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บทท่ี 1 

 
บทนํา 

 
1. ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ไผรวก (Thyrsostachys siamensis) เปนทรัพยากรปาไมที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจชนิด
หนึ่งของประเทศไทยพบมากที่จังหวัดกาญจนบุรี โดยมีการนําสวนของลํามาใชประโยชนไดอยาง
กวางขวาง เชน ลําไผนํามาใชเปนวัสดุกอสราง ที่อยูอาศัย เฟอรนิเจอร ยารักษาโรคและของใชตางๆ 
เชน ตะกรา ตะเกียบ รม พัด คันเบ็ดตกปลา เปนตน ทางดานการเกษตร ใชลําไผเปนไมค้ํายัน ปลูก
ตนไผเปนแนวกั้นลมหรือปลูกเปนแนวรับน้ําเพื่อปองกันการพังทลายของหนาดิน ตลอดจนมีการ
นําลําเปนวัตถุดิบที่สําคัญในอุตสาหกรรมกระดาษ (รุงนภาและคณะ 2544; วุฒิ 2540; สุทัศน 2537) 
นอกจากนี้ หนอออนของไผยังใชสําหรับบริโภคเชนเดียวกับผักชนิดอื่นๆ  

จากการที่ไผรวกเปนพืชที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจทําใหการตัดใชจากแหลงธรรมชาติมี
จํานวนมาก โดยอยูระหวาง 30-40 ลานลําตอป ในขณะที่ประเทศไทยมีพื้นที่ปาไผอยูทางตอนกลาง
ประมาณ 2.8 ลานไร และทางตอนเหนือประมาณ 623,700 ไร ซ่ึงขึ้นผสมในปาเบญจพรรณ  มีการ
นําไผมาใชประโยชนทางดานตางๆ รวมทั้ง ดานอุตสาหกรรม โดยท่ีจังหวัดลําปางขายลําไผรวก
ประมาณ 500,000 ลําตอป นอกจากนี้ใชในโรงงานอุตสาหกรรมตะเกียบและไมเสียบอาหารคอก
เทล  5,000 ตันตอป และในโรงงานอุตสาหกรรม  เซรามิกใชลําไผแหง 100,000 ลูกบาศกเมตรตอป 
เปนเชื้อเพลิง ที่จังหวัดกาญจนบุรี ใชลําไผรวกในโรงงานผลิตกระดาษ 10 ตันตอวัน และใช
ประโยชนในดานอื่น ๆ อีกกวา 5,000,000 ลํา นอกจากนี้ในป พ.ศ. 2528-2530 มีการสงออกลําไผ
รวกไปยังทวีปยุโรป โดยเฉพาะประเทศเยอรมนี อังกฤษ และอิตาลี ประมาณ 8,350 4,250 และ 
4,500 ตัน ซ่ึงคิดเปนเงินมูลคา 55,000 50,000 และ 66,000 ดอลลาร ตามลําดับ นอกจากการใช
ประโยชนจากลําไผที่โตเต็มวัยแลวการเก็บเกี่ยวหนอไผรวกจากธรรมชาติสามารถเพิ่มรายไดใหกับ
ชุมชนในหลายพื้นที่ เชน อําเภอชัยภูมิ จังหวัดชัยภูมิ โดยเกษตรกรเก็บเกี่ยวหนอไผรวกมากกวา 
500 ตันตอป เพื่อสงออกยังประเทศญี่ปุน (Dransfield และ Widjaja 1997) นอกจากนี้ยังมีการสง
ผลิตภัณฑของไผรวกเปนสินคาสงออกในรูปของอาหาร ทั้งหนอไมสด หนอไมแหง และหนอไม
บรรจุกระปอง ภายในป พ.ศ. 2529 และ 2530 คิดเปนมูลคาการสงออกถึง 28.46 และ 42.89 ลาน
บาท ตามลําดับ (Boontawee และ Ramyarangsi 1989)  
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การขยายพันธุไผมีขอจํากัดเนื่องมาจากสภาพแวดลอม มนุษย ไฟปา แมลง สัตวกัดกินเมล็ด
พันธุหรือหนอไผ อายุที่สามารถออกดอกไดใชเวลาประมาณ 30-100 ป (Austin และคณะ 1983; 
Banik 1980) การออกดอกของไผไมสามารถทํานายไดและมีการติดเมล็ดนอยในไผบางชนิด (Rout 
และ Das 1994) สวนการปกชําโดยใชสวนของลําและเหงาไมสามารถขยายพันธุไดอยางรวดเร็ว 
เพราะทอนพันธุมีอัตราการรอดตายต่ํา (ศูนยปฏิบัติการพืชเศรษฐกิจ 2004; Banik 1980; Hasan 
1980) โดยทั่วไปการขยายพันธุไผรวกในปจจุบันสวนใหญใชกิ่งแขนงและการแยกเหงา แตไม
สามารถทําการขยายพันธุไดอยางรวดเร็ว ไดปริมาณจํากัด และมีคาใชจายสูง สําหรับการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อพืช เปนการขยายพันธุพืชวิธีหนึ่งที่ประสบความสําเร็จในพืชหลายชนิด (กรมสงเสริม
การเกษตร 2546) สามารถผลิตตนพันธุพืชปริมาณมากๆในระยะเวลาอันรวดเร็ว มีขนาดสม่ําเสมอ
และปลอดโรค เมื่อเปรียบเทียบกับการขยายพันธุวิธีอ่ืนๆ ดวยเหตุนี้เปาหมายหลักของการศึกษาวิจัย
ครั้งนี้เพื่อศึกษาลักษณะทางพฤกษศาสตร การแพรกระจาย นิเวศวิทยาและอาหารสังเคราะหที่มีผล
ตอการขยายพันธุไผรวกโดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 

 
2. วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาลกัษณะทางพฤกษศาสตร การแพรกระจายและนิเวศวิทยาของไผรวก 
2. เพื่อศึกษาวธีิการฟอกฆาเชื้อที่ผิวของเนือ้เยื่อเร่ิมตนสําหรับการเพาะเลี้ยง 
3. เพื่อศึกษาหาอาหารสังเคราะหที่เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดยอดจากขอ 
4. เพื่อศึกษาหาอาหารสังเคราะหที่เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดยอดทวคีูณจากกลุมยอด 
5. เพื่อศึกษาหาอาหารสังเคราะหที่เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดคัลลัสจากกลุมยอด 
6. เพื่อศึกษาหาอาหารสังเคราะหที่เหมาะสมตอการพัฒนาคัลลัสไปเปนยอด 
7. เพื่อศึกษาหาอาหารสังเคราะหที่เหมาะสมตอการชักนํายอดใหเกดิราก 

 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

1. ศึกษาลักษณะทางพฤกษศาสตร การแพรกระจายและนิเวศวิทยาของไผรวกโดยศึกษาจาก   
    ตัวอยางแหงในพิพิธภัณฑ 2 แหง 
2. ศึกษาความเขมขนของสารละลายไฮเตอร เวลาและชวงเวลาที่เหมาะสมตอการฟอกฆาเชื้อ 
    ที่ผิวของเนือ้เยื่อเร่ิมตนสําหรับการเพาะเลี้ยง 
3. ศึกษาอาหารสังเคราะห 5 สูตร ที่มีผลตอการชักนําใหเกิดยอดจากตาขอ 
4. ศึกษาอาหารสังเคราะห 6 สูตร ที่มีผลตอการชักนําใหเกิดยอดทวีคณูจากกลุมยอดในสภาพ 
    ของอาหารที่แตกตางกัน 
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5. ศึกษาอาหารสังเคราะห 13 สูตร ที่มีผลตอการชักนําใหเกิดคัลลัสจากกลุมยอด 
6. ศึกษาอาหารสังเคราะห 13 สูตร ที่มีผลตอการพัฒนาคัลลัสไปเปนยอด 
7. ศึกษาอาหารสังเคราะห 9 สูตร ที่มีผลตอการชักนํายอดใหเกิดราก 

 
4. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ   

1. ทราบถึงลักษณะทางพฤกษศาสตร การแพรกระจายและนิเวศวิทยาของไผรวก 
2. ทราบถึงอาหารสังเคราะหที่เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดยอดจากตาขอ 
3. ทราบถึงความเขมขนของไฮเตอร (haiter) เวลาและชวงเวลาที่เหมาะสมในการฟอกฆาเชื้อ 
    ของเนื้อเยื่อเริ่มตน 
4. ทราบถึงอาหารสังเคราะหที่มีผลตอการชักนําใหเกิดยอดทวีคณูจากกลุมยอด 
5. ทราบถึงอาหารสังเคราะหที่มีผลตอการชักนําใหเกิดคัลลัสจากกลุมยอด 
6. ทราบถึงอาหารสังเคราะหที่มีผลตอการพัฒนาคัลลัสไปเปนยอด 
7. ทราบถึงอาหารสังเคราะหที่มีผลตอการชักนํายอดใหเกิดราก 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



 
บทท่ี 2 

 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
ไผมีถ่ินกําเนิดและการกระจายพันธุตามธรรมชาติอยางกวางขวาง ทั้งในเขตอบอุน กึ่งรอน

และรอน ทั่วโลกมีไผประมาณ 75 สกุล (genera) 1,250 ชนิด (species) (FAO 1978) มีการกระจาย
พันธุมากที่สุดในเขตรอนของเอเชียถึง 45 สกุล 750 ชนิด (Dransfield, 1980) ในประเทศไทยมีไผ
ประมาณ 12 สกุล 41 ชนิด (Ramyarangesi 1985; Smitinand และ Ramyarangesi 1980) กระจายทั่ว
ทุกภาคของประเทศไทย โดยพบขึ้นเปนไมช้ันลางในปาเบญจพรรณ ปาดิบชื้นและปาดิบเขา (วนิดา 
2539; เต็มและชุมศรี 2538) ผลจากขอมูลการศึกษาและแปลภาพถายจากดาวเทียม LANSAT  TM 
ในชวงเดือนมกราคม-กุมภาพันธุ 2535 รวมกับภาคสํารวจในพื้นดินป 2536 (Thammincha และ
คณะ 1996) พบวา ภาคเหนือและภาคตะวันตกของประเทศ มีพื้นที่ปาเบญจพรรณผสมปาไผ (mixed 
deciduous forest) ประมาณ 31.14 ลานไร และมีพื้นที่ปาไผลวน (bamboo forest) 1.68 ลานไร คิด
เปนรอยละ 37.31 และ 2.01 ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับพื้นที่ปาไมของประเทศในป 2536 ซ่ึงมี
ประมาณรอยละ 36.03 ของพื้นที่ประเทศ หรือประมาณ 83.47 ลานไร (สวนศูนยขอมูลกลาง 2541) 
 
1. การขยายพนัธุไผรวกโดยทั่วๆไป 

ไผรวกสามารถขยายพันธุไดทั้งวิธีการใชเพศโดยการใชเมล็ด และไมใชเพศ ซ่ึงสามารถ
ขยายพันธุไดหลายวิธี ไดแก การแยกกอหรือแยกเหงา การปกชําสวนของลําและกิ่งแขนง 

 
1.1 การขยายพันธุโดยใชเมล็ด 
โดยทั่วไปไผออกดอกประมาณเดือนตุลาคม-กุมภาพันธ และติดเมล็ดประมาณเดือนมีนาคม- 

เมษายน ควรเก็บเมล็ดพันธุเมื่อเมล็ดรวงลงสูพื้นดินเพราะการเก็บเมล็ดจากลําจะไดเมล็ดไมแกจัด 
ในสภาพธรรมชาติไผรวกสามารถผลิตเมล็ดพันธุไดจํานวนมากในแตละป การขยายพันธุโดยใช
เมล็ดไดกลาจํานวนมาก แตเมล็ดไผรวกสวนมากมีอายุการเก็บรักษาสั้น หากเก็บไวนานๆจะลดลง 
เชน เมล็ดที่เก็บไวนาน 7 เดือน ในสภาพธรรมชาติเมื่อนํามาเพาะปรากฏวาไมงอกเลย ทั้งที่มีเมล็ดดี
ถึง 96 เปอรเซ็นต (ศูนยปฏิบัติการพืชเศรษฐกิจ 2004) เนื่องสภาพสิ่งแวดลอมและการสูญเสีย
ความชื้นภายในเมล็ด (Anantachote 1988) นอกจากนี้อุณหภูมิที่ใชเก็บเมล็ดมีผลทําใหเปอรเซ็นต
การงอกของเมล็ดลดลงเมื่อระยะเวลาในการเก็บนานขึ้น (Ramyarangesi 1988) 
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1.2 การขยายพันธุโดยใชสวนของลํากับเหงา 
เปนวิธีการแยกกอปลูกซึ่งสามารถใชไดกับไผทุกชนิด เชน ไผตง ไผรวก ไผเล้ียง ฯลฯ โดย

วิธีการนี้ไดผลมากหรือนอยขึ้นอยูกับความแข็งแรงของเหงาและระยะเวลาในการปลูกปกติคือ เหงา
ที่ใชควรมีอายุ 1-2 ป มีตาที่สมบูรณแตมีขอจํากัด คือ การหาเหงาที่เหมาะสมมาใชปลูกในปริมาณ
มากทําไดยากและเมื่อทําการแยกมากเกินไปจะทําใหกอเดิมไดรับอันตรายรวมทั้งสิ้นเปลืองแรงงาน
และคาใชจายอื่น ตลอดจนการขนสงลําบากและมีราคาแพง ดังนั้นการขยายพันธุเพื่อใชประโยชน
ในทางอุตสาหกรรมจึงทําไดยาก (ประสาน และสกลศักดิ์ 2528) 

 
1.3 การขยายพันธุโดยใชก่ิงแขนง 
กิ่งแขนงเปนกิ่งที่แตกมาจากสวนขอของลํา ความสําเร็จในการขยายพันธุโดยวิธีนี้ขึ้นอยูกับ

การเลือกกิ่งแขนงและวิธีการดูแลกิ่งแขนงในแปลงเพาะชํา กิ่งแขนงควรมีขนาดเสนผาศูนยกลาง
ประมาณ 1-1.5 นิ้ว ตองมีรากที่เปลี่ยนเปนสีน้ําตาลหรือเหลืองอมน้ําตาล ใบคลี่แลว กาบหุมตาหลุด
หมด กิ่งตองมีอายุอยางนอย 1-2 ป โดยใชระยะเวลาในการปกชําประมาณ 8-12 เดือน จะทําใหได
กิ่งพันธุแข็งแรงและมีเปอรเซ็นตการรอดตายสูง (สุภาวดี 2527) และใชระยะเวลานานเชนเดียวกับ
การปกชํากิ่งแขนงของไผตง 

 
2. การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 

การขยายพันธุไผดวยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อที่มีผูวิจัยศึกษาไวมีการนําสวนตางๆมาใชใน
การเพาะเลี้ยง คือ สวนเอ็มบริโอ สวนยอด สวนขอ อับเรณู เมล็ด ชอดอก และใบออน ดังนี้ 

 
2.1 การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเอ็มบริโอ 
Alaxander และ Rao (1968) พบวา เอ็มบริโอจากเมล็ดไผชนิดตางๆสามารถเจริญเติบโตได

บนสูตรอาหาร White (1963) และ สูตร ของ Nitsh และNitsh (1969) โดยใชแสง 12-16 ชั่งโมงตอ
วัน ซ่ึงเอ็มบริโอใชเวลาในการงอกภายใน 3-5 วัน โดยงอกไดดีบนสูตรอาหารที่มีระดับความ
เขมขนของน้ําตาล 2 เปอรเซ็นต  
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2.2 การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อสวนยอด 
Saxena (1990) พบวา การขยายพันธุไผบงดาํ (Bambusa tulda Roxb.) โดยใชสวนยอดของตน

ที่มีอายุ 3 ป เล้ียงบนอาหารเหลวสูตร  Murashige และ Skoog (1962) (MS) ที่เติม 
6-benzylaminopurine (BAP) ความเขมขน 8x10-6โมลาร (1.8 มิลลิกรัมตอลิตร) และ Kn ความ
เขมขน 4x10-6โมลาร (0.9  มิลลิกรัมตอลิตร) สามารถเกิดยอด 4-5 เทาทุกๆ 3 สัปดาห และสามารถ
ชักนําใหเกดิรากได 90 เปอรเซ็นต บนอาหารสูตร MS ดัดแปลง ที่เตมิ IAA ความเขมขน 1x10-5โม
ลาร (0.02 มิลลิกรัมตอลิตร) และ Coumarin ความเขมขน 6.8x10-5โมลาร (4.5 มิลลิกรัมตอลิตร) ทํา
การยายปลูกลงแปลงปลูกไดสําเร็จกวา 80 เปอรเซ็นต 

 
2.3 การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อสวนขอ 
Rout และ Das (1944) ทําการเพาะเลี้ยงเนือ้เยื่อสวนขอของไผเหลือง (Bambusa vulgaris) ไผ

เปาะ (Dendrocalamus giganteus) และไผซาง (Dendrocalamus strictus) บนอาหารสูตร MS ที่
ประกอบดวย Kinetin (Kn) 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) ความ
เขมขน 2 มิลลิกรัมตอลิตร adeninesulphate ความเขมขน 10 มิลลิกรมัตอลิตร และน้ําตาลซูโครส 3 
เปอรเซ็นต เกดิ somatic embryo และพัฒนาเปนตน 95-98 เปอรเซ็นต และสามารถยายออกปลูกได
สําเร็จ 95 เปอรเซ็นต สวนตนในหลอดทดลองสามารถชักนําใหเกดิดอกบนอาหารสูตร MS ที่
ประกอบดวย indole-3-butyric acid (IBA) ความเขมขน 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร Indole-3-acetic acid 
(IAA) ความเขมขน 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร adeninesulphate ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร 
Gibberellic acid (GA3) ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร และน้ําตาลซูโครส 3 เปอรเซ็นต 

สุธิดา (2534) ทําการทดลองโดยเพาะเมล็ดไผซาง (Dendrocalamus strictus) และไผรวก   
(Thyrsostachys siamensis) จากนั้นนําสวนขอจากตนออนมาเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่
ประกอบดวย BAP รวมกับ α-naphtaleneacetic acid (NAA) พบวามีการเกิดยอดทวีคูณไดดีที่สุด 
บนอาหารสูตร MS ที่เติม BAP ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ NAA ความเขมขน 0.5 
มิลลิกรัมตอลิตร โดยเกิดยอด 88.9 เปอรเซ็นต ในไผซาง และ 77.8 เปอรเซ็นต ในไผรวก  และ
พบวา 2,4-D ความเขมขน 3 มิลลิกรัมตอลิตร ชักนําเมล็ดและตนออนของไผซาง ไผปา และไผรวก
ใหเกิดคัลลัสและในอาหารสตูรเดียวกันนี้สามารถพัฒนาคัลลัสไปเปน somatic embryo ได และเมือ่
นํา somatic embryo เล้ียงบนอาหารที่ปราศจาก 2,4-D สามารถพัฒนาเปนตนออนได   สวนการนํา
กาบใบออนของไผทอง (Sinocalamus brachycladum) และไผสีสุก (Bambusa vulgaris) มาเลี้ยงบน
อาหารที่มี 2,4-D เกิดคัลลัสขึ้นไดบนกาบใบออน แตคัลลัสนี้ไมสามารถพัฒนาเปน somatic embryo 
ได นําคัลลัสที่ไดมาเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BAP ความเขมขน 2 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ 
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NAA ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อชักนําใหเกดิยอดและชักนําใหเกิดรากบนอาหารสูตร MS 
ที่เติม IBA หรือ NAA ความเขมขน 2 มิลลิกรัมตอลิตร เมื่อนําตนที่สมบูรณยายออกปลูกมีชีวิตรอด
ถึง 67 เปอรเซ็นต ในไผซาง และ 82 เปอรเซ็นต ในไผรวก 

Prutpongse และ Gavinlertvatana (1992) ทําการทดลองขยายพนัธุไผ 54 ชนิด จาก 15 สกุล 
ในหลอดทดลอง โดยใชตาขอของลําตนเล้ียงบนอาหารสตูร MS ที่เติม Benzyladenine (BA) ความ
เขมขน 22 ไมโครโมล (5 มิลลิกรัมตอลิตร) พบวามีการเกิดยอด 43 ยอด ภายในระยะเวลา 30 วัน ใน
ขอไผตง (Dendrocalamus asper) และเกิดรากในอาหารสูตร MS ที่เติม NAA ความเขมขน 2.7-5.4 
ไมโครโมล (0.5-1 มิลลิกรัมตอลิตร) และพบอีกวาสามารถเก็บสวนยอดในไผหลายชนิดในอาหาร
สูตร 1/2 MS ที่อุณหภูมิ หองไดมากกวา 15 เดือน โดยไมตองเปลี่ยนอาหาร 

Lin และ Chang (1998) ขยายพันธุไผ Bambusa edulis, B. odashimae โดยใชเนื้อเยือ่สวนขอ
จากตนที่มีอาย ุ 10 ป มาเพิ่มจํานวนยอดบนอาหารสูตรพื้นฐาน MS รวมกับ Thidiazuron (TDZ) 
ความเขมขน 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร ตอมานํามาชักนําใหเกิดรากบนอาหารสูตร MS ที่ประกอบดวย 
TDZ ความเขมขน 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ 2,4-D ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร และยาย
ออกปลูกลงดินไดสําเร็จ พบวา เกดิยอดลักษณะผิดปกติ 30 เปอรเซ็นต และยังพบวาทั้งยอดทีม่ีสี
เขียวและยอดที่ผิดปกติเกดิการสรางดอกบนอาหารสูตร MS ที่มี TDZ เมื่อยายลงปลูกพบวามชีีวิต
รอดหลังการออกดอก 

Godbole และคณะ (2002) นํายอดออนจากสวนขอของตนไผหก (Dendrocalamus 
hamiltonii) มาชักนําใหเกดิคัลลัสบนอาหารสูตร MS ที่ประกอบดวย BA ความเขมขน 1 มิลลิกรัม
ตอลิตร และ 2,4-D ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร ตอมานํามาเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่มี BA 
ความเขมขน 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนําใหเกดิ somatic embryo แลวนํามาเลี้ยงบนอาหาร
สูตร MS ที่ปราศจากสารเรงการเจริญเติบโตสามารถเจริญไปเปนตนได 80 เปอรเซ็นต ภายในเวลา 
21 วัน และเมือ่นําออกปลูกภายในโรงเพาะชํากอนยายปลูกลงดิน มีชีวติรอด 78 เปอรเซ็นต 

Lin และคณะ (2004) ทําการศึกษาผลของ TDZ ตอการพัฒนาของคัลลัสไปเปน somatic 
embryo และสามารถพัฒนาจนเกดิดอกของไผ Bambusa edulis เมื่อนําเนื้อเยื่อสวนขอมาเลี้ยงบน
อาหารสูตร MS ที่ประกอบดวย TDZ ความเขมขน 0.046 ไมโครโมล (0.01 มิลลิกรัมตอลิตร) 
รวมกับ 2,4-D ความเขมขน 13.6 ไมโครโมล (3 มิลลิกรัมตอลิตร) และน้ําตาลซูโครส 3 เปอรเซ็นต 
เกิด somatic embryo ตอมานํามาเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่ประกอบดวย TDZ ความเขมขน 0.455 
ไมโครโมล (0.1 มิลลิกรัมตอลิตร) สามารถพัฒนาไปเปนตนได 80 เปอรเซ็นต เกิดการสรางดอกแต
ไมมีเมล็ด 
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2.4 การเพาะเลี้ยงอับเรณู 
Tsay และคณะ (1990) ทําการชักนําใหเกิดคัลลัสจากการเลี้ยงอับเรณูของไผ Taiwan giant 

[Sinocalamus latiflora (Munro) McClure] บนอาหารสูตรของ Chu และคณะ (1975) ที่
ประกอบดวย 2,4-D ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร BA ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร Charcoal 
2 มิลลิกรัมตอลิตร วุน 0.8 เปอรเซ็นต และน้ําตาลกลูโคส 9 เปอรเซ็นต และพบวา ไมโครสปอรที่
ระยะ mid-uninucleate ถึง early-binucleate มีการตอบสนองที่ดีสามารถชักนําใหเกิดคัลลัสและ
สามารถพัฒนาเปน somatic embryo และเกิดรากในเวลาตอมา เมื่อนับจํานวนโครโมโซมจากเซลล
ปลายรากของตนไผที่กําเนิดจากอับเรณูพบวามีจํานวนโครโมโซมเปนครึ่งหนึ่ง (n = 36) ของ
โครโมโซมทั้งหมด 

 
2.5 การเพาะเลี้ยงเมล็ด 
Metha และคณะ (1982) พบวา การเพาะเลี้ยงเมล็ดไผปา (Bambusa arundinacea) บนอาหาร

สูตร N6 ของ Chu และคณะ (1975) ที่เติมน้ําตาล 5 เปอรเซ็นต และชักนําใหเกดิคัลลัสบนอาหาร
สูตร N6 ที่เติม 2,4-D ความเขมขน 3x10-5 โมลาร ตอมายายคัลลัสไปเลี้ยงบนอาหารสูตร N6  ที่เติม 
2,4-D ความเขมขน 3x10-5 โมลาร  (0.06 มิลลิกรัมตอลิตร) รวมกับ BAP ความเขมขน 5x10-5 โมลาร 
(0.1 มิลลิกรัมตอลิตร) และ polyvinylpyrrolidine (PVP) 250 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหคัลลัสพัฒนา
เปน somatic embryo จํานวนมาก 

Woods และคณะ (1992) ทําการแยกเอ็มบริโอจากเมล็ดไผ Mexican Weeping (Otatea 
acuminate ssp. Aztecorum, Yushania aztecorum) มาเลี้ยงบนอาหารสูตร MS และ อาหารสูตร B5 
ของ Gamborg และคณะ (1968) ในที่มดืและสวาง มกีารพัฒนาไปเปนตน แตเมื่อเล้ียงในที่มดืบน
อาหารสูตร MS ที่ประกอบดวย 2,4-D ความเขมขน 3 มิลลิกรัมตอลิตร BA ความเขมขน 0.5 
มิลลิกรัมตอลิตร และน้ําตาลซูโครส 2 เปอรเซ็นต พบวา เอ็มบริโอพัฒนาไปเปนยอดและรากได 
มากกวา 95 เปอรเซ็นต เมื่อยายปลูกลงแปลงมีชีวิตรอด 85 เปอรเซ็นต 

Ravikumar และคณะ (1998) ทําการเลี้ยงเมล็ดของไผซาง (Dendrocalamus strictus Nees) 
บนอาหารสูตรของ White (1963) แลวทาํการเพิ่มจํานวนยอดจากตาขางของตนที่โตเต็มที่แลว บน
อาหารสูตร MS ที่ประกอบดวย BA ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร และ Kn ความเขมขน 0.5 
มิลลิกรัมตอลิตร เกิดยอด 34-35 ยอดตอขอ ภายใน 20-25 วัน และชกันําใหเกดิรากบนอาหารสตูร 
MS ที่เติม IBA ความเขมขน 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร  

Saxena และ Dhawan (1999) ทําการเลี้ยงเมล็ดของไผซาง (Dendrocalamus strictus Nees) 
บนอาหารสูตร MS ที่ประกอบดวย 2,4-D ความเขมขน 3x10-5 โมลาร (6.6 มิลลิกรัมตอลิตร) มีการ
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พัฒนาไปเปนคัลลัส และเมือ่ยายลงเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่ประกอบดวย 2,4-D ความเขมขน 
3x10-5 โมลาร (6.6 มิลลิกรมัตอลิตร) Kn ความเขมขน 3x10-6 โมลาร (0.7 มิลลิกรัมตอลิตร) IBA 
ความเขมขน 2x10-6 โมลาร (0.5 มิลลิกรัมตอลิตร) และ polyvinylpyrrolidone (PVP) 250 มิลลิกรัม
ตอลิตร เกิดตน 2-5 เทา ทุกๆ 5 สัปดาห ชักนําใหเกดิรากโดยเลีย้งในที่มืดบนอาหารสูตร MS ที่เติม 
NAA ความเขมขน 3x10-6 โมลาร (0.7 มิลลิกรัมตอลิตร) และ IBA ความเขมขน 2x10-6 โมลาร (0.5 
มิลลิกรัมตอลิตร) เมื่อยายออกปลูกมีชีวิตรอด 80 เปอรเซ็นต 

ยุพิน และคณะ (2542) ทําการเพาะเมล็ดไผตงเขียว (Dendrocalamus  asper Backer) บน
อาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 2 มิลลิกรัมตอลิตร นําตนที่ไดมาเพิ่มปริมาณยอดในอาหาร
สูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 3 มิลลิกรัมตอลิตร จนไดยอดจํานวนมาก แบงกลุมของยอดเปน 3 
ยอดตอกลุม เล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่มี BA ความเขมขน 4 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาใหปริมาณยอด
มากที่สุด คือ 9.1 ยอด ในเวลา 15 วัน สวนการชักนําใหเกิดรากนั้นใช 3 ยอดตอกลุม พบวา ไผมี
เปอรเซ็นตการเกิดรากดีที่สุด 90 เปอรเซ็นต เมื่อเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA ความเขมขน 3 
มิลลิกรัมตอลิตร เพียงอยางเดียว จากนั้นทําการปรับสภาพตนไมในขวดเพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน แลวยายตนกลาออกปลูกและคลุมดวยถุงพลาสติกเปนเวลา 30 วัน 
ตนไผมีเปอรเซ็นตการรอดชีวิตเฉลี่ย 99.3 เปอรเซ็นต  

Yeh และ Chang (1987) พบวา กระบวนการชักนําใหเกิดตนจากคัลลัสที่ไดจากการเลี้ยงไซ
โกตของไผ Taiwan giant bamboo (Sinocalamus latiflora (Munro) McClure) ประสบผลสําเร็จโดย
การชักนําใหเกิดคัลลัสบนอาหารสูตร MS ประกอบดวย 2,4-D ความเขมขน 6 มิลลิกรัมตอลิตร 
และ Kn ความเขมขน 3 มิลลิกรัมตอลิตร polyvinylpyrrolidon 250 มิลลิกรัมตอลิตร และน้ําตาล
ซูโครส 5 เปอรเซ็นต ตอมายายคัลลัสเลี้ยงบนอาหารสูตรเดิมสามารถพัฒนาไปเปนตนออนและ
เจริญเปนตนทีส่มบูรณไดบนอาหารสูตร MS ที่มี 2,4-D ความเขมขน 3 มิลลิกรัมตอลิตร และ Kn 
ความเขมขน 2 มิลลิกรัมตอลิตร  

 
2.6 การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อชอดอก 
Lin และคณะ (2003) ทดลองนําสวนชอดอกของไผ Bambusa edulis, B. odashimae มาชักนํา

ใหเกิดยอดบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ ความเขมขน 0.5 ไมโครโมล (0.1 มิลลิกรัมตอลิตร) และ
น้ําตาลซูโครส 3 เปอรเซ็นต และพัฒนาจนเกิดดอก จากการทดลองพบวา cytokinins สามารถชักนํา
ใหเกิดดอก ขณะที่ NAA มีผลตอการชักนําใหเกิดราก และไมมีผลตอขนาดของดอก เมื่อออกดอก
แลวสามารถมีชีวิตรอดและเจริญไดเปนปกต ิ
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2.7 การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อใบออน 
Huang และ Murashige (1983) ไดทดลองเลี้ยงปลายยอดที่มีใบออนขนาด 2-5 มิลลิเมตร จาก

ตาขางของไผ 4 ชนิด คือไผ Giant Timber (Bambusa oldhamii Morro, B. hirose), ไผ Hedge [B. 
miltiplex (Loureiro) Reauschell, B. glaucescens], ไผ Sasa pygmaea (Miquel) E.G. Camus, ไผ 
Pleioblastus pygmaeus และไผ  Ren Mian zhu (P. aurea) บนอาหารที่มีเกลือของธาตุอาหารหลัก
และธาตุอาหารรองของ MS วิตามินและไกลซีนตามสูตรของ White น้ําตาล 3 เปอรเซ็นต และวุน 
0.8 เปอรเซ็นต ที่ pH 5.7 เพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส ภายในสภาพมดืตลอดเวลา พบวา 
2,4-D ความเขมขน 3 มิลลิกรัมตอลิตร เปนระดับความเขมขนที่เหมาะสมในการชักนําใหใบออน
เกิดคัลลัส และคัลลัสสามารถเจริญเติบโตไดถึง 300 มิลลิกรัม ภายในระยะเวลา 4 สัปดาห สวนออก
ซินชนิดอื่นๆ คือ IAA หรือ NAA ไมสามารถชักนําใหใบออนเกิดคลัลัสได โดยเนื้อเยื่อจะเกดิสี
น้ําตาลและตายในที่สุด สารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุมไซโตไคนินไมมีอิทธิพลตอการชักนํา
ใหเกิดคัลลัส สวนวิตามนิทีม่ีความสําคัญตอการเกิดคัลลัส คือ Thiamine HCl สวน nicotinic acid 
ไมมีผลตอการเจริญเติบโตของคัลลัสแตมีผลตอการเกิดสีน้ําตาลของเนื้อเยื่อ 

นิ่มนวล (2528) นําเนื้อเยื่อสวนใบออนของไผสีสุก (Bambusa blumeana) มาชักนําใหเกิด
คัลลัสไดภายใน 4 สัปดาห บนอาหารสังเคราะหสูตร woody plant (WPM) ของ McCown และ 
Lloyd (1981) ที่ระดับความเขมขนเกลือของธาตุอาหารหลักและธาตอุาหารรอง 1 เทา 2 เทา 3 เทา 
โดยเติมน้ําตาล 2 เปอรเซ็นต วุน 0.6 เปอรเซ็นต และ 2,4-D ความเขมขน 3 มิลลิกรัมตอลิตร เนื้อเยื่อ
ที่เล้ียงบนอาหารที่มีระดับเกลือ 2 เทา เกิดคัลลัสมากที่สุดถึง 80 เปอรเซ็นต ในขณะที่เนื้อเยื่อบน
อาหารที่มีระดบัเกลือแร 1 เทา และ 3 เทา เกิดคัลลัส 40 เปอรเซ็นต และ 50 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

Hassan และ Debergh (1987) เล้ียงสวนใบของไผ Phyllostachys  viridis (Young) McClure 
บนอาหารสูตร MS ที่เติม 2,4-D ความเขมขน 9x10-6 โมลาร (2 มิลลิกรัมตอลิตร) เกิดคัลลัส ภายใน 
4-5 สัปดาห เมื่อยายลงเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่ไมมีสารเรงการเจริญเติบโต คัลลัสพัฒนาไปเปน
ตน ภายใน 2 สัปดาห และยายปลูกลงแปลงไดสําเร็จ 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



 
บทท่ี 3 

 
อุปกรณ สารเคมี และวิธีการทดลอง 

 
1. อุปกรณและสารเคมี 
 

1.1 พืชทดลอง 
ไผรวก (Thyesostachys siamensis Ganble.)  
สวนของพืชทีใ่ชทดลอง สวนขอจากกิ่งแขนง  
สถานที่เก็บพชืทดลอง คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศลิปากร จังหวดันครปฐม 
 
1.2 สารเคมีท่ีใชในการเตรียมอาหาร 

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

 
1.2.2 สารเคมีควบคุมการเจริญเติบโต 
- N6-Benzyladenine (BA) 
- Kinetin (Kn) 
- 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) 
- Indole-3-butylric acid (IBA) 
- 1-Naphthaleneacetic acid (NAA) 

 
1.3 สารเคมีท่ีใชฆาเชื้อ 

- Ethyl alcohol 95 เปอรเซ็นต 
- ไฮเตอร (Haiter)  
- Tween 20 
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1.4 เคร่ืองมือ 
1.4.1 อุปกรณและวัสดุสําหรับใชเตรียมอาหาร 
- เครื่องชั่งแบบละเอียดและหยาบ 
- เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง 
- หมอนึ่งความดันไอ  
- กระบอกตวง 
- ปเปต 
- ชอนตักสารเคมี 
- บีกเกอรขนาดตางๆ 
- ภาชนะบรรจอุาหารพรอมฝาปด 
- แทงแกว 
- ขวดรูปชมพูขนาดตางๆ 

 
1.4.2 อุปกรณและวัสดุสําหรับตัดและถายเนื้อเยื่อ 
- ตูปลอดเชื้อ 
- ตะเกียงแอลกอฮอล 
- จานแกว 
- ดามมีดเบอร 4 และ7 พรอมใบมีดเบอร 11 และ 24 
- ปากคีบ 
- ขวดแชเครื่องมือ 
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2. วิธีการทดลอง 
 

2.1. การศึกษาลักษณะทางพฤกษศาสตร การแพรกระจายและนิเวศวิทยาของไผรวก 
การศึกษาจากตัวอยางแหงไผในพิพิธภณัฑธรรมชาติวิทยา (BKF) และพิพิธภณัฑพืชสิรินธร 

(BK) และตวัอยางไผในธรรมชาติโดยแบงการศึกษาออกเปน 2 สวน ดงันี้ 
2.1.1 ลักษณะทางสัณฐานวทิยา 

2.2.1.1 บันทึกความสูงของตน ความสั้น- ยาวของปลอง ขนาดความโตของลํา สี
ของลําตนและการเรียงตัวของเหงา 

2.2.1.2 ศึกษาลักษณะและสวนประกอบของใบ รูปใบ ปลายใบ ขอบใบ โคนใบ 
ความกวางและความยาวของใบ สีใบ ส่ิงปกคลุมใบ (indumentum) 

2.2.1.3 ศึกษาลักษณะและสวนประกอบของกาบหุมลํา สีของกาบหุมลํา ความ
กวางและความยาวของกาบหุมลํา 

 2.2.1.4  ศึกษาลักษณะของตาขางและการแตกกิ่งจากตาขาง 
 2.2.1.5 ศึกษาชนิด ลักษณะและสวนประกอบของชอดอกและดอก รูปดอก การ

เรียงของกลีบ ชอดอก วงเกสรเพศผูและเพศเมีย  
  2.2.1.6 ศึกษาลักษณะของหนอออน สีกาบ สีหนอ ส่ิงปกคลุมกาบ   

2.2.2 ถิ่นที่อยูและการแพรกระจาย  
โดยศึกษาขอมูลจากเอกสารและบันทึกขอมลูที่ปรากฏบนชิ้นพรรณไมแหงที่เก็บไวใน

พิพิธภัณฑพืช 
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2.2 การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อไผรวก 
 

2.2.1 การศึกษาวิธีการฟอกฆาเชื้อท่ีผิวของเนื้อเยื่อเร่ิมตนสําหรับการเพาะเลี้ยง 
นําสวนขอจากกิ่งแขนงไผรวก ที่มีเสนผาศูนยกลาง 0.4-0.8 เซนติเมตร ยาว 4 

เซนติเมตร ลางดวยน้ํายาลางจานซันไลต ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต และน้ําเปลาใหสะอาด จุมขอ
ในแอลกอฮอล 70 เปอรเซ็นต เปนเวลา 10 นาที โดยเขยาเบาๆทุก 1 นาที ยายขอลงในสารละลาย  
ไฮเตอร (Haiter) ที่ความเขมขน 10-15 เปอรเซ็นต เปนเวลา 5-10 นาที โดยทําการฟอกครั้งเดียวหรือ 
สองครั้ง เขยาเบาๆ ทุก 1 นาที ลางดวยน้ํากล่ัน 3 คร้ังๆละ 5 นาที  แลวนําขอมาตัดปลายทั้ง 2 ดาน 
ใหมีความยาวขอ 2 เซนติเมตร เล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่เติมผงวุน (Bacteriological agar) 
5.8 กรัมตอลิตร และน้ําตาลซูโครส 30 กรัมตอลิตร ปรับความเปนกรด-ดาง เทากับ 5.7 ดวย 
สารละลาย Potassium hydroxide หรือ Hydrochloric acid ความเขมขน 0.1 นอรมอล นึ่งฆาเชื้อ
อาหารดวยหมอนึ่งความดนัไอ อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที นําไปเลี้ยงในสภาพที่
มีความเขมแสงประมาณ 35-40 µmol m-2s-1 อุณหภูมิ 25 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 สัปดาห 

การบันทึกผลการทดลอง 
1. เปอรเซ็นตการปลอดเชื้อของสวนขอท่ีทําการฟอกฆาเชื้อโดยวิธีการตางๆใน

ชวงเวลาทีแ่ตกตางกัน 
2. วิเคราะหผลการทดลองทางสถิติโดย Duncan’s new multiple range test ที่ระดับ

ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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2.2.2 การศึกษาอาหารสังเคราะหท่ีมีผลตอการชักนําใหเกิดยอดจากขอ 
นําขอไผรวกทีม่ีเสนผาศูนยกลาง 0.4-0.8 เซนติเมตร ยาว 4 เซนติเมตร ที่ผานการฟอก

ฆาเชื้อที่ผิวสวนขอ ทําการตัดสวนปลายทัง้ 2 ดาน ใหมคีวามยาว 2 เซนติเมตร จากนั้นนํามาเลีย้งบน
อาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่ประกอบดวย BA ความเขมขน 0, 2.5, 5, 7.5 และ 10 มิลลิกรัมตอลิตร และ
ผงวุน 5.8 กรมัตอลิตร และน้ําตาลซูโครส 30 กรัมตอลิตร ปรับความเปนกรด-ดาง เทากับ 5.7 ดวย 
สารละลาย Potassium hydroxide หรือ Hydrochloric acid ความเขมขน 0.1 นอรมอล นึ่งฆาเชื้อ
อาหารดวยหมอนึ่งความดนัไอ อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที นําไปเลีย้งในสภาพที ่
มีความเขมแสงประมาณ 35-40 µmol m-2 s-1 อุณหภมูิ 25 ± 2 องศาเซลเซียส การทดลองนี้
ประกอบดวยอาหาร 5 สูตร ทําการทดลองสูตรละ 10 ซํ้า เก็บผลการทดลองหลังทําการเพาะเลี้ยง 
เปนเวลา 4 สัปดาห  

การบันทึกผลการทดลอง 
       1. เปอรเซ็นตของชิ้นสวนขอท่ีเกิดยอดจากตาขาง 

2. จํานวนยอดที่เกิดตอตาขาง  
3. ความสูงของยอด  
4. ลักษณะการเจริญเติบโตของยอด 
5. วิเคราะหผลการทดลองทางสถิติโดย Duncan’s new multiple range test ที่ระดบั

ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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2.2.3 การศึกษาอาหารสังเคราะหท่ีมีผลตอการชักนําใหเกิดยอดทวีคูณจากกลุมยอด 
นํายอดจากสวนขอ ที่มีความสูงประมาณ 2.5 เซนติเมตร ที่ไดจากการเพาะเลี้ยงใน

อาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่ประกอบดวย BA ความเขมขน 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร จากการทดลองที ่
2.2.2 มาตัดแยกเปนกลุมละ 3 ยอด  เล้ียงบนสูตรอาหาร MS ดัดแปลง 6 สูตร ดังนี้ 

สูตรที่ 1 MS    
สูตรที่ 2 MS + BA 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร + Kn 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร  
สูตรที่ 3 MS + BA 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร + Kn 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร       
สูตรที่ 4 MS + BA 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร + Kn 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร  
สูตรที่ 5 MS + BA 5.0 มิลลิกรัมตอลิตร + Kn 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร  
สูตรที่ 6 MS + BA 10.0 มิลลิกรัมตอลิตร + Kn 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร  
การทดลองนีป้ระกอบดวยอาหาร 6 สูตร แตละสูตรเติมน้ํามะพราว (Coconut water) 

200 มิลลิกรัมตอลิตร และน้าํตาลซูโครส 30 กรัมตอลิตร ทําการทดลองสูตรอาหารละ 10 ซํ้า นําไป
เล้ียงในสภาพที่มีความเขมแสงประมาณ 35-40 µmol m-2 s-1 อุณหภูม ิ 25 ± 2 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 8 สัปดาห เปลี่ยนอาหารใหมทุก 2 สัปดาห 

ทําการเลี้ยงในสภาพของอาหารที่แตกตางกัน 3 ประเภท คือ 
2.1 อาหารกึ่งแข็ง โดยเติมผงวุน (Agar powder; Bacteriological agar) 6.2 กรัมตอลิตร 
2.2 อาหารเหลวสภาพนิง่  
2.3 อาหารเหลวสภาพเขยา โดยการเขยาแบบวงกลมที่ 60 รอบตอนาที  
การบันทึกผลการทดลอง 
1. จํานวนยอดทวีคูณที่ระยะเวลา 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห 
2. ลักษณะการเจริญเติบโตของยอด 
3. วิเคราะหผลการทดลองทางสถิติโดย Duncan’s new multiple range test ที่ระดบั

ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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2.2.4 การศึกษาอาหารสังเคราะหท่ีมีผลสมตอการชักนําใหเกิดคัลลัสจากกลุมยอด 
นํายอดจากสวนขอ ที่มีความสูง 1.0-1.5 เซนติเมตร ที่ไดจากการเพาะเลี้ยงในอาหารกึ่ง

แข็งสูตร MS ที่ประกอบดวย BA 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร จากการทดลองที่ 2.2.2 มาตดัแยกเปนกลุม
ละ 3 ยอด ยายเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ดัดแปลง เพื่อชักนําใหเกิดคัลลัส บนสูตรอาหารตางๆ 
13 สูตร ดังนี้ 
สูตรที่ 1 MS   
สูตรที่ 2 MS + 2,4-D 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร + Kn 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร + IBA 0.4 มิลลิกรัมตอลิตร  
สูตรที่ 3 MS + 2,4-D 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร + Kn 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร + IBA 0.7 มิลลิกรัมตอลิตร  
สูตรที่ 4 MS + 2,4-D 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร + Kn 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร + IBA 0.4 มิลลิกรัมตอลิตร  
สูตรที่ 5 MS + 2,4-D 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร + Kn 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร + IBA 0.4 มิลลิกรัมตอลิตร  
สูตรที่ 6 MS + 2,4-D 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร + Kn 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร + IBA 0.7 มิลลิกรัมตอลิตร  
สูตรที่ 7 MS + 2,4-D 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร + Kn 1.5 มิลลิกรัมตอลิตร + IBA 0.4 มิลลิกรัมตอลิตร  
สูตรที่ 8 MS + 2,4-D 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร + Kn 1.5 มิลลิกรัมตอลิตร + IBA 0.7 มิลลิกรัมตอลิตร  
สูตรที่ 9 MS + 2,4-D 5.0 มิลลิกรัมตอลิตร + Kn 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร + IBA 0.7 มิลลิกรัมตอลิตร  
สูตรที่ 10 MS + 2,4-D 5.0 มิลลิกรัมตอลิตร + Kn 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร + IBA 0.4 มิลลิกรัมตอลิตร  
สูตรที่ 11 MS + 2,4-D 5.0 มิลลิกรัมตอลิตร + Kn 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร + IBA0.7 มิลลิกรัมตอลิตร  
สูตรที่ 12 MS + 2,4-D 5.0 มิลลิกรัมตอลิตร + Kn 1.5 มิลลิกรัมตอลิตร + IBA 0.4 มิลลิกรัมตอลิตร  
สูตรที่ 13 MS + 2,4-D 5.0 มิลลิกรัมตอลิตร + Kn 1.5 มิลลิกรัมตอลิตร + IBA 0.7 มิลลิกรัมตอลิตร  

การทดลองนีป้ระกอบดวยสูตรอาหาร 13  สูตร แตละสูตรเติมซูโครส 30 กรัมตอลิตร 
และผงวุน (gelrite) 2 กรัมตอลิตร ทําการทดลองสูตรละ 10 ซํ้า โดยใช 3 ยอด ตอ 1 ขวด เปน 1 ซํ้า 
เล้ียงในสภาพที่มีความเขมแสงประมาณ 35-40 µmol m-2 s-1 อุณหภูม ิ 25 ± 2 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 12 สัปดาห เปลี่ยนอาหารใหมทุก 4 สัปดาห  

การบันทึกผลการทดลอง 
1. เปอรเซ็นตของชิ้นสวนเริม่ตนที่เกิดคัลลัส 
2. การเจริญเตบิโตของคัลลัสโดยวัดขนาดเสนผาศูนยกลาง (เซนติเมตร)  
3. ลักษณะของคัลลัส 
4. วิเคราะหผลการทดลองทางสถิติโดย Duncan’s new multiple range test ที่ระดบั

ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
หลังจากเสร็จส้ินการทดลองเลือกสูตรอาหารที่เหมาะสมสําหรับการชักนําใหเกดิ

คัลลัส แลวทําการเลี้ยงคัลลัสตอในสูตรอาหารนั้น เปนเวลา 24 สัปดาห เพื่อใชในการทดลองตอไป 
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2.2.5 การศึกษาอาหารสังเคราะหท่ีมีผลตอการพัฒนาคัลลัสไปเปนยอด 
นําคัลลัสที่เล้ียง บนอาหารกึง่แข็ง  MS ที่ประกอบดวย 2,4-D 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร Kn 

1.0 มิลลิกรัมตอลิตร และ IBA 0.4 มิลลิกรัมตอลิตร จากการทดลองที่ 2.2.4 ขนาดเสนผาศูนยกลาง
ประมาณ 2 เซนติเมตร เล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ดัดแปลง  เพือ่ใหคัลลัสเจริญและพัฒนาไป
เปนตน บนสตูรอาหารตางๆ 13 สูตร ดังนี้ 

สูตรที่ 1 MS   
สูตรที่ 2 MS + BAP 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร + IBA 0.0 มิลลิกรัมตอลิตร  
สูตรที่ 3 MS + BAP 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร + IBA 0.7 มิลลิกรัมตอลิตร  
สูตรที่ 4 MS + BAP 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร + IBA 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร   
สูตรที่ 5 MS + BAP 1.25 มิลลิกรัมตอลิตร + IBA 0.0 มิลลิกรัมตอลิตร  
สูตรที่ 6 MS + BAP 1.25 มิลลิกรัมตอลิตร + IBA 0.7 มิลลิกรัมตอลิตร                   
สูตรที่ 7 MS + BAP 1.25 มิลลิกรัมตอลิตร + IBA 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร  

          สูตรที่ 8 MS + Kn 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร + NAA 0.0 มิลลิกรัมตอลิตร  
สูตรที่ 9 MS + Kn 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร + NAA 0.7 มิลลิกรัมตอลิตร  
สูตรที่ 10 MS + Kn 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร + NAA 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร  
สูตรที่ 11 MS + Kn 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร + NAA 0.0 มิลลิกรัมตอลิตร                   
สูตรที่ 12 MS + Kn 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร + NAA 0.7 มิลลิกรัมตอลิตร   
สูตรที่ 13 MS + Kn 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร + NAA 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร                  
การทดลองนีป้ระกอบดวยสูตรอาหาร 13 สูตร แตละสูตรเติมซูโครส 30 กรัมตอลิตร 

และผงวุน (gelrite) 2 กรัมตอลิตร ทําการทดลองสูตรละ 10 ซํ้า นําไปเลี้ยงในสภาพที่มีความเขม
แสงประมาณ 35-40 µmol m-2 s-1 อุณหภมูิ 25 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 สัปดาห เปลี่ยน
อาหารใหมทกุ 4 สัปดาห 

การบันทึกผลการทดลอง 
1. เปอรเซ็นตของกลุมคัลลัสที่เกิดยอดในอาหารสูตรตางๆ 
2. จํานวนยอด 
3. ลักษณะของยอด 
4. วิเคราะหผลการทดลองทางสถิติโดย Duncan’s new multiple range test ที่ระดบั

ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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2.2.6 การศึกษาอาหารสังเคราะหท่ีมีผลตอการชักนํายอดใหเกิดราก 
นํากลุมยอดทีไ่ดจากการชักนําใหเกิดยอดทวีคูณ 3 ยอดตอกลุม จากการทดลองที่ 2.2.3  

มาเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS  ที่ประกอบดวย บนสูตรอาหารตางๆ 9 สูตร ดังนี้ 
สูตรที่ 1 1/2 MS 
สูตรที่ 2 1/2 MS + NAA 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร + IBA 0.7 มิลลิกรัมตอลิตร 
สูตรที่ 3 1/2 MS + NAA 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร + IBA 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร                   
สูตรที่ 4 1/2 MS + NAA 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร + IBA 0.7 มิลลิกรัมตอลิตร  
สูตรที่ 5 1/2 MS + NAA 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร + IBA 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร                   
สูตรที่ 6 1/2 MS + NAA 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร + IBA 0.7 มิลลิกรัมตอลิตร                   
สูตรที่ 7 1/2 MS + NAA 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร + IBA 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร                   
สูตรที่ 8 1/2 MS + NAA 1.5 มิลลิกรัมตอลิตร + IBA 0.7 มิลลิกรัมตอลิตร                   
สูตรที่ 9 1/2 MS + NAA 1.5 มิลลิกรัมตอลิตร + IBA 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร                  
การทดลองนีป้ระกอบดวยสูตรอาหาร 9 สูตร แตละสูตรเติมซูโครส 30 กรัมตอลิตร 

และผงวุน (gelrite) 2 กรัมตอลิตร ทําการทดลองสูตรอาหารละ 10 ซํ้า นําไปเลี้ยงในสภาพที่มีความ
เขมแสงประมาณ 35-40 µmol m-2 s-1 อุณหภูมิ 25 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 สัปดาห   

การบันทึกผลการทดลอง 
1. เปอรเซ็นตการเกิดรากจากกลุมยอด 
2. จํานวนรากและความยาวรากจากกลุมยอด 
3. ลักษณะการเจริญเติบโตของราก 
4. นําผลการทดลองมาวิเคราะหทางสถิติโดย Duncan’s new multiple range test ที่

ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต 
 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



 
บทท่ี 4 

 
ผลการทดลอง 

 
1. การศึกษาลักษณะทางพฤกษศาสตร การแพรกระจายและนิเวศวิทยาของไผรวก 

จากการศึกษาตัวอยางในธรรมชาติและตัวอยางพรรณไมแหงไผรวก (Thyrsostachys 
siamensis Gamble) จากพิพธิภัณฑธรรมชาติวิทยา (BKF) และพิพิธภณัฑพืชสิรินธร (BK) จํานวน 
21 ตัวอยาง (ตารางที่ 1) ไดขอมูลของลักษณะทางพฤกษศาสตรของไผรวกและขอมูลประกอบ 
ไดแก การแพรกระจายและนิเวศวิทยา ดังนี้ 

 
ชื่อ                     : ไผรวก 
ชื่อวิทยาศาสตร : Thyrsostachys siamensis Gamble, Ann. Roy. Bot. Gard. Calcutta. 7 : 59. 1897. 
ชื่อพื้นเมือง        : ตีโย รวก ไมรวก ไผรวก (ภาคกลาง) วาบอบอ แวปง (กะเหรี่ยง แมฮองสอน)  
                             แวบาง (กะเหรีย่ง เชียงใหม) สะลอม (ฉาน แมฮองสอน) ฮวก (ภาคเหนือ) 
วงศ                    : Gramineae (Poaceae)  

 
  ไผรวกเปนพชืลมลุกอายุหลายป (perennial herb) ลําตน (culm) ขึ้นเปนกอ (sympodial)  

(รูปที่ 1a) ลําตนใตดนิเปนเหงา (rhizome) หนอแตกจากตาที่เหงาและยืดตวัตั้งตรงหรือเอียงเล็กนอย 
(รูปที่ 1b) เจรญิเปนลํา สูง 8-14 เมตร เสนผาศูนยกลาง 2.5 เซนติเมตร สวนโคนตนตนั มีสีเขียวแกม
เทา มีกาบหุมลําตนติดขอ (node) แนน มวีงสีขาวใตขอ (รูปที่ 1g) ปลอง (internode) ยาว 15-30 
เซนติเมตร การแตกกิ่ง (branching) แตกจากบริเวณขอกลางลําตนขึ้นไป (รูปที่ 1d) กาบหุมลํา (culm 
sheath) ประกอบดวย กาบและใบยอดกาบ ใบยอดกาบซึ่งติดอยูตรงปลายกาบหุมลํามีสีเขียวแกม
มวงเมื่อแหงมสีีฟางซีดและบางลงเมื่ออายุมากขึ้นมักหลุดรวงงาย ขณะทีก่าบซึ่งติดกับลําตนจะไม
หลุดรวง (รูปที่ 1h) สวนของกาบมีฐานกวาง 10-20 เซนติเมตร ยาว 20-25 เซนติเมตร สวนปลาย
แคบสอบเขาไปถึง 2.5 เซนติเมตร กาบหุมลําดานนอก (รูปที่ 1f) มีขนปกคลุม (รูปที่ 1i) และกาบ
หุมลําดานใน (รูปที่ 1e) มีผิวเรียบ เปนมนั กระจัง หรือ ล้ินกาบ (ligule) พบไดทัง้กาบหุมลําและ
กาบใบ มีขนาดสั้นมากเปนครุยติดกับแผนกาบและใบยอดกาบ ครีบกาบ (leaf auricle) ไมมีหรืออาจ
มีขนาดเล็กมาก  ใบ (leaf) ประกอบดวย แผนใบ (blade) และกาบใบ (leaf sheath) (รูปที่ 1j) แผนใบ
รูปหอก กวาง 0.5-1.2 เซนติเมตร ยาว 6-15 เซนติเมตร ขอบใบหยกัคลายฟนเลื่อย (รูปที่ 1p) เสนใบ
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เรียงตามความยาวของใบ ดานหลังใบมีขนปกคลุม (รูปที่ 1k) สวนดานทองใบไมมีมีขนปกคลุม 
(รูปที่ 1m) ฐานใบแหลม (รูปที่ 1n) เชื่อมติดกาบใบซึ่งกวาง 0.2-0.3 เซนติเมตร ยาว 3.5-5.0 
เซนติเมตร หนอออน (young shoot) สีเขียวแกมมวงออน กาบหนอออน รูปไขกวาง (broad ovate) 
กวาง 5-8 เซนติเมตร ยาว 7-14 เซนติเมตร สีเขียวออน กาบเหยยีดตรง มีขนสีขาวบนกาบ (รูปที่ 1c) 
ชอดอก (inflorescences) เกดิที่ซอกใบหรอืสวนปลายกิ่ง เปนกระจุก มใีบประดับ 2-3 ใบ ที่กิ่งหลัก
และกิ่งแขนง กลุมดอก (spikelet) มีหลายกลุม (รูปที่ 1q) ที่โคนสุดของกลุมดอกมี กลีบหุม (glume) 
ปกติมี 2 กลีบ คือ กลีบหุมดอก (lemma) และกลีบรอง (palea) ดอกยอยยาว ประมาณ 17 มิลลิเมตร  
กานดอกสัน้ ปกติเปนดอกสมบูรณเพศแตพบดอกที่ไมสมบูรณเพศได เกสรเพศผู (Stamen)  มี 6 
อัน มีกานชเูกสร (filament) ติดกับอับเรณู (anther) เกสรเพศเมีย (pistil) 1 อัน มีขนปกคลุมที่ปลาย
ยอดเกสรเพศเมีย (stigma) รูปคลายถวยติดกับกานชูเกสร (style) ผิวเกลีย้ง รังไข (ovary) รูปลูกขาง 
ผล    รูปทรงกระบอกหรือมีสวนปลายผลคลายปากนก ยาว 5 มิลลิเมตร กวาง 2.5 มิลลิเมตร สี
เหลืองผิวเกลี้ยง (รูปที่ 1r)   
 
นิเวศวิทยา ขึ้นบนภเูขาหรือพื้นที่สูง มีความลาดชัน น้ําไมขัง ดินมีธาตุอาหารต่ํา ในประเทศไทย 
พบขึ้นตามปากึ่งดิบชื้น ปาผสมผลัดใบและปาสัก ทางภาคเหนือ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและภาค
กลางบางสวนพบในปาดิบเขา พบที่ความสูง 100-400 เมตร จากระดับน้ําทะเล (ขอมูลสรุปจาก
ตัวอยางแหงใน ตารางที่ 1) ที่ปริมาณน้ําฝน 800-1000 มิลลิเมตร (Dransfield และ Widjaja 1997) 
 
การแพรกระจายพันธุ สระบุรี (ภาคกลาง) เลย (ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ) ตราด (ตะวันออก) 
กาญจนบุรี เพชรบุรี ประจวบคีรีขันธ ราชบุรี ตาก (ภาคตะวนัตก) สตูล นครศรีธรรมราช (ภาคใต) 
(ขอมูลสรุปจากตัวอยางแหงใน ตารางที่ 1) 
 
 
                       
 
 
 
 
 
 

1 3 2 10 9 
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รูปที่ 1 ลักษณะทางพฤกษศาสตรของไผรวก (Thyrsostachys siamensis Gamble)   

 a  ลักษณะวิสัย  
            b  เหงา  
            c  หนอ 
            d  การแตกกิ่ง 
            e  กาบหุมลําดานใน 
            f  กาบหุมลําดานนอก 
            g ลําไผสวนปลอง 
            h  สวนประกอบของกาบหุมลํา แสดง กระจังหรือล้ินกาบและครีบกาบ  
            i  กาบหุมลําดานนอก แสดง ส่ิงปกคลุมกาบ 
            j ใบ 
            k ลักษณะหลังใบ แสดงสิ่งปกคลุม  
            m ผิวทองใบ  
            n  ฐานติดกับกาบใบ 
            p  ขอบใบ  
            q ชอดอก 
             r  ผล 
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ตารางที่ 1 แสดงขอมูลตัวอยางแหงไผรวกอางอิงในพิพิธภัณฑธรรมชาติวิทยา (BKF) และ  
                 พิพิธภัณฑพืชกรุงเทพฯ (BK) ที่ศึกษา 

 
 
 
 
 

ชื่อผูเก็บและหมายเลข 
(Collector number) 

หมายเลขตัวอยางแหง 
(Herbarium number) 

วันที่เก็บ นิเวศวิทยา สถานที่เก็บ 

C. penklai  
(No. 254) 

BKF  37004 
(SN) 067361 

20 December 1961 limestone hill South West,  
Kanchanaburi Provinc, Nong 
Deang 

K. Larsen 
 (No. 9292) 

BKF 27279 
(SN) 067364 

26 March 1963  dry deciduous 
forest, 400 m. 

South West,  Sai Yok,   
Kanchanaburi  Provinc 

Dee  
(No. 904 ) 

BKF 17095 
(SN) 067359 

26 April 1957 Phukradung. Wangsaphung, Loei Provinc 

D. bunpheng  
(No. 489) 

BKF 6800 
(SN) 067358 

22 February 1952 slope of hill  North East, Loei, Phu 
Kradung, Loei Provinc 

T. shimizu 
(No. 18013) 

BKF 082099 
(SN) 067366 

7 October 1979 dry limestone hill, 
100-400 m. 

Central, Khao Talu, Na Pra 
Larn District, 
 Saraburi Provinc 

Preecha 
 (No. 417) 

BKF 5499 
(SN) 067363 

9 April 1992 limestone hill Thasoa, Sai Yok, 
Kanchanaburi Provinc 

B.S 
.(No. 1093) 

BKF 32413 
(SN) 067362 

19 November 1964 limestone hill South West, 
Prachuapkhirikham Provinc 

C. phengklai  
(No. 12138) 

BKF 128066 
(SN) 127238 

October 1999 limestone La-ngu, Koh Kabeng, Satun  
Provinc 

Plernchit  
(No. 713) 

BKF 10203 
(SN) 067356 

8 October 1954 Cultivation in the 
village, 300 m 

Kiriwong, Nakawnsritamarat 
Provinc 

T. smitinand and C. 
phengklai (No. 8663) 

BKF 42032 
(SN) 067355 

5 March 1965 limestone hill,   
150 m. 

Central, Saraburi, Khao 
Khaow 

C. phengklai  
(No. 13019) 

BKF 130118 
(SN) 130021 

22 October 2543 Tuffted and erect 
bamboo, 0.80 m. 

Koh Kut, Trat  Provinc 

C. phengklai  
(No. 12204) 

BKF 128030 
(SN) 127194 

13 April 2000 Mixdeciduous 
forest 

Lum-e-su,  Kanchanaburi  
Provinc 
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ตารางที่ 1 (ตอ) แสดงขอมูลตัวอยางแหงไผรวกอางอิงในพิพิธภณัฑธรรมชาติวิทยา (BKF) และ  
                 พิพิธภัณฑพืชกรุงเทพฯ (BK) ที่ศึกษา 

 
 
 
 
 

 
 
 

ชื่อผูเก็บและหมายเลข  
(Collector number) 

หมายเลขตัวอยางแหง 
(Herbarium number) 

วันที่เก็บ นิเวศวิทยา สถานที่เก็บ 

C. phengklai  
(No. 13628) 

BKF 134133 
(SN) 136494 

9 April 2002 bamboo 
(cultivated), under 
0.80 m. 

Koh Kut, Aow Salad, 
Trat Provinc 

P. puudja  
(No. 1065) 

BKF 137558 
(SN) 141121 

14 March 2002 in dry deciduous 
mixed bamboo 
forest 

Huai Saai, Cha-am, 
Petchaburi Provinc 

P. suvarnakoses 
 (No. 2104) 

BKF 31491 
(SN) 067360 

15 July 1963 slop of the hill, 
most with group 
distribution 

South West, 
Kanchanaburi Provinc 

T. shimizu 
 (No. 18005) 

BKF 127184 
(SN) 125822 

6 October 1989 dry limestone hill, 
100-400 m. 

Khao Talu, Na Pra Larn, 
Central Saraburi  
Provinc  

C. phengklai 
 (No. 13928) 

BKF 138329 
(SN) 142136 

8 April 2003 Tuffted bamboo 
(cultivated) under 
20 m. 

Ra-ngu, Koh rinde, 
Satun Provinc 

A.F.G. Kerr 
 (No. 10104) 

BK 28897 
(SN) 252139 

30 December 1926 limestone hill,  
50 m. 

Kanchanaburi Provinc 

J.F. Maxwell  
(No. 74-647) 

BK 51688 
(SN) 252146 

30 June 1974 Sahm Lahn forest, 
250 m. 

Muang District, Saraburi 
Provinc 

เพลินจิตร 
 (No. 470) 

BK 32539 
(SN) 252143 

December 2502 on the bank of the 
river 

The Bhumipol Dam, Tag 
Provinc 

บุญนาค  
(No. 645) 

BK 32864 
(SN) 252138 

May 1959 in dry deciduous 
forest 

The Bhumipol Dam, Tag 
Provinc 
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2. การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อไผรวก 
2.1 การศึกษาวิธีการฟอกฆาเชื้อท่ีผิวของเนื้อเยื่อเร่ิมตนสําหรับการเพาะเลี้ยง 
นําสวนขอจากกิ่งแขนงไผรวก ที่มีเสนผาศูนยกลาง 0.4-0.8 เซนติเมตร ยาว 4 เซนติเมตร ลาง

ดวยสบูเหลว หรือน้ํายาลางจานซันไลต ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต และน้ําเปลาใหสะอาด จุมขอใน
แอลกอฮอล 70 เปอรเซ็นต เปนเวลา 10 นาที โดยเขยาเบาๆทุก 1 นาที ยายขอลงในสารละลาย      
ไฮเตอร (Haiter)  ที่ความเขมขน 10-15 เปอรเซ็นต เปนเวลา 5-10 นาที โดยทําการฟอกครั้งเดยีว
หรือ สองครั้ง เขยาเบาๆ ทุก 1 นาที ลางดวยน้าํกลั่น 3 คร้ังๆละ 5 นาที  แลวนําขอที่ไดมาตัดปลาย
แบบขนานทั้ง 2 ดาน ใหมีความยาว 2 เซนติมตร นําขอที่ไดมาเลี้ยงลงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่
ประกอบดวย BA ความเขมขน 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 2 สัปดาห พบวา การฟอกฆาเชื้อที่ผิว
ช้ินสวนของขอไผรวก ดวยสารละลายไฮเตอร ความเขมขน 10 เปอรเซ็นต เปนเวลา 10 นาที ใหผล
การปลอดเชื้อมากที่สุดในชวงเดือนมนีาคม เมษายนและพฤษภาคม คือ 82.0, 76.1 และ 78.7 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 2) และในชวงเดือนเมษายน พฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม และ
กุมภาพนัธ ใหผลในการปลอดเชื้อ 63.3-76.1 เปอรเซ็นต ซ่ึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ 
P = 0.05 สวนในเดือนตุลาคม ใหผลในการปลอดเชื้อเพียง 46.6 เปอรเซ็นต สําหรับการใช
สารละลายไฮเตอร ความเขมขน 15 เปอรเซ็นต  เพยีงครั้งเดียว หรือตามดวย 5 หรือ 10 เปอรเซ็นต 
เปนเวลา 10 นาที ในชวงเดือนมนีาคมและกรกฏาคม ใหผลในการปลอดเชื้อต่ําที่ 32.5-46.6 
เปอรเซ็นต (ตารางที่ 2)  
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ตารางที่ 2 ผลการปลอดเชื้อของชิ้นสวนขอเมื่อทําการฟอกฆาเชื้อที่ผิวโดยใชสารละลายไฮเตอรที่  
                 ความเขมขน เวลา และชวงเวลาที่แตกตางกัน  
 

การฟอกฆาเชือ้ 
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 

เดือนที่
ทําการ
ทดลอง 

สารฟอก
ฆาเชื้อ 

ความ
เขมขน 

(%) 

เวลา 
(นาที) 

ความ
เขมขน 

(%) 

เวลา 
(นาที) 

จํานวน
ยอด 

ทั้งหมด 

จํานวน
ยอดที่

ปลอดเชื้อ 

% 
การ 

ปลอดเชื้อ1/ 

มี.ค. Haiter 10 10 - - 50 41 82.0 d 
เม.ย. Haiter 10 10 - - 230 175 76.1 cd 
พ.ค. Haiter 10 10 - - 80 63 78.7 cd 
มิ.ย. Haiter 10 10 - - 40 27 67.5 c 

  15 10 - - 225 105 46.6 b 
  15 10 5 10 106 40 37.7 a 

10 10 - - 75 50 66.6 c ก.ค. Haiter 
15 10 10 10 40 13 32.5 a 

ต.ค. Haiter 10 10 - - 45 21 46.6 b 
ก.พ. Haiter 10 10 - - 30 19 63.3 c  

 

1/ ตัวเลขในคอลัมนเดียวกนัที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ 
P = 0.05 วิเคราะหโดย Duncan’s New Multiple Range Test 
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2.2 การศึกษาอาหารสังเคราะหท่ีมีผลตอการชักนําใหเกิดยอดจากขอ 
นําขอไผรวกทีม่ีเสนผาศูนยกลาง 0.4-0.8 เซนติเมตร ยาว 4 เซนติเมตร ที่ผานการฟอกฆาเชื้อ

ที่ผิวสวนขอมาตัดสวนปลายทั้ง 2 ดาน ใหมีความยาว 2 เซนติเมตร จากนั้นนําขอมาเลี้ยงบนอาหาร
กึ่งแข็งสูตร MS ที่เติม BA ที่ความเขมขน 0, 2.5, 5, 7.5 และ 10 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 4 สัปดาห 
พบวา สูตรอาหารทุกสูตรมีการเกิดยอดจากตาขางที่ขอ 100 เปอรเซ็นต โดยสูตรอาหารที่เติม BA ที่
ความเขมขน 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร มีการเกิดยอดมากทีสุ่ด เฉล่ีย 13.50 ยอดตอขอ และมีความสงู
เฉล่ีย 2.53 เซนติเมตร (ตารางที่ 3, รูปที่ 2b) ยอดที่ไดมีลักษณะของลําตนและใบเขียว มีความสูง
ใกลเคียงกัน สวนขอท่ีเล้ียงบนอาหารกึ่งแขง็ที่เติม BA ความเขมขน 5, 7.5 และ 10 มิลลิกรัมตอลิตร 
พบวา จํานวนยอดที่ไดและความสูงไมแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญที่ P = 0.05 (ตารางที่ 3) 
โดยมีจํานวนยอดเฉลี่ย 8.9, 9.1 และ 10.1 ยอดตอขอ มีความสูงเฉลี่ย 0.76, 0.73 และ 0.68 
เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 3 และ รูปที่ 2c, 2d และ 2e)   

สําหรับขอที่เล้ียงบนอาหารทีไ่มเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต มีการเกิดยอดจากตาขางใน
ปริมาณที่ต่ําเมือ่เปรียบกับขอที่เล้ียงบนอาหารที่มีสารละลายควบคุมการเจริญเติบโต โดยมีจํานวน
ยอดเฉลี่ย 2.8 ยอดตอขอ มคีวามสูงเฉลี่ย 0.39 เซนติเมตร (ตารางที ่ 3) ยอดที่แตกออกมาจากขอ
โดยทั่วไปมีลักษณะเล็ก ส้ัน ไมเจริญเตบิโตทางดานความสูง (รูปที ่ 2a) และเมื่อเล้ียงตอไปยอดที่
แตกออกจากขอเร่ิมมีการเปลี่ยนเปนสีน้าํตาลจากยอดจนถงึโคนยอดและตายในที่สุด 
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ตารางที่ 3 ผลของสารควบคุมการเจริญเตบิโต BA ความเขมขนตางๆตอการเกิดยอดจากตาขางทีข่อ 
                 ไผรวกที่เล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS เปนเวลา 4 สัปดาห 
 

 

 
1/ จากการทดลอง 10 ซํ้า, ตัวเลขในคอลัมนเดียวกันที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกนั ไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ P  =  0.05 วเิคราะหโดย Duncan’s New Multiple Range Test 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความเขมขนของ  
         BA 
     (มก./ล.) 

การเกิดยอดจาก
ตาขาง 

(%) 

จํานวนยอดเฉลี่ย 

/ตาขาง1/ 
(ยอด) 

ความสูงยอดเฉลี่ย 
/ตา ขาง1/ 

(ซม.) 
0 100   2.80 a  0.38 a 

2.5 100 13.50 d  2.53 d 
5.0 100    8.90 b    0.76 bc 
7.5 100    9.10 b    0.73 ab 
10.0 100    10.10 bc    0.68 ab 
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         รูปที่ 2 ผลของ BA ความเขมขนตางๆ ตอการเกิดยอดของไผรวกทีเ่ล้ียงบนอาหารกึ่งแข็ง 
                     สูตร MS เปนเวลา 4 สัปดาห 
                     a  อาหารกึ่งแขง็สูตร MS ที่ประกอบดวย BA 0 มิลลิกรัมตอลิต 
                     b  อาหารกึ่งแขง็สูตร MS ที่ประกอบดวย BA 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร 
                     c  อาหารกึ่งแขง็สูตร MS ที่ประกอบดวย BA 5.0 มิลลิกรัมตอลิตร 
                     d  อาหารกึ่งแขง็สูตร MS ที่ประกอบดวย BA 7.5 มิลลิกรัมตอลิตร 
                     e  อาหารกึ่งแขง็สูตร MS ที่ประกอบดวย BA 10.0 มิลลิกรัมตอลิตร 
 

a 

b c 

d e 
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2.3 การศึกษาอาหารสังเคราะหท่ีมีผลตอการชักนําใหเกิดยอดทวีคูณจากกลุมยอด 
นํากลุมยอดจากสวนขอ ทีม่ีความสูงประมาณ 2.5 เซนติเมตร ที่ไดจากการเพาะเลี้ยงบน

อาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่ประกอบดวย BA 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร จากการทดลองที่ 2.2.2 มาตัดแยก
เปนกลุมละ 3 ยอด เล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่ประกอบดวย BA 0-10 มิลลิกรัมตอลิตร และ Kn 0.5 
มิลลิกรัมตอลิตร ทําการเลี้ยงในสภาพของอาหารที่แตกตางกัน คือ อาหารกึ่งแข็ง อาหารเหลวสภาพ
นิ่ง และอาหารเหลวสภาพเขยา (60 รอบตอนาที) เปนเวลา 8 สัปดาห เปลี่ยนอาหารทุก 2 สัปดาห 
พบวา BA ความเขมขนที่สูงขึ้นสงเสริมการเพิ่มจํานวนยอดในอาหารเหลวทั้งสภาพเขยาและสภาพ
นิ่ง เมื่อเปรียบเทียบกับจํานวนยอดที่ไดจากอาหารกึ่งแข็งอยางมีนัยสําคญัที่ P = 0.05 สําหรับกลุม
ยอดที่เล้ียงในอาหารสูตร MS ที่เติม BA ที่ความเขมขน 10 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ Kn 0.5 
มิลลิกรัมตอลิตร (MS6) ใหผลในการเกดิยอดทวีคูณของไผรวกมากที่สุด คือ 5.1, 23.3 และ 36.1 
ยอด ในอาหารกึ่งแข็ง (รูปที่ 3 a6) อาหารเหลวสภาพนิ่ง (รูปที่ 3 b6) และอาหารเหลวสภาพเขยา 
(รูปที่ 3 c6) ตามลําดับ ในเวลา 8 สัปดาห (ตารางที่ 4) จาํนวนยอดที่ไดจากการเลี้ยงในอาหารเหลว
สภาพนิ่งและอาหารเหลวสภาพเขยาที่ไดไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญที่ P = 0.05 ใน
อาหารที่เติม BA ที่ความเขมขน 0-5.0 มิลลิกรัมตอลิตร (MS1-MS5) เมื่อเก็บผลในสัปดาห 2, 4 และ 
6 สําหรับอาหารเหลวสภาพนิ่งใหจํานวนยอดทวีคูณมากกวาอาหารเหลวสภาพเขยาในอาหารที่เติม 
BA ความเขมขน 10 มิลลิกรมัตอลิตร เทากนัในสัปดาหที ่2 โดยใหจํานวนยอด 7.2 และ 4.4 ยอด ใน
อาหารเหลวสภาพนิ่งและอาหารเหลวสภาพเขยา ตามลําดับ เวลาในสปัดาหที่ 8 อาหารเหลวสภาพ
เขยาใหจํานวนยอดทวีคูณสงูกวาอาหารเหลวสภาพนิ่งอยางมีนัยสําคัญที่ P = 0.05 โดยเกิดยอด
ทวีคูณจํานวน 18.0, 23.3, 25.1 และ 36.1 ยอด ในอาหารเหลวสภาพนิง่ที่เติม BA ความเขมขน 5.0 
และ 10 มิลลิกรัมตอลิตร และอาหารเหลวสภาพเขยาที่เติมที่เติม BA ความเขมขน 5.0 และ 10 
มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ (ตารางที่ 4, รูปที่ 3 b5, 3 b6, 3 c5 และ 3 c6)   
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ตารางที่ 4 ผลของ BA รวมกับ Kn ตอการชักนําใหเกดิยอดทวีคูณ จากกลุมยอดที่ประกอบดวย 3   
                 ยอดตอกลุม ของไผรวก ที่เล้ียงในอาหาร MS สภาพตางๆ เปนเวลา 8 สัปดาห 

สภาพของอาหาร สูตรอาหาร ความเขมขน การชักนําใหเกิดยอดทวีคณู (ยอด)1/ 
 (MS) (มก./ล.) เวลา (สัปดาห) 
  BA Kn 2 4 6 8 

อาหารกึ่งแข็ง MS1 0 0      0 a      0 a      0 a       0 a 
 MS2 0.1 0.5      0 a      0 a      0 a       0 a 
 MS3 0.5 0.5   1.0 a   1.4 a   1.9 a    2.2 a 
 MS4 1.0 0.5   1.4 a   2.0 a   2.6 ab    3.3 a 
 MS5 5.0 0.5   1.6 a   2.4 ab   3.3 b    4.3 a 
 MS6 10 0.5   1.7 a   2.8 ab   3.7 b    5.1 ab 
อาหารเหลวสภาพนิ่ง MS1 0 0   0.9 a   1.6 a   2.1 ab    2.5 a 
 MS2 0.1 0.5   1.8 a   2.7 ab   3.5 b    4.5 a 
 MS3 0.5 0.5   3.2 b   5.4 b   7.3 c    9.5 bc 
 MS4 1.0 0.5   2.2 ab   5.6 b   8.7 c  12.2 c 
 MS5 5.0 0.5   4.7 bc   8.7 bc 12.3 cd  18.0 d 
 MS6 10 0.5  7.2 d 13.2 d 18.8 d  23.3 e 
อาหารเหลวสภาพเขยา MS1 0 0     0 a      0 a      0 a       0 a 
 MS2 0.1 0.5  0.6 a   0.7 a   0.7 a    0.7 a 
 MS3 0.5 0.5  1.5 a   3.3 ab   4.1 b    4.9 ab 
 MS4 1.0 0.5  2.0 a   5.7 b 10.2 c  13.8 cd 
 MS5 5.0 0.5  3.5 b   8.8 bc 15.9 d  25.1 efg 
 MS6 10 0.5  4.4 bc 11.3 c 18.1 d  36.1 g 
 

1/ จากการทดลอง 10 ซํ้า, ตัวเลขในคอลัมนเดียวกนัที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน ไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ P  =  0.05 วเิคราะหโดย Duncan’s New Multiple Range Test 
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  รูปที่ 3 ผลของ BA และ Kn ความเขมขนตางๆ ตอการเกดิยอดทวีคูณของไผรวกที่เล้ียงใน 
              อาหารสูตร MS สภาพตางๆ เปนเวลา 8 สัปดาห 
  อาหารกึ่งแข็งสูตร MS 
  a1  =  MS1  ประกอบดวย BA 0 มิลลิกรัมตอลิตร และ Kn 0 มิลลิกรัมตอลิตร 
  a2  =  MS2  ประกอบดวย BA 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร และ Kn 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร 
  a3  =  MS3  ประกอบดวย BA 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร และ Kn 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร 
  a4  =  MS4  ประกอบดวย BA 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร และ Kn 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร 
  a5  =  MS5  ประกอบดวย BA 5.0 มิลลิกรัมตอลิตร และ Kn 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร 
  a6  =  MS6  ประกอบดวย BA 10.0 มิลลิกรัมตอลิตร และ Kn 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร 
  อาหารเหลวสภาพนิ่งสูตร MS 
  b1  =  MS1  ประกอบดวย BA 0 มิลลิกรัมตอลิตร และ Kn 0 มิลลิกรัมตอลิตร 
  b2  =  MS2  ประกอบดวย BA 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร และ Kn 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร 
  b3  =  MS3  ประกอบดวย BA 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร และ Kn 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร 
  b4  =  MS4  ประกอบดวย BA 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร และ Kn 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร 
  b5  =  MS5  ประกอบดวย BA 5.0 มิลลิกรัมตอลิตร และ Kn 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร 
  b6  =  MS6  ประกอบดวย BA 10.0 มิลลิกรัมตอลิตร และ Kn 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร 
  อาหารเหลวสภาพเขยาสูตร MS 
  c1  =  MS1  ประกอบดวย BA 0 มิลลิกรัมตอลิตร และ Kn 0 มิลลิกรัมตอลิตร 
  c2  =  MS2  ประกอบดวย BA 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร และ Kn 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร 
  c3  =  MS3  ประกอบดวย BA 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร และ Kn 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร 
  c4  =  MS4  ประกอบดวย BA 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร และ Kn 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร 
  c5  =  MS5  ประกอบดวย BA 5.0 มิลลิกรัมตอลิตร และ Kn 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร 
           c6  =  MS6  ประกอบดวย BA 10.0 มิลลิกรัมตอลิตร และ Kn 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



 34

 
 
    

a1 a2 a3 

a4 a5 a6 

c1 c2 c3 

c4 c5 c6 

b1 b3 

b4 b5 b6 

b2 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



 35

2.4 การศึกษาอาหารสังเคราะหท่ีมีผลตอการชักนําใหเกิดคัลลัสจากกลุมยอด 
นํากลุมยอดทีเ่จริญจากสวนขอ มีความสูง 1.0-1.5 เซนติเมตร ที่ไดจากการเพาะเลี้ยงใน

อาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่ประกอบดวย BA 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร จากการทดลองที่ 2.2.2 มาตัดแยก
เปนกลุมละ 3 ยอด เล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่ประกอบดวย 2,4-D ความเขมขน 1.0, 2.5 และ 
5 มิลลิกรัมตอลิตร Kn ความเขมขน 0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมตอลิตร และ IBA ความเขมขน 0.4 
และ0.7 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 12 สัปดาห เปลี่ยนอาหารทุก 4 สัปดาห พบวา ยอดทีเ่ล้ียงใน
อาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเตบิโต 2,4-D,  Kn และ IBA ทุกระดับความ
เขมขน มีการเจริญและพัฒนาไปเปนคัลลัสอยูในชวง 70-100 เปอรเซ็นต โดยยอดที่เล้ียงบนอาหาร
กึ่งแข็งสูตร MS ที่เติม 2,4-D ความเขมขน 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ Kn ความเขมขน 1.0 
มิลลิกรัมตอลิตร และ IBA ความเขมขน 0.4 มิลลิกรัมตอลิตร (MS5) และอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่
ประกอบดวย 2,4-D ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ Kn ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอ
ลิตร และ IBA ความเขมขน 0.4 มิลลิกรัมตอลิตร (MS2) ใหขนาดคลัลัสดีที่สุด คือ 0.62 และ 0.54 
เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 5, รูปที่ 4b และ 4e)  คัลลัสมีลักษณะกลมเกาะกลุมกันหนาแนน
ขนาดเล็กสีเขยีวออน (nodular callus) ซ่ึงขนาดคลัลัสไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัที่         
P = 0.05 สําหรับอาหารกึ่งแข็งสูตรอื่นๆ คือ MS3-MS4 และ MS6-MS13 ใหผลในการเกิดคัลลัสที่
ไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญที่ P = 0.05 โดยมีขนาดคัลลัสเฉลี่ย 0.28-0.40 เซนติเมตร (ตาราง
ที่ 5, รูปที่ 4c, 4d, 4f, 4g, 4h, 4i, 4j, 4k, 4l และ 4m) คัลลัสสวนใหญที่ไดมีลักษณะเหมือนกับคัลลัส
ที่ไดจากอาหารสูตร MS2 และ MS5 คือ มีลักษณะเกาะกลุมกันหนาแนน ขนาดเล็กสีเขียวออน แต
สําหรับคัลลัสที่เล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่เติม 2,4-D ความเขมขน 5 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ 
Kn ความเขมขน 1.5 มิลลิกรัมตอลิตร และ IBA ที่ความเขมขน 0.7 มิลลิกรัมตอลิตร (MS13) เปน
คัลลัสที่เกาะกลุมหนาแนนกลมใหญและมสีีน้ําตาล (globular callus) (รูปที่ 4m) และคัลลัสที่เล้ียง
บนอาหารแข็งกึ่งสูตร MS ที่เติม 2,4-D ความเขมขน 5 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ Kn ความเขมขน 
1.0 มิลลิกรัมตอลิตร และ IBA ความเขมขน 0.7 มิลลิกรัมตอลิตร (MS11) เปนคัลลัสที่เกาะกลุม
หนาแนนเปนกอนเหนียวชุมน้ํา (mucilaginous callus) (รูปที่ 4k)  

กลุมยอดที่เล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่เติม 2,4-D ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร 
รวมกับ Kn ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร และ IBA ความเขมขน 0.7 มิลลิกรัมตอลิตร (MS3) 
และอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่เติม 2,4-D ความเขมขน 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ Kn ความเขมขน 
0.5 มิลลิกรัมตอลิตร และ IBA 0.4 มิลลิกรัมตอลิตร (MS4) พัฒนาไปเปนคัลลัสของทั้งสองสูตรนี้มี
ลักษณะคลายคลึงกัน คือ คลัลัสเกาะกลุมหนาแนนและเกิดรากขาว (รูปที่ 4c และ 4d) สวนกลุมยอด
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ที่เล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่ไมมีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต (MS1) พบวาไมมีการ
เจริญเติบโตและพัฒนาไปเปนคัลลัส (รูปที่ 4a) 

ทําการเลี้ยงคัลลัสในอาหารกึง่แข็งสูตร MS ที่ประกอบดวย 2,4-D ความเขมขน 1.0 มลิลิกรัม
ตอลิตร รวมกับ Kn ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร และ IBA ความเขมขน 0.4 มิลลิกรัมตอลิตร 
(MS5) เปนเวลา 24 สัปดาห เปลี่ยนอาหารทุก 4 สัปดาห เพื่อใหมกีารเพิ่มจํานวนคัลลัสมากพอ
สําหรับนําไปใชในการทดลองชักนําใหเกดิยอดตอไป 
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ตารางที่ 5 ผลของ 2,4-D, Kn และ IBA ความเขมขนตางๆ ตอการชักนําใหเกิดคัลลัสจากกลุมยอด  
                 ของไผรวก ที่เล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS เปนเวลา 12 สัปดาห  

 

1/ จากการทดลอง 10 ซํ้า, ตัวเลขในคอลัมนเดียวกันที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกนั ไมมีความ 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ P  =  0.05 วเิคราะหโดย Duncan’s New Multiple Range Test 
2/   % การเกิดคัลลัส หมายถึง จํานวนกลุมยอดที่เกดิคัลลัสคิดเปนเปอรเซ็นต 
3/   ลักษณะของคัลลัส 

-      =  ไมเกิดคัลลัส 
GC  =  globular callus 
NC  =  nodular callus 
MC  =  mucilaginous callus 
 

 
 

สารควบคุมการเจริญเติบโต การเกิดคัลลัส 1/ 
2,4-D Kn IBA ขนาดคัลลัส  ลักษณะคัลลัส 3/ 

สูตร
อาหาร 

MS (มก./ล.) (มก./ล.) (มก./ล.) 
% 

การเกิดคัลลัส 2/ (ซม.)  
MS1 0 0 0 0    0 a - 
MS2 1.0 0.5 0.4 90 0.54 cd NC 
MS3 1.0 1.0 0.7 90 0.30 b NC 
MS4 2.5 0.5 0.4 90 0.32 b NC 
MS5 2.5 1.0 0.4 70 0.62 d NC 
MS6 2.5 1.0 0.7 80 0.34 b NC 
MS7 2.5 1.5 0.4 90 0.35 b NC 
MS8 2.5 1.5 0.7 90 0.30 b NC 
MS9 5.0 0.5 0.7 100 0.35 b NC 
MS10 5.0 1.0 0.4 100 0.33 b NC 
MS11 5.0 1.0 0.7 80  0.40 bc MC 
MS12 5.0 1.5 0.4 70 0.30 b NC 
MS13 5.0 1.5 0.7 90 0.28 b GC 
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รูปที่ 4  ผลของ 2,4-D, Kn และ IBA ความเขมขนตางๆตอการเกิดคัลลัสจากกลุมยอดที่เล้ียงบน 
              อาหารกึ่งแข็งสูตร MS เปนเวลา 12 สัปดาห  

a  =  MS1   ประกอบดวย 2,4-D 0 มิลลิกรัมตอลิตร Kn 0 มิลลิกรัมตอลิตร 
                   และ IBA 0 มิลลิกรัมตอลิตร    
b  =  MS2    ประกอบดวย 2,4-D 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร Kn 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร 
                    และ IBA 0.4 มิลลิกรัมตอลิตร 
c  =  MS3  ประกอบดวย 2,4-D 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร Kn 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร 
                  และ IBA 0.7 มิลลิกรัมตอลิตร 
d  =  MS4  ประกอบดวย 2,4-D 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร Kn 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร 
                  และ IBA 0.4 มิลลิกรัมตอลิตร 
e  =  MS5  ประกอบดวย 2,4-D 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร Kn 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร 
                  และ IBA 0.4 มิลลิกรัมตอลิตร 
f  =  MS6  ประกอบดวย 2,4-D 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร Kn 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร 
                  และ IBA 0.7 มิลลิกรัมตอลิตร 
g  =  MS7  ประกอบดวย 2,4-D 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร Kn 1.5 มิลลิกรัมตอลิตร 
                  และ IBA 0.4 มิลลิกรัมตอลิตร 
h  =  MS8  ประกอบดวย 2,4-D 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร Kn 1.5 มิลลิกรัมตอลิตร 
                  และ IBA 0.7 มิลลิกรัมตอลิตร 
i  =  MS9  ประกอบดวย 2,4-D 5.0 มิลลิกรัมตอลิตร Kn 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร 
                 และ IBA 0.7 มิลลิกรัมตอลิตร 
j  =  MS10  ประกอบดวย 2,4-D 5.0 มิลลิกรัมตอลิตร Kn 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร 
                    และ IBA 0.4 มิลลิกรัมตอลิตร 
k  =  MS11  ประกอบดวย 2,4-D 5.0 มิลลิกรัมตอลิตร Kn 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร 
                    และ IBA 0.7 มิลลิกรัมตอลิตร 
l  =  MS12  ประกอบดวย 2,4-D 5.0 มิลลิกรัมตอลิตร Kn 1.5 มิลลิกรัมตอลิตร 
                    และ IBA 0.4 มิลลิกรัมตอลิตร 
m  =  MS13  ประกอบดวย 2,4-D 5.0 มิลลิกรัมตอลิตรKn 1.5 มิลลิกรัมตอลิตร 
                     และ IBA 0.7 มิลลิกรัมตอลิตร 
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  2.5 การศึกษาอาหารสังเคราะหท่ีมีผลตอการพัฒนาคัลลัสไปเปนยอด 
 นําคัลลัสที่ไดจากการเพาะเลี้ยงยอดบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่ประกอบดวย 2,4-D ความ

เขมขน 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร Kn ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร และ IBA ความเขมขน 0.4 
มิลลิกรัมตอลิตร (MS5) จากการทดลองที ่2.2.4 ขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 2 เซนติเมตร มาชกั
นําใหเกิดตนโดยเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็ง MS ที่ประกอบดวย BA ความเขมขน 0-2.5 มิลลิกรัมตอลิตร  
Kn ความเขมขน 0-2.0 มิลลิกรัมตอลิตร IBA และ NAA ความเขมขน 0-1.0 มิลลิกรัมตอลิตร  เปน
ระยะเวลา 12 สัปดาห เปลี่ยนอาหารทกุ 4 สัปดาห พบวา กลุมคัลลัสสามารถพัฒนาเปนยอดบน
อาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่ประกอบดวย BA, Kn, IBA และ NAA ทุกสูตร  70-100 เปอรเซ็นต โดย
เร่ิมเกิดกลุมยอดเมื่อเล้ียงบนอาหารเปนระยะเวลา 4 สัปดาห และยอดเพิ่มจํานวนมากขึ้นเมื่อเล้ียง
เปนระยะเวลา 12 สัปดาห อาหารที่ประกอบดวย BA ความเขมขน 1.25-2.5 มิลลิกรัมตอลิตร 
รวมกับ IBA  ความเขมขน 0-1.0 มิลลิกรัมตอลิตร (MS8-MS13) สงเสริมการพัฒนาคัลลัสไปเปน
ยอดมากกวาอาหารที่ประกอบดวย Kn ความเขมขน 1.0-2.0 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ NAA ความ
เขมขน 0-1.0 มิลลิกรัมตอลิตร (MS2-MS7) อยางมีนัยสําคัญที่ P = 0.05 โดยกลุมคัลลัสที่เล้ียงใน
อาหารที่ประกอบดวย BA ความเขมขน 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ IBA ความเขมขน 0.7 
มิลลิกรัมตอลิตร (MS12) ใหผลการเกดิจํานวนยอดเฉลี่ยมากที่สุดคือ 27.0 ยอดตอกลุมคัลลัส 
(ตารางที่ 6, รูปที่ 5l) ในเวลา 12 สัปดาห ซ่ึงจํานวนยอดที่ไดไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ 
P = 0.05 เมื่อเปรียบเทียบกบัจํานวนยอดที่ไดจากกลุมคัลลัสที่เล้ียงบนอาหารกึ่งแขง็สูตร MS8, MS9, 
MS10 และ MS13 (รูปที่ 5h, 5i, 5j และ 5m) ตามลําดับ โดยใหจํานวนยอด 25.2, 26.0, 20.6 และ 
26.3 ยอดตอกลุมคัลลัส (ตารางที่ 6) ยอดที่เกิดบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS7 มีลักษณะเปนยอดที่ใบยัง
แผไมกาง สวนยอดที่เกดิบนอาหารสูตรอื่นๆ สวนใหญเปนยอดที่มใีบแผกางแลว สําหรับกลุม
คัลลัสที่เล้ียงบนอาหารที่ประกอบดวย Kn ความเขมขน 2 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ NAA ความ
เขมขน 0-10.0 มิลลิกรัมตอลิตร และอาหารที่เติม BA ความเขมขน 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร เพียงอยาง
เดียว (MS5, MS6, MS7 และ MS11) ใหผลการเกิดจํานวนยอดรองลงมาเฉลี่ย 9.8-15.8 ยอดตอกลุม
คัลลัส (รูปที่ 5e, 5f, 5g และ 5k) สําหรับกลุมคัลลัสที่เล้ียงบนอาหารที่ประกอบดวย Kn ความ
เขมขน 0-1.0 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ NAA ความเขมขน 0-1.0 มิลลิกรัมตอลิตร (MS0-MS4) 
ใหผลการเกิดจํานวนยอดจากกลุมคัลลัสนอยที่สุดเฉลี่ย  0-7.7 ยอดตอกลุมคัลลัส ตามลําดับ (รูปที่ 
5a, 5b, 5c และ 5d)  จากผลการทดลองพบวา อาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่เติม BA รวมกับ IBA 
สงเสริมใหกลุมคัลลัสพัฒนาไปเปนยอดมากกวากลุมคัลลัสที่เล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่เติม 
Kn รวมกับ NAA และยอดที่ไดจากอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่ประกอบดวย BA ความเขมขน 1.25-
2.5 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ IBA ความเขมขน 0-1.0 มิลลิกรัมตอลิตร ไดกลุมยอดที่มีสีเขียว ขึน้
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หนาแนนและยอดมีความสูงขนาดใกลเคยีงกัน เมื่อความเขมขนของ BA และ IBA เพิ่มสูงขึ้นที่ 1.0 
มิลลิกรัมตอลิตร สงผลใหกลุมคัลลัสพัฒนาไปเปนยอดที่มีสีขาวเพิ่มขึน้โดยจะพบยอดที่มีสีขาว 2.4 
และ 40.7 ยอด บนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่ประกอบดวย BA ความเขมขน 1.25 และ 2.5 มิลลิกรัม
ตอลิตร รวมกบั IBA ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร (MS10 และ MS13) ตามลําดับ (ตารางที่ 6) 
สําหรับกลุมคัลลัสที่เล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่ไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต พบวา 
กลุมคัลลัสไมมีการพัฒนาไปเปนยอดแตเริ่มมีเปลี่ยนแปลงของกลุมคัลลัสจากสีขาวหรือสีครีมเปน
สีเขียว (รูปที่ 5a) 
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ตารางที่ 6 ผลของสารเรงการเจริญเติบโต IBA, Kn, BA และ NAA  ความเขมขนตางๆ ตอการ 
                 พัฒนาคัลลัสไปเปนยอด ที่เล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS เปนเวลา 12 สัปดาห 
 
สูตรอาหาร สารเรงการเจริญเติบโต การชักนําใหคลัลัสไปเปนยอด (ยอด)1/ 

(MS) Kn NAA % ของคัลลัส ยอดปกติ/ ยอดขาว/ 
  (มก./ล.) (มก./ล.) ที่เกิดยอด กลุมคัลลัส กลุมคัลลัส 

MS1  0 0 0    0 a 0 
MS2  1.0 0 100      7.7 abc 0 
MS3 1.0 0.7 80    2.6 ab 0 
MS4  1.0 1.0 100    3.3 ab 0 
MS5  2.0 0 100           11.8 c 0 
MS6  2.0 0.7 100          9.8 b c 0 
MS7  2.0 1.0 100           12.9 c 0 

 BA IBA    
 (มก./ล.) (มก./ล.)    

MS8  1.25 0 90 25.2 e 0 
MS9  1.25 0.7 100 26.0 e 0 

MS10  1.25 1.0 90  20.6 de 2.4 
MS11  2.5 0 90  15.8 cd 0 
MS12  2.5 0.7 90           27.0 e 0 
MS13  2.5 1.0 70 26.3 e 40.7 

 

1/ จากการทดลอง 10 ซํ้า, ตัวเลขในคอลัมนเดียวกนัที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกัน ไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ P  =  0.05 วเิคราะหโดย Duncan’s New Multiple Range Test 
%  ของคัลลัสที่เกิด หมายถึง กลุมคัลลัสที่เกิดยอดในแตละสูตร 
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 รูปที่ 5  ผลของ IBA, Kn, BA และ NAA  ความเขมขนตางๆ ตอการพัฒนาคัลลัสไปเปนยอด ทีเ่ล้ียง  
             บนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS เปนเวลา 12 สัปดาห 
 a  =  MS1  ประกอบดวย BAP 0 มิลลิกรัมตอลิตร Kn 0 มิลลิกรัมตอลิตร  
                                   IBA 0 มิลลิกรัมตอลิตร และ NAA 0 มิลลิกรัมตอลิตร 
 b  =  MS2  ประกอบดวย Kn 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร และ NAA 0 มิลลิกรัมตอลิตร 
 c  =  MS3  ประกอบดวย Kn 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร และ NAA 0.7 มิลลิกรัมตอลิตร 
 d  =  MS4  ประกอบดวย Kn 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร และ NAA 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร 
 e  =  MS5  ประกอบดวย Kn 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร และ NAA 0 มิลลิกรัมตอลิตร 
 f  =  MS6  ประกอบดวย Kn 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร และ NAA 0.7 มิลลิกรัมตอลิตร 
 g  =  MS7  ประกอบดวย Kn 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร และ NAA 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร 
 h  =  MS8  ประกอบดวย BAP 1.25 มิลลิกรัมตอลิตร และ IBA 0 มิลลิกรัมตอลิตร 
   i  =  MS9  ประกอบดวย BAP 1.25 มิลลิกรัมตอลิตร และ IBA 0.7 มิลลิกรัมตอลิตร 
   j  =  MS10  ประกอบดวย BAP 1.25 มิลลิกรัมตอลิตร และ IBA 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร 
              k  =  MS11  ประกอบดวย BAP 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร และ IBA 0 มิลลิกรัมตอลิตร 
  l  =  MS12  ประกอบดวย BAP 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร และ IBA 0.7 มิลลิกรัมตอลิตร 

    m  =  MS13 ประกอบดวย BAP 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร และ IBA 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



 44

 
   

no growth regulator

NAA Kn 

BA IBA 

O mg/L O.7 mg/L 1.O mg/L 

1.0  
mg/L 

2.0 
mg/L 

1.25  
mg/L 

2.5  
mg/L 

0 mg/L 0.7 mg/L 1.0 mg/L 

  a 

  b   c   d  

  e     f     g  

  h      i           j  

    k       l   m

1cm 

1cm 

1cm 

1cm 

1cm 1cm 

1cm 1cm 

1cm 1cm 

1cm 1cm 1cm 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



 45

2.6 การศึกษาอาหารสังเคราะหท่ีมีผลตอการชักนํายอดใหเกิดราก 
นํากลุมยอดทีไ่ดจากการชักนําใหเกิดยอดทวีคูณ 3 ยอดตอกลุม ที่มคีวามสูงประมาณ 2.5 

เซนติเมตร (รูปที่ 6a) เล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร 1/2MS ที่ประกอบดวย NAA ความเขมขน 0.25-
1.5 มิลลิกรัมตอลิตร และ IBA ความเขมขน 0.2 และ 0.7 มิลลิกรัมตอลิตร (1/2M1-1/2MS9) พบวา 
กลุมยอดที่เล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร 1/2MS ที่เติม NAA รวมกับ IBA ไมสามารถชักนําใหเกดิราก
ได (ตารางที่ 7) โดยพบสารสีน้ําตาลบริเวณรอบกลุมยอด ตอมากลุมยอดเริ่มเปลี่ยนเปนสีเหลืองปน
น้ําตาลและตายในที่สุด ในเวลา 5 สัปดาห (รูปที่ 6b) 

ผลการศึกษาเพิ่มเติมโดยนํากลุมยอด 3 ยอดตอกลุม เล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่
ประกอบ NAA ความเขมขน 5 มิลลิกรัมตอลิตร หรือ IBA ความเขมขน 5 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 
3 สัปดาห จากนั้นยายมาเลีย้งบนอาหารกึง่แข็งสูตร MS ที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต 1 
สัปดาห พบวา กลุมยอดที่เล้ียงบนสูตรอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่เติม NAA ความเขมขน 5 มิลลิกรัม
ตอลิตร (MS1) เกิดราก 80 เปอรเซ็นต ใหจํานวนรากเฉลี่ย 2.8 รากตอกลุมยอด และความยาวราก
เฉล่ีย 4.95 เซนติเมตรตอกลุมยอด รากมีสีขาวปนเขยีวและมีขนราก (ตารางที่8, รูปที่ 6c) สวนกลุม
ยอดที่นํามาเลีย้งบนอาหารกึง่แข็งสูตร MS ที่ประกอบ IBA ความเขมขน 5 มิลลิกรัมตอลิตร (MS 2) 
ไมเกิดรากแตเกิดสารสีน้ําตาลรอบกลุมยอด ตอมากลุมยอดเปลี่ยนเปนสีเหลืองปนน้ําตาลและตาย
ในที่สุด 
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ตารางที่ 7 ผลของ NAA และ IBA ในอาหารกึ่งแข็งสูตร 1/2 MS ตอการชักนํากลุมยอด 3 ยอดตอ  
                กลุม ของไผรวกใหเกิดราก หลังจากการเลี้ยงเปน เวลา 5 สัปดาห 
 
สูตรอาหาร ความเขมขนของ %  จํานวนรากเฉลี่ย1/ ความยาวรากเฉลี่ย1/ 

1/2 MS NAA IBA การเกิดราก1/ (ราก) (ซม.) 
 (มก./ล.) (มก./ล.)    

1/2 MS1 0 0 0 0 0 
1/2 MS2 1.5 0.2 0 0 0 
1/2 MS3 1.5 0.7 0 0 0 
1/2 MS4 1.0 0.2 0 0 0 
1/2 MS5 1.0 0.7 0 0 0 
1/2 MS6 0.5 0.2 0 0 0 
1/2 MS7 0.5 0.7 0 0 0 
1/2 MS8 0.25 0.2 0 0 0 
1/2 MS9 0.25 0.7 0 0 0 

 
1/ จากการทดลอง 10 ซํ้า 
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ตารางที่ 8 ผลของ NAA และ IBAในอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ตอการชักนํากลุมยอด 3 ยอดตอกลุม   
                ของไผรวกใหเกดิรากหลังจากการเลี้ยงเปนเวลา 3 สัปดาห แลวยายลงอาหารกึ่งแข็งสูตร   
                MS ที่ไมเติมสารเรงการเจริญเติบโตเปนเวลา 1 สัปดาห 
 
สูตรอาหาร ความเขมขนของ % จํานวนรากเฉลี่ย1/ ความยาวรากเฉลี่ย1/ 

MS NAA IBA การเกิดราก1/ (ราก) (ซม.) 
 (มก./ล.) (มก./ล.)    

 MS1 5 0 80 2.8 4.95 
 MS2 0 5 0 0 0 

 

1/ จากการทดลอง 10 ซํ้า 
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   รูปที่ 6  ผลของ NAA และ IBA ความเขมขนตางๆ ตอการชักนํากลุมยอดใหเกิดราก  ที่เล้ียงบน 
                อาหารกึ่งสูตร MS และ 1/2 MS เปนเวลา 5 สัปดาห 
                a  กลุมยอดกอนการทดลองที่เล้ียงบนอาหารกึง่แข็งสูตร 1/2MS1-9 และ 
                    อาหารกึ่งแข็งสูตร MS 2 
                b  กลุมยอดหลังการทดลองที่เล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร 1/2MS1-9 และ 
                    อาหารกึ่งแข็งสูตร MS 2 
                c  กลุมยอดหลังการทดลองที่เล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่ประกอบ  
                    NAA 5 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 3 สัปดาห แลวยายลงอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่ไม 
                    เติมสารเรงการเจริญเติบโต 1 สัปดาห 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    a    b   c 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



 
บทท่ี 5  

 
วิจารณผลการทดลอง 

 
1. การศึกษาลักษณะทางพฤกษศาสตร การแพรกระจายและนิเวศวิทยาของไผรวก 

จากการศึกษาตัวอยางในธรรมชาติและตัวอยางพรรณไมแหงไผรวกจากพิพิธภณัฑธรรมชาติ
วิทยา (BKF) และพิพิธภณัฑพืชสิรินธร (BK) พบวา ขอมูลลักษณะทางพฤกษศาสตร การ
แพรกระจายและนิเวศวิทยาของไผรวก ใหผลการศึกษาเหมือนกับผูเกบ็และหมายเลข (ตารางที่ 1) ที่
แสดงขอมูลอางอิงตัวอยางแหงไผรวกในพิพิธภัณฑธรรมชาติวิทยา (BKF) และพิพิธภณัฑพืช
กรุงเทพฯ (BK) และขอมูลในหนังสือไผ Plant Resources of South-East Asia (PROSEA 7) 
(Dransfield และ Widjaja 1997) และหนังสือไผในประเทศไทย (รุงนภาและคณะ 2544) 
 
2. การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อไผรวก 

2.1 การศึกษาวิธีการฟอกฆาเชื้อท่ีผิวของเนื้อเยื่อเร่ิมตนสําหรับการเพาะเลี้ยง 
การฟอกฆาเชือ้ที่สวนผิวของขอขนาด 3-4 เซนติเมตร ของไผรวก คือ การใชสารละลาย      

ไฮเตอร ความเขมขน 10 เปอรเซ็นต เปนเวลา 10 นาที ไดช้ินเนื้อเยื่อเร่ิมตนที่ปลอดเชื้อ 82 
เปอรเซ็นต นอกจากนีพ้บวาฤดูกาลมีผลตอการฟอกฆาเชื้อและการปลอดเชื้อที่สวนขอที่นํามาฟอก
ดวยถึงแมจะใชวิธีการฟอกแบบเดียวกัน จากตารางที่ 2 พบวา การฟอกดวยสารละลายไฮเตอร ความ
เขมขน 15 เปอรเซ็นต เปนเวลา 10 นาท ีหรือ ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต เปนเวลา 10 นาท ีในเดอืน
มิถุนายน-ตุลาคม ซ่ึงเปนชวงฤดูฝนใหผลการปลอดเชื้อที่เนื้อเยื่อสวนขอ 32.5-46.6 เปอรเซ็นต ทั้งนี้
อาจมีผลมาจากขนและกาบหุมสวนตาขอ ซ่ึงในชวงฤดูฝนมีความชืน้สูงมีผลทําใหมีเชื้อติดตามขน
และซอกกาบใบ ทําใหยากตอการฟอกใหปลอดเชื้อ นอกจากนีย้ังมีอีกสาเหตุหนึ่งที่ทําใหการฟอก
ไมปลอดเชื้อ คือดวงงวงเจาะหนอ เพล้ียออนดูดน้ําเลี้ยงหนอและยอดออน ตามขอที่นํามาใชเล้ียง
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ (สุรชัย และวิโรจน 2536)  ซ่ึงไมสามารถทําใหขอปลอดเชื้อเมื่อนาํมาฟอกฆาเชือ้
ที่ผิวสวนขอได 

นอกจากนี้ พบวาในแตละชวงเวลาที่ทําการฟอกฆาเชื้อใหผลการปลอดเชื้อที่แตกตางกัน คือ
ในชวงเดือนมนีาคม-พฤษภาคม ใหผลการปลอดเชื้อ 76.1-82.0 เปอรเซน็ต ในชวงเดือนมิถุนายน-
ตุลาคม ใหผลการปลอดเชื้อ 32.5-67.5 เปอรเซ็นต สวนในเดือนกุมภาพันธ ใหผลการปลอดเชื้อ 
63.3 เปอรเซ็นต 
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การฟอกฆาเชือ้ที่ผิวของเนื้อเยื่อเร่ิมตนโดยใชสารไฮเตอรความเขมขน 10 เปอรเซ็นต เปน
เวลา 10 นาที เปนวิธีที่ประสบผลสําเร็จในไผรวก เชนเดียวกับวิธีการฟอกฆาเชื้อดวยโซเดียมไฮโป
คลอไรดในไผชนิดอื่นๆ ที่มรีะดับความเขมขนตางกันในไผ Bambusa edulis (Lin และ Chang 
1998) ไผซาง (Dendrocalamus strictus) (Singh และคณะ 2000) Taiwan giant bamboo         
(Sinocalamus latiflora) (Yeh และ Chang 1987) ไผหก (D. hamiltonii) (Godbole และคณะ 2002) 
และวิธีการฟอกฆาเชื้อดวยสารละลาย mercuric chloride (HgCl2) ที่ความเขมขนตางกันในไผ 
Thamnocalamus spathiflorus (Niladri และคณะ 2000) ไผ  Phyllostachys viridis (Hassan และ 
Debergh 1986) และไผบงดาํ (B. tulda) (Saxena 1990) 

  
2.2 การศึกษาอาหารสังเคราะหท่ีมีผลตอการชักนําใหเกิดยอดจากขอ 
ความเขมขนของสารเรงการเจริญเติบโตที่เหมาะสมตอการชักนําใหเกดิยอดจากขอไผรวก 

คือ BA ที่ความเขมขน 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร ในอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ทําการเลี้ยง เปนเวลา 4 
สัปดาห เกิดยอด 13.5 ยอดตอขอ ซ่ึงผลการทดลองสอดคลองกับการทดลองของ Prutpongse และ 
Gavinlertvatana (1992) โดยพบวา BA ความเขมขน 5 มิลลิกรัมตอลิตร ชักนําใหเกิดกลุมยอดจาก
ตาขอไดดีที่สุดจากขอไผ 54 ชนิดจาก 15 สกุล การเลี้ยงขอไผรวกในอาหารสูตร MS ที่ไมมีสารเรง
การเจริญเติบโตและที่มี BA นั้นสามารถชักนําใหขอไผรวกเกิดยอดได 100 เปอรเซ็นต แตการเกดิ
ยอดจากขอไผรวกจะเพิ่มมากขึ้นตามความเขมขน BA และจะนอยลงเมื่อความเขมขนของ BA และ
ใหจํานวนยอดสูงสุดที่ BA ความเขมขน 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร และจาํนวนยอดจะนอยลงเมื่อ BA 
เพิ่มสูงขึ้น ตั้งแต BA 5.0 มิลลิกรัมตอลิตร เปนตนไป Godbole และคณะ (2002) พบวา BA ชักนํา
ใหเกิดยอดจากขอไผหก (Dendrocalamus hamiltonii.) สวน Arya และคณะ (1999) ทําการศึกษา
การเพิ่มจํานวนยอดจากเมลด็ในไผตง (Dendrocalamus asper) พบวา จํานวนยอดและความสูงของ
ยอดจะลดลง เมื่อเพิ่มความเขมขนของ BA ใหสูงขึ้น สวนในอาหารที่ไมไดเติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโตมีการแตกยอดจากขอของไผรวกต่ํากวาขอทีเ่ล้ียงบนสูตรอาหารที่มีสารควบคุมการ
เจริญเติบโต ทั้งนี้เนื่องมาจากระดับฮอรโมนภายในพืชมปีริมาณที่ต่ําจึงทําใหการแตกยอดไดไมด ี
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2.3 การศึกษาอาหารสังเคราะหท่ีมีผลตอการชักนําใหเกิดยอดทวีคูณจากกลุมยอด 
การนํากลุมยอดไผรวก 3 ยอดตอกลุม ขนาดความสูง 2.5 เซนติเมตร เล้ียงในสภาพของ

อาหารที่แตกตางกัน 3 สภาพ คือ อาหารเหลวสภาพเขยา อาหารเหลวสภาพนิ่ง และอาหารกึ่งแข็ง 
พบวาการเลีย้งในอาหารเหลวสภาพเขยาและอาหารเหลวสภาพนิง่ใหผลในการเกิดยอดทวีคณู
มากกวาการเลีย้งในอาหารกึง่แข็งอยางมีนยัสําคัญ การเกิดยอดทวีคณูในอาหารสูตร MS ที่
ประกอบดวย BA ความเขมขน 10 มิลลิกรัมตอลิตร และ Kn ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร ใน
อาหารเหลวสภาพนิ่งใหจํานวนยอดมากกวาในอาหารเหลวสภาพเขยาในชวงเวลา 2-4 สัปดาห แต
เมื่อทําการเลี้ยงถึงสัปดาหที่ 6 พบวา อาหารเหลวสภาพเขยาและอาหารเหลวสภาพนิง่ใหผลการเกดิ
ยอดทวีคณูไมแตกตางกัน และเมื่อเล้ียงตอถึงสัปดาหที่ 8 พบวาอาหารเหลวสภาพเขยาชักนําใหเกิด
ยอดทวีคณูมากที่สุดอยางมนีัยสําคัญโดยไดจํานวนยอด 36.1 ยอด ซ่ึงคิดเปนอัตราการขยาย 12 เทา 
ทั้งนี้เนื่องมาจากอาหารกึ่งแข็งมีวุนเปนสวนผสมในอาหารทําใหเกดิความหนาแนน สวนในอาหาร
เหลวสภาพนิ่งใหผลดีในระยะ 2-4 สัปดาหแรก เพราะยังมีจํานวนยอดไมมาก แตเมื่อจํานวนยอด
เพิ่มมากขึ้น จึงตองมีการระบายและการหมุนเวียนของอากาศภายในอาหารมากยิ่งขึ้น ซ่ึงผลที่ได
จากการทดลองสอดคลองกับการทดลองการเกิดยอดทวคีูณของไผซาง (Dendrocalamus strictus) 
ในอาหารเหลวที่เติม BA รวมกับ Kn และน้ํามะพราว (Ravikumar และคณะ 1998) ซ่ึงการเลี้ยงยอด
ทวีคูณของไผในอาหารเหลวไดมีรายงานไวในไผบงดํา (Bambusa tulda) และไผ Strong timber (B. 
balcooa) (Das และ Pal 2005; Saxena 1999) สําหรับความเขมขนของสารเรงการเจริญเติบโตสวน
ใหญใช BA รวมกับ Kn โดยความเขมขนของสารเรงการเจริญเติบโตแตกตางกันไปตามชนิดของไผ 
(Das และ Pal 2005; Gielis และคณะ 2001; Arya และคณะ 1999; Prutponges และ Gavinlertvatana  
1992; Saxena 1990)  
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2.4 การศึกษาอาหารสังเคราะหท่ีเหมาะสมตอการชักนําใหเกิดคัลลัสจากกลุมยอด 
ความเขมขนของสารเรงการเจริญเติบโตที่เหมาะสมตอการชักนําใหเกดิคัลลัสจากกลุมยอด

ไผรวก 3 ยอดตอกลุม ในอาหารกึ่งแข็งสูตร MS คือ 2,4-D ความเขมขน 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร Kn 
ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร และ IBA ความเขมขน 0.4 มิลลิกรัมตอลิตร เกิดคัลลัส 70 
เปอรเซ็นต ใหผลขนาดคัลลัสมีขนาด 0.62 เซนติเมตร และในอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่เติม 2,4-D 
ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร Kn ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร และ IBA ความเขมขน 0.4 
มิลลิกรัมตอลิตร เกิดคัลลัส 90 เปอรเซ็นต ใหผลขนาดคัลลัส 0.54 เซนติเมตร ซ่ึงอาหารทั้งสองสูตร
ใหผลขนาดคลัลัสไมแตกตางกันอยางมนียัสําคัญ คัลลัสมีขนาดใหญกวาอยางมนีัยสําคัญเมื่อ 
เปรียบเทียบกบัสารเรงการเจริญเติบโตในอาหารสูตรอื่นๆ คัลลัสมีลักษณะกลมเล็กเกาะกลุมกนั
หนาแนน สีเขยีวออน ในเวลา 12 สัปดาห ซ่ึงการทดลองสอดคลองกับการทดลองที่ใชสารเรงการ
เจริญเติบโต 2,4-D และ BA ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร ชักนํายอดที่ไดจากขอของไผซางให
เกิดคัลลัส โดยพบลักษณะคลัลัส 2 ชนิด คือ คัลลัสที่เกาะกลุมหลวมๆ เจริญเติบโตเร็ว และ คัลลัสที่
มีลักษณะกลมเล็กเกาะกลุมหนาแนน เจรญิเติบโตชา (Godbole และคณะ 2002) และการชักนําเมล็ด
ไผ Taiwan giant ใหเกิดคัลลัสในอาหารสูตร MS ที่เติม 2,4-D ความเขมขน 6 มิลลิกรัมตอลิตร และ 
Kn 3 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาคัลลัสมีลักษณะเปนตุมเล็ก สีน้ําตาลเขม หลังจากเลี้ยงเปนเวลา 90 วนั 
(Yeh และ Chang 1987) และสุธิดา (2534) พบวา 2,4-D ความเขมขน 3 มิลลิกรัมตอลิตร เหมาะสม
ตอการชักนําเมล็ดและตนออนของไผซาง ไผปา และไผรวกใหเกิดคลัลัส แตเมื่อเพิ่มความเขมขน
ของ  2,4-D สูงขึ้นถึง 6 มิลลิกรัมตอลิตร มีผลใหเมล็ดเกดิคัลลัสนอยลง 
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2.5 การศึกษาอาหารสังเคราะหท่ีเหมาะสมตอการพัฒนาคัลลัสไปเปนยอด 
นํากลุมคัลลัสขนาดเสนผาศนูยกลาง 2 เซนติเมตร มาเลีย้งบนอาหารกึง่แข็งสูตร MS ที่เติม

สารเรงการเจริญเติญโต BA รวมกับ Kn  และ NAA รวมกับ IBA ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 12 
สัปดาห ใหผลการเกิดยอดแตกตางกัน กลุมคัลลัสที่เล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่เติม BA ความ
เขมขน 1.25-2.5 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกบั IBA 0-1.0 มิลลิกรัมตอลิตร เกิดยอดไดมากกวากลุม
คัลลัสที่เล้ียงบนอาหารกึ่งแขง็สูตร MS ที่เติม Kn ความเขมขน 1.0-2.0 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ 
NAA 0-1.0 มิลลิกรัมตอลิตร อยางมีนัยสําคัญ โดย BA ความเขมขน 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกบั 
IBA ความเขมขน 0.7 มิลลิกรัมตอลิตร ใหจํานวนยอดมากที่สุด 27.0 ยอดตอกลุมคัลลัส ซ่ึงไมมี
ความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญเมื่อเปรียบเทียบกับจํานวนยอดที่เกิดจาก BA ความเขมขน 1.25 
มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ IBA ความเขมขน 0-1.0 มิลลิกรัมตอลิตร และ BA ความเขมขน 2.5 
มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ IBA ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร โดยจากการทดลองของ สุธิดา 
(2534) ทําการชักนํากาบใบออนของไผทองและไผสีสุกใหเกิดคัลลัสบนอาหารที่ประกอบดวย 
2,4-D จากนัน้นําคัลลัสที่ไดมาเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BAP ความเขมขน 2.0 มิลลิกรัมตอ
ลิตร รวมกับ NAA ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อชักนําใหเกดิยอด และจากการทดลองของ 
Godbole และคณะ (2002) โดยนํายอดออยจากสวนขอของไผหกมาชักนําใหเกดิคลัลัสบนอาหาร
สูตร MS ที่ประกอบดวย BA ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ 2,4-D ความเขมขน 1.0 
มิลลิกรัมตอลิตร จากนั้นนําคัลลัสมาเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่มี BA ความเขมขน 2.5 มิลลิกรัมตอ
ลิตร เพื่อชักนําใหเกิด somatic embryo แลวจึงยายลงบนอาหารที่ปราศจากสารเรงการเจริญเติบโต
เพื่อชักนําใหเกิดตน สวนการทดลองของ Rout และ Das (1994) ไดนําคัลลัสที่ไดจากเนื้อเยื่อสวน
ขอและไซโกตจากเมล็ดของไผเหลือง ไผเปาะและไผซาง ที่เล้ียงบนอาหารสูตร MS  ที่เติม 2,4-D 3 
มิลลิกรัมตอลิตร และ Kn  0.25 มิลลิกรัมตอลิตร มาเลี้ยงบนสูตรอาหาร 1/2 MS ที่เติม Kn 0.5 
มิลลิกรัมตอลิตร 2,4-D 2 มิลลิกรัมตอลิตร และ adeninesulphate 10 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาคัลลัส
พัฒนาเปน somatic embryo และเกิดตน 95-98 เปอรเซ็นต นอกจากนี ้Yeh และ Chang (1987) และ 
Wood และคณะ (1992) พบวา 2,4-D มีความจําเปนสําหรับการชักนําใหเกิด somatic embryo ในไผ 
Taiwan giant และไผ Mexican Weeping  
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2.6 การศึกษาอาหารสังเคราะหท่ีเหมาะสมตอการชักนํายอดใหเกิดราก 
การชักนํากลุมยอดไผรวกใหเกิดราก จากกลุมยอด 3 ยอดตอกลุม ที่เล้ียงในอาหารกึ่งแข็งสูตร 

1/2 MS ที่เติม NAA ความเขมขน 0.25-1.5 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกบั IBA ความเขมขน 0.2-0.7         
มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 5 สัปดาห พบวากลุมยอดไผรวกไมเกิดราก ซ่ึงอาจเปนผลมาจากการเลี้ยง
กลุมยอดในอาหารที่มีสารเรงการเจริญเติบโตนานเกนิไปทําใหเกิดสารสีน้ําตาลรอบๆกลุมยอด และ
ใบของกลุมยอดเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลในเวลาตอมา 

จากการศึกษาเพิ่มเติมโดยนํากลุมไผรวกมาเลี้ยงในอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่เติม NAA 5.0 
มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 3 สัปดาห และยายลงบนอาหารทีไมเติมสารเรงการเจริญเติบโต พบวา
กลุมยอดไผรวกเกิดราก ทั้งนี้อาจเปนผลมาจากปริมาณความเขมขนที่พอเหมาะของออกซินกระตุน
การเกิดราก เมือ่ยายลงอาหารสูตรที่ไมเติมสารเรงการเจริญเติบโตจึงเกดิการยืดตัวของราก เนื่องจาก
ระยะการเริ่มเกิดราก (root initiation) ตองการปริมาณออกซินความเขมขนสูงกวาระยะยดืยาวของ
ราก (root elongation) สําหรับการทดลองของ Arya และคณะ (1999) นํากลุมยอดไผตง 3 ยอดตอ
กลุม เล้ียงในอาหารสูตร MS ที่เติม IBA ความเขมขน 10 มิลลิกรัมตอลิตร หรือ NAA 3 มิลลิกรัมตอ
ลิตร เพียงอยางเดียว พบวา กลุมยอดเกิดราก 10-15 ราก ในเวลา 4 สัปดาห และกลุมยอดของไผซาง
และไผรวก เกดิรากมากที่สุดบนสูตรอาหารที่เติม NAA  หรือ IBA 2 มิลลิกรัมตอลิตร (สุธิดา 2534) 
และจากการทดลองของ Prutpongse และ Gavinlertvatana (1992) พบวา NAA ความเขมขนของ 
2.7-5.4 ไมโครโมลาร สามารถชักนําใหไผเกิดรากไดโดยความเขมขนของ NAA ขึ้นอยูกับชนดิของ
ไผ 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



 
บทท่ี 6 

 
สรุปผลการทดลอง 

 
1. การศึกษาลักษณะทางพฤกษศาสตร การแพรกระจายและนิเวศวิทยาของไผรวก 

ไผรวก (Thyrsostachys siamensis Gamble) จัดอยูในวงศ GRAMINEAE เปนพืชลมลุกอายุ
หลายป ลําใตดินเปนแบบเหงา ลําตนเหนือดินเปนลําแตกจากตาที่เหงา การแตกกอแนนทึบ หนอมี
ขนาดเล็ก สีเขยีวแกมมวงออน ลําไผมีขนาดเสนผานศูนยกลางของลํา 2-5 เซนติเมตร มีความสูง 8-
12 เมตร ปลายลํามกีิ่งแขนงขนาดเล็ก ปลองยาว 15-30 เซนติเมตร ขอคอนขางเรียบ กาบหุมลําบาง
แนบชิดตดิกับลําตน มีสีน้ําตาลแก ไมหลุดรวงเมื่อแก ใบเรียวเล็ก ดานหลังใบมีขน ชอดอกเกิดที่
ซอกใบหรือสวนปลายกิ่ง เปนกระจกุ ดอกสมบูรณเพศ  แพรกระจายตามภูเขาหรือพื้นที่สูง มีความ
ลาดชัน น้ําไมขัง ดินมีธาตุอาหารต่ํา ในประเทศไทย พบขึ้นตามปากึง่ดิบชื้น ปาผสมผลัดใบและปา
สัก ทางภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉยีงเหนือและภาคกลางบางสวนพบในปาดิบเขา พบที่ความสูง 
100-400 เมตร จากระดบัน้ําทะเล ที่ปริมาณน้ําฝน 800-1000 มิลลิเมตร 
 
2. การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อไผรวก 

2.1. การศึกษาวิธีการฟอกฆาเชื้อท่ีผิวของเนื้อเยื่อเร่ิมตนสําหรับการเพาะเลี้ยง 
การนําขอจากกิ่งแขนงไผรวกมาใชในการเพาะเลี้ยงโดยผานวิธีการฟอกฆาเชื้อที่สวนผิวดวย 

สารละลายไฮเตอร ที่ความเขมขน 10 เปอรเซ็นต เปนเวลา 10 นาที ใหผลขอปลอดเชื้อมากที่สุด 82 
เปอรเซ็นต โดยตองทําการฟอกนอกฤดูฝนในชวงเดือนมนีาคม-พฤษภาคม 
 

2.2 การศึกษาอาหารสังเคราะหท่ีมีผลตอการชักนําใหเกิดยอดจากขอ 
ขอไผรวกที่เล้ียงบนอาหารกึง่แข็งสูตร MS ที่ไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตและที่เติม 

BA ทุกความเขมขน มีการแตกยอด 100 เปอรเซ็นต อาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 
2.5 มิลลิกรัมตอลิตร ชักนําใหเกิดการแตกยอดเฉลี่ยจากตาขางมากที่สุดอยางมีนยัสําคัญ 13.50 ยอด
ตอขอ และที่ BA ความเขมขน 5.0, 7.5 และ 10.0 มิลลิกรัมตอลิตร ใหผลการแตกยอดไมแตกตาง
อยางกันมนีัยสําคัญที่ P = 0.05 คือ 8.9, 9.1 และ 10.0 ยอดตอขอ ตามลําดับ ในเวลา 4 สัปดาห 
 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



 56

2.3 การศึกษาอาหารสังเคราะหท่ีมีผลตอการชักนําใหเกิดยอดทวีคูณจากกลุมยอด 
กลุมยอดไผรวก 3 ยอดตอกลุม มีการเพิ่มจํานวนยอดทวีคูณไดดทีีสุ่ดอยางมีนัยสําคัญใน

อาหารเหลวสภาพเขยามากกวาอาหารเหลวสภาพนิง่และอาหารกึ่งแขง็ ในอาหาร MS ที่เติม  BA 
ความเขมขน 10.0 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ Kn ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร ทั้ง 3 สภาวะ คือ 
อาหารกึ่งแข็ง อาหารเหลวสภาพนิ่ง และอาหารเหลวสภาพเขยา ใหจํานวนยอดทวีคูณ 5.1, 23.3 
และ 36.1 ยอด ในเวลา  8 สัปดาห โดยกลุมยอดมีอัตราการเพิ่มจํานวนยอด 12 เทา บนอาหารเหลว
สภาพเขยา เมือ่มีการเปลี่ยนอาหารสูตรเดิมทุก 2 สัปดาห 
 

2.4 การศึกษาอาหารสังเคราะหท่ีมีผลตอการชักนําใหเกิดคัลลัสจากกลุมยอด 
กลุมยอดไผรวก 3 ยอดตอกลุม เกิดคัลลัสไดดีที่สุดในอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่เติม 2,4-D 

ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ Kn ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัม และ IBA ความเขมขน 0.4 
มิลลิกรัมตอลิตร ใหคัลลัสที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางเฉลี่ย 0.54 เซนติเมตร สวนในอาหารกึ่งแข็ง
สูตร MS  2.5 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ Kn ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร และ IBA ความ
เขมขน 0.4 มิลลิกรัมตอลิตร ใหคัลลัสที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางเฉลีย่ 0.62 เซนติเมตร ในเวลา 12 
สัปดาห เมื่อมกีารเปลี่ยนอาหารทุก 4 สัปดาห คัลลัสของไผที่เกิดจากอาหารทั้งสองสูตร มีลักษณะ
เปนตุมเล็กกลมเกาะกลุมหนาแนนสีเขยีวออน (nodular callus)  
 

2.5 การศึกษาอาหารสังเคราะหท่ีมีผลตอการพัฒนาคัลลัสไปเปนยอด 
กลุมคัลลัสแบบ nodula callus จากการเพาะเลี้ยงยอดในอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ประกอบดวย 

2,4-D ความเขมขน 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร Kn ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร และ IBA ความ
เขมขน 0.4 มลิลิกรัมตอลิตร ขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 2 เซนติเมตร สามารถเจริญและพัฒนา
ไปเปนยอดบนอาหารกึ่งแขง็สูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0-2.5 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ Kn 
ความเขมขน 0-2.0 มิลลิกรัมตอลิตร และ IBA รวม NAA ความเขมขน 0-1.0 มิลลิกรัมตอลิตรโดย
อาหารที่ชักนําใหเกิดยอดไดมากที่สุดและมีลักษณะยอดที่ใบยังไมแผกาง คือ อาหารกึ่งแข็งสูตร 
MS ที่เติม BA ความเขมขน 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ IBA ความเขมขน 0.7 มิลลิกรัมตอลิตร 
เกิดยอด 27.0 ตนตอกลุมคัลลัส ในเวลา 12 สัปดาห เมื่อมกีารเปลี่ยนอาหารทุก 4 สัปดาห  

 
2.6 การศึกษาอาหารสังเคราะหท่ีมีผลตอการชักนํายอดใหเกิดราก 
การชักนํายอดใหเกิดรากโดยนํากลุมยอดไผรวก 3 ยอดตอกลุม เล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร 

1/2MS ที่เติม NAA ความเขมขน 0.25-1.5 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ IBA ความเขมขน 0.2 และ 0.7 
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มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 5 สัปดาห ไมสามารถชักนําใหกลุมยอดเกดิรากได ทําการศึกษาเพิ่มเตมิ
โดยเลี้ยงกลุมยอดบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่เติม NAA ความเขมขน 5 มิลลิกรัมตอลิตร หรือ IBA 
ความเขมขน 5 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 3 สัปดาห แลวยายเล้ียงบนอาหารกึ่งแขง็สูตร MS ที่ไม
เติมสารเรงการเจริญเติบโต เปนเวลา 1 สัปดาห พบวา กลุมยอดที่เล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่
เติม NAA 5 มิลลิกรัมตอลิตร ชักนําใหกลุมยอดเกดิราก 80 เปอรเซ็นต มีจํานวนราก 2.8 รากตอกลุม
ยอด และมีความยาวรากเฉลี่ย 4.95 เซนติเมตร ตอกลุมยอด รากมีสีขาวปนเขยีวและมีขนราก 
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ขอเสนอแนะ 
1. การชักนําใหขอเกิดยอด ผูวิจัยเสนอวานอกจากผลของ BA ที่สงเสริมใหขอไผรวกเกดิยอด

แลวควรศึกษาผลของสารเรงการเจริญเติบโตชนิดอื่นที่เขามามีผลรวมเพื่อสงเสริมการเกิดยอดจาก
สวนขอ เชน Kn, NAA และ IBA เพื่อใหเกิดจํานวนยอดมากขึ้น  

2. การชักนําใหเกิดยอดทวีคณู ผูวิจยัเสนอวาควรทดลองเปรียบเทียบการแบงกลุมยอด ตั้งแต 
2-5 ยอดตอกลุมยอด เพื่อศกึษาผลของกลุมยอดที่มีจํานวนยอดทีแ่ตกตางกนัตอการเกดิยอดทวีคูณ 

3. การชักนําใหเกิดคัลลัสจากยอดควรเปนยอดที่แตกจากขอประมาณ 2-3 สัปดาห ยอดจะมี
การพัฒนาเปนคัลลัสไดเร็ว สวนยอดในสัปดาหที่ 4 บางยอดมีการพัฒนาดานความสูงเพิ่มขึ้น ใบคลี่
ออก ไมพบเกิดคัลลัสหรืออาจจะเกิดนอยแตจะเกิดในยอดที่ออนกวาในกลุมยอดเดียวกัน และจาก
การทดลองพบวาคัลลัสสามารถเจริญและเพิ่มขนาดไดอยางรวดเร็ว ถาทําการเปลี่ยนอาหารทุกๆ 3 
สัปดาห  นอกจากนี้ควรมีการพัฒนาสูตรอาหารที่ชักนําคัลลัสใหเกิด somatic embryo ใหมากที่สุด 
เพื่อที่จะพัฒนาตอไปเปนตนที่สมบูรณได 

4. การชักนําใหเกิดรากยังไมประสบผลสําเร็จเทาที่ควรเพราะวาระดับของสารเรงการ
เจริญเติบโตยังไมเหมาะสม ควรศึกษาสารเรงการเจริญเตบิโตทั้งกลุมไซโตไคนินและออกซินชนดิ
ตางๆรวมกันในการชักนําใหเกิดรากรวมกบัการเลี้ยงในสภาพมืด 
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สูตรอาหารของ Murashige and Skoog (1962) 
 

สารเคมี มิลลิกรัม/ลิตร 
ธาตุอาหารหลัก 
MgSO4.7H2O  
CaCl2.2H2O    
KNO3    
NH4NO3 
KH2PO4  
ธาตุอาหารรอง 
MnSO4.4H2O   
KI    
CoCl2.6H2O   
ZnSO4.7H2O  
CuSO4.5H2O   
H3BO3   
Na2MoO4.2H2O 
FeSO4.7H2O 
สารอินทรีย 
Na2EDTA    
Glycine    
Nicotinic acid  
Pyridoxine HCl   
Thiamine HCl   
Myo-inositol   
Sucrose 
phytagel  

 
   
 
 
  
 
   
 

 
370 
440 

1,900 
1,650 
170 

 
22.3 
0.83 

0.025 
8.6 

0.025 
6.2 

0.25 
27.8 

 
37.3 
2.0 
0.5 
0.5 
0.1 
100 

30,000 (30 g/l) 
2,500 (2.5 g/l) 
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