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บทคัดย่อ 

ตน้หวายการ์เร็ต (Dendrobium garrettii Seidenf.) เป็นกล้วยไมข้นาดเล็กท่ีพบเฉพาะใน
ประเทศไทยเท่านั้น จากการท่ีตน้หวายการ์เร็ตตอ้งอาศยัระยะเวลาในการเจริญเติบโตและประสบกบั
ปัญหาการถูกลกัลอบน าออกมาจากถ่ินอาศยัตามธรรมชาติท่ีส่งผลให้จ  านวนของพืชชนิดน้ีลดลงอยา่ง
ฉับพลนั จึงท าให้ตน้หวายการ์เร็ตถูกจดัอยู่ในสถานะท่ีเส่ียงต่อการสูญพนัธ์ุ เพื่อเป็นการอนุรักษ์และ
ป้องกนัการสูญพนัธ์ุของพืชชนิดน้ี งานวิจยัน้ีจึงศึกษาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมต่อการอนุรักษ์พนัธ์ุตน้
หวายการ์เร็ตนอกถ่ินอาศยั ดว้ยวิธีการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อพืช การศึกษาน้ีแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน โดย
ศึกษาความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมของอาหารสังเคราะห์สูตร Murashige และ Skoog (MS) ก่อนท่ีจะศึกษา
ผลของเบนซิลอะดีนิน (N6-benzyladenine: BA) ต่อการเล้ียงและเพิ่มปริมาณตน้หวายการ์เร็ตในหลอด
ทดลอง โดยน าตน้ปลอดเช้ือของตน้หวายการ์เร็ตท่ีมีล าลูกกล้วยสูง 1 เซนติเมตร ไปเล้ียงบนอาหาร
สังเคราะห์ท่ีมีความเขม้ขน้ของสารอาหารสูตร MS แตกต่างกนั 3 ระดบั (¼MS ½MS MS) ซ่ึงอาหารทุก
ระดบัเติมผงถ่านกมัมนัต ์(Activated charcoal: AC) ความเขม้ขน้ 1 กรัม/ลิตร ร่วมดว้ย หลงัจากเล้ียง
นาน 8 สัปดาห์ ช้ินพืชท่ีเล้ียงบนอาหารสังเคราะห์สูตร ½MS ร่วมกบั AC ทุกช้ินพืชรอดชีวิต โดยมียอด 
(1.00+0.13 ยอด/ช้ินพืช) และรากใหม่ (1.69+0.32 ราก/ช้ินพืช) เกิดข้ึนจากช้ินพืชในจ านวนท่ีมากท่ีสุด
ด้วย  เ ม่ื อล า ลู กกล้วย ท่ี เ กิ ด ข้ึนจากอาหาร สูตร น้ี มีความสู ง ถึ ง  1  เซน ติ เมตร  ล า ลูกกล้วย 
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ถูกแยกออกและน ามาเล้ียงบนอาหารสังเคราะห์สูตร ½MS ร่วมกบั AC และ BA ความเขม้ขน้ 0-8 
มิลลิกรัม/ลิตร เม่ือครบ 12 สัปดาห์ ช้ินพืชทุกช้ินถูกยา้ยไปเล้ียงต่อบนอาหารสังเคราะห์สูตร ½MS 
ร่วมกบั AC ท่ีไม่มี BA ต่ออีก 8 สัปดาห์  ผลการทดลองพบวา่อาหารสูตร ½MS ร่วมกบั AC ท่ีไม่เติม 
BA เป็นอาหารท่ีดีท่ีสุดในการขยายพนัธ์ุกลว้ยไมห้ายากชนิดน้ี ดงันั้น BA จึงไม่มีผลต่อการเพิ่มปริมาณ
ยอดใหม่ในพืชชนิดน้ีอยา่งมีนยัส าคญั อย่างไรก็ตาม ในการทดลองพบการออกดอกของช้ินพืชท่ีเล้ียง
บนอาหารสูตร ½MS ร่วมกบั AC ท่ีมี BA ความเขม้ขน้ 2 และ 4 มิลลิกรัม/ลิตร ซ่ึงการคน้พบเช่นน้ีอาจ
น าไปประยุกต์ใช้เพื่อผสมเกสรในหลอดทดลองซ่ึงอาจเกิดประโยชน์ต่อการอนุรักษ์พนัธ์ุต้นหวาย 
การ์เร็ตในอนาคต ผลการศึกษาท่ีไดน้ี้สามารถใชเ้ป็นวิธีพื้นฐานในการอนุรักษพ์นัธ์ุกลว้ยไมช้นิดน้ีและ
อาจเป็นอีกวธีิการหน่ึงในการช่วยรักษาความหลากหลายทางชีวภาพของประเทศไทยใหค้งอยูต่่อไป 
ค าส าคัญ: หวาย พืชถ่ินเดียว การขยายพนัธ์ุโดยจุลวธีิ เบนซิลอะดีนิน 
 
Abstract 

Dendrobium garrettii Seidenf. is a miniature orchid, which is native and found only in 
Thailand. This species consumes time for growth, and is confronting with the problem of smuggling 
out of the natural habitat leading to a dramatic decrease in its population. Therefore, its status is an 
endangered species. To conserve and prevent extinction, this research established the suitable medium 
for ex situ conservation of D. garrettii based on plant tissue culture. Two steps of study were done by 
clarifying the appropriate strength of Murashige and Skoog (MS) medium and investigating the effect 
of N6-benzyladenine (BA) on in vitro culture and multiplication of this plant. Clean cultures of D. 
garrettii with pseudobulb at the height of 1 cm were inoculated onto 3 different strengths of MS 
culture media (¼MS, ½MS, MS) supplemented with 1 g/L activated charcoal (AC). After 8 weeks, all 
explants cultured on ½MS+AC medium could survive with the highest production in number of new 
shoot (1.00+0.13 shoots/explant) and root (1.69+0.32 roots/explant). The pseudobulbs of regenerated 
shoots, having 1 cm height from ½MS+AC medium, were subsequently excised and cultured onto 
½MS+AC medium supplemented with 0-8 mg/L BA. At 12 weeks, all of these explants were 
transferred onto BA-free ½MS+AC medium for 8 weeks. The result revealed that the ½MS+AC 
medium without BA was the best medium for propagating this rare orchid. Therefore, BA did not 
significantly affect shoot proliferation in this species. However, in vitro flowering was noticed when 
explants were cultured onto ½MS+AC medium supplemented with 2-4 mg/L BA. This finding may 
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be applied for in vitro pollination which may be advantage for conservation of D. garrettii in the 
future. These presented consequences can be used as a basic approach for conserving this plant and 
may act as an additional method to sustain the biodiversity of Thailand. 
Keywords: Dendrobium, Endemic plant, Micropropagation, N6-benzyladenine 

 
บทน า 
 หวาย (Dendrobium) เป็นพืชใบเล้ียงเด่ียวซ่ึงจดัอยู่ในวงศ์กล้วยไม ้(Orchidaceae) มีเขตการ
กระจายพนัธ์ุครอบคลุมตั้งแต่เอเชียใต ้เอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้เอเชียตะวนัออก ทวีปออสเตรเลีย และ
หมู่เกาะในมหาสมุทรแปซิฟิก กลว้ยไมส้กุลหวายมีจ านวนมากถึง 1,547 ชนิด (Plants of the World 
Online, 2020) และมีการกระจายพนัธ์ุในประเทศไทยมากถึง 150 ชนิด ซ่ึงบางชนิดเป็นพืชท่ีพบเฉพาะ
ในประเทศไทยเท่านั้น (Seidenfaden, 1985) กลว้ยไมส้กุลน้ีนิยมใชเ้ป็นไมก้ระถางและไมต้ดัดอก จึง
จดัเป็นพืชท่ีมีความส าคญัต่ออุตสาหกรรมพืชประดบัของโลก  ทั้งน้ี ประเทศไทยเป็นผูผ้ลิตและส่งออก
กลว้ยไมส้กุลหวายรายใหญ่ของโลก เน่ืองจากความไดเ้ปรียบทางภูมิศาสตร์และสภาพภูมิอากาศท่ีเอ้ือ
ต่อการเจริญเติบโตของกลว้ยไมส้กุลหวาย (Juntab, Pattanakiat, & Sukprasert, 2013) อีกทั้งประเทศไทย
ยงัสามารถรักษามาตรฐานการผลิตและคุณภาพของกล้วยไม้สกุลหวายได้ดี  จึงท าให้ตลาดไม้ดอก
ต่างประเทศนิยมกลว้ยไมส้กุลหวายจากประเทศไทย (Wannakrairoj, 2008) ส่งผลให้กลว้ยไมส้กุลหวาย
ป่าจ านวนกว่า 62 ชนิด เผชิญกบัปัญหาการถูกลกัลอบน าออกจากถ่ินท่ีอยูอ่าศยัตามธรรมชาติเพื่อน ามา
ขายเป็นไมป้ระดบั ทั้งน้ีกลว้ยไมส้กุลหวาย 6 จาก 62 ชนิดน้ี ซ่ึงรวมถึงตน้หวายการ์เร็ต (Dendrobium 
garettii Seidenf.) จดัเป็นพืชหายากของประเทศไทย (Tongdonae, Jaichagun, & Sripotar, 2014) 

ตน้หวายการ์เร็ตถูกคน้พบคร้ังแรกโดยนกัพฤกษศาสตร์ชาวเดนมาร์ก Gunnar Seidenfaden เม่ือ
ปี ค.ศ. 1985 (Seidenfaden, 1985) และเป็นพืชท่ีพบในประเทศไทยเท่านั้น โดยมีเขตการกระจายพนัธ์ุ
เฉพาะท่ีดอยอินทนนท ์จงัหวดัเชียงใหม่ ณ ระดบัความสูง 1,800-2,200 เมตร (Chamchumroon, 2017)
ตน้หวายการ์เร็ตเป็นพืชท่ีมีขนาดเล็ก เม่ือโตเตม็ท่ีจะมีขนาดล าลูกกลว้ยสูงไม่เกิน 1.5 เซนติเมตร และใบ
ยาวไม่เกิน 2 เซนติเมตร มีดอกขนาดเล็กท่ีสวยงามเป็นจ านวนมาก (BGO Plant Databases, 2017)
ลกัษณะดงักล่าวจึงท าให้พืชชนิดน้ีมีศกัยภาพสูงท่ีจะน ามาพฒันาเป็นไมก้ระถางประดบัขนาดเล็ก ดว้ย
เหตุน้ีจึงเกิดการลกัลอบน าตน้หวายการ์เร็ตออกจากธรรมชาติมาซ้ือขาย (Tongdonae et al., 2014) ส่งผล
ให้จ  านวนพืชลดลงอย่างฉับพลัน และท าให้สหภาพนานาชาติว่าด้วยการอนุรักษ์ธรรมชาติและ
ทรัพยากรธรรมชาติ (International Union for Conservation of Nature: IUCN) ประเมินสถานะของพืช
ชนิดน้ีใหเ้ป็นพืชท่ีมีความเส่ียงต่อการถูกคุกคามคร้ังแรกเม่ือปี ค.ศ. 1997 (Walter & Gillet, 1998) ต่อมา 
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ส านกังานหอพรรณไม ้กรมอุทยานแห่งชาติ สัตวป่์าและพนัธ์ุพืช ไดร้ายงานเม่ือปี พ.ศ. 2559 ว่าตน้
หวายการ์เร็ตมีสถานะเป็นพืชท่ีมีความเส่ียงต่อการสูญพนัธ์ุ (Endangered species) (Chamchumroon, 
2017) ซ่ึงอาจเป็นเพราะมีการเปล่ียนแปลงสภาพอากาศของโลกอยา่งรุนแรงและอาจยงัมีการลกัลอบน า
พืชชนิดน้ีไปขาย อีกทั้งจ  านวนของตน้หวายการ์เร็ตในธรรมชาติมีนอ้ยและธรรมชาติของกลว้ยไมส้กุล
หวายมีระยะเวลาในการเจริญเติบโตทางล าตน้และใบ (Vegetative growth) ไปสู่การออกดอกและ
ขยายพนัธ์ุ (Reproductive growth) นานถึง 3-13 ปี (Teixeira da Silva, Zeng, Cardoso, Dobranszki, & 
Kerbuay, 2014) ดงันั้นการศึกษาวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพในการอนุรักษพ์นัธ์ุตน้หวายการ์เร็ตจึงเป็น
ส่ิงจ าเป็น 

เทคนิคการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อพืชเป็นเทคโนโลยีชีวภาพท่ีน าเซลล์ เน้ือเยื่อ หรือส่วนต่าง ๆ ของ
พืชมาเพาะเล้ียงภายใตส้ภาวะปลอดเช้ือท่ีควบคุมสภาพแวดลอ้มใหเ้หมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช 
(George, Hall, & De-Klerk, 2008) จากคุณสมบติัดงักล่าวจึงมีการน าเทคนิคการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อพืชไป
ประยุกต์ใช้ในการศึกษากล้วยไม้สกุลหวายอย่างแพร่หลาย ตั้ งแต่การขยายพนัธ์ุให้ได้ปริมาณมาก 
(Teixeira da Silva, Cardoso, Dobranszki, & Zeng, 2015) การปรับปรุงพนัธ์ุ การส่งถ่ายยีน การชกัน าให้
เกิดการออกดอกในหลอดทดลอง (Teixeira da Silva et al., 2014) นอกจากน้ี ยงัมีรายงานว่า
นกัวิทยาศาสตร์ประสบความส าเร็จในการอนุรักษ์พนัธ์ุกลว้ยไมน้อกถ่ินอาศยักวา่ 407 ชนิด ดว้ยการ
ประยุกต์ใชเ้ทคนิคการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อพืช เน่ืองจากวิธีการดงักล่าวนอกจากสามารถขยายพนัธ์ุให้ได้
พืชปลอดเช้ือตน้ใหม่จ  านวนมากในระยะเวลาท่ีจ ากดัแลว้ ยงัไดต้น้พืชท่ีสมบูรณ์แข็งแรงซ่ึงสามารถน า
กลบัคืนสู่ธรรมชาติได ้(Swarts & Dixon, 2009)  หากแต่ยงัไม่พบรายงานการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อของตน้
หวายการ์เร็ต ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงเป็นรายงานฉบบัแรกท่ีศึกษาปัจจยัท่ีเหมาะสมต่อการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ
พืชชนิดน้ี 

การจะได้มาซ่ึงวิธีการอนุรักษ์พันธ์ุกล้วยไม้สกุลหวายด้วยวิธีการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อท่ีมี
ประสิทธิภาพจะตอ้งค านึงถึงปัจจยัหลายประการ โดยเฉพาะชนิดของอาหารสังเคราะห์ซ่ึงเป็นหน่ึงใน
ปัจจยัท่ีศึกษากนัอยา่งแพร่หลาย เน่ืองจากอาหารสังเคราะห์แต่ละสูตรมีองคป์ระกอบและความเขม้ขน้
ของแร่ธาตุท่ีแตกต่างกนัจึงส่งผลต่อการเจริญเติบโตและพฒันาของกล้วยไมส้กุลหวายไดต่้างกนั ซ่ึง
การศึกษาก่อนหนา้พบวา่มีการใชอ้าหารสังเคราะห์หลายสูตรในการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่กลว้ยไมส้กุลหวาย 
แต่รายงานส่วนมากบ่งช้ีว่ากลว้ยไมส้กุลหวายสามารถเจริญเติบโตไดดี้เม่ือเล้ียงบนอาหารสังเคราะห์
สูตร Murashige และ Skoog (MS) (Teixeira da Silva et al., 2015) ทั้งน้ีเป็นเพราะอาหารสังเคราะห์สูตร 
MS มีองค์ประกอบของธาตุอาหารค่อนขา้งมาก จึงสามารถสนบัสนุนการพฒันาและเจริญเติบโตของ
กลว้ยไมส้กุลหวายในหลอดทดลองไดดี้เม่ือเปรียบเทียบกบัอาหารสังเคราะห์สูตรอ่ืน ๆ (Paul, Kumaria, 
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& Tandon, 2012)  อย่างไรก็ตาม กล้วยไมส้กุลหวายแต่ละชนิดมีความตอ้งการธาตุอาหารเพื่อการ
เจริญเติบโตท่ีแตกต่างกนั เช่น D. microbulbon สามารถเติบโตไดดี้บนอาหารสังเคราะห์สูตร MS ท่ีมี
ธาตุอาหารและน ้ าตาลซูโครสเขม้ขน้ตามปกติ (Sharma, Rao, Nohan, & Reddy, 2007) ขณะท่ี  
D. wangliangii สามารถเติบโตไดดี้บนอาหารสังเคราะห์สูตร MS ท่ีลดความเขม้ขน้ของธาตุอาหารและ
น ้าตาลซูโครสลงคร่ึงหน่ึง (½MS) (Zhao et al., 2013)  นอกจากน้ี การเล้ียงกลว้ยไมส้กุลหวายในหลอด
ทดลองบางชนิดยงัใช้ความเขม้ขน้ของอาหารสังเคราะห์สูตร MS ท่ีแตกต่างกนัในแต่ละช่วงของการ
พฒันา (Bai, Bao, Wang, & Yan, 2006; Kabir, Rahman, Jamal, Rahman, & Khalekuzzaman, 2013)   

นอกจากความเขม้ขน้ของอาหารสังเคราะห์ท่ีส่งผลต่อการเจริญเติบโตและพฒันาของพืชใน
หลอดทดลองแลว้ สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชกลุ่มไซโทไคนินนบัเป็นสารท่ีถูกน ามาใช้อย่าง
แพร่หลายในการขยายพนัธ์ุพืชในหลอดทดลอง เน่ืองจากสารดงักล่าวสามารถกระตุน้การแบ่งเซลล์และ
ชกัน าให้เกิดการเจริญของตาขา้งหรือยอดใหม่ได ้(George et al., 2008)  ทั้งน้ีไซโทไคนินชนิดเบน-
ซิลอะดีนิน (N6-benzyladenine: BA) ถูกน ามาใช้ในการขยายพนัธ์ุกลว้ยไมส้กุลหวายในหลอดทดลอง
มากท่ีสุด (Teixeira da Silva et al., 2015) เน่ืองจากสารดงักล่าวสามารถชกัน าให้เกิดยอดใหม่ไดสู้งกวา่
ไซโทไคนินชนิดอ่ืนเม่ือใชท่ี้ระดบัความเขม้ขน้ต ่ากวา่หรือเท่ากนั (Nayak, Sahoo, Patnaik, & Rath, 
2002; Rao & Barman, 2014)  นอกจากน้ี BA มีผลกระทบต่อลกัษณะทางสัณฐานวิทยาหรือการ
เจริญเติบโตของพืชในระยะยาวนอ้ยกวา่ไทเดียซูรอน (Thidiazuron) (Mok, Martin, & Mok, 2000) 
อยา่งไรก็ตาม การใช ้BA ในการขยายพนัธ์ุพืชตอ้งใชใ้นความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมเพราะความเขม้ขน้ของ
ไซโทไคนินท่ีสูงเกินไปจะเป็นพิษต่อเซลล์พืช (Carimi, Zottini, Formentin, Terzi, & Lo Schiavo, 2003) 
รวมถึงสามารถยบัย ั้งการเกิดยอดและรากใหม่ได ้(George et al., 2008)   

จากเหตุผลทั้งหมดขา้งตน้ งานวจิยัน้ีจึงศึกษาความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมของอาหารสังเคราะห์สูตร 
MS ต่อการเล้ียงตน้หวายการ์เร็ตในหลอดทดลอง และผลของ BA ต่อการเพิ่มปริมาณพืชชนิดน้ี  ทั้งน้ีผล
ท่ีไดจ้ากการศึกษาน้ีสามารถใช้เป็นแนวทางในการอนุรักษ์พนัธ์ุตน้หวายการ์เร็ตนอกถ่ินอาศยั ซ่ึงเป็น
การช่วยป้องกนัไม่ให้พืชชนิดน้ีสูญพนัธ์ุ และยงัเป็นการช่วยอนุรักษ์ความหลากหลายทางชีวภาพของ
ประเทศไทยอีกดว้ย 
 
วตัถุประสงค์ 

เพื่อศึกษาความเขม้ขน้ของอาหารสังเคราะห์สูตร MS และ สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช
ชนิด BA ท่ีเหมาะสมต่อการเพิ่มปริมาณตน้หวายการ์เร็ตในหลอดทดลอง 
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วธีิการวจัิย 
1. การเพิม่ปริมาณพืชทดลองในสภาพปลอดเช้ือ 

 ในการเพิ่มจ านวนพืชเพื่อทดลอง ท าโดยเลือกตน้ท่ีมีล าลูกกลว้ยสูง 1 เซนติเมตร มาเล้ียงบน
อาหารสังเคราะห์สูตร MS (Murashige & Skoog, 1962) ท่ีมี BA (Sigma, USA) ความเขม้ขน้ 2 
มิลลิกรัม/ลิตร ซ่ึงเป็นสูตรอาหารพื้นฐานส าหรับขยายพนัธ์ุตน้พืชทัว่ไปของหอ้งปฏิบติัการฯ เป็นเวลา 4 
สัปดาห์  จากนั้นยา้ยช้ินพืชไปเล้ียงต่อบนอาหารสังเคราะห์สูตร MS อีก 16 สัปดาห์ เพื่อลดอิทธิพลของ 
BA ต่อตน้พืชทดลอง  ในระหวา่งขั้นตอนน้ีพบวา่เม่ือยา้ยตน้หวายการ์เร็ตจากอาหารสังเคราะห์ท่ีมี BA 
มาเล้ียงต่อบนอาหารสังเคราะห์ท่ีไม่มี BA นาน 8 สัปดาห์ ตน้พืชมีการปล่อยสารสีน ้ าตาลท่ีบริเวณโคน
ล าลูกกลว้ย ดงันั้นจึงเติมผงถ่านกมัมนัต ์(Activated charcoal: AC) (Sigma, USA) ความเขม้ขน้ 1 กรัม/
ลิตร ร่วมดว้ยตลอดการศึกษา 

2. การศึกษาผลของความเข้มข้นของอาหารสังเคราะห์สูตร MS ต่อการเลีย้งต้นหวายการ์เร็ตใน
หลอดทดลอง 
 น าตน้หวายการ์เร็ตท่ีมีความสูงของล าลูกกลว้ย 1 เซนติเมตร จากการเพิ่มจ านวนตน้มาเล้ียงบน
อาหารสังเคราะห์สูตร MS ท่ีลดความเขม้ขน้ของธาตุอาหารและน ้ าตาลซูโครสลงส่ีเท่า (¼MS) คร่ึงเท่า 
(½MS) และความเขม้ขน้ปกติ (MS) เป็นเวลา 8 สัปดาห์ 

3. การศึกษาผลของ BA ต่อการเพิม่ปริมาณต้นหวายการ์เร็ตในหลอดทดลอง 
 น าตน้พืชท่ีเจริญจากสูตรอาหารท่ีเหมาะสมท่ีสุดและมีล าลูกกลว้ยสูง 1 เซนติเมตร มาเล้ียงบน
อาหารสังเคราะห์ท่ีมี BA ความเขม้ขน้ 0 (ชุดควบคุม) 2 4 และ 8 มิลลิกรัม/ลิตร นาน 12 สัปดาห์ จากนั้น
ยา้ยตน้พืชไปเล้ียงต่อบนอาหารสังเคราะห์ท่ีไม่เติม BA ต่ออีก 8 สัปดาห์ เพื่อให้ยอดใหม่พฒันาเป็นตน้
พืชท่ีสมบูรณ์  

4. สภาวะทีใ่ช้ในการเลีย้งพืชทดลอง 
 ท าการยา้ยตน้พืชลงสู่อาหารใหม่ทุก 4 สัปดาห์ โดยอาหารสังเคราะห์สูตร MS ท่ีใช้ใน
การศึกษาน้ี มีผงวุน้ (Sigma, USA) 7.3 กรัม/ลิตร และน ้ าตาลซูโครส 30 กรัม/ลิตร ปรับค่าความเป็น
กรด-ด่างท่ี 5.7-5.8 แต่ละขวดทดลองบรรจุอาหารสังเคราะห์ปริมาตร 20 มิลลิลิตร และน่ึงฆ่าเช้ือนาน 15 
นาที ด้วยหมอ้น่ึงฆ่าเช้ือไอน ้ าความดนัสูงท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส และความดนั 15 ปอนด์/
ตารางน้ิว ขวดทดลองบรรจุพืชทดลอง 1 ช้ิน/ขวด และเล้ียงพืชทดลองภายใตอุ้ณหภูมิ 25+2 องศา
เซลเซียส ซ่ึงไดรั้บแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนทสี์ขาวโทนเยน็ (ฟิลิปส์, ประเทศไทย) ท่ีมีความเขม้แสง 
37 ไมโครโมล/ตารางเมตร/วนิาที เป็นเวลา 16 ชัว่โมง/วนั 
 



321 

     Princess of Naradhiwas University Journal  

 

วารสารมหาวทิยาลยันราธิวาสราชนครินทร์ ปีที ่12 ฉบับที ่3 กนัยายน – ธันวาคม 2563 

5. การวางแผนการทดลอง มาตรฐานการวดัข้อมูลและการวเิคราะห์ทางสถิติ 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomized design) โดยใช ้10 ช้ินพืช/ชุด
ทดลอง และทดลองซ ้ า 3 คร้ัง  ความสูงของยอดใหม่วดัจากโคนของล าลูกกล้วยจนถึงปลายใบท่ียาว
ท่ีสุด ขอ้มูลความสูงของยอดและความยาวของรากใหม่วดัจากยอดและรากใหม่ท่ียาวท่ีสุดของแต่ละ
ขวดทดลอง  ขอ้มูลถูกน ามาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) ดว้ยการทดสอบเอฟ  
(F-test) หากค่าเฉล่ียของแต่ละขอ้มูลพบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ค่าเฉล่ียจะถูกน ามา
วิเคราะห์ต่อเพื่อหาความแตกต่างของขอ้มูลดว้ยวิธี Duncan multiple range test (DMRT) การวิเคราะห์
ทางสถิติในการศึกษาน้ีใชโ้ปรแกรม IBM SPSS Statistic 20.0 โดยวิเคราะห์ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ขอ้มูลในการศึกษาน้ีแสดงเป็น ค่าเฉล่ีย+ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard error: S.E.) 
  
ผลการวจัิย 

1. ผลของความเข้มข้นของอาหารสังเคราะห์สูตร MS ต่อการเลีย้งต้นหวายการ์เร็ตในหลอดทดลอง 
หลงัจากเพาะเล้ียงล าลูกกลว้ยปลอดเช้ือของตน้หวายการ์เร็ตบนอาหารสังเคราะห์สูตร MS ท่ีมี

ความเขม้ขน้ของธาตุอาหารและน ้ าตาลซูโครสต่างกนั ไดแ้ก่ ¼MS ½MS และ MS นาน 4 สัปดาห์ พบวา่
ช้ินพืชมีร้อยละของการรอดชีวติและการชกัน าให้เกิดยอดใหม่ รวมถึงความสูงของยอดใหม่ท่ีไม่แตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ อยา่งไรก็ตาม จ านวนยอดใหม่ต่อช้ินพืชเฉล่ียสูงท่ีสุด (0.71+0.21 ยอด/ช้ิน
พืช) พบจากอาหารสังเคราะห์สูตร ½MS (ตารางท่ี 1 และภาพท่ี 1) ทั้งน้ีไม่พบการเจริญของรากในช่วง 4 
สัปดาห์แรก (ตารางท่ี 2) เม่ือเล้ียงล าลูกกล้วยต่อจนครบ 8 สัปดาห์ พบว่าช้ินพืชท่ีเล้ียงบนอาหาร
สังเคราะห์สูตร ½MS มีการรอดชีวิตของช้ินพืชทดลองและการชกัน าให้เกิดยอดใหม่ ร้อยละ 100 รวมถึง
มีจ านวนยอดใหม่ต่อช้ินพืชท่ีสูงท่ีสุด (1.00+0.13 ยอด/ช้ินพืช)  ขณะท่ีความสูงของยอดใหม่จากแต่ละ
สูตรอาหารไม่พบความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (ตารางท่ี 1 และภาพท่ี 1) ส าหรับการเจริญของ
รากใหม่ พบวา่ทุกสูตรอาหารสามารถชกัน าใหเ้กิดรากใหม่ได ้โดยมีร้อยละการชกัน าให้เกิดรากใหม่และ
ความยาวของรากใหม่ท่ีใกลเ้คียงกนั ทั้งน้ีช้ินพืชท่ีเล้ียงบนอาหารสังเคราะห์สูตร ½MS มีจ านวนรากใหม่
ท่ีมากท่ีสุดคือ 1.69+0.32 ราก/ช้ินพืช (ตารางท่ี 2) ผลการทดลองยงัพบวา่การเล้ียงช้ินพืชบนอาหารท่ีมี
ความเขม้ขน้ของธาตุอาหารและน ้าตาลซูโครสสูงหรือต ่ากวา่อาหารสังเคราะห์สูตร ½MS ลดการรอดชีวิต
ของพืชทดลอง การชกัน าให้เกิดยอดและรากใหม่ และจ านวนของยอดและรากใหม่ลง (ตารางท่ี 1 ตาราง
ท่ี 2 และภาพท่ี 1)  
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การท่ีไม่พบการตายของช้ินพืชทดลองบนอาหารสังเคราะห์สูตร ½MS  รวมทั้งสามารถชกัน า
ให้เกิดยอดและรากใหม่ไดดี้กวา่อาหารสังเคราะห์สูตร ¼MS และ MS (ตารางท่ี 1 และ 2, ภาพท่ี 1)  ท า
ใหอ้าหารสังเคราะห์สูตร ½MS เป็นอาหารท่ีเหมาะสมต่อการเล้ียงตน้หวายการ์เร็ตในสภาพปลอดเช้ือ  

 

ตารางที ่1 การเจริญของยอดใหม่หลงัจากเล้ียงล าลูกกลว้ยของตน้หวายการ์เร็ตบนอาหารสังเคราะห์สูตร 
¼MS ½MS และ MS เป็นระยะเวลา 4 และ 8 สัปดาห์ 

ความเข้มข้น
ของสูตรอาหาร 

ร้อยละ 
การรอดชีวติ 

ร้อยละการชักน า
ให้เกดิยอดใหม่ 

จ านวนยอด
ใหม่/ช้ินพืช 

ความสูงของยอด
ใหม่ (เซนติเมตร) 

4 สัปดาห์ 
¼MS     66.80+17.87   51.93+16.70 0.25+0.08B 0.08+0.03 
½MS 100.00   42.26+20.12 0.71+0.21A 0.11+0.03 
MS   69.30+8.18 39.77+4.93 0.67+0.14A 0.09+0.02 

8 สัปดาห์ 
¼MS       66.80+17.87AB   34.22+7.87B  0.67+0.09B 0.36+0.04 
½MS 100.00A 100.00A  1.00+0.13A 0.45+0.06 
MS      51.06 + 10.93B    51.06+10.93B  0.96+0.04A 0.35+0.13 

ขอ้มูลแสดง ค่าเฉล่ีย+S.E. ตวัอกัษรภาษาองักฤษในสดมภท่ี์ต่างกนัแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติดว้ย
วธีิการ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

 
ตารางที ่2 การเจริญของรากใหม่หลงัจากเล้ียงล าลูกกลว้ยของตน้หวายการ์เร็ตบนอาหารสังเคราะห์สูตร 

¼MS ½MS และ MS เป็นระยะเวลา 4 และ 8 สัปดาห์ 
ความเข้มข้นของ 

สูตรอาหาร 
ร้อยละการชักน าให้เกดิ

รากใหม่  
จ านวนรากใหม่/ช้ินพืช 

ความยาวของรากใหม่ 
(เซนติเมตร) 

8 สัปดาห์ 
¼MS 21.47+8.50  1.14+0.46AB 0.19+0.08 
½MS   32.33+21.11 1.69+0.32A 0.16+0.03 
MS   9.98+1.64 0.50+0.27B 0.06+0.03 

ขอ้มูลแสดง ค่าเฉล่ีย+S.E. ตวัอกัษรภาษาองักฤษในสดมภท่ี์ต่างกนัแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติดว้ย
วธีิการ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
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ภาพที่ 1 การเจริญของยอดใหม่หลงัจากเล้ียงล าลูกกลว้ยของตน้หวายการ์เร็ตบนอาหารสังเคราะห์สูตร 

¼MS ½MS และ MS เป็นระยะเวลา 4 และ 8 สัปดาห์ (บาร์ = 0.5 เซนติเมตร) 
 

2. ผลของ BA ต่อการเพิม่ปริมาณต้นหวายการ์เร็ตในหลอดทดลอง 
เม่ือน าล าลูกกลว้ยของตน้หวายการ์เร็ตมาเล้ียงบนอาหารสังเคราะห์สูตร ½MS ท่ีมี BA ความ

เขม้ขน้แตกต่างกนัเป็นเวลา 4 สัปดาห์ ไม่พบการตายของช้ินพืชท่ีเล้ียงบนสูตรอาหารทุกสูตร แต่ช้ินพืช
มีร้อยละของการชกัน าให้เกิดยอดใหม่ จ  านวนและความสูงของยอดใหม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ ยกเวน้ล าลูกกลว้ยท่ีเล้ียงบนอาหารท่ีมี BA ความเขม้ขน้ 8 มิลลิกรัม/ลิตร ไม่พบการเจริญของ
ยอดใหม่  ทั้งน้ีช้ินพืชท่ีเล้ียงบนอาหารท่ีไม่มี BA เกิดยอดใหม่ทุกช้ินพืชและยงัให้จ  านวน (2.29+0.18 
ยอด/ช้ินพืช) และความสูงของยอดใหม่สูงท่ีสุด (0.37+0.04 เซนติเมตร) (ตารางท่ี 3)  อยา่งไรก็ตาม ไม่
พบการเจริญของรากใหม่จากทุกสูตรอาหาร (ตารางท่ี 4)  เม่ือเล้ียงช้ินพืชจนครบ 8 สัปดาห์ ช้ินพืชท่ี
เล้ียงบนอาหารสังเคราะห์ท่ีมี BA ความเขม้ขน้ 8 มิลลิกรัม/ลิตร ไม่พบการรอดชีวิตของช้ินพืชทดลอง 
(ตารางท่ี 3) โดยล าลูกกล้วยเปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีน ้ าตาลเขม้  การตายของช้ินพืชทุกช้ินท าให้ไม่
สามารถน าผลการทดลองของชุดการทดลองน้ีมาวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติร่วมกบัชุดการทดลองอ่ืนได ้ 
ทั้งน้ีช้ินพืชท่ีเล้ียงบนอาหารสังเคราะห์ท่ีมี BA ความเขม้ขน้ 2 และ 4 มิลลิกรัม/ลิตร มีร้อยละการชกัน า
ใหเ้กิดยอดใหม่เพิ่มมากข้ึน แต่ BA ความเขม้ขน้ 4 มิลลิกรัม/ลิตร ยงัไม่สามารถชกัน าให้เกิดยอดใหม่ได้
จากทุกช้ินพืช เน่ืองจากมีร้อยละของการชักน าเพียง 90+5.77% (ตารางท่ี 3)  ส าหรับช้ินพืชท่ีเล้ียงบน
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อาหารชุดควบคุมเร่ิมพบการเจริญของรากใหม่ (ตารางท่ี 4)  ในสัปดาห์ท่ี 12 ของการเล้ียงช้ินพืช พบวา่
อาหารสังเคราะห์ท่ีมี BA ความเขม้ขน้ 0-4 มิลลิกรัม/ลิตร สามารถชกัน าให้เกิดยอดใหม่ไดจ้ากทุกช้ิน
พืช และยอดใหม่ท่ีเกิดข้ึนจากแต่ละสูตรอาหารมีความสูงท่ีใกลเ้คียงกนั  อยา่งไรก็ตาม สูตรอาหารชุด
ควบคุมสามารถชกัน าให้ยอดใหม่ต่อช้ินพืชไดม้ากท่ีสุด (2.71+0.18 ยอด/ช้ินพืช) (ตารางท่ี 3 ภาพท่ี 2)  
นอกจากน้ี ผลการทดลองบ่งช้ีวา่จ  านวนและความสูงของยอดใหม่ลดลงเม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ของ BA 
ในอาหารสังเคราะห์ (ตารางท่ี 3)  และพบการเจริญของรากใหม่จากสูตรอาหารชุดควบคุมเท่านั้น 
(ตารางท่ี 4) 

หลงัจากยา้ยช้ินพืชไปเล้ียงต่อบนอาหารสังเคราะห์ท่ีไม่มี BA เป็นเวลา 4 สัปดาห์ (สัปดาห์ท่ี 
16) พบวา่การเจริญของยอดใหม่ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (ตารางท่ี 3 ภาพท่ี 2)  ในดา้นการ
เจริญของรากใหม่นั้น ล าลูกกลว้ยท่ีผ่านการเล้ียงบนอาหารสังเคราะห์ท่ีมี BA ความเขม้ขน้ 0 และ 2 
มิลลิกรัม/ลิตร สามารถชักน าให้ทุกช้ินพืชเกิดรากใหม่ได้  โดยช้ินพืชท่ีเล้ียงบนอาหารชุดควบคุมมี
จ านวนและความยาวของรากใหม่สูงท่ีสุด (2.70+0.48 ราก/ช้ินพืช และ 0.35+0.05 เซนติเมตร 
ตามล าดบั) และรากใหม่เจริญลดลงเม่ือความเขม้ขน้ของ BA ในอาหารสังเคราะห์เพิ่มข้ึน (ตารางท่ี 4) 
และเม่ือเล้ียงช้ินพืชต่อจนครบ 8 สัปดาห์ (รวมระยะเวลาเล้ียง 20 สัปดาห์) ล าลูกกลว้ยท่ีเล้ียงบนอาหาร
ชุดควบคุมให้จ  านวนยอดใหม่ต่อช้ินพืชสูงท่ีสุด (8.00+0.69 ยอด/ช้ินพืช) นอกจากน้ี ความสูงของยอด
ใหม่ท่ีเกิดข้ึนไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในทุกสูตรอาหาร (ตารางท่ี 3 ภาพท่ี 2)  ใน
ดา้นการเจริญของรากใหม่พบว่าช้ินพืชท่ีผ่านการเล้ียงบนอาหารสังเคราะห์ท่ีมี BA ความเขม้ขน้ 0-4 
มิลลิกรัม/ลิตร สามารถเกิดรากใหม่ได้ทุกช้ินพืช โดยรากใหม่มีจ  านวนและความยาวท่ีใกล้เคียงกัน 
(ตารางท่ี 4)  ทั้งน้ีผลการทดลองยงับ่งช้ีวา่ การเพิ่มความเขม้ขน้ของ BA ในอาหารสังเคราะห์มีแนวโนม้
ท าใหก้ารเจริญของยอดและรากใหม่ลดลง (ตารางท่ี 3 และ 4 ภาพท่ี 2) 
 เม่ือพิจารณาขอ้มูลทั้งหมดแลว้ สามารถกล่าวไดว้่าอาหารสังเคราะห์สูตร ½MS ท่ีไม่มี BA 
เหมาะสมต่อการน ามาใชใ้นการเพิ่มปริมาณตน้หวายการ์เร็ต เน่ืองจากสูตรอาหารดงักล่าวไม่พบการตาย
ของช้ินพืชทดลอง และสามารถชกัน าใหทุ้กช้ินพืชเกิดยอดและรากใหม่ได ้ทั้งยงัให้จ  านวนของยอดและ
รากใหม่ท่ีสูงสุด โดยไม่ส่งผลกระทบต่อความยาวของยอดและรากใหม่ (ตารางท่ี 3 และ 4 ภาพท่ี 2) 
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ตารางที ่3 การเจริญของยอดใหม่หลงัจากเล้ียงล าลูกกลว้ยของตน้หวายการ์เร็ตบนอาหารสังเคราะห์สูตร 
½MS ท่ีมี BA ความเขม้ขน้ 0-8 มิลลิกรัม/ลิตร นาน 12 สัปดาห์ ก่อนยา้ยตน้พืชไปเล้ียงต่อบน
อาหารสังเคราะห์สูตร ½MS อีก 8 สัปดาห์ (รวมระยะเวลาการเล้ียงทั้งส้ิน 20 สัปดาห์) 

ความเข้มข้นของ BA 
(มิลลกิรัม/ลติร) 

ร้อยละการชักน า 
ให้เกดิยอดใหม่ 

จ านวนยอดใหม่/ช้ินพืช 
ความสูงของยอดใหม่ 

(เซนติเมตร) 
4 สปัดาห์ 

0 (ชุดควบคุม) 100.00A 2.29+0.18A 0.37+0.04A 
2 50.00+5.77B 0.71+0.29B 0.20+0.10B 
4   30.00+10.00C 0.71+0.36B   0.17+0.08CD 
8 0.00D 0.00B 0.00D 

8 สปัดาห์ 
0 (ชุดควบคุม) 100.00 2.57+0.20A 1.11+0.32 

2 100.00 1.57+0.48B  1.07+0.13 
4 90+5.77 1.29+0.18B 0.86+0.12 
8 - - - 

12 สปัดาห์ 
0 (ชุดควบคุม) 100.00 2.71+0.18A 1.70+0.50 

2 100.00 2.43+0.37B 1.36+0.18 
4 100.00 1.57+0.20B 1.16+0.28 
8 - - - 

16 สปัดาห์ 
0 (ชุดควบคุม) 100.00 5.71+0.61 1.73+0.18 

2 100.00 5.43+0.37 1.47+0.19 
4 100.00 4.14+0.59 1.39+0.27 
8 - - - 

20 สปัดาห์ 
0 (ชุดควบคุม) 100.00  8.00+0.69A 2.06+0.23 

2 100.00   7.29+0.78AB 1.90+0.15 
4 100.00 5.00+1.02B 1.51+0.16 
8 - - - 

ขอ้มูลแสดง ค่าเฉล่ีย+S.E. ตวัอกัษรภาษาองักฤษในสดมภท่ี์ต่างกนัแสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติดว้ย
วธีิการ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 



326 

     Princess of Naradhiwas University Journal  

 

วารสารมหาวทิยาลยันราธิวาสราชนครินทร์ ปีที ่12 ฉบับที ่3 กนัยายน – ธันวาคม 2563 

ตารางที ่4 การเจริญของรากใหม่หลงัจากเล้ียงล าลูกกลว้ยของตน้หวายการ์เร็ตบนอาหารสังเคราะห์สูตร 
½MS ท่ีมี BA ความเขม้ขน้ 0-8 มิลลิกรัม/ลิตร นาน 12 สัปดาห์ ก่อนยา้ยตน้พืชไปเล้ียงต่อบน
อาหารสังเคราะห์สูตร ½MS อีก 8 สัปดาห์ (รวมระยะเวลาการเล้ียงทั้งส้ิน 20 สัปดาห์) 

ความเข้มข้นของ BA 
(มิลลกิรัม/ลติร) 

ร้อยละการชักน า 
ให้เกดิรากใหม่ 

จ านวนรากใหม่/ช้ินพืช 
ความยาวของรากใหม่ 

(เซนติเมตร) 
8 สัปดาห์ 

0 (ชุดควบคุม) 70.00A 1.50+0.48A 0.18+0.03A 
2 0.00B 0.00B 0.00B 
4 0.00B 0.00B 0.00B 
8 - - - 

12 สัปดาห์ 
0 (ชุดควบคุม) 100.00A 1.93+0.33A 0.19+0.05A 

2 0.00B 0.00B 0.00B 
4 0.00B 0.00B 0.00B 
8 - - - 

16 สัปดาห์ 
0 (ชุดควบคุม) 100.00A 2.70+0.48A 0.35+0.05A 

2 100.00A 1.93+0.44A 0.26+0.05A 
4 43.44+3.33B 0.48+0.31B 0.08+0.04B 
8 - - - 

20 สัปดาห์ 
0 (ชุดควบคุม) 100.00 4.46+0.80 0.77+0.13 

2 100.00 4.27+0.64 0.71+0.05 
4 100.00 2.86+0.43 0.65+0.04 
8 - - - 

ขอ้มูลแสดง ค่าเฉล่ีย+ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ตวัอกัษรภาษาองักฤษในสดมภ์ท่ีต่างกนัแสดงความแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติดว้ยวธีิการ DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
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แมว้า่ BA ความเขม้ขน้ 2 และ 4 มิลลิกรัม/ลิตร ไม่มีนยัส าคญัต่อการขยายพนัธ์ุตน้หวายการ์เร็ต
ในหลอดทดลอง แต่ผลการทดลองสัปดาห์ท่ี 20 พบว่ายอดใหม่บางส่วนท่ีผ่านการเล้ียงจากอาหาร
สังเคราะห์ท่ีมี BA ความเขม้ขน้ 2 และ 4 มิลลิกรัม/ลิตร เกิดการออกดอก (ภาพท่ี 3) และเม่ือเล้ียงตน้พืช
เหล่าน้ีต่อไปอีกประมาณ 8 สัปดาห์ พบการบานของดอก (ภาพท่ี 3) ดงันั้นจึงเป็นไปไดว้า่ BA ส่งผลต่อ
การพฒันาตาดอกของดอกกลว้ยไมช้นิดน้ี 
 
อภิปรายผล 
 ช้ินพืชทดลองท่ีใชส้ าหรับการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อกลว้ยไมส้กุลหวายมีหลากหลาย เช่น ตา ใบ ขอ้ 
โปรโตคอร์ม (Protocorm) และส่วนคลา้ยโปรโตคอร์ม (Protocorm like bodies) (Teixeira da Silva et 
al., 2015)  ในการศึกษาตน้หวายการ์เร็ตน้ี ไดเ้ลือกใช้ล าลูกกลว้ยท่ีมีความสูง 1 เซนติเมตร เป็นช้ินพืช
ทดลอง เน่ืองจากสามารถยา้ยช้ินพืชสู่อาหารสังเคราะห์ไดส้ะดวก  และจากการท่ีพืชชนิดน้ีมีขนาดเล็ก 
ดงันั้นการตดัเน้ือเยื่อเพียงส่วนใดส่วนหน่ึงจากล าลูกกลว้ยจ าเป็นตอ้งอาศยัอุปกรณ์เพิ่มเติมซ่ึงส่งผลให้
เกิดความล าบากต่อการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พืชชนิดน้ี  นอกจากน้ี ช้ินพืชทดลองท่ีมีขนาดเล็กจะมีอตัราการ
รอดชีวติต ่าและมีการเจริญเติบโตท่ีชา้กวา่ช้ินพืชทดลองท่ีมีขนาดใหญ่ เน่ืองจากมีการสะสมของปริมาณ
ธาตุอาหารหรือสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช และความแข็งแรงของเน้ือเยื่อท่ีนอ้ยกวา่ (Boullani, 
Lagram, Mousadik, & Sergnihi, 2017) อีกทั้งบริเวณฐานของล าลูกกลว้ยจะมีตาขา้งอยูจึ่งสามารถท าให้
เกิดยอดใหม่ไดโ้ดยตรงจากช้ินพืช (Sharma et al., 2007) ซ่ึงจะท าให้ไดต้น้พืชท่ีมีลกัษณะคงตวัของ
พนัธ์ุ (George et al., 2008)  ทั้งน้ีในระหวา่งการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อพืชพบวา่พืชบางชนิดผลิตสารทุติยภูมิ 
(Secondary metabolites) จ  าพวกสารประกอบฟีนอลิกและปล่อยออกมาในรูปของสารสีน ้ าตาลจาก
บริเวณโคนล าตน้หรือราก (Thomas, 2008) ซ่ึงตน้หวายการ์เร็ตเป็นหน่ึงในพืชเหล่านั้น  สารสีน ้ าตาลน้ี
หากตน้พืชสร้างเม่ืออยูใ่นสภาพธรรมชาติจะไม่เป็นอนัตรายต่อตน้พืชมากนกั เน่ืองจากสภาพธรรมชาติ
เป็นสภาพแวดลอ้มแบบเปิดจึงท าให้สารมีการถ่ายเท ดงันั้นตน้พืชจึงดูดซบัสารกลบัเขา้มาในปริมาณท่ี
นอ้ย ขณะท่ีการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อพืชเป็นการเล้ียงตน้พืชภายในหลอดทดลองซ่ึงเป็นสภาวะแบบปิดจะ
ท าใหส้ารดงักล่าวไม่มีการถ่ายเทและตกคา้งอยูใ่นอาหารสังเคราะห์ท าให้อาหารเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาลได ้
ซ่ึงหากมีสารชนิดน้ีสะสมอยู่ในปริมาณมากจะส่งผลให้ตน้พืชดูดซับสารกลบัไปได ้ สารประกอบฟี-
นอลิกน้ีจะมีฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญเติบโตของพืชและท าใหเ้น้ือเยื่อบางส่วนของตน้พืชเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาล 
(Browning) และน าไปสู่การตายในท่ีสุด ดงันั้นการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อพืชหลายชนิดจึงเติม AC ลงใน
อาหารสังเคราะห์เพื่อช่วยแกไ้ขปัญหาดงักล่าว เน่ืองจากบริเวณผวิของ AC มีรูพรุนขนาดเล็กจ านวนมาก 
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ภาพที่ 2 การเจริญของยอดใหม่หลงัจากเล้ียงล าลูกกลว้ยของตน้หวายการ์เร็ตลงบนอาหารสังเคราะห์

สูตร ½MS ท่ีมี BA ความเขม้ขน้ 0-8 มิลลิกรัม/ลิตร นาน 12 สัปดาห์ ก่อนยา้ยตน้พืชไปเล้ียงต่อ
บนอาหารสังเคราะห์สูตร ½MS อีก 8 สัปดาห์ (รวมระยะเวลาการเล้ียงทั้งส้ิน 20 สัปดาห์) (บาร์ 
= 1 เซนติเมตร) 
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ภาพที่ 3 การออกดอกในหลอดทดลองของตน้หวายการ์เร็ตหลงัจากเล้ียงบนอาหารสังเคราะห์สูตร 

½MS ท่ีมี BA ความเขม้ขน้ 2 และ 4 มิลลิกรัม/ลิตร นาน 12 สัปดาห์ ก่อนน ามาเล้ียงในอาหาร
สังเคราะห์สูตร ½MS ต่ออีก 8 สัปดาห์ (ภาพซา้ย) และดอกบานเตม็ท่ีเม่ือเล้ียงต่ออีก 8 สัปดาห์ 
(ภาพขวา) (บาร์ = 1 เซนติเมตร) 

 
ท่ีสามารถช่วยกกัเก็บสารได ้จึงเป็นการช่วยลดการดูดซับสารสีน ้ าตาลกลบัเขา้ไปในตน้พืช (Thomas, 
2008) จึงท าให้ตลอดการศึกษาน้ีเติม AC ลงในอาหารสังเคราะห์  การเติม AC เช่นน้ีสอดคลอ้งกบัการ
เพาะเล้ียงกล้วยไม้สกุลหวายบางชนิดท่ีเติม AC เพื่อป้องกันไม่ให้ช้ินพืชเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาล 
(Parthibhan, Rao, Teixeira da Silva, & Kumar, 2018) 

จากการเล้ียงล าลูกกลว้ยบนอาหารสังเคราะห์สูตร MS ท่ีมีความเขม้ขน้ของธาตุอาหารและ
น ้ าตาลซูโครสแตกต่างกันนาน 8 สัปดาห์ พบว่าสูตรอาหารแต่ละสูตรให้ผลการทดลองท่ีต่างกัน 
เน่ืองจากการปรับเปล่ียนความเขม้ขน้ของอาหารสังเคราะห์คือการเปล่ียนแปลงปริมาณแร่ธาตุ วิตามิน 
และแหล่งคาร์บอน จึงส่งผลให้ช้ินพืชมีศกัยภาพในการเจริญเติบโตและพฒันาแตกต่างกนั  ทั้งน้ีช้ินพืช
ท่ีเล้ียงบนอาหารสังเคราะห์สูตร ½MS พบว่าร้อยละการรอดชีวิตของพืชทดลอง รวมถึงการเจริญของ
ยอดและรากใหม่ท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงอาจเป็นเพราะตน้หวายการ์เร็ตเป็นกลว้ยไมท่ี้มีขนาดเล็กจึงตอ้งการปริมาณ
ธาตุอาหารปานกลางเพื่อการเจริญเติบโต  ผลการศึกษาน้ีสอดคลอ้งกบัการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อกลว้ยไม้
สกุลหวายหลายชนิดท่ีใช้อาหารสังเคราะห์สูตร ½MS เป็นอาหารพื้นฐานในทุกช่วงของพฒันาการ 
(Khaenthong, 2014; Kong, Yuan & Vegvari, 2007; Zhao et al., 2013) ขณะท่ีกลว้ยไมส้กุลหวายบาง
ชนิดกลบัตอ้งการความเขม้ขน้ของปริมาณธาตุอาหารท่ีแตกต่างกนัในแต่ละช่วงของการพฒันา (Bai et 
al., 2006; Kabir et al., 2013) ซ่ึงอาจเป็นเพราะวา่กลว้ยไมห้วายแต่ละชนิดมีลกัษณะทางพนัธุกรรมท่ี
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แตกต่างกนั จึงตอ้งการปริมาณธาตุอาหารเพื่อการเจริญเติบโตและพฒันาท่ีต่างกนัตามไปดว้ย  ผลการ
ทดลองยงัพบวา่การเพิ่มหรือลดความเขม้ขน้ของธาตุอาหารไปจากระดบัท่ีเหมาะสม (½MS) ส่งผลให้
ตน้หวายการ์เร็ตมีการรอดชีวติและการเจริญใหย้อดและรากใหม่ลดลง เน่ืองจากการลดความเขม้ขน้ของ
ธาตุอาหารเป็นการจ ากดัปริมาณธาตุอาหารท่ีตน้พืชจะไดรั้บจึงส่งผลต่อการเจริญเติบโตของตน้พืช  ซ่ึง
รายงานการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อกลว้ยไม ้ Bletia purpurea พบว่าการลดความเขม้ขน้ของไนโตรเจนใน
อาหารสังเคราะห์ลง ส่งผลให้เอนไซมไ์นเตรทรีดกัเตส (Nitrate reductase) ท างานลดลง (Dutra et al., 
2008) ดงันั้นไนโตรเจนจึงถูกดูดซึมและน าไปใชไ้ดน้อ้ยลงท าให้การเจริญเติบโตของตน้พืชลดลง  การ
เจริญท่ีลดลงของตน้หวายการ์เร็ตเม่ือลดความเขม้ขน้ของอาหารสังเคราะห์น้ีเป็นไปในทางเดียวกบัผล
ของการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อกลว้ยไมส้กุลหวายบางชนิด (Khaenthong, 2014; Parthibhan et al., 2012)  
ขณะท่ีการเพิ่มความเขม้ขน้ของอาหารสังเคราะห์เกินกวา่ระดบัท่ีเหมาะสมท าให้เกิดสภาวะความเครียด
ออสโมติก (Lee & Paek, 2012)  ซ่ึงตามปกติแลว้ ตน้พืชสามารถดูดน ้ าและแร่ธาตุจากอาหารสังเคราะห์
ไดเ้น่ืองจากค่าศกัยข์องน ้ า (Water potential) ของสภาพแวดลอ้มสูงกวา่ในเซลล์ของรากหรือของตน้พืช 
จึงท าให้น ้ าสามารถเคล่ือนท่ีเขา้สู่ตน้พืชได ้(Christie, Jenny & Smith, 1995) แต่การเพิ่มความเขม้ขน้
ของอาหารสังเคราะห์จะส่งผลต่อค่าศกัยข์องน ้าของอาหารสังเคราะห์ ตน้พืชจึงไม่สามารถดูดน ้ าและแร่
ธาตุไดต้ามปกติ ซ่ึงท าให้ตน้พืชลดการเจริญเติบโตลง (Lee & Paek, 2012) ดงัเช่นท่ีพบไดใ้นกลว้ยไม้
สกุลหวายหลายชนิด (Khaenthong, 2014; Kong et al., 2007)  นอกจากน้ี ความเขม้ขน้ของสารอาหารท่ี
เพิ่มข้ึนอาจท าใหย้อดใหม่มีการเจริญท่ีผดิปกติได ้(Lee & Paek, 2012) 

การชกัน าให้เกิดยอดจ านวนมากในกลว้ยไมห้ลายชนิดตอ้งอาศยัสารควบคุมการเจริญเติบโต 
BA (Teixeira da Silva et al., 2015) แต่ในการศึกษาน้ีพบวา่จ านวนยอดใหม่ท่ีเกิดข้ึนไม่ข้ึนกบั BA อยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติ ซ่ึงอาจเป็นเพราะพืชชนิดน้ีมีความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโตภายใน
ตน้พืชท่ีเหมาะสมต่อการชักน าให้เกิดยอดใหม่โดยธรรมชาติอยู่แล้ว เพียงแต่จ าเป็นต้องปรับความ
เขม้ขน้ของอาหารสังเคราะห์ให้เหมาะสมกบัการเล้ียงตน้พืชเพื่อกระตุน้ให้เกิดยอดใหม่จ  านวนมากใน
หลอดทดลอง  ผลการศึกษาน้ีสอดคลอ้งกบัการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อกลว้ยไมส้กุลหวายหลายชนิดท่ีพบว่า
การปรับองคป์ระกอบของอาหารสังเคราะห์ใหเ้หมาะสมท าให้ตน้พืชเจริญให้ยอดใหม่ไดโ้ดยไม่ตอ้งใช้
สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช (Utami, Hariyanto, & Manuhara, 2016; Winarto & Teixeira da 
Silva, 2015)  การทดลองน้ียงัพบวา่ BA ท่ีเขม้ขน้มากไป (8 มิลลิกรัม/ลิตร) ส่งผลให้ล าลูกกลว้ยตาย ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัผลการศึกษาในการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ตน้ D. nobile ท่ีพบวา่การใช ้BA ท่ีเขม้ขน้มากเกินไป
ท าให้เกิดการตายของช้ินพืช (Asghar, Ahmad, Hafiz, & Yaseen, 2011) ทั้งน้ีเป็นเพราะไซโทไคนินท่ี 
ความเขม้ขน้สูงเป็นพิษต่อเซลล์พืชและเป็นสัญญาณให้เกิดการตายของเซลล์ได ้(Apoptosis) (Carimi et 
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al., 2003)  ส าหรับการเล้ียงล าลูกกลว้ยของตน้หวายการ์เร็ตบนอาหารสังเคราะห์ท่ีมี BA ความเขม้ขน้ 0-
4 มิลลิกรัม/ลิตร เป็นเวลา 12 สัปดาห์ พบวา่ ความสูงของยอดใหม่ท่ีเกิดข้ึนไม่แตกต่างกนัในทุกสูตร
อาหาร แต่อาหารท่ีเติม BA ให้จ  านวนยอดใหม่น้อยกว่าชุดควบคุม  เน่ืองจากการใช้ไซโทไคนินท่ี
เขม้ขน้เกินกว่าระดบัท่ีเหมาะสมสามารถชะลอหรือยบัย ั้งการชักน าให้เกิดยอดใหม่ (George et al., 
2008) ซ่ึงพบผลการทดลองลักษณะเดียวกนัน้ีในการขยายพนัธ์ุกล้วยไม้สกุลหวายหลายชนิด (Luo, 
Wang, Zha, & Huang, 2008; Luo, Wawrosch, & Kopp, 2009)  เม่ือยา้ยตน้พืชมาเล้ียงต่อบนอาหาร
สังเคราะห์ท่ีไม่มี BA อีก 8 สัปดาห์ พบว่าตน้พืชท่ีผ่านการเล้ียงจากอาหารสังเคราะห์ท่ีมี BA ความ
เขม้ขน้ 2-4 มิลลิกรัม/ลิตร มีจ านวนยอดใหม่เพิ่มสูงข้ึนเกือบ 3 เท่า เม่ือเทียบกบัสัปดาห์ท่ี 12  ซ่ึงอาจ
เป็นเพราะการเล้ียงบนอาหารท่ีปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชเป็นการลดผลกระทบและ
ปรับสมดุลของสารควบคุมการเจริญเติบโตภายในตน้พืชใหม่จึงท าให้เกิดยอดใหม่เพิ่มข้ึน (George et 
al., 2008)  การศึกษาน้ียงัพบวา่ BA ความเขม้ขน้ 4 มิลลิกรัม/ลิตร เจริญให้ยอดใหม่นอ้ยท่ีสุด แมจ้ะยา้ย
ช้ินพืชมาเล้ียงบนอาหารสังเคราะห์ท่ีไม่เติม BA นาน 8 สัปดาห์ แลว้ก็ตาม  ผลการทดลองน้ีจึงบ่งช้ีว่า 
การใช้ความเขม้ขน้ของไซโทไคนินท่ีแตกต่างกนัสามารถส่งผลต่อการเจริญเติบโตและการพฒันาของ
ตน้พืชไปอีกระยะหน่ึงภายหลงัการเลิกใช ้ นอกจากน้ีผลการศึกษาท่ีพบวา่ตน้หวายการ์เร็ตค่อย ๆ เจริญ
ให้จ  านวนยอดใหม่เพิ่มข้ึนในแต่ละสัปดาห์ จนไดจ้  านวนยอดใหม่สูงสุดคือ 8 ยอด/ช้ินพืช จากอาหาร
สังเคราะห์สูตร ½MS ในสัปดาห์ท่ี 20  แสดงวา่ตน้หวายการ์เร็ตตอ้งอาศยัระยะเวลาในการเจริญเติบโต 
ซ่ึงอาจเป็นเหตุผลส าคญัประการหน่ึงท่ีท าให้พืชชนิดน้ีจดัเป็นพืชหายากและมีสถานะเป็นพืชใกลสู้ญ
พนัธ์ุของประเทศไทย 

ระหวา่งท่ีเล้ียงล าลูกกลว้ยบนอาหารสังเคราะห์ท่ีมี BA นาน 12 สัปดาห์นั้น พบวา่ล าลูกกลว้ยท่ี
เล้ียงบนสูตรอาหารชุดควบคุมเท่านั้นท่ีมีรากใหม่เจริญข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาในกลว้ยไมส้กุล
หวายบางชนิดท่ีไม่พบการเจริญของรากใหม่จากช้ินพืชท่ีเล้ียงบนอาหารเพาะเล้ียงท่ีมี BA ร่วมดว้ย 
(Kukulczanka & Wojciechowska, 1983)  ทั้งน้ีเป็นเพราะสารกลุ่มไซโทไคนินแสดงผลตรงขา้มกบัสาร
กลุ่มออกซินซ่ึงมีฤทธ์ิในการชกัน าและกระตุน้ให้เกิดราก (George et al., 2008)  อยา่งไรก็ตาม ช้ินพืชท่ี
ผา่นการเล้ียงบนอาหารสังเคราะห์ท่ีมี BA ความเขม้ขน้ 2 และ 4 มิลลิกรัม/ลิตร พบการเจริญของราก
ใหม่เม่ือยา้ยช้ินพืชไปเล้ียงต่อบนอาหารสังเคราะห์ท่ีไม่เติม BA และเม่ือเล้ียงจนครบ 8 สัปดาห์ พบว่า
รากใหม่มีการเจริญไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่ผลกระทบของไซโทไค-
นินต่อการเกิดรากลดลงและมีการปรับสมดุลของสารควบคุมการเจริญเติบโตภายในตน้พืชใหม่ดว้ย 
(George et al., 2008)  ผลการศึกษาน้ียงัสอดคลอ้งกบัการขยายพนัธ์ุกลว้ยไมส้กุลหวายบางชนิดท่ีพบวา่ 
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การเล้ียงตน้พืชบนอาหารสังเคราะห์ท่ีไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชสามารถชกัน าให้ราก
ใหม่เจริญไดดี้ท่ีสุด (Roy & Banerjee, 2003; Winarto, Rachmawati, Santi, & Teixeira da Silva, 2013) 

ถึงแมว้่า BA ไม่มีผลต่อการเพิ่มปริมาณตน้ของตน้หวายการ์เร็ต แต่มีผลต่อการชักน าให้เกิด
ดอกในหลอดทดลอง ซ่ึงสอดคลอ้งกบัหลายรายงานท่ีพบวา่การใช ้BA หรือไซโทไคนินสามารถชกัน า
ให้กลว้ยไมส้กุลหวายหลายชนิดออกดอกในหลอดทดลองได ้(Teixeira da Silva et al., 2014) ดว้ยการ
เร่งให้ตน้พืชพน้ช่วงการเจริญทางล าตน้และใบ เพื่อเขา้สู่ช่วงการออกดอกและขยายพนัธ์ุให้ไวข้ึน โดย
กลไกท่ีเกิดข้ึนโดยสังเขปคือ เม่ือตน้พืชไดรั้บสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชประเภทไซโทไค-
นินจากอาหารสังเคราะห์และสะสมไซโทไคนินท่ีเน้ือเยื่อเจริญปลายยอด (Shoot apical meristem) 
จนถึงระดบัหน่ึง ไซโทไคนินจะท าหนา้ท่ีเป็นสารส่ือสัญญาณไปกระตุน้การท างานของกลุ่มยีน MADs-
box ซ่ึงท าหนา้ท่ีควบคุมการออกดอกให้ท างาน จึงท าให้เซลล์บริเวณเน้ือเยื่อเจริญปลายยอดพฒันาจาก
กลุ่มเซลล์ท่ียงัไม่มีหนา้ท่ีเฉพาะ (Undifferentiated cells) ไปเป็นกลุ่มเซลล์และเน้ือเยื่อท่ีมีหนา้ท่ีจ าเพาะ
เจาะจงเก่ียวกบัการพฒันาของดอกข้ึน (Bernier, 2013; Teixeira da Silva  et al., 2014) การเกิดดอกใน
หลอดทดลองน้ี หากดอกท่ีเกิดข้ึนมีความสมบูรณ์จะสามารถเกิดผลได้เม่ือมีการผสมเกสรเทียม 
(Artificial pollination) ซ่ึงสามารถน าเทคนิคดงักล่าวน้ีไปใช้เพื่ออนุรักษ์พนัธ์ุพืชนอกถ่ินอาศยัอีก
รูปแบบหน่ึง ดงัท่ีพบในรายงานการเพาะเล้ียงตน้ D. officinale (Zhao et al., 2013) 
 
สรุป 

อาหารสังเคราะห์สูตร ½MS ร่วมกบั AC ความเขม้ขน้ 1 กรัม/ลิตร เป็นสูตรอาหารท่ีเหมาะสม
ต่อการเล้ียงหรือขยายพนัธ์ุกล้วยไม้หวายการ์เร็ต ในการศึกษายงัพบว่าช้ินพืชซ่ึงเล้ียงบนอาหาร
สังเคราะห์สูตร ½MS ร่วมกบั AC ความเขม้ขน้ 1 กรัม/ลิตร และ BA ความเขม้ขน้ 2-4 มิลลิกรัม/ลิตร 
นาน 12 สัปดาห์ ก่อนยา้ยไปเล้ียงต่อบนอาหารสังเคราะห์สูตร ½MS ร่วมกบั AC ความเขม้ขน้ 1 กรัม/
ลิตร อีก 16 สัปดาห์ มีการออกดอกในหลอดทดลองข้ึน   
 
ข้อเสนอแนะ 

1. ข้อเสนอแนะในการน างานวจัิยไปใช้ประโยชน์ 
ผลการศึกษาท่ีไดน้ี้สามารถใชเ้ป็นแนวทางพื้นฐานในการอนุรักษพ์นัธ์ุตน้หวายการ์เร็ตซ่ึงเป็น

กลว้ยไมห้ายากของไทยชนิดน้ีไม่ใหสู้ญพนัธ์ุไปจากธรรมชาติ อนัเป็นการช่วยอนุรักษค์วามหลากหลาย
ทางชีวภาพของประเทศไทยอีกทางหน่ึง 

 



333 

     Princess of Naradhiwas University Journal  

 

วารสารมหาวทิยาลยันราธิวาสราชนครินทร์ ปีที ่12 ฉบับที ่3 กนัยายน – ธันวาคม 2563 

2. ข้อเสนอแนะในการท าวจัิยคร้ังต่อไป 
ควรมีการศึกษาผลของ BA ต่อการชกัน าให้ตน้หวายการ์เร็ตเกิดดอกในหลอดทดลอง และ

ศึกษาความสมบูรณ์ของดอกเพิ่มเติม เพื่อน ามาประยุกตใ์ช้เป็นแนวทางเพิ่มเติมในการอนุรักษพ์นัธ์ุพืช
ชนิดน้ีต่อไป 
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