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บทคัดย่อิ 
 การเพัาะเลี้้�ยงโปรโตคุอ้ร์มขอ้งกล้ี้วยไม้สำเภาอิ้นุท์นุนุท์ ์(Cymbidium mastersii Griff. ex Lindl.) บนุอ้าหาร

ก่�งแข็งสูตร Murashige and Skoog (MS) ท์้�เติมไซโท์ไคุนุินุ ได้แก่ BA, Kinetin แลี้ะ TDZ หรือ้อ้อ้กซินุ ได้แก่ IBA, 

IAA, NAA แลี้ะ 2,4-D คุวามเข้มข้นุท์้� 0.5, 1.0 แลี้ะ 2.0 มิลี้ลี้ิกรัมต่อ้ลี้ิตร เป็นุเวลี้า 12 สัปดาห์ พับว่า การเติม TDZ 

คุวามเข้มข้นุ 1.0 มิลี้ลี้ิกรัมต่อ้ลี้ิตร สามารถชัักนุำให้เกิดตายอ้ด (11.7 ตายอ้ด) แลี้ะเกิดยอ้ดใหม่ (8.9 ยอ้ด) สูงท์้�สุด 

ขณะท์้�การเติม IBA คุวามเข้มข้นุ 0.5 มิลี้ลี้ิกรัมต่อ้ลี้ิตร หรือ้ IAA คุวามเข้มข้นุ 1.0 มิลี้ลี้ิกรัมต่อ้ลี้ิตร สามารถชัักนุำให้

โปรโตคุอ้ร์มเพัิ�มจำนุวนุมากท์้�สุด (11.1 แลี้ะ 9.4 โปรโตคุอ้ร์มต่อ้ชัิ�นุส่วนุ ตามลี้ำดับ) นุอ้กจากนุ้�การเพัาะเลี้้�ยงโปรโต

คุอ้รม์บนุอ้าหารก่�งแขง็สตูร MS ท์้�เตมิ TDZ คุวามเขม้ขนุ้ 1.0 มลิี้ลี้กิรมัตอ่้ลี้ติร ภายใตแ้สงจากหลี้อ้ด LED warm white 

สามารถท์ำให้เกิดโปรโตคุอ้ร์มใหม่ แลี้ะตายอ้ดเพัิ�มจำนุวนุมากท์้�สุด (9.5 โปรโตคุอ้ร์มต่อ้ชัิ�นุส่วนุ แลี้ะ 1.8 ตายอ้ดต่อ้

ชัิ�นุส่วนุ) อ้ย่างไรก็ตามแสงขาวจากหลี้อ้ด Fluorescent ส่งเสริมให้ตายอ้ดพััฒนุาไปเป็นุยอ้ดใหม่เพัิ�มข่�นุมากท์้�สุด (4.2 

ยอ้ดต่อ้ชัิ�นุส่วนุ)
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Abstract
 Protocorms of Cymbidium mastersii Griff. ex Lindl. were cultured on semi solid Murashige 

and Skoog (MS) medium added with cytokinins including BA, kinetin, TDZ or auxins including IBA, 

IAA, NAA, and 2,4-D at 0.5, 1.0, and 2.0 mg/L for 12 weeks of culture. The results found that a culture 

medium supplemented with 1.0 mg/L TDZ could promote new shoot buds and new shoots higher 

than other cytokinins (11.7 shoot buds and 8.9 shoots). At the same time, the culture medium  

added with IBA at 0.5 mg/L or IAA 1.0 mg/L gave higher new protocorms than other auxins (11.1 and 

9.4 protocorms/explant respectively). Furthermore, protocorm cultured on MS medium supple- 

mented with 1.0 mg/L TDZ under LED warm white could provide the highest protocorm and shoot 

bud formation (9.5 protocorm/explant and 1.8 shoot buds/explant). Nevertheless, the highest num-

ber of shoots was found under LED warm-white (4.2 shoots per explant).

Keywords: Cymbidium mastersii; Protocorms; Plant growth regulators; Light quality

1. บทนำ
 สำเภาอ้ินุท์นุนุท์์ (Cymbidium mastersii 

Griff. Ex Lindl.) จัดอ้ยู่ในุวงศ์์กลี้้วยไม้ (Orchidaceae) 

ท์้�ม้คุวามสวยงาม เจริญเติบโตแบบแตกกอ้ สูงประมาณ 

30 ซม. ลี้ำลีู้กกลี้้วยม้กาบใบหุ้ม 16-17 ใบ อ้อ้กสลี้ับ 

ใบรูปขอ้บขนุานุ ปลี้ายหยัก 2 แฉกไม่เท่์ากันุ ชั่อ้ดอ้ก

แบบกระจะยาว 25-30 ซม. ม้จำนุวนุ 5-15 ดอ้กต่อ้

ชั่อ้ ชั่อ้ดอ้กอ้ายุยาวนุานุ ดอ้กม้ขนุาดเส้นุผ่่านุศ์ูนุย์กลี้าง

ประมาณ 6 ซม. กระจายพันัุธ์ุใ์นุเขตพัื�นุท์้�ประเท์ศ์อ้นิุเดย้ 

บงัคุลี้าเท์ศ์ เมย้นุมา จนุ้ แลี้ะเวย้ดนุาม ในุไท์ยพับบรเิวณ

ป่าดิบเขาขอ้งภาคุเหนุือ้ แลี้ะภาคุตะวันุอ้อ้กเฉ้ยงเหนืุอ้ 

ท์้�คุวามสูง 1,400 – 2,100 เมตร เหนืุอ้ระดับนุ�ำท์ะเลี้ 

ดอ้กอ้อ้กชั่วงเดือ้นุกันุยายนุ - ธ์ันุวาคุม [1] ในุปัจจุบันุ

สภาพัภูมิอ้ากาศ์แลี้ะสภาพัแวดลี้้อ้มในุธ์รรมชัาติท์้�เป็นุ

แหลี้่งอ้าศ์ัยขอ้งกลี้้วยไม้เปลี้้�ยนุแปลี้งไปส่งผ่ลี้กระท์บ

ต่อ้ประชัากรขอ้งกลี้้วยไม้ป่าหลี้ายชันุิด ม้แนุวโนุ้มลี้ด

จำนุวนุนุ้อ้ยลี้งอ้ย่างมาก [2] รวมไปถ่งสำเภาอิ้นุท์นุ

นุท์์ท์้�ประชัากรลี้ดลี้งเชั่นุเด้ยวกันุ โดยทั์�วไปการขยาย

พัันุธ์ุ์ขอ้งกล้ี้วยไม้จากเมลี้็ดในุธ์รรมชัาติมักอ้าศ์ัยเชัื�อ้รา 

(mycorrhiza) เพัื�อ้ชั่วยในุกระบวนุการงอ้กขอ้งเมลี้็ด 

[3] หรือ้การแตกกอ้ใหม่จากต้นุเดิม ซ่�งสร้างต้นุให้เพัิ�ม

จำนุวนุได้ชั้า แลี้ะใชั้ระยะเวลี้านุานุ ดังนุั�นุเพัื�อ้การผ่ลิี้ต

แลี้ะขยายพัันุธ์ุ์พัืชัให้เพัิ�มข่�นุอ้ย่างรวดเร็ว แลี้ะได้สาย

พัันุธ์ุ์ท์้�เหมือ้นุเดิม ให้เพั้ยงพัอ้ต่อ้การนุำไปใชั้ประโยชันุ์

ในุด้านุต่างๆ รวมไปถ่งการอ้นุุรักษ์์ การนุำเท์คุนุิคุการ

เพัาะเลี้้�ยงเนุื�อ้เยื�อ้พัืชัมาใชั้ขยายพัันุธ์ุ์พัืชัเพัื�อ้การอ้นุุรักษ์์

ประสบคุวามสำเร็จในุพัืชักลีุ้่มกลี้้วยไม้หลี้ายชันุิด [4-7] 

แต่อ้ย่างไรก็ตามยังม้ปัจจัยสำคุัญอ้้กหลี้ายประการท์้�

ชั่วยส่งเสริมการขยายพัันุธ์ุ์กล้ี้วยไม้ในุหลี้อ้ดท์ดลี้อ้งให้

ประสบคุวามสำเรจ็ อ้าท์ ิสตูรอ้าหารเพัาะเล้ี้�ยง [8-9] สาร

คุวบคุุมการเจริญเติบโตในุกลุ่ี้มไซไตไคุนิุนุ แลี้ะอ้อ้กซินุ 

[10-11] รวมไปถง่แสงสวา่งท์้�ปจัจบุนัุมก้ารศ่์กษ์าท์ดลี้อ้ง

เพัาะเล้ี้�ยงเนุื�อ้เยื�อ้พัชืัโดยจำลี้อ้งแสงเท์ย้มท์้�ไดจ้ากหลี้อ้ด 

Light Emitting Diode (LED) ท์้�ให้คุุณภาพัแสงสว่าง

แตกต่างกันุ แลี้ะสามารถชัักนุำให้เนุื�อ้เยื�อ้พัืชัตอ้บสนุอ้ง

ได้แตกต่างกันุอ้อ้กไป [9,12] ซ่�งปัจจัยต่างๆ ดังกล่ี้าว

ยังไม่เคุยม้การศ่์กษ์าเพัื�อ้การเพัิ�มศั์กยภาพัการผ่ลี้ิตแลี้ะ

ขยายพัันุธ์ุ์กลี้้วยไม้สำเภาอิ้นุท์นุนุท์์ในุหลี้อ้ดท์ดลี้อ้งมา

ก่อ้นุ ดังนุั�นุการศ่์กษ์าคุรั�งนุ้�จ่งม้วัตถุประสงค์ุเพัื�อ้มุ่งเนุ้นุ

ศ่์กษ์าอิ้ท์ธิ์พัลี้ขอ้งสารคุวบคุุมการเจริญเติบโตในุกลุ่ี้ม 

ไซโท์ไคุนิุนุ แลี้ะอ้อ้กซินุ รวมไปถง่ผ่ลี้ขอ้งคุุณภาพัแสงสว่าง

ท์้�แตกต่างกันุต่อ้การเจริญแลี้ะพััฒนุาขอ้งโปรโตคุอ้ร์ม 
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สำเภาอ้ินุท์นุนุท์์ในุสภาพัปลี้อ้ดเชัื�อ้ ซ่�งสามารถนุำไปใชั้

เป็นุประโยชันุ์ต่อ้ไปในุอ้นุาคุตได้

2. อิุปกรณ์และวิธิีการ
2.1 การเติรียมโปรโติคอิร์มกล้วยไม้

 นุำฝัักกลี้้วยไม้สำเภาอ้ินุท์นุนุท์์ (C. mastersii) 

ฟอ้กฆ่า่เชัื�อ้ผ่วิดว้ยการจุม่แชัใ่นุสารลี้ะลี้าย NaOCl เขม้ขนุ้ 

10% นุานุเป็นุเวลี้า 10 นุาท์้ แลี้ะนุำเมลี้็ดเพัาะเลี้้�ยง

ในุสภาพัปลี้อ้ดเชัื�อ้บนุอ้าหารก่�งแข็งสูตร Murashige 

and Skoog (1962) (MS) เพัาะเลี้้�ยงในุห้อ้งคุวบคุุม

อุ้ณหภูมิ 25 ± 2 อ้งศ์าเซลี้เซ้ยส ภายใต้แสงสว่าง  

LED-warm white คุวามเข้มแสง 20-30 µmol /m2s 

นุานุ 12 ชัั�วโมงต่อ้วันุ เมื�อ้เมลี้็ดงอ้กแลี้ะพััฒนุาเป็นุโปร

โตคุอ้ร์มขนุาดเล็ี้กจ่งนุำมาใชั้เป็นุชัิ�นุส่วนุเริ�มต้นุสำหรับ

ศ์่กษ์าท์ดลี้อ้งต่อ้ไป (Figure 1a)

2.2 ผลขอิงสารควบคุมการเจริญและการพัฒนาขอิง

โปรโติคอิร์มสำเภาอิินทนนท์

 นุำโปรโตคุอ้ร์มสำเภาอิ้นุท์นุนุท์ ์(Figure 1a) ยา้ย

เลี้้�ยงในุอ้าหารก่�งแข็งสูตร MS ท้์�เติมไซโท์ไคุนิุนุ ได้แก่ 

Benzyladenine (BA), Kinetin (Kin) แลี้ะ Thidiazuron 

(TDZ) หรือ้อ้อ้กซินุ ได้แก ่Indole-3-butyric-acid (IBA), 

Indole acetic acid (IAA), Naphthalene acetic acid 

(NAA) แลี้ะ 2,4-dichlorophenoxyacetic acid (2,4-

D) คุวามเข้มข้นุท์้� 0.5, 1.0 แลี้ะ 2.0 มิลี้ลี้ิกรัมต่อ้ลี้ิตร 

นุ�ำตาลี้ 30 กรัมต่อ้ลี้ิตร ผ่งวุ้นุ 7.5 กรัมต่อ้ลี้ิตร ปรับคุ่า 

pH เป็นุ 5.7 ท์ำซ�ำ 3 ซ�ำๆ ลี้ะ 20 โปรโตคุอ้ร์มต่อ้ชันุิด

แลี้ะคุวามเข้มข้นุ ย้ายเลี้้�ยงในุห้อ้งคุวบคุุมอุ้ณหภูมิ 25 

± 2 อ้งศ์าเซลี้เซ้ยส ภายใต้แสงสว่างจากหลี้อ้ด LED-

warm white คุวามเข้มแสง 20-30 µmol /m2s นุานุ 

12 ชัั�วโมงต่อ้วันุ บันุท์่กผ่ลี้การเจริญแลี้ะพััฒนุาขอ้งโปร

โตคุอ้ร์ม โดยนุับจำนุวนุโปรโตคุอ้ร์มใหม่ จำนุวนุตายอ้ด 

จำนุวนุยอ้ดท์้�ยาวมากกว่า 0.5 ซม. แลี้ะจำนุวนุรากท้์�

เกิดข่�นุทั์�งหมดต่อ้ชัิ�นุส่วนุ หลัี้งจากเพัาะเลี้้�ยงเป็นุเวลี้า 

12 สัปดาห์ วางแผ่นุการท์ดลี้อ้งแบบสุ่มสมบูรณ์ (Com-

pletely randomized design, CRD) แลี้ะวิเคุราะห์

คุวามแตกต่างขอ้งคุ่าเฉลี้้�ยด้วยวิธ์้ Duncan’s multiple 

range test (P ≤ 0.05)

2.3 ผลขอิงคุณภาพแสงสว่างติ่อิการเจริญและพัฒนา

ขอิงโปรโติคอิร์มสำเภาอิินทนนท์

 นุำโปรโตคุอ้ร์มสำเภาอิ้นุท์นุนุท์ ์(Figure 1a) ยา้ย

เลี้้�ยงในุอ้าหารก่�งแข็งสูตร MS ท์้�เติม TDZ 1.0 มิลี้ลี้ิกรัม

ต่อ้ลี้ิตร นุ�ำตาลี้ 30 กรัมต่อ้ลี้ิตร ผ่งวุ้นุ 7.5 กรัมต่อ้ลี้ิตร 

ปรับคุ่า pH เป็นุ 5.7 ย้ายเลี้้�ยงในุห้อ้งคุวามคุุมอุ้ณหภูมิ 

25 ± 2 อ้งศ์าเซลี้เซ้ยส โดยกำหนุดให้ได้รับคุุณภาพัแสง

สว่างแตกต่างกันุ ได้แก่ แสงขาวจากหลี้อ้ด Fluores-

cent, แสงส้จากหลี้อ้ด LED ชันุิด Warm white, Red, 

Blue, Green คุวามเข้มแสง 20-30 µmol /m2s นุานุ 

12 ชัั�วโมงต่อ้วันุ เป็นุเวลี้า 12 สัปดาห์ ท์ำซ�ำ 3 ซ�ำๆ ลี้ะ 

20 โปรโตคุอ้ร์มต่อ้แสงสว่าง บันุท์่กผ่ลี้การเจริญแลี้ะ

พััฒนุาขอ้งโปรโตคุอ้ร์ม จำนุวนุโปรโตคุอ้ร์มใหม่ จำนุวนุ

ตายอ้ด จำนุวนุยอ้ดท์้�ยาวมากกว่า 0.5 ซม. แลี้ะราก

ท์้�เกิดข่�นุท์ั�งหมด วางแผ่นุการท์ดลี้อ้งแบบสุ่มสมบูรณ์  

(Completely randomized design, CRD) แลี้ะ

วิเคุราะห์คุวามแตกต่างขอ้งคุ่าเฉลี้้�ยด้วยวิธ้์ Duncan’s 

multiple range test (P ≤ 0.05)

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ผลการทดลอิง
3.1 ผลขอิงไซโทไคนนิติอ่ิการเจรญิและพฒันาการขอิง

โปรโติคอิร์มสำเภาอิินทนนท์

 จากการเพัาะเลี้้�ยงโปรโตคุอ้ร์มสำเภาอ้ินุท์นุนุท์์

บนุอ้าหารสูตรท์้�เติมไซโท์ไคุนุินุแตกต่างกันุ เป็นุเวลี้า 

12 สัปดาห์ พับว่า โปรโตคุอ้ร์มเกิดการตอ้บสนุอ้ง แลี้ะ

พััฒนุาแตกต่างกันุอ้อ้กไป (Figure 1 b-d) ซ่�งชันุิดแลี้ะ

คุวามเขม้ขอ้งไซโท์ไคุนุนิุท์้�เหมาะสมจะสง่ผ่ลี้ตอ่้การชักันุำ

ใหเ้นุื�อ้เยื�อ้เจริญเกดิพัฒันุาเพัิ�มจำนุวนุขยายพันัุธ์ุไ์ดอ้้ยา่ง

รวดเร็วในุหลี้อ้ดท์ดลี้อ้ง โดยเฉพัาะพัืชัในุกลุ่ี้มกลี้้วยไม้ 

[13-15] จากการศ่์กษ์าพับว่าโปรโตคุอ้ร์มสำเภาอ้ินุท์นุ

นุท์์ม้อั้ตราการเพัิ�มจำนุวนุโปรโตคุอ้ร์มใหม่มากกว่า 70 

% ในุอ้าหารท์กุสตูร ขณะท์้�การเตมิ Kinetin คุวามเขม้ขนุ้ 

1.0 - 2.0 มิลี้ลี้ิกรัมต่อ้ลี้ิตร ชัักนุำให้อ้ัตราการเกิด 
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โปรโตคุอ้รม์ใหมเ่ฉลี้้�ยสงูท์้�สดุ (100 %) แลี้ะใหจ้ำนุวนุโปร

โตคุอ้ร์มใหม่เพิั�มข่�นุเฉลี้้�ยสูงท์้�สดุ (13-14 โปรโตคุอ้ร์มต่อ้

ชัิ�นุส่วนุ) แตกต่างจากไซโท์ไคุนิุนุชันิุดแลี้ะคุวามเข้มข้นุ

อ้ื�นุๆ อ้ย่างม้นุัยสำคุัญ (Table 1 แลี้ะ Figure 2) ขณะท์้� 

อ้าหารสูตรท์้�เติม TDZ คุวามเข้มข้นุ 1.0 มิลี้ลี้ิกรัมต่อ้

ลี้ิตร สามารถกระตุ้นุการพััฒนุาขอ้งโปรโตคุอ้ร์มให้สร้าง

จำนุวนุตายอ้ด แลี้ะยอ้ดใหม่เพัิ�มข่�นุเฉลี้้�ยสูงท์้�สุด (11.7 

ตายอ้ดต่อ้ชัิ�นุส่วนุ แลี้ะ 8.9 ยอ้ดต่อ้ชัิ�นุส่วนุ ตามลี้ำดับ) 

(Table 1 แลี้ะ Figure 2) แลี้ะม้เพั้ยงอ้าหารสูตรท์้�เติม 

BA คุวามเขม้ขนุ้ 2.0 มลิี้ลี้กิรมัตอ่้ลี้ติร ท์้�ชักันุำให้ชัิ�นุสว่นุ

สร้างจำนุวนุรากใหม่เพัิ�มข่�นุสูงสุด (3.6 รากต่อ้ชัิ�นุส่วนุ)  

(Table 1) จากผ่ลี้การท์ดลี้อ้งการเตมิ TDZ คุวามเขม้ขนุ้ 

1.0 มิลี้ลิี้กรัมต่อ้ลิี้ตร สามารถชัักนุำให้โปรโตคุอ้ร์ม

สำเภาอิ้นุท์นุนุท์์พััฒนุาสร้างตายอ้ดแลี้ะยอ้ดใหม่เพัิ�ม

ข่�นุมากท์้�สุด ซ่�ง TDZ จัดเป็นุสารคุวบคุุมการเจริญ

เติบโตสังเคุราะห์ในุกลีุ้่มไซโท์ไคุนุินุท์้�อ้อ้กฤท์ธ์ิ�รุนุแรง

แลี้ะยาวนุานุกว่าชันิุดอ้ื�นุๆ ในุระดับคุวามเข้มข้นุท้์�เท่์า

กันุ สามารถกระตุ้นุการพััฒนุาขอ้งเนุื�อ้เยื�อ้ให้สร้างยอ้ด

ใหม่จากตาข้างเพัิ�มมากข่�นุ [16] อ้้กท์ั�งยังส่งเสริมให้เกิด

การพัฒันุาขอ้งเอ้ม็บรโิอ้จากเซลี้ลี้ร์า่งกายไดอ้้ก้ดว้ย [17-

19] แลี้ะนุอ้กจากนุ้�ยงัใหผ้่ลี้ท์้�สอ้ดคุลี้อ้้งกบั Cymbidium 

giganteum [17] แลี้ะ Cyrtopodium glutiniferum 

[20] อ้้กด้วย

3.2 ผลขอิงอิอิกซินติ่อิการเจริญเติิบโติและการพัฒนา

ขอิงโปรโติคอิร์มสำเภาอิินทนนท์

 จากการเพัาะเลี้้�ยงโปรโตคุอ้ร์มสำเภาอ้ินุท์นุนุท์์

บนุอ้าหารท้์�เตมิอ้อ้กซนิุแตกตา่งกนัุ เปน็ุเวลี้า 12 สปัดาห์ 

พับว่า โปรโตคุอ้ร์มสามารถพััฒนุาเพัิ�มข่�นุได้แตกต่างกันุ 

ซ่�งคุวามเข้มข้นุขอ้งอ้อ้กซินุในุอ้าหารเพัาะเลี้้�ยงท์้�เพัิ�มข่�นุ

ส่งผ่ลี้ต่อ้อ้ัตราการสร้างโปรโตคุอ้ร์มใหม่ท์้�ลี้ดลี้ง (Table 

2) โดยอ้าหารสูตรท์้�เติม IBA, IAA หรือ้ NAA ท์้�คุวามเข้ม

ขนุ้ 0.5 มลิี้ลี้กิรมัตอ่้ลี้ติร สามารถชักันุำใหอ้้ตัราการสร้าง

โปรโตคุอ้ร์มใหม่เพัิ�มข่�นุมากกว่า 97 % ขณะท์้�การเติม 

2,4-D ท์้�คุวามเข้มข้นุต่างๆ ท์ำให้อ้ัตราการสร้างโปรโต

คุอ้รม์ใหมเ่กดิข่�นุนุ้อ้ยกวา่ 25 % (Table 2) เชันุ่เดย้วกบั

กล้ี้วยไม ้Paphiopedilum callosum มก้ารพัฒันุาขอ้ง

ยอ้ดใหม่ลี้ดนุอ้้ยลี้ง เมื�อ้ระดบัคุวามเขม้ขนุ้ขอ้ง 2,4-D ในุ

อ้าหารเพัาะเลี้้�ยงเพัิ�มข่�นุ [21] อ้ย่างไรก็ตาม อ้าหารสูตร

ท์้�เติม IBA คุวามเข้มข้นุ 1.0 มิลี้ลี้ิกรัมต่อ้ลี้ิตร สามารถ

ชัักนุำให้จำนุวนุโปรโตคุอ้ร์มใหม่เพัิ�มข่�นุสูงท์้�สุด (Table 

2 แลี้ะ Figure 3) ซ่�ง IBA ม้ส่งผ่ลี้อ้ย่างมากต่อ้กลี้ไกท์าง

สร้วิท์ยาขอ้งเซลี้ลี้์พัืชัมากกว่าอ้อ้กซินุชันุิดอ้ื�นุๆ ไม่ว่าจะ

เป็นุ NAA หรือ้ IAA เนุื�อ้งจาก IBA จัดเป็นุสารตั�งต้นุขอ้ง

ในุการสร้าง IAA แลี้ะชั่วยส่งเสริมการเคุลืี้�อ้นุท์้�ขอ้งสาร

อ้าหารจากการสังเคุราะห์แสง [22] แลี้ะยังม้รายงานุ

พับว่าการเติม IBA ในุอ้าหารเพัาะเล้ี้�ยงสามารถกระตุ้นุ

การแบ่งเซลี้ลี้์ขอ้งเนืุ�อ้เยื�อ้เจริญให้เพัิ�มมากข่�นุ อ้้กท์ั�งยัง

กระตุ้นุการเคุลืี้�อ้นุท์้�ขอ้งนุ�ำตาลี้แลี้ะแร่ธ์าตุภายในุท์่อ้

ลี้ำเลี้้ยง [28] รายงานุขอ้ง Mohanty et al. [15] พับว่า 

การเติม IBA คุวามเข้มข้นุ 10.0 ไมโคุรโมลี้าร์ สามารถ

ชัักนุำให้กลี้้วยไม้สำเภาอิ้นุท์นุนุท์์เกิดตายอ้ดแลี้ะยอ้ด

สูงท์้�สุด แลี้ะจากการศ์่กษ์าขอ้ง Vogel et al. [20] พับ

ว่า IAA ท์ำให้โปรโตคุอ้ร์มขอ้งกลี้้วยไม้ Cyrtopodium 

glutiniferum เกิดการพัฒันุาสร้างยอ้ดแลี้ะรากได้ด ้เชันุ่

เด้ยวกันุกับการศ์่กษ์าท์ดลี้อ้ง ท์้�พับว่าโปรโตคุอ้ร์มกลี้้วย

ไม้สำเภาอ้ินุท์นุนุท์์สามารถสร้างรากเพัิ�มข่�นุได้มากกว่า

อ้อ้กซินุชันุิดอ้ื�นุๆ ซ่�ง IAA ม้อ้ิท์ธ์ิพัลี้โดยตรงต่อ้การแบ่ง

เซลี้ลี้แ์ลี้ะยดืตวัขอ้งเซลี้ลี้ใ์นุราก อ้ก้ท์ั�งมบ้ท์บาท์สำคุญัตอ่้

การสรา้งท์อ่้ลี้ำเลี้ย้งแลี้ะการพัฒันุาขอ้งโคุรงสรา้งรากอ้ก้

ด้วย [20]

3.3 ผลขอิงคุณภาพแสงติ่อิการเจริญและพัฒนาขอิง

โปรโติคอิร์มสำเภาอิินทนนท์

 แสงสว่างเป็นุปัจจัยสำคุัญประการหนุ่�งท์้�ส่งผ่ลี้

ต่อ้การพััฒนุาขอ้งเนุื�อ้เยื�อ้ท์้�เพัาะเล้ี้�ยงในุหลี้อ้ดท์ดลี้อ้ง 

โดยเฉพัาะคุุณภาพัแสงสว่างท์้�ต่างกันุสามารถชัักนุำให้

กลี้้วยไม้ท์้�เพัาะเลี้้�ยงในุหลี้อ้ดท์ดลี้อ้งเกิดการพััฒนุาเพัิ�ม

ข่�นุแตกต่างกันุอ้อ้กไป [23-25] จากการเพัาะเล้ี้�ยงโปรโต

คุอ้ร์มสำเภาอิ้นุท์นุนุท์ภ์ายใต้แสงสวา่งท์้�แตกต่างกนัุ เป็นุ

เวลี้า 12 สัปดาห์ พับว่า โปรโตคุอ้ร์มสำเภาอ้ินุท์นุนุท์์ม้

อ้ัตราการเพัิ�มจำนุวนุมากกว่า 95% ในุท์ุกแสงส้ ไม่แตก
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ต่างกันุอ้ย่างม้นุัยสำคุัญ (Table 3) อ้ย่างไรก็ตาม โปรโต

คุอ้ร์มท์้�เพัาะเลี้้�ยงภายใต้แสงสว่างจากหลี้อ้ด LED ชันุิด 

warm-white สง่ผ่ลี้ให้จำนุวนุโปรโตคุอ้ร์มใหมเ่พัิ�มข่�นุสงู

ท์้�สุด (9.5 โปรโตคุอ้ร์มต่อ้ชัิ�นุส่วนุ) แลี้ะเกิดการพััฒนุา

สรา้งจำนุวนุตายอ้ดเพัิ�มข่�นุมากท์้�สดุเชันุ่กนัุ (1.8 ตายอ้ด

ตอ่้ชัิ�นุสว่นุ) แตกต่างอ้ย่างมนัุ้ยสำคัุญ ขณะท์้�จำนุวนุยอ้ด

ใหมเ่พิั�มข่�นุมากท์้�สดุ (4.2 ยอ้ดต่อ้ชิั�นุสว่นุ) เมื�อ้เพัาะเลี้้�ยง

ภายใต้แสงขาวจากหลี้อ้ด Fluorescent (Table 3 แลี้ะ 

Figure 4) จากงานุวจิยัขอ้ง Bello-Bello et al. [25] พับ

ว่าการเพัาะเลี้้�ยงชัิ�นุส่วนุ Vanilla planifolia ในุสภาพั

ปลี้อ้ดเชัื�อ้ภายใต้แสงขาวจากหลี้อ้ด Fluorescent แลี้ะ

หลี้อ้ด LED สามารถกระตุ้นุการสร้างยอ้ดใหม่ขอ้งชิั�นุ

ส่วนุเพัิ�มข่�นุมากท์้�สุดเชั่นุเด้ยวกันุ อ้ย่างไรก็ตามจากผ่ลี้

การศ์ก่ษ์าพับว่าแสงสแ้ดงหรือ้แสงสนุ้�ำเงินุสามารถชัักนุำ

ให้โปรโตคุอ้รม์รวมไปถง่ยอ้ดใหมเ่พัิ�มจำนุวนุมากข่�นุนุอ้้ย

กวา่การเพัาะเลี้้�ยงภายใต้แสงขาว (Table 3 แลี้ะ Figure 

4) การเพัาะเลี้้�ยงภายใต้แสงส้แดงหรือ้แสงส้นุ�ำเงินุเพั้ยง

อ้ย่างเด้ยวยังส่งผ่ลี้ชัะลี้อ้การเจริญแลี้ะการพััฒนุาในุพัืชั

ชันุิดอ้ื�นุๆ เชั่นุกันุ [23, 26, 27] เชั่นุ การเพัาะเลี้้�ยงเอ้ม

บรโิอ้สนุภายใตแ้สงสนุ้�ำเงนิุสง่ผ่ลี้ใหเ้นุื�อ้เยื�อ้เจรญิบรเิวณ

ปลี้ายยอ้ดถูกยับยั�งการแบ่งเซลี้ล์ี้ [29] ขณะท้์�การเพัาะ

เลี้้�ยงภายใตแ้สงขาวสามารถชักันุำใหเ้พัิ�มจำนุวนุยอ้ดขอ้ง

เนุื�อ้เยื�อ้กลี้้วยแลี้ะปริมาณคุลี้อ้โรฟิลี้ล์ี้เพัิ�มมากข่�นุ [27] 

นุอ้กจากนุ้�การเลี้ือ้กใชั้หลี้อ้ด LED เป็นุแหลี้่งกำเนุิดแสง

สว่างให้แก่ต้นุพัืชัยังสามารถช่ัวยประหยัดพัลี้ังงานุรวม

ไปถ่งม้อ้ายุการใชั้งานุขอ้งหลี้อ้ดท์้�ยาวนุานุกว่าหลี้อ้ด 

Fluorescent อ้้กด้วย

4. สรุป
 จากการเพัาะเลี้้�ยงโปรโตคุอ้ร์มขอ้งกลี้้วยไม้

สำเภาอ้ินุท์นุนุท์์ เพัาะเลี้้�ยงบนุอ้าหารก่�งแข็งสูตร MS ท์้�

เติมไซโท์ไคุนุินุ พับว่า TDZ คุวามเข้มข้นุ 1.0 มิลี้ลี้ิกรัม

ตอ่้ลิี้ตร สามารถชักันุำให้เกิดตายอ้ดใหม่แลี้ะเกิดยอ้ดใหม่

ได้ด้ท์้�สุด (11.7 ตายอ้ดต่อ้ชัิ�นุส่วนุ แลี้ะ 8.9 ยอ้ดต่อ้ชัิ�นุ

ส่วนุ) ขณะท์้�การเติม IBA คุวามเข้มข้นุ 0.5 มิลี้ลี้ิกรัมต่อ้

ลี้ติร หรอื้ IAA คุวามเขม้ขนุ้ 1.0 มลิี้ลี้กิรมัตอ่้ลี้ติร สามารถ

ชัักนุำใหโ้ปรโตคุอ้รม์เพัิ�มจำนุวนุมากท์้�สุด (11.1 แลี้ะ 9.4 

โปรโตคุอ้ร์มต่อ้ชิั�นุส่วนุ) แลี้ะแสงสว่างจากหลี้อ้ด LED 

warm white สามารถกระตุ้นุการเจริญแลี้ะพััฒนุาให้

จำนุวนุโปรโตคุอ้ร์มใหม่เพัิ�มสูงท์้�สุด (9.5 โปรโตคุอ้ร์ม

ต่อ้ชัิ�นุส่วนุ) รวมไปถ่งจำนุวนุตายอ้ด (1.8 ตายอ้ดต่อ้ชัิ�นุ

ส่วนุ) ขณะท์้�แสงขาวจากหลี้อ้ด Fluorescent สามารถ

สง่เสรมิให้ตายอ้ดเกดิพัฒันุาการเปน็ุยอ้ดใหม่เพัิ�มข่�นุมาก

ท์้�สุด (4.2 ยอ้ดต่อ้ชัิ�นุส่วนุ) 

Figure 1 Protocorm of Cymbidium mastersii was used as initial explants (a, arrow) and proliferated  
  protocorm-like bodies (b) then developed shoot buds (c) and shoots (d).

Figure 1 Protocorm of Cymbidium mastersii was used as initial explants (a, arrow) and proliferated  

protocorm-like bodies (b) then developed shoot buds (c) and shoots (d). 

Table 1 Effect of cytokinins on protocorm growth and development of Cymbidium mastersii after 12 

weeks of culture 

The same letters within a column are not significantly different at P≤ 0.05 according to DMRT. 

Values are mean ± SE of 3 replications (20 explants per replication). 
 

Figure 2 Growth and development of Cymbidium mastersii protocorm after 12 weeks of culture in 

different cytokinins (scale 1.0 cm) 

Cytokinin

s

Conc. 

(mg/L)

Protocorm 

proliferation (%)

Number / explant

Protocorms Shoot buds Shoots Roots

- 0   95.8 ± 1.8 ab   4.6 ± 0.5 c   0.2 ± 0.1 c 0.2 ± 0.0 d 0.3 ± 0.1 b

BA 0.5   83.3 ± 1.8 bc   9.4 ± 0.4 b   4.6 ± 0.0 b 1.4 ± 0.3 cd 0.0 ± 0.0 b

1.0   77.1 ± 2.4 c   7.5 ± 0.6 bc   8.4 ± 0.3 b 2.6 ± 0.5 bcd 0.0 ± 0.0 b

2.0   70.8 ± 3.3 c   3.5 ± 0.4 d   6.5 ± 1.4 b 1.3 ± 0.5 cd 3.6 ± 1.6 a

Kinetin 0.5   97.9 ± 0.9 a   7.9 ± 0.3 bc   0.2 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 b

1.0 100.0 ± 0.0 a 13.5 ± 0.4 a   0.1 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 b

2.0 100.0 ± 0.0 a 14.9 ± 0.3 a   0.4 ± 0.1 c 0.2 ± 0.0 d 0.1 ± 0.0 b

TDZ 0.5   91.7 ± 2.4 ab   6.4 ± 0.3 bc 11.4 ± 0.6 a 6.9 ± 1.6 ab 0.0 ± 0.0 b

1.0   97.9 ± 0.9 a   9.9 ± 0.5 b 11.7 ± 0.3 a 8.9 ± 1.2 a 0.0 ± 0.0 b

2.0   83.3 ± 0.9 bc   5.5 ± 0.4 c   7.5 ± 0.5 b 5.9 ± 0.3 abc 0.0 ± 0.0 b
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Table 1 Effect of cytokinins on protocorm growth and development of Cymbidium mastersii after  

  12 weeks of culture.

Figure 1 Protocorm of Cymbidium mastersii was used as initial explants (a, arrow) and proliferated  

protocorm-like bodies (b) then developed shoot buds (c) and shoots (d). 

Table 1 Effect of cytokinins on protocorm growth and development of Cymbidium mastersii after 12 

weeks of culture 

The same letters within a column are not significantly different at P≤ 0.05 according to DMRT. 

Values are mean ± SE of 3 replications (20 explants per replication). 
 

Figure 2 Growth and development of Cymbidium mastersii protocorm after 12 weeks of culture in 

different cytokinins (scale 1.0 cm) 

Cytokinin

s

Conc. 

(mg/L)

Protocorm 

proliferation (%)

Number / explant

Protocorms Shoot buds Shoots Roots

- 0   95.8 ± 1.8 ab   4.6 ± 0.5 c   0.2 ± 0.1 c 0.2 ± 0.0 d 0.3 ± 0.1 b

BA 0.5   83.3 ± 1.8 bc   9.4 ± 0.4 b   4.6 ± 0.0 b 1.4 ± 0.3 cd 0.0 ± 0.0 b

1.0   77.1 ± 2.4 c   7.5 ± 0.6 bc   8.4 ± 0.3 b 2.6 ± 0.5 bcd 0.0 ± 0.0 b

2.0   70.8 ± 3.3 c   3.5 ± 0.4 d   6.5 ± 1.4 b 1.3 ± 0.5 cd 3.6 ± 1.6 a

Kinetin 0.5   97.9 ± 0.9 a   7.9 ± 0.3 bc   0.2 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 b

1.0 100.0 ± 0.0 a 13.5 ± 0.4 a   0.1 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 b

2.0 100.0 ± 0.0 a 14.9 ± 0.3 a   0.4 ± 0.1 c 0.2 ± 0.0 d 0.1 ± 0.0 b

TDZ 0.5   91.7 ± 2.4 ab   6.4 ± 0.3 bc 11.4 ± 0.6 a 6.9 ± 1.6 ab 0.0 ± 0.0 b

1.0   97.9 ± 0.9 a   9.9 ± 0.5 b 11.7 ± 0.3 a 8.9 ± 1.2 a 0.0 ± 0.0 b

2.0   83.3 ± 0.9 bc   5.5 ± 0.4 c   7.5 ± 0.5 b 5.9 ± 0.3 abc 0.0 ± 0.0 b

The same letters within a column are not significantly different at P≤ 0.05 according to DMRT.

Values are mean ± SE of 3 replications (20 explants per replication).
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Table 2 Effect of auxins on protocorm growth and development of Cymbidium mastersii after 12 weeks 

of culture 

Auxins
Conc. 

(mg/L)

Protocorm 

proliferation (%)

Number / explant

Protocorms Shoot buds Shoots Roots

- 0   95.8 ± 1.8 ab   4.6 ± 0.5 bc 0.2 ± 0.1 ab 0.2 ± 0.0 b 0.3 ± 0.1 b

IBA 0.5 100.0 ± 0.0 a 11.1 ± 0.5 a 1.0 ± 0.1 a 1.0 ± 0.1 a 0.7 ± 0.1 a

1.0 100.0 ± 0.0 a   8.0 ± 0.2 a 0.4 ± 0.1 ab 1.1 ± 0.1 a 0.7 ± 0.1 a

2.0   89.6 ± 2.4 b   5.0 ± 0.8 bc 0.4 ± 0.0 ab 0.4 ± 0.0 b 0.5 ± 0.0 b

IAA 0.5 100.0 ± 0.0 a   7.7 ± 0.8 ab 0.5 ± 0.1 ab 1.0 ± 0.0 a 1.3 ± 0.1 a

1.0   95.8 ± 0.9 ab   9.4 ± 0.8 a 0.7 ± 0.0 a 1.1 ± 0.1 a 0.6 ± 0.0 ab

2.0   95.8 ± 1.8 ab   6.9 ± 0.4 ab 0.3 ± 0.0 ab 0.8 ± 0.0 a 1.1 ± 0.1 a

NAA 0.5   97.9 ± 0.9 a   6.3 ± 0.3 ab 0.5 ± 0.1 ab 0.8 ± 0.1 a 1.0 ± 0.0 a

1.0   91.7 ± 1.8 ab   5.1 ± 0.4 bc 0.3 ± 0.0 ab 0.6 ± 0.1 ab 0.6 ± 0.0 ab

2.0   52.1 ± 5.5 b   1.8 ± 0.2 c 0.1 ± 0.0 b 0.1 ± 0.0 b 0.3 ± 0.1 ab

Figure 2 Growth and development of Cymbidium mastersii protocorm after 12 weeks of culture in  
  different cytokinins (scale 1.0 cm).
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Table 2 Effect of auxins on protocorm growth and development of Cymbidium mastersii after 12  

  weeks of culture.

The same letters within a column are not significantly different at P≤ 0.05 according to DMRT.

Values are mean ± SE of 3 replications (20 explants per replication).

Table 2 Effect of auxins on protocorm growth and development of Cymbidium mastersii after 12 weeks 
of culture

Auxins
Conc.
(mg/L)

Protocorm
proliferation (%)

Number / explant

Protocorms Shoot buds Shoots Roots

- 0   95.8 ± 1.8 ab   4.6 ± 0.5 bc 0.2 ± 0.1 ab 0.2 ± 0.0 b 0.3 ± 0.1 b
IBA 0.5 100.0 ± 0.0 a 11.1 ± 0.5 a 1.0 ± 0.1 a 1.0 ± 0.1 a 0.7 ± 0.1 a

1.0 100.0 ± 0.0 a   8.0 ± 0.2 a 0.4 ± 0.1 ab 1.1 ± 0.1 a 0.7 ± 0.1 a
2.0   89.6 ± 2.4 b   5.0 ± 0.8 bc 0.4 ± 0.0 ab 0.4 ± 0.0 b 0.5 ± 0.0 b

IAA 0.5 100.0 ± 0.0 a   7.7 ± 0.8 ab 0.5 ± 0.1 ab 1.0 ± 0.0 a 1.3 ± 0.1 a
1.0   95.8 ± 0.9 ab   9.4 ± 0.8 a 0.7 ± 0.0 a 1.1 ± 0.1 a 0.6 ± 0.0 ab
2.0   95.8 ± 1.8 ab   6.9 ± 0.4 ab 0.3 ± 0.0 ab 0.8 ± 0.0 a 1.1 ± 0.1 a

NAA 0.5   97.9 ± 0.9 a   6.3 ± 0.3 ab 0.5 ± 0.1 ab 0.8 ± 0.1 a 1.0 ± 0.0 a
1.0   91.7 ± 1.8 ab   5.1 ± 0.4 bc 0.3 ± 0.0 ab 0.6 ± 0.1 ab 0.6 ± 0.0 ab
2.0   52.1 ± 5.5 b   1.8 ± 0.2 c 0.1 ± 0.0 b 0.1 ± 0.0 b 0.3 ± 0.1 ab

2,4-D 0.5   25.0 ± 3.1 c   0.4 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 b 0.0 ± 0.0 b 0.0 ± 0.0 b
1.0   33.3 ± 3.9 c   0.5 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 b 0.0 ± 0.0 b 0.0 ± 0.0 b
2.0   18.8 ± 1.6 c   0.3 ± 0.1 c 0.0 ± 0.0 b 0.0 ± 0.0 b 0.0 ± 0.0 b

The same letters within a column are not significantly different at P≤ 0.05 according to DMRT.
Values are mean ± SE of 3 replications (20 explants per replication).
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The same letters within a column are not significantly different at P≤ 0.05 according to DMRT. 

Values are mean ± SE of 3 replications (20 explants per replication). 

 
Figure 3 Growth and development of Cymbidium mastersii protocorm after 12 weeks of culture in 

different auxins (scale 1.0 cm) 
  

Table 3 Effect of light quality on protocorm growth and development of Cymbidium mastersii after 12 

weeks of culture 

2,4-D 0.5   25.0 ± 3.1 c   0.4 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 b 0.0 ± 0.0 b 0.0 ± 0.0 b

1.0   33.3 ± 3.9 c   0.5 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 b 0.0 ± 0.0 b 0.0 ± 0.0 b

2.0   18.8 ± 1.6 c   0.3 ± 0.1 c 0.0 ± 0.0 b 0.0 ± 0.0 b 0.0 ± 0.0 b

Light quality
Protocorm 

proliferation (%)

Number / explant

Protocorms Shoot buds Shoots Roots

Fl-cool white   95.8 ± 0.9 ns 6.2 ± 0.1 b 0.4 ± 0.0 b 4.2 ± 0.4 a 0.0 ± 0.0 ns

LED-warm white   97.9 ± 0.9 9.5 ± 0.5 a 1.8 ± 0.4 a 3.6 ± 0.1 ab 0.0 ± 0.0

Figure 3 Growth and development of Cymbidium mastersii protocorm after 12 weeks of culture in  
  different auxins (scale 1.0 cm).
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Table 3 Effect of light quality on protocorm growth and development of Cymbidium mastersii  

  after 12 weeks of culture.

Figure 3 Growth and development of Cymbidium mastersii protocorm after 12 weeks of culture in 
different auxins (scale 1.0 cm)

 

Table 3 Effect of light quality on protocorm growth and development of Cymbidium mastersii after 12 
weeks of culture

Light quality
Protocorm

proliferation
(%)

Number / explant

Protocorms Shoot buds Shoots Roots

Fl-cool white   95.8 ± 0.9 ns 6.2 ± 0.1 b 0.4 ± 0.0 b 4.2 ± 0.4 a 0.0 ± 0.0 ns
LED-warm white   97.9 ± 0.9 9.5 ± 0.5 a 1.8 ± 0.4 a 3.6 ± 0.1 ab 0.0 ± 0.0
LED-red 100.0 ± 0.0 4.9 ± 0.1 b 0.7 ± 0.0 b 3.3 ± 0.3 ab 0.0 ± 0.0
LED-blue 100.0 ± 0.0 5.7 ± 0.3 b 0.1 ± 0.0 b 2.1 ± 0.1 b 0.0 ± 0.0
LED-green 100.0 ± 0.0 5.8 ± 0.2 b 0.4 ± 0.2 b 3.3 ± 0.2 ab 0.0 ± 0.0

The same letters within a column are not significantly different at P≤ 0.05 according to DMRT.
Values are mean ± SE of 3 replications (20 explants per replication).
The same letters within a column are not significantly different at P≤ 0.05 according to DMRT.

Values are mean ± SE of 3 replications (20 explants per replication).

The same letters within a column are not significantly different at P≤ 0.05 according to DMRT. 

Values are mean ± SE of 3 replications (20 explants per replication). 

 

Figure 4 Growth and development of Cymbidium mastersii protocorm after 12 weeks of culture in 

different light qualities (scale 1.0 cm). 

กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร ท่ีสนับสนุนทุนวิจัยงบประมาณรายได้ คณะวิทยาศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยนเรศวร ปี พ.ศ. 2564 ขอขอบคุณหน่วยวิจัยเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยนเรศวร ที่เอื้อเฝื้อสถานที่สำหรับการศึกษาวิจัย และขอบคุณนักวิจัยผู้ช่วยทุกท่านที่ช่วยเหลือจนงานวิจัยสำเร็จไป

ได้ด้วยดี 
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LED-red 100.0 ± 0.0 4.9 ± 0.1 b 0.7 ± 0.0 b 3.3 ± 0.3 ab 0.0 ± 0.0

LED-blue 100.0 ± 0.0 5.7 ± 0.3 b 0.1 ± 0.0 b 2.1 ± 0.1 b 0.0 ± 0.0

LED-green 100.0 ± 0.0 5.8 ± 0.2 b 0.4 ± 0.2 b 3.3 ± 0.2 ab 0.0 ± 0.0

Figure 4 Growth and development of Cymbidium mastersii protocorm after 12 weeks of culture in  
  different light qualities (scale 1.0 cm).

5. กิติติิกรรมประกาศ
 ขอ้ขอ้บคุุณคุณะวิท์ยาศ์าสตร์ มหาวิท์ยาลี้ัย

นุเรศ์วร ท์้�สนัุบสนุุนุทุ์นุวิจัยงบประมาณรายได้ คุณะ

วิท์ยาศ์าสตร์ มหาวิท์ยาลี้ัยนุเรศ์วร ปี พั.ศ์. 2564 ขอ้

ขอ้บคุณุหนุว่ยวจิยัเพัาะเลี้้�ยงเนุื�อ้เยื�อ้พัชืั ภาคุวชิัาช้ัววทิ์ยา 

คุณะวิท์ยาศ์าสตร์ มหาวิท์ยาลี้ัยนุเรศ์วร ท้์�เอ้ื�อ้เฝั้�อ้ 

สถานุท์้�สำหรับการศ์่กษ์าวิจัย แลี้ะขอ้บคุุณนุักวิจัย 

ผู่้ชั่วยท์ุกท์่านุท์้�ชั่วยเหลี้ือ้จนุงานุวิจัยสำเร็จไปได้ด้วยด้

6. References
[1] The Botanical Garden Organization  

Ministry of Natural Resources and Envi-
ronment, 2021, Thailand orchid Paying 
homage to the Queen Mother, Chiangmai 
Documentary Design Company Limited, 
Chiangmai, 320 p.

[2] Kaewthongprakum, P., Tangtragoon, T., 
Sutigoolabud, P. and Kanpington, A., 
2019, Environmental factors affecting the 



Thai Science and Technology Journal Vol. 30 No. 5 September-October 2022

60

growth of Anoectochilus burmanicus 
Rolfe, Ban Pong Krai, Pong Yang Sub  
District, Mae Rim District, Chiang Mai 
Province, RMUTSV Res. J. 11(1): 181-196. 
(in Thai)

[3] Suwannarach, N., Kumla, J., Rachanarin, 
C. and Srimuang, K.O., 2021, In vitro  
symbiotic seed germination of Epipactis 
flava (Orchidaceae) promoted by endo-
phytic fungus, Tulasnella phuhinrongk-
laensis, Chiang Mai J. Sci. 48: 787-792. 

[4] Kunakhonnuruk, B., Inthima, P. and Kong-
bangkerd, A., 2018, In vitro propagation 
of Epipactis flava Seidenf., an endan-
gered rheophytic orchid: a first study on 
factors affecting asymbiotic seed germi-
nation, seedling development and green-
house acclimatization, PCTOC, 135(3): 
419-432.

[5] Kunakhonnuruk, B., Inthima, P. and Kong-
bangkerd, A., 2019, In vitro propagation 
of rheophytic orchid, Epipactis flava 
Seidenf.—A comparison of semi-solid, 
continuous immersion and temporary 
immersion systems, Biology 8(4): 72.

[6] Mayo-Mosqueda, A., Maceda-López, L.F., 
Andrade-Canto, S.B., Noguera-Savelli, E., 
Caamal-Velázquez, H., Cano-Sosa, J.D.S. 
and Alatorre-Cobos, F., 2020, Efficient 
protocol for in vitro propagation of Lae-
lia rubescens Lindl. from asymbiotic seed 
germination, S. Afr. J. Bot. 133: 264-272.

[7] Linjikao, J., Kunakhonnuruk, B., Inthima, 
P. and Kongbangkerd, A., 2021, Effects of 
media strength and mannitol concentra-
tion of growth and development of 

Vandopsis lissochiloides Planlets, Plant 
Cell Biotechnol. Mol. Biol. 22(9-10): 34-
45.

[8] Calevo, J., Copetta, A., Marchioni, I.,  
Bazzicalupo, M., Pianta, M., Shirmoham-
madi, N., Cornara, L. and Giovannini, A., 
2022, The use of a new culture medium 
and organic supplement to improve in 
vitro early stage development of five 
orchid species, Plant Biosystems, 156(1): 
143-151.

[9] Vendrame, W.A., Xu, J. and Beleski, D., 
2022, Evaluation of the effects of culture 
media and light sources on in vitro 
growth of Brassavola nodosa (L.) Lindl. 
Hybrid, Horticulturae, 8(5): 450.

[10] Aung, W.T., Bang, K.S., Yoon, S.A., Ko, B. 
and Bae, J.H., 2022, Effects of different 
natural extracts and plant growth regu-
lators on plant regeneration and callus 
induction from pseudobulbs explants 
through in vitro seed germination of 
endangered orchid Bulbophyllum aurico-
mum Lindl., J. Bio-Env. Con. 31(2): 133-
141.

[11] Saravia-Castillo, G., Tapia y Figueroa, L. 
and Borjas-Ventura, R., 2022, Auxins and 
cytokinins elicit a differentiated response 
in the formation of shoots and roots in 
Cattleya maxima Lindl. and Phalaenop-
sis amabilis (L) Blume., Sci. Agropecu. 
13(1): 63-69.

[12] Schulze, P.S., Pereira, H.G., Santos, T.F., 
Schueler, L., Guerra, R., Barreira, L.A. ... 
and Varela, J.C., 2016, Effect of light 
quality supplied by light emitting diodes 



ปีที่ 30 ฉบับที่ 5 กันยายน-ตุลาคม 2565 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

61

(LEDs) on growth and biochemical pro-
files of Nannochloropsis oculata and 
Tetraselmis chuii, Algal Res. 16: 387-398.

[13] Genkov, T. and Ivanova, I., 1995, Effect 
of cytokinin active phenylurea derivatives 
on shoot multiplication, peroxidase and 
superoxide dismutase activities of in vitro 
cultured carnation, Bulg. J. Plant Physiol. 
21: 73-83. 

[14] Asghar, S., Ahmad, T., Hafiz, I.A. and Ya-
seen, M., 2011, In vitro propagation of 
orchid (Dendrobium nobile) var. Emma 
white, Afr. J. Biotechnol. 10(16): 3097-
3103.

[15] Mohanty, P., Paul, S., Das, M. C., Kumaria, 
S. and Tandon, P., 2012, A simple and 
efficient protocol for the mass propaga-
tion of Cymbidium mastersii: an orna-
mental orchid of Northeast India, AoB 
plants 1-8. 

[16] Sherif, N.A., Franklin Benjamin, J.H., Sent-
hil Kumar, T. and Rao, M.V., 2018, Somat-
ic embryogenesis, acclimatization and 
genetic homogeneity assessment of re-
generated plantlets of Anoectochilus 
elatus Lindl., an endangered terrestrial 
jewel orchid, PCTOC, 132(2): 303-316.

[17] Roy, A.R., Sajeev, S., Pattanayak, A. and 
Deka, B.C., 2012, TDZ induced microprop-
agation in Cymbidium giganteum Wall. 
Ex Lindl. and assessment of genetic 
variation in the regenerated plants, Plant 
Growth Regul. 68: 435–445.

[18] Kim, Y.K., Kwak, M.H., Hong, J.R., Kim, 
H.W., Jo, S., Sohn, J.Y., Cheon, S.H. and 
Kim, K.J., 2017, The complete plastome 

sequence of the endangered orchid 
Habenaria radiata (Orchidaceae), Mito-
chondrial DNA B: Resour. 2: 704–706.

[19] Kim, D.H., Kang, K.W., Enkhtaivan, G., Jan, 
U. and Sivanesan, I., 2019, Impact of ac-
tivated charcoal, culture medium 
strength and thidiazuron on non-symbi-
otic in vitro seed germination of Pecteilis 
radiata (Thunb.) Raf., S. Afr. J. Bot. 124: 
144-150.

[20] Vogel, I.N. and Macedo, A.F., 2011, Influ-
ence of IAA, TDZ, and light quality on 
asymbiotic germination, protocorm for-
mation, and plantlet development of 
Cyrtopodium glutiniferum Raddi., a me-
dicinal orchid, PCTOC, 104(2): 147-155.

[21] Wattanawikkit, P., Bunn, E., Chayanarit, K. 
and Tantiwiwat, S., 2011, Effect of cyto-
kinins (BAP and TDZ) and auxin (2,4-D) on 
growth and development of Paphiope-
dilum callosum, Agric. Nat. Resour. 45(1): 
12-19. 

[22] Liu, C., Zhu, J., Liu, Z., Li, L., Pan, R. and 
Jin, L., 2002, Exogenous auxin effects on 
growth and phenotype of normal and 
hairy roots of Pueraria lobata (Wild.) 
Ohwi., Plant Growth Regul. 38: 37-43.

[23] Lin, Y., Li, J., Li, B., He, T. and Chun, Z., 
2011, Effects of light quality on growth 
and development of protocorm-like 
bodies of Dendrobium officinale in vitro, 
PCTOC, 105(3): 329-335.

[24] Sotthikul, C., Kaewpoowat, C. and 
Saimoon, N., 2015, In vitro propagation 
of Habenaria hybrids. Acta Hortic. 1155: 
293-300.



Thai Science and Technology Journal Vol. 30 No. 5 September-October 2022

62

[25] Bello-Bello, J.J., Martínez-Estrada, E., 
Caamal-Velázquez, J.H. and Morales-Ra-
mos, V., 2016, Effect of LED light quality 
on in vitro shoot proliferation and growth 
of vanilla (Vanilla planifolia Andrews), 
Afr. J. Biotechnol. 15(8): 272-277.

[26] Edesi, J., Kotkas, K., Pirttilä, A.M. and 
Häggman, H., 2014, Does light spectral 
quality affect survival and regeneration 
of potato (Solanum tuberosum L.) shoot 
tips after cryopreservation?, PCTOC, 
119(3): 599-607.

[27] Waman, A.A., Bohra, P., Sathyanarayana, 
B.N., Umesha, K., Gowda, B. and Ashok, 
T.H., 2015, In vitro shoot multiplication 
and root induction in Silk banana variety 
Nanjana gud Rasabale as influenced by 
mono-chromatic light spectra, Proc. Natl. 
Acad. Sci. India Sect. B. Biol. Sci. 86: 577-
584.

[28] Khandaker, M.M., Saidi, A., Badaluddin, 
N.A., Yusoff, N., Majrashi, A., Alenazi, M.M., 
Mohd, K.S., 2022, Effects of Indole-3-Bu-
tyric Acid (IBA) and rooting media on 
rooting and survival of air layered wax 
apple (Syzygium samarangense) CV Jam-
bu Madu. Braz. J. Biol., 82: 1-13.

[29] Latkowska, M.J., Kvaalen, H., Appelgren, 
M., 2000, Genotype dependent blue and 
red light inhibition of the proliferation of 
the embryogenic tissue of Norway 
spruce. In Vitro Cell. Dev. Biol. Plant, 
36(1): 57-60.


