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ABSTRACT
	 Peltophorum pterocarpum (DC.) Back. ex Heyne is a valuable tree, which has been planted 

for a long time due to the multi-purpose nature of its use. In in vitro culture, the use of axillary buds 

derived from a high-quality seed stand, was the most efficient way to select a good tree. The surface 

disinfectant Clorox at a concentration of 20%, applied for 20 min, resulted in the best sterilization 

percentage, even though it caused surface wilting on the explant. Nevertheless, it was able to recover 

after a culture of 14-28 days. A shoot induction formula comprising of an MS medium combined with 

two types of cytokinins, Kn and BAP, gave excellent results compared to a combination of with 

cytokinins (Kn or BAP) and auxin (NAA). Moreover, the MS medium mixed with a single plant growth 

regulator, cytokinin or auxin, was unsuitable to use for shoot induction formula. The highest shoot 

proliferation average obtained was 3.2±0.04 shoots per explant under an MS media mixed with 0.1 

ppm Kn and 0.5 ppm BAP. Furthermore, these formulas caused unwanted callus, which resulted in 

a low explants response and death. These symptoms could be found in every shoot induction 

formula but they were far fewer in number. Similar average shoot lengths were obtained through all 

the formulas. A root initiation with 2.0 ppm IBA resulted in an average number of root induction of 

2.0±0.01 roots per explants, which showed a low response and inappropriate results. However, it 

showed a robust and vigorous root characteristic, sufficient for acclimatization and growth.

Keywords:	 Peltophorum pterocarpum (DC.) Back. ex Heyne, Tissue culture, Shoot induction, 

Propagation, Unwanted callus
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บทคัดย่อ
	 นนทรีเป็นไม้ต้นท่ีทรงคุณค่าและมีประโยชน์มากมายหลากหลายด้าน การขยายพันธุ์ในสภาพปลอดเชื้อ

ดว้ยการใชต้าข้างจากตน้แมไ่มท้ีม่อีายหุลายปีเป็นวิธกีารหนึง่ทีจ่ะชว่ยคดัเลือกต้นลักษณะดีได้โดยตรง การเตรยีมตัวอยา่ง

ปลอดเชื้อด้วยสารละลายคลอรอกซ์ความเข้มข้นร้อยละ 20 ระยะเวลาการฟอก 20 นาที ได้ผลร้อยละความปลอดเชื้อ

สูงที่สุด ถึงแม้ว่าผิวชิ้นตัวอย่างอาจจะแห้งแต่สามารถฟื้นตัวได้ดีภายหลังการเลี้ยง 14-28 วัน การชักนำ�ยอดด้วยสูตร

อาหาร MS ร่วมกับสารควบคุมการเติบโตกลุ่มไซโทไคนินสองชนิด (Kn และ BAP) ให้ผลดีกว่าการใช้ร่วมกับสารควบคุม

การเติบโตกลุ่มออกซิน (NAA) หรือใช้เพียงสารใดสารหนึ่งเพียงชนิดเดียว ผลการชักนำ�ยอด พบว่า สามารถชักนำ�ยอด

เฉลี่ยได้สูงสุด 3.2±0.04 ยอดต่อชิ้นตัวอย่าง เมื่อใช้สูตรอาหาร MS ร่วมกับสารควบคุมการเติบโต 0.1 พีพีเอ็ม (ppm) 

Kn และ 0.5 ppm BAP และพบว่า สูตรอาหารชักนำ�ยอดส่งผลต่อการเกิดแคลลัสไม่พึงประสงค์ซึ่งเป็นสาเหตุให้ชิ้น

ตัวอย่างตอบสนองต่อสูตรอาหารตํ่าและตาย ซึ่งสามารถพบแคลลัสนี้ได้ในทุกสูตรอาหารชักนำ�ยอดแต่พบในปริมาณที่

น้อยแตกต่างกัน ส่วนความยาวยอดเฉลี่ยมีความยาวใกล้เคียงกันในทุกสูตรอาหาร การชักนำ�รากจากยอดที่ได้จากการ

ชกันำ� พบวา่ ชิน้ตวัอยา่งตอบสนองตอ่สตูรอาหารค่อนขา้งต่ําและพบรากจำ�นวนนอ้ย โดยพบจำ�นวนรากเฉลีย่ 2.0±0.01 

รากต่อชิ้นตัวอย่างเมื่อชักนำ�ด้วยสูตรอาหาร MS ร่วมกับสารควบคุมการเติบโต 2.0 ppm IBA แต่อย่างไรก็ตาม รากที่

ชักนำ�ได้มีขนาดค่อนข้างใหญ่และแข็งแรงซึ่งเพียงพอต่อการปรับตัวเพื่อลงปลูก

คำ�สำ�คัญ:  นนทรี เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ การชักนำ�ยอด การขยายพันธุ์ แคลลัสไม่พึงประสงค์

คำ�นำ�
	 นนทร ี(Peltophorum pterocarpum (DC.) 

Back. ex Heyne) พืชในวงศ์ Fabaceae วงศ์ย่อย 

Caesalpinioideae เป็นไม้ต้นขนาดกลางถึงใหญ่ เรือน

ยอดแผ่กิ่งก้านให้ร่มเงา มีดอกสีเหลืองสวยงาม และทน

ต่อสภาพอากาศแห้งแล้งได้ดี จึงนิยมปลูกเป็นไม้ดอกไม้

ประดับตามอาคารบ้านเรือน เป็นชนิดไม้มีค่าท่ีใช้เป็น

หลักประกันในการกู้ยืมจากสถาบันการเงิน มีอัตราการ

เตบิโตเรว็ รอบตดัฟนัสัน้ จงึเปน็ชนดิไมท้างเลอืกหนึง่ใน

การปลูกเพื่อใช้เนื้อไม้ (Bank for Agriculture and 

Agricultural Cooperatives and Kasetsart University, 

2019) และยังพบว่าเปลือกและใบมีสรรพคุณทางยา

ต่อต้านเชื้อจุลินทรีย์ (Vadlapudi, 2010) ลดความเป็น

พิษ กำ�จัดอนุมูลอิสระ บรรเทาโรคเบาหวาน และบำ�รุง

หัวใจ (Raj et al., 2013; Jha et al., 2016) และต้น

นนทรียังเป็น 1 ใน 350 ชนิด ต้นไม้ทรงปลูกในรัชกาล

ที ่9 ตามรายงานขอ้มลูตน้ไม้ทรงปลกูของกรมปา่ไม ้และ

เป็นต้นไม้ประจำ�มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์อีกด้วย 

(Siriwachaphan et al., 2011)

	 จากประโยชนข์องตน้นนทรขีา้งตน้ทำ�ใหม้กีาร

ขยายพันธุ์เพาะเลี้ยงต้นนนทรีเพิ่มมากขึ้น ในปัจจุบัน

นิยมขยายพันธุ์ด้วยวิธีการเพาะเมล็ดในกรณีที่ต้องการ

ตน้กลา้จำ�นวนมากและไม่มุง่เน้นลักษณะพนัธ์ุด ีเน่ืองจาก

การขยายพันธุ์ด้วยเมล็ดมีโอกาสการกลายพันธุ์สูงและ

พบว่ามีอัตราการงอกตํ่า (Shafiq and Iqbal, 2007) 

สว่นวิธีการตอนกิง่มกีารนำ�มาใช้บา้งแตไ่มเ่ปน็ทีน่ยิม การ

ขยายพนัธ์ุตน้นนทรใีนสภาพปลอดเชือ้หรอืการเพาะเลีย้ง

เนื้อเยื่อ ซึ่งเป็นวิธีการขยายพันธุ์ที่ไม่อาศัยเพศและได้

ต้นกล้าตรงตามลักษณะพันธุ์ดี คือ ต้นเปลาตรง พบโรค

แมลงเข้าทำ�ลายน้อย มีรูปทรงของต้นที่ดีไม่กลายพันธุ์ 

และมีบทบาทที่สำ�คัญในการเพิ่มปริมาณแม่ไม้ที่ได้รับ

การคัดเลือกให้มีจำ�นวนเพิ่มมากขึ้นจากต้นแม่ไม้ที่มี

ลักษณะดีและอายุหลายปีได้โดยตรง โดยส่วนใหญ่นิยม

ใช้สารควบคุมการเติบโต (plant growth regulator) 

กลุ่มออกซิน เช่น 1-Naphthaleneacetic acid (NAA) 

และ Indole-3-butyric acid (IBA) ร่วมกับกลุ่มไซโทไคนิน 

เช่น Kinetin และ 6-Benzylaminopurine (BAP) 

(Husain et al., 2008) ในการชักนำ�ยอดจำ�นวนมาก 
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และในกระบวนการชักนำ�รากนิยมใช้สารควบคุมการ

เติบโตกลุ่มออกซิน เช่น Indole-3-butyric acid (IBA) 

เพียงอย่างเดียว และพบว่าสัดส่วนการนำ�ไปใช้งานจะมี

ความหลากหลายแตกต่างกันไปข้ึนอยู่กับชนิดและช้ินส่วน

ทีจ่ะนำ�ไปใชใ้นการชกันำ� (Smith, 2013) การเพาะเลีย้ง

เนื้อเยื่อนนทรีมีรายงานการใช้ช้ินส่วนตัวอย่างจากข้อ

ใบเลี้ยงและส่วนปลายยอดที่ได้จากการเพาะเมล็ดใน

สภาพปลอดเชื้อ (Uddin et al., 2005) ซึ่งเป็นชิ้นส่วน

ทีเ่หมาะสมในการเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่เนือ่งจากเปน็ชิน้สว่น

ของเนือ้เย่ือเจริญ และอยูใ่นสภาพ totipotency (Smith, 

2013) แต่มีข้อจำ�กัดเนื่องจากเป็นชิ้นส่วนที่ได้จากการ

เพาะเมล็ดจึงมีโอกาสได้รับเมล็ดที่ไม่ใช่ตัวแทนที่ดีหรือ

เกดิการกลาย พชืในวงศ ์Fabaceae ชนดิอืน่ๆ ทีมี่รายงาน

ความสำ�เร็จในการเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่ เชน่ การเพ่ิมปรมิาณ

การแตกตาข้างของประดู่แขกที่ใช้ 1.0 พีพีเอ็ม (ppm) 

BAP ร่วมกับ 0.25 ppm NAA และชักนำ�รากโดยใช้ 1 

ppm IBA (Bakshi et al., 2018) และ พะยูง ที่ใช้สาร

ควบคุมการเติบโต 5.0 ppm BAP ในการชักนำ�ยอด

จำ�นวนมาก (Wannarat et al., 2015) ดงันัน้ การศกึษา

วิจัยนี้จึงมุ่งเน้นในการใช้ตัวอย่างตาข้างจากต้นแม่ไม้

นนทรีที่มีขนาดใหญ่ มีอายุหลายปี ลำ�ต้นเปลาตรง ซึ่ง

เป็นลักษณะพันธุ์ดีที่ได้รับการคัดเลือกและสามารถนำ�

ไปใช้ประโยชนท์างดา้นเนือ้ไมไ้ด้นอกเหนอืจากการปลกู

เพื่อความสวยงามเป็นตัวอย่างเริ่มต้นในการศึกษา เพื่อ

เปน็การพฒันาวธิกีารขยายพันธุต์น้นนทรีโดยตรงจากตา

ข้างต้นแม่ไม้พันธุ์ดีที่ได้รับจากการคัดเลือกและหรือต้น

แมไ่มท้ีม่คีวามสำ�คญั เชน่ ตน้นนทรทีรงปลกูทีม่อีายมุาก 

โดยทำ�การศึกษาการชกันำ�ยอดและการชกันำ�รากซึง่เปน็

ขัน้ตอนทีส่ำ�คญัในกระบวนการเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่จากตา

ข้าง และยังเปน็การเตรียมขอ้มลูพ้ืนฐานเพือ่ปรับประยุกต์

ใช้วิธีการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อต้นนนทรีที่จะได้รับในการ

เตรียมตัวอย่างเพ่ือสกัดสารออกฤทธิ์ได้โดยตรงจากใน

สภาพปลอดเชือ้โดยไมต้่องลงแปลงปลกู รวมทัง้ยงัเปน็การ

ชว่ยอนรุกัษต์น้นนทรซีึง่เปน็ตน้ไมท้ีม่คีา่และมคีวามสำ�คญั

ของประเทศไทยต่อไป

อุปกรณ์และวิธีการ

การเตรียมตัวอย่าง
	 คัดเลือกต้นแม่ไม้นนทรีที่มีลักษณะต้นเปลา

ตรง พบแมลงและโรคเข้าทำ�ลายน้อย มีรูปทรงของต้น

ทีด่ ีร่วมกบัลกัษณะความสำ�คญัในกรณทีีเ่ปน็ตน้ทรงปลกู

จากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน 

กรุงเทพฯ จากนั้นนำ�ชิ้นส่วนตาข้างต้นนนทรีท่ีได้จาก

การคดัเลอืกจำ�นวน 90 ชิน้ตวัอยา่ง ทำ�ความสะอาดดว้ย

นํา้กล่ัน นำ�เอาหใูบออก และขดับรเิวณตาขา้งทีม่ขีนเบาๆ 

ซบัให้แห้งด้วยทชิช ูและทำ�ความสะอาดชิน้สว่นตัวอยา่ง

อีกครัง้ด้วยเอทิลแอลกอฮอล์ความเข้มข้นร้อยละ 70 ซบั

ให้แห้ง

การฟอกฆ่าเชื้อ
	 นำ�ช้ินสว่นตวัอยา่งตาขา้งนนทรมีาฟอกฆา่เชือ้

ด้วยวิธีการมาตรฐานด้วยคลอรอกซ์ที่ความเข้มข้น

ร้อยละ 10, 15 และ 20 ระยะเวลาการฟอกเท่ากัน 20 

นาที จากนั้นย้ายลงอาหารสูตร MS (Murashige and 

Skoog, 1962) ที่ไม่เติมสารเร่งการเติบโต ทำ�การฟอก 

3 ซ้ํา ซ้ําละ 10 ช้ินตัวอย่าง และย้ายเล้ียงในห้องปลอดเช้ือ

ภายใต้ความเข้มแสง 3,000 ลักซ์ ระยะเวลา 16 ชั่วโมง

ต่อวัน อุณหภูมิ 25-27 องศาเซลเซียส บันทึกผลร้อยละ

ความปลอดเชือ้และความมชีีวติจากสแีละการเหีย่วของ

ชิ้นตัวอย่างเมื่อเลี้ยงเป็นระยะเวลา 3, 5 และ 7 วัน

การชักนำ�ยอด
	 ย้ายช้ินส่วนตาข้างต้นนนทรีที่ปราศจากเช้ือ

ลงอาหารสูตร MS ท่ีเติมสารควบคุมการเติบโตกลุ่ม

ออกซินและไซโทไคนิน ดังนี้

	 1.	สูตรอาหาร MS ร่วมกับ 0.1 ppm และ

 0.5 ppm NAA ตามลำ�ดับ

	 2.	สูตรอาหาร MS ร่วมกับ 0.1 ppm และ

 0.5 ppm Kn ตามลำ�ดับ

	 3.	สูตรอาหาร MS ร่วมกับ 0.1 ppm และ

 0.5 ppm BAP ตามลำ�ดับ

	 4.	สูตรอาหาร MS และ 0.1 ppm Kn 

ร่วมกับ 0.1, 0.3, 0.5 และ 0.7 ppm NAA ตามลำ�ดับ
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	 5.	สูตรอาหาร MS และ 0.1 ppm Kn 

ร่วมกับ 0.1, 0.3, 0.5 และ 0.7 ppm BAP ตามลำ�ดับ

	 6.	สูตรอาหาร MS และ 0.1 ppm BAP 

ร่วมกับ 0.1, 0.3, 0.5 และ 0.7 ppm NAA 

	 ทำ�การเลี้ยง 3 ซํ้าต่อสูตรอาหาร ซํ้าละ 10 ชิ้น

ตัวอย่าง บันทึกผลจำ�นวนยอด ความยาวยอด และการ

ตอบสนองต่อสตูรอาหารเมือ่เล้ียงเปน็ระยะเวลา 6 สปัดาห ์

ภายใตแ้สง 3,000 ลกัซ์ จำ�นวน 16 ชัว่โมงต่อวัน อณุหภมิู 

25-27 องศาเซลเซียส

การชักนำ�ราก
	 นำ�ยอดทีผ่า่นการชักนำ�ยา้ยลงอาหารสตูร ¼MS 

และ MS ทีป่ราศจากสารเรง่การเตบิโต และยา้ยลงอาหาร

สูตร MS ที่ประกอบด้วยสารเร่งการเติบโต IBA ความ

เข้มข้น 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 และ 2.5 ppm เลี้ยง 3 ซํ้า

ต่อสูตรอาหาร ซํ้าละ 10 ชิ้นตัวอย่าง บันทึกผลจำ�นวน

ราก ความยาวราก การตอบสนองต่อสูตรอาหาร ย้าย

เลี้ยงภายใต้แสง 3,000 ลักซ์ ระยะเวลา 16 ชั่วโมงต่อ

วัน อุณหภูมิ 25-27 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 4 

สัปดาห์

การวิเคราะห์ข้อมูล
	 วเิคราะหข์อ้มลูทางสถติิโดยใชโ้ปรแกรม SPSS 

เวอร์ชั่น 20 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) ออกแบบ

การทดลองแบบ completely randomized design 

(CRD) วเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดยีว (ANOVA) และ

ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียของผลการฟอกฆ่าเช้ือ 

การชักนำ�ยอดและการชกันำ�ราก โดย Duncan’s multiple 

range test (DMRT) ที่ p<0.05 และหาค่า standard 

errors (mean±SE) และหาร้อยละความปลอดเชื้อและ

ร้อยละการตอบสนองของชิ้นตัวอย่าง ดังนี้

	 1.	 ร้อยละความปลอดเชือ้ = (จำ�นวนชิน้ตัวอยา่ง

ที่ปลอดเชื้อ/จำ�นวนชิ้นตัวอย่างทั้งหมด) x 100

	 2.	ร้อยละการตอบสนองของชิ้นตัวอย่าง = 

(จำ�นวนชิ้นตัวอย่างที่พบการเติบโต/จำ�นวนชิ้นตัวอย่าง

ทั้งหมด) x 100

ผลและวิจารณ์
การฟอกฆ่าเชื้อชิ้นตัวอย่างตาข้าง
	 ชิ้นส่วนตัวอย่างตาข้างนนทรีจะมีหูใบและขน
ปกคลมุซึง่พบได้มากนอ้ยแตกต่างกนัไปตามสภาพพ้ืนที่
และพนัธุกรรม โดยพบวา่ขนทีป่กคลมุตาขา้งและบรเิวณ
กิง่เปน็แหลง่ทีม่กีารสะสมเชือ้โรคอันเปน็สาเหตุของการ
ตดิเชือ้สงู จากการทดลองเบือ้งตน้โดยไมก่ำ�จดัขนปกคลมุ
ตาข้างออก พบว่า มีร้อยละความปลอดเชื้อตํ่า จากการ
ปรับเปลี่ยนวิธีการขจัดขนปกคลุมตาข้างออกและฟอก
ฆ่าเชื้อด้วยความเข้มข้นคลอรอกซ์ท่ีแตกต่างกัน พบว่า 
มรีอ้ยละของความปลอดเชือ้เพิม่ขึน้ โดยพบวา่เมือ่ความ
เข้มข้นของคลอรอกซ์เพิ่มสูงขึ้นจะช่วยเพิ่มร้อยละของ
ความปลอดเชื้อที่สูงเพิ่มมากขึ้นด้วย (Table 1) โดยพบ
ว่า ร้อยละของความปลอดเชื้อของชิ้นส่วนตัวอย่างเมื่อ
เลี้ยงเป็นระยะเวลา 3, 5 และ 7 วัน ที่ความเข้มข้น
คลอรอกซ์ร้อยละ 20 ระยะเวลาการฟอก 20 นาที มี
รอ้ยละของความปลอดเชือ้สงูใกลเ้คยีงกนั และมรีอ้ยละ
ของความปลอดเชือ้ลดลงเล็กนอ้ยเมือ่เลีย้งครบเปน็ระยะ
เวลา 7 วัน พบร้อยละของความปลอดเชื้อลดลงจาก 85 
เป็นรอ้ยละ 82 ซ่ึงลดลงคอ่นขา้งต่ําเมือ่เทยีบกับการฟอก
ฆา่เชือ้ทีค่ลอรอกซค์วามเขม้ขน้รอ้ยละ 10 และ 15 ตาม
ลำ�ดับ (Table 1 และ Figure 1) แต่อย่างไรก็ตาม พบว่า 
ความเข้มข้นของคลอรอกซ์ที่สูงขึ้นส่งผลต่อช้ินตัวอย่าง 
โดยพบว่าชิ้นตวัอยา่งจะมีสีที่เขียวเขม้เพิม่มากขึน้จนถึง
สนีํา้ตาลเขม้ และพบวา่ผวิชิน้ตวัอยา่งบางสว่นมลีกัษณะ
แห้งและค่อนข้างเหี่ยวโดยเฉพาะช้ินตัวอย่างท่ีมีขนาด
เล็กและค่อนข้างอ่อน และสามารถพบได้ในทุกความ
เขม้ขน้ของคลอรอกซท์ีท่ำ�การทดลองและจะพบเพิม่ขึน้
เมื่อระยะเวลาการเลี้ยงเพิ่มมากขึ้นจาก 3 วัน เป็น 7 วัน 
ซึ่งลักษณะดังกล่าวเป็นตัวบ่งชี้ถึงความมีชีวิตของชิ้น
ตวัอยา่ง ซึง่ชิน้ตวัอยา่งท่ีมสีเีปลีย่นแปลงไปจากเดมิหรอื
เกิดอาการเหี่ยวจะแสดงถึงความมีชีวิตลดลงและส่งผล
ต่อการตอบสนองต่อสูตรอาหารชักนำ�ยอด แต่อย่างไร
กต็าม พบวา่ ชิน้ตวัอยา่งทีแ่หง้และเหีย่วบางสว่นสามารถ
กลับมามีชีวิตอีกครั้งเมื่อเลี้ยงเป็นระยะเวลา 14-28 วัน
 และสามารถสงัเกตพบการเตบิโตทางปลายยอด (Figure 
1C) โดยชิน้ส่วนตาขา้งขนาดใหญจ่ะฟืน้ตวัไดร้วดเรว็และ
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มากกว่าช้ินส่วนตาข้างขนาดเล็ก แต่อย่างไรก็ตาม ช้ิน

สว่นตาขา้งขนาดใหญจ่ะมกีารสะสมเชือ้ราและแบคทเีรยี

ทีน่ำ�ไปสูก่ารตายของชิน้ตวัอยา่งไดม้ากกวา่ (Bonga and 

Durzan, 1982)

Table 1	 Surface sterilization percentage of P. pterocarpum axillary bud under different conditions.

Number of days after culture 
(days)

Sterilization percentage (%)

Explant color10% Clorox
20 min*

15% Clorox
20 min*

20% Clorox
20 min*

3 days 40±0.04 b 65±0.02 d 85±0.01 e Light green
5 days 35±0.17 b 50±0.15 c 83±0.01 e Light to dark green
7 days 22±0.01 a 32±0.22 b 82±0.02 e Dark green to brown

Remark:	 *Values are represented as mean±SE and values followed by the same letter(s) in each column 
are not significantly different (p≥0.05).
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Figure 1	 Surface disinfection of P. pterocarpum axillary bud (A) and samples sterilized with 20% 
Clorox, 20 min after a culture of 7 days (B and C).

การชักนำ�ยอด
	 การชกันำ�ยอดจากชิน้ตวัอยา่งตาขา้งปลอดเช้ือ

ด้วยสารควบคุมการเติบโตท้ังสองกลุ่ม คือ ไซโทไคนิน 

และออกซิน พบว่า ชิ้นตัวอย่างตาข้างมีการตอบสนอง

ต่อสูตรอาหารได้ดีทุกสูตรอาหาร โดยพบชิ้นตัวอย่างมี

การเติบโตเม่ือเล้ียงเป็นระยะเวลา 6 สัปดาห์ ซ่ึงแสดงถึง

ผลของการตอบสนองของชิน้ตวัอย่างตอ่สตูรอาหารโดย

พบร้อยละการตอบสนองอยู่ระหว่างร้อยละ 79-92 ชิ้น

ตวัอยา่งสว่นใหญท่ีป่ลอดเชือ้และฟืน้ตวัจากสารฟอกฆา่

เช้ือจะมีการเติบโตเพิ่มข้ึนโดยเฉพาะในตำ�แหน่งตาข้าง

และจะพบการตอบสนองไดด้ใีนชิน้ตัวอย่างทีม่ขีนาดใหญ่

มากกว่าชิ้นตัวอย่างที่มีขนาดเล็ก ทั้งนี้เนื่องมาจากชิ้น

ตวัอยา่งขนาดใหญจ่ะมปีรมิาณอาหารและฮอรโ์มนสะสม

อยูม่ากกวา่ชิน้ตวัอยา่งขนาดเลก็จงึทำ�ใหม้กีารตอบสนอง

ต่อสูตรอาหารได้ดี (Bakshi et al., 2018) ปริมาณยอด

ที่ได้จากการชักนำ� พบว่า ทุกสูตรอาหารสามารถชักนำ�

ไดใ้นระดบัคอ่นขา้งต่ํา ซ่ึงพบจำ�นวนยอดเฉลีย่อยูร่ะหวา่ง 

1-3 ยอดตอ่ชิน้ตวัอยา่งตาขา้ง (Table 2) ซึง่เปน็จำ�นวน

ยอดที่พบได้ส่วนใหญ่ใกล้เคียงกันในทุกสูตรอาหาร ซึ่ง

จำ�นวนยอดดังกล่าวใหผ้ลใกล้เคยีงกับการชกันำ�ยอดจาก

ตาขา้งในไม้ต้นชนดิอืน่โดยเฉพาะในกลุ่มไม้ปา่โตชา้รอบ

ตัดฟันยาว เช่น พะยูง (Wannarat et al., 2015) หรือ

กลุ่มไม้ในวงศ์ยาง (Dipterocarpaceae) (Sahu et al., 

2014) ซึง่มกัจะพบวา่สามารถชกันำ�ยอดได้นอ้ย และจะ
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แตกต่างอย่างมากเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มไม้ป่าโตเร็ว 
เชน่ ยคูาลปิตสั ทีส่ามารถชกันำ�ยอดเฉลีย่ไดถ้งึ 7-9 ยอด
ต่อช้ินตัวอย่าง (Chotpiwat and Siripatanadilok, 
2014) และพบว่า ชิ้นตัวอย่างตาข้างมักจะชักนำ�ยอด
ไดย้ากเมือ่เปรยีบเทยีบกบัการชกันำ�ยอดจากขอ้ใบเล้ียง 
ตาข้าง หรือตายอดที่ได้จากต้นอ่อนจากการเพาะเมล็ด 
แตถ่งึอยา่งไรกต็าม การใชต้าขา้งในการชกันำ�ยอดสามารถ
ขจัดปญัหาการกลายจากการใช้เมล็ดได้ (Smith, 2013)
	 กลุ่มของสารควบคุมการเติบโตมีผลต่อการ
ชักนำ�ยอดจากตาข้างของนนทรีค่อนข้างมาก จากการ
ทดลองพบว่า การใช้สารควบคุมการเติบโตกลุ่มไซโทไคนิน
ร่วมกันสองชนิด คือ Kn และ BAP สามารถชักนำ�ยอด
เฉลีย่ไดร้ะหวา่ง 1.8-3.2 ยอดตอ่ชิน้ตวัอยา่ง ซึง่มากกวา่
การใช้สารควบคุมการเติบโตกลุ่มไซโทไคนิน (Kn หรือ 
BAP) ร่วมกับสารควบคุมการเติบโตกลุ่มออกซิน (NAA) 

ซึ่งสามารถชักนำ�ยอดเฉลี่ยได้ระหว่าง 1.5-1.8 ยอดต่อ
ชิ้นตัวอย่าง (Table 2) นั่นแสดงถึงการใช้สารควบคุม
การเติบโตกลุ่มไซโทไคนินร่วมกันจำ�นวนสองชนิดมี
ประสทิธภิาพในการชักนำ�ยอดไดด้กีวา่การใช้สารควบคุม
การเติบโตกลุ่มไซโทไคนินร่วมกับกลุ่มออกซิน ผลการ
ชกันำ�ยอดเฉลีย่สงูสดุพบจำ�นวน 3.2 ยอดตอ่ชิน้ตวัอยา่ง 
เมื่อชักนำ�ด้วยสูตรอาหาร MS ร่วมกับ 0.1 ppm Kn 
และ 0.5 ppm BAP (Figure 2) สว่นความยาวยอดเฉลีย่ 
พบว่า ทุกสูตรอาหารมีผลความยาวยอดเฉลี่ยใกล้เคียง
กัน (Table 2) ส่วนการใช้สารควบคุมการเติบโตกลุ่ม
ไซโทไคนนิหรอืกลุม่ออกซนิเพยีงอยา่งเดยีวในการชกันำ�
ยอด พบว่า ให้จำ�นวนยอดเฉลี่ยค่อนข้างตํ่า โดยยอดที่
เติบโตสว่นใหญจ่ะเติบโตเพยีงยอดเดียวและยดืยาวอยา่ง
รวดเร็ว

Table 2	 Average number of shoot proliferations, average shoot length, and response percentage of  
P. pterocarpum axillary bud in shoot induction medium after culture of 6 weeks.

Plan growth regulators  (ppm) Average number of shoot 
proliferations*

Average shoot length 
(cm)*

Response 
(%)NAA Kn BAP

0.1 1.2±0.04 a 1.4±0.11 81
0.5 1.4±0.06 b 1.8±0.13 80

0.1 1.4±0.11 b 1.6±0.13 89
0.5 1.4±0.05 b 1.6±0.16 82

0.1 1.5±0.18 b 1.4±0.08 83
0.5 1.5±0.02 b 1.5±0.05 84

0.1 0.1 1.5±0.23 b 1.6±0.03 86
0.3 0.1 1.8±0.51 c 1.6±0.17 81
0.5 0.1 1.8±0.21 c 1.8±0.05 82
0.7 0.1 1.8±0.04 c 1.8±0.02 79

0.1 0.1 1.8±0.08 c 1.5±0.11 90
0.1 0.3 2.0±0.02 d 2.7±0.03 89
0.1 0.5 3.2±0.04 e 2.0±0.06 80
0.1 0.7 2.2±0.12 d 1.8±0.09 92

0.1 0.1 1.6±0.12 bc 1.7±0.01 84
0.3 0.1 1.8±0.11 c 1.3±0.22 92
0.5 0.1 1.5±0.22 b 1.4±0.21 88
0.7 0.1 1.8±0.15 c 1.3±0.10 87

Remark:	 *Values are represented as mean±SE and values followed by the same letter(s) in each column 
are not significantly different (p≥0.05).
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การเกิดแคลลัสไมพึงประสงค (unwanted callus) 11 

 ผลจากการชักนํายอดจากตาขางนนทรี พบวา ช้ินตัวอยางบางสวนเกิดแคลลัสไมพึงประสงคโดยสามารถพบไดในทุกสูตร12 

อาหารชักนํายอด โดยช้ินตัวอยางที่มีขนาดใหญมักจะเกิดแคลลัสที่ไมพึงประสงคมากกวาช้ินตัวอยางที่มีขนาดเล็ก โดยแคลลัสที่13 

เกิดข้ึนสามารถจําแนกตามลักษณะการเกิดได 2 รูปแบบ คือ แคลลัสที่พัฒนามาจากขนขนาดเล็กที่เจริญอยูที่ผิวของก่ิงและจะ14 

พัฒนาจนยืดยาวออกมาและเม่ือปลอยทิ้งไวจะทําใหช้ินตัวอยางโทรมและตายในที่สุด (Figure 3A) และแคลลัสที่พัฒนามาจาก15 

สวนที่เกิดบาดแผลซ่ึงสวนใหญจะพบแคลลัสเติบโตจนมีขนาดใหญที่โคนของช้ินตัวอยางที่เกิดบาดแผลจากกระบวนการตัดแตง16 

ช้ินสวนตัวอยางกอนการยายลงสูอาหารชักนํายอด โดยแคลลัสในรูปแบบน้ีสามารถพบไดทั้งในช้ินตัวอยางตาขางที่มีขนาดใหญ17 

และมีขนาดเล็ก (Figure 3B and 3C) ซ่ึงเกิดจากกระบวนการซอมแซมตัวเองในกรณีเกิดบาดแผลของช้ินตัวอยาง (Stobbe et 18 

al., 2002) ซ่ึงสาเหตุหลักของการเกิดแคลลัสดังกลาวเกิดจากปริมาณฮอรโมนที่สะสมอยูในแตละช้ินตัวอยางไมเทากันประกอบกับ19 

สารควบคุมการเติบโตที่เปนสวนผสมในอาหารชักนํายอดจึงทําใหช้ินตัวอยางเกิดการสรางแคลลัสดังกลาว ผลของการเกิดแคลลัส20 

ไมพึงประสงคจะทําใหช้ินตัวอยางใชพลังงานในระดับเซลลสูง (Ikeuchi et al., 2013) ดังน้ัน การเกิดแคลลัสจากทั้งสองกรณีจะ21 

สงผลตอการตอบสนองตอสูตรอาหารชักนํายอดและสงผลตอการเติบโตของช้ินตัวอยาง ซ่ึงพบวาจะเติบโตไดชากวาช้ินตัวอยางที่22 

ไมเกิดแคลลัสไมพึงประสงค แตถึงอยางไรก็ตาม การเกิดแคลลัสไมพึงประสงคดังกลาวพบไดในสัดสวนที่นอย และถึงแมวาจะพบ23 

แนวโนมการเกิดแคลลัสไมพึงประสงคในช้ินตัวอยางที่มีขนาดใหญมากกวาช้ินตัวอยางที่มีขนาดเล็ก แตการเติบโตและการ24 

ตอบสนองตอสูตรอาหารไดดีของช้ินตัวอยางขนาดใหญที่พบวาเกิดการเติบโตของตาขางจากการชักนํารวมกับการเกิดแคลลัสไมพึง25 

ประสงค จะสามารถเติบโตตอไปไดถามีการตัดแตงยายช้ินตัวอยางไปสูอาหารใหม ซ่ึงจะชวยใหการเติบโตยังคงสามารถเติบโต26 

ตอไปได 27 

 28 

A B C 

Figure 2	 Shoot proliferation of P. pterocarpum axillary bud under a shoot induction formula after 
a culture of 6 weeks comprising of (A) MS + 0.1 ppm Kn + 0.1 ppm BAP, (B) MS + 0.1 ppm 
Kn + 0.3 ppm BAP, and (C) MS + 0.1 ppm Kn + 0.5 ppm BAP.

การเกิดแคลลัสไม่พึงประสงค์ (unwanted 
callus)
	 ผลจากการชกันำ�ยอดจากตาขา้งนนทร ีพบวา่ 

ชิน้ตวัอยา่งบางส่วนเกดิแคลลัสไมพ่งึประสงค์โดยสามารถ

พบได้ในทุกสูตรอาหารชักนำ�ยอด โดยช้ินตัวอย่างที่มี

ขนาดใหญ่มักจะเกิดแคลลัสที่ไม่พึงประสงค์มากกว่าชิ้น

ตวัอยา่งทีม่ขีนาดเลก็ โดยแคลลสัทีเ่กิดข้ึนสามารถจำ�แนก

ตามลักษณะการเกิดได้ 2 รูปแบบ คือ แคลลัสที่พัฒนา

มาจากขนขนาดเลก็ทีเ่จรญิอยูท่ีผ่วิของกิง่และจะพฒันา

จนยดืยาวออกมาและเมือ่ปลอ่ยทิง้ไวจ้ะทำ�ใหช้ิน้ตวัอย่าง

โทรมและตายในที่สุด (Figure 3A) และแคลลัสที่พัฒนา

มาจากสว่นทีเ่กดิบาดแผลซึง่สว่นใหญจ่ะพบแคลลสัเติบโต

จนมขีนาดใหญท่ีโ่คนของชิน้ตัวอยา่งทีเ่กดิบาดแผลจาก

กระบวนการตัดแต่งชิ้นส่วนตัวอย่างก่อนการย้ายลงสู่

อาหารชกันำ�ยอด โดยแคลลสัในรปูแบบนีส้ามารถพบได้

ท้ังในช้ินตัวอย่างตาข้างที่มีขนาดใหญ่และมีขนาดเล็ก 

(Figure 3B and 3C) ซึ่งเกิดจากกระบวนการซ่อมแซม

ตัวเองในกรณีเกิดบาดแผลของชิ้นตัวอย่าง (Stobbe 

et al., 2002) ซึง่สาเหตหุลกัของการเกดิแคลลสัดงักลา่ว

เกิดจากปริมาณฮอร์โมนที่สะสมอยู่ในแต่ละชิ้นตัวอย่าง

ไม่เท่ากันประกอบกับสารควบคุมการเติบโตที่เป็นส่วน

ผสมในอาหารชกันำ�ยอดจงึทำ�ใหช้ิน้ตวัอยา่งเกดิการสรา้ง

แคลลัสดงักล่าว ผลของการเกดิแคลลัสไมพ่งึประสงค์จะ

ทำ�ให้ชิ้นตัวอย่างใช้พลังงานในระดับเซลล์สูง (Ikeuchi 

et al., 2013) ดังนั้น การเกิดแคลลัสจากทั้งสองกรณี

จะสง่ผลตอ่การตอบสนองตอ่สตูรอาหารชกันำ�ยอดและ

ส่งผลต่อการเติบโตของชิ้นตัวอย่าง ซึ่งพบว่าจะเติบโต

ได้ช้ากว่าชิ้นตัวอย่างที่ไม่เกิดแคลลัสไม่พึงประสงค์ แต่

ถึงอย่างไรก็ตาม การเกิดแคลลัสไม่พึงประสงค์ดังกล่าว

พบได้ในสัดส่วนที่น้อย และถึงแม้ว่าจะพบแนวโน้มการ

เกิดแคลลัสไม่พึงประสงค์ในช้ินตัวอย่างท่ีมีขนาดใหญ่

มากกวา่ชิน้ตวัอยา่งทีม่ขีนาดเลก็ แตก่ารเตบิโตและการ

ตอบสนองต่อสูตรอาหารได้ดีของชิ้นตัวอย่างขนาดใหญ่

ที่พบว่าเกิดการเติบโตของตาข้างจากการชักนำ�ร่วมกับ

การเกดิแคลลสัไมพ่งึประสงค ์จะสามารถเตบิโตตอ่ไปได้

ถ้ามีการตัดแต่งย้ายช้ินตัวอย่างไปสู่อาหารใหม่ ซ่ึงจะ

ช่วยให้การเติบโตยังคงสามารถเติบโตต่อไปได้

C
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Figure 3	 Unwanted callus occurring in the shoot induction formula after a culture of 6 weeks; (A) 
callus formed from hair covering and (B and C) callus induced at the wound site, indicated 
by a red arrow.

การชักนำ�ราก
	 การชกันำ�รากจากตน้ตวัอยา่งทีไ่ดจ้ากกระบวนการ

ชักนำ�ยอดด้วยสารควบคุมการเติบโตกลุ่มออกซิน คือ 

IBA พบว่า การเจริญของรากส่วนใหญ่จะออกรากเพียง 

1-2 รากต่อชิ้นตัวอย่างและพบการออกรากจำ�นวนน้อย 

โดยสตูรอาหารชกันำ�รากทีไ่มเ่ตมิสารควบคมุการเติบโต 

(¼MS และ MS) และสูตรอาหารที่เติมสารควบคุมการ

เติบโต IBA ความเข้มข้นร้อยละ 0.5 และ 1.0 ซึ่งเป็น

ความเข้มข้นในระดับต่อการชักนำ�ยอดไม้ป่า พบว่า

ไม่สามารถชักนำ�รากได้ การชักนำ�รากไม้ป่าด้วย 2.0 

ppm IBA ใหผ้ลการชกันำ�รากเฉลีย่ดทีีส่ดุจำ�นวน 2.0±0.01 

รากตอ่ชิน้ตวัอยา่ง (Table 3 และ Figure 4) ซึง่ตา่งจาก

การกระตุ้นรากที่ได้จากชิ้นตัวอย่างข้อใบเลี้ยงที่ได้จาก

การเพาะเมลด็ในสภาพปลอดเชือ้ ซึง่พบวา่สามารถชกันำ�

รากได้ถึง 11 และ 12 รากต่อชิ้นตัวอย่างเมื่อชักนำ�ด้วย

สูตรอาหาร MS ที่ประกอบด้วย 1.0 และ 2.0 ppm IBA 

ตามลำ�ดับ (Uddin et al., 2005) ความยาวรากเฉลี่ย

เมื่อเลี้ยงเป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า มีความยาว

รากไมแ่ตกตา่งกนั และพบความยาวรากเฉลีย่อยูร่ะหวา่ง 

0.5±0.01 - 0.8±0.01 เซนติเมตร แต่ถึงอย่างไรก็ตาม 

เมื่อพิจารณาร้อยละการตอบสนองต่อการออกราก พบ

วา่อยูใ่นระดบัตํา่ ซึง่บง่บอกถงึความไมเ่หมาะสมของสตูร

อาหารตอ่การชกันำ�ราก ดงันัน้ จงึควรพัฒนาปรบัเปลีย่น

สูตรอาหารให้มีความเหมาะต่อการชักนำ�รากต่อไป

A B C
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Table 3	 Root induction under the MS medium combined with different concentrations of IBA after 

a culture of 4 weeks.

Plant growth regulator, IBA 
(ppm)

Average number of root 
inductions*

Average root 
length (cm)*

Response  
(%)

  ¼ MS only 0 0 0

     MS only 0 0 0

0.5 0 0 0

1.0 0 0 0

1.5 1.0±0.01a 0.5±0.01 20

2.0 2.0±0.01a 0.5±0.02 50

2.5 1.0±0.02a 0.8±0.01 45

Remark:	 *Values are represented as mean±SE and values followed by the same letter(s) in each column 
are not significantly different (p≥0.05).
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2.5 1.0±0.02a 0.8±0.01 45 

Remark:  *Values are represented as mean±SE and values followed by the same letter(s) in each column 1 

are not significantly different (p≥0.05). 2 
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Figure 4  Effect of plant growth regulator, 2.0 ppm IBA, on the root induction of P. pterocarpum, after a 6 

culture of 4 weeks, indicated by a red arrow. 7 

 8 

สรุป 9 

 การชักนํายอดและรากของตนนนทรีในสภาพปลอดเช้ือดวยช้ินสวนตาขางสามารถเตรียมตัวอยางปลอดเช้ือดวยการฟอก 10 

ทําความสะอาดดวยคลอรอกซความเขมขนรอยละ 20 ระยะเวลาการฟอก 20 นาที ใหรอยละของความปลอดเช้ือ 82 เม่ือเลี้ยงเปน11 

ระยะเวลา 7 วัน การชักนํายอดตัวอยางปลอดเช้ือดวยสูตรอาหาร MS รวมกับสารควบคุมการเติบโต 0.1 ppm Kn และ 0.5 ppm 12 

BAP ใหผลการชักนํายอดดีที่สุด 3.2±0.04 ยอดตอช้ินตัวอยาง และมีความยาวยอดเฉลี่ย 2.0±0.06 เซนติเมตร การชักนํารากดวย13 

สูตรอาหาร MS รวมกับสารควบคุมการเติบโต 2.0 ppm IBA พบจํานวนรากเฉลี่ย 2.0±0.01 รากตอช้ินตัวอยาง ซ่ึงรากที่ชักนําได14 

มีความแข็งแรงเพียงพอตอการปรับตัว (plantlet acclimatization) เพื่อนําปลูกตอไป 15 

 16 

คํานิยม 17 

 ขอขอบคุณภาควิชาชีววทิยาปาไม คณะวนศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เอื้อเฟอหองปฏิบัติการ และสนับสนุนทุน18 

ในการวิจัย 19 

 20 
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Figure 4	 Effect of plant growth regulator, 2.0 ppm IBA, on the root induction of P. pterocarpum, 

after a culture of 4 weeks, indicated by a red arrow.

สรุป
	 การชกันำ�ยอดและรากของตน้นนทรใีนสภาพ

ปลอดเชื้อด้วยช้ินส่วนตาข้างสามารถเตรียมตัวอย่าง

ปลอดเชื้อด้วยการฟอก ทำ�ความสะอาดด้วยคลอรอกซ์

ความเข้มข้นร้อยละ 20 ระยะเวลาการฟอก 20 นาที ให้

ร้อยละของความปลอดเชื้อ 82 เมื่อเลี้ยงเป็นระยะเวลา 

7 วัน การชักนำ�ยอดตัวอย่างปลอดเชื้อด้วยสูตรอาหาร 

MS ร่วมกับสารควบคุมการเติบโต 0.1 ppm Kn และ 

0.5 ppm BAP ให้ผลการชักนำ�ยอดดีที่สุด 3.2±0.04 

ยอดตอ่ช้ินตวัอยา่ง และมีความยาวยอดเฉลีย่ 2.0±0.06 

เซนติเมตร การชักนำ�รากด้วยสูตรอาหาร MS ร่วมกับ

สารควบคุมการเติบโต 2.0 ppm IBA พบจำ�นวนราก

เฉลี่ย 2.0±0.01 รากต่อชิ้นตัวอย่าง ซึ่งรากที่ชักนำ�ได้มี

ความแข็งแรงเพียงพอต่อการปรับตัว (plantlet 

acclimatization) เพื่อนำ�ปลูกต่อไป
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คำ�นิยม
	 ขอขอบคุณภาควิชาชีววิทยาป่าไม้ คณะ
วนศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ เอื้อเฟ้ือห้อง
ปฏิบัติการ และสนับสนุนทุนในการวิจัย
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