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บทคัดย่อ 
	 การเพาะเลี้้�ยงโปรโตคอร์มของกล้้วยไม้้สำเภาอิินทนนท์ ์(Cymbidium mastersii Griff. ex Lindl.) บนอาหาร

กึ่่�งแข็็งสููตร Murashige and Skoog (MS) ที่่�เติิมไซโทไคนิิน ได้้แก่่ BA, Kinetin และ TDZ หรืือออกซิิน ได้้แก่่ IBA, 

IAA, NAA และ 2,4-D ความเข้้มข้้นที่่� 0.5, 1.0 และ 2.0 มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร เป็็นเวลา 12 สััปดาห์์ พบว่่า การเติิม TDZ 

ความเข้้มข้้น 1.0 มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร สามารถชัักนำให้้เกิิดตายอด (11.7 ตายอด) และเกิิดยอดใหม่่ (8.9 ยอด) สููงที่่�สุุด 

ขณะที่่�การเติิม IBA ความเข้้มข้้น 0.5 มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร หรืือ IAA ความเข้้มข้้น 1.0 มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร สามารถชัักนำให้้

โปรโตคอร์์มเพิ่่�มจำนวนมากที่่�สุุด (11.1 และ 9.4 โปรโตคอร์์มต่่อชิ้้�นส่่วน ตามลำดัับ) นอกจากนี้้�การเพาะเลี้้�ยงโปรโต

คอร์ม์บนอาหารกึ่่�งแข็ง็สูตูร MS ที่่�เติมิ TDZ ความเข้ม้ข้น้ 1.0 มิลิลิกิรัมัต่อ่ลิติร ภายใต้แ้สงจากหลอด LED warm white 

สามารถทำให้้เกิิดโปรโตคอร์์มใหม่่ และตายอดเพิ่่�มจำนวนมากที่่�สุุด (9.5 โปรโตคอร์์มต่่อชิ้้�นส่่วน และ 1.8 ตายอดต่่อ

ชิ้้�นส่่วน) อย่่างไรก็็ตามแสงขาวจากหลอด Fluorescent ส่่งเสริิมให้้ตายอดพััฒนาไปเป็็นยอดใหม่่เพิ่่�มขึ้้�นมากที่่�สุุด (4.2 

ยอดต่่อชิ้้�นส่่วน)
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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
	 สำเภาอิินทนนท์์ (Cymbidium mastersii 

Griff. Ex Lindl.) จััดอยู่่�ในวงศ์์กล้้วยไม้้ (Orchidaceae) 

ที่่�มีีความสวยงาม เจริิญเติิบโตแบบแตกกอ สููงประมาณ 

30 ซม. ลำลููกกล้้วยมีีกาบใบหุ้้�ม 16-17 ใบ ออกสลัับ 

ใบรููปขอบขนาน ปลายหยััก 2 แฉกไม่่เท่่ากััน ช่่อดอก

แบบกระจะยาว 25-30 ซม. มีีจำนวน 5-15 ดอกต่่อ

ช่่อ ช่่อดอกอายุุยาวนาน ดอกมีีขนาดเส้้นผ่่านศููนย์์กลาง

ประมาณ 6 ซม. กระจายพันัธุ์์�ในเขตพื้้�นที่่�ประเทศอินิเดีีย 

บังัคลาเทศ เมีียนมา จีีน และเวีียดนาม ในไทยพบบริเิวณ

ป่่าดิิบเขาของภาคเหนืือ และภาคตะวัันออกเฉีียงเหนืือ 

ที่่�ความสููง 1,400 – 2,100 เมตร เหนืือระดัับน้้ำทะเล 

ดอกออกช่่วงเดืือนกัันยายน - ธัันวาคม [1] ในปััจจุุบััน

สภาพภููมิิอากาศและสภาพแวดล้้อมในธรรมชาติิที่่�เป็็น

แหล่่งอาศััยของกล้้วยไม้้เปลี่่�ยนแปลงไปส่่งผลกระทบ

ต่่อประชากรของกล้้วยไม้้ป่่าหลายชนิิด มีีแนวโน้้มลด

จำนวนน้อยลงอย่างมาก [2] รวมไปถึึงสำเภาอิินทน

นท์์ที่่�ประชากรลดลงเช่่นเดีียวกััน โดยทั่่�วไปการขยาย

พัันธุ์์�ของกล้้วยไม้้จากเมล็็ดในธรรมชาติิมัักอาศััยเชื้้�อรา 

(mycorrhiza) เพื่่�อช่่วยในกระบวนการงอกของเมล็็ด 

[3] หรืือการแตกกอใหม่่จากต้้นเดิิม ซึ่่�งสร้้างต้้นให้้เพิ่่�ม

จำนวนได้้ช้้า และใช้้ระยะเวลานาน ดัังนั้้�นเพื่่�อการผลิต

และขยายพัันธุ์์�พืืชให้้เพิ่่�มขึ้้�นอย่่างรวดเร็็ว และได้้สาย

พัันธุ์์�ที่่�เหมืือนเดิิม ให้้เพีียงพอต่อการนำไปใช้้ประโยชน์์

ในด้านต่่างๆ รวมไปถึึงการอนุุรัักษ์์ การนำเทคนิิคการ

เพาะเลี้้�ยงเนื้้�อเยื่่�อพืืชมาใช้้ขยายพัันธุ์์�พืืชเพื่่�อการอนุุรัักษ์์

ประสบความสำเร็็จในพืืชกลุ่่�มกล้้วยไม้้หลายชนิิด [4-7] 

แต่่อย่่างไรก็็ตามยัังมีีปััจจััยสำคััญอีีกหลายประการที่่�

ช่่วยส่่งเสริิมการขยายพัันธุ์์�กล้้วยไม้้ในหลอดทดลองให้้

ประสบความสำเร็จ็ อาทิ ิสูตูรอาหารเพาะเล้ี้�ยง [8-9] สาร

ควบคุุมการเจริิญเติิบโตในกลุ่่�มไซไตไคนิน และออกซิิน 

[10-11] รวมไปถึึงแสงสว่า่งที่่�ปัจัจุบุันัมีีการศึึกษาทดลอง

เพาะเล้ี้�ยงเนื้้�อเยื่่�อพืชืโดยจำลองแสงเทีียมที่่�ได้จ้ากหลอด 

Light Emitting Diode (LED) ที่่�ให้้คุุณภาพแสงสว่่าง

แตกต่่างกััน และสามารถชัักนำให้้เนื้้�อเยื่่�อพืืชตอบสนอง

ได้้แตกต่่างกัันออกไป [9,12] ซึ่่�งปััจจััยต่่างๆ ดัังกล่่าว

ยัังไม่่เคยมีีการศึึกษาเพื่่�อการเพิ่่�มศัักยภาพการผลิิตและ

ขยายพัันธุ์์�กล้้วยไม้้สำเภาอิินทนนท์์ในหลอดทดลองมา

ก่่อน ดัังนั้้�นการศึึกษาครั้้�งน้ี้�จึึงมีีวัตถุุประสงค์์เพื่่�อมุ่่�งเน้้น

ศึึกษาอิิทธิพลของสารควบคุุมการเจริิญเติิบโตในกลุ่่�ม 

ไซโทไคนิน และออกซิิน รวมไปถึึงผลของคุุณภาพแสงสว่่าง

ที่่�แตกต่่างกัันต่่อการเจริิญและพััฒนาของโปรโตคอร์์ม 
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สำเภาอิินทนนท์์ในสภาพปลอดเชื้้�อ ซึ่่�งสามารถนำไปใช้้

เป็็นประโยชน์์ต่่อไปในอนาคตได้้

2. อุุปกรณ์์และวิิธีีการ
2.1 การเตรีียมโปรโตคอร์์มกล้้วยไม้้

	น ำฝัักกล้้วยไม้้สำเภาอิินทนนท์์ (C. mastersii) 

ฟอกฆ่า่เชื้้�อผิวิด้ว้ยการจุ่่�มแช่ใ่นสารละลาย NaOCl เข้ม้ข้น้ 

10% นานเป็็นเวลา 10 นาทีี และนำเมล็็ดเพาะเลี้้�ยง

ในสภาพปลอดเชื้้�อบนอาหารก่ึ่�งแข็็งสููตร Murashige 

and Skoog (1962) (MS) เพาะเลี้้�ยงในห้องควบคุุม

อุุณหภููมิิ 25 ± 2 องศาเซลเซีียส ภายใต้้แสงสว่่าง  

LED-warm white ความเข้้มแสง 20-30 µmol /m2s 

นาน 12 ชั่่�วโมงต่่อวััน เมื่่�อเมล็็ดงอกและพััฒนาเป็็นโปร

โตคอร์มขนาดเล็็กจึึงนำมาใช้้เป็็นชิ้้�นส่่วนเริ่่�มต้้นสำหรัับ

ศึึกษาทดลองต่่อไป (Figure 1a)

2.2 ผลของสารควบคุุมการเจริิญและการพััฒนาของ

โปรโตคอร์์มสำเภาอิินทนนท์์

	น ำโปรโตคอร์มสำเภาอิินทนนท์ ์(Figure 1a) ย้า้ย

เลี้้�ยงในอาหารก่ึ่�งแข็็งสููตร MS ที่่�เติิมไซโทไคนิน ได้้แก่่ 

Benzyladenine (BA), Kinetin (Kin) และ Thidiazuron 

(TDZ) หรืือออกซิิน ได้้แก่ ่Indole-3-butyric-acid (IBA), 

Indole acetic acid (IAA), Naphthalene acetic acid 

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

D) ความเข้้มข้้นที่่� 0.5, 1.0 และ 2.0 มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร 

น้้ำตาล 30 กรััมต่่อลิิตร ผงวุ้้�น 7.5 กรััมต่่อลิิตร ปรัับค่่า 

pH เป็็น 5.7 ทำซ้้ำ 3 ซ้้ำๆ ละ 20 โปรโตคอร์์มต่่อชนิิด

และความเข้้มข้้น ย้้ายเลี้้�ยงในห้องควบคุุมอุุณหภููมิิ 25 

± 2 องศาเซลเซีียส ภายใต้้แสงสว่่างจากหลอด LED-

warm white ความเข้้มแสง 20-30 µmol /m2s นาน 

12 ชั่่�วโมงต่่อวััน บัันทึึกผลการเจริิญและพััฒนาของโปร

โตคอร์์ม โดยนัับจำนวนโปรโตคอร์์มใหม่่ จำนวนตายอด 

จำนวนยอดที่่�ยาวมากกว่่า 0.5 ซม. และจำนวนรากที่่�

เกิิดขึ้้�นทั้้�งหมดต่่อชิ้้�นส่วน หลัังจากเพาะเลี้้�ยงเป็็นเวลา 

12 สััปดาห์์ วางแผนการทดลองแบบสุ่่�มสมบููรณ์์ (Comp-

pletely randomized design, CRD) และวิิเคราะห์์

ความแตกต่่างของค่่าเฉลี่่�ยด้้วยวิิธีี Duncan’s multiple 

range test (P ≤ 0.05)

2.3 ผลของคุุณภาพแสงสว่่างต่่อการเจริิญและพััฒนา

ของโปรโตคอร์์มสำเภาอิินทนนท์์

	น ำโปรโตคอร์มสำเภาอิินทนนท์ ์(Figure 1a) ย้า้ย

เลี้้�ยงในอาหารกึ่่�งแข็็งสููตร MS ที่่�เติิม TDZ 1.0 มิิลลิิกรััม

ต่่อลิิตร น้้ำตาล 30 กรััมต่่อลิิตร ผงวุ้้�น 7.5 กรััมต่่อลิิตร 

ปรัับค่่า pH เป็็น 5.7 ย้้ายเลี้้�ยงในห้้องความคุุมอุุณหภููมิิ 

25 ± 2 องศาเซลเซีียส โดยกำหนดให้้ได้้รัับคุุณภาพแสง

สว่่างแตกต่่างกััน ได้้แก่่ แสงขาวจากหลอด Fluoresc-

cent, แสงสีีจากหลอด LED ชนิิด Warm white, Red, 

Blue, Green ความเข้้มแสง 20-30 µmol /m2s นาน 

12 ชั่่�วโมงต่่อวััน เป็็นเวลา 12 สััปดาห์์ ทำซ้้ำ 3 ซ้้ำๆ ละ 

20 โปรโตคอร์มต่่อแสงสว่่าง บัันทึึกผลการเจริิญและ

พััฒนาของโปรโตคอร์์ม จำนวนโปรโตคอร์์มใหม่่ จำนวน

ตายอด จำนวนยอดที่่�ยาวมากกว่่า 0.5 ซม. และราก

ที่่�เกิิดขึ้้�นทั้้�งหมด วางแผนการทดลองแบบสุ่่�มสมบููรณ์์  

(Completely randomized design, CRD) และ

วิิเคราะห์์ความแตกต่่างของค่่าเฉลี่่�ยด้้วยวิิธีี Duncan’s 

multiple range test (P ≤ 0.05)

3. ผลการวิิจััยและวิิจารณ์์ผลการทดลอง
3.1 ผลของไซโทไคนินิต่อ่การเจริญิและพัฒันาการของ

โปรโตคอร์์มสำเภาอิินทนนท์์

	 จากการเพาะเลี้้�ยงโปรโตคอร์์มสำเภาอิินทนนท์์

บนอาหารสููตรที่่�เติิมไซโทไคนิินแตกต่่างกััน เป็็นเวลา 

12 สััปดาห์์ พบว่่า โปรโตคอร์์มเกิิดการตอบสนอง และ

พััฒนาแตกต่่างกัันออกไป (Figure 1 b-d) ซึ่่�งชนิิดและ

ความเข้ม้ของไซโทไคนินิที่่�เหมาะสมจะส่ง่ผลต่อ่การชักันำ

ให้เ้นื้้�อเยื่่�อเจริิญเกิดิพัฒันาเพิ่่�มจำนวนขยายพันัธุ์์�ได้อ้ย่า่ง

รวดเร็็วในหลอดทดลอง โดยเฉพาะพืืชในกลุ่่�มกล้้วยไม้้ 

[13-15] จากการศึึกษาพบว่่าโปรโตคอร์มสำเภาอิินทน

นท์์มีีอัตราการเพิ่่�มจำนวนโปรโตคอร์์มใหม่่มากกว่่า 70 

% ในอาหารทุกุสูตูร ขณะที่่�การเติมิ Kinetin ความเข้ม้ข้น้ 

1.0 - 2.0 มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร ชัักนำให้้อััตราการเกิิด 
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โปรโตคอร์ม์ใหม่เ่ฉลี่่�ยสูงูที่่�สุดุ (100 %) และให้จ้ำนวนโปร

โตคอร์มใหม่่เพิ่่�มขึ้้�นเฉลี่่�ยสููงที่่�สุดุ (13-14 โปรโตคอร์มต่่อ

ชิ้้�นส่่วน) แตกต่่างจากไซโทไคนินชนิดและความเข้้มข้้น

อื่่�นๆ อย่่างมีีนััยสำคััญ (Table 1 และ Figure 2) ขณะที่่� 

อาหารสููตรที่่�เติิม TDZ ความเข้้มข้้น 1.0 มิิลลิิกรััมต่่อ

ลิิตร สามารถกระตุ้้�นการพััฒนาของโปรโตคอร์์มให้้สร้้าง

จำนวนตายอด และยอดใหม่่เพิ่่�มขึ้้�นเฉลี่่�ยสููงที่่�สุุด (11.7 

ตายอดต่่อชิ้้�นส่่วน และ 8.9 ยอดต่่อชิ้้�นส่่วน ตามลำดัับ) 

(Table 1 และ Figure 2) และมีีเพีียงอาหารสููตรที่่�เติิม 

BA ความเข้ม้ข้น้ 2.0 มิลิลิกิรัมัต่อ่ลิติร ที่่�ชักันำให้้ชิ้้�นส่ว่น

สร้้างจำนวนรากใหม่่เพิ่่�มขึ้้�นสููงสุุด (3.6 รากต่่อชิ้้�นส่่วน)  

(Table 1) จากผลการทดลองการเติมิ TDZ ความเข้ม้ข้น้ 

1.0 มิิลลิกรััมต่่อลิตร สามารถชัักนำให้้โปรโตคอร์ม

สำเภาอิินทนนท์์พััฒนาสร้้างตายอดและยอดใหม่่เพิ่่�ม

ขึ้้�นมากที่่�สุุด ซึ่่�ง TDZ จััดเป็็นสารควบคุุมการเจริิญ

เติิบโตสัังเคราะห์์ในกลุ่่�มไซโทไคนิินที่่�ออกฤทธิ์์�รุุนแรง

และยาวนานกว่่าชนิดอื่่�นๆ ในระดัับความเข้้มข้้นที่่�เท่่า

กััน สามารถกระตุ้้�นการพััฒนาของเนื้้�อเยื่่�อให้้สร้้างยอด

ใหม่่จากตาข้้างเพิ่่�มมากขึ้้�น [16] อีีกทั้้�งยัังส่่งเสริิมให้้เกิิด

การพัฒันาของเอ็ม็บริโิอจากเซลล์ร์่า่งกายได้อ้ีีกด้ว้ย [17-

19] และนอกจากนี้้�ยังัให้ผ้ลที่่�สอดคล้อ้งกับั Cymbidium 

giganteum [17] และ Cyrtopodium glutiniferum 

[20] อีีกด้้วย

3.2 ผลของออกซิินต่่อการเจริิญเติิบโตและการพััฒนา

ของโปรโตคอร์์มสำเภาอิินทนนท์์

	 จากการเพาะเลี้้�ยงโปรโตคอร์์มสำเภาอิินทนนท์์

บนอาหารที่่�เติมิออกซินิแตกต่า่งกันั เป็น็เวลา 12 สัปัดาห์์ 

พบว่่า โปรโตคอร์์มสามารถพััฒนาเพิ่่�มขึ้้�นได้้แตกต่่างกััน 

ซึ่่�งความเข้้มข้้นของออกซิินในอาหารเพาะเลี้้�ยงที่่�เพิ่่�มขึ้้�น

ส่่งผลต่่ออััตราการสร้้างโปรโตคอร์์มใหม่่ที่่�ลดลง (Table 

2) โดยอาหารสููตรที่่�เติิม IBA, IAA หรืือ NAA ที่่�ความเข้้ม

ข้น้ 0.5 มิลิลิกิรัมัต่อ่ลิติร สามารถชักันำให้อ้ัตัราการสร้้าง

โปรโตคอร์์มใหม่่เพิ่่�มขึ้้�นมากกว่่า 97 % ขณะที่่�การเติิม 

2,4-D ที่่�ความเข้้มข้้นต่่างๆ ทำให้้อััตราการสร้้างโปรโต

คอร์ม์ใหม่เ่กิดิขึ้้�นน้อยกว่า่ 25 % (Table 2) เช่น่เดีียวกับั

กล้้วยไม้ ้Paphiopedilum callosum มีีการพัฒันาของ

ยอดใหม่่ลดน้อ้ยลง เมื่่�อระดับัความเข้ม้ข้น้ของ 2,4-D ใน

อาหารเพาะเลี้้�ยงเพิ่่�มขึ้้�น [21] อย่่างไรก็็ตาม อาหารสููตร

ที่่�เติิม IBA ความเข้้มข้้น 1.0 มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร สามารถ

ชัักนำให้้จำนวนโปรโตคอร์์มใหม่่เพิ่่�มขึ้้�นสูงที่่�สุุด (Table 

2 และ Figure 3) ซึ่่�ง IBA มีีส่่งผลอย่่างมากต่่อกลไกทาง

สรีีวิิทยาของเซลล์์พืืชมากกว่่าออกซิินชนิิดอื่่�นๆ ไม่่ว่่าจะ

เป็็น NAA หรืือ IAA เนื่่�องจาก IBA จััดเป็็นสารตั้้�งต้้นของ

ในการสร้้าง IAA และช่่วยส่่งเสริิมการเคลื่่�อนที่่�ของสาร

อาหารจากการสัังเคราะห์์แสง [22] และยัังมีีรายงาน

พบว่่าการเติิม IBA ในอาหารเพาะเล้ี้�ยงสามารถกระตุ้้�น

การแบ่่งเซลล์์ของเนื้้�อเยื่่�อเจริิญให้้เพิ่่�มมากขึ้้�น อีีกทั้้�งยััง

กระตุ้้�นการเคลื่่�อนที่่�ของน้้ำตาลและแร่่ธาตุุภายในท่่อ

ลำเลีียง [28] รายงานของ Mohanty et al. [15] พบว่่า 

การเติิม IBA ความเข้้มข้้น 10.0 ไมโครโมลาร์์ สามารถ

ชัักนำให้้กล้้วยไม้้สำเภาอิินทนนท์์เกิิดตายอดและยอด

สููงที่่�สุุด และจากการศึึกษาของ Vogel et al. [20] พบ

ว่่า IAA ทำให้้โปรโตคอร์์มของกล้้วยไม้้ Cyrtopodium 

glutiniferum เกิิดการพัฒันาสร้้างยอดและรากได้้ดีี เช่น่

เดีียวกัันกัับการศึึกษาทดลอง ที่่�พบว่่าโปรโตคอร์์มกล้้วย

ไม้้สำเภาอิินทนนท์์สามารถสร้้างรากเพิ่่�มขึ้้�นได้้มากกว่่า

ออกซิินชนิิดอื่่�นๆ ซึ่่�ง IAA มีีอิิทธิิพลโดยตรงต่่อการแบ่่ง

เซลล์แ์ละยืดืตัวัของเซลล์ใ์นราก อีีกทั้้�งมีีบทบาทสำคัญัต่อ่

การสร้า้งท่อ่ลำเลีียงและการพัฒันาของโครงสร้า้งรากอีีก

ด้้วย [20]

3.3 ผลของคุุณภาพแสงต่่อการเจริิญและพััฒนาของ

โปรโตคอร์์มสำเภาอิินทนนท์์

	 แสงสว่่างเป็็นปััจจััยสำคััญประการหนึ่่�งที่่�ส่่งผล

ต่่อการพััฒนาของเนื้้�อเยื่่�อที่่�เพาะเล้ี้�ยงในหลอดทดลอง 

โดยเฉพาะคุุณภาพแสงสว่่างที่่�ต่่างกัันสามารถชัักนำให้้

กล้้วยไม้้ที่่�เพาะเลี้้�ยงในหลอดทดลองเกิิดการพััฒนาเพิ่่�ม

ขึ้้�นแตกต่่างกัันออกไป [23-25] จากการเพาะเล้ี้�ยงโปรโต

คอร์มสำเภาอิินทนนท์ภ์ายใต้้แสงสว่า่งที่่�แตกต่่างกันั เป็็น

เวลา 12 สััปดาห์์ พบว่่า โปรโตคอร์์มสำเภาอิินทนนท์์มีี

อััตราการเพิ่่�มจำนวนมากกว่่า 95% ในทุุกแสงสีี ไม่่แตก
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ต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญ (Table 3) อย่่างไรก็็ตาม โปรโต

คอร์์มที่่�เพาะเลี้้�ยงภายใต้้แสงสว่่างจากหลอด LED ชนิิด 

warm-white ส่ง่ผลให้้จำนวนโปรโตคอร์มใหม่เ่พิ่่�มขึ้้�นสูงู

ที่่�สุุด (9.5 โปรโตคอร์มต่่อชิ้้�นส่่วน) และเกิิดการพััฒนา

สร้า้งจำนวนตายอดเพิ่่�มขึ้้�นมากที่่�สุดุเช่น่กันั (1.8 ตายอด

ต่อ่ชิ้้�นส่ว่น) แตกต่่างอย่างมีีนัยสำคััญ ขณะที่่�จำนวนยอด

ใหม่เ่พิ่่�มขึ้้�นมากที่่�สุดุ (4.2 ยอดต่่อชิ้้�นส่ว่น) เมื่่�อเพาะเลี้้�ยง

ภายใต้้แสงขาวจากหลอด Fluorescent (Table 3 และ 

Figure 4) จากงานวิจิัยัของ Bello-Bello et al. [25] พบ

ว่่าการเพาะเลี้้�ยงชิ้้�นส่่วน Vanilla planifolia ในสภาพ

ปลอดเชื้้�อภายใต้้แสงขาวจากหลอด Fluorescent และ

หลอด LED สามารถกระตุ้้�นการสร้้างยอดใหม่่ของชิ้้�น

ส่่วนเพิ่่�มขึ้้�นมากที่่�สุุดเช่่นเดีียวกััน อย่างไรก็็ตามจากผล

การศึึกษาพบว่่าแสงสีีแดงหรืือแสงสีีน้้ำเงิินสามารถชัักนำ

ให้้โปรโตคอร์ม์รวมไปถึึงยอดใหม่เ่พิ่่�มจำนวนมากขึ้้�นน้อ้ย

กว่า่การเพาะเลี้้�ยงภายใต้้แสงขาว (Table 3 และ Figure 

4) การเพาะเลี้้�ยงภายใต้้แสงสีีแดงหรืือแสงสีีน้้ำเงิินเพีียง

อย่่างเดีียวยัังส่่งผลชะลอการเจริิญและการพััฒนาในพืืช

ชนิิดอื่่�นๆ เช่่นกััน [23, 26, 27] เช่่น การเพาะเลี้้�ยงเอม

บริโิอสนภายใต้แ้สงสีีน้้ำเงินิส่ง่ผลให้เ้นื้้�อเยื่่�อเจริญิบริเิวณ

ปลายยอดถููกยัับยั้้�งการแบ่่งเซลล์ [29] ขณะที่่�การเพาะ

เลี้้�ยงภายใต้แ้สงขาวสามารถชักันำให้เ้พิ่่�มจำนวนยอดของ

เนื้้�อเยื่่�อกล้้วยและปริิมาณคลอโรฟิิลล์เพิ่่�มมากขึ้้�น [27] 

นอกจากนี้้�การเลืือกใช้้หลอด LED เป็็นแหล่่งกำเนิิดแสง

สว่่างให้้แก่่ต้้นพืืชยัังสามารถช่่วยประหยััดพลัังงานรวม

ไปถึึงมีีอายุุการใช้้งานของหลอดที่่�ยาวนานกว่่าหลอด 

Fluorescent อีีกด้้วย

4. สรุุป
	 จากการเพาะเลี้้�ยงโปรโตคอร์์มของกล้้วยไม้้

สำเภาอิินทนนท์์ เพาะเลี้้�ยงบนอาหารกึ่่�งแข็็งสููตร MS ที่่�

เติิมไซโทไคนิิน พบว่่า TDZ ความเข้้มข้้น 1.0 มิิลลิิกรััม

ต่อ่ลิตร สามารถชักันำให้้เกิิดตายอดใหม่่และเกิิดยอดใหม่่

ได้้ดีีที่่�สุุด (11.7 ตายอดต่่อชิ้้�นส่่วน และ 8.9 ยอดต่่อชิ้้�น

ส่่วน) ขณะที่่�การเติิม IBA ความเข้้มข้้น 0.5 มิิลลิิกรััมต่่อ

ลิติร หรือื IAA ความเข้ม้ข้น้ 1.0 มิลิลิกิรัมัต่อ่ลิติร สามารถ

ชัักนำให้โ้ปรโตคอร์ม์เพิ่่�มจำนวนมากที่่�สุุด (11.1 และ 9.4 

โปรโตคอร์มต่่อชิ้้�นส่วน) และแสงสว่่างจากหลอด LED 

warm white สามารถกระตุ้้�นการเจริิญและพััฒนาให้้

จำนวนโปรโตคอร์์มใหม่่เพิ่่�มสููงที่่�สุุด (9.5 โปรโตคอร์์ม

ต่่อชิ้้�นส่่วน) รวมไปถึึงจำนวนตายอด (1.8 ตายอดต่่อชิ้้�น

ส่่วน) ขณะที่่�แสงขาวจากหลอด Fluorescent สามารถ

ส่ง่เสริมิให้้ตายอดเกิดิพัฒันาการเป็น็ยอดใหม่่เพิ่่�มขึ้้�นมาก

ที่่�สุุด (4.2 ยอดต่่อชิ้้�นส่่วน) 

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).
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