่ี 2-2  แผนผงัการสังเคราะห์เอทิลีนและอิทธิพลของเอทิลีนท่ีมีต่อกระบวนการทางสรีรวทิยา 

(Kumar, 2009)    

  

 การเติมซิลเวอร์ไนเตรทในการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่เพื่อทาํให้เอทิลีนไม่สามารถทาํปฏิกิริยา

กบัพืชไดเ้น่ืองจากเอทิลีนมีคุณสมบติัคลา้ยกบัออกซินท่ีมีความเขม้ขน้สูง ซ่ึงส่งผลในการยบัย ั้งการ

เจริญเติบโตของลาํตน้และเป็นสาเหตุให้เกิด epinasty ดงันั้นจึงใชส้ารยบัย ั้งท่ีจาํเพาะเจาะจงต่อ

กระบวนการสร้างและทาํงานของเอทิลีน เพื่อช่วยแยกกิจกรรมท่ีเกิดจากออกซินจากเอทิลีน         

(พูนพิภพ เกษมทรัพย,์ 2549) โดยเอทิลีนมีบทบาทเก่ียวขอ้งกบักระบวนการสาํคญัต่าง ๆ ของพืช 

เม่ือมีการเติมซิลเวอร์ไนเตรทลงในอาหารเพาะเล้ียง จึงทาํใหพ้ืชมีการสงัเคราะห์เอทิลีนลดลงและ

การทาํงานของเอทิลีนอาจลดลงดว้ย (Ozdogru, Ozden-tokatli, & Akcin, 2005) ซ่ึงมีงานวจิยัหลาย

งานท่ีวจิยัเก่ียวกบัผลของซิลเวอร์ไนเตรทต่อพืช เช่น 

 Elom and Beyer (1976) ศึกษาประสิทธิภาพของซิลเวอร์ไนเตรทในการยบัย ั้งตอบสนอง

เอทิลีนในพืช โดยแบ่งการศึกษาออกเป็น 3 ชุดการทดลอง การทดลองแรกศึกษาผลของเอทิลีนต่อ

การงอกของเมล็ดถัว่ (Pisum sativum cv. Alaska) โดยเพาะเล้ียงเมล็ดถัว่ในกระถางพลาสติกท่ีเติม 

AgNO3 ความเขม้ขน้ 0, 15, 60 และ 240 มิลลิกรัม/ลิตร ลงในวสัดุปลูก นาํไปพาะเล้ียงในหอ้งท่ีมี

แก๊สเอทิลีนไหลผา่น 0.25 ไมโครลิตร/ลิตร พบวา่ ชุดการทดลองท่ีไม่เติมซิลเวอร์ไนเตรท ลาํตน้ถัว่

ท่ีงอกออกมามีลกัษณะโคง้งอมากท่ีสุด ชุดการทดลองท่ีเติม AgNO3 ตน้ถัว่มีลกัษณะการโคง้งอ
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ลดลงตามความเขม้ขน้ของ AgNO3  ท่ีเพิ่มข้ึน และชุดการทดลองท่ีเติม AgNO3  240 มิลลิกรัม/ลิตร 

ลาํตน้ถัว่ท่ีงอกออกมามีลกัษณะตั้งตรง  การทดลองท่ีสอง ศึกษาผลของเอทิลีนต่อการร่วงของใบ

ฝ้าย (Gossypium hirsutum cv. Stonevilie 213) โดยเพาะเล้ียงตน้ฝ้ายอาย ุ5 สัปดาห์ ในกระถาง

พลาสติกท่ีเติม AgNO3 ความเขม้ขน้ 0, 25, 50, 100 และ 200 มิลลิกรัม/ลิตร ลงในวสัดุปลูก นาํไป

เพาะเล้ียงในหอ้งท่ีมีแก๊สเอทิลีนไหลผา่น 12 ไมโครลิตร/ลิตร เป็นเวลา 7 วนั พบวา่ ชุดการทดลอง

ท่ีไม่เติมซิลเวอร์ไนเตรท และชุดการทดลองท่ีเติม AgNO3  25 มิลลิกรัม/ลิตร มีการหลุดร่วงของใบ 

100%  ชุดการทดลองท่ีเติม AgNO3 มีการลดร่วงของใบลดลงตามความเขม้ขน้ของ AgNO3  ท่ี

เพิ่มข้ึน 50%, 30% และ 9% ตามลาํดบั และการทดลองท่ีสาม ศึกษาผลของเอทิลีนต่อการชกันาํการ

ชราภาพของดอกกลว้ยไมแ้คทรียา โดยนาํตน้แคทรียาท่ีมีดอกบานแลว้ 2-3 วนั ซ่ึงไดรั้บ AgNO3 

กระตุน้ก่อนการออกดอก และฉีดพน่ AgNO3 ความเขม้ขน้ 10 มิลลิกรัม/ลิตร หลงัออกดอก และตน้

ควบคุมท่ีไม่ไดรั้บ AgNO3 ไปเพาะเล้ียงในหอ้งท่ีมีแก๊สเอทิลีนไหลผา่น 0.2 ไมโครลิตร/ลิตร เป็น

เวลา 1 วนั สังเกตลกัษณะของดอกหลงัจากไดรั้บแก๊สเอทิลีนเป็นเวลา 5 วนั  พบวา่ดอกแคทรียาท่ี

ไม่ไดรั้บ AgNO3 เกิดการเห่ียว ในขณะท่ีดอกท่ีไดรั้บ AgNO3 กลีบดอกยงัสดและบานอยู ่

 Nejatzadeh-Barandozi, Darvishzadeh, and Aminkhani (2014) ศึกษาผลของซิลเวอร์     

นาโนและซิลเวอร์ไนเตรทต่อผลผลิตเมล็ดโหระพา (Ocimum basilicum L.) โดยการพน่ซิลเวอร์  

นาโนความเขม้ขน้ 0, 20, 40 และ 60 ppm หรือ AgNO3 ความเขม้ขน้ 0, 100, 200 และ 300 ppm  บน

ตน้โหระพาในระยะเจริญของผล (45 วนั หลงัการเพาะเล้ียง) เป็นเวลา 2 สัปดาห์ พบวา่ ซิลเวอร์    

นาโน 60 ppm และ AgNO3 100 ppm สามารถชกันาํใหมี้การเจริญเติบโตดา้นความสูง นํ้าหนกัแหง้

ของตน้พืช ความยาวและความกวา้งของใบไดไ้ม่แตกต่างกนัทางสถิติ และ AgNO3 100 ppm 

สามารถใหผ้ลผลิตของเมล็ดไดดี้ท่ีสุด ซ่ึงเอทิลีนเป็นปัจจยัสาํคญัในการลดผลผลิตของเมล็ด

เน่ืองจากเอทิลีนทาํให้เกิดการหลุดร่วงของเมล็ด ดงันั้นเม่ือพน่ซิลเวอร์ไนเตรทซ่ึงมีผลยบัย ั้ง       

การทาํงานของเอทิลีน จึงทาํใหผ้ลผลิตของเมล็ดเพิ่มมากข้ึน นอกจากน้ีเม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ของ 

AgNO3 มากกวา่ 100 ppm พบวา่มีการสร้างสารฟีนอลและแทนนินซ่ึงเป็นพิษต่อพืชเพิ่มข้ึน 

 Harathi and Naidu (2016) ศึกษาอิทธิพลของซิลเวอร์ไนเตรทซ่ึงเป็นตวัยบัย ั้งเอทิลีนต่อ

การชกันาํใหเ้กิดยอดจากช้ินส่วนปลายยอดของ Sphaeranthus indicus L. ในสภาพปลอดเช้ือ โดย

เพาะเล้ียงช้ินส่วนปลายยอดบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม KN หรือ BAP ความเขม้ขน้ 0.5-3.0 

มิลลิกรัม/ลิตร และ NAA ความเขม้ขน้ 0.1-0.5 มิลิลกรัม/ลิตร ร่วมกบั AgNO3 ความเขม้ขน้ 0.1-1.0 

มิลลิกรัม/ลิตร พบวา่ อาหารสูตร MS ท่ีเติม KN 1.0 มิลิลกรัม/ลิตร NAA 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร และ 

AgNO3 0.4 มิลลิกรัม/ลิตร สามารถชกันาํใหเ้กิดยอดมากท่ีสุด 34.3± 0.36 ยอด/ช้ินส่วน ซ่ึงการเติม

ซิลเวอร์ไนเตรทลงในอาหารเพาะเล้ียงทุกความเขม้ขน้ไม่เพียงเพิ่มจาํนวนยอดเท่านั้นแต่ยงัเพิ่ม
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ความยาวยอดไดดี้เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีเติมเพียงสารควบคุมการเจริญเติบโต และยงั

พบวา่ ยอดท่ียา้ยเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร และ AgNO3 0.4 มิลลิกรัม/

ลิตร สามารถชกันาํใหเ้กิดรากไดดี้ท่ีสุด 

 

การชักนํายอดในสภาพปลอดเช้ือ 

 การเติบโตและพฒันาการของพืชถูกควบคุม 3 ระดบั คือ 1) การควบคุมระดบัภายใน

เซลลเ์ป็นการควบคุมทางพนัธุกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัการแสดงออกของยนีทาํใหเ้กิดการเปล่ียนแปลง

กิจกรรมภายในเซลล ์ส่งผลใหมี้การเปล่ียนแปลงโปรตีนภายในเซลล ์2) การควบคุมระดบัเซลลท่ี์

เก่ียวขอ้งกบัฮอร์โมนพืชท่ีควบคุมกิจกรรมของกลุ่มเซลล ์และ 3) การควบคุมโดยสภาพแวดลอ้มท่ี

ส่งผลใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงการเติบโตและพฒันาการของพืช แต่การควบคุมทั้ง 3 ระดบัน้ีมี

ปฏิกริยาสัมพนัธ์กนั (ลิลล่ี กาวตีะ๊, 2556) ดงันั้นจึงกล่าวไดว้า่การเจริญเติบโตของพืชตอ้งอาศยั

กระบวนการทางสรีรวทิยาท่ีสลบัซบัซอ้น โดยมีปัจจยัทั้งทางดา้นสภาพแวดลอ้มภายนอก ตลอดทั้ง

เกิดจากอิทธิพลภายในตน้พืชเองเขา้มาเก่ียวขอ้งในการเปล่ียนแปลงเน้ือเยือ่เจริญเป็นอวยัวะต่าง ๆ 

ของพืช  สาํหรับการเกิดยอดของพืชจะมีกระบวนการแบ่งเซลล ์การขยายขนาดของเซลล ์และการ

เปล่ียนแปลงรูปร่างของเซลลเ์กิดข้ึนพร้อม ๆ กนั ดงันั้นในการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่เพื่อชกันาํใหเ้กิด

ยอดในหลอดทดลองจึงมีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มไซโตไคนินท่ีมีคุณสมบติัในการ

กระตุน้การแบ่งเซลล ์เร่งการขยายตวัของเซลลแ์ละทาํใหเ้กิดการเจริญของตาขา้ง (สุมนทิพย ์

บุนนาค, 2556) จากการคน้ควา้งานวจิยั พบวา่การชกันาํใหเ้กิดยอดของพืชในสภาพปลอดเช้ือมี  

การเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มไซโตไคนินหลายชนิด เช่น BA,  KN, TDZ และ BAP โดย

ใชเ้พียงชนิดเดียว หรือ 2 ชนิดร่วมกนั นอกจากน้ียงัพบวา่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตใน

กลุ่มออกซินไดแ้ก่  IAA,  IBA และ NAA ร่วมกบัสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มไซโตไคนิน 

ซ่ึงมีผลทาํใหเ้กิดการชกันาํยอดไดดี้ ดงัเช่น  

 ศิรินธร  คงประพฤติ (2551) พบวา่ อาหารสูตร MS ท่ีเติม BA ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัม/

ลิตร ส่งเสริมการสร้างยอดของกุหลาบพนัธ์ุมายวาเลนไลน์ในหลอดทดลองไดสู้งสุด 2.91 ยอดต่อ

ช้ินส่วน  

 ประภาพร พงษไ์ทย และสิริแข พงษส์วสัด์ิ (2553) พบวา่อาหารสูตร MS ท่ีเติม KN ความ

เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัม/ลิตร สามารชกันาํใหต้าขา้งของกุหลาบหนูเกิดยอดไดสู้งสุดเท่ากบั 85 

เปอร์เซ็นต ์และความสูงเฉล่ียของยอดเท่ากบั 1.15 เซนติเมตร และอาหารสูตร MS ท่ี เติม TDZ 

ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร สามารถชกันาํใหเ้กิดตน้ไดสู้งสุดเฉล่ียเท่ากบั 20 ตน้/ช้ินส่วน   
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 สุจิตรา สืบนุการณ์ (2553)  พบวา่หลงัจากเพาะเล้ียงเป็นเวลา 6 สัปดาห์ เน้ือเยือ่ตาขา้ง

กุหลาบท่ีเพาะเล้ียงบนอาหาร MS ดดัแปลง ท่ีเติม BA ความเขม้ขน้ 5 มิลลิกรัม/ลิตร มีจาํนวนยอด 

ความสูงเฉล่ียของยอดและอตัราการรอดชีวติสูงท่ีสุด  
 เยาวลกัษณ์ ฉตัรสุวรรณ และกาญจนา รุ่งรัชกานนท ์(2557) ท่ีไดศึ้กษาการขยายพนัธ์ุ

กุหลาบหนูในสภาพปลอดเช้ือ โดยนาํช้ินส่วนขอ้มาเพาะเล้ียงในอาหารสูตร MS ท่ีเติมสาร BA 

ความเขม้ขน้ 0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 และ 3.0 มิลลิกรัม/ลิตร พบวา่ BA ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัม/

ลิตร สามารถชกันาํยอดได ้4.6 ยอดต่อช้ิน และมีความยาวยอด 0.77 เซนติเมตร  
 Barna and Wakhlu (1995) พบวา่ อาหารสูตร MS ท่ี เติม TDZ ความเขม้ขน้ 5 และ 10       

ไมโครโมลาร์ สามารถชกันาํใหช้ิ้นส่วนยอดกุหลาบ พนัธ์ุ Rosa hybrida L. เกิดยอดไดดี้ท่ีสุด เฉล่ีย 

6.2 ยอดต่อช้ินส่วน  

 Jafar Jaskani, Qasim, Sherani, Hussain, and Abbas (2005) เพาะเล้ียงเน้ือเยือ่กุหลาบ

พนัธ์ุ Queen Elizabeth และ Angel Face พบวา่ อาหารสูตร MS ท่ีเติม BAP 3.0 มิลลิกรัม/ลิตร และ 

KN 3.0 มิลลิกรัม/ลิตร มีการเกิดยอดมากท่ีสุด 80% ยอดมีความยาว 1.5 เซนติเมตร และอาหารสูตร 

MS ท่ีเติม IAA 3.0 มิลลิกรัม/ลิตร และ BAP 0.3 มิลลิกรัม/ลิตร ทาํใหย้อดมีความยาวมากท่ีสุด 3.0 

เซนติเมตร 
 Jabbarzadeh and Khosh-Khui (2005) เพาะเล้ียงส่วนขอ้ของกุหลาบมอญ (Damask rose) 

บนอาหารสูตร MS ท่ีเติม BA หรือ KN ร่วมกบั IBA ความเขม้ขน้ต่าง ๆ พบวา่อาหารสูตร MS ท่ี

เติม BA 2.5-3 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกบั IBA 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร เหมาะสมท่ีสุด ในการชกันาํยอดให้

เกิดข้ึนหลงัจากการยา้ยเล้ียงในอาหาร 4 คร้ัง ทุก 4 สัปดาห์  
 Ozel and Arsian (2006) รายงานวา่สูตรอาหาร MS ท่ีเติม NAA, KN หรือ TDZ สามารถ

ชกันาํใหต้าขา้งของกุหลาบ มีการเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็ว แต่เม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ของ TDZ และ 

KN ในอาหารจะมีผลยบัย ั้งการกระบวนการเกิดยอด 

 Kanchanapoom, Posayapisit, and Kanchanapoom (2009) พบวา่ อาหารสูตร MS ท่ีเติม 

BA 3 มิลลิกรัม/ลิตร และ NAA 0.003 มิลลิกรัม/ลิตร ทาํใหเ้น้ือเยือ่กุหลาบตดัดอก (Rosa hybrida L. 

cv. Perfume Delight) มีการเกิดยอดมากท่ีสุด 3 ยอดต่อช้ินส่วน    
 Kanchanapoom, Saketh, and Kanchanapoom (2010) ศึกษาการออกดอกในสภาพปลอด

เช้ือของกุหลาบ (Rosa hybrida cv. Heirloom) พบวา่ ช้ินส่วนกุหลาบตดัดอกพนัธ์ุ Heirloom มีการ

พฒันายอดมากกวา่ 3 ยอดในอาหาร MS ท่ีเติม BA 13.3 มิลลิโมลาร์ ร่วมกบั KN 9.3 มิลลิโมลาร์   
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 Dube, Ghude, and Bhusari (2011) พบวา่เน้ือเยือ่กุหลาบ Rosa chinensis (cv. Dutch) ท่ี

เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม BAP 4 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกบั NAA 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร มีการ

เกิดยอดมากท่ีสุด 6.8 ยอดต่อช้ินส่วน และยอดยาว 4 เซนติเมตร มีอตัราการเรอดชีวติ 100%  

 Hesar, Kaviani, Tarang, and Zanjan (2011) พบวา่ เม่ือเพาะเล้ียงช้ินส่วนขอ้ของ              

ตน้ไวโอเล็ต (Matthiola incana (L.) W.T. Aiton) ในอาหารสูตร MS ท่ีเติม KN 2.0 มิลลิกรัม/ลิตร 

สามารถชกันาํใหเ้กิดยอดท่ีมีความสูงเฉล่ียมากท่ีสุด 1.17 เซนติเมตร 

 Kharde and Kshirsagar (2014) พบวา่ อาหารสูตร MS ท่ีเติม BAP 2.0 มิลลิกรัม/ลิตร 

ร่วมกบั KN 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร สามารชกันาํใหช้ิ้นส่วนขอ้ของกุหลาบตดัดอกพนัธ์ุ Rosa hybrida L. 

เกิดยอดท่ีมีความสูงมากท่ีสุด 5.8 เซนติเมตร 

 Tolera et al. (2014) รายงานวา่ อาหารสูตร MS ท่ีเติม BAP 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกบั 

KN 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร สามารชกันาํใหช้ิ้นส่วนยอดของออ้ย (Saccharum officinarum L.) พนัธ์ุ 

B41-227 เกิดยอดท่ีมีความสูงเฉล่ียมากท่ีสุด 6.95 เซนติเมตร และ N14 เกิดยอดท่ีมีความสูงเฉล่ีย

มากท่ีสุด 5.63 เซนติเมตร  

 Abu-Romman, Al-Hadid, and Arabiyyat (2015) รายงานวา่ อาหารสูตร MS ท่ีเติม KN 

1.0 มิลลิกรัม/ลิตร สามารชกันาํใหช้ิ้นส่วนขอ้ของแตงกวา (Cucumis sativus L.) เกิดยอดท่ีมีความ

สูงเฉล่ียมากท่ีสุด 3.61 เซนติเมตร 

 Yadollahi, Omidi, and Eftekhari (2015) รายงานวา่ อาหารสูตร MS ท่ีเติม TDZ 1.5 

มิลลิกรัม/ลิตร ทาํใหเ้กิดจาํนวนยอดมากท่ีสุด ในการเพาะเล้ียงช้ินส่วนตาของกุหลาบพนัธ์ุ         

Rosa damascena Mill. cv. Kazanlik   

 นอกจากการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตแลว้ นํ้าตาลถือเป็นแหล่งพลงังานท่ีพืช

นาํไปใชใ้นการเจริญเติบโต และการเปล่ียนปลงทางสัณฐานวทิยาของพืช (ภพเกา้ พทุธรักษ,์ 2556)

จากรายงานของแสงจนัทร์ เอ่ียมธรรมชาติ (2547) พบวา่ พืชแต่ละชนิดตอ้งการความเขม้ขน้ของ

นํ้าตาลท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตท่ีแตกต่างกนั อยูใ่นช่วง 20-50 กรัม/ลิตร และนํ้าตาลส่วน

ใหญ่ท่ีนิยมเติมลงในอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พืช คือ ซูโครส ซ่ึงสามารถเก็บสะสมและเคล่ือนยา้ย

ในพืชไดดี้ เม่ือนาํอาหารไปน่ึงฆ่าเช้ือหรือเม่ือพืชดูดเขา้ไปใชจ้ะเกิดการสลายตวัไปเป็นกลูโคส

และฟรุกโตส ซ่ึงพืชจะดูดและนาํไปใชไ้ดดี้ ซ่ึงมีงานวจิยัท่ีมีการเติมซูโครสในความเขม้ขน้ท่ี

แตกต่างกนัลงไปในอาหารเพาะเล้ียงร่วมกบัสารควบคุมการเจริญเติบโตหลายชนิด เช่น 

 Al-Khalifah et al. (2005) รายงานวา่ อาหาร MS ท่ีเติม BA 3.0  มิลลิกรัม/ลิตร และ KN 

0.2 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกบั ซูโครส 40 กรัม/ลิตร สามารถชกันาํใหเ้กิดยอดไดดี้ท่ีสุดแตกต่างกบั

อาหาร MS ท่ีเติมซูโครส 30 กรัม/ลิตรและ 50 กรัม/ลิตร อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ในกุหลาบ       
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ตดัดอก (Rosa hybrida L.) พนัธ์ุ Pristine White มีอตัราการเกิดยอดมากท่ีสุด  8.8% และเฉล่ียทั้ง 5 

พนัธ์ุ มีอตัราการเกิดยอด 6.5% กุหลาบตดัดอกพนัธ์ุ Oklahoma Red มีอตัราการยดืยาวของยอดสูง

ท่ีสุด 85.9%  เฉล่ียทั้ง 5 พนัธ์ุ มีอตัราการยดืยาวของยอด 71.1%    

 Kanchanapoom et al. (2010) ศึกษาการออกดอกในสภาพปลอดเช้ือของกุหลาบ (Rosa 

hybrida cv. Heirloom) โดยการเพาะเล้ียงช้ินส่วนขอ้บนอาหารสูตร MS ท่ีเติม BA 13.3 มิลลิโมลาร์ 

และ KN 9.3 มิลลิโมลาร์ ร่วมกบัซูโครสความเขม้ขน้ 0, 10, 30, 50 และ 70 กรัม/ลิตร พบวา่ อาหาร

สูตร MS ท่ีเติมซูโครส 50 กรัม/ลิตร สามารถชกันาํใหเ้กิดยอดเฉล่ียมากท่ีสุด 3.7 ยอด/ช้ินส่วน 

 Manole et al. (2011) รายงานวา่ อาหาร MS ท่ีเติม BA 0.2 มิลลิกรัม/ลิตร และ IBA 0.01 

มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกบั ซูโครส 45 กรัม/ลิตร สามารถชกันาํใหช้ิ้นส่วนปลายยอดและขอ้ของ         

เรดเคอร์แรนท ์(Ribes rubrum L.) มีการเจริญเติบโตไดดี้ท่ีสุด โดยมีการเพิ่มจาํนวนใบและความสูง

ของตน้พืชมากท่ีสุด 

 นอกจากการเติมนํ้าตาลลงในอาหารเพาะเล้ียง เพื่อให้ตน้พืชมีการเจริญเติบโตมากข้ึน ยงั

มีการเติมสารบางชนิด เพื่อกระตุน้การเจริญเติบโตของพืช เช่น ซิลเวอร์ไนเตรท ซ่ึงซิลเวอร์ไนเตรท

สามารถชกันาํใหเ้กิดยอด และความยาวยอดไดดี้ (Harathi & Naidu, 2016) พืชแต่ละชนิดตอ้งการ

ซิลเวอร์ไนเตรทในความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมแตกต่างกนั ซ่ึงมีงานวจิยัท่ีมีการศึกษาความเขม้ขน้ของ

ซิลเวอร์ไนเตรทท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืชหลายชนิด ดงัน้ี     

 Hyde and Philips (1996) พบวา่ ซิลเวอร์ไนเตรทเป็นส่ิงจาํเป็นต่อการชกันาํให้เกิดยอด

ในขั้นตอนท่ีสอง และการเพิ่มจาํนวนยอดและการยดืยาวของยอดในขั้นตอนท่ีสามของการ

เพาะเล้ียงช้ินส่วนใบเล้ียงของพริก (Capsicum annuum L.) โดยอาหารสูตร MS ท่ีเติม GA 2 

มิลลิกรัม/ลิตร BA 2 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกบั AgNO3 5 มิลลิกรัม/ลิตร สามารถชกันาํใหเ้กิดยอดไดดี้

ท่ีสุด   

 Giridhar, Indu, Ramu, and Ravishankar (2003) รายงานวา่ อาหารสูตร MS ท่ีเติม IAA 

0.5 มิลลิกรัม/ลิตร BA 2 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกบั AgNO3 40 ไมโครโมลาร์ สามารถชกันาํใหเ้กิด

จาํนวนยอดและความยาวยอดไดม้ากท่ีสุดในการเพาะเล้ียงชินส่วนปลายยอดของกาแฟพนัธ์ุ         

อาราบิกา้ (Arabica) และอาหารสูตร MS ท่ีเติม IAA 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร BA 2 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกบั 

AgNO3 10 ไมโครโมลาร์ สามารถชกันาํใหเ้กิดจาํนวนยอดและความยาวยอดไดม้ากท่ีสุดในการ

เพาะเล้ียงชินส่วนปลายยอดของกาแฟ พนัธ์ุโรบสัตา้ (robusta) 

 Ozdogru et al. (2005) รายงานวา่ อาหารสูตร MS ท่ีเติมซิลเวอร์ไนเตรทเพียงชนิดเดียว 

สามารถชกันาํใหช้ิ้นส่วนปลายยอดถัว่ลิสงเกิดยอดได ้และอาหารสูตร MS ท่ีเติม BA 33                

ไมโครโมลาร์ NAA 5.3 ไมโครโมลาร์ ร่วมกบั AgNO3 23.54 ไมโครโมลาร์ สามารถชกันาํใหเ้กิด
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การสร้างยอดมากท่ีสุด 6.3 ยอด/ช้ินส่วน และจากการศึกษายงัแสดงใหเ้ห็นวา่ ซิลเวอร์ไนเตรทมีผล

ต่อการยดืยาวของยอดและลดการเกิดแคลลสับริเวณโคนของช้ินส่วนปลายยอดอีกดว้ย    

 Mookkan and Andy (2014) พบวา่ ซิลเวอร์ไนเตรทสามารถชกันาํช้ินส่วนขอ้ท่ีมีใบเล้ียง

และปลายยอดของถัว่ดาํเกิดตายอดเป็นจาํนวนมาก และอาหารสูตร MS ท่ีเติมวติามิน B5 ร่วมกบั 

Adenine sulfate (Ads) 15 มิลลิกรัม/ลิตร BA 1 มิลลิกรัม/ลิตร TDZ 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร และ AgNO3         

1 มิลลิกรัม/ลิตร สามารถชกันาํใหช้ิ้นส่วนขอ้ท่ีมีใบเล้ียงมีจาํนวนยอดมากท่ีสุด 39 ยอด/ช้ินส่วน 

และช้ินส่วนปลายยอดมีจาํนวนยอดมากท่ีสุด 22 ยอด/ช้ินส่วน 

  

การชักนําดอกในสภาพปลอดเช้ือ 

 การออกดอกเป็นผลมาจากการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยือ่เจริญปลายยอด จากการเติบโต

และพฒันาการทางลาํตน้ไปสู่การเติบโตและพฒันาการทางการสืบพนัธ์ุโดยเกิดการพฒันาอยา่งเป็น

ลาํดบัและต่อเน่ืองของเน้ือเยื่อเจริญของดอก เพื่อสร้างโครงสร้างดอก ซ่ึงสามารถแบ่งออกเป็น 3 

ระยะ คือ 1) ระยะ induction เป็นระยะท่ีพืชไดรั้บสัญญานกระตุน้การเปล่ียนแปลงของพฒันาการ 

ส่งผลใหเ้น้ือเยื่อเจริญปลายยอดจดจาํและรับรู้ท่ีจะสร้างปุ่มกาํเนิดดอกแทนการสร้างปุ่มกาํเนิดใบ   

2) ระยะ evocation ในระยะน้ีมีการสร้างปุ่มกาํเนิดดอกทาํใหมี้การเปล่ียนแปลงกระบวนการทาง

สรีรวทิยาและชีวเคมีของพืช  3) ระยะ floral development ในระยะน้ีมีกระบวนการแบ่งเซลลแ์ละ

การเปล่ียนแปลงรูปร่างของเซลลเ์ป็นโครงสร้างของดอก ซ่ึงกระบวนการชกันาํใหเ้กิดดอกของพืช

ตอ้งอาศยัปัจจยัหลายปัจจยัทั้งปัจจยัภายในตน้พืช ไดแ้ก่ ชนิดและพนัธ์ุพืชโดยพืชแต่ละชนิดมี

ความสามารถในการสร้างดอกท่ีแตกต่างกนั อายขุองพืชมีความสัมพนัธ์กบัขนาดของตน้พืชและ

ปริมาณอาหารในพืชโดยพืชท่ีเจริญจนถึงระยะเตม็วยัจนถึงช่วงอายท่ีุเหมาะสมจึงมีการสร้างดอก 

และปริมาณฮอร์โมนพืช รวมทั้งปัจจยัทางกายภาพ เช่น แสง อุณหภูมิ นํ้า ปริมาณอาหารในพืช และ

สารเคมี เป็นตน้ (สมบุญ เตชะภิญญาวฒัน์, 2548) จะเห็นวา่ปริมาณสารควบคุมการเจริญเติบโต 

และสารอาหารท่ีจาํเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช เช่น ซูโครส ซ่ึงเป็นแหล่งคาร์บอนท่ีสาํคญัใน

การใหพ้ลงังานแก่พืชเพื่อนาํไปใชใ้นกระบวนการแมเทบอลิซึมของเซลล ์รวมทั้งสารประกอบ

อินทรียบ์างชนิดท่ีมีผลต่อการชกันาํการเกิดดอก เช่น ซิลเวอร์ไนเตรท ซ่ึงปัจจยัเหล่าน้ีส่งผลต่อการ

เจริญเติบโตและการกระตุน้การออกดอกของกุหลาบหนูในหลอดทดลองท่ีแตกต่างกนั  

 ศิรินธร  คงประพฤติ (2551) ศึกษาการออกดอกของกหุลาบพนัธ์ุมายวาเลนไลน์ในหลอด

ทดลองพบวา่ อาหารสูตร MS ท่ีเติม BA ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร ส่งเสริมการสร้างดอก

สูงสุด 5 ดอก/ช้ินส่วน BA ความเขม้ขน้ 0.3 และ 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร ใหเ้ปอร์เซ็นตก์ารเกิดดอกสูงสุด 

55.55% หลงัวางเล้ียงไว ้9 สัปดาห์ นอกจากน้ีการยา้ยเล้ียงทุกเดือนเป็นจาํนวน 6 คร้ัง ในอาหารสูตร 
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MS เติม BA ความเขม้ขน้ 0.2 มิลลิกรัม/ลิตร สามารถชกันาํใหเ้กิดดอกสูงสุด 95.08% ซ่ึงเป็นดอก

ปกติ 42 ดอก และดอกผดิปกติ 74 ดอก   
 ประภาพร พงษไ์ทย และสิริแข พงษส์วสัด์ิ (2553) นาํยอดกุหลาบหนูอาย ุ21 วนัไป

เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA ความเขม้ขน้ 0 และ 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกบั BA หรือ 

TDZ หรือ ZT ความเขม้ขน้ 0, 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 มิลลิกรัม/ลิตร เป็นเวลา 45-60 วนั พบวา่ 

อาหาร สูตร MS ท่ีเติม ZT ความเขม้ขน้ 2.0 มิลลิกรัม/ลิตร สามารถชกันาํใหกุ้หลาบหนูออกดอกใน

หลอดทดลองไดสู้งสุดเท่ากบั 70% 
 ประภาษ กาวชิา และคณะ (2553) ศึกษาการชกันาํการออกดอกของกุหลาบหนูในหลอด

ทดลอง พบวา่ อาหารสูตร MS ท่ีมี BA 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกบั NAA 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร สามารถ

ชกันาํใหกุ้หลาบหนูออกดอกไดม้ากท่ีสุด (78%) ในขณะท่ีอาหารสูตร MS ท่ีมี KN 0.5, 1.0 หรือ 

1.5 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกบั NAA 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร สามารถชกันาํใหเ้กิดดอกท่ีมีลกัษณะของดอกดี

ท่ีสุด  
 สุจิตรา สืบนุการณ์ (2553) ศึกษาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมในการชกันาํใหกุ้หลาบออกดอก

ในสภาพปลอดเช้ือ พบวา่ เน้ือเยือ่ตาขา้งกุหลาบท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม BA ร่วมกบั 

NAA ทุกกลุ่มทดลองไม่สามารถชกันาํใหกุ้หลาบออกดอกในสภาพปลอดเช้ือได ้แต่เม่ือตดัยา้ยยอด 

ท่ีสมบูรณ์มาเล้ียงในอาหารสูตร MS ท่ีเติม BA 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร เป็นเวลา 9 สัปดาห์ พบวา่ 

สามารถชกันาํใหเ้กิดตาดอกได ้ 

 เยาวลกัษณ์ ฉตัรสุวรรณ และกาญจนา รุ่งรัชกานนท ์(2557) ศึกษาการขยายพนัธ์ุกุหลาบ

หนูในสภาพปลอดเช้ือ พบวา่การออกดอกของกุหลาบหนูเกิดข้ึนหลงัจากนาํยอดไปเล้ียงในอาหาร

ท่ีไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตเป็นเวลา 1.5-2 เดือน มีการออกดอก 20% ดอกสามารถบานใน

ขวดเป็นเวลา 10-14 วนั 

 Wang, Yuan, and Hong (2001) ศึกษาการชกันาํตน้กลา้กหุลาบ 6 สายพนัธ์ุใหอ้อกดอก

ในสภาพปลอดเช้ือบนอาหารสูตร MS พบวา่ อาหารท่ีมีประสิทธิภาพในการชกันาํใหเ้กิดตาดอก 

(49.1% และ 44.1%)  คืออาหารท่ีเติม TDZ 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกบั NAA 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร หรือ 

ZT 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกบั NAA 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร ในพนัธ์ุ Orange Parade  และจากผล

การศึกษาสรุปไดว้า่ สาร TDZ และ ZT เป็นทางเลือกท่ีดีท่ีสุดสาํหรับการชกันาํให้เกิดดอกใน

กุหลาบทั้งหกสายพนัธ์ุ และแต่ละสายพนัธ์ุมีการตอบสนองต่อสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ี

แตกต่างกนัในแต่ละชุดการทดลอง  
 Vu, Anh, and Nhut (2006) ชกันาํใหย้อดกุหลาบตดัดอกพนัธ์ุ First Prize ออกดอกใน

สภาพปลอดเช้ือ ผลการวจิยัพบวา่ สารควบคุมการเจริญเติบโตไซโตไคนินท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด
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คือ BA และ ZT  สามารถชกันาํใหเ้กิดการออกดอกไดดี้กวา่ TDZ  ลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของตา

ดอกข้ึนอยูก่บัสารควบคุมการเจริญเติบโตไซโตไคนินท่ีแตกต่างกนั โดยร้อยละการออกดอกมาก

ท่ีสุด 45% ในอาหารสูตร MS ท่ีเติม BA 3.0 มิลลิกรัม/ลิตร NAA 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร และซูโครส 30 

มิลลิกรัม/ลิตร  
 Nak-Udom, Kanchanapoom, and Kanchanapoom (2009) พบวา่กุหลาบตดัดอก (Rosa 

hybrida L. cv. Perfume Delight) สามารถเกิดดอกไดดี้ เม่ือเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม BA     

3 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกบั NAA 0.003 มิลลิกรัม/ลิตร 
 Kanchanapoom et al. (2010) ชกันาํการออกดอกกุหลาบตดัดอกพนัธ์ุ Heirloom โดย

เพาะเล้ียงยอดบนอาหาร MS ท่ีเติม BA 13.3 มิลลิโมลาร์ และ KN 9.3 มิลลิโมลาร์  ท่ีไดรั้บแสง 12 

ชัว่โมงต่อวนั ยา้ยเล้ียงทุก 3 สัปดาห์ จาํนวน 2 คร้ัง สามารถชกันาํใหเ้กิดดอกได ้  
 Zeng et al. (2013) ศึกษาการเพาะเล้ียงช้ินส่วนเน้ือเยือ่บริเวณขอ้ของกุหลาบหนู ลูกผสม 

(Rosa hybrida cv. Fairy Dance) พบวา่ สารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีเติมในอาหาร MS ท่ีเหมาะสม

ท่ีสุดในการชกันาํใหเ้กิดดอก คือ BA 3.0 มิลลิกรัม/ลิตร และ NAA 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร  
 นอกจากสารควบคุมการเจริญเติบโตแลว้ ยงัมีงานวจิยัท่ีศึกษาเก่ียวกบัปริมาณนํ้าตาล

ซูโครส ซ่ึงนํ้าตาลเป็นสารประกอบคาร์บอน ท่ีมีผลต่ออตัราส่วนของคาร์โบไฮเดรตและไนโตรเจน

ในตน้พืช ถา้ปริมาณไนโตรเจนสูงจะส่งเสริมการสร้างใบและก่ิง หรือการเจริญทางลาํตน้ ทาํใหก้าร

สร้างดอกของพืชเกิดข้ึนไดย้าก ในทางตรงกนัขา้มถา้ปริมาณคาร์โบไฮเดรตหรือสารประกอบ

คาร์บอนมีสูงจะมีผลต่อการกระตุน้การออกดอกของพืช (ศิรินธร คงประพฤติ, 2551)  ซ่ึงอตัราการ

เจริญเติบโตของตน้พืชจะเพิ่มข้ึนตามปริมาณนํ้าตาลท่ีเพิ่มข้ึนในระดบัท่ีเหมาะสม เน่ืองจากนํ้าตาล

เป็นแหล่งพลงังานซ่ึงพืชนาํไปใชใ้นการเจริญเติบโต และการเปล่ียนปลงทางสัณฐานวิทยาของพืช 

รวมทั้งการเกิดดอกของพืชดว้ย (ภพเกา้ พุทธรักษ,์ 2556)  ยกตวัอยา่งงานวจิยัท่ีไดมี้การศึกษา

เก่ียวกบัความเขม้ขน้ของซูโครสท่ีเติมลงไปในอาหารเพาะเล้ียงพืชหลายชนิด เช่น 
 ศิรินธร  คงประพฤติ (2551) ศึกษาการเพาะเล้ียงกุหลาบพนัธ์ุมายวาเลนไลน์บนอาหาร

สูตร MS ท่ีเติมนํ้าตาล 30, 35, 40 และ 45 กรัม/ลิตร ร่วมกบัการใหแ้สง 1,300 และ 2,600 ลกัซ์ ให้

เปอร์เซ็นตก์ารสร้างตายอด และจาํนวนยอดเฉล่ียสูงสุด คือ 84% และ 2.32 ยอด/ช้ินส่วน เม่ือ

เพาะเล้ียงบนอาหาร MS ท่ีเติมนํ้าตาล 30 กรัม/ลิตร ร่วมกบัการใหแ้สง 2,600 ลกัซ์ และทุกชุด

ทดลองไม่สามารถชกันาํดอกได ้

 Vu et al. (2006) ชกันาํใหย้อดกุกลาบตดัดอก พนัธ์ุ  First Prize ออกดอกในหลอด

ทดลอง โดยเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติมซูโครสความเขม้ขน้ต่าง ๆ (15, 30 หรือ 45        

กรัม/ลิตร) พบวา่ อาหารสูตร MS ท่ีเติมซูโครส 45 กรัม/ลิตร สามารถชกันาํให้เกิดตาดอกไดดี้ท่ีสุด 
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33.3%  และเม่ือเติมร่วมกบัสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มไซโตไคนินและออกซิน พบการออก

ดอกมากท่ีสุด คือ 45% ในอาหารสูตร MS ท่ีเติม BA 3.0 มิลลิกรัม/ลิตร,  NAA 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร 

และซูโครส 30 กรัม/ลิตร อาหารสูตร MS ท่ีเติม ZT 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร  NAA 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร 

และซูโครส 45 กรัม/ลิตร ออกดอก 44.4% และอาหารสูตร 1/2MS ท่ีเติม TDZ 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร,  

NAA 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร และซูโครส 45 กรัม/ลิตร ออกดอก 25% ตามลาํดบั 
 Kanchnapoom, Jingjit, and Kanchnapoom (2011) ศึกษาการชกันาํการเกิดดอก 

Gypsophila paniculata L. จากช้ินส่วนยอดปลอดเช้ือ พบวา่ อาหารสูตร MS ท่ีเติม BA 13.3         

ไมโครโมลาร์ ร่วมกบัซูโครส 50 กรัม/ลิตร ชกันาํใหเ้กิดดอกไดดี้ท่ีสุด เฉล่ีย 6.8 ดอก/ช้ินส่วน 

 Awal, Ahmed, Taha, Yaacob and Mohajer (2013) ศึกษาการชกันาํการออกดอกของ 

Begonia x hiemalis Fotsch. ในหลอดทดลอง พบวา่ สามารถชกันาํการเกิดตาดอกไดดี้ท่ีสุด เม่ือ

เพาะเล้ียงช้ินส่วนช่อดอกในอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร และ BA 1.0 มิลลิกรัม/

ลิตร ร่วมกบัซูโครส 30 กรัม/ลิตร 

 Zeng et al. (2013) ทดลองเพาะเล้ียงช้ินส่วนเน้ือเยือ่บริเวณขอ้ของกุหลาบหนู ลูกผสม 

(Rosa hybrida cv. Fairy Dance) ในอาหารสูตร MS ท่ีเติมซูโครสความเขม้ขน้ต่าง ๆ (0, 10, 20, 30, 

40, 50 หรือ 60 กรัม/ลิตร) ร่วมกบั BA 3.0 มิลลิกรัม/ลิตรและ NAA 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร พบวา่ ความ

เขม้ขน้ของซูโครสท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ 50 กรัม/ลิตร ทาํใหเ้กิดดอก 52% 

 Jeong and Sivanesan (2015) ศึกษาการชกันาํให ้Scrophularia takesimensis Nakai เกิด

ดอกในหลอดทดลองพบวา่ ยอดท่ีเพาะเล้ียงในอาหารสูตร MS ท่ีเติมซูโครส 60 กรัม/ลิตร โดย

มวลต่อปริมาตร ภายใตแ้สงสีนํ้าเงิน (blue LED) เป็นเวลา 45 วนั มีการเกิดดอกไดดี้ท่ีสุด 96.8% 
 Sivanesan and Park (2015) ศึกษาการชกันาํช้ินส่วนยอดของ Withania somnifera (L.) 

Dunal ใหอ้อกดอกและผลในหลอดทดลอง พบวา่ อาหารสูตร MS ท่ีเติม BA 0.3 มิลลิกรัม/ลิตร 

ร่วมกบัซูโครส 60 กรัม/ลิตร สามารถชกันาํใหเ้กิดดอกไดดี้ท่ีสุด 88% จาํนวนดอกเฉล่ีย 8.3 ดอก/

ยอด และเกิดผล 74.9% และจาํนวนการเกิดผลเฉล่ีย 5.1 ผล/ยอด หลงัจากเพาะเล้ียงนาน 90 วนั  

 Upadhye et al. (2015) ศึกษาการออกดอกของ Ceropegia rollae Hemadri ในหลอด

ทดลอง พบวา่ การเพาะเล้ียงช้ินส่วนเน้ือเยือ่ในอาหารสูตร MS ท่ีเติมซูโครส 6% ร่วมกบั NAA มี

การชกันาํใหต้าดอกไดดี้ท่ีสุด 91.67± 8.33% และจาํนวนตาดอก 7.33±0.96 ตาต่อช้ินส่วน 

 นอกจากนํ้าตาลท่ีมีการเติมลงไปเพือ่ชกันาํใหพ้ืชเกิดการออกดอกในสภาพปลอดเช้ือ

แลว้ ซิลเวอร์ไนเตรท ถือเป็นสารประกอบอนินทรียอี์กตวัหน่ึงท่ีนิยมเติมลงไปในอาหารเพาะเล้ียง 

เน่ืองจากซิลเวอร์ไนเตรท มีผลต่อการยบัย ั้งการสร้างเอทิลีน ซ่ึงมีผลในการยบัย ั้งการออกดอกของ
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พืช (Kumar, 2009) โดยมีงานวจิยัท่ีมีการเติมซิลเวอร์ไนเตรทลงในอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ร่วมกบั

สารควบคุมการเจริญเติบโต เพื่อชกันาํการออกดอกในหลอดทดลองของพืชหลายชนิด เช่น  
 สุรีรัตน์ เยน็ชอ้น และคณะ (2557) ศึกษาผลของซิลเวอร์ไนเตรทต่อการชกันาํดอก และ

การยดือายกุารบานของดอกกุหลาบสายพนัธ์ุมายวาเลนไทน์ในหลอดทดลอง พบวา่อาหารสูตร MS 

ท่ีเติมซูโครส 3% ร่วมกบั BA 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร นํ้ามะพร้าวความเขม้ขน้ 20% และเติม AgNO3 0.5 

มิลลิกรัม/ลิตร ใหเ้ปอร์เซ็นตก์ารเกิดดอกสูงสุด 84.38% ใหจ้าํนวนดอกสูงสุด 2.46 ดอก/ตน้ ซ่ึง

อาหารท่ีเติมซิลเวอร์ไนเตรททุกความเขม้ขน้ให้อายกุารยดืการบานของดอกไดน้านท่ีสุด 21.70 วนั 

แตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัสําคญักบัอาหารท่ีไม่เติมซิลเวอร์ไนเตรทซ่ึงบานไดเ้พียง 6.79 วนั 
 สุภาวดี รามสูตร, นุรมา มะเร๊ะ และอลัฮูสนา บายอ (2560) ไดศึ้กษาผลของซิลเวอร์     

ไนเตรทต่อการชกันาํดอกและการยดือายกุารบานของกุหลาบหนูในสภาพปลอดเช้ือ โดยการนาํ

ช้ินส่วนยอดของกุหลาบหนูมาเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม AgNO3 0, 0.5, 1, 2 และ 4 

มิลลิกรัม/ลิตร พบวา่ ช้ินส่วนยอดของกุหลาบหนูดอกสีแดงท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม 

AgNO3 4 มิลลิกรัม/ลิตร ใหอ้ตัราการสร้างดอกดีท่ีสุด 80% และสามารถยดือายกุารบานของกุหลาบ

หนู 44 วนั หลงัจากเพาะเล้ียงเป็นเวลา 3 เดือน 

 Chithra, Martin, Sunandakumari, and Madhusoodanan (2004) ศึกษาผลของซิลเวอร์     

ไนเตรทต่อการชกันาํการออกดอกของ Rotula aquatica Lour. ในสภาพปลอดเช้ือ พบวา่ อาหาร

สูตร MS ท่ีเติม AgNO3 5.87-17.7 ไมโครโมลาร์ เพียงชนิดเดียวสามารถชกันาํใหเ้กิดดอกไดเ้ม่ือ

เพาะเล้ียงเป็นเวลา 45 วนั อาหารสูตร 1/2MS ท่ีเติม NAA 2.69 ไมโครโมลาร์ ร่วมกบั AgNO3 11.7              

ไมโครโมลาร์ สามารถชกันาํใหเ้กิดดอกไดดี้ท่ีสุด ใชเ้วลาในการเพาะเล้ียง 21-32 วนั และอาหาร

สูตร MS ท่ีเติม NAA 2.69 ไมโครโมลาร์ ร่วมกบั AgNO3 11.7 ไมโครโมลาร์ ใชเ้วลาใน              

การเพาะเล้ียง 35 วนั จึงจะชกันาํใหเ้กิดดอก 

  Pratheesh and Kumar (2012) พบวา่ ยอด Rosa indica L. ท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงใน

อาหาร MS ท่ีเติม BA IAA และซูโครส ความเขม้ขน้ต่าง ๆ ไม่ชกันาํใหเ้กิดดอก แต่ใบค่อย ๆ 

เปล่ียนเป็นสีเหลือง และสามารถแกไ้ขไดโ้ดยยา้ยเล้ียงในอาหารสูตร MS ท่ีเติม IAA 0.5 มิลลิกรัม/

ลิตร BA 1 มิลลิกรัม/ลิตร และ AgNO3 50 มิลลิกรัม/ลิตร แลว้เพาะเล้ียงในภาวะท่ีไดรั้บแสง 16 

ชัว่โมงต่อวนั ยา้ยเล้ียงทุก 3 สัปดาห์ จาํนวน 2 คร้ัง สามารถชกันาํใหกุ้หลาบออกดอกได ้  
 Geetha, Harathi, and Naidu (2016) ศึกษาผลของซิลเวอร์ไนเตรทต่อการออกดอกของ 

Solanum nigrum L. พบวา่ ช้ินส่วนตาขา้งท่ีเพาะเล้ียงในอาหารสูตร MS ท่ีเติม BAP 2.0 มิลลิกรัม/

ลิตร KN 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร IAA 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร และ AgNO3 6.0 มิลลิกรัม/ลิตร ทาํใหเ้กิด
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จาํนวนดอกมากท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดการทดลองท่ีเพาะเล้ียงช้ินส่วนจากใบและชุดควบคุม

(ไม่เติม AgNO3 ) 
 จากการศึกษาคน้ควา้งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการชกันาํการออกดอกของกุหลาบและพืช

หลายชนิดในสภาพปลอดเช้ือ พบวา่ มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มไซโตไคนินหลาย

ชนิด ซ่ึงสามารถชกันาํใหเ้น้ือเยือ่พืชเกิดดอกได ้ไดแ้ก่  BA TDZ และ ZT นอกจากน้ีการเติมสาร

ควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มออกซินร่วมกบัไซโคนินก็สามารถชกันาํใหเ้กิดดอกไดเ้ช่นกนั และการ

เพิ่มความเขม้ขน้ของซูโครสท่ีเหมาะสม สามารถกระตุน้ใหเ้กิดการชกันาํการเกิดดอก รวมทั้งการ

เติมสารซิลเวอร์ไนเตรทลงไปในอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการออกดอก

ของพืชได ้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



บทที ่3 

วธีิดาํเนินการวจิยั 

 

วสัดุอปุกรณ์และสารเคมทีีใ่ช้ในการวจิัย 

 1. ตัวอย่างพืช 

  การศึกษาน้ีใชช้ิ้นส่วนขอ้ของกุหลาบหนูขนาด 0.5±0.2 เซนติเมตร จากตน้กลา้ปลอด

เช้ือ ท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS เพาะเล้ียงภายใตอุ้ณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ใหแ้สงสวา่ง 16 

ชัว่โมงต่อวนั ความเขม้แสง 1,200 ลกัซ์ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 

 2. สารเคมี 

  - สารเคมีท่ีใชเ้ตรียมอาหารสูตร MS (รายละเอียดของสูตรอาหาร แสดงในภาคผนวก) 

  - ซูโครส 

  - สารควบคุมการเจริญเติบโต ไดแ้ก่ 

  - Benzyladenine (BA) เกรดวิเคราะห์ (analytical reagent grade) ผลิตโดยบริษทั 

Fluka ประเทศสวติเซอร์แลนด ์

  - Thidiazuron (TDZ) เกรดวเิคราะห์ ผลิตโดยบริษทั Fluka ประเทศสวติเซอร์แลนด์ 

  - Kinetin (KN)เกรดวเิคราะห์ ผลิตโดยบริษทั ACROSประเทศสหรัฐอเมริกา 

  - ซิลเวอร์ไนเตรท (AgNO3) เกรดวเิคราะห์ ผลิตโดยบริษทั QREC ประเทศ

นิวซีแลนด์ 

  - ผงวุน้ยีห่้อโบว ์

  - สารปรับความเป็นกรด-ด่าง (pH) คือ HCl และ KOHเกรดอุตสาหกรรม(commercial 

grade)ผลิตโดยบริษทั Merck ประเทศเยอรมนั 

  - แอลกอฮอล ์70% และแอลกอฮอล ์95% 

 3. เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

  3.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ทีใ่ช้ในการเตรียมอาหาร 

   - เคร่ืองชัง่ทศนิยม 2 ตาํแหน่ง บริษทั Mettler Toledo รุ่น PG 2002-S ประเทศ

สวติเซอร์แลนด ์

   - เคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ตาํแหน่ง บริษทั Mettler Toledo รุ่น PG 203-S ประเทศ

สวติเซอร์แลนด ์

   - เคร่ืองวดั pH บริษทั Metrohm ประเทศสวิตเซอร์แลนด์ 
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   - เตาไฟฟ้า บริษทั Schott ประเทศเยอรมนั 

   - หมอ้น่ึงความดนัไอ บริษทั Tomy รุ่น SS-325 ประเทศญ่ีปุ่น 

   - บีกเกอร์แกว้ ขนาด 50 และ100 มิลลิลิตร 

   - บีกเกอร์สแตนเลสขนาด 500 และ 1,000 มิลลิลิตร 

   - บีกเกอร์พลาสติก 500 และ 1,000 มิลลิลิตร 

   - ปิเปต ขนาด 1, 10 และ 25 มิลลิลิตร 

   - กระบอกตวงขนาด1,000 มิลลิลิตร 

   - ขวดปรับปริมาตรขนาด 500 มิลลิลิตร 

   - ขวดเพาะเล้ียงขนาด 4 ออนซ์ และ 8 ออนซ์   

   - แท่งแกว้คนสาร  

   - หลอดหยด 

   - ชอ้นตกัสาร 

  3.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ทีใ่ช้ในการเพาะเลีย้งเน้ือเย่ือ 

   - ตูย้า้ยเล้ียงเน้ือเยือ่ บริษทั Telstar รุ่น AV100 ประเทศสเปน 

   - มีดผา่ตดั ดา้มเบอร์ 3 ใบมีดเบอร์ 11 

   - คีมคีบ  

   - ตะแกรงสาํหรับวางมีดและคีมคีบ 

   - ตะเกียงแอลกอฮอล ์และไฟแช็ค 

   - จานเพาะเล้ียง 

   - ขวดบรรจุแอลกอฮอล ์95% พร้อมฝาปิด 

   - กระบอกฉีดนํ้าสาํหรับใส่แอลกอฮอล ์70% 

  3.3 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ทีใ่ช้ในการวางเลีย้งเน้ือเย่ือ 

   - ชั้นวางเล้ียง 

  3.4 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ทีใ่ช้ในการบันทกึข้อมูล 

   -  สมุดบนัทึก และเคร่ืองเขียน 

   -  ไมบ้รรทดั สาํหรับวดัควมสูง 

   -  กลอ้งถ่ายรูป  ยีห่อ้ Fujifilm รุ่น M1 
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วธีิการดําเนินการวจิัย 

 การทดลองที ่1 การศึกษาชนิดและความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโตที่

เหมาะสมในการชักนําให้เกดิยอดมีขั้นตอนดงัน้ี 

  1. วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: CRD) 

  2. เตรียมอาหารสูตรดดัแปลง MS ท่ีเติม BA หรือ TDZ หรือ KN ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 

0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 มิลลิกรัม/ลิตรตามลาํดบั รวมทั้งหมด 15 ชุดการทดลอง นาํไปน่ึงฆ่าเช้ือดว้ย

หมอ้น่ึงความดนัโดยใชค้วามดนั 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 

นาที 

  3. นาํส่วนของขอ้กุหลาบหนูจากตน้กลา้ปลอดเช้ือ ขนาด 0.5±0.2 เซนติเมตร 

เพาะเล้ียงบนอาหารท่ีเตรียมไวสู้ตรละ 15 ซํ้ าเพาะเล้ียงภายใตอุ้ณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ใหแ้สง

สวา่ง 16 ชัว่โมงต่อวนั ความเขม้แสง 1,200 ลกัซ์ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ บนัทึก จาํนวนยอด ความยาว

ยอด และเปอร์เซ็นตก์ารเกิดยอด 

  การทดลองที ่2 ศึกษาความเข้มข้นของซูโครสที่เหมาะสมต่อการชักนําให้เกดิดอก  

มีขั้นตอนดงัน้ี 

  1. วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) 

  2. เตรียมอาหารสูตรดดัแปลง MS ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ ความ

เขม้ขน้ 1.5 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกบั ซูโครสความเขม้ขน้ 30, 40, 50, และ 60 กรัม/ลิตร จาํนวน 4 ชุด

การทดลองนาํไปน่ึงฆ่าเช้ือดว้ยหมอ้น่ึงความดนัโดยใชค้วามดนั 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว อุณหภูมิ 

121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 

  3. นาํส่วนของขอ้กุหลาบหนูจากตน้กลา้ปลอดเช้ือ ขนาด 0.5±0.2 เซนติเมตร 

เพาะเล้ียงบนอาหารท่ีเตรียมไวสู้ตรละ 3 ซํ้ า ๆ ละ 10 ขวด เพาะเล้ียงภายใตอุ้ณหภูมิ 25±2 องศา

เซลเซียส ท่ีใหแ้สง 16 ชัว่โมง ความเขม้แสง 1,200 ลกัซ์ เป็นเวลา 9 สัปดาห์ ยา้ยเล้ียงทุก 3 สัปดาห์ 

บนัทึก จาํนวนยอด ความยาวยอด เปอร์เซ็นตก์ารออกดอก ทุก 3 สัปดาห์ และบนัทึกลกัษณะของ

ดอก เม่ือครบ 9 สัปดาห์ 

  การทดลองที ่3 ศึกษาความเข้มข้นของซิลเวอร์ไนเตรททีเ่หมาะสมต่อการชักนําให้

เกดิดอก มีขั้นตอนดงัน้ี 

  1. วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) 

  2. เตรียมอาหารสูตรดดัแปลง MS ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ ความ

เขม้ขน้ 1.5 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกบั AgNO3 ความเขม้ขน้ 0, 0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00 มิลลิกรัม/ลิตร 
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จาํนวน 5 ชุดการทดลอง นาํไปฆ่าเช้ือดว้ยหมอ้น่ึงความดนัโดยใชค้วามดนั 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว 

อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 

  3. นาํส่วนของขอ้กุหลาบหนูจากตน้กลา้ปลอดเช้ือ ขนาด 0.5±0.2 เซนติเมตร 

เพาะเล้ียงบนอาหารท่ีเตรียมไวสู้ตรละ 3 ซํ้ าๆ ละ 10 ขวด เพาะเล้ียงภายใตอุ้ณหภูมิ 25±2          

องศาเซลเซียส ใหแ้สงสวา่ง 16 ชัว่โมงต่อวนั ความเขม้แสง 1,200 ลกัซ์ เป็นเวลา 6 สัปดาห์ ยา้ย

เล้ียงทุก 3 สัปดาห์ บนัทึก จาํนวนยอด ความยาวยอด เปอร์เซ็นตก์ารออกดอก ทุก 3 สัปดาห์ และ

บนัทึกลกัษณะของดอก เม่ือครบ 6 สัปดาห์ 

 

วธีิการประเมนิผล / สังเคราะห์ข้อมูล 

 แสดงผลการทดลองเป็นค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ทาํการวเิคราะห์ความแปรปรวน

ทางเดียว (one way ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวธีิ Duncan’s new 

multiple range test (DMRT) ท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 ดว้ยโปรแกรมสาํเร็จรูป SPSS 
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แผนการดําเนินงาน / ขั้นตอนการวจิัย 

 

                                        ชิ้นส่วนขอ้กุหลาบหนูขนาด 0.5±0.2 เซนติเมตร 

เล้ียงบนอาหาร MS ท่ีเติม 

               + BA 0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 มิลลิกรัม/ลิตรหรือ 

                             + TDZ 0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 มิลลิกรัม/ลิตรหรือ 

                                                                                  + KN 0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 มิลลิกรัม/ลิตร 

 

 

     บนัทึกผลการเกิดยอด 

 

       

 

 

 

 

    วเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 

 

ภาพท่ี 3-1  แผนผงัวธีิดาํเนินการทดลองเพื่อศึกษาชนิดและความเขม้ขน้ของสารควบคุมการ

เจริญเติบโตท่ีเหมาะสมต่อการชกันาํใหเ้กิดยอด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จาํนวนยอด เปอร์เซนตก์ารเกิดยอด 

4 สัปดาห์ 

ความยาวยอด 
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                                     ชิ้นส่วนขอ้กุหลาบหนูขนาด 0.5±0.2 เซนติเมตร 

TDZ ความเขม้ขน้ 1.5 มิลลิกรัม/ลิตร  

+ ซูโครส 30, 40, 50 และ 60 กรัม/ลิตร 

      ยา้ยเล้ียงทุก 3 สัปดาห์ 

 

                บนัทึกผล  

 

       

 

 

 

 

 

              วเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 

 

ภาพท่ี 3-2  แผนผงัวธีิดาํเนินการทดลองเพื่อศึกษาความเขม้ขน้ของซูโครสท่ีเหมาะสมต่อการชกันาํ

ใหเ้กิดดอก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จาํนวนยอด ความยาวยอด เปอร์เซ็นตก์ารเกิดดอก ลกัษณะของดอก 

9 สัปดาห์ 

ครบ 9 สัปดาห์ ทุก 3สัปดาห์ 
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                                     ชิ้นส่วนขอ้กุหลาบหนูขนาด 0.5±0.2 เซนติเมตร 

 TDZ ความเขม้ขน้ 1.5 มิลลิกรัม/ลิตร 

+ AgNO3 0, 0.25, 0.5, 0.75, 1.0 มิลลิกรัม/

ลิตร 

      ยา้ยเล้ียงทุก 3 สัปดาห์ 

 

                บนัทึกผล  

 

       

 

 

 

 

 

   วเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 

 

ภาพท่ี 3-3  แผนผงัวธีิดาํเนินการทดลองเพื่อศึกษาความเขม้ขน้ของซิลเวอร์ไนเตรทท่ีเหมาะสมต่อ 

              การชกันาํใหเ้กิดดอก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 สัปดาห์ 

จาํนวนยอด ความยาวยอด เปอร์เซ็นตก์ารเกิดดอก ลกัษณะของดอก 

ครบ 9 สัปดาห์ ทุก 3สัปดาห์ 



บทที ่4 

ผลการวจิยั 

 

ผลการทดลอง 

 การศึกษาสารควบคุมการเจริญเติบโตที่เหมาะสมในการชักนําให้เกดิยอด 

 การเพาะเล้ียงช้ินส่วนของขอ้กุหลาบหนูในอาหารสูตร MS ท่ีเติมสารควบคุมการ

เจริญเติบโต BA หรือ TDZ หรือ KN ท่ีระดบัความเขม้ขน้แตกต่างกนั เป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบวา่ทุก

ชุดการทดลอง มีการสร้างยอดเกิดข้ึน 100% โดยในชุดการทดลองท่ีเติม TDZ ในอาหาร พบวา่ 

TDZ ความเขม้ขน้ 1.5 มิลลิกรัม/ลิตร ชกันาํใหเ้กิดยอดไดม้ากท่ีสุด คือ 4.50±1.93 ยอด/ช้ินส่วน ซ่ึง

มากกวา่ความเขม้ขน้อ่ืนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ รองลงมาคือ TDZ ความเขม้ขน้ 1.0 และ 2.0 ซ่ึง

ชกันาํใหเ้กิดยอดได ้3 ยอด/ช้ินส่วน เท่า ๆ กนั สาํหรับชุดการทดลองท่ีเติม BA ทุกความเขม้ขน้

สามารถชกันาํใหเ้กิดยอดเฉล่ียไดไ้ม่แตกต่างกนัทางสถิติ ตั้งแต่ 2.00-2.44 ยอด/ช้ินส่วน ซ่ึงมากกวา่

ชุดควบคุมอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ และนอกจากน้ียงัพบวา่อาหารท่ีเติม KN ทุกความเขม้ขน้และ

ชุดควบคุมใหจ้าํนวนยอดท่ีไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ตั้งแต่ 1.00-1.38 ยอด/ช้ินส่วน (ตารางท่ี 4-1) 

จากผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่ TDZ มีผลต่อการเพิ่มจาํนวนยอดอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ เม่ือ

เปรียบเทียบผลของ BA TDZ และ KN ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่าง ๆ ต่อการชกันาํใหเ้กิดยอด พบวา่

อาหารสูตร MS ท่ีเติม TDZ ความเขม้ขน้ 1.5 มิลลิกรัม/ลิตร สร้างยอดไดม้ากท่ีสุดอยา่งมีนยัสาํคญั

ทางสถิติ แต่ยอดท่ีไดจ้ะมีลกัษณะอวบ และสั้น ดงัภาพท่ี 4-1 

 จากการทดลองคร้ังน้ี จะเห็นไดว้า่ KN ไม่มีผลต่อการเพิ่มจาํนวนยอดของกุหลาบหนู แต่

พบวา่การเติม KN ท่ีระดบัความเขม้ขน้ตํ่า จะส่งเสริมความยาวของยอดไดดี้ โดยอาหารสูตร MS ท่ี

เติม KN ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร ใหค้วามยาวยอดเฉล่ียสูงท่ีสุด 5.89±2.34 มิลลิเมตร 

แตกต่างกบัชุดการทดลองอ่ืนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (ตารางท่ี 4-1) 
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ตารางท่ี 4-1  จาํนวนยอดเฉล่ีย ความยาวยอดเฉล่ีย และเปอร์เซ็นตก์ารเกิดยอดจากการเพาะเล้ียง     

ช้ินส่วนขอ้กุหลาบหนูท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม BA หรือ TDZ หรือ KN  

ท่ีระดบัความเขม้ขน้แตกต่างกนั เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 

 

สารควบคุม 

การเจริญเติบโต 

 (มิลลิกรัม/ลิตร) 

จาํนวนยอดเฉล่ีย ± SD 

(ยอด/ช้ินส่วน) 

ความยาวยอดเฉล่ีย ± SD 

(มิลลิเมตร) 

ชุดควบคุม 1.32 ± 0.49ef 3.30 ± 1.00bcde 

BA 0.5 2.27 ± 1.03bc 3.96 ± 2.10bcd 

BA 1.0 2.44 ± 1.03bc 3.95 ± 2.28bcd 

BA 1.5 2.13 ± 0.72cd 4.63 ± 2.26b 

BA 2.0 2.00 ± 1.03cdef 4.33 ± 1.77bc 

TDZ 0.5 2.50 ± 1.22bc 2.54 ± 1.95ef 

TDZ 1.0 3.00 ± 1.15b 2.68 ± 1.86def 

TDZ 1.5 4.50 ± 1.93a 1.82 ± 1.24f 

TDZ 2.0 3.00 ± 1.51b 2.60 ± 4.31def 

KN 0.5 1.08 ±0.29f 5.89 ± 2.34a 

KN 1.0 1.00 ± 0.00f 3.39 ± 1.16bcde 

KN 1.5 1.38 ± 0.51def 3.11 ± 1.59cdef 

KN 2.0 1.38 ± 0.65def 3.47 ± 2.19bcde 

หมายเหตุ อกัษรภาษาองักฤษตวัเล็กท่ีแตกต่างกนัในสดมภเ์ดียวกนัแสดงวา่มีความแตกต่างอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 
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ภาพท่ี 4-1  ลกัษณะของตน้กุหลาบหนูจากการเพาะเล้ียงช้ินส่วนขอ้บนอาหารสูตร MS ท่ีเติม 

               สารควบคุมการเจริญเติบโตในระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั เป็นเวลา 4 สัปดาห์  

                 (A) BA 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร (B) TDZ 1.5 มิลลิกรัม/ลิตร (C) KN 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร  

 

 การศึกษาความเข้มข้นของซูโครสที่เหมาะสมต่อการชักนําให้ออกดอก 

 จากการเพาะเล้ียงช้ินส่วนของขอ้กุหลาบหนูบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม TDZ ความเขม้ขน้ 

1.5 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกบัซูโครสความเขม้ขน้ 30, 40, 50 และ 60 กรัม/ลิตรเป็นเวลา 9 สัปดาห์ 

พบวา่  

 สัปดาห์ท่ี 3 ชุดการทดลองท่ีเติมซูโครส ความเขม้ขน้ 40 กรัม/ลิตร สามารถชกันาํใหเ้กิด

ยอดไดม้ากท่ีสุด เฉล่ีย 2.77±1.25 ยอด/ช้ินส่วน ซ่ึงแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติกบั            

ชุดการทดลองอ่ืน และชุดการทดลองท่ีเติมซูโครสความเขม้ขน้ 60 กรัม/ลิตร สามารถชกันาํใหเ้กิด

ยอดท่ีมีความยาวยอดเฉล่ียมากท่ีสุด 3.73±1.78 มิลลิเมตร ซ่ึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบั                

ชุดการทดลองอ่ืน (ตารางท่ี 4-2) และจะเห็นวา่ลกัษณะของยอดในทุกชุดการทดลองมีลกัษณะ อวบ 

สั้น สีเขียว เร่ิมมีใบอ่อนเกิดข้ึน 

 สัปดาห์ท่ี 6 ชุดการทดลองท่ีเติมซูโครสความเขม้ขน้ 40 กรัม/ลิตร สามารถชกันาํใหเ้กิด

ยอดไดม้ากท่ีสุดอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ เฉล่ีย 2.73±1.12 ยอดต่อช้ินส่วน และชุดการทดลองท่ีเติม

ซูโครส ความเขม้ขน้ 30 กรัม/ลิตร สามารถชกันาํให้เกิดยอดท่ีมีความยาวยอดเฉล่ียมากท่ีสุด เท่ากบั 

4.88±2.11 มิลลิเมตร แต่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัชุดการทดลองอ่ืน (ตารางท่ี 4-2) โดยลกัษณะ

ของยอดในทุกชุดการทดลองมีลกัษณะอวบ สั้น มีใบเกิดข้ึน แต่ในชุดการทดลองท่ีเติมซูโครส    

50-60 กรัม/ลิตร บางยอดมีสีขาว และมีเน้ือเยือ่บางส่วนเร่ิมเปล่ียนเป็นสีนํ้าตาล  

 สัปดาห์ท่ี 9 ชุดการทดลองท่ีเติมซูโครส ความเขม้ขน้ 40 กรัม/ลิตร สามารถชกันาํใหเ้กิด

ยอดไดม้ากท่ีสุด เฉล่ีย 2.29±1.06 ยอด/ช้ินส่วน ซ่ึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัชุดการทดลองอ่ืน 

A B C A 
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และชุดการทดลองท่ีเติมซูโครส ความเขม้ขน้ 30 กรัม/ลิตร สามารถส่งผลทาํใหมี้ความยาวยอดเฉล่ีย

มากท่ีสุดเท่ากบั 5.10±2.35  มิลลิเมตร แต่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัชุดการทดลองอ่ืน (ตารางท่ี     

4-2)  ซ่ึงยอดท่ีได ้มีลกัษณะอวบ สั้น มีใบเกิดข้ึน แต่ในชุดการทดลองท่ีเติมซูโครส 50-60 กรัม/ลิตร 

บางยอดมีเน้ือเยื่อบางส่วนเร่ิมเปล่ียนเป็นสีนํ้าตาลมากข้ึน และเกิดการตายของเน้ือเยือ่ 

 เม่ือเพาะเล้ียงต่อไปพบวา่ ชุดการทดลองท่ีเติมซูโครสความเขม้ขน้ 40 กรัม/ลิตร มีการ

สร้างดอกเกิดข้ึนในสัปดาห์ท่ี 10  ซ่ึงดอกท่ีเกิดข้ึนมีลกัษณะผดิปกติ มีกลีบดอกหลายชั้น ๆ ละ       

4 กลีบ วงกลีบดอกดา้นนอกมีสีชมพูและสีเขียว วงกลีบดอกดา้นในมีสีเขียว ดงัภาพท่ี 4-3 

 

ตารางท่ี 4-2  จาํนวนยอดเฉล่ีย และความยาวยอดเฉล่ียจากการเพาะเล้ียงช้ินส่วนขอ้กุหลาบหนูบน

อาหารสูตร MS ท่ีเติม TDZ 1.5 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกบัซูโครสท่ีระดบัความเขม้ขน้

แตกต่างกนั เป็นเวลา  3, 6 และ 9 สัปดาห์ 

 

ความเข้มข้น

ของซูโครส 

(กรัม/ลติร) 

3 สัปดาห์ 6 สัปดาห์ 9 สัปดาห์ 

จาํนวนยอด

เฉลีย่ ± SD 

(ยอด/

ช้ินส่วน) 

ความยาวยอด

เฉลีย่ ± SD 

(มลิลเิมตร) 

จาํนวนยอด

เฉลีย่ ± SD 

(ยอด/

ช้ินส่วน) 

ความยาวยอด

เฉลีย่ ± SD 

(มลิลเิมตร) 

จาํนวนยอด

เฉลีย่ ± SD 

(ยอด/

ช้ินส่วน) 

ความยาวยอด

เฉลีย่ ± SD 

(มลิลเิมตร) 

30 2.00  ± 1.02b 3.55 ± 1.31 a 2.07  ± 1.11b 4.88  ± 2.11a 2.05  ± 0.92ab 5.10  ± 2.35a 

40 2.77  ± 1.25a 3.64 ± 1.66a 2.73  ± 1.12a 4.37  ± 1.78a 2.29  ± 1.06 a 4.42 ± 1.92a 

50 2.13  ±1.08b 3.45 ± 1.53 a 1.96  ± 0.76b 4.65  ± 1.73a 1.89  ± 0.74ab 4.47 ± 1.43a 

60 1.7  ± 0.99b 3.73 ± 1.78 a 1.78  ± 0.95b 4.56  ± 1.90a 1.56  ±0.89b 4.62 ± 1.83a 

หมายเหตุ อกัษรภาษาองักฤษตวัเล็กท่ีแตกต่างกนัท่ีต่างกนัในสดมภเ์ดียวกนั แสดงวา่มีความ  

แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 
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ภาพท่ี 4-2  ลกัษณะของตน้กุหลาบหนูจากการเพาะเล้ียงช้ินส่วนขอ้บนอาหารสูตร MS ท่ีเติม 

                   TDZ ความเขม้ขน้ 1.5 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกบัซูโครสท่ีระดบัความเขม้ขน้แตกต่างกนั    

                   เป็นเวลา 9 สัปดาห์  

                   (A) 30 กรัม/ลิตร (B) 40 กรัม/ลิตร (C) 50 กรัม/ลิตร (D) 60 กรัม/ลิตร  

 

 
 

ภาพท่ี 4-3  ลกัษณะของดอกกุหลาบหนูท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม TDZ ความเขม้ขน้   

  1.5 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกบัซูโครสความเขม้ขน้ 40 กรัม/ลิตร เป็นเวลา 10 สปัดาห์ 

  

A B 

C D 
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 การศึกษาความเข้มข้นของซิลเวอร์ไนเตรททีเ่หมาะสมต่อการชักนําให้ออกดอก 

 จากการเพาะเล้ียงช้ินส่วนของขอ้กุหลาบหนูบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม TDZ ความเขม้ขน้

1.5 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกบั AgNO3 ความเขม้ขน้ 0, 0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00 มิลลิกรัม/ลิตร เป็น

เวลา 6 สัปดาห์ พบวา่ 

 สัปดาห์ท่ี 3 ทุกชุดการทดลองมีการสร้างยอดเกิดข้ึน โดยชุดการทดลองท่ีเติม AgNO3 

ความเขม้ขน้ 0.25 มิลลิกรัม/ลิตร มีจาํนวนยอดเฉล่ียมากท่ีสุด 2.10±0.92 ยอด/ช้ินส่วน แต่ไม่

แตกต่างกนัทางสถิติกบัชุดการทดลองอ่ืน และชุดการทดลองท่ีเติม AgNO3 ความเขม้ขน้ 0.75 

มิลลิกรัม/ลิตร สามารถส่งผลใหย้อดยาวมากท่ีสุด 5.91±3.71 มิลลิเมตร ซ่ึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติ

กบัชุดการทดลองท่ีเติม AgNO3  และทุกชุดการทดลองท่ีเติม AgNO3 มีความยาวมากกวา่ช้ินส่วนท่ี

เพาะเล้ียงบนอาหารท่ีไม่เติมซิลเวอร์ไนเตรท ซ่ึงแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (ดงัตารางท่ี 4-3)    

 สัปดาห์ท่ี 6 ชุดการทดลองท่ีเติม AgNO3 ความเขม้ขน้ 0.50 มิลลิกรัม/ลิตร มีจาํนวนยอด

เฉล่ียมากท่ีสุด 1.91±0.51 ยอด/ช้ินส่วน แต่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัชุดการทดลองอ่ืน และชุดการ

ทดลองท่ีเติม TDZ AgNO3 ความเขม้ขน้ 1.00 มิลลิกรัม/ลิตร สามารถส่งผลใหย้อดยาวมากท่ีสุด 

10.45 ± 2.37 มิลลิเมตร ซ่ึงแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติกบัชุดการทดลองอ่ืน ดงัตารางท่ี 4-3 

โดยลกัษณะของยอดมีลกัษณะอวบ มีใบเกิดข้ึน และยอดของชุดการทดลองท่ีเติม AgNO3 มีความ

ยาวยอดมากกวา่ชุดการทดลองท่ีไม่เติม AgNO3 และทุกชุดการทดลองยงัไม่มีการสร้างดอกเกิดข้ึน  
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ตารางท่ี 4-3   จาํนวนยอดเฉล่ีย และความยาวยอดเฉล่ียจากการเพาะเล้ียงช้ินส่วนขอ้ของกุหลาบหนู

ท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม TDZ ความเขม้ขน้ 1.5 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกบั 

ซิลเวอร์ไนเตรทท่ีระดบัความเขม้ขน้แตกต่างกนัเป็นเวลา  3 และ 6 สัปดาห์ 

 

ซิลเวอร์ไนเตรท 

(มิลลกิรัม/ลติร) 

3 สัปดาห์ 6 สัปดาห์ 

จาํนวนยอด 

เฉล่ีย ± SD 

(ยอด/ช้ินส่วน) 

ความยาวยอด

เฉล่ีย ± SD 

(มิลลิเมตร) 

จาํนวนยอด 

เฉล่ีย ± SD 

(ยอด/ช้ินส่วน) 

ความยาวยอด

เฉล่ีย ± SD 

(มิลลิเมตร) 

0.00 2.03 ± 0.77a 4.01 ± 1.53b 1.72 ± 0.61a 6.64 ± 2.37b 

0.25 2.10 ± 0.92a 5.21 ± 2.06a 1.68 ± 0.71a 7.18 ± 2.86b 

0.50 1.97 ± 0.89a 5.51 ± 1.95a 1.91 ± 0.51a 7.73 ± 2.19b 

0.75 1.67 ± 0.71a 5.91 ± 3.71a 1.80 ± 0.77a 7.86 ± 2.89b 

1.00 2.03 ± 0.81a 5.80 ± 2.65a 1.65 ± 0.81a 10.45 ± 2.37a 

หมายเหตุ อกัษรภาษาองักฤษตวัเล็กท่ีต่างกนัในสดมภเ์ดียวกนัแสดงวา่มีความแตกต่างอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 
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ภาพท่ี 4-4  ลกัษณะของตน้กุหลาบหนูท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม TDZ ความเขม้ขน้ 1.5

มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกบั AgNO3  ท่ีระดบัความเขม้ขน้แตกต่างกนั เป็นเวลา 6 สัปดาห์ 

                   (A) ชุดควบคุม (B) 0.25 มิลลิกรัม/ลิตร (C) 0.50 มิลลิกรัม/ลิตร (D) 0.75 มิลลิกรัม/ลิตร

(E) 1.00 มิลลิกรัม/ลิตร 
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บทที ่5 

อภปิรายและสรุปผล 

 

อภิปรายผลการวจิัย 

 การศึกษาชนิดและความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโตทีเ่หมาะสมในการชักนํา

ให้เกดิยอด 

 จากการศึกษาการชกันาํใหเ้กิดยอดจากช้ินส่วนขอ้ของกุหลาบหนูท่ีเพาะเล้ียงบนอาหาร

สูตร MS ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มไซโตไคนิน ไดแ้ก่ BA หรือ TDZ หรือ KN ท่ี

ระดบัความเขม้ขน้แตกต่างกนั พบวา่ ทุกชุดการทดลองท่ีเติม BA หรือ TDZ หรือ KN สามารถ    

ชกันาํใหช้ิ้นส่วนขอ้ของกุหลาบหนูสร้างยอดได ้100 % สอดคลอ้งกบัสุมนทิพย ์ บุนนาค (2556)   

ท่ีไดร้ายงานวา่ ในการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อเพื่อชกันาํใหเ้กิดยอดในหลอดทดลองมีการเติมสารควบคุม

การเจริญเติบโตกลุ่มไซโตไคนิน ท่ีมีคุณสมบติัในการกระตุน้การแบ่งเซลล ์ เร่งการขยายตวัของ

เซลลแ์ละทาํใหเ้กิดการเจริญของตาขา้ง แต่จากการทดลองคร้ังน้ีจะเห็นไดว้า่ ชนิดของสารควบคุม

การเจริญเติบโตท่ีแตกต่างกนัส่งผลต่อการชกันาํใหเ้กิดยอด และการเจริญเติบโตของยอดท่ีแตกต่าง

กนั ซ่ึงจากการทดลองในคร้ังน้ี พบวา่ อาหารเพาะเล้ียงท่ีเติม TDZ ความเขม้ขน้ 1.5 มิลลิกรัม/ลิตร 

มีการสร้างยอดมากท่ีสุด ซ่ึง TDZ เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มไซโตไคนินท่ีมีสารออก

ฤทธ์ิสูง ในระดบัความเขม้ขน้ตํ่าสามารถชกันาํใหเ้กิดยอดจาํนวนมาก (วราภรณ์ ฉุยฉาย, 2552) 

สอดคลอ้งกบัการศึกษาของประภาพร พงษไ์ทย และสิริแข พงษส์วสัด์ิ (2554) ท่ีไดร้ายงานวา่ 

อาหารสูตร MS ท่ี เติม TDZ ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร สามารถชกันาํใหช้ิ้นส่วนยอดของ

กุหลาบหนูเกิดยอดไดสู้งสุดเฉล่ียเท่ากบั 20 ตน้/ช้ินส่วน Yadollahi et al. (2015) รายงานวา่ อาหาร

สูตร MS ท่ี เติม TDZ ความเขม้ขน้ 1.5 มิลลิกรัม/ลิตร ทาํใหเ้กิดจาํนวนยอดมากท่ีสุดจากการ

เพาะเล้ียงช้ินส่วนตาของกุหลาบพนัธ์ุ Rosa damascena Mill cv. Kazanlik การศึกษาของ Barna and 

Wakhlu (1995) พบวา่ อาหารสูตร MS ท่ี เติม TDZ ความเขม้ขน้ 5 และ 10 ไมโครโมลาร์ สามารถ

ชกันาํใหช้ิ้นส่วนยอดกุหลาบพนัธ์ุ Rosa hybrida L. เกิดยอดไดดี้ท่ีสุดเฉล่ีย 6.2 ยอด/ช้ินส่วน  

 อยา่งไรก็ตาม เม่ือเพาะเล้ียงช้ินส่วนขอ้กุหลาบหนูบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม TDZ ความ

เขม้ขน้ 2.0 มิลลิกรัม/ลิตร มีจาํนวนยอดลดลงเม่ือเทียบกบัอาหารสูตร MS ท่ีเติม TDZ ความเขม้ขน้ 

1.5 มิลลิกรัม/ลิตร สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Ozel and Arsian (2006) รายงานวา่สูตรอาหาร MS 

ท่ีเติม NAA, KN หรือ TDZ สามารถชกันาํใหต้าขา้งของกุหลาบ มีการเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็วแต่

เม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ของ TDZ และ KN ในอาหารจะมีผลยบัย ั้งการกระบวนการเกิดยอด เน่ืองจาก 
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TDZ เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มไซโตไคนินสูงท่ีมีสารออกฤทธ์ิสูง และชกันาํให้

ช้ินส่วนพืชสร้างสารสีนํ้าตาลออกมาจากบาดแผลมากข้ึนและปล่อยสารสีนํ้าตาลหรือ

สารประกอบฟีนอลออกสู่อาหารมากข้ึน มีผลยบัย ั้งการแบ่งเซลล ์การเพิ่มขนาดของเซลล ์และการ

เจริญเติบโตของพืช ทาํใหย้อดชะงกัการพฒันา (พชันนัท ์เยน็ใส และพจมาลย ์สุรนิลพงศ,์ 2557) 

แมว้า่ในหลายการทดลองไดร้ายงานวา่ BA สามารถชกันาํใหต้าขา้งเกิดยอดไดดี้ แต่ในการทดลองน้ี

พบวา่ TDZ เป็นอีกสารควบคุมการเจริญเติบโตหน่ึงท่ีมีประสิทธิภาพสูง สามารถชกันาํใหช้ิ้นส่วน

ขอ้ของกุหลาบหนูเกิดยอดไดดี้เช่นกนั  

 สาํหรับการชกันาํในดา้นความยาวยอด จะเห็นไดว้า่ อาหารสูตร MS ท่ีเติม KN ความ

เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร มีความยาวยอดเฉล่ียมากท่ีสุด แตกต่างจากชุดการทดลองอ่ืนอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ  ซ่ึง KN เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดหน่ึงในกลุ่มไซโตไคนินท่ีมี

คุณสมบติัในการกระตุน้การแบ่งเซลล ์ เร่งการขยายตวัของเซลลแ์ละทาํใหเ้กิดการเจริญของตาขา้ง 

(สุมนทิพย ์บุนนาค, 2556) จึงสามารถชกันาํใหช้ิ้นส่วนขอ้ของกุหลาบหนูมีการเจริญเติบโตในดา้น

ความยาวยอด สอดคลอ้งกบัการศึกษาของประภาพร พงษไ์ทย และสิริแข พงษส์วสัด์ิ (2554) พบวา่

อาหารสูตร MS ท่ีเติม KN 1 มิลลิกรัม/ลิตร สามารชกันาํใหต้าขา้งของกุหลาบหนูเกิดยอดไดสู้งสุด

เท่ากบั 85% และความสูงเฉล่ียของยอดเท่ากบั 1.15 เซนติเมตร Jafar Jakani et al. (2005) รายงานวา่ 

อาหารสูตร MS ท่ีเติม BAP 3.0 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกบั KN 3.0 มิลลิกรัม/ลิตร ชกันาํให้เน้ือเยื่อ

กุหลาบพนัธ์ุ Queen Elizabeth และ Angel Face มีการเกิดยอดมากท่ีสุด 80% ยอดมีความยาว 1.5 

เซนติเมตร และการศึกษาของ Kharde and Kshirsagar (2014) พบวา่ อาหารสูตร MS ท่ีเติม BAP 2.0 

มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกบั KN 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร สามารชกันาํใหช้ิ้นส่วนขอ้ของกุหลาบตดัดอกพนัธ์ุ 

Rosa hybrida L. เกิดยอดท่ีมีความสูงมากท่ีสุด 5.8 เซนติเมตร นอกจากน้ียงัมีรายงานวิจยัท่ีไดศึ้กษา

ในพืชชนิดอ่ืน เช่น Tolera et al. (2014) รายงานวา่ อาหารสูตร MS ท่ีเติม BAP 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร 

ร่วมกบั KN 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร สามารถชกันาํใหช้ิ้นส่วนยอดของออ้ย (Saccharum officinarum L.) 

พนัธ์ุ B41-227 เกิดยอดท่ีมีความสูงเฉล่ียมากท่ีสุด 6.95 เซนติเมตร และพนัธ์ุ N14 เกิดยอดท่ีมีความ

สูงเฉล่ียมากท่ีสุด 5.63 เซนติเมตร Abu-Romman et al. (2015) รายงานวา่ อาหารสูตร MS ท่ีเติม KN 

1.0 มิลลิกรัม/ลิตร สามารชกันาํใหช้ิ้นส่วนขอ้ของแตงกวา (Cucumis sativus L.) เกิดยอดท่ีมีความ

สูงเฉล่ียมากท่ีสุด 3.61 เซนติเมตรและการศึกษาของ Hesar et al. (2011) พบวา่ เม่ือเพาะเล้ียง

ช้ินส่วนขอ้ของตน้ไวโอเล็ต (Matthiola incana (L.) W.T. Aiton) ในอาหารสูตร MS ท่ีเติม KN 2.0 

มิลลิกรัม/ลิตร สามารถชกันาํใหเ้กิดยอดท่ีมีความสูงเฉล่ียมากท่ีสุด 1.17 เซนติเมตร 

 จากการทดลองในคร้ังน้ี จะเห็นวา่ ลกัษณะยอดของกหุลาบหนูท่ีเพาะเล้ียงบนอาหาร

สูตร MS ท่ีเติม TZD ทุกความเขม้ขน้ ยอดมีลกัษณะอวบ สั้น แตกต่างจากยอดท่ีเพาะเล้ียงบนอาหาร 
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MS ท่ีเติม BA และ KN เน่ืองจาก TDZ เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มไซโตไคนินท่ีมีสาร

ออกฤทธ์ิสูงท่ีสุดใน 3 ชนิดน้ี ซ่ึงการออกฤทธ์ิของ TDZ เก่ียวขอ้งกบัการเพิ่มระดบัของออกซินและ

ไซโตไคนิน ภายในเซลลพ์ืชใหสู้งข้ึน ถา้ใช ้TDZ ในระดบัความเขม้ขน้ตํ่าสามารถชกันาํใหเ้กิดยอด

ไดจ้าํนวนมาก แต่ถา้มีระดบัความเขม้ขน้ของ TDZ สูงเกินไป จะทาํใหค้วามแขง็แรงของยอด และ

พฒันาการท่ีเป็นปกติลดลง (วราภรณ์ ฉุยฉาย, 2552) จึงทาํใหย้อดท่ีไดมี้ลกัษณะอวบสั้น สาํหรับ

ยอดกุหลาบหนูท่ีเพาะเล้ียงบนอาหาร MS ท่ีเติม KN ยอดท่ีไดมี้ลกัษณะยดืยาว ใบมีสีเขียวเขม้ แตก

ทรงพุม่ค่อนขา้งดี และมีจาํนวนยอดนอ้ยกวา่ชุดการทดลองท่ีเติม TDZ ซ่ึง KN ถือเป็นสารควบคุม

การเจริญเติบโตในกลุ่มไซโตไคนินธรรมชาติ ท่ีไดจ้ากสเปิร์มของปลาแฮร่ิงท่ีผา่นความร้อนแลว้

เปล่ียนรูปไป (ภาคภูมิ พรประเสริฐ, 2549) จึงทาํใหย้อดมีการยดืยาวไม่อวบสั้นเหมือนกบัชุดการ

ทดลองท่ีเติม TDZ สาํหรับชุดการทดลองท่ีเติม BA จะเห็นไดว้า่ ยอดท่ีได ้มีลกัษณะยดืยาว ใบมีสี

เขียว แตกทรงพุม่ค่อนขา้งดี แต่มีจาํนวนนอ้ยกวา่ชุดการทดลองท่ีเติม  TDZ และมีความยาวยอด

นอ้ยกวา่ชุดการทดลองท่ีเติม KN เน่ืองจาก BA เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มไซโตไคนิน

สังเคราะห์ซ่ึงมีฤทธ์ิไซโตไคนินสูง นิยมใชใ้นการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อพืช (George, Hall, & Klerk, 

2008) แต่ในการทดลองน้ี จะเห็นไดว้า่ BA มีฤทธ์ิในการการชกันาํใหเ้กิดยอดท่ีตํ่ากวา่ชุดการ

ทดลองท่ีเติม TDZ 

 

 การศึกษาความเข้มข้นของซูโครสที่เหมาะสมต่อการชักนําให้เกดิดอก 

 จากการศึกษาผลของซูโครสในระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั ท่ีเติมร่วมกบั TDZ 

ความเขม้ขน้ 1.5 มิลลิกรัม/ลิตร ในสูตรอาหารท่ีมีต่อการชกันาํใหเ้กิดดอกในสภาพปลอดเช้ือของ

ช้ินส่วนขอ้กุหลาบหนู พบวา่ อาหารทุกสูตรสามารถชกันาํใหช้ิ้นส่วนขอ้ของกุหลาบหนูสร้างยอด

ได ้สอดคลอ้งกบัรายงานของภพเกา้ พุทธรักษ ์(2556) กล่าววา่ อตัราการเจริญเติบโตของตน้พืชจะ

เพิ่มข้ึน ตามปริมาณนํ้าตาลท่ีเพิ่มข้ึนในระดบัท่ีเหมาะสม เน่ืองจากนํ้าตาลเป็นแหล่งพลงังานซ่ึงพืช

นาํไปใชใ้นการเจริญเติบโต และการเปล่ียนปลงทางสัณฐานวทิยาของพืช 

 ชุดการทดลองท่ีเติม TDZ ความเขม้ขน้ 1.5 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกบัซูโครสความเขม้ขน้ 

40 กรัม/ลิตร สามารถชกันาํใหเ้กิดยอดไดดี้ท่ีสุด และชุดการทดลองท่ีเติม TDZ ความเขม้ขน้ 1.5 

มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกบัซูโครสความเขม้ขน้ 30 กรัม/ลิตร สามารถชกันาํใหย้อดมีความยาวยอดเฉล่ีย

มากท่ีสุด ซ่ึงเป็นปริมาณนํ้าตาลท่ีเหมาะสมต่อการชกันาํช้ินส่วนขอ้ของกุหลาบหนู สอดคลอ้งกบั

การศึกษาของ Al-Khalifah et al. (2005) รายงานวา่ อาหารสูตร MS ท่ีเติม BA 3.0 มิลลิกรัม/ลิตร 

และ KN 0.2 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกบั ซูโครส 40 กรัม/ลิตร สามารถชกันาํใหเ้กิดยอดไดดี้ท่ีสุด

แตกต่างกบัอาหารสูตร MS ท่ีเติมซูโครส 30 กรัม/ลิตร และ 50 กรัม/ลิตร อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ
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ในกุหลาบตดัดอก (Rosa hybrida L.) พนัธ์ุ Pristine White ซ่ึงมีอตัราการเกิดยอดมากท่ีสุด 8.8% 

และเฉล่ียทั้ง 5 พนัธ์ุมีอตัราการเกิดยอด 6.5% กุหลาบตดัดอกพนัธ์ุ Oklahoma Red มีอตัราการยดื

ยาวของยอดสูงท่ีสุด 85.9% เฉล่ียทั้ง 5 พนัธ์ุมีอตัราการยดืยาวของยอด 71.1%  และการศึกษาของ 

Manole et al. (2011) รายงานวา่ อาหารสูตร MS ท่ีเติม BA 0.2 มิลลิกรัม/ลิตร และ IBA 0.01 

มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกบัซูโครส 45 กรัม/ลิตร สามารถชกันาํใหช้ิ้นส่วนปลายยอดและขอ้ของเรดเคอร์

แรนท ์(Ribes rubrum L.) มีการเจริญเติบโตไดดี้ท่ีสุด 

 ในการทดลองคร้ังน้ีจะเห็นไดว้า่ ชุดการทดลองท่ีเติม TDZ ความเขม้ขน้ 1.5 มิลลิกรัม/

ลิตร ร่วมกบัซูโครสความเขม้ขน้ 60 กรัม/ลิตร ช้ินส่วนขอ้ของกุหลาบหนูมีจาํนวนยอดและความ

ยาวยอดนอ้ยท่ีสุดเม่ือเทียบกบัชุดการทดลองอ่ืน ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ เม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ของซูโครสใน

อาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่จะทาํใหช้ิ้นส่วนของขอ้กุหลาบหนูมีการเจริญเติบโตลดลง เน่ืองจาก

ปริมาณซูโครสท่ีเพิ่มข้ึน มีผลทาํใหค้่าออสโมติกโพเทนเชียล (osmotic potential) ในอาหาร

เพาะเล้ียงเน้ือเยื่อลดลง และอาจเป็นพิษ รวมทั้งไปจาํกดัการดูดซึมแร่ธาตุและสารอาหารของตน้พืช

จากอาหารเพาะเล้ียงไดน้อ้ยลง ซ่ึงมีผลยบัย ั้งการเจริญเติบโตและการพฒันาของตน้อ่อนได ้

(Sumaryono, 2012) นอกจากน้ี Mamiya and Sakamoto (2000) พบวา่ ปริมาณซูโครสท่ีเพิ่มข้ึน     

ทาํใหแ้รงดนัออสโมติกในอาหารเพิ่มสูงข้ึน ซ่ึงแรงดนัออสโมติกท่ีเพิ่มข้ึนจากความเขม้ขน้ของ

นํ้าตาลจะยบัย ั้งการเจริญเติบโตของยอด แต่ไม่มีผลต่อการเจริญของราก และจากการศึกษาของ 

Bhatia (2015) รายงานวา่ ปริมาณซูโครสมีผลต่อการรักษาของออสโมติกโพเทนเชียล และการ

อนุรักษน์ํ้าในเซลล ์รวมทั้งประสิทธิภาพในการสังเคราะห์แสงของพืชท่ีเพาะเล้ียง แต่หาก 

ความเขม้ขน้ของซูโครสเพิ่มมากข้ึน จะมีผลไปลดกิจกรรมของเอนไซมท่ี์เก่ียวขอ้งในการ

สังเคราะห์แสงและปริมาณคลอโรฟิลล ์

 สาํหรับการชกันาํให้ออกดอกในสภาพปลอดเช้ือ จะเห็นวา่ เม่ือเพาะเล้ียงช้ินส่วนขอ้ครบ 

9 สัปดาห์แลว้ ทุกชุดการทดลองไม่สามารถชกันาํใหเ้กิดดอกได ้เช่นเดียวกบัการศึกษาของศิรินธร  

คงประพฤติ (2551) รายงานวา่อาหารสูตร MS ท่ีเติมซูโครส 30, 35, 40 และ 45 กรัม/ลิตร ร่วมกบั

การใหแ้สง 1,300 และ 2,600 ลกัซ์ ใหเ้ปอร์เซ็นตก์ารสร้างตายอดและจาํนวนยอดเฉล่ียสูงสุดคือ 

84% และ 2.32 ยอด/ช้ินส่วน เม่ือเพาะเล้ียงบนอาหาร MS ท่ีเติมซูโครส 30 กรัม/ลิตร ร่วมกบัการให้

แสง 2,600 ลกัซ์ และทุกชุดทดลองไม่สามารถชกันาํดอกได ้และจากการศึกษาของ Pratheesh  and 

Kumar (2012) รายงานวา่ ช้ินส่วนปลายยอดของ Rosa indica L. ท่ีเพาะเล้ียงในอาหารสูตรMS ท่ี

เติม BA IAA และซูโครสความเขม้ขน้ต่าง ๆ ไม่ชกันาํใหเ้กิดดอก แต่ใบค่อย ๆ เปล่ียนเป็นสีเหลือง 

ซ่ึงแตกต่างจากการศึกษาของ Vu et al. (2006) ท่ีศึกษาการชกันาํใหย้อดกุกลาบตดัดอก พนัธ์ุ First 

Prize ออกดอกในสภาพปลอดเช้ือ พบวา่ อาหารสูตร MS ท่ีเติมซูโครส 45 กรัม/ลิตร สามารถชกันาํ
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ใหเ้กิดตาดอกไดดี้ท่ีสุด 33.3% และเม่ือเติมร่วมกบัสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มไซโตไคนิน 

และออกซิน พบการออกดอกมากท่ีสุด 45% ในอาหารสูตร MS ท่ีเติม BA 3.0 มิลลิกรัม/ลิตร NAA 

0.1 มิลลิกรัม/ลิตร และซูโครส 30 กรัม/ลิตร Zeng et al. (2013) รายงานวา่ อาหารสูตร MS ท่ีเติม 

BA 3.0 มิลลิกรัม/ลิตรและ NAA 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกบัซูโครส 50 กรัม/ลิตร ทาํให้ช้ินส่วน

เน้ือเยือ่บริเวณขอ้ของกุหลาบหนูลูกผสม (Rosa  hybrida  cv. Fairy Dance) เกิดดอก 52% และ 

Sivanesan and Park (2015) ศึกษาการชกันาํช้ินส่วนยอดของ Withania somnifera  (L.) Dunal ให้

ออกดอกและผลในหลอดทดลองพบวา่ อาหารสูตร MS ท่ีเติม BA 0.3 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกบั

ซูโครส 60 กรัม/ลิตร สามารถชกันาํใหเ้กิดดอกไดดี้ท่ีสุด 88% จาํนวนดอกเฉล่ีย 8.3 ดอก/ยอด 

เกิดผล 74.9% และจาํนวนการเกิดผลเฉล่ีย 5.1 ผล/ยอด หลงัจากเพาะเล้ียงนาน 90 วนั  และสิริภทัร์ 

พราหมณีย ์(2558) ไดร้ายงานวา่ นํ้าตาลเป็นแหล่งพลงังานในการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พืช นํ้าตาลท่ีนิยม

เติมในอาหารเพาะเล้ียงคือ sucrose, glucose, fructose และ sorbitol ความเขม้ขน้ท่ีใชป้ระมาณ 20-40 

กรัมต่อลิตร  

 การทดลองในคร้ังน้ี จะเห็นไดว้า่การเติมซูโครสความเขม้ขน้ 40 กรัม/ลิตร มีผลทาํให้

ช้ินส่วนขอ้ของกุหลาบหนูมีจาํนวนยอดมากกวา่ชุดการทดลองอ่ืนๆ และยงัพบอีกวา่ในสัปดาห์ท่ี 

10 มีการสร้างดอกเกิดข้ึนในชุดการทดลองน้ี และดอกท่ีเกิดข้ึน กลีบดอกมีหลายชั้น ๆ ละ 4 กลีบ 

ปลายกลีบดอกมีสีชมพู และโคนกลีบดอกมีสีเขียว ซ่ึงแตกต่างจากดอกในธรรมชาติ ส่วนชุดการ

ทดลองท่ีเติมซูโครส 30 กรัม/ลิตร มีผลทาํใหช้ิ้นส่วนขอ้ของกุหลาบหนูมีความยาวยอดมากท่ีสุด

เม่ือเทียบกบัชุดการทดลองอ่ืน  

 

 การศึกษาความเข้มข้นของซิลเวอร์ไนเตรททีเ่หมาะสมต่อการชักนําให้เกดิดอก 

 จากการศึกษาผลของซิลเวอร์ไนเตรทในระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั ร่วมกบั TDZ 

ความเขม้ขน้ 1.5 มิลลิกรัม/ลิตร ในสูตรอาหารท่ีมีต่อการชกันาํใหเ้กิดดอกในสภาพปลอดเช้ือของ

ช้ินส่วนขอ้กุหลาบหนู เป็นเวลา 6 สัปดาห์ พบวา่ อาหารทุกสูตรสามารถชกันาํใหช้ิ้นส่วนขอ้ของ

กุหลาบหนูสร้างยอดได ้โดยทุกชุดการทดลองท่ีเติม AgNO3 0.50 มิลลิกรัม/ลิตร สามารถชกันาํให้

เกิดยอดไดดี้ท่ีสุด แต่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติกบัชุดการทดลองอ่ืน และช้ินส่วนขอ้ท่ี

เพาะเล้ียงบนอาหารท่ีเติม AgNO3 1.00 มิลลิกรัม/ลิตร มีความยาวยอดเฉล่ียมากท่ีสุด แตกต่างจากชุด

การทดลองอ่ืนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ซ่ึงซิลเวอร์ไนเตรทสามารถยบัย ั้งหรือลดการทาํงานของ   

เอทิลีน โดยซิลเวอร์ไอออนจากซิลเวอร์ไนเตรทจะไปจบักบัไอออนของคอปเปอร์ (Cu) บริเวณ

จาํเพาะของตวัรับเอทิลีน ทาํใหบ้ริเวณนั้นมีการเปล่ียนแปลง ส่งผลใหพ้ืชไม่ตอบสนองต่อเอทิลีน 

(Kumar, 2009) ซ่ึงเอทิลีนท่ีพืชสร้างข้ึน มีผลยบัย ั้งและส่งเสริมการยดืตวัของลาํตน้ ราก และอ่ืน ๆ 
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ซ่ึงการยบัย ั้งการยดืตวันั้นพบวา่เกิดอยา่งรวดเร็วและกลบัคืนได ้(reversible) โดยการส่งเสริมการยดื

ตวัของลาํตน้และรากเกิดข้ึนในอตัราท่ีชา้กวา่การตอบสนองในทางยบัย ั้ง (รังสฤษฏ ์กาวตีะ๊, 2545) 

ทาํใหช้ิ้นส่วนขอ้กุหลาบหนูท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารท่ีเติมซิลเวอร์ไนเตรทมีการเจริญเติบโตไดดี้เม่ือ

เทียบกบัชุดควบคุม สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Ozdogru et al. (2005) ท่ีรายงานวา่ อาหารสูตร MS 

ท่ีเติมซิลเวอร์ไนเตรท สามารถชกันาํใหเ้กิดยอดจากช้ินส่วนปลายยอดถัว่ลิสง และอาหารสูตร MS 

ท่ีเติม BA 33 ไมโครโมลาร์ NAA 5.3 ไมโครโมลาร์ ร่วมกบั AgNO3 23.54 ไมโครโมลาร์ สามารถ

ชกันาํใหเ้กิดการสร้างยอดมากท่ีสุด 6.3 ยอด/ช้ินส่วน และจากการศึกษายงัแสดงใหเ้ห็นวา่ ซิลเวอร์

ไนเตรทมีผลต่อการยดืยาวของยอดและลดการเกิดแคลลสับริเวณฐานของช้ินส่วนปลายยอดอีกดว้ย 

จากการศึกษาของ Hyde and Philips (1996) พบวา่ ซิลเวอร์ไนเตรทเป็นส่ิงจาํเป็นต่อการชกันาํให้

เกิดยอดในขั้นตอนท่ีสอง และการเพิ่มจาํนวนยอดและการยดืยาวของยอดในขั้นตอนท่ีสามของการ

เพาะเล้ียงช้ินส่วนใบเล้ียงของพริก (Capsicum annuum L.)โดยอาหารสูตร MS ท่ีเติม GA 2 

มิลลิกรัม/ลิตร BA 2 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกบัAgNO3 5 มิลลิกรัม/ลิตรสามารถชกันาํใหเ้กิดยอดไดดี้

ท่ีสุด Giridhar et al. (2003) รายงานวา่ อาหารสูตร MS ท่ีเติม IAA 0.5มิลลิกรัม/ลิตร BA 2 

มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกบั AgNO3 40 ไมโครโมลาร์ สามารถชกันาํใหช้ิ้นส่วนปลายยอดของกาแฟพนัธ์ุ

อาราบิกา (Arabica) เกิดยอดไดดี้ โดยมีจาํนวนยอดและความยาวยอดมากท่ีสุด และอาหารสูตร MS 

ท่ีเติม IAA 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร BA 2 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกบั AgNO3 10 ไมโครโมลาร์ สามารถชกันาํ

ใหช้ิ้นส่วนปลายยอดของกาแฟพนัธ์ุโรบสัตา้ (Robusta)เกิดยอดไดดี้ โดยมีจาํนวนยอดและความ

ยาวยอดไดม้ากท่ีสุด และจากการศึกษาของ Mookkan and Andy (2014) พบวา่ซิลเวอร์ไนเตรท

สามารถชกันาํช้ินส่วนขอ้ท่ีมีใบเล้ียงและปลายยอดของถัว่ดาํเกิดตายอดเป็นจาํนวนมาก และอาหาร

สูตร MS ท่ีเติมวติามิน B5 ร่วมกบั Adenine sulfate (Ads) 15 มิลลิกรัม/ลิตร BA 1 มิลลิกรัม/ลิตร 

TDZ 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร และ AgNO3 1 มิลลิกรัม/ลิตรสามารถชกันาํใหช้ิ้นส่วนขอ้ท่ีมีใบเล้ียงมี

จาํนวนยอดมากท่ีสุด 39 ยอด/ช้ินส่วน และช้ินส่วนปลายยอดมีจาํนวนยอดมากท่ีสุด 22 ยอด/

ช้ินส่วน และการศึกษาของพูนพิภพ เกษมทรัพย ์(2549) กล่าววา่ ซิลเวอร์ไนเตรทสามารถยบัย ั้ง

กระบวนการสร้างเอทิลีนจากเน้ือเยือ่พืช ทาํใหเ้อทิลีนไม่สามารถทาํปฏิกิริยากบัพืชได ้ซ่ึงเอทิลีนมี

ผลในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของลาํตน้ 

 ในการทดลองคร้ังน้ี จะเห็นวา่ทุกชุดการทดลองไม่มีการเกิดดอก เน่ืองจากในการทดลอง

เพื่อชกันาํให้ออกดอกในคร้ังน้ีมีการเติมสารประกอบซิลเวอร์ไนเตรทเพียงอยา่งเดียวลงในอาหาร

เพาะเล้ียง และใชร้ะยะเวลาเพาะเล้ียงเพียง 6 สัปดาห์ ซ่ึงจากรายงานของสมบุญ เตชะภิญญาวฒัน์ 

(2548) กล่าววา่ กระบวนการชกันาํใหเ้กิดดอกของพืชนั้น ตอ้งอาศยัปัจจยัหลายอยา่ง ทั้งปัจจยั

ภายในตน้พืช ไดแ้ก่ ชนิดและพนัธ์ุพืชโดยพืชแต่ละชนิดมีความสามารถในการสร้างดอกท่ีแตกต่าง
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กนั อายขุองพืชก็มีความสัมพนัธ์กบัขนาดของตน้พืชและปริมาณอาหารในพืชโดยพืชท่ีเจริญจนถึง

ระยะเตม็วยัจนถึงช่วงอายท่ีุเหมาะสมจึงจะมีการสร้างดอกได ้และจากรายงานวจิยัหลาย ๆ งาน

แสดงใหเ้ห็นถึงการเติมสารประกอบทั้งสารประกอบอินทรียแ์ละอนินทรีย ์รวมถึงการเติมสาร

ควบคุมการเจริญเติบโตร่วมกนั เพื่อชกันาํให้เกิดการออกดอก เช่น การศึกษาของสุรีรัตน์ เยน็ชอ้น 

และคณะ (2557) พบวา่ อาหารสูตร MS ท่ีเติมซูโครส 3% ร่วมกบั BA 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร นํ้า

มะพร้าว 20% และเติม AgNO3 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร ใหเ้ปอร์เซ็นตก์ารเกิดดอกกุหลาบสายพนัธ์ุ        

มายวาเลนไทน์สูงสุด 84.38% ใหจ้าํนวนดอกสูงสุด 2.46 ดอกต่อตน้ และอาหารท่ีเติมซิลเวอร์       

ไนเตรททุกความเขม้ขน้ใหอ้ายกุารยดืการบานของดอกไดน้านท่ีสุด 21.70 วนั และแตกต่างทาง

สถิติอยา่งมีนยัสาํคญักบัอาหารท่ีไม่เติมซิลเวอร์ไนเตรท จากงานวจิยัของ Chithra et al. (2004) 

พบวา่ อาหารสูตร MS ท่ีเติม AgNO3 5.87-17.7 ไมโครโมลาร์ เพียงชนิดเดียวสามารถชกันาํให ้

Rotula aquatica Lour. เกิดดอกไดเ้ม่ือเพาะเล้ียงเป็นเวลา 45 วนั และอาหารสูตร 1/2MS ท่ีเติม NAA 

2.69 ไมโครโมลาร์ ร่วมกบั AgNO3 11.7 ไมโครโมลาร์ สามารถชกันาํใหเ้กิดดอกไดดี้ท่ีสุด ใชเ้วลา

ในการเพาะเล้ียงสั้นลงคือ 21-32 วนั และอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA 2.69 ไมโครโมลาร์ ร่วมกบั 

AgNO3 11.7  ไมโครโมลาร์ ใชเ้วลาในการเพาะเล้ียง 35 วนั ในการชกันาํใหเ้กิดดอก และ Geetha, 

Harathi and Naidu (2016) รายงานวา่ ช้ินส่วนตาขา้งของ Solanum nigrum L.ท่ีเพาะเล้ียงบนอาหาร

สูตร MS ท่ีเติม BAP 2.0 มิลลิกรัม/ลิตร KN 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร IAA 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร และ AgNO3 

6.0 มิลลิกรัม/ลิตร มีผลทาํให้เกิดจาํนวนดอกมากท่ีสุด 

สาํหรับในการทดลองคร้ังน้ีจะเห็นไดว้า่การเติม AgNO3 0.50 มิลลิกรัม/ลิตร มีผลทาํใหเ้กิด

จาํนวนยอดเฉล่ียมากท่ีสุด และการเติม AgNO3 1.00 มิลลิกรัม/ลิตร มีความยาวยอดเฉล่ียมากท่ีสุด 

แต่ไม่มีการชกันาํให้ออกดอก ซ่ึงในผลการทดลองท่ีไดมี้การเพาะเล้ียงเพียง 6 สัปดาห์เท่านั้น อาจ

ตอ้งมีการเพิ่มระยะเวลาการเพาะเล้ียงใหน้านข้ึนและเพิ่มความเขม้ขน้ของซิลเวอร์ไนเตรทใหม้าก

ข้ึน รวมทั้งการเติมสารประกอบอินทรียแ์ละสารประกอบอนินทรียอ่ื์น ๆ ร่วมดว้ย เช่น นํ้ามะพร้าว 

และสารควบคุมการเจริญเติบโต เพื่อชกันาํใหช้ิ้นส่วนขอ้ของกุหลาบหนูมีการออกดอกในสภาพ

ปลอดเช้ือได ้  

 

สรุปผลวจัิย 

 1. TDZ ความเขม้ขน้ 1.5 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีเติมลงในอาหารสูตร MS สามารถชกันาํให้

ช้ินส่วนขอ้กุหลาบหนูในสภาพปลอดเช้ือเกิดยอดมากท่ีสุด และอาหารสูตร MS ท่ีเติม KN ความ

เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร สามารถชกันาํใหย้อดมีความยาวมากท่ีสุด 
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 2. ซูโครส 40 กรัม/ลิตร ท่ีเติมลงในอาหารสูตร MS ร่วมกบั TDZ ความเขม้ขน้ 1.5 

มิลลิกรัม/ลิตร สามารถชกันาํใหช้ิ้นส่วนขอ้กุหลาบหนูในสภาพปลอดเช้ือเกิดยอดมากท่ีสุด และ

ซูโครส 30 กรัม/ลิตร ท่ีเติมลงในอาหารสูตร MS ร่วมกบั TDZ ความเขม้ขน้ 1.5 มิลลิกรัม/ลิตร 

สามารถชกันาํใหย้อดมีความยาวมากท่ีสุด 

 3. AgNO3 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีเติมลงในอาหารสูตร MS ร่วมกบั TDZ ความเขม้ขน้ 1.5 

มิลลิกรัม/ลิตร สามารถชกันาํใหช้ิ้นส่วนขอ้กุหลาบหนูในสภาพปลอดเช้ือเกิดยอดมากท่ีสุด และ 

AgNO3 1.00 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีเติมลงในอาหารสูตร MS ร่วมกบั TDZ ความเขม้ขน้ 1.5 มิลลิกรัม/

ลิตร สามารถชกันาํใหย้อดมีความยาวมากท่ีสุด 
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การเตรียมอาหารดดัแปลงสูตร MS 
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ตารางภาคผนวก ก-1  สูตรอาหารของ Murashige and Skoog (1962) (แสงจนัทร์ เอ่ียมธรรมชาติ, 

2547) 

 

Stock สารเคมี ปริมาณสารทีใ่ช้ (มิลลกิรัมต่อลติร) 

Stock 1 

 

NH4NO3 

KNO3 

CaCl2.2H2O 

MgSo4.7H2O 

KH2PO4 

1,650 

1,900 

440 

370 

170 

Stock 2 

 

H3BO3 

MnSO4.4H2O 

ZnSO4.7H2O 

KI 

Na2.MoO4.2H2O 

CuSO4.5H2O 

CoCl2.6H2O 

6.2 

22.3 

10.93 

0.83 

0.25 

0.025 

0.025 

Stock 3 Na2-EDTA 

FeSO4.7H2O 

37.25 

27.85 

Stock 4 

 

Glycine 

Nicotinic acid 

Pyridoxine-HCl 

Thiamine-HCl 

Myoinocitol 

2 

0.5 

0.5 

0.1 

100 
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ตารางภาคผนวก ก-2  สารละลายเขม้ขน้ของสูตรอาหาร Murashige and Skoog (1962) (ดดัแปลง

จาก แสงจนัทร์ เอ่ียมธรรมชาติ, 2547) 

 

สต๊อคที ่ สารเคมี ปริมาณสารในสต๊อค 

(มก/ลติร) 

ความเข้มข้น

ของสต๊อค (เท่า) 

ปริมาณทีใ่ช้ใน

อาหาร 1 ลติร 

1 

Macro 

nutrients 

 

NH4NO3 

KNO3 

CaCl2.2H2O 

MgSo4.7H2O 

KH2PO4 

33.0 กรัม 

38.0 กรัม 

8.8 กรัม 

7.4 กรัม 

3.4 กรัม 

20 

20 

20 

20 

20 

50 

2 

Micro 

nutrients 

 

H3BO3 

MnSO4.4H2O 

ZnSO4.7H2O 

KI 

Na2.MoO4.2H2O 

CuSO4.5H2O 

CoCl2.6H2O 

620.0 

2,230.0 

860.0 

83 

25 

2.5 

2.5 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

10 

Stock 3 

FdEDTA 

Na2-EDTA 

FeSO4.7H2O 

3,725 

2,785 

100 

100 

10 

Stock 4 

Vitamins 

Glycine 

Nicotinic acid 

Pyridoxine-HCl 

Thiamine-HCl 

Myoinocitol 

200 

50 

50 

10 

10,000 

100 

100 

100 

100 

100 

10 
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ข้ันตอนการเตรียมอาหาร (ดดัแปลงจาก บุญยนื  กิจวิจารณ์, 2540) 

1. บีกเกอร์ขนาด 1-2  ลิตร ใส่นํ้ ากลัน่ประมาณ 300 มิลลิลิตร ดูดสารละลายเขม้ขน้ตั้งแต่ 

สตอ๊คท่ี 1-4 ลงไปตามลาํดบั ตามปริมาตณท่ีคาํนวนไวใ้นตาราง 

2. เติมสารท่ีเป็นแหล่งคาร์บอน คือ นํ้าตาลซูโครส 30 กรัม หรือตามความตอ้งการของเน้ือเยือ่ 

คนนํ้าตาลใหล้ะลาย 

3. เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 

4. ปรับปริมาตรสารละละลายใหเ้ป็น 1,000 มิลลิลิตร 

5. ปรับค่าความเป็นกรดด่างดว้ยกรดเกลือ(HCl) และโปแตสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) ใหไ้ด้

ค่า pH เป็น 5.7-5.8 

6. เติมวุน้ 7 มิลลิกรัม แลว้ตม้เพื่อหลอมวุน้ใหล้ะลาย 

7. เทอาหารลงในขวดเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ ปิดฝาแลว้นาํไปน่ึงฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศา

เซลเซียส ความดนั 1.5 ปอนดต่์อตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที 

8. นาํออกจากหมอ้น่ึงไปวางไวใ้หเ้ยน็ในท่ีสะอาดและแหง้ แลว้จึงนาํไปเก็บในตูห้รือชั้นวาง 
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