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บทคดัย่อ 

 การวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาผลของการเติมคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ต่อการชกันําให้เกิดรากใน 

ลูกบอลปักชํา (cutting ball) ของปลายยอดเชยีงดาจากการเพาะเลีย้งเน้ือเยื่อ โดยวางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ 

(Completely Randomized Design: CRD) จํานวน 5 กรรมวิธีๆ ละ 6 ซํ้า โดยกรรมวิธีที่ 1 เลี้ยงในอาหารวุ้นที่มฝีา

ปกต ิ(ชุดควบคุม) กรรมวธิทีี ่2 เลีย้งในลูกบอลปักชาํ+ฝาปกต ิกรรมวธิทีี ่3 เลีย้งในลูกบอลปักชาํ+ฝามรีูระบายอากาศ 

กรรมวธิทีี ่4 เลีย้งในลูกบอลปักชํา+เตมิ CO2+ฝามรีูระบายอากาศ และกรรมวธิทีี ่5 เลีย้งในลูกบอลปักชํา+เตมิ CO2+

ฝาปกต ิผลการทดลองพบว่า ชิน้สว่นปลายยอดเชยีงดาทีเ่ลีย้งบนลูกบอลปักชาํในขวดเพาะเลีย้งทีปิ่ดดว้ยฝาปกต ิและ

ฝามีรูระบายอากาศ กบัที่เติม CO2 ฝามีรูระบายอากาศ และปิดด้วยฝาปกติ มีร้อยละการรอดชีวิตเฉลี่ยมากที่สุด  

แต่จํานวนรากของชิน้ส่วนทีเ่ลีย้งในอาหารวุน้ทีม่ฝีาปกต ิ(ชุดควบคุม) มจีาํนวนรากเฉลีย่มากทีสุ่ด ซึง่แตกต่างอย่างมี

นัยสาํคญัทางสถติกิบักรรมวธิอีื่นๆ ส่วนรอ้ยละการเกดิราก, ความยาวราก, ค่าความเขยีวใบ และปรมิาณคลอโรฟิลล์  

เอ บ ีและรวม ของทุกกรรมวธิไีม่มคีวามแตกต่างทางสถติ ิ
 

คาํสาํคญั: เชยีงดา, คารบ์อนไดออกไซด ์(CO2), ลกูบอลปักชาํ, การเพาะเลีย้งเน้ือเยื่อ, กรด 1-แนฟทาลนีแอซตีกิ 
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Abstract 

 The research aimed to study the effect of added carbon dioxide (CO2) conduction on root induction in 

cutting – ball of Chiang – da shoots from tissue culture. A completely randomized design (CRD) of five 

treatments with six replications was used in this experiment. Tr.1 ; Semi - medium bottle cap (control), Tr.2 ;   

cutting ball + standard lid, Tr.3 ; cutting ball + vented tissue culture cap, Tr.4 ; cutting ball + added CO2 + 

vented tissue culture cap and Tr.5 ; cutting ball + added CO2 + standard lid. The results showed that the shoot 

tip plants on Tr.2, Tr.3, Tr.4 and Tr.5 had the highest average survival percentage. The number of roots showed 

that cultured in control had the highest mean number of roots significantly different from other treatments. The 

percentage of a root, length of root, SPAD Unit, chlorophyll a, b and total were not significantly different from 

all treatments. 
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บทนํา 

 เชยีงดา มชีื่อวทิยาศาสตรว์่า Gymnema inodorum (Lour.) Decne. จดัอยู่ในวงศข์องตนีเป็ด (Apocynaceae) 

นิยมปลูกตามรัว้บ้านและขยายพนัธุ์โดยการเพาะเมลด็หรอืปักชํา มคุีณค่าทางโภชนาการสูง ใบของผกัเชยีงดาเมื่อ

นํามาสกดัดว้ยน้ําหรอืตวัทาํละลายอนิทรยี ์พบว่ามสีารสาํคญัทีเ่ป็นองคป์ระกอบอยู่หลายชนิด เช่น วติามนิซ ีวติามนิอ ี

เบต้าแคโรทนี แซนโธฟิลล ์แทนนิน คลอโรฟิลล ์และสารประกอบฟินอลกิ โดยสารสาํคญัเหล่าน้ีมคุีณสมบตัใินการตา้น

อนุมูลอิสระ [1] และมีกรดจิมเนมิค (gymnemic acid) ทําให้มีฤทธิย์บัยัง้การดูดซึมและลดระดบัน้ําตาลในเลือด จึง

นํามาใชเ้ป็นยาในผูป่้วยโรคเบาหวาน [2] เน่ืองดว้ยคุณค่าทางสรรพคุณดงักล่าวทําใหม้คีวามต้องการเป็นจาํนวนมาก 

จงึไดนํ้าเทคนิคของการเพาะเลีย้งเน้ือเยื่อมาช่วยในการขยายพนัธุเ์พื่อเพิม่จาํนวนต้น [3] แต่ปัญหาของพชืทีป่ลูกดว้ย

การเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อ พชืจะใชค้ารบ์อนจากน้ําตาลที่ใส่ลงไปในอาหาร ไม่ได้ใชค้าร์บอนจากคาร์บอนไดออกไซดใ์น

บรรยากาศ จงึส่งผลใหอ้ตัราการสงัเคราะหแ์สงตํ่า ระบบรากไม่สมบูรณ์ เกดิความผดิปกตทิางสรรีวทิยา และอื่นๆ [4] 

จากปรากฎการณ์เหล่าน้ีจงึทาํใหพ้ชืมกีารเจรญิเตบิโตและอตัราการรอดชวีติตํ่าในระยะก่อนยา้ยออกปลกู  

ในการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อได้มกีารให้ความสําคญักบัสภาพแวดล้อมทางกายภาพของการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อ 

เช่น อุณหภูม ิความชืน้สมัพทัธ ์และองคป์ระกอบของก๊าซ การเลีย้งในภาชนะทีม่กีารเจาะช่องระบายอากาศ ทําใหเ้กดิ

การแลกเปลีย่นของก๊าซต่างๆ โดยเฉพาะก๊าซคารบ์อนไดออกไซดแ์ละก๊าซออกซเิจน สง่ผลใหค้วามชืน้สมัพทัธใ์นระบบ

เพาะเลี้ยงลดลง [5] ซึ่งปัจจุบันมีการศึกษากันอย่างแพร่หลายเกี่ยวกับการเพิ่มปริมาณความเข้มข้นของ

คารบ์อนไดออกไซด ์(CO2) ในบรรยากาศเพื่อเร่งการเจรญิเตบิโตของพชื ดงัเช่น Zhang et al. [6] ทําการศกึษาในตน้

เทยีนนิวกนีิ พบว่า การเพิม่ปรมิาณ CO2 ในบรรยากาศทีค่วามเขม้ขน้ 760 มลิลกิรมัต่อลติร มผีลทาํใหก้ารเจรญิเตบิโต

ในส่วนยอด ได้แก่จํานวนใบและพื้นทีใ่บเพิม่ขึน้ อกีทัง้ยงัช่วยเพิม่อตัราการสงัเคราะหแ์สง ปรมิาณน้ําตาลและแป้งที่

ละลายน้ําไดด้ว้ย ทัง้น้ีปรมิาณ CO2 ทีเ่พิม่ขึน้จะช่วยกระตุ้นการสงัเคราะหแ์สงและกระตุ้นการเจรญิเตบิโตของรากได้

ดีกว่าการสร้างใบ ลําต้น และโครงสร้างการสบืพนัธุ์ของพชื [7] การมีความชื้นตํ่าและการถ่ายเทของอากาศที่ดจีะ

กระตุ้นกระบวนการสงัเคราะห์แสงและการคายน้ําให้มากขึน้ ส่งผลให้มกีารดูดซมึน้ําและธาตุอาหารเพิม่มากขึน้ [8] 

รวมถงึมกีารสรา้ง wax เคลอืบทีใ่บและปากใบมากขึน้ และทําใหพ้ชืมรีะบบรากทีแ่ขง็แรง รวมทัง้มกีารแตกรากแขนง

เพิ่มขึ้น [9] ในปัจจุบันได้มีการนําเทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อมาใช้ในการขยายพันธุ์พืช ในระยะของการ

เจรญิเตบิโตก่อนยา้ยปลูกของเชยีงดา ต้องมกีารชกันําใหเ้กดิรากของชิน้ส่วนปลายยอด การใชเ้ทคนิควธิกีารชกันําให้

เกดิรากของชิน้ส่วนปลายยอดทีไ่ดจ้ากการเพาะเลีย้งเน้ือเยื่อ ในผลติภณัฑท์ีเ่รยีกว่า ลูกบอลปักชํา (cutting ball) [10] 

โดยใช้หลกัการเทคนิคเช่นเดยีวกบัการทําเมลด็เทยีม หรอืเมลด็สงัเคราะห์ (artificial seeds หรอื synthetic seeds)  
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ซึง่สามารถช่วยลดระยะเวลาขัน้ตอนการชกันําใหเ้กดิรากก่อนยา้ยออกปลูกได ้ดงันัน้งานวจิยัน้ีจงึมวีตัถุประสงค์เพื่อ

ศกึษาผลของสภาพทีเ่ตมิคารบ์อนไดออกไซด์ (CO2) ต่อการชกันําใหเ้กดิรากในลูกบอลปักชําของปลายยอดเชยีงดา

จากการเพาะเลีย้งเน้ือเยื่อ เพื่อเป็นแนวทางในการพฒันาศกัยภาพการผลติตน้พนัธุเ์ชยีงดาในอนาคตต่อไป 

 

วสัดแุละวิธีการ 

การเตรียมลูกบอลปักชาํ (cutting ball) 

ใช้วุ้น 2.5% ที่มีการเติมน้ําหมักชีวภาพ 0.5 มิลลิลิตรต่อลิตร, สารฮิวมิก สูตร HBC 1 มิลลิลิตรต่อลิตร,          

สารป้องกันเชื้อรา คาร์ เบนดาซิม  (Carbendazim) 1.5  มิลลิลิตรต่อลิตร และ  NAA (1-Naphthylacetic acid)                   

1 มลิลกิรมัต่อลติร ปรบั pH 5.7 ทําการหลอมวุน้ใหล้ะลายจนใสแลว้จงึนําไปเทใส่แม่พมิพ ์เพื่อทําลูกบอลปักชํา ทิง้ไว้

ใหแ้ขง็ตวัแลว้แกะออกเกบ็ไวใ้นภาชนะทบึแสง นําไปเกบ็ไวท้ีอุ่ณหภูมหิอ้งเฉลีย่ 25 องศาเซลเซยีส  
 

การเตรียมกา๊ซคารบ์อนไดออกซ ์

ใชชุ้ดจ่ายก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สําเรจ็รูปทีม่ขีวดบรรจุสารละลาย โดยทําการชัง่กรดมะนาว (citric acid) 

200 กรมัต่อน้ํา 600 มลิลลิติร เทใสใ่นขวดพลาสตกิ (A) และชัง่สารโซเดยีมไบคารบ์อเนต (Sodium bicarbonate) หรอื

เบคกิ้งโซดา (baking soda) 200 กรมัต่อน้ํา 200 มลิลลิติร เทใส่ในขวดพลาสติก (B) และทําการบบีขวดพลาสตกิทีม่ี

สารละลายกรดมะนาวใหไ้หลเขา้ไปในขวดทีม่สีารละลายโซเดยีมไบคารบ์อเนต มคีวามเขม้ขน้ประมาณ 300 พพีเีอม็ 

(ppm; part per million) (ภาพที ่1(ก))  
 

การเตรียมช้ินส่วนปลายยอดเชียงดา 

 ใช้ชิ้นส่วนปลายยอดเชยีงดาทีไ่ด้จากการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อบนอาหารสูตร MS นาน 4 สปัดาห์ แล้วทําการ

คดัเลอืกยอดทีม่ ี2-3 คู่ใบ ขนาดความยาว 3 เซนตเิมตร  
 

การศึกษาผลของสภาพท่ีเติมคารบ์อนไดออกไซด ์(CO2) ต่อการชกันําให้เกิดรากในลูกบอลปักชาํของปลาย

ยอดเชียงดาจากการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อ 

วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (Completely Randomized Design: CRD) จาํนวน 5 กรรมวธิีๆ  ละ 6 ซํ้า 

(ซํ้าละ 2 ชิน้ส่วน) ไดแ้ก่ กรรมวธิทีี ่1 เลีย้งในอาหารวุน้ทีม่ฝีาปกต ิ(control; ชุดควบคุม) กรรมวธิทีี ่2 เลีย้งในลูกบอล

ปักชํา+ฝาปกต ิกรรมวธิทีี ่3 เลีย้งในลกูบอลปักชาํ+ฝามรีูระบายอากาศ กรรมวธิทีี ่4 เลีย้งในลูกบอลปักชาํ+เตมิ CO2+

ฝามรีูระบายอากาศ และกรรมวธิทีี ่5 เลีย้งในลูกบอลปักชํา+เตมิ CO2+ฝาปกต ิ(ภาพ 1(ข)) โดยนําชิน้ส่วนปลายยอด

เชยีงดาทีเ่ตรยีมไว ้นําไปปักลงบนลูกบอลปักชาํ แลว้ใสใ่นฟองน้ําสาํหรบัเพาะกลา้ หลงัจากนัน้เพาะเลีย้งในขวดขนาด 

24 ออนซ ์โดยการใหก๊้าซคารบ์อนไดออกไซดล์งไปในกรรมวธิ ีปล่อยใหเ้ป็นเวลา 1 นาท ีหยุด 4 ชัว่โมงสลบักนั ทาํการ

เพาะเลีย้งเป็นเวลา 4 สปัดาห ์ในหอ้งเลีย้งเน้ือเยื่อทีอุ่ณหภูม ิ25 ± 2 องศาเซลเซยีส ความเขม้แสง 2,000 ไมโครโมล

ต่อตารางเมตรต่อวนิาท ี(µmol/m2/s) นาน 16 ชัว่โมงต่อวนั บนัทกึขอ้มูล ได้แก่ ร้อยละการรอดชวีติ, ร้อยละการเกดิ

ราก, จํานวนราก (ราก/ต้น), ความยาวราก (วดัจากโคนรากถงึปลายราก/รากทีย่าวทีสุ่ดของชิน้ส่วนปลายยอด หน่วย

เป็น เซนติเมตร),  ค่าความเขยีวใบ (SPAD Unit) (โดยใช้เครื่อง chlorophyll meter รุ่น SPAD-502 บรษิทั Mionolta 

Camera, ประเทศญี่ปุ่ น) และปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ บี และ รวม ตามวิธีการที่ดัดแปลงจาก Moran (1982) [11] 

หลงัจากนัน้ทําการวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติดว้ยโปรแกรม MiniTab 22 และเปรยีบเทยีบค่าเฉลี่ยด้วยวธิ ีLSD (Least 

Significant Difference)  
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รปู 1 ชุดจ่ายก๊าซคารบ์อนไดออกไซดส์าํเรจ็รปู (ก) และ สภาพการเลีย้งปลายยอดเชยีงดาในแต่ละกรรมวธิ ี(ข) 

 

ผลการศึกษา 

 พบว่า ร้อยละการรอดชวีติของชิน้ส่วนปลายยอดเชยีงดาไม่มคีวามแตกต่างกนัเมื่อเพาะเลี้ยงได้ 1 สปัดาห์ 

(รอ้ยละ 100) สาํหรบัสปัดาหท์ี ่2, 3 และ 4 ทุกกรรมวธิ ีมรีอ้ยละการรอดชวีติแตกต่างกนัในแต่ละกรรมวธิ ีสว่นสปัดาห์

ที ่4 ชิน้สว่นปลายยอดเชยีงดาทีเ่ลีย้งบนลูกบอลปักชาํในขวดเพาะเลีย้งทีม่ฝีาปกต,ิ ฝามรีรูะบายอากาศ, เตมิ CO2+ฝา

มรีูระบายอากาศ และเติม CO2+ฝาปกติ มรี้อยละการรอดชวีติมากทีสุ่ด คอื ร้อยละ 75.00, 83.33, 75.00 และ 83.33 

ตามลําดบั ยกเวน้กรรมวธิทีีม่ชี ิน้ส่วนปลายยอดเชยีงดาทีเ่ลีย้งในอาหารวุน้ทีม่ฝีาปกต ิ(ชุดควบคุม) มรีอ้ยละการรอด

ชวีติ คอื รอ้ยละ 16.67 สาํหรบัจํานวนรากต่อต้น มคีวามแตกต่างทางสถติ ิโดยชิน้ส่วนทีเ่ลีย้งในอาหารวุน้ทีม่ฝีาปกต ิ

(ชุดควบคุม) มจีํานวนรากเฉลี่ยมากที่สุด คอื 9.00 รากต่อต้น ส่วนกรรมวธิอีื่นไม่มแีตกต่างกนั (ดงัรูป 2) นอกจากน้ี

ร้อยละการเกดิราก ความยาวราก ค่าความเขยีวใบ และปรมิาณคลอโรฟิลล์ เอ บ ีและรวม ในทุกกรรมวธิไีม่มคีวาม

แตกต่างกนั (ตาราง 1 และ 2) สาํหรบัลกัษณะของรากทีเ่กดิในแต่ละกรรมวธิเีมื่อเพาะเลีย้งได ้4 สปัดาห ์ในกรรมวธิชีุด

ควบคุม มรีากสขีาวอวบและเกดิรากฝอยเป็นจาํนวนมาก สว่นกรรมวธิทีี ่2, 3, 4 และ 5 มลีกัษณะเลก็และเรยีวยาวทีไ่ม่

แตกต่างกนั (ดงัรปู 3) 
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รปู 2 รอ้ยละการรอดชวีติ และจาํนวนรากต่อชิน้สว่น (รากต่อตน้) ของชิน้สว่นปลายยอดเชยีงดา 

ในแต่ละกรรมวธิเีมื่อทาํการเพาะเลีย้งได ้4 สปัดาห ์

 

ตารางท่ี 1 ร้อยละการเกิดราก ความยาวราก และค่าความเขยีวใบของชิ้นส่วนปลายยอดเชยีงดาในแต่ละกรรมวิธ ี

เมื่อเลีย้งได ้4 สปัดาห ์

กรรมวิธี  รอ้ยละการเกิดราก ns 
ความยาวราก 

(ซม.) ns 

ค่าความเขียวใบ 

(SPAD Unit) ns 

อาหารวุน้ทีม่ฝีาปกต ิ(ควบคมุ) 8.33±8.33 2.10±0.00 12.58±4.92 

ลกูบอลปักชาํ+ฝาปกต ิ 16.67±11.24 2.69±0.96 17.75±1.96 

ลกูบอลปักชาํ+ฝามรีรูะบายอากาศ 8.33±8.33 3.73±0.00 16.73±2.57 

ลกูบอลปักชาํ+เตมิ CO2+ฝามรีรูะบายอากาศ 25.00±13.06 2.48±0.58 23.78±8.15 

ลกูบอลปักชาํ+เตมิ CO2+ฝาปกต ิ 25.00±13.06 2.18±0.59 9.63±1.32 

LSD.05 31.20 2.57 13.68 

หมายเหตุ ns = ไมม่คีวามแตกต่างทางสถติ ิ(not significant), ค่าเฉลีย่±ความคลาดเคลือ่นมาตรฐานของค่าเฉลีย่ (Mean±SE, n=12) 

 

ตารางท่ี 2 ปรมิาณคลอโรฟิลล ์เอ บ ีและ รวม ของชิน้สว่นปลายยอดเชยีงดาในแต่ละกรรมวธิเีมื่อเลีย้งได ้4 สปัดาห ์

กรรมวิธี 
ปริมาณคลอโรฟิลล ์(มก./ก.) 

เอ ns  บี ns  รวม ns   

อาหารวุน้ทีม่ฝีาปกต ิ(ควบคมุ) 2.72±1.29 4.48±2.06 1.48±0.86 

ลกูบอลปักชาํ+ฝาปกต ิ 2.53±0.39 1.38±2.18 3.91±2.01 

ลกูบอลปักชาํ+ฝามรีรูะบายอากาศ 0.97±0.51 1.93±1.46 2.90±1.97 

ลกูบอลปักชาํ+เตมิ CO2+ฝามรีรูะบายอากาศ 2.39±0.44 1.38±1.81 3.77±2.06 

ลกูบอลปักชาํ+เตมิ CO2+ฝาปกต ิ 1.01±0.83 1.89±1.65 4.29±2.48 

LSD.05 2.42 5.83 6.14 

หมายเหตุ ns = ไมม่คีวามแตกต่างทางสถติ ิ(not significant), ค่าเฉลีย่±ความคลาดเคลือ่นมาตรฐานของค่าเฉลีย่ (Mean±SE, n=12) 
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รปู 3 การเจรญิและพฒันาของชิน้สว่นปลายยอดเชยีงดาทีเ่ลีย้งในสภาพทีแ่ตกต่างกนั 

ของแต่ละกรรมวธิเีมื่อเพาะเลีย้งได ้4 สปัดาห ์ 

[อาหารวุน้ทีม่ฝีาปกต ิ(ควบคุม) (ก) เปรยีบเทยีบกบั การเลีย้งในลกูบอลปักชาํ+ฝาปกต ิ(ข), ลกูบอลปักชาํ+ฝามรีู

ระบายอากาศ (ค), ลกูบอลปักชาํ+เตมิ CO2+ฝามรีรูะบายอากาศ  

(ง) และเลีย้งในลกูบอลปักชาํ+เตมิ CO2+ฝาปกต ิ(จ)] (แถบ = 1 เซนตเิมตร) 

 

สรปุผลและอธิปรายผล 

ผลการศกึษา พบว่า รอ้ยละการรอดชวีติของชิน้ส่วนปลายยอดเชยีงดา สปัดาหท์ี ่2, 3 และ 4 ในทุกกรรมวธิ ี       

มรีอ้ยละการรอดชวีติลดลง กรรมวธิทีี ่2, 3, 4 และ 5 มอีตัราการรอดชวีติสงูกว่ากรรมวธิทีี ่1 (ชุดควบคุม) สอดคลอ้งกบั

งานวจิยัของ Heo and Kozai [12] กล่าวว่าการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนพชืที่สามารถสงัเคราะห์แสงได้ ในภาชนะที่ระบาย

อากาศได้หรอืควบคุมใหม้รีะดบัคาร์บอนไดออกไซด์สูง จะให้การเจรญิเตบิโตสูงและอตัราการรอดชวีติสูงกว่าระบบ

ดัง้เดมิทีม่น้ํีาตาลเป็นแหล่งคารบ์อนและใชวุ้น้เป็นวสัดุคํ้ายดึในภาชนะปิด จํานวนราก พบว่า การเลีย้งในอาหารวุน้ทีม่ ี

ฝาปกต ิ(ชุดควบคุม)  มจีาํนวนรากเฉลีย่มากทีสุ่ด และมคีวามแตกต่างอย่างมนีัยสาํคญัทางสถติกิบักรรมวธิอีื่นๆ อาจ

เน่ืองมาจากในอาหารวุน้มกีารเตมิน้ําตาลซึง่พชืจะใชค้ารบ์อนจากน้ําตาลทีผ่สมในอาหารเลีย้งเน้ือเยื่อในการนําไปใช้

เป็นแหล่งพลงังานและช่วยส่งเสรมิการเกดิรากของชิน้ส่วนของพชืได ้ส่วนเปอรเ์ซน็การเกดิรากและความยาวรากของ

ทุกกรรมวธิไีม่แตกต่างกนั แต่ชิน้ส่วนปลายยอดเชยีงดาทีเ่ลีย้งในขวดเพาะเลีย้งทีเ่ตมิ CO2+ฝามรีูระบายอากาศ และ

เตมิ CO2+ฝาปกต ิมรีอ้ยละการเกดิรากมากทีสุ่ด ซึง่ Nguyen and Kozai [9] กล่าวว่าการเพาะเลีย้งในภาชนะทีม่ชีอ่ง

ระบายอากาศ มีการถ่ายเทแลกเปลี่ยนอากาศ ความชื้น และระดบัความเข้มขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และ

ออกซเิจน ทาํใหค้วามชืน้สมัพทัธใ์นระบบเพาะเลีย้งลดลง ซึง่จะกระตุน้การสงัเคราะหแ์สงและการคายน้ํามากขึน้ สง่ผล
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ให้มีการดูดซึมน้ําและธาตุอาหารเพิ่มมากขึ้น ทําให้พืชมีระบบรากที่แข็งแรง และมีการแตกรากแขนงเพิ่มขึ้น 

เช่นเดยีวกบั Pritchard et al. [7] รายงานว่า ปรมิาณ CO2 ที่เพิม่ขึน้อาจช่วยกระตุ้นการเจรญิเติบโตของรากไดด้กีว่า

กว่าการสรา้งใบ ลําต้น และโครงสรา้งการสบืพนัธุข์องพชื อกีทัง้ในอาหารวุน้และลูกบอลปักชํา มกีารเตมิสารควบคุม

การเจรญิเตบิโตของพชืชนิด NAA ความเขม้ขน้ 1 มลิลกิรมัต่อลติร เป็นออกซนิสงัเคราะหท์ีใ่ชใ้นการกระตุ้นการเกดิ

ราก กระตุน้ใหร้ะบบรากเจรญิด ี[13] สว่นค่าความเขยีวใบ ปรมิาณคลอโรฟิลลเ์อ บ ีและ รวม ของทุกกรรมวธิไีม่มคีวาม

แตกต่างกนั อาจเน่ืองมาจากปรมิาณของ CO2 ยงัไม่ถงึระดบัทีส่่งผลต่อการเปลีย่นแปลงค่าความเขยีวใบและปรมิาณ

ของคลอโรฟิลล ์และการใชเ้ทคนิคการยา้ยปลกูดว้ยลกูบอลปักชาํในการเลีย้งชิน้สว่นปลายยอดจะช่วยลดระยะเวลาของ

ขัน้ตอนการชกันําการเกดิรากก่อนยา้ยออกปลกูใหเ้รว็ขึน้ 

ในการศกึษาครัง้น้ีไดท้าํการศกึษาสภาพทีเ่ตมิคารบ์อนไดออกไซด ์(CO2) ต่อการชกันําใหเ้กดิรากในลูกบอล 

ปักชําของปลายยอดเชยีงดาจากการเพาะเลีย้งเน้ือเยื่อในระยะก่อนยา้ยปลูก จะเหน็ไดว้่าการเลีย้งชิน้ส่วนปลายยอด

เชยีงดาในลกูบอลปักชาํ+เตมิ CO2+ฝามรีรูะบายอากาศ เหมาะสมทีส่ดุสาํหรบัสง่เสรมิการเจรญิเตบิโตและมรีอ้ยละการ

รอดชวีติสงู แต่อย่างไรกต็ามควรมกีารศกึษาเพิม่เตมิเรื่องระดบัความเขม้ขน้และระยะเวลาการใหค้ารบ์อนไดออกไซด์

ในการเพาะเลีย้งเน้ือเยือ่เชยีงดา เพื่อเป็นแนวทางในการพฒันาศกัยภาพการผลติตน้พนัธุเ์ชยีงดาในอนาคตต่อไป 
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