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บทคัดย่อ  

การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาวิธีการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อเพ่ือขยายพันธ์ุฟิโลเดนดรอนเบอร์ก้ิน 
(Philodendron 'Birkin') โดยศึกษาผลของสูตรอาหาร สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช ระบบไบโอรีแอค
เตอร์จมช่ัวคราว (TIB) และการย้ายปลูก ยอดอ่อนท่ีเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS, WPM และ DKW ท่ีเติม 
Kinetin 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญระหว่างสูตรอาหาร 
โดยอาหารสูตร MS ให้จํานวนยอดเฉลี่ย 1.50 ยอด การศึกษาผลของไซโทไคนิน พบว่า BAP มีประสิทธิภาพ
ในการเพ่ิมจํานวนยอดสูงกว่า Kinetin อาหาร MS ท่ีเติม BAP 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้จํานวนยอดเฉลี่ยสูงสุด 
(36.40 ยอด) ซ่ึงสูงกว่าชุดควบคุมท่ีไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 22.8 เท่า อย่างไรก็ตาม BAP ความ
เข้มข้นสูงมีผลยับยั้งการเกิดราก การเติม IBA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ BAP ยับยั้งการเพ่ิมจํานวนยอด
และชักนําให้เกิดแคลลัส ยอดท่ีไม่มีรากสามารถพัฒนารากได้บนอาหารสูตร MS ท่ีไม่เติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต ผลการศึกษาเบ้ืองต้นพบว่ายอดท่ีเพาะเลี้ยงในระบบ TIB เป็นเวลา 4 สัปดาห์ ให้จํานวนยอดเฉลี่ย 
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2.33 ยอด และความยาวยอด 3.37 เซนติเมตร สูงกว่าการเพาะเลี้ยงบนอาหารก่ึงแข็งเป็นเวลา 8 สัปดาห์ 
(1.50 ยอด และ 2.20 เซนติเมตร) แสดงให้เห็นว่าระบบ TIB ส่งเสริมการเจริญเติบโตได้ดีในระยะเวลาท่ีสั้น
กว่า ในการย้ายปลูกต้นกล้ามีอัตราการรอดชีวิต 100 เปอร์เซ็นต์ โดยวัสดุปลูกผสมพีทมอสและขุยมะพร้าว 
(1:1) ให้ผลดีท่ีสุดในด้านจํานวนใบ ความสูงต้น และการพัฒนาราก ผลการศึกษาน้ีแสดงถึงศักยภาพของ
เทคนิคการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพืชสําหรับการขยายพันธ์ุฟิโลเดนดรอนเบอร์ก้ินในเชิงพาณิชย์ 
 
คําสําคัญ: ฟิโลเดนดรอนเบอร์ก้ิน การเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อเพ่ือการขยายพันธ์ุพืช สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช  
             ไบโอรีแอคเตอร์จมช่ัวคราว วัสดุปลูก 
 
ABSTRACT 

This study aimed to develop a micropropagation protocol for Philodendron 'Birkin' by 
investigating the effects of culture media, plant growth regulators (PGRs), temporary immersion 
bioreactor (TIB) system, and ex vitro transplanting. Shoot tips cultured on Murashige and Skoog 
(MS), Woody Plant Medium (WPM), and Driver and Kuniyuki Walnut (DKW) media supplemented 
with 0.5 mg/L Kinetin(6-furfurylaminopurine) for 8 weeks showed no significant differences 
among media, with MS producing an average of 1.50 shoots per explant.BAP (6-benzylamino 
-purine) was more effective than Kinetin for shoot multiplication. MS medium supplemented 
with 2.0 mg/L BAP produced the highest average shoot number (36.40 shoots), 22.8-fold 
greater than the PGR-free control. However, high BAP concentrations reduced root formation 
in initial shoots. The addition of 1.0 mg/L IBA combined with BAP inhibited shoot multiplication 
and induced callus formation. Rootless shoots successfully developed roots on PGR-free MS 
medium. Preliminary results showed that shoots cultured in the TIB system for 4 weeks produced 
an average of 2.33 shoots with 3.37 cm shoot length, exceeding those from semi-solid medium 
cultured for 8 weeks (1.50 shoots and 2.20 cm), demonstrating that TIB promoted effective 
growth within a shorter period. During ex vitro transplanting, plantlets achieved 100% survival 
across all growing medium treatments. The peat moss and coconut coir mixture (1:1) produced 
the best results in leaf number, plant height, and root development. These findings demonstrate 
the potential of micropropagation techniques for commercial propagation of Philodendron 
'Birkin'. 

 
Keywords: Philodendron 'Birkin'; Micropropagation; Plant Growth Regulators; Temporary Immersion  
              Bioreactor; Growing Medium 
 
บทนํา 

ฟิโลเดนดรอน (Philodendron) เป็นพืชในวงศ์ Araceae ท่ีได้รับความนิยมอย่างสูงในฐานะไม้ใบและ
ไม้ประดับสําหรับตกแต่งภายในอาคาร [1, 2] การขยายพันธ์ุพืชสกุลฟิโลเดนดรอนด้วยวิธีดั้งเดิมใช้วิธีการตัดชํา 
ลําต้นหรือก่ิง (stem cuttings) และใช้เมล็ด (seeds) แต่วิธีการดังกล่าวทําได้ช้าและผลิตต้นได้จํานวนจํากัด
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ไม่เพียงพอต่อความต้องการ [4] อีกท้ังการขยายพันธ์ุฟิโลเดนดรอนโดยใช้เมล็ดมีข้อจํากัดในด้านคุณภาพและ
อายุของเมล็ดท่ีสั้น [2] ในกรณีของฟิโลเดนดรอนประเภทท่ีมีการเจริญแบบ self-heading ซ่ึงมีการเจริญเติบโตช้า 
มีลําต้นสั้น และมีระยะห่างระหว่างข้อน้อย การขยายพันธ์ุโดยการตัดชําลําต้นหรือก่ิงจึงไม่เป็นท่ีนิยม [1, 5]  
ฟิโลเดนดรอนเบอร์ก้ิน (Philodendron 'Birkin') เป็นไม้ประดับในร่มชนิดหน่ึงในกลุ่มฟิโลเดนดรอนท่ีได้รับ
ความนิยม มีลักษณะเด่นคือมีก้านใบท่ีอวบอ้วน หนา และมีเปลือกท่ีห่อหุ้มก้านหรือลําต้น พ้ืนใบมีสีเขียวและ
มีลายใบสีขาวไล่จากเส้นกลางใบไปยังขอบใบ ลายใบสีขาวอาจมีท้ังใบหรือมีเพียงบางส่วนทําให้ใบมีสีและลาย
ท่ีแตกต่างกัน ฟิโลเดนดรอนเบอร์ก้ินมีการเจริญแบบ self-heading การขยายพันธ์ุโดยการตัดชําลําต้นหรือก่ิง
จึงทําได้ยาก 

การขยายพันธ์ุพืชด้วยวิธีการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อ (micropropagation) เป็นวิธีการหน่ึงท่ีได้รับการยอมรับ 
ว่าสามารถผลิตต้นพันธ์ุพืชได้จํานวนมากในระยะเวลาอันรวดเร็ว ต้นพืชมีคุณภาพท่ีดี และมีลักษณะตรงตาม
แม่พันธ์ุ [11] มีผลการวิจัยหลายฉบับท่ีสนับสนุนการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อเพ่ือการขยายพันธ์ุพืชสกุลฟิโลเดนดรอน [1-10] 
ความสําเร็จของการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพืชน้ันข้ึนอยู่กับปัจจัยหลายประการ โดยพืชแต่ละชนิดและแต่ละสายพันธ์ุ 
มีความต้องการการพัฒนาระเบียบวิธีการ (Protocol) ท่ีจําเพาะเจาะจง [3-5] การเลือกส่วนประกอบของอาหาร 
ท่ีเหมาะสมมีความสําคัญอย่างยิ่งต่อความสําเร็จในการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพืช อาหารสูตร Murashige and 
Skoog Medium (MS) [12] เป็นอาหารเพาะเลี้ยงสูตรพ้ืนฐานท่ีนิยมใช้ในการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพืช [11] ใน
งานวิจัยการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพืชสกุลฟิโลเดนดรอนนิยมเลือกใช้อาหารสูตร MS โดยอ้างอิงว่าเป็นสูตรท่ีได้รับ
การยอมรับและใช้กันอย่างแพร่หลาย [1, 2, 5, 7-9] อย่างไรก็ตาม Sreekumar และคณะ [4] พิสูจน์ว่าฟิโลเดนดรอน 
จํานวน 6 สายพันธ์ุได้แก่ P. 'blue mistic', P. 'painted lady', P. 'pink prince', P. 'pluto', P. 'royal queen' 
และ P. 'green emperor' มีการตอบสนองต่อธาตุอาหารไม่เหมือนกัน โดยบางสายพันธ์ุเจริญเติบโตได้ไม่ดีใน
อาหารสูตร MS ซ่ึงมีแอมโมเนียมท่ีความเข้มข้นสูงเป็นองค์ประกอบ 
 สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช (plant growth regulators) โดยเฉพาะอย่างยิ่งไซโทไคนินและ 
ออกซิน มีบทบาทสําคัญต่อการเจริญเติบโตและการพัฒนาของเน้ือเยื่อพืช [1, 11] ในการเพาะเลี้ยงยอดของ
พืชกลุ่ม broad-leafed plants เช่น พืชสกุลฟิโลเดนดรอนและอโลคาเซีย (Alocasia) มักเติมไซโทไคนินลง
ในอาหารในระยะเพ่ิมจํานวนยอด เพ่ือยับยั้งการข่มของปลายยอด (apical dominance) และส่งเสริมการ
พัฒนาของตาข้างให้เกิดยอดใหม่ [8, 11] 6-benzylamino-purine (BAP) เป็นไซโทไคนินชนิดท่ีใช้กันอย่าง
แพร่หลายเน่ืองจากมีประสิทธิภาพสูงในการเพ่ิมจํานวนยอดในพืชหลายชนิด[1, 8, 13, 14] ในขณะท่ีไซโทไคนิน 
ชนิด 6-furfurylamino-purine (Kinetin) มีประสิทธิภาพในการเพ่ิมจํานวนยอดต่ํากว่า BAP แต่มีประสิทธิภาพ 
ในการส่งเสริมการยืดยาวของยอดและการพัฒนาของใบท่ีดี และมีการรักษาความเสถียรทางสรีรวิทยาได้ดีกว่า [15, 16] 
อย่างไรก็ตามฟิโลเดนดรอนต่างสายพันธ์ุก็อาจตอบสนองต่อไซโทไคนินได้แตกต่างกัน Chen และคณะ [5] 
พบว่าการเติม BAP ให้อัตราการสร้างยอดสูงสุดใน P.'Imperial Green' ในขณะท่ี Kinetin ให้ผลท่ีดีใน P. 
'Imperial Red' และ P. 'Imperial Rainbow' ในกรณีการใช้ไซโทไคนินร่วมกับออกซินสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพ 
การเพ่ิมจํานวนยอดได้ เช่น ในการเพาะเลี้ยงฟิโลเดนดรอนใบมะละกอ (P.bipinnatifidum Schott ex 
Endl.) [1] และฟิโลเดนดรอนเบอร์ก้ิน [8, 9] แต่ในบางกรณีการใช้ร่วมกันไม่ได้เพ่ิมจํานวนยอดและใบเมื่อ
เทียบกับการใช้ไซโทไคนินเพียงอย่างเดียว เช่นในการศึกษาของ Sreekumar และคณะ [4] ในฟิโลเดนดรอน
จํานวน 6 สายพันธ์ุ และในการศึกษาของ Khamrit และ Jongrungklang [13] ในฟิโลเดนดรอนก้านส้ม
(P.billietiae) สิ่งเหล่าน้ีแสดงให้เห็นว่าความต้องการชนิดและความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโตมี
ความแตกต่างกันตามชนิดของพืชท่ีเพาะเลี้ยงและสภาพการเพาะเลี้ยง โดยปฏิสัมพันธ์ระหว่างสารควบคุมท้ัง
สองกลุ่มมักซับซ้อน [11] 
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 แม้ว่าการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อแบบดั้งเดิมในอาหารก่ึงแข็งสามารถขยายพันธ์ุพืชได้ แต่มีต้นทุนการผลิต
สูงเน่ืองจากใช้แรงงานมาก การใช้สารก่อเจล และการขาดระบบอัตโนมัติ [17] การขยายขนาดการเพาะเลี้ยง
โดยใช้ระบบไบโอรีแอคเตอร์จมช่ัวคราว (Temporary Immersion Biorector; TIB) เป็นเครื่องมือท่ีเหมาะ
สําหรับการขยายพันธ์ุพืชในเชิงพาณิชย์ ระบบน้ีทํางานโดยการให้ช้ินส่วนพืชอยู่ในอาหารเหลวเป็นช่วงเวลา
สั้นๆ จึงช่วยปรับปรุงการถ่ายเทอากาศให้แก่ช้ินส่วนพืช ลดปัญหาการขาดออกซิเจน และเพ่ิมอัตราการเพ่ิม
จํานวนได้ ในปัจจุบันมีผลการศึกษาในพืชหลายชนิดท่ียืนยันถึงประสิทธิภาพท่ีดีของการเพาะเลี้ยงในระบบ 
TIB [18-24] 
 วัสดุปลูกเป็นปัจจัยสําคัญท่ีมีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตและอัตราการรอดชีวิตของต้นอ่อนในข้ันตอน
การปรับสภาพและการย้ายปลูก โดยพืชในวงศ์ Araceae นิยมใช้พีทมอสเป็นวัสดุปลูกในการปรับสภาพต้นอ่อน 
เน่ืองจากมีธาตุอาหาร [25] และความสามารถในการกักเก็บนํ้าท่ีดีเยี่ยม [2, 26] มีท้ังการใช้เป็นวัสดุปลูกเดี่ยว 
เช่น การย้ายปลูกฟิโลเดนดรอนพิงค์ปริ้นเซส (P.erubescens'Pink Princess') โดยใช้พีทมอสเพียงอย่างเดียว [2] 
และวัสดุปลูกแบบผสม เช่น ในกรณีการย้ายปลูกฟิโลเดนดรอนใบมะละกอ ท่ีใช้ส่วนผสมพีทมอสและเพอร์ไลต์ 
(1:1) [1] และในฟิโลเดนดรอนเบอร์ก้ินท่ีใช้ส่วนผสมโคโค่พีทและเพอร์ไลต์ (2:1) [8] และส่วนผสมของดินสวน: 
ปุ๋ยหมัก:เศษถ่าน:พีทมอส (1:1:1:1) [9] การศึกษาการใช้ขุยมะพร้าวซ่ึงเป็นผลพลอยได้จากอุตสาหกรรม
มะพร้าวท่ีมีอยู่มากในประเทศไทย มีราคาถูกกว่าและหาได้ในท้องถ่ินเพ่ือใช้ทดแทนหรือเป็นส่วนผสมในวัสดุ
ปลูกผสมของพีทมอสจึงเป็นสิ่งท่ีน่าสนใจ 

ในการศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาวิธีการขยายพันธ์ุฟิโลเดนดรอนเบอร์ก้ินในสภาพปลอดเช้ือ 
โดยศึกษาผลของสูตรอาหารและสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการเจริญและการเพ่ิมจํานวนยอด และศึกษา
ผลเบ้ืองต้นของระบบไบโอรีแอคเตอร์จมช่ัวคราวต่อการเจริญเติบโตและการเพ่ิมจํานวนยอดของฟิโลเดนดรอนเบอร์ก้ิน 
เพ่ือเป็นแนวทางในการพัฒนาวิธีการขยายพันธ์ุในเชิงพาณิชย์ต่อไป ในข้ันสุดท้ายศึกษาผลของวัสดุปลูกต่อ
การรอดชีวิตและการเจริญเติบโตของต้นกล้าหลังย้ายปลูกเพ่ือพัฒนาวิธีการผลิตต้นพันธ์ุท่ีมีประสิทธิภาพ 
 
วิธีดําเนินการวิจัย 

1. วัสดุพืช 
ต้นอ่อนฟิโลเดนดรอนเบอร์ก้ินท่ีปลอดเช้ือท่ีเพาะเลี้ยงบนอาหารก่ึงแข็งสูตร Murashige and Skoog 

Medium (MS) [12] ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตไซโทไคนินชนิด 6-furfurylamino-purine (Kinetin) 
ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตรเพ่ือเพ่ิมจํานวนยอดให้เพียงพอต่อการทดลอง [5] โดยเมื่อมียอดอ่อนท่ีเกิด
ใหม่ทําการตัดเพ่ือแยกเป็นยอดเดี่ยว แล้วจึงย้ายไปเพาะเลี้ยงต่อบนอาหารสูตร MS ท่ีไม่เติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืช ในระหว่างการเพาะเลี้ยงทําการย้ายช้ินส่วนพืชเพ่ือเปลี่ยนอาหารใหม่ในทุก 4 สัปดาห์โดย
ใช้ยอดอ่อนเหล่าน้ีท่ีมีความยาวยอด 1.0-1.5 เซนติเมตรและมีใบ 2-3 ใบ เป็นช้ินส่วนพืชเริ่มต้น (explants) 
สําหรับการทดลองต่อไป 

2. อาหารเพาะเลี้ยงและสภาวะในการเพาะเลี้ยง 
อาหารเพาะเลี้ยงก่ึงแข็ง ได้แก่ อาหารสูตร MS, สูตร Woody Plant Medium (WPM) [27] และสูตร 

Driver and Kuniyuki Walnut (DKW) [28] โดยอาหารทุกสูตรเติมนํ้าตาลซูโครส 30 กรัมต่อลิตรและ gellan 
gum (KELCOGEL®) 3 กรัมต่อลิตร ทําการปรับ pH ท่ี 5.6-5.7 จากน้ันทําให้อาหารปลอดเช้ือในหม้อน่ึง
ความดันไอท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิวนาน 20 นาที ในกรณีท่ีมีการเติม
สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช ให้ทําการเติมลงในอาหารก่อนการปรับ pH การเตรียมอาหารเพาะเลี้ยง
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เหลวสําหรับการเพาะเลี้ยงในไบโอรีแอคเตอร์แบบจมช่ัวคราว ทําเช่นเดียวกับการเตรียมอาหารเพาะเลี้ยงก่ึง
แข็งสูตร MS แต่ไม่เติม gellan gum (KELCOGEL®) 

การเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อทําในห้องท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิท่ี 25±2 องศาเซลเซียสและมีการให้แสงสว่าง
ด้วยหลอดไฟแอลอีดีท่ีความเข้มแสง 1,500-1,700 ลักซ์เป็นเวลา 16 ช่ัวโมงต่อวัน โดยในระหว่างการ
เพาะเลี้ยงทําการย้ายยอดเพ่ือเปลี่ยนอาหารใหม่ในทุก 4 สัปดาห์  

3. การศึกษาผลของสูตรอาหารต่อการเจริญเติบโตของยอดอ่อนฟิโลเดนดรอนเบอร์ก้ิน 
นํายอดอ่อนในสภาพปลอดเช้ือ (explants) มาเพาะเลี้ยงบนอาหารก่ึงแข็ง 3 สูตร ได้แก่ อาหารสูตร

MS, สูตร WPM และสูตร DKW โดยอาหารทุกสูตรเติม Kinetin ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงเป็น
ความเข้มข้นของไซโทไคนินในระดับต่ําไม่รบกวนการตอบสนองต่อองค์ประกอบของอาหารเลี้ยงเน้ือเยื่อท่ี
ต้องการทดสอบ แต่ยังคงส่งเสริมการเติบโตตามธรรมชาติ [1, 5] วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(completely randomized design; CRD) แต่ละสูตรอาหารทําซํ้า 10 ซํ้า โดย 1 ซํ้า คือ การเพาะเลี้ยงยอด
อ่อนเริ่มต้น 1 ยอดใน 1 ขวดเพาะเลี้ยง ทําการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 8 สัปดาห์ บันทึกลักษณะการเจริญเติบโต
ของยอดอ่อน ได้แก่ จํานวนยอดโดยนับรวมยอดเริ่มต้น (ยอดท่ียาวท่ีสุด) และยอดอ่อนท่ีเกิดใหม่ท่ีมีความยาว
ยอดตั้งแต่ 1 เซนติเมตรและมีใบอย่างน้อย 2 ใบ ความยาวยอดโดยวัดความยาวของยอดเริ่มต้น และการเกิด
รากของยอดเริ่มต้น ยอดเริ่มต้นและยอดใหม่ท่ีแยกได้หลังจากการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 8 สัปดาห์ถูกย้ายไป
เพาะเลี้ยงต่อบนอาหารก่ึงแข็งสูตร MS ท่ีไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช เพ่ือเตรียมไว้สําหรับการ
ย้ายต้นอ่อนออกปลูก 

4. การศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชต่อการเจริญเติบโตและการเพ่ิมจํานวนยอด
ของฟิโลเดนดรอนเบอร์ก้ิน 

นํายอดอ่อนในสภาพปลอดเช้ือ (explants) มาเพาะเลี้ยงบนอาหารก่ึงแข็งสูตร MS (จากผลการ
ทดลองข้อ 2) ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช (PGRs) ท่ีแตกต่างกันจํานวน 11 ชุดทดลอง ได้แก่ ชุด
ทดลองท่ี 1 คือ อาหารท่ีไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช (ชุดควบคุม) ชุดทดลองท่ี 2, 3 และ 4 คือ 
อาหารท่ีเติมไซโทไคนินชนิด 6-benzylamino-purine (BAP) ความเข้มข้น 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิกรัมต่อ
ลิตรตามลําดับ ชุดทดลองท่ี 5 และ 6 คือ อาหารท่ีเติม BAP ความเข้มข้น 1.0 และ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ร่วมกับออกซินชนิด 3-indolebutyric acid (IBA) ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตรตามลําดับ ชุดทดลองท่ี 
7, 8 และ 9 คือ อาหารท่ีเติมไซโทไคนินชนิด Kinetin ความเข้มข้น 1.0, 2.0 และ 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ตามลําดับ และชุดทดลองท่ี 10 และ 11 คือ อาหารท่ีเติม Kinetin ความเข้มข้น 1.0 และ 2.0 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ร่วมกับ IBA ความเข้มข้น1.0 มิลลิกรัมต่อลิตรตามลําดับ วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) แต่
ละสูตรอาหารทําซํ้า 10 ซํ้า โดย 1 ซํ้า คือ การเพาะเลี้ยงยอดอ่อนเริ่มต้น 1 ยอดใน 1 ขวดเพาะเลี้ยงทําการ
เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 8 สัปดาห์ บันทึกลักษณะการเจริญเติบโตของยอดอ่อน ได้แก่ จํานวนยอดโดยนับรวมยอด
เริ่มต้น (ยอดท่ียาวท่ีสุด) และยอดอ่อนท่ีเกิดใหม่ท่ีมีความยาวยอดตั้งแต่ 1 เซนติเมตรและมีใบอย่างน้อย 2 ใบ 
ความยาวยอดโดยวัดความยาวของยอดเริ่มต้นและการเกิดรากของยอดเริ่มต้น ยอดเริ่มต้นและยอดใหม่ท่ีแยก
ได้หลังจากการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 8 สัปดาห์ ถูกย้ายไปเพาะเลี้ยงต่อบนอาหารก่ึงแข็งสูตร MS ท่ีไม่เติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตของพืชเพ่ือเตรียมไว้สําหรับการย้ายต้นอ่อนออกปลูก 

5. การศึกษาเบ้ืองต้นของการเพาะเลี้ยงยอดอ่อนฟิโลเดนดรอนเบอร์ก้ินในไบโอรีแอคเตอร์จมช่ัวคราว
(Temporary Immersion Bioreactor; TIB) 

ทําการเพาะเลี้ยงยอดอ่อนด้วยอาหารเหลวในระบบ TIB แบบขวดคู่ (two-bottle bioreactor) ท่ี
พัฒนาข้ึน แสดงในภาพท่ี 5 ซ่ึงประกอบด้วยขวดขนาด 500 มิลลิลิตรจํานวน 2 ขวด โดยขวดท่ี 1 เป็นขวดท่ี
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ใช้บรรจุอาหารเหลว ในการศึกษาน้ีใช้อาหารเหลวสูตร MS ท่ีเติมนํ้าตาลซูโครส 30 กรัมต่อลิตร และ Kinetin
ความเข้นข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตรอาหาร 150 มิลลิลิตรและขวดท่ี 2 เป็นขวดเพาะเลี้ยง ในการ
เพาะเลี้ยงน้ีใช้ยอดอ่อน 10 ยอด ต่อ1 ขวดเพาะเลี้ยง โดยภายในขวดเพาะเลี้ยงบรรจุลูกแก้วขนาดเล็กไว้
ภายในเพ่ือช่วยรองรับยอดอ่อนพืช โดยทําซํ้าจํานวน 3 ชุด กําหนดความถ่ีและระยะในการให้อาหารคือใน
ทุกๆ 4 ช่ัวโมง เป็นเวลา 5 นาที ทําการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ บันทึกลักษณะการเจริญเติบโตของยอด
อ่อน ได้แก่ จํานวนยอดโดยนับรวมยอดเริ่มต้น (ยอดท่ียาวท่ีสุด) และยอดอ่อนท่ีเกิดใหม่ท่ีมีความยาวยอด
ตั้งแต่ 1 เซนติเมตรและมีใบอย่างน้อย 2 ใบ ความยาวยอดโดยวัดความยาวของยอดเริ่มต้นและการเกิดราก
ของยอดเริ่มต้น ยอดเริ่มต้นและยอดใหม่ท่ีแยกได้ถูกย้ายไปเพาะเลี้ยงต่อบนอาหารก่ึงแข็งสูตร MS ท่ีไม่เติม
สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 

6. การย้ายปลูกต้นอ่อนท่ีได้จากการเพาะเลี้ยง 
นําต้นอ่อนฟิโลเดนดรอนเบอร์ก้ินท่ีได้จากการเพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเช้ือท่ีมีความสูง 3.0-3.5 เซนติเมตร 

และมีการเกิดรากแล้วมาทําการย้ายต้นอ่อนออกจากขวดเพาะเลี้ยงอย่างระมัดระวัง นําลงปลูกในกระถางท่ีมี
วัสดุปลูกท่ีแตกต่างกัน 4 ชุดทดลอง ได้แก่ (1) พีทมอส (2) ขุยมะพร้าว (3) พีทมอส:ขุยมะพร้าว (1:1 โดย
ปริมาตร) และ (4) พีทมอส:หินภูเขาไฟ (1:1 โดยปริมาตร) นํากระถางท่ีปลูกต้นอ่อนวางไว้ในแก้วพลาสติก
แบบปิดฝา นํากระถางท่ีปลูกต้นอ่อนวางไว้บนช้ันวาง ในห้องท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิท่ี 25±2 องศาเซลเซียส
และมีการให้แสงสว่างจากหลอดไฟแอลอีดีชนิดให้แสงสําหรับเลี้ยงต้นไม้โดยมีการให้แสง 16 ช่ัวโมงต่อวัน ทํา
การฉีดพ่นนํ้าปริมาตร 15–20 มิลลิลิตรในทุกๆ 2 วัน ในช่วงเช้าเป็นเวลา 2 สัปดาห์ เพ่ือปรับสภาพต้นอ่อนให้
คุ้นชินกับสภาพแวดล้อมใหม่ เมื่อครบ 2 สัปดาห์แล้วนํากระถางท่ีปลูกต้นอ่อนออกจากแก้วพลาสติก ดูแล
และรดนํ้าทุกๆ 2 วันในช่วงเช้าจนครบ 12 สัปดาห์ บันทึกจํานวนต้นกล้าท่ีรอดชีวิต ลักษณะการเจริญเติบโต
ได้แก่ ความสูงของต้นกล้า จํานวนใบโดยนับเฉพาะใบท่ีมีความยาวตั้งแต่ 1 เซนติเมตร จํานวนรากโดยนับ
เฉพาะรากท่ีมีความยาวตั้งแต่ 3 เซนติเมตร  

7. วิธีการวิเคราะห์ข้อมูล 
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูปเพ่ีอหาค่าเฉลี่ย (Mean) ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 

วิเคราะห์ความแปรปรวนด้วยวิธี One-way ANOVA และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่ม
โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test; DMRT ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% และในกรณีการศึกษา
เบ้ืองต้นของการเพาะเลี้ยงยอดอ่อนฟิโลเดนดรอนเบอร์ก้ินในระบบ TIB ซ่ึงเปรียบเทียบข้อมูลในส่วนของ
จํานวนยอดและความยาวยอดในระบบอาหารก่ึงแข็งท่ีมีจํานวนตัวอย่าง n=10 และในระบบ TIB ท่ีมีจํานวน
ตัวอย่าง n=30 วิเคราะห์ความแปรปรวนด้วยวิธี Independent Samples t-test และเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มโดยวิธี Welch’s t-test ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% 

 
ผลการวิจัย 

1. ผลของสูตรอาหารต่อการเจริญเติบโตของยอดอ่อนฟิโลเดนดรอนเบอร์ก้ิน 
ในการเพาะเลี้ยงยอดอ่อนฟิโลเดนดรอนเบอร์ก้ินบนอาหารก่ึงแข็ง 3 สูตร ได้แก่ สูตรอาหาร MS, 

WPM และ DKW โดยทุกสูตรอาหารเติม Kinetin 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ทําการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 8 สัปดาห์
ผลการเจริญเติบโตแสดงในตารางท่ี 1 และภาพท่ี 1 ยอดอ่อนท่ีเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS มีจํานวนยอด
เฉลี่ยสูงสุดท่ี 1.50±0.22 ยอด อย่างไรก็ตามไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับสูตร
WPM (1.40± 0.22 ยอด) และ DKW (1.10±0.10 ยอด) ในขณะท่ีการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร WPM มี
ความยาวยอดเฉลี่ยสูงสุดท่ี 2.46±0.11 เซนติเมตร แต่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติกับสูตร DKW 
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(2.42±0.11 เซนติเมตร) และ MS (2.22± 0.
รากท่ียอดเริ่มต้นได้ตั้งแต่สัปดาห์ท่ี 6 ของการเพาะเลี้ยง
เพาะเลี้ยงในทุกสูตรอาหารมีการเกิดรากได้อย่างสมบูรณ์
 
 

ตารางท่ี 1 ผลของอาหารเพาะเลี้ยงต่อการเจริญเติบโตของยอดฟิโลเดนดรอนเบอร์ก้ินท่ีเพาะเลี้ยงในสภาพ
             ปลอดเช้ือเป็นเวลา 8 สัปดาห์ 

 

 
ภาพท่ี 1 การเจริญเติบโตของยอดอ่อนฟิโลเดนดรอนเบอร์ก้ินท่ีเพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเช้ือบนอาหาร
           เพาะเลี้ยงสูตรท่ีแตกต่างกันเป็นเวลา
 

2. ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชต่อการเจริญเติบโตและการเพ่ิมจํานวนยอดของฟิโลเดน
ดรอนเบอร์ก้ิน 

ในการทดลองใช้อาหารสูตร MS ท่ีเติมสารควบคุมการ
และชนิด Kinetin และกลุ่มออกซินชนิด 
ควบคุมคืออาหารท่ีไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช

การเจริญเติบโตของยอดในด้านจํานวนยอด
การเพ่ิมจํานวนยอดได้อย่างมีนัยสําคัญเมื่อเทียบกับชุดควบคุม
ขนาดเล็กจํานวนมากท่ีเจริญอัดกันแน่น (ภาพท่ี 
4 ใบและยังไม่มีการพัฒนาระบบราก เมื่อเปรียบเทียบผลทางสถิติ
จํานวนยอดได้ดีกว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยสําคัญ
ในการกระตุ้นการเพ่ิมจํานวนยอดได้ดีกว่า 
ของ BAP ท่ี 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่งผล
และ 36.40 ยอดตามลําดับ โดยสูตรอาหารท่ีเติม 
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± 0.08 เซนติเมตร) ในส่วนของการเกิดรากเริ่มสังเกตเห็นการเกิด
ของการเพาะเลี้ยง โดยเมื่อเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 8 สัปดาห์ยอดเริ่มต้นท่ี

รากได้อย่างสมบูรณ์ 

ผลของอาหารเพาะเลี้ยงต่อการเจริญเติบโตของยอดฟิโลเดนดรอนเบอร์ก้ินท่ีเพาะเลี้ยงในสภาพ
 

 
 

การเจริญเติบโตของยอดอ่อนฟิโลเดนดรอนเบอร์ก้ินท่ีเพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเช้ือบนอาหาร
เพาะเลี้ยงสูตรท่ีแตกต่างกันเป็นเวลา 8 สัปดาห์ ( | = 1 เซนติเมตร) 

ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชต่อการเจริญเติบโตและการเพ่ิมจํานวนยอดของฟิโลเดน

ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชกลุ่มไซโทไคนินชนิด 
ชนิด IBA ท่ีความเข้มข้นท่ีแตกต่างกันจํานวน 11 ชุดทดลอง โดยมีชุด

ควบคุมคืออาหารท่ีไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช ทําการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 8 สัปดาห์ 
ในด้านจํานวนยอด พบว่าสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มไซโทไคนินมีผลกระตุ้น

การเพ่ิมจํานวนยอดได้อย่างมีนัยสําคัญเมื่อเทียบกับชุดควบคุม ลักษณะการเจริญของยอดและการเกิดยอดใหม่
ภาพท่ี 2) โดยยอดใหม่ท่ีแยกได้มีลักษณะเป็นยอดขนาดเล็ก มีใบ 

เมื่อเปรียบเทียบผลทางสถิติพบว่าอาหารทุกสูตรท่ีไซโทไคนินเกิดการเพ่ิม
จํานวนยอดได้ดีกว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ภาพท่ี 3ก) โดย BAP แสดงประสิทธิภาพ
ในการกระตุ้นการเพ่ิมจํานวนยอดได้ดีกว่า Kinetin ในทุกระดับความเข้มข้นท่ีศึกษาโดยเมื่อเพ่ิมความเข้มข้น

มิลลิกรัมต่อลิตร ส่งผลให้มีจํานวนยอดเฉลี่ยเพ่ิมข้ึนอย่างชัดเจนท่ี 17.40, 28.70
ตามลําดับ โดยสูตรอาหารท่ีเติม BAP ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้จํานวนยอดเฉลี่ย

June 2026 
การเกิด
เริ่มต้นท่ี

ผลของอาหารเพาะเลี้ยงต่อการเจริญเติบโตของยอดฟิโลเดนดรอนเบอร์ก้ินท่ีเพาะเลี้ยงในสภาพ 

 

การเจริญเติบโตของยอดอ่อนฟิโลเดนดรอนเบอร์ก้ินท่ีเพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเช้ือบนอาหาร 

ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชต่อการเจริญเติบโตและการเพ่ิมจํานวนยอดของฟิโลเดน

ชนิด BAP 
ชุดทดลอง โดยมีชุด

มีผลกระตุ้น 
ลักษณะการเจริญของยอดและการเกิดยอดใหม่ 

เป็นยอดขนาดเล็ก มีใบ 2-
เกิดการเพ่ิม 

แสดงประสิทธิภาพ 
ความเข้มข้น
17.40, 28.70 

จํานวนยอดเฉลี่ย
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สูงท่ีสุดซ่ึงสูงกว่าชุดควบคุม 22.8 เท่า สําหรับการเพาะเลี้ยงท่ีเติม Kinetin เมื่อเพ่ิมความเข้มข้นของท่ีเติมจาก 
1.0, 2.0 และ 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่งผลให้จํานวนยอดเฉลี่ยท่ีได้เพ่ิมข้ึนเช่นกัน โดยมีจํานวนยอด 4.60, 12.00 
และ 16.80 ยอดตามลําดับ ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบผลท่ีระดับความเข้มข้นเดียวกันพบว่าประสิทธิภาพในการเพ่ิม
จํานวนยอดของ Kinetin ยังคงต่ํากว่า BAP อย่างชัดเจน โดยมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (ภาพท่ี 3ก) 

การใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มไซโทไคนิน (BAP และ Kinetin) ร่วมกับกลุ่มออกซินชนิด IBA 
พบว่าการเติม BAP ร่วมกับ IBA ท่ีความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร แสดงผลการยับยั้งการเพ่ิมจํานวนยอด 
โดยมีจํานวนยอดท่ีได้ลดลงอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (ภาพท่ี 3ก) ในการเพาะเลี้ยงท่ีเติม BAP ท่ี 1.0 มิลลิกรัม
ต่อลิตรร่วมกับ IBA ให้จํานวนยอดลดลง 1.7 เท่า และการเติม BAP ท่ี 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกับ IBA ให้
จํานวนยอดลดลง 2.6 เท่า เมื่อเปรียบเทียบกับการเติม BAP เพียงอย่างเดียวท่ีระดับความเข้มท่ีเท่ากัน โดย
การเพาะเลี้ยงท่ีเติม BAP ท่ี 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกับ IBA พบการเกิดแคลลัสบริเวณส่วนฐานของยอด 
(ภาพท่ี 4ค) ในกรณีของ Kinetin พบว่าการเติม Kinetin ท่ี 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกับ IBA ให้จํานวนยอด
ลดลง ในขณะท่ี Kinetin ท่ี 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกับ IBA มีการเพ่ิมข้ึนของจํานวนยอด อย่างไรก็ตาม
จํานวนยอดเฉลี่ยท่ีได้ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับการเติม Kinetin เพียง
อย่างเดียวท่ีระดับความเข้มท่ีเท่ากัน 

การเจริญเติบโตของยอดในด้านความยาวยอด ความยาวยอดวัดจากความยาวของยอดเริ่มต้นหลังจาก
การเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 8 สัปดาห์ (ภาพท่ี 3ข) โดยพบว่าการเพาะเลี้ยงบนอาหารท่ีเติม BAP ท่ี 0.5 มิลลิกรัม
ต่อลิตร มีความยาวของยอดเริ่มต้นเฉลี่ยสูงสุดท่ี 3.33 เซนติเมตร ซ่ึงไม่แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติกับ
ยอดท่ีเพาะเลี้ยงในชุดควบคุม อาหารท่ีเติม BAP ท่ี 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตรและอาหารท่ีเติม Kinetin ท่ี 1.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีให้ความยาวยอดเฉลี่ย 3.25, 3.24 และ 3.24 เซนติเมตรตามลําดับ ในขณะท่ีการเติม BAP 
ท่ี 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตรมีความยาวยอดเฉลี่ย 2.9 เซนติเมตร โดยความยาวยอดเฉลี่ยท่ีน้อยท่ีสุดพบในการ
เพาะเลี้ยงท่ีเติม BAP ท่ี 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกับ IBA ท่ี 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และการเพาะเลี้ยงท่ีเติม 
Kinetin ท่ี 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตรท่ีมีความยาวยอดเฉลี่ย 2.76 และ 2.78 เซนติเมตรตามลําดับ ในส่วนของยอด
ท่ีเกิดใหม่ในทุกชุดการทดลองยังคงมีขนาดสั้น มีความยาวยอดเฉลี่ยในช่วง 1.00-1.50 เซนติเมตร (ภาพท่ี 2)  
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ภาพท่ี 2 ลักษณะการแตกยอดของฟิโลเดนดรอนเบอร์ก้ิน
           พืช BAP, Kinetin (KI) และการใช้ร่วมกับ
           การทดลองภาพซ้ายแสดงลักษณะกอของยอด
           และภาพขวาแสดงยอดท้ังหมดท่ีถูกแยกออกมา
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ฟิโลเดนดรอนเบอร์ก้ินท่ีเพาะเลี้ยงบนอาหารท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต
และการใช้ร่วมกับ IBA หลังการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 8 สัปดาห์ ในแตล่ะชุด

การทดลองภาพซ้ายแสดงลักษณะกอของยอด (multiple shoot clump) ท่ีเจริญในขวดเพาะเลีย้ง
และภาพขวาแสดงยอดท้ังหมดท่ีถูกแยกออกมา 

June 2026 

บนอาหารท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต  
ในแตล่ะชุด  

ท่ีเจริญในขวดเพาะเลีย้ง 
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ภาพท่ี 3 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตพืชกลุ่ม
           ต่างๆและการใช้ร่วมกับออกซิน IBA 
           เป็นเวลา 8 สัปดาห์ โดย (ก) จํานวนยอดเฉลี่ยต่อช้ินส่วนเริ่มต้น 
           (เซนติเมตร) และ (ค) เปอร์เซ็นต์การเกิดรากของยอดเริ่มตน้ แท่งกราฟแสดงค่าเฉลี่
           แถบบาร์แสดงค่าคลาดเคลื่อนมาตรฐาน
           แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ
           Range Test (DMRT) 
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ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตพืชกลุ่มไซโทไคนิน BAP และ Kinetin (KI) ท่ีระดับความเข้มข้น
IBA ต่อการเจรญิเติบโตของยอดอ่อนฟิโลเดนดรอนเบอร์ก้ินท่ีเพาะเลี้ยง

จํานวนยอดเฉลี่ยต่อช้ินส่วนเริ่มต้น (ข) ความยาวค่าเฉลี่ยของยอดเริ่มต้น
เปอร์เซ็นต์การเกิดรากของยอดเริ่มตน้ แท่งกราฟแสดงค่าเฉลี่ย (Mean)

ค่าคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (SE) โดยตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีแตกต่างกันบนแท่งกราฟ
แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ด้วยวิธี Duncan’s New Multiple 

 

June 2026 

 

ท่ีระดับความเข้มข้น 
ท่ีเพาะเลี้ยง  

ความยาวค่าเฉลี่ยของยอดเริ่มต้น  
Mean) และ 

บนแท่งกราฟ 
Multiple  
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 การเกิดรากพบว่ามีการเกิดรากเฉพาะท่ียอดเริ่มต้นเท่าน้ัน ในขณะท่ียอดเกิดใหม่ท้ังหมดยังไม่พบการ
เกิดราก (ภาพท่ี 2) โดยผลการเกิดรากของยอดเริ่มต้นมีความแตกต่างกันตามสูตรอาหารอย่างชัดเจน (ภาพท่ี 3ค) 
ยอดเริ่มต้นท่ีเพาะเลี้ยงในชุดควบคุมและชุดท่ีเติม Kinetin เกือบทุกระดับความเข้มข้นมีการเกิดราก 100 เปอร์เซ็นต์ 
(ภาพท่ี 4ก) ในขณะท่ีการเติม BAP แสดงฤทธ์ิยับยั้งการเกิดราก โดยเมื่อความเข้มข้นของ BAP เพ่ิมข้ึนจํานวน 
การเกิดรากมีแนวโน้มลดลง การเพาะเลี้ยงท่ีเติม BAP ท่ี 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตรยอดเริ่มต้นมีการเกิดราก 70 เปอร์เซ็นต์ 
(ภาพท่ี 4ข) ท่ีน่าสังเกตคือสูตรอาหารท่ีเติม BAP ท่ี 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกับ IBA ท่ี 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตรมี
การเกิดราก 40 เปอร์เซ็นต์ และยอดส่วนใหญ่ท่ีไม่เกิดรากมีการสร้างแคลลัสซ่ึงเป็นกลุ่มเซลล์ท่ีไม่เป็นระเบียบ 
เกิดข้ึนท่ีส่วนฐานของยอด (ภาพท่ี 4ค) ในกรณีของยอดเริ่มต้นท่ีไม่มีรากและยอดท่ีเกิดใหม่ท่ียังไม่มีราก เมื่อ
ย้ายไปเพาะเลี้ยงต่อบนอาหารสูตร MS ท่ีไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช ยอดเหล่าน้ีจะสามารถเกิด
รากข้ึนได้ โดยยอดท่ีเกิดใหม่มีการเจริญเติบโตโดยมีความยาวยอดและจํานวนใบเพ่ิมข้ึน และเมื่อเพาะเลี้ยง
เป็นเวลา 6–8 สัปดาห์จะเริ่มสังเกตเห็นการเกิดราก 
 

 
 

 

ภาพท่ี 4 ลักษณะการเกิดรากของยอดฟิโลเดนดรอนเบอร์ก้ิน (ก) ยอดท่ีมีการเกิดรากซ่ึงเพาะเลี้ยงบนอาหาร 
           ท่ีไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช (ชุดควบคุม) (ข) ยอดท่ีไม่มีการเกิดรากซ่ึงเพาะเลี้ยงบน 
           อาหารท่ีเติม BAP ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ (ค) ยอดท่ีมีการเกิดแคลลัสบริเวณส่วน 
           ฐานของยอดซ่ึงเพาะเลี้ยงบนอาหารท่ีเติม BAP ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกับ IBA ความ 
           เข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตรหลังการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 8 สัปดาห์ (บริเวณท่ีสนใจแสดงด้วยเส้นประ  
           สีแดง) 
 

3. ผลการศึกษาเบ้ืองต้นของการเพาะเลี้ยงยอดอ่อนฟิโลเดนดรอนเบอร์ก้ินในไบโอรีแอคเตอร์จมช่ัวคราว 
(Temporary Immersion Bioreactor; TIB)  
 ในภาพท่ี 5 แสดงการเพาะเลี้ยงยอดโดยใช้อาหารเหลวใน TIB แบบขวดคู่ และในตารางท่ี 2 แสดงผล
การเจริญเติบโตของยอดในระบบอาหารก่ึงแข็งท่ีเพาะเลี้ยง 8 สัปดาห์ และในระบบอาหารเหลวในไบโอรีแอคเตอร์ 
จมช่ัวคราว (TIB) ท่ีเพาะเลี้ยง 4 สัปดาห์ เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างระบบการเพาะเลี้ยงท้ังสอง 
พบว่าระบบ TIB ให้ผลการเจริญเติบโตของยอดท่ีดี โดยระบบ TIB สามารถชักนําให้เกิดยอดใหม่ได้เฉลี่ย 2.33 
±0.59 ยอด ในขณะท่ีระบบอาหารก่ึงแข็งมีจํานวนยอดเฉลี่ย 1.50±0.22 ยอด โดยในระบบ TIB มีการเกิด
ยอดใหม่ข้ึนจํานวนมากแต่ยอดท่ีได้ยังมีขนาดเล็ก ในการนับจํานวนยอดจะนับเฉพาะยอดท่ีมีความยาวยอด
ตั้งแต่ 1 เซนติเมตรและมีใบอย่างน้อย 2 ใบ ในด้านความยาวยอดพบว่าระบบ TIB ให้ยอดเริ่มต้นท่ีมีความ
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ยาวยอดเฉลี่ย 3.37±0.16 เซนติเมตร ซ่ึงยาวกว่ายอดท่ีได้จากระบบอาหารก่ึงแข็ง
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ในส่วนของการเกิดรากของยอดเริ่มต้น
การเกิดรากได้ 100 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีระบบ 
ยังคงมีความยาวไม่มากและมีลักษณะเป็นรากเดี่ยว 

4. การย้ายปลูกต้นอ่อนท่ีได้จากการเพาะเลี้ยง
หลังจากการย้ายต้นอ่อนฟิโลเดนดรอนเบอร์ก้ินออกจากขวดเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อเป็นระยะเวลา

พบว่าต้นกล้าท้ังหมดท่ีปลูกในวัสดุปลูกท้ัง
เจริญเติบโตของต้นอ่อนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติในด้านความสูงของต้นและจํานวนใบ
(ตารางท่ี 3) ต้นกล้าท่ีปลูกในวัสดุปลูกผสมระหว่างพีทมอสและขุยมะพร้าว
โดยมีค่าเฉลี่ยจํานวนใบสูงสุด (11.10±0.31
ทางสถิติกับต้นท่ีปลูกในพีทมอสเพียงอย่างเดียว
และหินภูเขาไฟ (1:1 โดยปริมาตร) สําหรับวัสดุปลูกชนิดเดี่ยวพบว่าต้นกล้าท่ีปลูกในพีทมอสมีความสูงท่ีดี
ในขณะท่ีต้นกล้าท่ีปลูกในขุยมะพร้าวเพียงอย่างเดียวแสดงการเจริญเติบโตด้อยท่ีสุดในทุกด้านโดยมี
ความสูง (7.31±0.28 เซนติเมตร) และค่าเฉลี่ย

นอกจากน้ีจากการสังเกตลักษณะทางสัณฐานวิทยา
แบบผสมท้ังสองชนิด (พีทมอส:ขุยมะพร้าว
ขยายได้ดีกว่ากลุ่มท่ีใช้วัสดุปลูกชนิดเดี่ยวอย่างชัดเจน
ซ่ึงมีระบบรากขนาดเล็กและไม่พัฒนา 
 
 

 

 
ภาพท่ี 5 (ก) การเพาะเลี้ยงยอดอ่อนฟิโลเดนดรอนเบอร์ก้ินใน
           (two-bottle bioreactor) (ข) ยอด
           (ค) การเกิดยอดใหม่ ขนาดเล็ก และการเกิดราก
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ซ่ึงยาวกว่ายอดท่ีได้จากระบบอาหารก่ึงแข็ง (2.20±0.09 เซนติเมตร
การเกิดรากของยอดเริ่มต้นพบว่าการเพาะเลี้ยงในระบบอาหารก่ึงแข็ง

ในขณะท่ีระบบ TIB มีผลการเกิดราก 77 เปอร์เซ็นต์ โดยรากท่ีได้เป็นรากท่ี
และมีลักษณะเป็นรากเดี่ยว (ภาพท่ี 5ค) 
ต้นอ่อนท่ีได้จากการเพาะเลี้ยง 

หลังจากการย้ายต้นอ่อนฟิโลเดนดรอนเบอร์ก้ินออกจากขวดเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อเป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์
พบว่าต้นกล้าท้ังหมดท่ีปลูกในวัสดุปลูกท้ัง 4 ชนิดมีอัตราการรอดชีวิต 100% (ตารางท่ี 3) อย่างไรก็ตามการ
เจริญเติบโตของต้นอ่อนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติในด้านความสูงของต้นและจํานวนใบ

ต้นกล้าท่ีปลูกในวัสดุปลูกผสมระหว่างพีทมอสและขุยมะพร้าว (1:1 โดยปริมาตร) ให้ผลดีท่ีสุด
31 ใบ) และมีค่าเฉลี่ยความสูงของต้น (14.05 เซนติเมตร) ท่ีไม่แตกต่าง

ทางสถิติกับต้นท่ีปลูกในพีทมอสเพียงอย่างเดียว (14.13±0.23 เซนติเมตร) รองลงมาคือวัสดุปลูกผสมพีทมอส
สําหรับวัสดุปลูกชนิดเดี่ยวพบว่าต้นกล้าท่ีปลูกในพีทมอสมีความสูงท่ีดี

ในขณะท่ีต้นกล้าท่ีปลูกในขุยมะพร้าวเพียงอย่างเดียวแสดงการเจริญเติบโตด้อยท่ีสุดในทุกด้านโดยมีค่าเฉลี่ย
ค่าเฉลี่ยจํานวนใบ (7.70±0.34 ใบ) ต่ําท่ีสุดอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ

นอกจากน้ีจากการสังเกตลักษณะทางสัณฐานวิทยา (ภาพท่ี 6) พบว่าต้นกล้าท่ีเจริญเติบโตในวัสดุปลูก
ขุยมะพร้าว และ พีทมอส:หินภูเขาไฟ) มีระบบรากท่ีสมบูรณ์ แข็งแรง และแผ่

ขยายได้ดีกว่ากลุ่มท่ีใช้วัสดุปลูกชนิดเดี่ยวอย่างชัดเจน โดยเฉพาะเมื่อเปรียบเทียบกับต้นท่ีปลูกในขุยมะพร้าว

ฟิโลเดนดรอนเบอร์ก้ินในไบโอรีแอคเตอร์จมช่ัวคราว (TIB) แบบขวดคู่ 
ยอดฟิโลเดนดรอนเบอร์ก้ินท่ีเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ และ 

ดยอดใหม่ ขนาดเล็ก และการเกิดราก 

June 2026 
เซนติเมตร)

พบว่าการเพาะเลี้ยงในระบบอาหารก่ึงแข็งมี
เปอร์เซ็นต์ โดยรากท่ีได้เป็นรากท่ีเพ่ิงเกิด 

สัปดาห์ 
อย่างไรก็ตามการ

เจริญเติบโตของต้นอ่อนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติในด้านความสูงของต้นและจํานวนใบ
ให้ผลดีท่ีสุด
ท่ีไม่แตกต่าง 

รองลงมาคือวัสดุปลูกผสมพีทมอส
สําหรับวัสดุปลูกชนิดเดี่ยวพบว่าต้นกล้าท่ีปลูกในพีทมอสมีความสูงท่ีดี 

ค่าเฉลี่ย
ทางสถิติ 

พบว่าต้นกล้าท่ีเจริญเติบโตในวัสดุปลูก 
และแผ่

โดยเฉพาะเมื่อเปรียบเทียบกับต้นท่ีปลูกในขุยมะพร้าว

 

แบบขวดคู่  
และ  
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ตารางท่ี 2 การเพาะเลี้ยงยอดอ่อนฟิโลเดนดรอนเบอร์ก้ินในระบบอาหารก่ึงแข็งและระบบอาหารเหลวใน    
              ไบโอรีแอคเตอรจ์มช่ัวคราว (TIB) 

 
 
ตารางท่ี 3 การเจริญเติบโตของต้นอ่อนฟิโลเดนดรอนเบอร์ก้ินหลังการปรับสภาพนอกหลอดทดลองและย้าย 
              ลงปลูกในวัสดุปลูกท่ีแตกต่างกันเป็นเวลา 12 สัปดาห์ 
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ภาพท่ี 6 การเจริญเติบโตของต้นอ่อนฟิโลเดนดรอนเบอร์ก้ินในวัสดุปลูกท่ีแตกต่างกันหลังจากย้ายปลูกเป็น 
           เวลา 12 สัปดาห์ ( | = 5 เซนติเมตร) 

 
อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

ในการศึกษาผลของสูตรอาหารต่อการเจริญเติบโตของยอดอ่อนฟิโลเดนดรอนเบอร์ก้ิน ผลการศึกษา
พบว่าอาหารก่ึงแข็งท้ัง 3 สูตร ได้แก่ สูตร MS, WPM และ DKW ท่ีเติม Kinetin ท่ี 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ให้ผลการเจริญเติบโตของยอดไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยในการศึกษาต่อมาเลือกใช้อาหาร
สูตร MS เป็นสูตรอาหารเพาะเลี้ยงในการทดลองต่อมา เน่ืองจากแม้ว่าผลการทดลองจะไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ แต่อาหารสูตร MS แสดงแนวโน้มท่ีดีในการส่งเสริมการพัฒนาของยอด โดยมีจํานวนยอด
เฉลี่ยสูงสุดท่ี 1.50±0.22 ยอดต่อช้ินส่วนเริ่มต้น และอาหารสูตร MS เป็นสูตรอาหารท่ีใช้กันอย่างแพร่หลาย
และมีรายงานรองรับการใช้งานในพืชสกุลฟิโลเดนดรอนและพืชวงศ์ Araceae อ่ืนๆ [1, 2, 5, 7, 8, 9, 26] 
โดย Alawaadh และคณะ [1] รายงานว่าความเข้มข้นของแร่ธาตุในอาหารมีผลอย่างมากต่อการสร้างอวัยวะ 
(organogenesis) และพืชสกุลฟิโลเดนดรอนต้องการสารอาหารในระดับสูงเพ่ือการแตกยอด ซ่ึงในกรณีน้ี
อาหารสูตร MS ถือว่ามีปริมาณธาตุอาหารหลัก (macronutrients) โดยเฉพาะไนโตรเจนและโพแทสเซียมใน
ระดับท่ีสูงเมื่อเปรียบเทียบกับอาหารสูตร WPM และ DKW 

ผลการทดลองท่ีน่าสนใจคือ ยอดเริ่มต้นท่ีเพาะเลี้ยงในทุกสูตรอาหารมีการเกิดรากได้อย่างสมบูรณโ์ดย
เริ่มสังเกตเห็นการเกิดรากตั้งแต่สัปดาห์ท่ี 6 ของการเพาะเลี้ยง ซ่ึงการเกิดรากโดยธรรมชาติในอาหารท่ีไม่มี
การเติมออกซินภายนอกน้ีสอดคล้องกับรายงานของ Sreekumar และคณะ [4] และ Chen และคณะ [5] ท่ี
ศึกษาพืชในสกุลฟิโลเดนดรอนหลายสายพันธ์ุ ซ่ึงอาจอธิบายได้ว่าพืชในสกุลฟิโลเดนดรอนมีระดับออกซินภาย
ในเพียงพอสําหรับการชักนํารากได้เอง 
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ในการศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชต่อการเจริญเติบโตและการเพ่ิมจํานวนยอดของ 
ฟิโลเดนดรอนเบอร์ก้ิน ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าชนิดและปริมาณของสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มไซโทไคนิน 
มีบทบาทสําคัญต่อการเพ่ิมจํานวนยอดของฟิโลเดนดรอนเบอร์ก้ินโดยไซโทไคนินชนิด BAP มีประสิทธิภาพใน
การส่งเสริมการเพ่ิมจํานวนยอดได้ดีกว่าชนิด Kinetin อย่างมีนัยสําคัญในทุกระดับความเข้มข้น ซ่ึงสอดคล้อง
กับงานวิจัยหลายฉบับท่ีได้ระบุว่า BAP มีประสิทธิภาพในการเพ่ิมจํานวนยอดได้ดีกว่าไซโทไคนินชนิดอ่ืนๆ ใน
พืชสกุลฟิโลเดนดรอน[2, 4-6] และในพืชหลากหลายชนิด เช่น กล้วย (Musa spp. AAA Group) 'Basrai' [14], 
Chlorophytum borivilianum [15] และคราม (Indigofera zollingeriana) [29] เป็นต้น โดยการท่ี BAP 
มีประสิทธิภาพในการเพ่ิมจํานวนยอดได้ดีกว่า Kinetin เน่ืองจาก BAP เป็นไซโทไคนินกลุ่มอะโรมาติกท่ีมีความ 
เสถียรทางเคมี ทําให้ทนทานต่อการถูกย่อยสลายโดยเอนไซม์ในเน้ือเยื่อพืชและสามารถออกฤทธ์ิได้ยาวนาน
กว่า Kinetin [16] 

การเติมไซโทไคนินชนิด BAP ร่วมกับออกซินชนิด IBA ไม่แสดงผลการส่งเสริมซ่ึงกันและกัน (synergistic 
effect) ในการเพ่ิมจํานวนยอดของฟิโลเดนดรอนเบอร์ก้ิน แต่กลับแสดงการยับยั้งการเพ่ิมจํานวนยอด ส่งผล
ให้จํานวนยอดท่ีได้ลดลงอย่างมีนัยสําคัญ และในการเพาะเลี้ยงท่ีเติม BAP ความเข้มข้นสูงร่วมกับออกซินชนิด
IBA พบการเกิดแคลลัสข้ึนท่ีส่วนฐานของยอด การเกิดแคลลัสซ่ึงเป็นสภาวะท่ีไม่พึงประสงค์สําหรับการพัฒนา
ไปเป็นต้นท่ีสมบูรณ์ ในกรณีน้ีแสดงให้เห็นว่าการเติม IBA เป็นการรบกวนสมดุลการเจริญเติบโตของพืชตาม
ทฤษฎีอัตราส่วนออกซินต่อไซโทไคนิน ซ่ึงนําไปสู่การแบ่งเซลล์ท่ีไม่เป็นระเบียบ (แคลลัส) แทนท่ีจะเป็นการ
สร้างอวัยวะ (ยอด) ท่ีสมบูรณ์ซ่ึงสอดคล้องกับ Sreekumar และคณะ [4] ท่ีรายงานว่าในพืชสกุลฟิโลเดนดรอน 
บางสายพันธ์ุการใช้ BAP ร่วมกับออกซินกระตุ้นให้เกิดแคลลัสและจากการศึกษาของ Klanrit และคณะ [2] ท่ี
เพาะเลี้ยงฟิโลเดนดรอนพิงค์ปริ้นเซส พบว่าการใช้ BAP ร่วมกับออกซินชนิด 1-naphthaleneacetic acid 
(NAA) ไม่ส่งผลส่งเสริมซ่ึงกันและกันในด้านการเพ่ิมจํานวนยอดและใบเมื่อเทียบกับการใช้ BAP เพียงอย่าง
เดียว อย่างไรก็ตามการตอบสนองน้ีอาจมีความจําเพาะต่อพืชแต่ละชนิด เน่ืองจากมีรายงานการเพาะเลี้ยง   
ฟิโลเดนดรอนใบมะละกอ [1] และอโกลนีมา [26] ท่ีระบุว่าการใช้ไซโทไคนินร่วมกับออกซินมีผลส่งเสริมการ
เพ่ิมจํานวนยอดได้ 

สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชมีอิทธิพลต่อความสัมพันธ์ระหว่างการเพ่ิมจํานวนยอด การยืดยาว
ของยอด และการเกิดราก จากผลการทดลองท่ีใช้ BAP ความเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีมีอัตราการเพ่ิม
จํานวนยอดสูงสุดแต่ความยาวยอดเริ่มต้นและอัตราการเกิดรากท่ีน้อยกว่าชุดทดลองอ่ืนๆ ความสัมพันธ์แบบ
ผกผันระหว่างจํานวนยอดและความยาวของยอดน้ีสอดคล้องการศึกษาใน P.'White Knight' ท่ีพบว่าเมื่อ
จํานวนยอดเพ่ิมข้ึน ความยาวของยอดกลับลดลงอย่างชัดเจน โดยการมีไซโทไคนินในปริมาณสูงจะทําลายการ
ข่มของตายอด (apical dominance) ทําให้ตาข้างเจริญออกมา แต่ในขณะเดียวกันก็สร้างสภาวะท่ีไม่เอ้ือต่อ
การยืดตัวของยอดเริ่มต้น [10] เช่นเดียวกับในการเพาะเลี้ยง P.'Imperial Green', P.'Imperial Red' และ
P.'Imperial Rainbow' ท่ีมีการเจริญแบบ self-heading [5] และในการเพาะเลี้ยงฟิโลเดนดรอนพิงค์ปริ้นเซส [2] 
ท่ีพบว่ายอดท่ีเกิดข้ึนใหม่จํานวนมากยังคงมีขนาดสั้นและไม่สามารถยืดตัวได้ภายใต้อิทธิพลของไซโทไคนินท่ี 
ความเข้มข้นสูง โดยเมื่อทําการย้ายกอของยอดไปเลี้ยงต่อบนอาหารท่ีไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 
พบว่ายอดเหล่าน้ันมีการยืดตัวทําให้มีความยาวยอดเพ่ิมข้ึน 

จากผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า BAP มีผลยับยั้งการเกิดรากของยอดเริ่มต้นในฟิโลเดนดรอนเบอร์ก้ิน
โดยเมื่อความเข้มข้นของ BAP เพ่ิมข้ึน การเกิดรากมีแนวโน้มลดลง ปรากฏการณ์น้ีสอดคล้องกับหลักการทาง
สรีรวิทยาพืชท่ีได้รับการยืนยันอย่างกว้างขวาง โดย George และคณะ [11] อธิบายว่าไซโทไคนินท่ีความเข้มข้น 
สูง (0.5–10 มิลลิกรัมต่อลิตร) โดยท่ัวไปจะยับยั้งหรือชะลอการเกิดราก ด้วยเหตุน้ีเมื่อต้องการให้ยอดเกิดราก
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เพ่ือสร้างต้นกล้าจึงเพาะเลี้ยงในอาหารท่ีไม่เติมไซโทไคนิน และมรีายงานการเพาะเลี้ยงในพืชสกุลฟิโลเดนดรอน 
หลายสายพันธ์ุ [2, 4, 5] และอโกลนีมา [26] ท่ีระบุว่าการใช้ BAP ท่ีความเข้มข้นสูงเพ่ือเพ่ิมจํานวนยอด มีผล 
กระทบต่อเน่ืองในการยับยั้งการเกิดราก และการย้ายยอดไปเลี้ยงบนอาหารท่ีไม่เติมสารควบคุมการเจรญิเติบโต 
ช่วยให้ยอดได้ยดืตัวเพ่ิมความยาวและมีการเกิดรากได้ ซ่ึงจากผลการศึกษาน้ีเมื่อย้ายยอดเริ่มต้นท่ีไมม่รีากและ
ยอดใหม่ท่ียังไมม่ีรากของฟิโลเดนดรอนเบอร์ก้ินไปเพาะเลีย้งต่อบนอาหารสตูร MS ท่ีไม่เติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืช พบว่าเมื่อเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 6–8 สัปดาห์จะเริม่สังเกตเห็นการเกิดราก ซ่ึงสอดคล้องกับ
ผลการศึกษาในพืชสกุลฟิโลเดนดรอนหลายสายพันธ์ุ [2, 4, 5] 

จากผลการทดลองเหล่าน้ีแสดงให้เห็นว่า วิธีการเพาะเลี้ยงยอดฟิโลเดนดรอนเบอร์ก้ินเพ่ือเพ่ิมปริมาณ
ยอดได้อย่างมีประสิทธิภาพ คือทําการเพาะเลี้ยงยอดบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม BAP ท่ีความเข้มข้น 2 มิลลิกรัม 
ต่อลิตรเพ่ือให้ได้ยอดจํานวนมาก โดยยอดเริ่มต้นท่ีไม่มีรากและยอดใหม่ขนาดเล็กท่ียังไม่มีรากจะถูกย้ายไป
เพาะเลี้ยงต่อบนอาหารสูตร MS ท่ีไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช ซ่ึงในช่วงน้ีเกิดการพัฒนายอด
โดยยอดจะมีการเพ่ิมความยาวยอดและจํานวนใบ และมีการเกิดรากได้ก่อนนําไปสู่ข้ันตอนการปรับสภาพและ
ย้ายปลูก 

ผลการศึกษาเบ้ืองต้นแสดงให้เห็นว่าระบบไบโอรีแอคเตอร์จมช่ัวคราว (TIB) มีศักยภาพสําหรับการขยาย 
ขนาดการเพาะเลี้ยงฟิโลเดนดรอนเบอร์ก้ิน โดยในการเพาะเลี้ยงใช้อาหารเหลวสูตร MS ท่ีเติม Kinetin ท่ี
ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร เปรียบเทียบการเพาะเลี้ยงบนอาหารก่ึงแข็งสูตรเดียวกัน ผลการทดลอง
แสดงให้เห็นว่าระบบ TIB ส่งเสริมการเจริญเติบโตในส่วนยอดได้ดี สามารถเพ่ิมได้ท้ังจํานวนยอดและความยาว 
ของยอดเริ่มต้น โดยใช้ระยะเวลาในเพาะเลี้ยงท่ีสั้นกว่าในระบบอาหารก่ึงแข็ง (4 สัปดาห์ เทียบกับ 8 สัปดาห์) 
สอดคล้องกับรายงานการวิจัยจํานวนมากท่ียืนยันประสิทธิภาพท่ีเหนือกว่าของระบบ TIB เมื่อเปรียบเทียบกับ
อาหารก่ึงแข็ง ข้อได้เปรียบน้ีเกิดจากการท่ีอาหารเหลวช่วยให้เน้ือเยื่อสัมผัสกับธาตุอาหารได้อย่างท่ัวถึง ประกอบ 
กับการจมช่ัวคราวท่ีช่วยเพ่ิมการแลกเปลี่ยนก๊าซและลดการสะสมของสารยับยั้งการเจริญเติบโตโดย Bello-
Bello และคณะ [18] รายงานผลการเพาะเลี้ยงแก้วมังกร (Hylocereus undatus) ในระบบ TIB ว่ามีอัตรา
การเพ่ิมจํานวนสูงเป็นสองเท่าเมื่อเทียบกับอาหารก่ึงแข็งและอาหารจมบางส่วน โดยไม่พบความแตกต่างใน
ขนาดของยอด ซ่ึงเป็นผลจากอาหารเหลวในระบบจมช่ัวคราว ช่วยให้ธาตุอาหารและสารควบคุมการเจริญเติบโต 
พร้อมใช้งานมากข้ึน และมีพ้ืนผิวสัมผัสระหว่างช้ินส่วนเริ่มต้นและอาหารเพาะเลี้ยงมากกว่าอาหารก่ึงแข็ง 
เช่นเดียวกับ Uma และคณะ [19] รายงานผลการเพาะเลี้ยงกล้วย (Musassp.) ว่าระบบ TIB สามารถเพ่ิม
ประสิทธิภาพการเกิดยอดได้ 1.8 ถึง 2.7 เท่าเมื่อเทียบกับอาหารก่ึงแข็ง และในการศึกษาการขยายพันธ์ุ
หน้าวัว (Anthurium andreanum) ของ Martínez-Estrada และคณะ [20] พบว่าระบบ TIB ให้จํานวนยอด
สูงกว่า (31.50 ยอด/ช้ินส่วน) อย่างมีนัยสําคัญเมื่อเทียบกับระบบจมบางส่วน (7.25 ยอด) และอาหารก่ึงแข็ง 
(4.50 ยอด) 

การศึกษาน้ีเป็นรายงานแรกเก่ียวกับการใช้ระบบ TIB สําหรับการเพาะเลี้ยงฟิโลเดนดรอนเบอร์ก้ิน
สําหรับการพัฒนาวิธีการขยายพันธ์ุเชิงพาณิชย์ในอนาคต อย่างไรก็ตามยังคงมีความจําเป็นในการศึกษาเพ่ิมเติม 
เพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับการเพาะเลี้ยงฟิโลเดนดรอนเบอร์ก้ินในระบบ TIB รวมถึงชนิดและความ
เข้มข้นของไซโทไคนิน ความถ่ีและระยะเวลาการจม และความหนาแน่นของช้ินส่วนเริ่มต้น เพ่ือให้ได้วิธีการ
เพาะเลี้ยงท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดสําหรับการผลิตเชิงพาณิชย์ 

ในข้ันตอนการย้ายปลูกต้นอ่อนฟิโลเดนดรอนเบอร์ก้ินท่ีได้จากการเพาะเลี้ยงโดยภายหลังการย้ายต้น
อ่อนออกปลูกเป็นเวลา 12 สัปดาห์ พบว่าต้นอ่อนทุกต้นมีอัตราการรอดชีวิต 100 เปอร์เซ็นต์แสดงให้เห็นว่า
ต้นกล้าท่ีได้จากการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อมีความแข็งแรงและวิธีท่ีใช้เพ่ือการปรับสภาพเบ้ืองต้นมีความเหมาะสม 
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ผลท่ีได้จากการทดลองช้ีให้เห็นว่าชนิดของวัสดุปลูกมีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตและคุณภาพของต้นกล้า โดย
วัสดุปลูกสูตรผสมระหว่างพีทมอสและขุยมะพร้าว (1:1 โดยปริมาตร) ให้ผลการเจริญเติบโตโดยรวมดีท่ีสุด ท้ัง
ในด้านความสูง จํานวนใบ และการเกิดราก โดยองค์ประกอบท้ังสองส่วนมีคุณสมบัติท่ีส่งเสริมซ่ึงกันและกัน  
พีทมอสเป็นวัสดุปลูกคุณภาพสูงท่ีได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวาง มีคุณสมบัติเด่นในการอุ้มนํ้าและความช้ืน
ได้ดีเยี่ยม [2, 26] และมักมีธาตุอาหารเริ่มต้นท่ีจําเป็นต่อพืชสูงกว่าวัสดุปลูกบางชนิด [30] ซ่ึงคุณสมบัติเหล่าน้ี
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของส่วนเหนือดินได้เป็นอย่างดี ดังท่ีเห็นได้จากผลการทดลองว่าต้นกล้าท่ีปลูกใน     
พีทมอสมีความสูงอยู่ในกลุ่มสูงสุด อย่างไรก็ตามข้อจํากัดของพีทมอสคืออาจกักเก็บนํ้าไว้มากเกินไปและไม่ใช่
สภาวะท่ีดีท่ีสุดสําหรับการพัฒนาระบบรากเมื่อเทียบกับวัสดุท่ีโปร่งกว่า [2] การนําขุยมะพร้าวซ่ึงมีคุณสมบัติ
เด่นด้านความโปร่งและการระบายอากาศท่ีดีมาผสมจึงช่วยแก้ไขข้อจํากัดดังกล่าวได้ ทําให้เกิดความสมดุลท่ี
ลงตัวระหว่างการกักเก็บความช้ืนและการถ่ายเทอากาศในระบบราก ส่งผลให้ต้นกล้ามีการเจริญเติบโตท่ีสมบูรณ์ 
ท้ังส่วนเหนือดินและใต้ดิน อีกท้ังการใช้ขุยมะพร้าวซ่ึงเป็นวัสดุปลูกท่ีมีการผลิตในประเทศและมีราคาถูกเมื่อ
เปรียบเทียบกับวัสดุปลูกชนิดอ่ืนๆ มาเป็นส่วนผสมสามารถช่วยลดต้นทุนของวัสดุปลูกได้เป็นอย่างดี ในขณะท่ี
ต้นกล้าท่ีปลูกในพีทมอสเพียงอย่างเดียวแม้จะมีความสูงท่ีดี แต่มีจํานวนใบและระบบรากท่ีด้อยกว่าสูตรผสม 
อาจเน่ืองมาจากการระบายอากาศในระบบรากไม่ดีเท่าท่ีควร ในทางตรงกันข้ามต้นท่ีปลูกในขุยมะพร้าวเพียง
อย่างเดียวมีการเจริญเติบโตน้อยท่ีสุด อาจมีสาเหตุมาจากการขาดธาตุอาหารและความสามารถในการอุ้มนํ้าท่ี
ด้อยกว่าพีทมอส ในส่วนของวัสดุผสมพีทมอสและหินภูเขาไฟ (1:1 โดยปริมาตร) ให้ผลดีเช่นกัน แต่ยังด้อย
กว่าสูตรพีทมอสผสมขุยมะพร้าว อาจเป็นเพราะหินภูเขาไฟเป็นวัสดุเฉ่ือยท่ีช่วยเรื่องการระบายอากาศเพียง
อย่างเดียว แต่ไม่มีคุณสมบัติในการอุ้มนํ้าหรือธาตุอาหาร [31] โดยผลการทดลองในครั้งน้ีสอดคล้องกับงานวิจัย 
ท่ีได้ทดสอบวัสดุปลูกใน P.'White Knight'[10] อโกลนีมา [26] และอะกาเว (Agave angustifolia Haw) [20] 
ท่ีระบุว่าการใช้วัสดุปลูกแบบผสม (mixedsubstrates) มักให้ผลลัพธ์ในการปรับสภาพพืชท่ีดีกว่าการใช้วัสดุ
ปลูกชนิดเดียว เน่ืองจากสามารถสร้างสภาวะแวดล้อมท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืชได้อย่างครอบคลุม 
ดังน้ันในการศึกษาครั้งน้ีจึงสรุปได้ว่า วัสดุปลูกสูตรผสมระหว่างพีทมอสและขุยมะพร้าวในอัตราส่วน 1:1 โดย
ปริมาตรเป็นสูตรท่ีเหมาะสมและมีประสิทธิภาพสําหรับการปรับสภาพและผลิตต้นฟิโลเดนดรอนเบอร์ก้ิน 
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