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บทคัดยaอ 
การศึกษาการอนุรักษ+ขิงพระพุทธบาท (Zingiber brachystachys Triboun & K. Larsen) พืชวงศ+ขิงซึ่งจัดเปNนพืชถิ่น

เดียวของไทยที่พบไดSในพื้นที่จำเพาะและมีการกระจายพันธุ+เฉพาะในบริเวณพื้นที่ที่จำกัด พืชชนิดนี้มีการขยายพันธุ+แบบไม\อาศัย
เพศ ส\วนของลำตSนและเหงSามีน้ำมันหอมระเหยจึงอาจมีศักยภาพในเชิงเศรษฐกิจในอนาคต การอนุรักษ+ทรัพยากรพืชถิ่นเดียวดSวย
วิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชจึงมีความจำเปNนอย\างยิ่งเพื่อเก็บรักษาพรรณพืชที่หายากซึ่งมีความเสี่ยงต\อการสูญหาย อาจเนื่องจาก
การเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลSอม หรือภัยพิบัติทางธรรมชาติ ซึ่งการทดลองนี้จึงไดSศึกษาเทคนิคการขยายพันธุ+เพื่อเพิ่มปริมาณ
และอนุรักษ+ตSนขิงพระพุทธบาทในสภาพปลอดเชื้อ โดยเพาะเลี้ยงหน\ออ\อนบนอาหารที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต ไดSแก\ NAA 
ร\วมกับ BA จำนวน 12 สูตร การทดลองพบว\าอาหารที่สามารถชักนำใหSเกิดยอดใหม\ที่แข็งแรงสมบูรณ+ไดSมากที่สุดคือ อาหารสูตร 
MS ที่เติม BA ความเขSมขSน 3 มก./ล. โดยชักนำใหSเกิดยอดใหม\ไดSเฉลี่ย 20.9 ยอด/ ชิ้นส\วนพืช และเมื่อเพาะเลี้ยงขิงพระพุทธบาท
บนอาหารเพื่อชะลอการเจริญเติบโต โดยปรับระดับความเขSมขSนของอาหารเพาะเลี้ยงร\วมกับน้ำตาลซูโครสจำนวน 12 สูตร พบว\า
สามารถชะลอการเจริญเติบโตในสภาพปลอดเชื้อไดSนานมากกว\า 8 เดือน โดยไม\ตSองเปลี่ยนถ\ายอาหารใหม\เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหาร
ทั้งสองสูตร คือ ½MS หรือ ¼MS ร\วมกับการเติมน้ำตาลซูโครส 15 ก./ล. 
คำสำคัญ: การขยายพันธุ+ในสภาพปลอดเชื้อ การเก็บรักษาดSวยวิธีชะลอการเจริญเติบโต พืชวงศ+ขิง การอนุรักษ+ 

 
Abstract 

Zingiber brachystachys Triboun & K. Larsen, an endemic species found in a specific area of Thailand 
with a limited distribution in natural conditions, is classified in Zingiberacaeae Family. This species is asexually 
propagated. The stem and rhizome contain natural essential oil which may have economic potential in the 
future. The conservation of endemic plant resources through plant tissue culture techniques is crucial to 
preserve rare species that might be risk of extinction due to environmental changes or natural disasters. This 
study was conducted to apply tissue culture techniques to the multiplication and conservation of this species. 
Micropropogation and in vitro conservation of Z. brachystachys were done by using various concentrations of 
plant growth regulators, media and sucrose. The result indicated that the highest shoot number of Z. 
brachystachys from MS medium supplemented with 3 mg/l BA was 20.9 shoots per explant. After being cultured 
with 12 media formulations, it was found that the most suitable media for slow growth storage of Z. 
brachystachys was ½MS or ¼MS supplemented with 15 g/l sucrose. This species can survive for more than 8 
months without any subculture in these 2 media formulations 
Keywords: micropropagation, slow growth storage, Zingiberaceae, conservation 

 
คำนำ 

ขิงพระพุทธบาท (Zingiber brachystachys Triboun & K. Larsen) เปNนพืชวงศ+ขิง (Zingiberaceae) และเปNนพืชถิ่น
เดียวของไทย มลีำตSนตั้งตรงสูง 40-80 ซม. เหงSาเรียวยาว มีกลิ่นหอม ประกอบดSวยใบเดี่ยว 10-20 ใบ แผ\นใบเปNนรูปขอบขนานถึง
ใบหอกสีเขียว ปลายเรียวแหลม ยาว 11-18 ซม. กวSาง 2.5-5.8 ซม. ลิ้นใบยาว 2-3 มม. แยกเปNน 2 แฉก กSานใบสีเขียวยาว 3-7 มม. 
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กSานช\อดอกยาว 6-14 ซม. กาบสีขาวครีมถึงชมพูอ\อน ใบประดับปลายแหลมผิวเกลี้ยงสีเขียวเมื่อติดผลจะเปลี่ยนเปNนสีเหลืองสSม 
กลีบเลี้ยงโคนเชื่อมติดกันเปNนหลอด ดอกสีขาวครีม อับเรณูยาว 1 ซม. รังไข\ทรงกลมขนาด 2 มม. ออกดอกช\วงปลายเดือนกรกฎาคม
ถึงกันยายน พบบริเวณป�าไผ\บนเขาหินปูนที่ความสูงเหนือระดับน้ำทะเล 150-400 ม. ทีอ่ำเภอพระพุทธบาท จังหวัดสระบุรี 
(Triboun et al., 2014) และพบในพื้นที่จำกัดซี่งมีความเสี่ยงที่จะสูญหายเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ การ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจึงเปNนหนึ่งในวิธีการที่สำคัญที่จะช\วยส\งเสริมกิจกรรมการอนุรักษ+พันธุกรรมพืชโดยเฉพาะอย\างยิ่งพืชที่พบยากใน
สภาพธรรมชาตแิละสามารถนำมาใชSประโยชน+จากเชื้อพันธุ+ไดSทันท ี ดังเช\นการศึกษาวิธีการเพาะเลี้ยงชิ้นส\วนตาขSางของ Zingiber 
petiolatum ซึ่งเปNนพืชหายากวงศ+ขิงของประเทศไทย โดยสามารถเพาะเลี้ยงใหSเกิดยอดไดSสูงสุดเฉลี่ย 6.7 ยอด/ชิ้นส\วนพืช เมื่อ
เลี้ยงบนอาหาร MS ที่เติม BA 17.8 ไมโครโมลต\อลิตร (Prathanturarug et al., 2004) การศึกษาการขยายพันธุ+กระทือ (Zingiber 
zurumbet) เพื่อการอนุรักษ+เชื้อพันธุกรรมโดยเพาะเลี้ยงชิ้นส\วนตาที่เกิดจากเหงSา พบว\าการเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร MS เติม 
BA 0.5 มก./ล. และ IBA 0.5 มก./ล. จะชักนำใหSเกิดยอดไดS 6.4 ยอด/ชิ้นส\วนพืช (Christine and Chan, 2007) ส\วนการชะลอการ
เจริญเติบโต (in vitro slow growth) เปNนการเก็บรักษาเชื้อพันธุ+ทีร่ะยะเวลาสั้นหรือปานกลางดSวยวิธีเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชในสภาพ
ที่ทำใหSมีอัตราการเจริญเติบโตต่ำเพื่อลดความถี่ในการเปลี่ยนถ\ายอาหาร การปรับลดธาตุอาหารที่จำเปNนต\อการเจริญเติบโตหรือ
การเพิ่มปริมาณน้ำตาลในอาหารเพาะเลี้ยงจะส\งผลต\อระดับ osmotic pressure ในเซลล+พืช ซึ่งเปNนหนึ่งในวิธเีพื่อการเก็บรักษาเชื้อ
พันธุ+พืชในสภาพปลอดเชื้อ ยกตัวอย\างเช\นการทดลองเก็บรักษาเชื้อพันธุ+กลSวยไมS Ipsea malabarica ซึ่งเปNนพืชถิ่นเดียวและใกลS
สูญพันธุ+ของประเทศอินเดีย เมื่อเพาะเลี้ยงปลายยอดบนอาหารสูตร ½MS สามารถเก็บรักษาในสภาพปลอดเชื้อไดSนาน 27 เดือน 
(Martin and Pradeep, 2003) Bonnier and van Tuyl (1997) ไดSทำการเพาะเลี้ยงลิลลีบ่นอาหาร MS ที่ปรับลดความเขSมขSนลง 
1/2 -1/4 เท\า ร\วมกับการเติมน้ำตาลซูโครส 9% พบว\าสามารถเก็บรักษาเชื้อพันธุ+ไดSนาน 28 เดือน โดยทีค่วามสูงของตSนและจำนวน
ใบนSอยกว\าตSนที่เก็บรักษาในอาหาร MS สูตรมาตรฐานที่มีปริมาณน้ำตาลซูโครส 30 ก./ล. Jewruttanasakul and 
Charoenwattana (2014) ไดSศึกษาการเก็บรักษาเชื้อพันธุกรรมพืชเนระพูสีไทยในสภาพปลอดเชื้อโดยการชะลอการเจริญเติบโต 
พบว\าสูตรอาหารที่เหมาะสมและส\งผลต\อการชะลอการเจริญเติบโตของตSนเนระพูสีไทย คือ อาหารสูตร ½MS ที่เติมน้ำตาลซูโครส 
90 ก./ล. เนื่องจากเมื่อผ\านการเก็บรักษาเปNนเวลา 6 เดือน ตันที่ไดSมีความสูงนSอยที่สุดแต\ตSนมีลักษณะปกติ และแข็งแรง จึงไดS
ทำการศึกษาโดยมวีัตถุประสงค+เพื่อการขยายพันธุ+และการเก็บรักษาดSวยวิธีชะลอการเจริญเติบโตตSนขิงพระพุทธบาทในสภาพปลอด
เชื้อดSวยเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช ซึ่งผลของการวิจัยที่ไดSจะถูกนำไปใชSในธนาคารเชื้อพันธุ+พืชกรมวิชาการเกษตรเพื่อการใชS
ประโยชน+ในอนาคตและเปNนส\วนหนึ่งของการอนุรักษ+ความหลากหลายทางชีวภาพดSานพืชของไทย 
 

วิธีการศึกษา 
รวบรวมตัวอย\างตSนขิงพระพุทธบาท (Zingiber brachystachys Triboun & K. Larsen) จากบริเวณอำเภอพระพุทธบาท 

จังหวัดสระบุรี และนำตSนพันธุ+ที่ไดSจากการสำรวจมาปลูกอนุบาลในโรงเรือนปลูกพืช สำนักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ จังหวัด
ปทุมธานี โดยปลูกในกระถางมีรูระบาย ใชSดินร\วนปนทรายที่มีความชื้นค\อนขSางสูงและมีการระบายน้ำดีในสภาพแสงแดดรำไร ฟอก
ฆ\าเชื้อหน\ออ\อนทีม่ีความสูงประมาณ 3-4 ซม. จำนวน 20 หน\ออ\อน เนื่องจากไดSเชื้อพันธุ+มาจำกัด โดยลSางทำความสะอาดสิ่งสกปรก
ดSวยสบู\ จากนั้นลSางดSวยน้ำสะอาดไหลผ\านนาน 45 นาที นำชิ้นส\วนหน\ออ\อนจุ\มในเอทานอล 70% นาน 1 นาที ฟอกฆ\าเชื้อหน\อ
อ\อนดSวยสารละลายคลอรอกซ+ ความเขSมขSนดังนี้ 1. สารละลายคลอรอกซ+ 20% เปNนเวลา 20 นาที 2. สารละลายคลอรอกซ+ 20% 
เปNนเวลา 15นาที ตามดSวย 15% นาน 10 นาที  3. สารละลายคลอรอกซ+ 15% เปNนเวลา 20 นาที ลSางดSวยน้ำกลั่นนึ่งฆ\าเชื้อ ตัดหน\อ
อ\อนใหSมีขนาดประมาณ 1 ซม. เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS (Murashige and Skoog, 1962) นาน 3 เดือน บันทึกจำนวนตSนที่
สามารถเจริญเติบโตเปNนตSนที่สมบูรณ+ คำนวณอัตราการรอดชีวิต (ไม\พบการปนเป��อนของเชื้อและสามารถเจริญเตบิโตไดSในสภาพ
ปลอดเชื้อ) 

1. การชักนำการเกิดยอด โดยนำชิ้นส\วนตSนอ\อนขิงพระพุทธบาทจากการฟอกฆ\าเชื้อขนาดความสูงประมาณ 3-4 ซม. ที่
ปลอดเชื้อจุลินทรีย+ ตัดเนื้อเยื่อบริเวณส\วนปลายออกใหSเหลือส\วนเจริญปลายยอดประมาณ 1 ซม. สำหรับนำมาเพาะเลี้ยงบนอาหาร 
MS เติม NAA และ BA ที่ระดับความเขSมขSนต\าง ๆ นาน 3 เดือน วางแผนการทดลองแบบสุ\มสมบูรณ+ ทำการทดลองจำนวน 4 ซ้ำ 
ซ้ำละ 8 ขวด แบ\งออกเปNน 12 กรรมวิธี คือ MS ทีเ่ติม BA ความเขSมขSน 0, 1, 3 และ 5 มก./ล. ร\วมกับ NAA ความเขSมขSน 0, 0.5 
และ 1 มก./ล. บันทึกลักษณะการเจริญเติบโตจำนวนและความสูงของยอดที่สมบูรณ+ และวิเคราะห+ความแตกต\างของค\าเฉลี่ยดSวยวิธี 
DMRT 

2. การชะลอการเจริญเติบโต โดยเพาะเลี้ยงตSนขิงพระพุทธบาทที่ไดSจากการชักนำการเกิดยอดบนอาหาร MS นาน 3-4 
สัปดาห+ เพื่อปรับสภาพเนื้อเยื่อ หลังจากนั้นนำตSนขิงพระพุทธบาทที่มีขนาดความสูงประมาณ 3-4 ซม. ตัดเนื้อเยื่อบริเวณส\วนปลาย
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ออกใหSเหลือส\วนเจริญปลายยอดประมาณ 1 ซม. สำหรับนำมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสำหรับศึกษาการชะลอการเจริญเติบโต โดยใชS
อาหารสูตร MS ที่เติมน้ำตาลซูโครสที่ระดับความเขSมขSนต\าง ๆ แผนการทดลองที่ใชSคือแบบแฟคทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุ\ม
สมบูรณ+ ประกอบดSวย 2 ป�จจัย ไดSแก\ความเขSมขSนของอาหาร MS จำนวน 3 ระดับ คือ ¼MS, ½MS, และ MS และความเขSมขSนของ
น้ำตาลซูโครส จำนวน 4 ระดับ คือ 15, 30, 45 และ 60 ก./ล. จำนวน 4 ซ้ำ ซ้ำละ 8 ขวด บันทึกขSอมูลลักษณะการเจริญเติบโตของ
ตSนขิงพระพุทธบาท และวิเคราะห+ความแตกต\างของค\าเฉลี่ยดSวยวิธ ีDMRT 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ) 

การฟอกฆ\าเชื้อชิ้นส\วนหน\ออ\อนขิงพระพุทธบาท โดยลSางทำความสะอาดหน\ออ\อนดSวยสบู\ จากนั้นลSางโดยใหSน้ำไหลผ\าน
ชิ้นส\วนพืชนาน 45 นาที แลSวจึงฟอกดSวยสารละลายคลอรอกซ+ 20% 15 นาทีและ 15% 10 นาที พบว\าชิ้นส\วนพืชรอดชีวิตและ
เจริญเปNนตSนไดSถึง 46.67% ซึ่งชิ้นส\วนพืชที่รอดชีวิตมีลักษณะสีเขียว ไม\มีการปนเป��อนเชื้อจุลินทรีย+และสามารถเจริญเปNนตSนที่
สมบูรณ+ไดS หน\ออ\อนขิงพระพุทธบาทเปNนชิ้นส\วนทีแ่ตกจากเหงSาที่ติดกับพื้นดินจึงมีการปนเป��อนเชื้อจุลินทรีย+ค\อนขSางสูงเมื่อทำการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช ดังนั้นจำเปNนตSองใชSวิธีการที่ค\อนขSางซับซSอนหรือหลายขั้นตอน โดยการใชSสารละลายคลอรอกซ+ 20% และ 15 
% ระยะเวลา 20 นาที ไม\พบชิ้นส\วนพืชที่รอดชีวิต ลักษณะเนื้อเยื่อเปNนสีน้ำตาลและตายในที่สุดอาจเนื่องจากการใชSเวลานานเกินไป
ส\งผลต\อการตายของเนื้อเยื่อ ทั้งนี้ประสิทธิภาพของสารฟอกฆ\าเชื้อ ปริมาณความเขSมขSนและระยะเวลาที่ใชSจะส\งผลต\อความมีชีวิต
ของเนื้อเยื่อพืช ซึ่งปกติแลSวประสิทธิภาพจะมากขึ้นถSาใชSเวลาและความเขSมขSนของสารมากขึ้น แต\หากใชSมากเกินไปจะเกิดอันตราย
ต\อเนื้อเยื่อพืชไดS (Khamrit and Preeman, 2019) ซึ่งมขีั้นตอนที่สอดคลSองกันกับการทดลองในพืชวงศ+ Zingiberaceae ดังการ
ทดลองของ Tan (2016) ศึกษาการเพาะเลี้ยง rhizome bud ของพืชสกลุขมิ้น (Curcuma) 5 ชนิด ไดSแก\ C. longa, C. zedoaria, 
C. amarrotica, C. caesia และ C. mangga ที่เปNนพืชสมุนไพรที่ถูกคุกคาม (Threatened Medicinal Plant) โดยฟอกฆ\าเชื้อ
ดSวยสาร NaClO 1.2% นาน 15 นาทีและ 1% นาน 10 นาที พบว\ามอีัตรารอดชีวิต 67% และการฟอกฆ\าเชื้อตายอดของ 
Boesenbergia rotunda ที่เปNนพืชสมุนไพรโดยการจุ\มในเอทานอล 70% นาน 2 นาทีตามดSวยสารละลายคลอรอกซ+ 20% นาน 15 
นาที พบว\าสามารถรอดชีวิตและเจริญเปNนตSนไดS 48% (Yusuf et al., 2011) 

การชักนำยอดในสภาพปลอดเชื้อเมื่อเพาะเลี้ยงตSนอ\อนทีต่ัดเนื้อเยื่อบริเวณส\วนปลายออกใหSเหลือส\วนเจริญปลายยอด
ประมาณ 1 ซม. บนอาหารสูตรต\าง ๆ นาน 3 เดือน พบว\าตSนอ\อนเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS มีการเจริญเติบโตและเกิดยอดเฉลี่ย 
0.8 ยอด/ชิ้นส\วนพืช ซึ่งเมื่อเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตส\งผลต\อการเกิดยอดใหม\อย\างมีนัยสำคัญ โดยตSนอ\อนที่เพาะเลี้ยงบน
อาหาร MS ที่เติม BA 3 มก./ล. ใหSเกิดยอดไดSเฉลี่ย 20.9 ยอด/ชิ้นส\วนพืช แต\เมื่อเติม BA เขSมขSนเปNน 5 มก./ล. ชักนำใหSเกิดยอดไดS
เพียง 14.0 ยอด/ชิ้นส\วนพืช หรือการเติม NAA ร\วมดSวยก็ไม\สามารถชักนำใหSเกิดยอดเพิ่มมากขึ้น แสดงใหSเห็นว\าการเติม BA 3 มก./ล. 
เพียงอย\างเดียวเปNนระดับความเขSมขSนทีเ่หมาะสมสำหรับชักนำตSนขิงพระพุทธบาทใหSเกิดยอดใหม\ในสภาพปลอดเชื้อเพื่อการ
ขยายพันธุ+ ในขณะทีอ่าหาร MS ที่เติม BA 3 มก./ล. จะไดSยอดทีสู่งเฉลี่ย 3.38 ซม. และยอดมีลักษณะไม\แตกต\างกับตSนที่เจริญบน
อาหารสูตร MS (ไม\เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต) ซึ่งอาหารสูตร MS เติม BA 3 มก./ล. นอกจากจะชักนำใหSเกิดยอดใหม\ไดSมาก
ที่สุดแลSว ยอดที่ไดSยังคงมีลักษณะสมบูรณ+ มีสีเขียว และไม\พบการยืดยาวของยอด (Table 1 และ Figure 1) เนื่องจากสารควบคุม
การเจริญเติบโตกลุ\มไซโตไคนินมีส\วนช\วยใหSเกิดกิจกรรมการแบ\งเซลล+ของพืชซึ่งเปNนประโยชน+ต\อการชักนำและขยายพันธุ+ในพืช 
(Hartmann et al., 2001) ซึ่งอาหารทุกสูตรที่ใชSเพาะเลี้ยงส\งผลใหSตSนที่ไดSมรีากสีขาวขนาดยาวและมีรากขนจำนวนมาก (Figure 1) 
แสดงใหSเห็นว\าการเพิ่มปริมาณขิงพระพุทธบาทในสภาพปลอดเชื้อโดยใชSยอดอ\อนเพาะเลี้ยงบนอาหาร MS ที่เติม BA 3 มก./ล. 
เพียงอย\างเดียว เปNนระดับความเขSมขSนที่เหมาะสมสำหรับชักนำใหSเกิดยอดเพื่อการขยายพันธุ+ตSนขิงพระพุทธบาทและตSนที่ไดSมี
ความสมบูรณ+และไม\มีความผิดปกต ิ การเพิ่มความเขSมขSนของสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ\มไซโตไคนินสูงเกินกว\าระดับความ
เขSมขSนที่เหมาะสม จึงอาจทำใหSเกิดการยับยั้งหรือชะลอการเกิดยอดใหม\ไดS (George et al., 2008) ซึ่งสอดคลSองกับ 
Kochuthressia et al. (2010) ทีไ่ดSเพาะเลี้ยงชิ้นส\วนตาของตSน Aplinia purpurata ที่เปNนพืชวงศ+ขิง เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหาร MS 
เติม BA 3 มก./ล. จะชักนำใหSเกิดยอดใหม\ไดS 6.4 ยอด/ชิ้นส\วนพืช แต\เมื่อเติมความเขSมขSนของ BA เพิ่มขึ้นจะทำใหSเกิดจำนวนยอด
ลดลงและยอดที่ไดSเกิดอาการฉ่ำน้ำ เช\นเดียวกันกับ Yusuf et al. (2007) และ Miri (2020) เพาะเลี้ยงพืชสกุลขมิ้น (Curcuma spp.) 
และ ขิง (Zingiber officinale) ตามลำดับ ซึ่งเปNนพืชวงศ+ขิงบนอาหาร MS ที่เติม BA จนถึงระดับทีช่ักนำใหSเกิดไดSยอดมากที่สุดแลSว
หากเพิ่มความเขSมขSนของ BA มากขึ้นอีกจะทำใหSเกิดยอดใหม\ลดลงและมีลักษณะไม\สมบูรณ+คือมอีาการฉ่ำน้ำ ใบมีสีน้ำตาล และราก
เกิดอาการชะงักการเจริญเติบโต นอกจากนี้การทดลองที่ไดSยังสอดคลSองกับการเพาะเลี้ยง rhizome ของตSน Kaempferia 
parviflora บนอาหารที่เติม BA ที่ระดับความเขSมขSนต\าง ๆ เพื่อชักนำใหSเกิดยอด พบว\าไดSยอดจำนวนเพิ่มขึ้นตามความเขSมขSนที่ใชS
จนถึงระดับ 1.5 มก./ล. และหากเพิ่มความเขSมขSนมากขึ้นอีกจำนวนยอดที่เกิดจะลดลง (Khairudin et al., 2020) 
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การศึกษากรรมวิธีที่เหมาะสมในการชะลอการเจริญเติบโตยอดอ\อนตSนขิงพระพุทธบาทในสภาพปลอดเชื้อ พบว\าระดับ
ความเขSมขSนของ MS ไม\มีผลต\อการเกิดยอดใหม\ ในขณะที่ระดับความเขSมขSนของน้ำตาลซูโครสมีผลอย\างมีนัยสำคัญ และไม\พบ
ปฏิสัมพันธ+ระหว\างระดับความเขSมขSนของ MS กับน้ำตาลซูโครส ซึ่งอาหาร MS เติมน้ำตาลซูโครส 45 ก./ล. เมื่อเพาะเลี้ยงนาน 8 
เดือนจะทำใหSเกิดการแตกยอดเฉลี่ย 7.8 ยอด/ชิ้นส\วนพืช ตSนที่ไดSมีความสมบูรณ+นSอยคือ ยอดสีเหลืองและมีลักษณะยืด ส\วนตSน
อ\อนที่เพาะเลี้ยงบนอาหาร MS เติมน้ำตาลซูโครส 60 ก./ล. พบว\าจำนวนยอดที่ไดSจะนSอยกว\าอาหารที่เติมซูโครส 30 ก./ล. 
(Control) ตSนมีลักษณะไม\สมบูรณ+ ลำตSนเตี้ยและสีน้ำตาลเหลือง ส\วนอาหารที่ลดปริมาณน้ำตาลซูโครสเหลือเพียง 15 ก./ล. พบว\า
มีการแตกยอดไดSนSอยกว\าอาหารสูตรมาตรฐาน ซึ่งสูตรอาหารที่เหมาะสมต\อการชะลอการเจริญเติบโตเพื่อการอนุรักษ+ตSนขิงพระ
พุทธบาทในสภาพปลอดเชื้อ คือสูตรอาหารที่ลดน้ำตาลซูโครสเหลือเพียง 15 ก./ล. เพื่อใหSเกิดการแตกยอดนSอยไม\มากเกินไป และ
ยอดที่ไดSยัง คงมีลักษณะสมบูรณ+มีสีเขียว และมีความเข็งแรง โดยสามารถเลื้ยงบนอาหารสูตร MS หรือปรับลดปริมาณลงเปNน 
½MS และ ¼MS ก็ไม\มีผลต\อการเกิดยอด ทั้งนี้สามารถเลี้ยงตSนขิงพระพุทธบาทบนสูตรอาหารที่ลดน้ำตาลซูโครสเหลือเพียง 15 
ก./ล. ไดSนาน 8 เดือน โดยไม\ตSองยSายเลี้ยงบนอาหารใหม\ (Table 2 และ Figure 2) เนื่องจากความเขSมขSนอาหาร MS ที่ลดลงเปNน 
½MS หรือ ¼MS เปNนการลดปริมาณธาตุอาหารหลักลงจากอาหาร MS สูตรมาตรฐานจะทำใหSพืชดึงสารอาหารไปใชSเพื่อการ
เจริญเติบโตไดSนSอยลงเมื่อเปรียบเทียบกับการใชSอาหาร MS full-strengt (Nirmal et al., 2000) การเติมน้ำตาลซูโครสในอาหาร
เพาะเลี้ยงที่ความเขSมขSนสูง ทำใหSเกิดแรงดันออสโมติก น้ำจะเคลื่อนออกจากเซลล+ เกิดการสูญเสียความเต\งและปริมาตรของเซลล+ 
ทำใหSอัตราการขยายขนาดของเซลล+ในเนื้อเยื่อพืชที่กำลังเจริญลดลง แต\เปNนเพียงการสูญเสียที่เกิดขึ้นเพียงชั่วคราวเท\านั้น เซลล+จะ
กลับคืนสู\ปริมาตรเดิมและมีแรงเต\งเท\าเดิมเนื่องจากพืชมีการปรับค\าออสโมติก (osmotic adjustment) แมSว\าปริมาตรของเซลล+
จะกลับสู\สภาพปกติ แต\การยืดยาวของเซลล+ลดลง จึงทำใหSตSนพืชเกิดการชะลอการเจริญเติบโต และเมื่อน้ำเคลื่อนที่ออกเกินจุด
สมดุลของพืช ทำใหSเกิดสภาพเครียดจากแรงดันออสโมติก (osmotic stress) ที่มากเกินไปเนื่องจากแรงดันออสโมติกในอาหารสูง
มากเกินไปทำใหSพืชไม\สามารถดูดซึมธาตุอาหารเพื่อเปลี่ยนเปNนพลังงานจะส\งผลใหSตSนพืชตาย (Matsumoto and Sakai, 2003; 
Udomprasert, 2015)  และเนื่องจากน้ำตาลซูโครสเปNนแหล\งคาร+บอนใหSอาหารเพาะเลี ้ยง เมื ่อเติมน้ำตาลซูโครสในอาหาร
เพาะเลี้ยงที่ความเขSมขSนต่ำ จะทำใหSตSนพืชชะลอการเจริญเติบโตไดS และหากไดSรับน้ำตาลซูโครสนSอยกว\าปริมาณที่ตSนพืชตSองการ
จะส\งผลใหSตSนพืชตายไดS (Nguyen et al., 1999; Zobayed et al., 1999) ดังเช\นการชะลอการเจริญเติบโตของตSนไอยริศ 
(Zingiber sirindhorniae) (Rukkid et al., 2015) และขิง (Zingiber officinale) ทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารที่ปรับลดความเขSมขSน MS 
เปNน ½MS และเติมน้ำตาลซูโครสเพียง 15 ก./ล. สามารถชะลอการเจริญเติบโตในสภาพปลอดเชื้อไดSนาน 12 เดือน และมีอัตรา
การเกิดตSนใหม\ต่ำกว\าการใชSอาหาร MS สูตรมาตรฐาน (Peter et al., 2002) และการชะลอการเจริญเติบโตใน Elettaria 
cardanomum ซึ่งเปNนพืชวงศ+ขิง สามารถชะลอการเจริญเติบโตไดSดีในอาหาร ½MS โดยเพาะเลี้ยงไดSนาน 18 เดือน (Tyagi et 
al., 2009) และการเพาะเลี้ยงตายอด Vanilla spp. ที่อาหาร ½MS เติมน้ำตาลซูโครส 1.5% ชะลอการเจริญเติบโตไดSนาน 12 
เดือน โดยไม\ตSองเปลี่ยนถ\ายอาหารใหม\ (Divakaran et al., 2006) 
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Table 1 Influence of BA and NAA combination on shoot multiplication and length after culturing shoot explants 
of Z. brachystachys cultured on MS medium for 3 months 

Medium Number of shoots Shoot length (cm) 
MS 0.8 ± 0.09 e 3.48 ± 1.18 a-d 

MS + 0.5 mg/l NAA  6.1 ± 0.06 cd 3.39 ± 0.52a-d 

MS + 1.0 mg/l NAA 7.6 ± 0.06 bcd 4.56 ± 0.46 ab 

MS + 1.0 mg/l BA 7.8 ± 0.11 bcd 5.03 ± 0.56 a 

MS + 1.0 mg/l BA + 0.5 mg/l NAA 12.1 ± 0.12 abc 2.36 ± 0.40 cd 

MS + 1.0 mg/l BA + 1.0 mg/l NAA 5.8 ± 0.07 cd 3.11 ± 0.15 bcd 

MS + 3.0 mg/l BA 20.9 ± 0.09 a 3.38 ± 0.40 a-d 

MS + 3.0 mg/l BA + 0.5 mg/l NAA 5.4 ± 0.06 d 3.48 ± 0.19 a-d 

MS + 3.0 mg/l BA + 1.0 mg/l NAA 9.1 ± 0.06 bcd 4.11 ± 0.70 abc 

MS + 5.0 mg/l BA 14.0 ± 0.07 ab 4.08 ± 0.30 abc 

MS + 5.0 mg/l BA + 0.5 mg/l NAA 14.6 ± 0.16 ab 1.94 ± 0.63 d 

MS + 5.0 mg/l BA + 1.0 mg/l NAA 13.6 ± 0.11 ab 2.36 ± 0.21 cd 

mean 9.8 3.44 

F-test ** ** 

CV (%) 23.34 30.90 

Means within the row followed by the same letters are not significantly different at 5% level by DMRT 
** =  significant at 1% level 
Transformation efficiency: Number of shoots are log (X+1) transformed value 
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Figure 1 Effects of different concentrations and combinations of BA and NAA on shoot and root induction of Z. 

brachystachys after cultured for 3 months 
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Table 2 Effects of concentrations of MS medium and sucrose on shoot and length from shoot explants of Z. brachystachys for 8 months 

 

 

 

MS Number of shoots  Shoot length (cm) 

Sucrose (g/l) mean  Sucrose (g/l) mean 

15 30 45 60   15 30 45 60  

MS 2.22 ± 0.03 5.34 ±0.09 13.82 ± 0.08 2.15 ± 

0.28 

5.89  6.88 ± 0.68 a x 7.94 ± 0.79 a x 7.01 ± 0.60 a x 1.05 ± 0.72 a y 5.72 

½MS 3.26 ± 0.16 4.48 ± 0.08 5.62 ± 0.08 3.86 ± 

0.26 

4.31  6.93 ± 1.31 a x 6.58 ± 1.12 a x 3.73 ± 0.16 b y 1.30 ± 0.59 a z 4.63 

¼MS 3.12 ± 0.06 2.64 ± 0.19 3.95 ± 0.04 1.59 ± 

0.24 

2.82  6.21 ± 0.39 a x 2.36 ± 0.83 b y 3.53 ± 0.68 b y 1.91 ± 1.11 a y 3.50 

mean 2.87 y 4.15 xy 7.80 x 2.45 y 4.34  6.67 5.62 4.76 1.42 4.62 

F-test (MS) ns   **  

F-test (SU) *   **  

F-test (MS×SU) ns   **  

CV (%) 32.78   31.00  

Means within columns and rows followed by the same letters are not significantly different at 5% level by DMRT 

ns = not significant 

* =  significant at 5% level 

** =  significant at 1% level 

- The a, b, c combinations compare the difference in concentration of MS medium (MS) 

- The  x, y, z combinations compare differences in concentrations of sucrose (SU) 

Transformation efficiency: Number of shoots are log (X+1) transformed value 
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Figure 2 Shoot proliferation of Z. brachystachys’ shoot explants cultured on difference concentrations of MS 

medium and sucrose for 8 months 

  

สรุปผลการศึกษา 
จากการทดลองฟอกฆ\าเชื้อชิ้นส\วนหน\ออ\อนขิงพระพุทธบาทไดSเทคนิคที่เหมาะสมคือ การฟอกฆ\าเชื้อหน\ออ\อนของตSนขิง

พระพุทธบาทดSวยสารละลายคลอรอกซ+ 20% นาน 15 นาทีและ 15% นาน 10 นาทีตามลำดับ สามารถทำใหSเนื้อเยื่อปลอดการ
ปนเป��อนเชื้อจุลินทรีย+รอดชีวิตและเจริญเปNนตSนไดS 46.67% การขยายพันธุ+ขิงพระพุทธบาทสามารถทำโดยเพาะเลี้ยงยอดอ\อนบน
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อาหารสูตร MS ที่เติม BA เขSมขSน 3.0 มก./ล. ซึ่งสามารถชักนำใหSเกิดยอดสูงสุดเฉลี่ย 20.9 ยอด/ชิ้นส\วนพืช และอาหารทุกสูตรที่ใชS
เพาะเลี้ยงจะทำใหSตSนใหม\เกิดรากยาวสีขาวและมีขนของรากจำนวนมาก ส\วนการชะลอการเจริญเติบโตสามารถทำไดSโดยเพาะเลี้ยง
ตSนอ\อนขิงพระพุทธบาทบนอาหาร ½MS และ ¼MS ทีเ่ติมน้ำตาลซูโครส 15 ก./ล. ไดSนาน 8 เดือนโดยไม\ตSองยSายเลี้ยงบนอาหาร
ใหม\ ตSนขิงพระพุทธบาททีไ่ดSมสีีเขียวเขSม ลักษณะแข็งแรงและมคีวามสูงของตSนไม\ผิดปกต ิ 

 
ผลประโยชน)ทับซlอน 

บทความวิจัยนี้เปNนผลงานที่ไดSจากการวิจัยโดยไดSรับงบประมาณสนับสนุนจากสำนักงานคณะกรรมการส\งเสริม
วิทยาศาสตร+ วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.) 

 
กิตติกรรมประกาศ  

 ขอขอบคุณสำนักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ กรมวิชาการเกษตร ที่ใหSการสนับสนุนสถานที่ในการปฏิบัติงานวิจัย  
 

การมีสaวนรaวมในการเขียนบทความของผูlเขียน 
 ความคิดริเริ่ม และ สมมุติฐาน: พัฒน+นรี รักษ+คิด, ปราโมทย+ ไตรบุญ. การปฏิบัติการวิจัย การมีส\วนร\วมในการออกแบบ 
การทดลอง การทดสอบ เครื่องมือวัด วิธีการเก็บขSอมูล และ criteria: พัฒน+นรี รักษ+คิด, พัชร ป¯ริยะวินิตร. การจัดเก็บขSอมูล การ
วิเคราะห+ขSอมูล การแปรผล: พัฒน+นรี รักษ+คิด, พัชร ป¯ริยะวินิตร. การวิพากษ+วิจารณ+ผล การแสดง การเปรียบเทียบกับขSอสรุปหรือ
องค+ความรูS หรือทฤษฎีเดิม: พัฒน+นรี รักษ+คิด. การมีส\วนร\วมในการเขียนตSนฉบับบทความ: พัฒน+นรี รักษ+คิด. การใหSการสนับสนุน
เครื่องมือ หSองปฏิบัติการ และครุภัณฑ+: พัฒน+นรี รักษ+คิด, พัชร ป¯ริยะวินิตร. 
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