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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

59303202 : ชีววิทยา แผน ก แบบ ก 2 ระดับปริญญามหาบัณฑิต 
ค าส าคัญ : ไผ่, การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ, การชักน าให้เกิดยอดทวีคูณ, สารอินทรีย์ 

นางสาว นันทิกา ดีล้อม: การขยายพันธุ์ไผ่ปักกิ่ง (Dendrocalamus sp.) โดยผ่านการชัก
น าให้เกิดยอดทวีคูณ อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์  : รองศาสตราจารย์ ดร. โชคพิศิษฐ์ เทพสิทธา 

  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือหาสูตรอาหารที่เหมาะสมเพ่ือขยายพันธุ์ไผ่ปักกิ่ง หรือไผ่จีน 

หรือไผ่เม่งซุ่น (Dendrocalamus sp.) โดยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อผ่านการเกิดยอดทวีคูณ โดยการ
น าส่วนข้อเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 2 สัปดาห์ บนอาหารแข็งสูตร Murashige and Skoog (MS) ดัดแปลง
ร่วมกับสารควบคุมการเติบโต 6-benzyladenine (BA) ความเข้มข้น 2.5, 5.0 และ 7.5 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร หรือ thidiazuron (TDZ) ความเข้มข้น 0.3, 0.6 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เพียงชนิดเดียวหรือ
ใช้ร่วมกัน (BA ความเข้มข้น 2.5 และ 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ TDZ ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัม
ต่อลิตร) พบว่า อาหารแข็งสูตร MS ดัดแปลงที่มี TDZ ความเข้มข้น 0.6 มิลลิกรัมต่อลิตร และสูตร 
MS ดัดแปลงที่มี BA ความเข้มข้น 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ TDZ ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร สามารถชักน าให้เกิดยอดเฉลี่ยได้สูงสุด 4.7 ยอด และ 4.9 ยอดต่อชิ้นส่วนข้อ ตามล าดับ มีความ
ยาวยอด 4.0 และ 3.6 เซนติเมตร ตามล าดับ ส าหรับการชักน าให้เกิดยอดทวีคูณหรือยอดจ านวนมาก 
โดยน ากลุ่มยอดที่ได้จากข้อจ านวน 3 ยอดต่อกลุ่ม เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 2 สัปดาห์ บนอาหารสูตร MS 
ดัดแปลงที่เติม TDZ (ความเข้มข้น 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร) หรือ BA (ความเข้มข้น 2.0, 3.0, 4.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร) เพียงอย่างเดียว หรือ BA ความเข้มข้น 2.0, 3.0, 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ 
kinetin (Kn) ความเข้มข้น 3.0, 2.0, 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ พบว่าอาหารสูตร MS ดัดแปลง
ที่มี TDZ ความเข้มข้น 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชักน าให้เกิดยอดทวีคูณได้สูงสุด 11.8 ยอด และ 
10.5 ยอดต่อกลุ่มยอด มีความยาวยอด 1.72 และ 2.56 เซนติเมตร บนอาหารแข็งและในอาหารเหลว
ตามล าดับ โดยเกิดยอดจ านวนมากกว่าในสูตร MS ที่ปราศจากสารควบคุมการเติบโตกว่า 12 และ 21 
เท่า ตามล าดับ นอกจากนี้อาหารแข็งสูตร MS ดัดแปลงที่มี TDZ ความเข้มข้น 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ให้จ านวนยอดสูงสุด 4.6 ยอด ที่มีความยาวยอด 2.02 เซนติเมตร จากส่วนข้อของยอดที่ได้จากการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อด้วย การเพ่ิมประสิทธิภาพในการชักน าให้เกิดยอดทวีคูณโดยการเพ่ิมสารอินทรีย์
ชนิดต่าง ๆ คือ adenine sulphate (30 และ 50 มิลลิกรัมต่อลิตร), malt extract (200 และ 400 
มิลลิกรัมต่อลิตร), tryptone (200 และ 400 มิลลิกรัมต่อลิตร), biotin (0.05 และ 0.1 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร) หรือ glutamic acid (0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร) ในอาหารเหลวสูตร MS ดัดแปลงที่มี 
TDZ ความเข้มข้น 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าอาหารที่เติม tryptone ความเข้มข้น 400 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร สามารถชักน าให้เกิดยอดทวีคูณได้สูงสุดทั้งในสัปดาห์ที่ 2 และ สัปดาห์ที่ 4 คือให้จ านวนยอด
เพ่ิมขึ้น 9.4 และ 12.5 ยอดต่อกลุ่มยอด ตามล าดับ และมีความยาวยอดเฉลี่ย  3.64 และ 3.33 
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เซนติเมตร ตามล าดับ ซึ่งได้จ านวนยอดมากกว่าในอาหารชุดควบคุมถึง  12 และ 16 เท่า ตามล าดับ 
ส าหรับการชักน าให้เกิดรากโดยการเพาะเลี้ยงกลุ่มยอดจ านวน 3 ยอดต่อกลุ่มบนอาหารแข็งสูตร MS 
ดัดแปลงที่ประกอบด้วย coumarin ความเข้มข้น 10.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ AgNO3 ความเข้มข้น 
2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่เติม 3-indole butyric acid (IBA) ความเข้มข้น 3.0 หรือ 6.0 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ร่วมกับน้ าตาลซูโครสความเข้มข้น 30 หรือ 60 กรัมต่อลิตร นอกจากนี้ยังใช้อาหารเหลวสูตร MS 
ที่ประกอบด้วย tryptone ความเข้มข้น 400 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่เติม a-naphtaleneacetic acid 
(NAA) ความเข้มข้น 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เพียงอย่างเดียว หรือร่วมกับ BA ความเข้มข้น 0.3 
มิลลิกรัมต่อลิตร หรือ อาหารที่เติม IBA ความเข้มข้น 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ NAA ความเข้มข้น 
2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่ปราศจาก BA หรือมี BA ความเข้มข้น 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร และอาหารเหลว
สูตร ½MS ดัดแปลงที่เติม NAA หรือ IBA ความเข้มข้น 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เพียงอย่างเดียว หรือ ใช้ 
NAA ความเข้มข้น 3.0 และ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ IBA ความเข้มข้น 2.0 และ 3.0 มิลลิกรัม
ต่อลิตร เพ่ือชักน าให้เกิดราก พบว่าอาหารทุกสูตรไม่มีรากเกิดขึ้น มีเพียงสูตรอาหารบางสูตรที่ชักน า
ให้เกิดยอดเพ่ิมข้ึน 0.2-0.6 ยอด 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ  

59303202 : Major (BIOLOGY) 
Keyword : bamboo, in vitro culture, multiple shoot induction, organic additives 

MISS NANTIKA DEELOM :  MICROPROPAGATION OF PAI PAKKING 
( DENDROCALAMUS SP. )  VIA MULTIPLE SHOOT INDUCTION THESIS ADVISOR : 
ASSOCIATE PROFESSOR CHOCKPISIT THEPSITHAR, Ph.D. 

This research aimed to investigate appropriate culture media for 
micropropagation of Beijing bamboo or Chinese bamboo or Meng Son bamboo 
(Dendrocalamus sp. )  via shoot multiplication.  Nodal segments were cultured for 2 
weeks on modified solid Murashige and Skoog (MS) medium supplemented with 6-
benzyladenine (BA)  at the concentrations of 2.5, 5.0 and 7.5 mg/ l or thidiazuron 
(TDZ)  at 0.3, 0.6 and 1.0 mg/ l alone or in combinations (2.5 and 5.0 mg/ l BA in 
combinations with 0.5 mg/l TDZ) . It was found that modified MS medium containing 
0.6 mg/l TDZ and modified MS medium containing 2.5 mg/ l BA in combination with 
0.5 mg/l TDZ provided the highest number of shoots at 4.7 and 4.9 shoots per nodal 
segment, respectively, with shoot length at 4.0 and 3.6 cm., respectively. For shoot 
multiplication, a 3-shoot clump derived from a nodal segment was cultured for 2 
weeks on modified MS medium supplemented with TDZ (0.3 mg/l) or BA (2.0, 3.0, 4.0 
mg/l) or BA at the concentrations of 2.0, 3.0 and 4.0 mg/l in combination with kinetin 
(Kn) at the concentrations of 3.0, 2.0 and 1.0 mg/l, respectively. The results showed 
that modified MS medium containing 0.3 mg/ l gave the highest number of multiple 
shoots at 11.8 or 10.5 shoot per clump with shoot length at 1.72 or 2.56 cm on 
solidified or liquid medium, respectively. The obtained shoots were 12 and 21 times 
more than shoots from MS medium without growth regulator.  Moreover, modified 
solid MS medium containing 0.3 mg/l TDZ also gave the highest shoots at 4.6 shoots 
per node with shoot length at 2.02 cm. from nodal segments of cultured shoots. For 
increasing efficiency of multiple shoot induction, organic substances, adenine 
sulphate (30 and 50 mg/ l), malt extract (200 and 400 mg/ l), tryptone (200 and 400 
mg/ l), biotin (0.05 and 0.1 mg/ l) or glutamic acid (0.5 and 1.0 mg/ l) were added in 
modified liquid MS medium supplemented with 0.3 mg/ l TDZ. The highest number 
of multiple shoots were obtained from medium added with 400 mg/l tryptone in the 
second week and the fourth week of culturing, providing 9.4 and 12.5 increasing 
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shoots per clump, respectively, with shoot length at 3.64 and 3.33 cm, respectively. 
The obtained shoots were 12 and 16 times more than shoots from MS medium 
without growth regulator.  For rooting, a 3-shoot clump was cultured on modified 
solid MS medium containing 10 mg/l coumarin and 2.0 mg/l AgNO3 and added with 
3-indole butyric acid (IBA) at the concentration of 3.0 or 6.0 mg/l in combination with 
sucrose at the concentration of 30 or 60 g/ l.  Furthermore, liquid MS medium 
containing 400 mg/l tryptone and added with 5.0 mg/l a-naphtaleneacetic acid (NAA) 
alone or in combination with 0.3 mg/l BA or medium added with 3.0 mg/l IBA and 2.0 
mg/l NAA with or without 0.3 mg/l BA as well as modified solid ½MS medium added 
with NAA or IBA at the concentration 5.0 mg/ l alone or NAA concentration 3.0 and 
2.0 mg/l in combination with IBA at the concentration of 2.0 and 3.0 mg/l were used 
for rooting. No root was found in all rooting media, but 0.2-0.6 increasing shoots were 
observed in some rooting media. 
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กิตติกรรมประกาศ  

 

กิตติกรรมประกาศ 
  

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี เนื่องจากได้รับความกรุณา และความช่วยเหลือจาก 
รองศาสตราจารย์ ดร.โชคพิศิษฐ์ เทพสิทธา ซึ่งเป็นอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ที่ได้ให้ความช่วยเหลือ 
ค าแนะน า ตลอดจนก าลังใจที่เป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่อผู้วิจัย รวมทั้ง ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ศรัณยพร 
มากทรัพย์, ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กรกช ชั้นจิรกุล และผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กนกวรรณ เสรีภาพ ที่
ได้สละเวลาเป็นกรรมการในการสอบวิทยานิพนธ์ ใช้ค าปรึกษาและค าแนะน าต่างๆ แก่ผู้วิจัย เพ่ือให้
วิทยานิพนธ์เล่มนี้สมบูรณ์ยิ่งข้ึน ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูง 

ขอขอบพระคุณ คุณประสาน สุขสุทธิ์ ส านักงานเกษตรจังหวัดสระแก้ว และวิสาหกิจชุมชน
นวัตกรรมไผ่ บ้านเกาะรัง อ าเภอเขาฉกรรจ์ จังหวัดสระแก้ว ที่ได้ให้ค าปรึกษา ความช่วยเหลือ และได้
อนุเคราะห์ตัวอย่างพืช เพ่ือน ามาใช้ในการท าวิจัยครั้งนี้ 

ขอขอบคุณอาจารย์ทุกๆ ท่าน บิดา มารดา บุคลากรในห้องปฏิบัติการ ตลอดจนเพ่ือนๆ ทุก
คน ที่คอยให้ค าแนะน า ให้ก าลังใจ และคอยรับฟังเสมอมา จนท าให้วิทยานิพนธ์เล่มนี้ส าเร็จได้ 

  
  

นันทิกา  ดีล้อม 
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บทที่ 1 

บทนํา 
 

ความเป็นมาของปัญหา 

ไผ่เป็นพืชที่สามารถพบได้ทั่วไป มีถิ่นก าเนิดและการกระจายพันธุ์อย่างกว้างขวาง ทั้งในเขต
อบอุ่น กึ่งร้อนและร้อน โดยมีการกระกระจายพันธุ์มากท่ีสุดในเขตร้อนของเอเชีย ไผ่เป็นพืชที่มีความ
หลากหลายของชนิดพันธุ์ค่อนข้างสูง ทั่วโลกมีไผ่ประมาณ 80 -90 สกุล ประมาณ 1,500 ชนิด ใน
ประเทศไทยปัจจุบันมีประมาณ 17 สกุล 72 ชนิด โดยเป็นไผ่ท้องถิ่นของไทย 12 สกุล 45 ชนิด 
(ปรัชญา ยังพัฒนา and ระวี ถาวร, 2557) เนื่องจากไผ่เป็นพืชที่เจริญเติบโตเร็ว อายุประมาณ 3 ปี 
จึงสามารถน าไม้มาใช้ประโยชน์ได้ และใช้ประโยชน์ได้อย่างหลากลาย ท าให้มีการกระจายพันธุ์มาก 
ในประเทศไทยไผ่มีการกระจายพันธุ์อยู่ทั่วทุกภาค มีพ้ืนที่ป่าไผ่รวมประมาณ 2 ,850,000 ไร่ (ธัญพิ
สิษฐ์ พวงจิก, 2556) ส่วนใหญ่ขึ้นเป็นไม้ชั้นล่างในป่าชนิดต่างๆ โดยพบมากในป่าเบญจพรรณ ป่าดิบ
แล้ง และป่าเต็งรัง (ส านักฟ้ืนฟูและพัฒนาพื้นที่อนุรักษ์, 2552)  

ประเทศไทยมีการน าไผ่มาใช้ประโยชน์อย่างกว้างขวาง เช่น น าหน่อมาประกอบอาหาร ใช้ล า
ต้นท าวัสดุก่อสร้าง ใช้ท าเครื่องดนตรี เครื่องจักสาน เครื่องใช้ในครัวเรือน เฟอร์นิเจอร์ ยารักษาโรค  
และใช้งานทางด้านการเกษตร เช่น ใช้เป็นไม้ค้ ายัน ปลูกเป็นแนวกันลมหรือปลูกเป็นแนวริมน้ าเพ่ือ
ป้องกันการพังทลายของดิน ตลอดจนใช้เป็นวัตถุดิบป้อนโรงงานอุตสาหกรรมกระดาษ เป็นต้น (รุ่ง
นภา พัฒนาวิบูลย์ et al., 2544; วุฒิ วุฒิธรรมเวช, 2540) นอกจากนั้นไม้ไผ่ยังมีความส าคัญทางด้าน
เศรษฐกิจ มีมูลค่าส่งออกถึง 60 ล้านบาท และมูลค่าของหน่อไม้แปรรูปภายในประเทศประมาณ 
1,400 ล้านบาท ส่งออกไม่ต่ ากว่า 1,000 ล้านบาท มีการซื้อขายประมาณ 480,000–600,000 ตันต่อ
ปี เมื่อมีการน าไผ่มาใช้ประโยชน์มากมายดังกล่าวท าให้พ้ืนที่ป่าไผ่ถูกท าลายและลดปริมาณลง จึงต้อง
มีการน าเข้าไม้ไผ่จากต่างประเทศถึงปีละ 40 ล้านบาท (ปิยะพร พิทักษ์ตันสกุล, 2557) ด้วยเหตุนี้
ความจ าเป็นที่ต้องปลูกไผ่เพ่ือใช้ประโยชน์จึงทวีความส าคัญมากขึ้น เพ่ือให้มีปริมาณมากพอต่อความ
ต้องการ การส ารวจในอดีตพบว่ามีไผ่ที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจของประเทศอยู่มากมายหลายชนิด 
เช่น ไผ่ตง (Dendrocalamus asper) ไผ่รวก (Thysostachys siamensis) ไผ่สีสุก (Bambusa 
blumeana)  ไ ผ่ ข้ า ว ห ล า ม  (Cephalostachyum pergracile)  แ ล ะ ไผ่ เลี้ ย ง  (Bambusa 
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glaucescens) (สุทัศน์ เล้าสกุล, 2545; สุพล ธนูรักษ์, 2539) โดยไผ่ในสกุล Dendrocalamus ชนิด
หนึ่ งคือ ไผ่ปักกิ่ ง Dendrocalamus sinicus เป็นไผ่ที่มีคุณสมบัติดี  สามารถใช้ประโยชน์ ได้
หลากหลาย จึงเป็นที่นิยม แต่ในปัจจุบันยังมีปริมาณน้อย 

ไผ่ปักกิ่ง หรือไผ่จีน หรือไผ่เม่งซุ่น (Dendrocalamus sp.) เป็นไผ่ที่น าเข้ามาจากประเทศจีน 
ล าต้นสีเหลืองอมเขียว กาบหุ้มล าต้นถี่และหลุดง่าย ส่วนโคนจะมีรากเล็กๆ ออกมาเป็นระเบียบ
สวยงาม ไม่ค่อยแตกกิ่ง ไม่มีหนาม ล าตรงสวยงาม ล าสูงประมาณ 6 -10 เมตร เส้นผ่าศูนย์กลาง
ประมาณ 3-4 นิ้ว ปล้องห่างประมาณ 8-12 นิ้ว ภายในมีรูเล็กกลวงตลอดทั้งล า ลักษณะใบใหญ่แต่สั้น 
ใบมีขน โคนใบกว้างประมาณ 1.5-2 นิ้ว เหมาะส าหรับใช้ในการห่อขนมได้ การใช้ประโยชน์ ล าไผ่ใช้
กับงานเฟอร์นิเจอร์ได้สวยงามมากเพราะล าไผ่ตรงและสีสวย ใช้ในการก่อสร้าง ใบใช้ห่อขนม เช่น   
บ๊ะจ่าง ขนมตาล เป็นต้น หน่อไม้ใช้บริโภค ท าหน่อไม้แห้งเพราะมีคุณสมบัติอ่อนนิ่ม และมีรสชาติดี 
(Clayton et al., 2006; Dieter, 2017; ธัญพิสิษฐ์ พวงจิก et al., 2556)  

การขยายพันธุ์ตามธรรมชาติมีข้อจ ากัดเนื่องมาจากสภาพแวดล้อม มนุษย์หรือไฟป่า แมลงและ
สัตว์กัดกินเมล็ดพันธุ์และสรีรวิทยาการออกดอกของไผ่ที่ต้องใช้ระยะเวลานานมากกว่า 1 ปี เมื่อออก
ดอกจนครบทุกล าไผ่แล้วตายทั้งกอ (อนันต์ อนันตโชติ, 2534) ท าให้ขาดแคลนต้นพันธุ์เพ่ือขยาย ส่วน
การขยายพันธุ์โดยใช้กิ่งแขนง เหง้า และปล้อง ไม่สามารถท าได้อย่างรวดเร็วอีกทั้งยังสิ้นเปลือง
ค่าใช้จ่ายในการขนย้ายและแรงงานอีกด้วย แม้ว่าการขยายพันธุ์ด้วยวิธีข้างต้นจะได้ปริมาณพอสมควร
แต่ต้องใช้เวลา พื้นที่ และการดูแลเอาใจใส่อย่างมากจึงจะมีปริมาณสูงพอใช้ปลูกขยายต่อไปได้ ดังนั้น
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชจึงเป็นอีกวิธีหนึ่งที่ถูกน ามาใช้ส าหรับการขยายพันธุ์ไผ่ 

การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช เป็นการขยายพันธุ์พืชวิธีหนึ่งที่ประสบความส าเร็จในพืชหลายชนิด 
สามารถผลิตต้นพันธุ์พืชปริมาณมากในระยะเวลาอันรวดเร็ว มีขนาดสม่ าเสมอและปลอดโรค การ
ขยายพันธุ์ไผ่ชนิดต่างๆ ด้วยวิธีการชักน าให้เกิดยอดทวีคูณ มีการใช้ชิ้นส่วนเริ่มต้นในการเพาะเลี้ยงที่
หลากหลาย แตกต่างกันออกไป (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2559) 
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ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของการศึกษา 

1. เพื่อหาอาหารสังเคราะห์ที่เหมาะสมต่อการชักน าให้เกิดยอดจากส่วนข้อ 
2. เพื่อหาอาหารสังเคราะห์ที่เหมาะสมต่อการชักน าให้เกิดยอดทวีคูณจากกลุ่มยอด 
3. เพ่ือหาอาหารสังเคราะห์ที่เหมาะสมต่อการชักน าให้เกิดยอดทวีคูณจากข้อของยอดที่ได้ จากก

เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
4. เพื่อศึกษาสารอินทรีย์ที่เพ่ิมประสิทธิภาพในการเกิดยอดทวีคูณจากกลุ่มยอด 
5. เพื่อหาอาหารสังเคราะห์ที่เหมาะสมต่อการชักน าให้เกิดรากจากกลุ่มยอด 

สมมติฐานของการศึกษา 

การขยายพันธุ์ไผ่ปักกิ่งโดยใช้ข้อจากกิ่งแขนงของล าต้น โดยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อผ่าน
กระบวนการเกิดยอดทวีคูณ สามารถเจริญเติบโตเป็นต้นที่สมบูรณ์ได้ 

ขอบเขตการศึกษา 

1. ศึกษาอาหารสังเคราะห์ที่เหมาะสมต่อการชักน าให้เกิดยอดจากตาข้างที่ส่วนข้อ บนอาหารแข็งสูตร 
MS ดัดแปลง 9 สูตร 

2. ศึกษาอาหารสังเคราะห์ที่เหมาะสมต่อการชักน าให้เกิดยอดทวีคูณ (multiple shoots) จากยอด 
บนอาหารแข็งและในอาหารเหลวสูตร MS ดัดแปลง 8 สูตร 

3. ศึกษาสารควบคุมการเติบโตที่มีผลต่อการชักน าให้เกิดยอดทวีคูณจากส่วนข้อของยอดที่ได้จากการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อไผ่ปักก่ิง ในอาหารเหลวสูตร MS ดัดแปลง 8 สูตร 

4. ศึกษาสารเพ่ิมประสิทธิภาพในการเกิดยอดทวีคูณ โดยใช้สารอินทรีย์ 5 ชนิด ร่วมกับสารควบคุม
การเติบโตที่เหมาะสมต่อการชักน าให้เกิดยอดทวีคูณจากกลุ่มยอด ในอาหารเหลวสูตร MS 
ดัดแปลง 11 สูตร  

5. ศึกษาสารควบคุมการเติบโต IBA ร่วมกับน้ าตาลซูโครสความเข้มข้นต่างๆ ต่อการชักน าให้เกิดราก
จากกลุ่มยอด ในอาหารเหลวสูตร MS ดัดแปลงที่ประกอบด้วย coumarin ความเข้มข้น 10.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร และ AgNO3 ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร รวมทั้งสิ้น 5 สูตร 

6. ศึกษาสารควบคุมการเติบโตออกซินชนิดต่างๆ ต่อการชักน าให้เกิดรากจากกลุ่มยอด ในอาหาร
เหลวสูตร ½MS ดัดแปลง 5 สูตร 

7. ศึกษาสารควบคุมการเติบโตชนิดต่างๆ ร่วมกับสารอินทรีย์ tryptone ความเข้มข้น 400 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ต่อการชักน าให้เกิดรากจากกลุ่มยอด ในอาหารเหลว 4 สูตร 
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บทที่ 2 

วรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง 

 

1. ไผ่ปักกิ่ง 

 ไผ่ปักก่ิง หรือไผ่จีน (Dendrocalamus sp.) เป็นไผ่ที่น าเข้ามาจากประเทศจีน ถูกน ามาปลูก
ครั้งแรกที่จังหวัดสุพรรณบุรี ซึ่งเป็นไผ่หายาก ในปัจจุบันมีการปลูกน้อย กิ่งพันธุ์มีราคาสูง โดยล าต้นมี
ลักษณะสีเขียวเข้ม เนื้อหนา ตั้งตรง ไม่มีหนาม มีการแตกกิ่ง และมีขนเล็กน้อย กาบหุ้มล าต้นถี่และ
หลุดง่าย ล าต้นสูงประมาณ 15-20 เมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง 3-6 นิ้ว ล าข้อยาว 20-30 เซนติเมตร ใบ
มีขนาดใหญ่ โคนใบกว้างประมาณ 1.5-2 นิ้ว และมีขน ไผ่ปักกิ่งเป็นไผ่ที่ให้หน่อดก และมีระยะเวลา
การให้หน่อเกือบตลอดทั้งปี โดยให้หน่อตั้งแต่เดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนพฤศจิกายน หน่อมีสีน้ าตาลอม
ม่วง รสชาติดี ไม่ฝาด และอ่อนนิ่ม นิยมน าไปประกอบอาหาร และท าหน่อไม้แห้ง ล าใช้ท าเส้นใย วัสดุ
ก่อสร้าง งานเฟอร์นิเจอร์ หรือน าไปผลิตเป็นตะเกียบ และไม้จิ้มฟัน ใบใช้ในการห่อขนม เช่น บะจ่าง 
และขนมตาล เป็นต้น (ธัญพิสิษฐ์ พวงจิก et al., 2556; พรรณี ปานขลิบ, 2555)  

2. ชิ้นส่วนของไผ่ที่ใช้ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 

 2.1 การใช้เอ็มบริโอและเมล็ดเป็นชิ้นส่วนเริ่มต้น 

 มีรายงานแรกในการใช้เอ็มบริโอจากเมล็ดของไผ่ซาง (D. strictus) เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 
White (White, 1963) และ สูตรของ Nitsch (Nitsch, 1969) โดยให้แสง 12-16 ชั่วโมงต่อวัน 
เอ็มบริโอใช้เวลาในการงอกภายใน 3-5 วัน และงอกได้ดีบนสูตรอาหารที่มีระดับความเข้มข้นของ
น้ าตาลซูโครส 2 เปอร์เซ็นต์ (Alexander and Rao, 1968) และต่อมามีการใช้อาหารสูตร White ใน
การเพาะเลี้ยงเอ็มบริโอของไผ่ป่า (B. arundinaceae) และไผ่ซาง (D. strictus) (Ravikumar et al., 
1998) หลังจากนั้นมีการใช้สูตรอาหาร Murashige and Skoog (MS) (Murashige and Skoog, 
1962) ในการเพาะเลี้ยงไผ่ป่า (B. arundinacea) (Joshi and Nadgauda, 1997) และไผ่บงด า (B. 
tulda) (Saxena, 1990) นอกจากนี้ได้มีการน าสูตรอาหาร MS ที่มีความเข้มข้นครึ่งสูตร (½ MS) ใน
การเพาะเลี้ยงไผ่ป่าอีกด้วย (Joshi and Nadgauda, 1997) 
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ภาพที่ 1 แสดงลักษณะของไผ่ปักก่ิง (Dendrocalamus sp.) 

       A ลักษณะต้น 
       B ลักษณะข้อ และกาบ 
       C ลักษณะใบ 
       D ลักษณะหน่อ 

A B 

C D 
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ส าหรับการชักน าให้เกิดยอดทวีคูณ ในช่วงแรกของการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อไผ่นิยมใช้เมล็ดเพาะเลี้ยงให้
เกิดต้น แล้วจึงน ายอดหรือข้อที่ได้ไปชักน าให้เกิดยอดทวีคูณ และราก (Ahirwar and Bagchi, 2014; 
Ansari et al., 1996; Rout and Das, 1994; Saxena, 1990)  

 สารควบคุมการเติบโตในกลุ่มไซโทไคนิน โดยเฉพาะ 6-Benzyladenine (BA) มีผลต่อการชัก
น าให้เกิดยอดในการเพาะเลี้ยงเอ็มบริโอจากเมล็ด การเพาะเลี้ยงเมล็ดไผ่ Maxican weeping 
(Otatea acuminate aztecorum)  ใน ที่ มื ด บ น อ า ห า ร สู ต ร  MS ที่ ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย  2 ,4 -
dichlorophenoxy acetic acid (2,4-D) ความเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร, BA ความเข้มข้น 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร และน้ าตาลซูโครส 2 เปอร์เซ็นต์ พบว่าไซโกตสามารถเจริญเป็นเอ็มบริโอและพัฒนา
ไปเป็นยอดและรากได้มากกว่า 95 เปอร์เซ็นต์ เมื่อย้ายปลูกลงแปลงมีชีวิตรอด 85 เปอร์เซ็นต์ 
(Woods et al., 1992) ส่วนการเพาะเลี้ยงเมล็ดของไผ่ซาง (D. strictus) บนอาหารสูตรของ White 
(1963) ให้ได้ต้น แล้วชักน าให้เกิดยอดทวีคูณจากยอดและตาข้าง บนอาหารสูตร MS ที่ประกอบด้วย 
BA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร และ Kinetin (Kn) ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร เกิดยอด 
34-35 ยอด ภายใน 20-25 วัน และชักน าให้เกิดรากบนอาหารสูตร MS ที่เติม Indole-3-butyric 
acid (IBA) ที่ความเข้มข้น 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร (Ravikumar et al., 1998) ส าหรับไผ่ตงเขียว (D. 
asper Backer) ท าการเพาะเมล็ดบนอาหารสูตร Murashige และ Skoog (MS) ที่เติม BA ความ
เข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร น าต้นที่ได้มาเพ่ิมปริมาณยอดในอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเข้มข้น 3 
มิลลิกรัมต่อลิตร ให้ได้ยอดจ านวนมาก แล้วแบ่งกลุ่มของยอดเป็น 3 ยอดต่อกลุ่ม เพาะเลี้ยงบนอาหาร
สูตร MS ที่มี BA ความเข้มข้น 4 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าให้ปริมาณยอดมากที่สุด คือ 9.1 ยอดต่อกลุ่ม
ยอด ในเวลา 15 วัน การชักน าให้เกิดรากโดยการเพาะเลี้ยงกลุ่มยอด (3 ยอดต่อกลุ่ม) บนอาหารสูตร 

MS ที่เติม -naphtaleneacetic acid (NAA) ความเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตรเพียงอย่างเดียว พบ
การเกิดราก 90 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นท าการปรับสภาพต้นไผ่ในขวดเพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน แล้วย้ายออกปลูกและคลุมด้วยถุงพลาสติกเป็นเวลา 30 วัน ต้นมีการรอด
ชีวิตเฉลี่ย 99.3 เปอร์เซ็นต์ (ยุพิน เคนตรี et al., 2542) 

 2.2 การใช้ส่วนยอด และส่วนข้อเป็นชิ้นส่วนเริ่มต้น 

 การขยายพันธุ์ไผ่บงด า (B. tuda Roxb.) โดยใช้ส่วนยอดของต้นที่มีอายุ 3 ปี เพาะเลี้ยงบน
อาหารเหลวสูตร MS ที่เติม BA ความเข้มข้น 8 ไมโครโมลาร์ (1.8 มิลลิกรัมต่อลิตร) และ Kn ความ
เข้มข้น 4 ไมโครโมลาร์ (0.9 มิลลิกรัมต่อลิตร) ชักน าให้เกิดยอด 4-5 เท่า ทุก 3 สัปดาห์ และชักน าให้
เกิดรากได้ถึง 90 เปอร์เซ็นต์ บนอาหารสูตร MS ดัดแปลง ที่เติม Indole-3-acetic acid (IAA) ความ
เข้มข้น 10 ไมโครโมลาร์ (1.9 มิลลิกรัมต่อลิตร) และ Coumarin ความเข้มข้น 68 ไมโครโมลาร์ (4.5 

http://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi687K2s5XVAhVHErwKHdDaC74QFggoMAE&url=http%3A%2F%2Fwww.sigmaaldrich.com%2Fcatalog%2Fproduct%2Faldrich%2F852430&usg=AFQjCNFT-DbYlPUnexJ5pCl9X4tYmjjP-Q
http://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi687K2s5XVAhVHErwKHdDaC74QFggoMAE&url=http%3A%2F%2Fwww.sigmaaldrich.com%2Fcatalog%2Fproduct%2Faldrich%2F852430&usg=AFQjCNFT-DbYlPUnexJ5pCl9X4tYmjjP-Q
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มิลลิกรัมต่อลิตร) และท าการย้ายปลูกลงแปลงปลูกมีชีวิตรอดกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ (Saxena, 1990) 
และมีการขยายพันธุ์ไผ่ 54 ชนิด จาก 15 สกุล โดยใช้ตาข้างเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 
ความเข้มข้น 22 ไมโครโมลาร์ (5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร) เกิดยอด 43 ยอดภายในระยะเวลา 30 วัน และ
เกิดรากในอาหารสูตร MS ที่เติม NAA ความเข้มข้น 2.7-5.4 ไมโครโมลาร์ (0.5-1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร) 
(Prutpongse and Gavinlertvatana, 1992) ส่วนการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อส่วนข้อของไผ่ B. vulgaris, 
D. giganteus และ D. strictus บนอาหารสูตร MS ที่ประกอบด้วย Kn ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัม
ต่อลิตร 2, 4-D ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร adenine sulphate ความเข้มข้น 10.0 มิลลิกรัม
ต่อลิตร และน้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ เกิดโซมาติกเอ็มบริโอ 95-98 เปอร์เซ็นต์ และสามารถเจริญ
เป็นต้นที่สมบูรณ์ ย้ายออกปลูกมีการรอดชีวิต 95 เปอร์เซ็นต์ (Rout and Das, 1994) และมีการใช้
ส่วนข้อจากต้นที่เกิดจากเมล็ดของไผ่ซาง (D. strictus) และไผ่รวก (T. siamensis) เพาะเลี้ยงบน
อาหารสูตร MS ที่ประกอบด้วย BA และ NAA พบว่าเกิดยอดทวีคูณได้ดีที่สุด บนอาหารสูตร MS ที่
เติม BA ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA ที่ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร เกิด
ยอด 88.9 เปอร์เซ็นต์ ในไผ่ซาง และ 77.8 เปอร์เซ็นต์ ในไผ่รวก (สุธิดา ฉันทานุรักษ์, 2534)  

 ส าหรับการขยายพันธุ์ไผ่ B. edulis โดยใช้ส่วนข้อจากต้นอายุ 10 ปี เพาะเลี้ยงบนอาหาร
สูตร MS ที่มี Thidiazuron (TDZ) ความเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชักน าให้เกิดยอดได้ 
และชักน าให้เกิดรากบนอาหารสูตร MS ที่ประกอบด้วย TDZ ความเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ร่วมกับ 2,4-D ที่ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร (C. S. Lin and Chang, 1998) ส าหรับการ
ขยายพันธุ์ไผ่ Himalayan weeping (Drepanostachyum falcatum) โดยการน าตาข้างจากข้อ
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่ประกอบด้วย BA ความเข้มข้น 4.5 มิลลิกรัมต่อลิตร มีการตอบสนอง
ในการเกิดยอด 90 เปอร์เซ็นต์ ได้ยอด 11.08 ยอด น ายอดมาชักน าให้เกิดยอดทวีคูณบนอาหารสูตร 
MS ที่ประกอบด้วย BA ความเข้มข้น 3.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ในเวลา 4 สัปดาห์ ได้ 41.49 ยอดต่อข้อ 
อัตราการขยาย 9.87 เท่า จากนั้นชักน าให้เกิดรากบนอาหารสูตร MS ที่ IBA ความเข้มข้น 6.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร (Saini et al., 2016) ส าหรับไผ่บงด า (B. tulda) และ Melocanna baccifera 
การขยายพันธุ์ที่มีประสิทธิภาพโดยเพาะเลี้ยงส่วนข้อบนอาหารสูตร MS ที่ประกอบด้วย BA ที่ความ
เข้มข้น 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เพ่ือให้ได้ยอด แล้วยอดน าไปชักน าให้เกิดยอดทวีคูณบนอาหารสูตร MS 
ที่ประกอบด้วย BA ความเข้มข้น 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ Kn ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และชักน าให้ เกิดรากบนอาหารสูตร ½MS ที่มี IBA ความเข้มข้น  3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 
coumarin ความเข้มข้น 10.0 มิลลิกรัมต่อลิตร (Waikhom and Louis, 2014)  
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 2.3 การใช้ส่วนช่อดอกเป็นชิ้นส่วนเริ่มต้น 

 การน าส่วนช่อดอกของไผ่ B. edulis เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ ความเข้มข้น 
0.5 ไมโคร โมลาร์ (0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร) และน้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ สามารถชักน าให้เกิดยอด
และต้นได้ และมีการพัฒนาจนเกิดดอก เมื่อออกดอกแล้วต้นสามารถมีชีวิตรอดและเจริญได้เป็นปกติ 
(C. C. Lin et al., 2003) 

3. การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อไผ่ในสกุล Dendrocalamus โดยการชักนําให้เกิดยอดทวีคูณ 

 การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อไผ่ในสกุล Dendrocalamus มีการศึกษาทดลองกันในไผ่หลายชนิด ที่
มีการศึกษามากคือ ไผ่ตง (D. asper) โดยการใช้ส่วนข้อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่ประกอบด้วย
สารควบคุมการเติบโต (BA) เพ่ือชักน าให้เกิดยอดจากตาข้าง แล้วน ายอดที่ได้ไปชักน าให้เกิดยอด
ทวีคูณโดยใช้ BA และออกรากได้เป็นผลส าเร็จ (I. D. Arya et al., 2001) ส าหรับการชักน าให้เกิด
ยอดทวีคูณอาจใช้ BA เพียงอย่างเดียว หรือร่วมกับ adenine sulphate หรือ myo-inositol เป็น
การเพ่ิมประสิทธิภาพในการเกิดยอดทวีคูณ นอกจากนั้นยังมีการน าส่วนข้อมาเพาะเลี้ยงบนอาหาร
สูตร MS ที่ประกอบด้วย BA ความเข้มข้น 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เกิดยอด 95.7 เปอร์เซ็นต์ ภายใน
เวลา 20 วัน ได้จ านวนยอด 7.3 ยอดที่มีความยาว 5.67 เซนติเมตร จากนั้นน ายอดเพาะเลี้ยงใน
อาหารเหลวสูตร MS ที่ประกอบด้วย BA ความเข้มข้น  5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ adenine 
sulphate ความเข้มข้น 40 มิลลิกรัมต่อลิตร ภายในเวลา 60 วัน มีการเกิดยอด 98 เปอร์เซ็นต์ ได้
จ านวนยอด 14.0 ยอดที่มีความยาม 6.77 เซนติเมตร น ากลุ่มยอด 4-5 ยอดต่อกลุ่ม ไปชักน าให้เกิด
รากบนอาหารเหลวสูตร MS ที่ประกอบด้วย IBA ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ภายใน 20 วัน มี
การเกิดราก 93.33 เปอร์เซ็นต์ ได้ 7.33 ราก ที่มีความยาว 6.43 เซนติเมตร (Banerjee et al., 
2011) และได้มีการน าตาจากข้อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่ประกอบด้วย myo-inositol ความ
เข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร และ BA ความเข้มข้น 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ชักน าให้เกิดยอดในเวลา 3-
4 สัปดาห์ แล้วน ากลุ่มยอดที่ประกอบด้วย 3 ยอด เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่ประกอบด้วย BA 
ความเข้มข้น 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ได้ยอดทวีคูณ 46.5 ยอด ในเวลา 4 สัปดาห์ มีอัตราการขยาย 
17.2 เท่า (Shroti et al., 2012) อย่างไรก็ตามได้มีการน าส่วนข้อมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่
ประกอบด้วย BA ความเข้มข้น  8.86 ไมโครโมลาร์ (2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร) น้ าตาล ซูโครส  2 
เปอร์เซ็นต์ (น้ าหนักต่อปริมาตร) เมื่อเกิดยอดแล้ว น ากลุ่มยอดที่มี 6 ยอดต่อกลุ่มไปเพาะเลี้ยงบน
อาหารสูตร MS ที่ประกอบด้วย BA ความเข้มข้น 8.86  ไมโครโมลาร์ (2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร) และ 
adenine sulphate ความเข้มข้น 13.5 ไมโครโมลาร์ และน้ าตาลซูโครสความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ 
ได้ 48.2 ยอด ที่มีความยาวยอด 3.22 เซนติเมตร ในเวลา 6 สัปดาห์ จากนั้นน ากลุ่มยอด 3-4 ยอดชัก
น าให้เกิดรากบนอาหารสูตร MS ที่ประกอบด้วย IBA ความเข้มข้น 14.76 ไมโครโมลาร์ (5.0 มิลลิกรัม
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ต่อลิตร) และ NAA ความเข้มข้น 3.67 ไมโครโมลาร์ (0.7 มิลลิกรัมต่อลิตร) ได้ 5.6 ราก ที่มีความยาว 
3.06 เซนติเมตร ในเวลา 45 วัน (Nadha et al., 2013) ส าหรับการชักน าให้เกิดยอดจากตาที่ส่วนข้อ
โดยการเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร MS ที่ประกอบด้วย BA ความเข้มข้น 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 
adenine sulphate ความเข้มข้น 50.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้ 12.8 ยอด มีความยาว 5.29 เซนติเมตร 
ในเวลา 30 วัน จากนั้นชักน าให้เกิดรากในอาหารเหลวสูตร MS ที่ประกอบด้วย IBA ความเข้มข้น 1.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร ในเวลา 28 วัน ได้ 13.9 ราก (Kumar and Banerjee, 2014) 

 3.1 ไผ่ซางนวล (D. membranaceus)  

 น าส่วนข้อเพาะเลี้ ยงบนอาหารสูตร MS เพ่ือชักน าให้ เกิดยอด และน ากลุ่มยอดที่
ประกอบด้วย 3 ยอด เพาะเลี้ยงทั้งบนอาหารแข็งและในอาหารเหลวสูตร MS ที่ประกอบด้วย BA 
ความเข้มข้น 4.4 ไมโครโมลาร์ (1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร) และ Kn ความเข้มข้น 1.16 ไมโครโมลาร์ 
(0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร) ชักน าให้เกิดยอด 13.4 ยอดต่อกลุ่มยอด ท าการเปลี่ยนอาหารทุก 20 วัน 
จากนั้นน ากลุ่มยอดมาชักน าให้เกิดรากบนอาหารสูตร ½ MS ที่ประกอบด้วย NAA ความเข้มข้น 5.4 
ไมโครโมลาร์ (1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร) และ BA ความเข้มข้น 4.4 ไมโครโมลาร์ (1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร) 
เกิดราก 65 เปอร์เซ็นต์ มี 6.0 ราก และยาว.68 เซนติเมตร (Brar et al., 2012) 

 3.2 ไผ่ซาง (D. strictus Nees)  

 น าส่วนข้อเพาะเลี้ยงบนอาหาร MS ที่ประกอบด้วย BA ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
แล้วย้ายกลุ่มยอดที่เกิดขึ้นที่มี 3 ยอดต่อกลุ่ม เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่ประกอบด้วย BA 
ความเข้มข้น 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ adenine sulphate ความเข้มข้น15.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ได้
อัตราการขยาย 3 เท่า การชักน าให้เกิดรากบนอาหารสูตร MS ที่ประกอบด้วย IBA ความเข้มข้น 5.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร โดยมีการเกิดรากเพียง 20 เปอร์เซ็นต์ (Pandey and Singh, 2012) ต่อมาพบว่า
อาหารสูตร MS ที่ประกอบด้วย BA ความเข้มข้น 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ชักน าให้เกิดยอดทวีคูณ 5.12 
ยอด ที่มีความยาว 5.87 เซนติเมตร หรืออาหารสูตร MS ที่ประกอบด้วย BA ความเข้มข้น 4.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร TDZ ความเข้มข้น 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร ชักน าให้เกิดยอดทวีคูณ 6.12 ยอด ที่มี
ความยาว 6.87 เซนติเมตร (Kapruwan et al., 2014) 

 3.3 ไผ่หก (D. hamiltonii)  

 การน าเมล็ดมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่ประกอบด้วย BA ความเข้มข้น 35 ไมโคร   
โมลาร์ (8.0 มิลลิกรัมต่อลิตร) ภายใน 3-5 สัปดาห์ ได้ 7-8 ยอด ชักน ากลุ่มยอด 3-5 ยอดต่อกลุ่มให้
เกิดยอดทวีคุณบนอาหารสูตร MS ที่ประกอบด้วย BA ความเข้มข้น 10 ไมโครโมลาร์ (2.1 มิลลิกรัม
ต่อลิตร) ได้อัตราการขยาย 8-9 เท่า ทุก 3 สัปดาห์ จากนั้นน ากลุ่มยอด 3-4 ยอดต่อกลุ่ม ชักน าให้เกิด
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รากในอาหารสูตร MS ที่ประกอบด้วย IBA ความเข้มข้น 100 ไมโครโมลาร์ (20.0 มิลลิกรัมต่อลิตร)  
มีการเกิดยอด 93.93 เปอร์เซ็นต์ ได้ 9.7 ราก ที่มีความยาว 7.5 เซนติเมตร (T. D. Arya et al., 
2012) และการใช้ส่วนข้อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่ประกอบด้วย TDZ ความเข้มข้น 3.0 ไมโคร
โมลาร์ (0.66 มิลลิกรัมต่อลิตร) และ ascorbic acid 56.0 ไมโครโมลาร์ เพ่ือชักน าให้เกิดยอดจากตา
ที่ข้อ และชักน ายอดให้เกิดยอดทวีคูณบนอาหารสูตร MS ที่ประกอบด้วย TDZ ความเข้มข้น 1.5 ไม
โครโมลาร์ (0.33 มิลลิกรัมต่อลิตร) และ ascorbic acid ความเข้มข้น 56.0 ไมโครโมลาร์ ได้ 44.90 
ยอด มีอัตราการขยาย 5.61 เท่า และชักน าให้เกิดรากบนอาหารสูตร MS ที่มี IBA ความเข้มข้น 250 
ไมโครโมลาร์ (0.66 มิลลิกรัมต่อลิตร) และ choline chloride ความเข้มข้น 36 ไมโครโมลาร์ มีการ     
ออกราก 89 เปอร์เซ็นต์ (S. R. Singh et al., 2012) 
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บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

การทดลองที่ 1 การศึกษาสารควบคุมการเติบโต BA และ TDZ ที่มีผลต่อการชักนําให้เกิด 

ยอดจากข้อของไผ่ปักกิ่ง 

 น าส่วนข้อจากกิ่งแขนง ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.4-0.8 เซนติเมตร ยาว 4 เซนติเมตร ล้าง
ด้วยน้ าสบู่ หรือ น้ ายาล้างจาน 10 เปอร์เซ็นต์ และน้ าเปล่าให้สะอาด จุ่มข้อในแอลกอฮอล์ 70 
เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 5 นาที โดยเขย่าเบาๆจากนั้นฟอกฆ่าเชื้อด้วย 10 เปอร์เซ็นต์ไฮเตอร์ (6% 
Sodium hypochlorite) เขย่าเป็นเวลา 10 นาที ฟอกฆ่าเชื้อต่อด้วย mercuric chloride 0.1 
เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 15 นาที เขย่าเบาๆ ทุก 1 นาที ล้างด้วยน้ าที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้ว 3 ครั้งๆ ละ 5 
นาที จากนั้นน าข้อที่ผ่านการฟอกฆ่าเชื้อมาตัดแล้วเลี้ยงบนอาหารสูตรของ Murashige and Skoog 
(1962) ร่วมกับสารควบคุมการเติบโตที่ความเข้มข้นต่างๆ 9 สูตร ดังนี้ 

 สูตรที่ 1 MS (ชุดควบคุม) 
 สูตรที่ 2 MS + BA 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร  
 สูตรที่ 3 MS + BA 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 สูตรที่ 4 MS + BA 7.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 สูตรที่ 5 MS + TDZ 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 สูตรที่ 6 MS + TDZ 0.6 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 สูตรที่ 7 MS + TDZ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 สูตรที่ 8 MS + BA 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 สูตรที่ 9 MS + BA 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 การทดลองนี้ประกอบด้วยอาหาร 9 สูตร ซึ่งเติมน้ าตาลซูโครส 30 กรัมต่อลิตร และผงวุ้น 
(Gelrite) 2.2 กรัมต่อลิตร ปรับความเป็นกรด-เบส เท่ากับ 5.6 ด้วย สารละลาย 0.1 นอร์มอล 
potassium hydroxide หรือ hydrochloric acid น าไปเลี้ยงในสภาพที่มีความเข้มแสงประมาณ 

35-40 µmol.m-2.s-1 อุณหภูมิ 25  2 องศาเซลเซียส ท าการทดลองสูตรอาหารละ 15 ซ้ า เก็บผล
การทดลองเป็นเวลา 2 สัปดาห์  
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การบันทึกผลการทดลอง 
  1. จ านวนยอดท่ีเกิดต่อตาข้าง  
 2. ความสูงของยอด  
 3. วิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติโดย Duncan’s new multiple range test ที่ระดับ

ความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
 

การทดลองที่ 2 การศึกษาสารควบคุมการเติบโตที่มีผลต่อการชักนําให้เกิดยอดทวีคูณจากกลุ่ม

ยอดของไผ่ปักกิ่ง 

 น ายอดจากส่วนข้อ ที่มีความสูงประมาณ 2.5 เซนติเมตร ที่ได้จากการเพาะเลี้ยงในอาหาร
สูตร MS จากการทดลองที่ 1 มาตัดแยกเป็นกลุ่มละ 3 ยอด เพาะเลี้ยงบนสูตรอาหาร MS ดัดแปลง 8 
สูตร ดังนี้ 

 สูตรที่ 1 MS (ชุดควบคุม) 
 สูตรที่ 2 MS + TDZ 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 สูตรที่ 3 MS + BA 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร  
 สูตรที่ 4 MS + BA 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร  
 สูตรที่ 5 MS + BA 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร  
 สูตรที่ 6 MS + BA 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + Kn 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร  
 สูตรที่ 7 MS + BA 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + Kn 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร  
 สูตรที่ 8 MS + BA 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + Kn 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร  
 การทดลองนี้ประกอบด้วยอาหาร 8 สูตร ซึ่งเติมน้ าตาลซูโครส 30 กรัมต่อลิตร ท าการ
ทดลองสูตรอาหารละ 10 ซ้ า น าไปเลี้ยงในสภาพที่มีความเข้มแสงประมาณ 35-40 µmol m-2 s-1 

อุณหภูมิ 25  2 องศาเซลเซียส เก็บผลที่ 2 สัปดาห์  

ท าการเลี้ยงในสภาพของอาหารที่แตกต่างกัน 2 ประเภท คือ 
 2.1 อาหารแข็ง โดยเติมผงวุ้น (Gelrite) 2.2 กรัมต่อลิตร 
 2.2 อาหารเหลวสภาพนิ่ง  
การบันทึกผลการทดลอง 
 1. จ านวนยอดทวีคูณที่ระยะเวลา 2 สัปดาห์ 
 2. ความยาวของยอด 
 3. จ านวนยอดท่ีมีใบแผ่กาง 
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 4. วิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติโดย Duncan’s new multiple range test ที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

 5. ทดสอบทางสถิติด้วยวิธี Two-way anova (Tests of Between-Subjects Effects) ที่
ช่วงความเชื่อมั่น 95% 

 

การทดลองที่ 3 การศึกษาสารควบคุมการเติบโตที่มีผลต่อการชักนําให้เกิดยอดทวีคูณจากส่วนข้อ

ของยอดที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อไผ่ปักกิ่ง 

 น าส่วนข้อของยอดไผ่ที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมาชักน าให้เกิดยอดทวีคูณ โดยเริ่มต้นน า
ส่วนข้อจากแปลงปลูกมาเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS ในการทดลองที่ 1 เพ่ือให้เกิดยอด แล้วจึง
ตัดน าส่วนข้อจากยอดที่ได้ มาเพาะเลี้ยงในอาหารแข็งสูตร MS ที่เติมสารควบคุมการเติบโต BA 2.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ TDZ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 2 สัปดาห์ ได้เป็นกลุ่มยอด จากนั้นย้าย
กลุ่มยอดลงเพาะเลี้ยงในอาหารสูตรเดิมอีกเป็นเวลา 2 สัปดาห์ ได้กลุ่มยอดที่มีล าต้นยืดยาวขึ้นเห็นข้อ
ปล้องชัดเจน แล้วจึงน าส่วนข้อจากต้นไผ่เพาะเลี้ยงนี้ไปเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร MS ร่วมกับสาร
ควบคุมการเติบโตชนิดต่างๆ ทั้งหมด 8 สูตร 

 สูตรที่ 1 MS (ชุดควบคุม) 
 สูตรที่ 2 MS + TDZ 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 สูตรที่ 3 MS + BA 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร  
 สูตรที่ 4 MS + BA 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร  
 สูตรที่ 5 MS + BA 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร  
 สูตรที่ 6 MS + BA 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + Kn 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร  
 สูตรที่ 7 MS + BA 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + Kn 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร  
 สูตรที่ 8 MS + BA 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + Kn 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร  
 การทดลองนี้ประกอบด้วยอาหาร 8 สูตร ซึ่งเติมน้ าตาลซูโครส 30 กรัมต่อลิตร และผงวุ้น 
(Gelrite) 2 กรัมต่อลิตร ท าการทดลองสูตรอาหารละ 10 ซ้ า น าไปเลี้ยงในสภาพที่มีความเข้มแสง

ประมาณ 35-40 µmol m-2 s-1 อุณหภูมิ 25  2 องศาเซลเซียส เก็บผลที่ 2 สัปดาห์  

การบันทึกผลการทดลอง 
 1. จ านวนยอดทวีคูณที่ระยะเวลา 2 สัปดาห์ 
 2. ความยาวของยอด 
 3. จ านวนยอดท่ีมีใบแผ่กาง 
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 4. วิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติโดย Duncan’s new multiple range test ที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

 

การทดลองที่ 4 การศึกษาผลของสารอินทรีย์ในการเพิ่มประสิทธิภาพการเกิดยอดทวีคูณของไผ่

ปักกิ่ง 

 น ากลุ่มยอดที่ได้จากการชักน าให้เกิดยอดทวีคูณ 3 ยอดต่อกลุ่ม มาเพาะเลี้ยงในอาหารเหลว
สูตร MS จากการทดลองที่ 2 โดยเลือกสูตรอาหารที่ชักน าให้เกิดยอดทวีคูณมากที่สุด และเติม
สารอินทรีย์ที่ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการเกิดยอดทวีคูณ 11 สูตร ดังนี้ 

 สูตรที่ 1 MS (ชุดควบคุม) 
 สูตรที่ 2 MS + (จากการทดลองที่ 2) + adenine sulphate 30 มิลลิกรัมต่อลิตร       
 สูตรที่ 3 MS + (จากการทดลองที่ 2) + adenine sulphate 50 มิลลิกรัมต่อลิตร       
 สูตรที่ 4 MS + (จากการทดลองที่ 2) + malt extract 200 มิลลิกรัมต่อลิตร       
 สูตรที่ 5 MS + (จากการทดลองที่ 2) + malt extract 400 มิลลิกรัมต่อลิตร       
 สูตรที่ 6 MS + (จากการทดลองที่ 2) + tryptone 200 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 สูตรที่ 7 MS + (จากการทดลองที่ 2) + tryptone 400 มิลลิกรัมต่อลิตร       
 สูตรที่ 8 MS + (จากการทดลองที่ 2) + biotin 0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร  
 สูตรที่ 9 MS + (จากการทดลองที่ 2) + biotin 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร  
 สูตรที่ 10 MS + (จากการทดลองที่ 2) + glutamic acid 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร      
 สูตรที่ 11 MS + (จากการทดลองที่ 2) + glutamic acid 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร      
 การทดลองนี้ประกอบด้วยอาหาร 11 สูตร ซึ่งเติมน้ าตาลซูโครส 30 กรัมต่อลิตร ท าการ
ทดลองสูตรอาหารละ 10 ซ้ า น าไปเลี้ยงในสภาพที่มีความเข้มแสงประมาณ 35-40 µmol m-2 s-1 

อุณหภูมิ 25  2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 สัปดาห์ เปลี่ยนอาหารใหม่ทุก 2 สัปดาห์ หรืออาจมีการ
เปลี่ยนแปลงสารและ/หรือความเข้มข้นตามความเหมาะสม 

การบันทึกผลการทดลอง 
 1. จ านวนยอดทวีคูณที่ระยะเวลา 2, และ 4 สัปดาห์ 
 2. ความยาวของยอด 
 3. จ านวนยอดท่ีมีใบแผ่กาง 
 4. วิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติโดย Duncan’s new multiple range test ที่ระดับ

ความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
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การทดลองที่ 5 การศึกษาสารควบคุมการเติบโต IBA ร่วมกับน้ําตาลซูโครสความเข้มข้นต่างๆ ต่อ

การชักนําให้เกิดรากจากกลุ่มยอดของไผ่ปักกิ่ง 

 น ากลุ่มยอดที่ได้จากการชักน าให้เกิดยอดทวีคูณ 3 ยอดต่อกลุ่ม จากการทดลองที่ 4 มาเลี้ยง

บนอาหารแข็งสูตร MS ที่ประกอบด้วย coumarin ความเข้มข้น 10.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ AgNO3 

ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับสารควบคุมการเติบโต เพาะเลี้ยงบนสูตรอาหาร MS 

ดัดแปลง 5 สูตร ดังนี้ 

 สูตรที่ 1 MS + น้ าตาลซูโครส 30 มิลลิกรัมต่อลิตร (ชุดควบคุม) 
 สูตรที่ 2 MS + IBA 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + น้ าตาลซูโครส 30 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 สูตรที่ 3 MS + IBA 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + น้ าตาลซูโครส 60 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 สูตรที่ 4 MS + IBA 6.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + น้ าตาลซูโครส 30 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 สูตรที่ 5 MS + IBA 6.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + น้ าตาลซูโครส 60 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 การทดลองนี้ประกอบด้วยสูตรอาหาร 5 สูตร และท าการทดลองสูตรอาหารละ 10 ซ้ า น าไป

เลี้ยงในสภาพที่มีความเข้มแสงประมาณ 35-40 µmol m-2 s-1 อุณหภูมิ 25  2 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 12 สัปดาห์ หรืออาจมีการเปลี่ยนแปลงสารควบคุมการเติบโตและ/หรือความเข้มข้นตามความ
เหมาะสม  

การบันทึกผลการทดลอง 
 1. จ านวนราก ที่ 2, 4, 8 และ 12 สัปดาห์ 
 2. จ านวนยอดท่ีเพ่ิมข้ึน ที่ 2, 4, 8 และ 12 สัปดาห์ 
 3. น าผลการทดลองมาวิเคราะห์ทางสถิติโดย Duncan’s new multiple range test ที่

ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์ 
 

การทดลองที่ 6 การศึกษาสารควบคุมการเติบโตออกซินชนิดต่างๆ ต่อการชักนําให้เกิดรากจาก

กลุ่มยอดของไผ่ปักกิ่ง 

 น ากลุ่มยอด 3 ยอดต่อกลุ่มยอด ที่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร MS ธรรมดาปราศจากสาร

ควบคุมการเติบโต เป็นเวลา 2 สัปดาห์ มาเพาะเลี้ยงอาหารเหลวสูตร ½MS ร่วมกับสารควบคุมการ

เติบโต 2 ชนิด คือ IBA และ NAA ที่ความเข้มข้นต่างๆ รวมทั้งสิ้น 5 สูตร 
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 สูตรที่ 1 ½MS (ชุดควบคุม) 
 สูตรที่ 2 ½MS + NAA 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 สูตรที่ 3 ½MS + IBA 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 สูตรที่ 4 ½MS + IBA 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 สูตรที่ 5 ½MS + IBA 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 การทดลองนี้ประกอบด้วยสูตรอาหาร 5 สูตร ซึ่งเติมน้ าตาลซูโครส 30 กรัมต่อลิตร และท า
การทดลองสูตรอาหารละ 10 ซ้ า น าไปเลี้ยงในสภาพที่มีความเข้มแสงประมาณ 35-40 µmol m-2 s-1 

อุณหภูมิ 25  2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 สัปดาห์ หรืออาจมีการเปลี่ยนแปลงสารควบคุมการ
เติบโตและ/หรือความเข้มข้นตามความเหมาะสม 

การบันทึกผลการทดลอง 
 1. จ านวนราก ที่ 2, 4, 8 และ 12 สัปดาห์ 
 2. น าผลการทดลองมาวิเคราะห์ทางสถิติโดย Duncan’s new multiple range test ที่

ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์ 
 

การทดลองที่ 7 การศึกษาสารควบคุมการเติบโตชนิดต่างๆ ร่วมกับสารอินทรีย์ต่อการชักนําให้เกิด

รากจากกลุ่มยอดของไผ่ปักกิ่ง 

 น ากลุ่มยอด 3 ยอดต่อกลุ่มที่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร MS ที่ปราศจากสารควบคุมการ

เติบโต เป็นเวลา 2 สัปดาห์ มาเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร MS ที่ประกอบด้วย tryptone ความ

เข้มข้น 400 มิลลิกรัม และเติมสารควบคุมการเติบโตชนิดต่างๆ รวมทั้งสิ้น 4 สูตร  

 สูตรที่ 1 MS + NAA 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 สูตรที่ 2 MS + NAA 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 สูตรที่ 3 MS + IBA 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 สูตรที่ 4 MS + IBA 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร+ BA 0.3       
    มิลลิกรัมต่อลิตร 
 การทดลองนี้ประกอบด้วยสูตรอาหาร 4 สูตร เติมน้ าตาลซูโครส 30 กรัมต่อลิตร และท าการ
ทดลองสูตรอาหารละ 10 ซ้ า น าไปเลี้ยงในสภาพที่มีความเข้มแสงประมาณ 35-40 µmol m-2 s-1 

อุณหภูมิ 25  2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 สัปดาห์ หรืออาจมีการเปลี่ยนแปลงสารควบคุมการ
เติบโตและ/หรือความเข้มข้นตามความเหมาะสม 
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การบันทึกผลการทดลอง 
 1. จ านวนราก ที่ 2, 4, 8 และ 12 สัปดาห์ 
 2. น าผลการทดลองมาวิเคราะห์ทางสถิติโดย Duncan’s new multiple range test ที่

ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์ 
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อุปกรณ์ที่ใช้ในการค้นคว้า 

1 พืชทดลอง 

 1.1 ต้นไผ่ปักก่ิง (Dendrocalamus sp.) โดยเก็บตัวอย่างจากจังหวัดสระแก้ว 

2 สารเคมีที่ใช้เตรียมอาหาร 

 2.1 สารเคมีที่เป็นองค์ประกอบของอาหารสังเคราะห์สูตร 
   2.1.1 MS (Murashige and Skoog, 1962) 
   2.1.2 Gelrite (Sigma Aldrich, USA) 
 2.2 สารเคมีควบคุมการเจริญเติบโต 
   2.2.1 Benzyladenine (BA หรือ C12H11N5) (Sigma Aldrich, Hungary) 
   2.2.2 Kinetin (Kn หรือ C10H9N5O) (Caisson labs, USA) 
   2.2.3 3-Indolebutylric acid (IBA หรือ C12H13NO2) (Sigma Aldrich, China) 

   2.2.4 α-naphthaleneacetic acid (NAA หรือ C12H10O2) (Ajax Finechem,   
                           Australia) 
   2.2.5 Thidiazuron (TDZ หรือ C9H8N4OS) (Sigma Aldrich, Switzerland) 
 2.3 สารอินทรีย์ 
   2.3.1 Adenine sulphate (C10H10N10 • H2SO4) (Alfa Aesar, China) 
   2.3.2 Malt extract (Hi media, India) 
   2.3.3 Tryptone (TM media, India) 
   2.3.4 Biotin (C10H16O3N2S) (Sigma Aldrich, Germany) 
   2.3.5 Glutamic acid (C5H8NNaO4) (Sigma Aldrich, France) 
 2.4 สารเคมีที่ใช้ฆ่าเชื้อ 
   2.4.1 Ethylalcohol 95% (L Pure, Thailand) 
   2.4.2 Mercuric chloride (HgCl2) (Daejung, Korea) 
   2.4.3 Tween 20 (Scharlau, Spain) 
  2.4.4 ไฮเตอร์ (6% Sodium hypochlorite) (บริษัท คาโอ อินดัสเตรียล, ประเทศ 

         ไทย) 
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3 เครื่องมือ 

 3.1 อุปกรณ์และวัสดุส าหรับใช้เตรียมอาหาร 
   3.1.1 เครื่องชั่งแบบละเอียดและแบบหยาบ 
   3.1.2 เครื่องวัดความเป็นกรด-เบส 
   3.1.3 หม้อนึ่งความดันไอ  
   3.1.4 hot air ovens 
   3.1.5 กระบอกตวง 
   3.1.6 ปิเปต 
   3.1.7 ช้อนตักสารเคมี 
   3.1.8 บีกเกอร์ขนาดต่างๆ 
   3.1.9 ภาชนะบรรจุอาหารพร้อมฝาปิด 
   3.1.10 แท่งแก้ว 
 3.2 อุปกรณ์และวัสดุส าหรับตัดและถ่ายเนื้อเยื่อ 
   3.2.1 ตู้ปลอดเชื้อ 
   3.2.2 ตะเกียงแอลกอฮอล์ 
   3.2.3 จานแก้ว 
   3.2.4 ด้ามมีดเบอร์ 4 และ7 พร้อมใบมีดเบอร์ 11 และ 24 
   3.2.5 ปากคีบ 
  3.2.6 ขวดแช่เครื่องมือ 

ค่าใช้จ่ายทั้งหมดในการวิจัย 

 - 150,000 บาท 

 

 

 

 

 

 



  20 

 

บทที่ 4  

ผลการทดลอง 
 

การทดลองที่ 1 การศึกษาสารควบคุมการเติบโต BA และ TDZ ที่มีผลต่อการชักนําให้เกิด

ยอดจากข้อของไผ่ปักกิ่ง 

 จากการศึกษาผลของสารควบคุมการเติบโตต่อการชักน าให้เกิดยอดจากชิ้นส่วนข้อของไผ่
ปักก่ิง โดยท าการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนข้อในอาหารแข็งสูตร MS ที่มีสารควบคุมการเติบโต BA หรือ TDZ 
เพียงชนิดเดียว หรือใช้ร่วมกันที่ความเข้มข้นต่างๆ รวม 9 สูตร พบว่า หลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 2 
สัปดาห์ อาหารแข็งสูตร MS ที่เติมสารควบคุมการเติบโต TDZ ความเข้มข้น 0.6 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และ สูตรที่เติมสารควบคุมการเติบโต BA ความเข้มข้น 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ TDZ ความ
เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชักน าให้เกิดยอดได้จ านวนสูงสุด (4.7 ยอด และ 4.9 ยอด 
ตามล าดับ) (ตารางที่ 1, รูปที่ 2F และ 2H) และมีความยาวยอดมากที่สุด (4.0 เซนติเมตร และ 3.6 
เซนติเมตร ตามล าดับ) นอกจากนั้นในอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม TDZ ความเข้มข้น 0.3 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร มีความยาวยอดสูงสูงสุดอย่างมีนัยส าคัญเช่นเดียวกัน (p ≤ 0.05) คือ 3.2 เซนติเมตร 
(ตารางท่ี 1, รูปที่ 2)  

 ในสูตรอาหารอื่น พบว่า ในสูตรที่ใช้ BA เมื่อความเข้มข้นของ BA เพ่ิมขึ้น (BA 2.5, 5.0 และ 
7.5 มิลลิกรัมต่อลิตร) สามารถชักน าให้เกิดยอดได้จ านวนมากขึ้น แต่มีความยาวยอดลดลงอย่างมี
นัยส าคัญ โดยจ านวนยอดอยู่ในช่วง 1.7-3.6 ยอด และความสูงของยอดอยู่ในช่วง 1.1-2.0 เซนติเมตร 
ตามล าดับ ในสูตรอาหารที่ใช้ TDZ ที่ความเข้มข้นต่างๆ (0.3, 0.6 และ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร) พบว่าเมื่อ
ความเข้มข้นสูงขึ้นจะชักน าให้เกิดยอดและยอดมีความสูงเพิ่มข้ึน และความเข้มข้นของสารควบคุม
การเติบโต TDZ ที่ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้จ านวนยอดและความสูงของยอดลงลด แต่ความสูงของ
ยอดยังคงมากกว่าในสูตรอาหารที่ใช้ BA โดยมีความสูงของยอดอยู่ในช่วง 2.5-4.0 เซนติเมตร (ตาราง
ที่ 1) เมื่อน า BA และ TDZ มาใช้ร่วมกันท าให้เกิดยอดได้ดี โดยยอดท่ีเกิดจากข้อเดียวกันมีความสูง
ใกล้เคียงกัน ซึ่งต่างจากการใช้สารควบคุมการเติบโตเพียงชนิดเดียว ซึ่งยอดแต่ละยอดจะมีความสูงที่
ค่อนข้างแตกต่างกัน (รูปที่ 2)  
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ตารางที่ 1 ผลของฺสารควบคุมการเติบโต BA และ TDZ ในอาหารแข็งสูตร MS ต่อการชักน าให้เกิด
ยอดจากข้อของไผ่ปักก่ิง เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 2 สัปดาห์ 

สารควบคุมการเติบโต (มิลลิกรัม/ลิตร)  การเติบโตของตาที่ข้อ* 

BA TDZ 
จ านวนยอดเฉลี่ย

ที่เพ่ิมขึ้น 
ความยาวยอด 
(เซนติเมตร) 

- -  1.8 ± 0.3d 2.0 ± 0.3bc 

2.5 -  1.7 ± 0.2d 2.0 ± 0.4bc 
5.0 -  2.7 ± 0.3c 1.8 ± 0.3cd 
7.5 -  3.6 ± 0.3b 1.1 ± 0.1d 
- 0.3  2.5 ± 0.2c 3.2 ± 0.4a 
- 0.6  4.7 ± 0.2a 4.0 ± 0.3a 
- 1.0  3.0 ± 0.3bc 2.5 ± 0.2b 

2.5 0.5  4.9 ± 0.1a 3.6 ± 0.2a 
5.0 0.5  2.8 ± 0.2c 1.3 ± 0.1cd 

 *ท าการทดลอง 15 ซ้ า; อักษรทีแ่ตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทาง
 สถิติที่ p ≤ 0.05 ด้วยการวิเคราะห์แบบ Duncan’s Multiple Range Tests (DMRT) 
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ภาพที่ 2  ผลของสารควบคุมการเติบโตชนิดต่างๆ ในอาหารสูตร MS ต่อการชักน าให้เกิดยอดจากข้อ

ของไผ่ปักก่ิง ที่เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 2 สัปดาห์ (สเกล = 1 เซนติเมตร) 
 A อาหารสูตร MS (ชุดควบคุม) 
 B อาหารสูตร MS + BA 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร  
 C อาหารสูตร MS + BA 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 D อาหารสูตร MS + BA 7.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 E อาหารสูตร MS + TDZ 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 F อาหารสูตร MS + TDZ 0.6 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 G อาหารสูตร MS + TDZ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 H อาหารสูตร MS + BA 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 I อาหารสูตร MS + BA 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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การทดลองที่ 2 การศึกษาสารควบคุมการเติบโตที่มีผลต่อการชักนําให้เกิดยอดทวีคูณจากกลุ่ม

ยอดของไผ่ปักกิ่ง 

 เมื่อได้กลุ่มยอดจากการชักน าให้เกิดยอดจากชิ้นส่วนข้อในการทดลองท่ี 1 จากนั้นน ากลุ่ม
ยอดท่ีได้จ านวนประมาณ 3 ยอดต่อกลุ่ม มาท าการศึกษาผลของสารควบคุมการเติบโตเพ่ือชักน าให้
เกิดยอดทวีคูณ โดยท าการเพาะเลี้ยงทั้งในอาหารแข็ง และอาหารเหลว สูตร MS ร่วมกับสารควบคุม
การเติบโต TDZ, BA และ Kn ที่ความเข้มข้นต่างๆ รวม 8 สูตร เป็นเวลา 2 สัปดาห์ โดยท าการ
ทดลอง 10 ซ้ า  

การเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งพบว่า สูตรอาหาร MS ที่เติมสารควบคุมการเติบโต TDZ ความ
เข้มข้น 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชักน าให้เกิดยอดทวีคูณจากกลุ่มยอดได้สูงที่สุดอย่างมีนัยส าคัญ 
(p ≤ 0.05) โดยให้จ านวนยอด 11.8 ยอด ซึ่งมากกว่าในอาหารชุดควบคุมถึง 12 เท่า เนื่องจากอาหาร
ชุดควบคุมสามารถชักน าให้เกิดยอดทวีคูณได้ 1.0 ยอด (ตารางที่ 2; รูปที่ 3A, 3B) แต่ในอาหารสูตรที่
ให้จ านวนยอดทวีคูณสูงสุดนี้กลับให้ความยาวของยอดน้อยที่สุด เช่นเดียวกับอาหารแข็งสูตร MS ที่
เติม BA ความเข้มข้น 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร (1.72 เซนติเมตร และ 1.70 เซนติเมตร ตามล าดับ) 
นอกจากนี้บนอาหารแข็งสูตรอ่ืน พบว่าสามารถชักน าให้เกิดยอดทวีคูณ และมีความยาวยอดที่ไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยสามารถชักน าให้เกิดยอดทวีคูณได้ในช่วง 1.0–3.0 ยอด 
และมีความยาวยอดอยู่ในช่วง 1.84-2.44 เซนติเมตร (ตารางที่ 2) และจากการเก็บข้อมูลของจ านวน
ยอดท่ีมีใบแผ่กางนั้น พบว่าในสูตรอาหาร MS ที่เติมสารควบคุมการเติบโต TDZ ความเข้มข้น 0.3 
มิลลิกรัมต่อลิตร ที่มีจ านวนยอดเฉลี่ยที่เพ่ิมขึ้นสูงสุดนั้น ก็มีจ านวนยอดท่ีมีใบแผ่กางสูงสุดเช่นกัน (9.3 
ยอด) และแตกต่างจากสูตรอื่นอย่างมีนัยส าคัญ โดยสูตรอาหารที่มีจ านวนยอดที่มีใบแผ่กางน้อยที่สุด 
คือ สูตรอาหาร MS ร่วมกับสารควบคุมการเติบโต BA ความเข้มข้น 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร (0.9 ยอด) 
นอกจากนั้นในสูตรอาหารอื่นๆ มีจ านวนยอดท่ีมีใบแผ่กางไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยอยู่ในช่วง 0.9–
3.7 ยอด (ตารางที่ 2) 

 ในการชักน าให้เกิดยอดทวีคูณของไผ่ปักกิ่งที่เพาะเลี้ยงด้วยอาหารเหลวพบว่า สูตรอาหาร 
MS ที่เติมสารควบคุมการเติบโต TDZ ความเข้มข้น 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชักน าให้เกิดยอด
ทวีคูณได้สูงสุดอย่างมีนัยส าคัญเช่นเดียวกับในอาหารแข็ง โดยมีจ านวนยอดเฉลี่ยที่เพ่ิมข้ึน คือ 10.5 
ยอด ซึ่งมากกว่าในอาหารชุดควบคุมถึง 21 เท่า เนื่องจากอาหารชุดควบคุมสามารถชักน าให้เกิดยอด
ทวีคูณได้น้อยที่สุดเพียง 0.5 ยอด (ตารางที่ 2; รูปที่ 4A, 4B) และการใช้สูตรอาหาร MS ร่วมกับ BA 
เมื่อความเข้มข้นของ BA สูงขึ้น สามารถชักน าให้เกิดยอดทวีคูณได้เพ่ิมขึ้น ทั้งในอาหารที่ใช้ BA เพียง
ชนิดเดียว และในอาหารที่ใช้ BA ร่วมกับ Kn (รูปที่ 4) ซึ่งในสูตรอาหาร MS ร่วมกับ BA ความเข้มข้น 
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4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร, สูตรอาหาร MS รว่มกับ BA 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และอาหารสูตร MS รว่มกับ 
BA ความเข้มข้น 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ Kn ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชักน าให้
เกิดยอดทวีคูณได้ดีและให้ผลทางสถิติท่ีไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ คือ 4.6 ยอด, 2.0 ยอด และ 
2.3 ยอด ตามล าดับ (รูปที่ 4D, 4E, 4H) นอกจากนั้นความยาวของยอดไผ่ปักกิ่งที่ได้จากการ
เพาะเลี้ยงในอาหารเหลวมีความยาวที่มากกว่า และมีลักษณะภายนอกที่ดีกว่าในการเพาะเลี้ยงด้วย
อาหารแข็ง ลักษณะต้นมีความเขียวมากกว่า และเหลืองช้ากว่าในอาหารแข็ง (รูปที่ 3; รูปที่ 4) ความ
ยาวของยอดในอาหารเหลวสูตรต่างๆ อยู่ในช่วง 2.56–4.74 เซนติเมตร และสูตรอาหารที่มีความยาว
ยอดสูงสุด คือ สูตรอาหาร MS ร่วมกับ BA ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร, สูตรอาหาร MS 
ร่วมกับ BA ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ Kn ความเข้มข้น 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร, สูตร
อาหาร MS ร่วมกับ BA ความเข้มข้น 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ Kn ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร เช่นเดียวกับสูตรอาหาร MS ร่วมกับ BA ความเข้มข้น 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ Kn ความ
เข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยให้ความยาวของยอดคือ 4.22, 4.74, 4.72 และ 4.13 เซนติเมตร 
ตามล าดับ มากกว่าในอาหารแข็งสูตรที่ดีที่สุดถึง 2 เท่า (ตารางที่ 2) ซึ่งจ านวนยอดที่มีใบแผ่กางนั้น 
ในสูตรอาหาร MS ร่วมกับ TDZ ความเข้มข้น 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร และสูตรอาหาร MS ร่วมกับ BA 
ความเข้มข้น 3.0 มิลลิกรัม มีจ านวนยอดท่ีมีใบแผ่กางมากที่สุดคือ 10.1 ยอด และ 9.3 ยอด โดยสูตร
อาหารอื่น มีจ านวนยอดท่ีมีใบแผ่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ อยู่ในช่วง 2.7–5.7 ยอด (ตารางที่ 2) 

 การเปรียบเทียบการชักน าให้ เกิดยอดทวีคูณบนอาหารแข็งและในอาหารเหลว โดย
เปรียบเทียบจากสูตรอาหารที่แตกต่างกันทั้ง 8 สูตร และสภาพของอาหาร (อาหารแข็ง และอาหาร
เหลว) ซึ่งเมื่อใช้ 2 ปัจจัยร่วมกันนั้นมีผลต่อทั้งจ านวนยอด ความยาวยอด และจ านวนยอดที่มีใบแผ่
กางของไผ่ปักกิ่ง แต่เมื่อพิจารณาเพียงปัจจัยเดียวพบว่าสภาพของอาหารไม่มีผลต่อจ านวนยอด แต่มี
ผลต่อความยาวยอด และจ านวนใบที่แผ่กาง แตกต่างจากปัจจัยของสูตรอาหาร (สารควบคุมการ
เติบโต) ซึ่งมีผลต่อทั้งจ านวนยอด ความยาวยอด และจ านวนใบที่แผ่กาง (ตารางที่ 3) จากการทดสอบ
ทางสถิติด้วยวิธี  Two-way anova (Tests of Between-Subjects Effects) ที่ช่วงความเชื่อมั่น 
95%  
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ตารางที่ 2  ผลของสารควบคุมการเติบโต TDZ, BA และ Kn บนอาหารแข็งและในอาหารเหลวสูตร 
MS ต่อการชักน าให้เกิดยอดทวีคูณจากกลุ่มยอด 3 ยอดต่อกลุ่มยอดของไผ่ปักกิ่ง 
เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 2 สัปดาห์ 

สภาพ
อาหาร 

สารควบคุมการเติบโต 
(มิลลิกรัม/ลิตร) 

 
การเติบโตของกลุ่มยอดเริ่มต้น* 

TDZ BA Kn 
จ านวนยอด

เฉลี่ยที่เพิ่มขึ้น 
ความยาวยอด 
(เซนติเมตร) 

จ านวนยอดท่ีมี
ใบแผ่กาง 

อาหารแข็ง 

- - -  1.0 ± 0.4b 2.42 ± 0.19a 1.3 ± 0.4bc 

0.3 - -  11.8 ± 1.0a 1.72 ± 0.13b 9.3 ± 0.9a 
- 2.0 -  2.4 ± 0.6b 1.84 ± 0.17ab 1.4 ± 0.3bc 

- 3.0 -  1.5 ± 0.5b 1.70 ± 0.22b 0.9 ± 0.4c 
- 4.0 -  1.1 ± 0.5b 2.44 ± 0.20a 2.4 ± 0.7bc 

- 2.0 3.0  1.2 ± 0.4b 2.26 ± 0.20ab 3.7 ± 0.5b 

- 3.0 2.0  3.0 ± 0.7b 1.89 ± 0.20ab 2.7 ± 0.3bc 
- 4.0 1.0  2.4 ± 0.5b 1.88 ± 0.25ab  2.7 ± 1.6bc 

อาหาร
เหลว 

- - -  0.5 ± 0.2c  3.03 ± 0.33c 3.7 ± 0.9b 
0.3 - -     10.5 ± 1.8a  2.56 ±  0.18c 10.1 ± 1.7a 
- 2.0 -  0.9 ± 0.2c  4.22 ± 0.32ab  4.4 ± 0.9b 
- 3.0 -  2.0 ± 0.3bc 3.05 ± 0.27c  9.3 ± 1.9a 
- 4.0 -  4.6 ± 1.2b  3.29 ± 0.27bc  5.7 ± 0.9b 
- 2.0 3.0  1.3 ± 0.4c  4.74 ± 0.28a  3.1 ± 0.8b 
- 3.0 2.0  1.7 ± 0.6c  4.72 ± 0.58a  2.7 ± 0.5b 
- 4.0 1.0  2.3 ± 0.8bc  4.13 ± 0.32ab  3.7 ± 1.0b 

 
*ท าการทดลอง 10 ซ้ า; อักษรที่แตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ p ≤ 
0.05 ด้วยการวิเคราะห์แบบ Duncan’s Multiple Range Tests (DMRT) 
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ตารางที่  3 ผลการทดสอบทางสถิติด้วยวิธี  Two-way anova (Tests of Between-Subjects 
Effects) ที่ช่วงความเชื่อมั่น 95% ในการเปรียบเทียบสภาพอาหาร สารควบคุมการเติบโต 
และสภาพอาหารร่วมกับสารควบคุมการเติบโต ต่อการชักน าให้เกิดยอดทวีคูณของไผ่
ปักก่ิง 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Source Dependent variable df F Sig. 

Correlated model จ านวนยอด 
ความยาวยอด 
จ านวนยอดท่ีมีใบแผ่กาง 

15 
15 
15 

18.631 
14.9917 

8.687 

0.00 
0.00 

0.00 
สภาพอาหาร จ านวนยอด 

ความยาวยอด 
จ านวนยอดท่ีมีใบแผ่กาง 

1 
1 
1 

.152 
150.795 
21.272 

0.70 
0.00 
0.00 

สารควบคุมการเติบโต จ านวนยอด 
ความยาวยอด 
จ านวนยอดท่ีมีใบแผ่กาง 

7 
7 
7 

37.667 
5.356 

11.485 

.000 
0.00 
0.00 

สภาพอาหาร  
สารควบคุมการเติบโต 

จ านวนยอด 
ความยาวยอด 
จ านวนยอดท่ีมีใบแผ่กาง 

7 
7 
7 

2.234 
5.065 
4.091 

0.04 
0.00 
0.00 
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ภาพที่ 3 ผลของสารควบคุมการเติบโตชนิดต่างๆ บนอาหารแข็งสูตร MS ต่อการชักน าให้เกิดยอด

ทวีคูณจากกลุ่มยอดของไผ่ปักก่ิง ที่เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 2 สัปดาห์ (สเกล = 1 เซนติเมตร) 
A อาหารสูตร MS (ชุดควบคุม) 
B อาหารสูตร MS + TDZ 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร  
C อาหารสูตร MS + BA 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
D อาหารสูตร MS + BA 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
E อาหารสูตร MS + BA 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
F อาหารสูตร MS + BA 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + Kn 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
G อาหารสูตร MS + BA 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + Kn 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
H อาหารสูตร MS + BA 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + Kn 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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ภาพที่ 4 ผลของสารควบคุมการเติบโตชนิดต่างๆ ในอาหารเหลวสูตร MS ต่อการชักน าให้เกิดยอด
 ทวีคูณจากกลุ่มยอดของไผ่ปักก่ิง ที่เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 2 สัปดาห์ (สเกล = 1 เซนติเมตร) 

A อาหารสูตร MS (ชุดควบคุม) 
B อาหารสูตร MS + TDZ 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร  
C อาหารสูตร MS + BA 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
D อาหารสูตร MS + BA 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
E อาหารสูตร MS + BA 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
F อาหารสูตร MS + BA 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + Kn 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
G อาหารสูตร MS + BA 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + Kn 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
H อาหารสูตร MS + BA 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + Kn 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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การทดลองที่ 3 การศึกษาสารควบคุมการเติบโตที่มีผลต่อการชักนําให้เกิดยอดทวีคูณจากส่วนข้อ

ของยอดที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อไผ่ปักกิ่ง 

 การศึกษาผลของสารควบคุมการเติบโต TDZ, BA และ Kn ต่อการชักน าให้เกิดยอดทวีคูณ
จากส่วนข้อของยอดไผ่ที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ โดยเริ่มต้นน าส่วนข้อจากแปลงปลูกมา
เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS ตามการทดลองที่ 1 จากนั้นจึงตัดน าส่วนข้อจากยอดที่ได้มา
เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่เติมสารควบคุมการเติบโต BA 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ TDZ 
0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 2 สัปดาห์ ได้เป็นกลุ่มยอด จากนั้นย้ายกลุ่มยอดลงเพาะเลี้ยงในอาหาร
สูตรเดิมอีกเป็นเวลา 2 สัปดาห์ ได้กลุ่มยอดที่มีล าต้นยืดยาวขึ้นเห็นข้อปล้องชัดเจน แล้วจึงน าส่วนข้อ
จากต้นไผ่เพาะเลี้ยงนี้ไปเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร MS ร่วมกับสารควบคุมการเติบโตชนิดต่างๆ 
ทั้งหมด 8 สูตรเพ่ือชักน าให้เกิดยอดทวีคูณ เป็นเวลา 2 สัปดาห์ โดยท าการทดลอง 10 ซ้ า 

จากผลการทดลองพบว่า อาหารเหลวสูตร MS ร่วมกับสารควบคุมการเติบโต TDZ ความ
เข้มข้น 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร และสูตรอาหาร MS ร่วมกับสารควบคุมการเติบโต BA ความเข้มข้น 4 
มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชักน าให้เกิดทวีคูณได้มากที่สุดอย่างมีนัยส าคัญ 4.6 และ 3.0 ยอด 
ตามล าดับ (ตารางที่ 4; รูปที่ 5B และ 5E) โดยมีจ านวนยอดมากกว่าในอาหารชุดควบคุมที่ปราศจาก
สารควบคุมการเติบโต 11 และ 7 เท่า ตามล าดับ โดยสูตรอาหารชุดควบคุมเป็นสูตรอาหารที่สามารถ
ชักน าให้เกิดยอดทวีคูณได้น้อยที่สุด คือ 0.4 ยอด เช่นเดียวกับสูตรอาหาร MS ที่มีสารควบคุมการ
เติบโต BA ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชักน าให้เกิดยอดทวีคูณได้ 0.8 ยอด (ตารางที่ 
4; รูปที่ 5A, 5C) โดยในสูตรอาหารอื่นๆ สามารถชักน าให้เกิดยอดทวีคูณได้ไม่แตกต่างกันมากนัก โดย
สามารถชักน าให้เกิดยอดทวีคูณได้อยู่ในช่วงระหว่าง 1.3–2.5 ยอด (ตารางที่ 4) สูตรอาหารที่ให้ความ
ยาวยอดสูงที่สุด คือสูตรอาหารชุดควบคุม โดยยอดมีความยาว 2.48 เซนติเมตร แต่ไม่แตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติกับสูตรอาหาร MS ที่มี TDZ ความเข้มข้น 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร, สูตรอาหาร MS ที่
มี BA ความเข้มข้น 2.0 และ 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร, สูตรอาหาร MS ที่มี BA ความเข้มข้น 3.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ Kn ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ สูตรอาหาร MS ที่มี BA ความ
เข้มข้น 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ Kn ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร (2.02, 2.13, 2.14, 2.16 
และ 1.73 เซนติเมตร ตามล าดับ) (ตารางที่ 4; รูปที่ 5B, 5C, 5D, 5G และ 5H) ส าหรับจ านวนยอดที่
มีใบแผ่กางนั้นแปรผันตรงกับการเกิดยอดทวีคูณ โดยสูตรอาหารที่สามารถชักน าให้เกิดยอดทวีคูณได้ดี 
จะมีจ านวนยอดที่มีใบแผ่กางมาก โดยสูตรอาหารที่มีจ านวนยอดที่มีใบแผ่กางมากที่สุด คือ สูตร
อาหาร MS ที่มี TDZ ความเข้มข้น 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร, MS ที่มี BA ความเข้มข้น 3.0 หรือ 4.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร และ MS ที่มี BA ความเข้มข้น 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ Kn ความเข้มข้น 1.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร คือ 2.4, 2.1, 3.1 และ 2.0 ยอด ตามล าดับ (ตารางที่ 4; รูปที่ 5B, 5D, 5E และ 5H) 
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ส่วนสูตรอาหารอ่ืน มีจ านวนยอดที่มีใบแผ่กางไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ คือ 1.1–1.5 จากผลการ
ทดลองจะเห็นได้ว่าชิ้นส่วนข้อจากยอดของไผ่ปักกิ่งที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ สามารถน ามาใช้ใน
การชักน าให้เกิดยอดทวีคูณได้เช่นกัน แม้ว่าจะสามารถชักน าให้เกิดยอดทวีคูณได้จ านวน และความ
ยาวยอดน้อยกว่าการใช้ข้อที่ได้จากแปลงปลูกโดยตรงที่สามารถชักน าให้เกิดยอดทวีคูณได้ 11.8 และ 
10.5 ยอด บนอาหารแข็งและในอาหารเหลว 

ตารางท่ี 4  ผลของสารควบคุมการเติบโต TDZ, BA และ Kn บนอาหารแข็งสูตร MS ต่อการชักน าให้
เกิดยอดทวีคูณจากกลุ่มยอด จากชิ้นส่วนบริเวณข้อของไผ่ปักกิ่ง ที่เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 2 
สัปดาห์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 *ท าการทดลอง 10 ซ้ า; อักษรที่แตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทาง
 สถิติที่ p ≤ 0.05 ด้วยการวิเคราะห์แบบ Duncan’s Multiple Range Tests (DMRT) 
 

 

 

 

 

สารควบคุมการเติบโต 
(มิลลิกรัม/ลิตร) 

 
การเติบโตของกลุ่มยอดเริ่มต้น* 

TDZ BA Kn 
จ านวนยอดเฉลี่ย 

ที่เพ่ิมขึ้น 
ความยาวยอด 
(เซนติเมตร) 

จ านวนยอด 
ที่มีใบแผ่กาง 

- - -  0.4 ± 0.22d 2.48 ± 0.20a 1.2 ± 0.2b 
0.3 - -  4.6 ± 0.50a 2.02 ± 0.22ab 2.4 ± 0.6ab 
- 2.0 -   0.8 ± 0.29cd 2.13 ± 0.38ab 1.1 ± 0.2b 
- 3.0 -    2.1 ± 0.89bcd 2.14 ± 0.33ab 2.1 ± 0.4ab 
- 4.0 -   3.0 ± 0.93ab 1.60 ± 0.15bc 3.1 ± 0.7a 
- 2.0 3.0   1.9 ± 0.48bcd    1.22 ± 0.67c 1.4 ± 0.3b 
- 3.0 2.0   1.3 ± 0.37bcd 2.16 ± 0.22ab 1.5 ± 0.2b 
- 4.0 1.0  2.5 ± 0.75bc 1.73 ± 0.17abc 2.0 ± 0.7ab 
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ภาพที่ 5 ผลของสารควบคุมการเติบโตชนิดต่างๆ ในอาหารเหลวสูตร MS ต่อการชักน าให้เกิดยอด

ทวีคูณจากส่วนข้อของยอดไผ่ปักกิ่งเพาะเลี้ยง เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 2 สัปดาห์ (สเกล = 1 
เซนติเมตร) 

 A อาหารสูตร MS (ชุดควบคุม) 
 B อาหารสูตร MS + TDZ 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร  
  C อาหารสูตร MS + BA 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร  
 D อาหารสูตร MS + BA 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 E อาหารสูตร MS + BA 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 F อาหารสูตร MS + BA 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + Kn 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 G อาหารสูตร MS + BA 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + Kn 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 H อาหารสูตร MS + BA 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + Kn 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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การทดลองที่ 4 การศึกษาผลของสารอินทรีย์ในการเพิ่มประสิทธิภาพการเกิดยอดทวีคูณของไผ่

ปักกิ่ง 

 การศึกษาผลของสารอินทรีย์เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการชักน าให้เกิดยอดทวีคูณจากกลุ่ม
ยอด โดยใช้อาหารเหลวสูตร MS และสารควบคุมการเติบโต TDZ ความเข้มข้น 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ร่วมกับสารอินทรีย์ชนิดต่างๆ ได้แก่ adenine sulphate, malt extract, tryptone, biotin และ 
glutamic acid ที่ความเข้มข้นต่างๆ รวมทั้งสิ้น 11 สูตร เก็บผลการทดลองที่ 2 และ 4 สัปดาห์ 
พบว่าอาหารสูตรที่มี tryptone ความเข้มข้น 400 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชักน าให้เกิดยอดทวีคูณ
ได้มากที่สุดทั้งในสัปดาห์ที่ 2 และสัปดาห์ที่ 4 โดยมีจ านวนยอดเพ่ิมขึ้นเฉลี่ย 9.40 ยอด ในสัปดาห์ที่ 
2 และ 12.50 ยอดในสัปดาห์ที่ 4 ซึ่งมากกว่าในอาหารชุดควบคุมถึง 12 และ 16 เท่า ตามล าดับ 
(ตารางท่ี 5; รูปที่ 6G)  

ในสูตรอาหารที่มี glutamic acid ความเข้มข้น 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชัก
น าให้เกิดยอดทวีคูณได้สูงสุดในสัปดาห์ที่ 2 เช่นเดียวกัน คือ 7.4 และ 6.6 ยอด ตามล าดับ (ตารางที่ 
5; รูปที่ 6J, 6K) ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญกับสูตรอาหารที่มี tryptone ความเข้มข้น 
400 มิลลิกรัมต่อลิตร ขณะที่ในสัปดาห์ที่ 4 สามารถชักน าให้เกิดยอดทวีคูณได้ดีรองจากสูตรอาหารที่
มี tryptone ความเข้มข้น 400 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยสามารชักน าให้เกิดยอดทวีคูณได้ไม่แตกต่างกัน
กับสูตรอาหารที่มี tryptone ความเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร คือ 6.1, 6.9 และ 5.9 ยอด 
ตามล าดับ โดยอาหารสูตรที่มี tryptone ความเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นสูตรอาหารที่ดี
รองลงมาในสัปดาห์ที่ 2 (5.1 ยอด) (ตารางท่ี 5; รูปที่ 6F)  

ส าหรับในอาหารสูตรอ่ืนๆ สามารถชักน าให้เกิดยอดทวีคูณได้ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ โดยสามารถชักน าให้เกิดยอดทวีคูณได้ในช่วง 0.4–3.0 ยอด ในสัปดาห์ที่ 2 และ 0.3–2.1 
ยอด ในสัปดาห์ที่ 4 แต่สูตรอาหารที่สามารถชักน าให้เกิดยอดทวีคูณได้น้อยที่สุดเหล่านี้ส่วนใหญ่กลับ
ให้ความยาวของยอดสูงในสัปดาห์ที่ 2 ได้แก่ สูตรอาหารชุดควบคุม , สูตรอาหารที่มี adenine 
sulphate ความเข้มข้น 50 มิลลิกรัมต่อลิตร, สูตรอาหารที่มี malt extract 200 และ 400 มิลลิกรัม
ต่อลิตร และสูตรอาหารที่มี biotin ความเข้มข้น 0.05 และ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยความยาวยอด
อยู่ในช่วง 3.92–4.76 เซนติเมตร (รูปที่ 6A, 6C, 6D, 6E, 6H และ 6I) ซึ่งสูตรอาหารที่มีความยาวของ
ยอดน้อยที่ สุด คือสูตรอาหารที่มี  glutamic acid ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร (2.86 
เซนติเมตร) (ตารางที่ 5; รูปที่ 6K) เช่นเดียวกันในสัปดาห์ที่ 4 สูตรอาหารที่ให้ความยาวของยอดน้อย
ที่สุด ได้แก่ สูตรอาหารที่ใช้ glutamic acid ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และอาหารสูตรที่ใช้ 
adenine sulphate ความเข้มข้น 30 มิลลิกรัมต่อลิตร คือ 3.00 และ 3.22 เซนติเมตร ตามล าดับ 
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โดยในสูตรอาหารอ่ืนๆ เป็นสูตรอาหารที่ให้ความยาวของยอดมากที่สุด โดยไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญ โดยยอดมีความยาวอยู่ในช่วง 3.33-4.33 เซนติเมตร  

สูตรอาหารที่ให้จ านวนยอดที่มีใบแผ่กางมากที่สุดคืออาหารสูตรที่สามารถชักน าให้เกิดยอด
ทวีคูณได้สูงสุด ได้แก่ สูตรอาหารที่มี tryptone ความเข้มข้น 400 มิลลิกรัมต่อลิตร และสูตรอาหารที่
มี glutamic acid ความเข้มข้น 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ในสัปดาห์ที่ 2 โดยมีจ านวนยอดที่มีใบ
แผ่กางคือ 8.4, 8.7 และ 6.6 ยอด ตามล าดับ และในสัปดาห์ที่ 4 คือสูตรอาหารที่มี tryptone ความ
เข้มข้น 400 มิลลิกรัมต่อลิตร และสูตรอาหารที่มี glutamic acid ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
มีจ านวนยอดที่มีใบแผ่กางเป็น 17.3 และ 14.9 ยอด ซึ่งมีจ านวนมากกว่าในสัปดาห์ที่ 2 โดยสูตร
อาหารอ่ืนๆ นั้นมีจ านวนยอดที่มีใบแผ่กางไม่แตกต่างกันมากนัก (ตารางที่ 5) ซึ่งจ านวนยอดที่มีใบแผ่
กางนั้นบ่งบอกว่ามีการเจริญเติบโตที่รวดเร็ว และต้องการการเปลี่ยนอาหารใหม่ 

ตารางที่ 5  ผลของสารอินทรีย์ต่อการชักน าให้เกิดยอดทวีคูณ จากกลุ่มยอด 3 ยอดต่อกลุ่มยอดของ
ไผ่ปักกิ่ง เพาะเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร MS ที่ประกอบด้วยสารควบคุมการเติบโต TDZ 
ความเข้มข้น 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ 

*ท าการทดลอง 10 ซ้ า; อักษรที่แตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญั ทางสถิติที่ p ≤ 
0.05 ด้วยการวิเคราะห์แบบ Duncan’s Multiple Range Tests (DMRT) 

สารอินทรีย ์
ความ
เข้มข้น 

(มิลลิกรัม) 

การเติบโตของกลุ่มยอดเริ่มต้น* 
2 สัปดาห ์  4 สัปดาห ์

จ านวนยอด 
ที่เพ่ิมขึ้น 

ความยาวยอด 
(เซนติเมตร) 

จ านวนยอด
ที่มีใบแผ่กาง 

จ านวนยอด 
ที่เพ่ิมขึ้น 

ความยาวยอด
(เซนติเมตร) 

จ านวนยอด 
ที่มีใบแผ่กาง 

- - 0.8±0.3d 4.06±0.43abc 3.7±0.9bc  0.8±0.2c 4.13±0.43ab 4.3±1.1e 

adenine 
sulphate 

30 1.5±0.6d 3.19±0.19cd 4.2±0.8bc  0.9±0.6c 3.22±0.15c 5.5±0.6de 

50 0.4±0.2d 4.76±0.75a 2.1±0.5c  0.3±0.1c 4.33±0.31a 2.9±0.6e 

malt 
extract 

200 1.6±0.4d 4.53±0.23ab 2.5±0.5bc  1.6±0.5c 4.23±0.22ab 3.3±0.6e 

400 3.0±1.4cd 4.05±0.41abc 4.2±0.9bc  2.1±0.9c 4.20±0.37ab 6.5±1.3de 

tryptone 
200 5.1±1.4bc 3.41±0.17cd 4.5±1.6bc  5.9±1.6b 3.47±0.20abc 9.0±2.4cd 

400 9.4±1.4a 3.64±0.15bcd 8.4±1.7a  12.5±1.7a 3.33±0.12bc 17.3±1a 

biotin 
0.05 1.2±0.5d 3.92±0.21abc

d 
3.8±0.7bc  0.7±0.3c 4.17±0.36ab 3.7±0.7e 

0.1 2.2±0.6d 4.00±0.23abc 4.0±0.5bc  1.1±0.3c 3.84±0.22abc 4.6 ±0.6e 

glutamic 
acid 

0.5 7.4±0.7ab 3.67±0.20bcd 8.70±1.5a  6.1±0.9b 3.68±0.27abc 14.9±1.5ab 

1 6.6±1.4ab 2.86±0.24d 6.6±2.4ab  6.9±1.1b 3.00±0.23c 12.6±2.4bc 
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ภาพที่ 6 ผลของสารควบคุมการเติบโต TDZ ความเข้มข้น 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับสารอินทรีย์

ชนิดต่างๆ ในอาหารเหลวสูตร MS ต่อการชักน าให้เกิดยอดทวีคูณจากกลุ่มยอดของไผ่ปักก่ิง 
ที่เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 2 สัปดาห์ (สเกล = 1 เซนติเมตร) 

 A อาหาร MS (ชุดควบคุม) 
 B adenine sulphate 30 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 C adenine sulphate 50 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 D malt extract 200 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 E malt extract 400 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 F tryptone 200 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 G tryptone 400 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 H biotin 0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 I biotin 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 J glutamic acid 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 K glutamic acid 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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การทดลองที่ 5 การศึกษาสารควบคุมการเติบโต IBA ร่วมกับน้ําตาลซูโครสความเข้มข้นต่างๆ ต่อ

การชักนําให้เกิดรากจากกลุ่มยอดของไผ่ปักกิ่ง 

 
 น ายอดทวีคูณที่ได้จากการชักน าจ านวนประมาณ 3 ยอดต่อกลุ่มยอดของไผ่ปักกิ่ง มาเลี้ยงใน
อาหารเหลวสูตร MS ธรรมดาที่ปราศจากสารควบคุมการเติบโตเป็นเวลา 2 สัปดาห์ แล้วจึงน ามาเลี้ยง
ในอาหารเหลวสูตร MS ที่มี coumarin ความเข้มข้น 10.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ AgNO3 ความ
เข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับสารควบคุมการเติบโตชนิด และความเข้มข้นที่แตกต่างกัน 
นอกจากนั้นยังได้รับน้ าตาลซูโครสในความเข้มข้นที่แตกต่างกัน คือ 30 และ 60 กรัมต่อลิตร รวมสูตร
อาหารทั้งสิ้น 5 สูตร โดยมีสูตรอาหาร MS เป็นอาหารชุดควบคุม ท าการเพาะเลี้ยงและเก็บผลที่ 2, 4, 
8 และ 12 สัปดาห์ หลังจาก 12 สัปดาห์พบว่าไม่เกิดรากขึ้น แต่พบว่ามีจ านวนยอดเพ่ิมขึ้นเล็กน้อย 
ในสัปดาห์ที่ 2 และสัปดาห์ที่ 4 โดยในสัปดาห์ที่ 2 มีจ านวนการเกิดยอดเพ่ิมขึ้นเฉลี่ยสูงกว่าในสัปดาห์
ที่ 4 ซึ่งในสัปดาห์ที่ 2 มีจ านวนการเกิดยอดเพ่ิมขึ้นเฉลี่ยอยู่ในช่วง 0.3-0.6 ยอด (ตารางที่ 6) สูตร
อาหารที่มีจ านวนยอดเพ่ิมข้ึนเฉลี่ยสูงสุดคือ สูตรอาหาร MS ร่วมกับสารควบคุมการเติบโต IBA ความ
เข้มข้น 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับน้ าตาลซูโครสความเข้มข้น 30 กรัมต่อลิตร (0.6 ยอด) (ตางรางที่ 
6; รูปที่ 7C) ในสัปดาห์ที่ 4 มีจ านวนยอดเพ่ิมขึ้นเฉลี่ยอยู่ในช่วง 0.2-0.4 ยอด สูตรอาหารที่มีจ านวน
ยอดเพ่ิมขึ้นเฉลี่ยสูงที่สุด คือ สูตรอาหาร MS ร่วมกับสารควบคุมการเติบโต IBA ความเข้มข้น 3.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร และน้ าตาลซูโครสความเข้มข้น 60 กรัมต่อลิตร (0.4 ยอด) (รูปที่ 7F) ยอดมีลักษณะ
เหลืองเล็กน้อย สูตรอาหารที่มีจ านวนยอดเพ่ิมขึ้นน้อยที่สุด คือสูตรอาหาร MS ร่วมกับสารควบคุม
การเติบโต IBA ความเข้มข้น 6.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และน้ าตาลซูโครสความเข้มข้น 30 กรัมต่อลิตร 
ได้แก่ 0.3 ยอดในสัปดาห์ที่ 2 และ 0.2 ยอดในสัปดาห์ที่ 4 ซึ่งส่วนใหญ่ใบมีสีเหลือง และร่วง (รูปที่ 
7G, 7H) ซึ่งน้อยกว่าในสูตรอาหารชุดควบคุม (ตารางที่ 6; รูปที่ 7A, 7B) โดยที่ 8 และ 12 สัปดาห์ 
ของทุกสูตรอาหารพบว่าไม่มีการเพ่ิมจ านวนของยอด โดยต้นและยอดมีลักษณะสีเหลือง มีใบเหี่ยว 
และร่วง ในอาหารเหลวมีฟีนอลิกเล็กน้อย แต่ต้นยังคงไม่ตาย และไม่มีรากเกิดขึ้น 
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ตารางที่ 6  ผลของสารควบคุมการเติบโต IBA ร่วมกับน้ าตาลซูโครสความเข้มข้นต่างๆ ต่อการชักน า
ให้เกิดรากจากกลุ่มยอด 3 ยอดต่อกลุ่มยอดของไผ่ปักกิ่ง ในอาหารเหลวสูตร MS ที่
ประกอบด้วย coumarin ความเข้มข้น 10.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ AgNO3 ความเข้มข้น 
2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 12 สัปดาห์ 

 *ท าการทดลอง 10 ซ้ า 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

IBA 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

น้ าตาลซูโครส 
(กรัมต่อลิตร) 

จ านวนยอดท่ีเพ่ิมข้ึนใน*
สัปดาห์ที่* 

 
จ านวนรากในสัปดาห์*

๕๕ที*่ 2 4 8 12 2 4 8 12 

- 30 0.4 0.2 - -  - - - - 

3.0 30 0.6 0.3 - -  - - - - 

3.0 60 0.4 0.4 - -  - - - - 

6.0 30 0.3 0.2 - -  - - - - 

6.0 60 0.5 0.2 - -  - - - - 
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ภาพที่ 7 ผลของสารควบคุมการเติบโตชนิดต่างๆ ในอาหารเหลวสูตร MS ที่มี coumarin ความ
เข้มข้น 10.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ AgNO3 ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่อการชัก
น าให้เกิดรากจากกลุ่มยอดของไผ่ปักกิ่ง (สเกล = 1 เซนติเมตร) 
A อาหาร MS ชุดควบคุมที่ 2 สัปดาห์ 
B อาหาร MS ชุดควบคุมที่ 4 สัปดาห์  
C IBA 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + น้ าตาลซูโครส 30 กรัมต่อลิตร หลังการเพาะเลี้ยง 2 สัปดาห์ 
D IBA 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + น้ าตาลซูโครส 30 กรัมต่อลิตร หลังการเพาะเลี้ยง 4 สัปดาห์  
E IBA 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + น้ าตาลซูโครส 60 กรัมต่อลิตร หลังการเพาะเลี้ยง 2 สัปดาห์  
F IBA 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + น้ าตาลซูโครส 60 กรัมต่อลิตร หลังการเพาะเลี้ยง 4 สัปดาห์  
G IBA 6.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + น้ าตาลซูโครส 30 กรัมต่อลิตร หลังการเพาะเลี้ยง 2 สัปดาห์  
H IBA 6.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + น้ าตาลซูโครส 30 กรัมต่อลิตร หลังการเพาะเลี้ยง 4 สัปดาห์  
I IBA 6.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + น้ าตาลซูโครส 60 กรัมต่อลิตร หลังการเพาะเลี้ยง 2 สัปดาห์  
J IBA 6.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + น้ าตาลซูโครส 60 กรัมต่อลิตร หลังการเพาะเลี้ยง 4 สัปดาห์ 
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การทดลองที่ 6 การศึกษาสารควบคุมการเติบโตออกซินชนิดต่างๆ ต่อการชักนําให้เกิดรากจาก

กลุ่มยอดของไผ่ปักกิ่ง 

  

 น ากลุ่มยอดที่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร MS ธรรมดาปราศจากสารควบคุมการเติบโต 
เป็นเวลา 2 สัปดาห์ มาเพาะเลี้ยงอาหารเหลวสูตร ½MS ร่วมกับสารควบคุมการเติบโต 2 ชนิด คือ 
IBA และ NAA ที่ความเข้มข้นต่างๆ โดยมีสูตรอาหาร ½MS เป็นชุดควบคุม รวมทั้งสิ้น 5 สูตร เก็บผล
การศึกษาที่ 2, 4, 8 และ 12 สัปดาห์ จากการศึกษาพบว่าหลังจาก 2 สัปดาห์กลุ่มยอดมีลักษณะเป็น
สีน้ าตาล ตายทั้งต้น และอาหารมีสีน้ าตาลจากการปล่อยสารฟีนอลิก โดยกลุ่มยอดเหล่านี้เริ่มมีใบสี
เหลือง และเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลตั้งแต่ในสัปดาห์ที่ 1 และไม่มีรากเกิดขึ้น (ตารางท่ี 7; รูปที่ 8) 
  
ตารางท่ี 7 ผลของสารควบคุมการเติบโตออกซิน IBA และ NAA ต่อการชักน าให้เกิดราก จากกลุ่ม

ยอด 3 ยอดต่อกลุ่มยอดของไผ่ปักก่ิง เพาะเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร ½MS เป็นเวลา 12 
สัปดาห์ 

 

สารควบคุมการเติบโต 
 (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

การเกิดรากในสัปดาห์ที่* 

IBA NAA 2 4 8 12 

- - - - - - 

- 5.0 - - - - 

5.0 - - - - - 

2.0 3.0 - - - - 

3.0 2.0 - - - - 
 *ท าการทดลอง 10 ซ้ า 
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ภาพที่ 8 ผลของสารควบคุมการเติบโตออกซิน IBA และ NAA ต่อการชักน าให้เกิดราก จากกลุ่มยอด

ของไผ่ปักกิ่ง ในอาหารเหลวสูตร ½MS (สเกล = 1 เซนติเมตร) 
 A กลุ่มยอดในอาหารเหลวสูตร ½MS 
 B กลุ่มยอดในอาหารเหลวสูตร ½MS + NAA 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 C กลุ่มยอดในอาหารเหลวสูตร ½MS + IBA 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 D กลุ่มยอดในอาหารเหลวสูตร ½MS + IBA 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 3.0 มิลลิกรัม 
               ต่อลิตร 
 F กลุ่มยอดในอาหารเหลวสูตร ½MS + IBA 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 2.0 มิลลิกรัม 
    ต่อลิตร 
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การทดลองที่ 7 การศึกษาสารควบคุมการเติบโตชนิดต่างๆ ร่วมกับสารอินทรีย์ต่อการชักนําให้เกิด

รากจากกลุ่มยอดของไผ่ปักกิ่ง 

  
 น ากลุ่มยอด 3 ยอดต่อกลุ่มที่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร MS ที่ปราศจากสารควบคุมการ
เติบโต เป็นเวลา 2 สัปดาห์ มาเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร MS ที่ประกอบด้วย tryptone ความ
เข้มข้น 400 มิลลิกรัม และเติมสารควบคุมการเติบโต NAA ความเข้มข้น 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เพียง
อย่างเดียว หรือร่วมกับ BA ความเข้มข้น 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือ อาหารที่เติม IBA ความเข้มข้น 
3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ NAA ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่ปราศจาก BA หรือมี BA ความ
เข้มข้น 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร รวมทั้งสิ้น 4 สูตร ท าการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 12 สัปดาห์ และเก็บผล
การทดลองที่ 2, 4, 8 และ 12 สัปดาห์ พบว่าอาหารทุกสูตรไม่มีรากเกิดขึ้น โดยกลุ่มยอดในอาหารที่
เติม NAA ความเข้มข้น 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ BA ความเข้มข้น 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร และ
อาหารที่เติม IBA ความเข้มข้น 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และ BA ความเข้มข้น 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร หลังจากสัปดาห์ที่ 4 ยอดยังคงมีสีเขียว ใบมีสีเหลืองใน
บางยอด และเกิดฟีนอลิกเล็กน้อยในอาหาร (รูปที่ 9B, 9D) เมื่อเทียบกับอาหารที่เติม NAA ความ
เข้มข้น 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และอาหารที่เติม IBA ความเข้มข้น 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ NAA 
ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ยอดมีลักษณะเป็นสีเหลือง และสีน้ าตาลมากกว่า มียอดตาย
บางส่วน และเกิดฟีนอลิกปริมาณมากกว่าในอาหาร สังเกตจากอาหารเหลวที่มีสีน้ าตาลเข้ม (ตารางที่ 
8; รูปที่ 9A, 9C) 
ตารางที่ 8  ผลของสารควบคุมการเติบโต IBA, NAA และ BA ต่อการชักน าให้เกิดรากจากกลุ่มยอด 3 

ยอดต่อกลุ่มของไผ่ปักกิ่ง เพาะเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร MS ที่ประกอบด้วย tryptone 
ความเข้มข้น 400 มิลลิกรัมต่อลิตร เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 12 สัปดาห์ 

สารควบคุมการเติบโต 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

 สารอินทรีย์ 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

 
การเกิดรากในสัปดาห์ที่* 

IBA NAA BA tryptone 2 4 8 12 

- 5.0 -  400  - - - - 

- 5.0 0.3  400  - - - - 

3.0 2.0 -  400  - - - - 

3.0 2.0 0.3  400  - - - - 
*ท าการทดลอง 10 ซ้ า 
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ภาพที่ 9 ผลของสารควบคุมการเติบโตชนิดต่างๆ ในอาหารเหลวสูตร MS ต่อการชักน าให้เกิดราก 

จากกลุ่มยอดของไผ่ปักก่ิง ที่เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 2 สัปดาห์ (สเกล = 1 เซนติเมตร) 
 A NAA 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + tryptone 400 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 B NAA 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร + tryptone 400 มิลลิกรัม 
    ต่อลิตร 
 C NAA 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + IBA 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + tryptone 400 มิลลิกรัม 
    ต่อลิตร 
 D NAA 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + IBA 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร  
    + tryptone 400 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 

A B 

C D 
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บทที่ 5 

สรุป และอภิปรายผล  
 

การศึกษาสารควบคุมการเติบโตที่มีผลต่อการชักนําให้เกิดยอดจากข้อของไผ่ปักกิ่ง 

 จากการศึกษาพบว่าในการชักน าให้เกิดยอดจากข้อของไผ่ปักกิ่งนั้น มีอาหารสูตรที่สามารถ
ชักน าให้เกิดยอดได้ดี ได้แก่ อาหารสูตร MS ที่เติม TDZ ความเข้มข้น 0.6 มิลลิกรัมต่อลิตร และ
อาหารสูตรที่เติม BA ความเข้มข้น 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ TDZ ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร แต่สูตรอาหารที่เหมาะสมมากกว่า คือ อาหารแข็งสูตร MS ร่วมกับ BA ความเข้มข้น 2.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร และ TDZ ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร เนื่องจากสามารถชักน าให้เกิดยอดจาก
ส่วนข้อจ านวนมาก และแต่ละยอดที่เกิดขึ้นมีความสูงหรือการเจริญเติบโตใกล้เคียงกัน ซึ่งหากยอดที่
เกิดขึ้นมีความสูงแตกต่างกันมากๆ จะส่งผลต่อการชักน าให้เกิดยอดทวีคูณ และยอดจะหลุดได้ง่ายใน
ระหว่างการย้ายอาหาร และในงานวิจัยนี้ที่ได้เลือกใช้สูตรอาหาร MS เนื่องจากมีงานวิจัยที่ได้ชักน าให้
เกิดยอดในไผ่หก (D. hamiltonii) โดยเปรียบเทียบสูตรอาหารต่างๆ คือ สูตรอาหาร MS, B5, NN 
และ SH พบว่าสูตรอาหาร MS สามารถชักน าให้เกิดยอดได้ดีที่สุด ทั้งจ านวนและความยาวของยอด 
(S. R. Singh et al., 2012) และจากการศึกษาในการทดลองนี้สูตรอาหารที่เหมาะสมที่สุดสอดคล้อง
กับในรายงานวิจัยซึ่งได้ท าการศึกษาในไผ่ซาง (D. strictus) ซึ่งพบว่าอาหารสูตร MS ที่ใช้ TDZ ความ
เข้มข้น 0.25 และ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชักน าให้เกิดยอดและยอดมีความสูงที่ดี และสามารถ
เจริญได้ดียิ่งขึ้นเมื่อน าไปใช้ร่วมกับ BA ความเข้มข้น 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งเกิดยอด 80 เปอร์เซ็นต์ 
จ านวนยอด 6.12 ยอด และยอดมีความสูงเฉลี่ย 6.87 เซนติเมตร (Kapruwan et al., 2014) และ
งานวิจัยที่ได้ศึกษาในไผ่ป่า (B. bambos) ซึ่งให้ผลเช่นเดียวกันคือ เมื่อชักน าให้เกิดยอดในสูตรอาหาร 
MS ที่มีการใช้สารควบคุมการเติบโต BA ร่วมกับ TDZ จะสามารถชักน าให้เกิดยอดได้ดีกว่าการใช้ BA 
เพียงอย่างเดียว และยังให้ความยาวยอดที่มากกว่าการใช้ BA เพียงอย่างเดียวอีกด้วย (Raju and 
Roy, 2016) ซึ่งการที่  TDZ สามารถช่วยในการชักน าให้เกิดยอดได้ดี เนื่องจาก TDZ เป็นสาร
สังเคราะห์ที่มีฤทธิ์คล้ายกับไซโทไคนิน โดยจัดอยู่ในกลุ่ม phenylurea cytokinin เมื่อใช้ที่ระดับ
ความเข้มข้นต่ าๆ จะส่งผลต่อ การแบ่งเซลล์ การเจริญและพัฒนาของพืช โดยเฉพาะการส่งเสริมให้
เกิดยอด (C. S. Lin et al., 2004 ; Lu, 1993 ; M. Singh et al., 2001) และจากงานวิจัยที่ มี
การศึกษาสารควบคุมการเติบโตที่เหมาะสมกับการชักน าให้เกิดยอดเริ่มต้นในไผ่สกุลต่างๆ พบว่า ไผ่
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ในสกุล Dendrocalamus มักจะสามารถเกิดยอดได้ดีในอาหารสูตร MS ที่มีการใช้สารควบคุมการ
เติบโตร่วมกัน 2 ชนิดมากกว่าการใช้สารควบคุมการเติบโตเพียงชนิดเดียว เช่น การใช้ BAP (0.2–2.7 
มิลลิกรัมต่อลิตร) ร่วมกับ Kn (0.1–0.65 มิลลิกรัมต่อลิตร) เป็นต้น (Jimenez and Guevara, 2007) 

 จากผลการศึกษาครั้งนี้เมื่อใช้ BA ที่ระดับความเข้มข้นสูงขึ้น ยอดมีความสูงลดลง ท าให้ยอด
ที่ได้มีลักษณะอวบ และเตี้ย ไม่เหมาะที่จะใช้น าไปขยายในขั้นตอนต่อไป สอดคล้องกับรายงานวิจัย 
ซึ่งได้มีการศึกษาการชักน าให้เกิดยอดในไผ่ตง (D. asper) บนอาหารสูตร MS ร่วมกับ BA ที่ความ
เข้มข้นต่างๆ (0, 1.0, 2.0, 3.0, 5.0, 7.0 และ 10.0 มิลลิกรัมต่อลิตร) พบว่าเมื่อความเข้มข้นของ BA 
เพ่ิมขึ้น แม้จะสามารถชักน าให้เกิดยอดได้มากขึ้น แต่ความสูงของยอดกลับมีค่าลดลง (Shroti et al., 
2012) 

การศึกษาสารควบคุมการเติบโตที่มีผลต่อการชักนําให้เกิดยอดทวีคูณของไผ่ปักกิ่ง 

 การชักน าให้เกิดยอดเพ่ิมขึ้นจากกลุ่มยอด มีรายงานวิจัยที่ได้ท าการศึกษาในไผ่จีน หรือไผ่
มังกร (D. sinicus) พบว่า BA ช่วยส่งเสริมการชักน าให้เกิดยอดและการเกิดยอดจ านวนมาก แต่ไม่
สามารถใช้ติดต่อกันเป็นเวลานานได้เนื่องจากจะส่งผลต่อลักษณะของยอด ยอดที่ได้จะมีลักษณะอ้วน 
บานและแก่เร็ว และยังพบว่า Kn เป็นปัจจัยหลักที่ท าให้เกิดยอดจ านวนมากได้ดี ช่วยในการยืดยาว
ของข้อและการเจริญของตา (Zailiu and Chaomao, 2006) ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้พบว่า BA และ 
Kn สามารถท าให้เกิดยอดเพ่ิมขึ้นได้ แต่ไม่สามารถชักน าให้เกิดยอดเพ่ิมขึ้นได้สูงที่สุด โดยสูตรอาหาร
ที่ดีที่สุด คือสูตรอาหาร MS ที่เติม TDZ ความเข้มข้น 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งสามารถชักน าให้เกิด
ยอดได้ดีที่สุดทั้งบนอาหารแข็ง และในอาหารเหลว (11.80 ยอด และ 10.50 ยอด ตามล าดับ) โดยใน
อาหารเหลวลักษณะภายนอกของยอด ความยาวยอดที่ได้จะมีลักษณะที่ดีกว่าในอาหารแข็ง และ
สามารถย้ายอาหารได้หลายครั้ง เช่นเดียวกับในงานวิจัยที่ได้ศึกษาในไผ่ Bambusa edulis โดยท า
การชักน าให้เกิดยอดทวีคูณ ในอาหารสูตร MS ร่วมกับสารควบคุมการเติบโต TDZ หรือไซไคนินชนิด
ต่างๆ ได้แก่ Kn, BAP, BA และ Zeatin เป็นเวลา 21 วันพบว่า อาหารที่เติม TDZ ความเข้มข้น 0.5 
ไมโครโมลาร์ ชักน าให้เกิดยอดเพ่ิมขึ้นสูงสุด คือ 4.19 ยอด (C. C. Lin et al., 2003) และในงานวิจัย
ที่ได้ท าการศึกษาในไผ่เหลือง (B. vulgaris) โดยเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร MS ร่วมกับ BA (2.0, 
4.0, 6.0 มิลลิกรัมต่อลิตร) เปรียบเทียบกับ TDZ (0.05, 0.1, 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร) ที่ความเข้มข้น
ต่างๆ หลังจากเพาะเลี้ยงนาน 14 วัน พบว่า ในสูตรที่ใช้ TDZ ความเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สามารถชักน าให้เกิดยอดเพ่ิมขึ้นได้ดีเช่นเดียวกับสูตรที่ใช้ BA ความเข้มข้น 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร คือ 
20.8 ยอด และ 26.0 ยอด ตามล าดับ โดยเมื่อความเข้มข้นของ TDZ เพ่ิมขึ้นเป็น 0.5 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ความสามารถในการชักน าให้เกิดยอดทวีคูณจะลดลง ดังนั้นการใช้  TDZ เพ่ือชักน าให้เกิดยอด 
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จึงควรใช้ที่ระดับความเข้มข้นต่ าๆ หากใช้ที่ระดับสูงเกินไปจะท าให้ไปยับยั้งการเกิดยอด ท าให้เกิด
ยอดได้น้อยลง (Ramanayake et al., 2006) ซึ่ง TDZ นั้นเป็นสารควบคุมการเติบโตในกลุ่มฟีนิลยู
เรีย (Phenylurea) โดยเป็นสารสังเคราะห์ที่ออกฤทธิ์ใกล้เคียงกับไซโตไคนิน จึงสามารถช่วยชักน าให้
เกิดยอดได้ดี นอกจากนั้นยังสามารถกระตุ้นให้เกิด callus หรือ somatic embryo และรากในพืช
บางชนิดได้อีกด้วย โดยพบว่าการใช้ TDZ สามารถให้ประสิทธิภาพการเกิดยอดที่เทียบเท่า หรือ
มากกว่าไซโตไคนินชนิดอ่ืนๆ แม้ใช้ในระดับความเข้มข้นที่ต่ ากว่ามากๆ ทั้งแบบใช้เพียงชนิดเดียว หรือ
ใช้ร่วมกับสารควบคุมการเติบโตชนิดอ่ืน (Guo et al., 2011; Murthy et al., 1998; วราภรณ์ 
ฉุยฉาย, 2552) 

 จากการทดลองครั้งนี้ในการเกิดยอดทวีคูณ พบว่า อาหารสูตรอ่ืนๆ นอกเหนือจากที่เติม 
TDZ ให้ผลไม่แตกต่างกันมากนัก โดยสูตรที่มีการใช้ BA ในอาหารเหลวเมื่อความเข้มข้นเพ่ิมขึ้น 
จ านวนยอดเพ่ิมมากข้ึนเช่นกัน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยที่ได้มีการศึกษากับไผ่ B. balcooa โดยชักน า
ให้เกิดยอดเพ่ิมขึ้นในอาหารเหลว ซึ่งเมื่อความเข้มข้นของ BA เพ่ิมขึ้น จ านวนยอดเพ่ิมขึ้นก็เพ่ิมขึ้น
เช่นเดียวกัน โดยมีจ านวนยอดเพ่ิมขึ้นมากที่สุดที่ความเข้มข้น BA 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร (11.2 ยอด) 
และสามารถชักน าให้เกิดยอดเพ่ิมขึ้นได้ดีกว่าการใช้ Kn (Gantait et al., 2018) นอกจากนี้ จาก
การศึกษาครั้งนี้ยังพบว่าอาหารที่มีการใช้ BA ร่วมกับ Kn ที่ระดับความเข้มข้นของ BA สูงกว่า Kn 
สามารถชักน าให้เกิดยอดเพ่ิมข้ึนได้ดีกว่าที่ระดับความเข้มข้น BA น้อยกว่า Kn เช่นเดียวกับงานวิจัยที่
ได้ศึกษาการชักน าให้เกิดยอดเพ่ิมขึ้นในไผ่บงด า (B. tulda) และไผ่ M. baccifera จากการเพาะเลี้ยง
ในอาหารเหลวพบว่าสูตรอาหารที่ใช้ Kn ร่วมกับ BA ที่ระดับความเข้มข้นของ BA มากกว่า Kn จะ
สามารถชักน าให้ เกิดยอดเพ่ิมขึ้นได้ดีกว่า และดีกว่าในสูตรอาหารที่ ใช้ Kn เพียงอย่างเดียว 
(Waikhom and Louis, 2014) 

 จากการศึกษาครั้งนี้จะเห็นได้ว่า อาหารแข็งและอาหารเหลวสูตรที่ดีที่สุดให้จ านวนยอด
ทวีคูณได้ไม่แตกต่างกัน แต่ยอดที่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลวมีลักษณะภายนอก สี และความยาวยอดที่
ดีกว่าในอาหารแข็ง สอดคล้องกับรายงานวิจัยที่มีการศึกษาการชักน าให้เกิดยอดจากส่วนข้อของไผ่
น้ าเต้า (B. wamin) ในอาหารแข็งและอาหารเหลว ที่เติมสารควบคุมการเติบโตและความเข้มข้น
เดียวกัน หลังจากเพาะเลี้ยง 4 สัปดาห์ พบว่าชิ้นส่วนข้อที่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลวสามารถชักน าให้
เกิดยอดได้มากกว่าในอาหารแข็งที่ระดับความเข้มข้นของสารควบคุมการเติบโตเดียวกัน คือ 3.89 
ยอด และ 2.71 ยอด ตามล าดับ เนื่องจากวุ้นที่ใส่ในอาหารแข็งจะจับตัวกับน้ าและสารควบคุมการ
เติบโต ส่งผลท าให้ความสามารถในการดูดซึมอาหารของพืชลดลง นอกจากนั้นในอาหารแข็งเมื่อเวลา
ผ่านไปจะส่งผลให้พืชเกิดการสะสมสารฟีนอลิกที่บริเวณฐานของยอดหรือฐานของต้นพืช เพ่ิมความ
เป็นพิษให้แก่พืช ท าให้พืชเจริญเติบโตได้ลงลงสามารถเกิดยอดได้ลดลง และมีลักษณะใบเหลืองและ
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ร่วงเร็วกว่าปกติ ซึ่งในอาหารเหลวมีการดูดซึมสารอาหาร และเกิดการสะสมสารฟีนอลิกน้อยกว่า ท า
ให้สามารถเจริญเติบโตและมีลักษณะของต้นที่ดีกว่า (Arshad et al., 2005) 

 

การศึกษาสารอินทรีย์เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในการเกดิยอดทวคูีณของไผ่ปักกิง่ 

 จาการศึกษาสารอินทรีย์เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการเกิดยอดทวีคูณ ร่วมกับสารควบคุมการ
เติบโต TDZ ความเข้มข้น 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่ามีสูตรอาหารที่สามารถชักน าให้เกิดยอดทวีคูณ
ได้ดีด้วยกัน 3 สูตร ได้แก่ สูตรอาหารที่ใช้ tryptone ความเข้มข้น 400 มิลลิกรัมต่อลิตร, glutamic 
acid ความเข้มข้น 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่สูตรอาหาร tryptone ความเข้มข้น 400 
มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชักน าให้เกิดยอดได้ดีกว่า เนื่องจากที่ 4 สัปดาห์ยังสามารถชักน าให้เกิดยอด
ทวีคูณได้จ านวนมากขึ้น ในขณะที่การใช้ glutamic acid เมื่อสัปดาห์ที่ 4 สามารถชักน าให้เกิดยอด
ทวีคูณได้ในระดับเดิม หรือน้อยลงกว่าในสัปดาห์ที่ 2 ซึ่งจากงานวิจัยที่มีการใช้ tryptone ความ
เข้มข้น 1.0 กรัมต่อลิตร ช่วยเพ่ิมเปอร์เซ็นต์การงอกของกล้วยไม้รองเท้านารี ได้มากกว่าการใช้ 
peptone (Zeng et al. , 2012) ทั้ งนี้ เนื่ อ งม าจ าก ทั้ ง  tryptone แ ล ะ  glutamic acid เป็ น
สารประกอบไนโตรเจนอินทรีย์ ซึ่งประกอบด้วยโปรตีน, กรดอะมิโน, วิตามิน และเป็นแหล่งไนโตรเจน
ที่พร้อมใช้งานให้แก่พืช เมื่อใส่ลงไปในอาหารเลี้ยงพืช พืชจึงดึงเอาไปใช้ช่วยส่งเสริมการเจริญ และ
แบ่งเซลล์ได้ นอกจากนั้นเซลล์พืชสามารถดึงไนโตรเจนจากสารอินทรีย์ไปใช้ในการแบ่งเซลล์และ
เจริญเติบโตได้ดีกว่าการใช้ไนโตรเจนจากสารอนินทรีย์อีกด้วย (Persson et al., 2006; Zeng et al., 
2015) และจากรายงานพบว่าความเข้มข้นของ glutamic acid ที่เหมาะสมกับการชักน าให้เกิดยอด
ทวีคูณได้ดี คือ 0.12-0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร เมื่อระดับความเข้มข้นที่สูงขึ้นคือ 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร 
จะยับยั้งการเกิดยอด แตกต่างในงานวิจัยนี้ที่ระดับความเข้มข้นของ glutamic acid สูงแต่ยังคงชักน า
ให้เกิดยอดทวีคูณได้ดีในไผ่ปักกิ่ง (Sridhar and Aswath, 2014b) ในขณะที่มีสูตรอาหารหลายสูตร
สามารถชักน าให้เกิดยอดทวีคูณได้น้อยที่สุด ได้แก่ การใช้สูตรอาหาร MS ชุดควบคุม, adenine 
sulphate ความเข้มข้น 30 และ 50 มิลลิกรัมต่อลิตร, biotin ความเข้มข้น 0.05 และ 0.1 มิลลิกรัม
ต่อลิตร โดยมีงานวิจัยอ่ืนที่ได้ท าการศึกษาผลของ adenine sulphate แต่ใช้ร่วมกับสารควบคุมการ
เติบโต BA สามารถชักน าให้เกิดยอดได้ดี เช่นใช้สารควบคุมการเติบโต BA ความเข้มข้น 3 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ร่วมกับ adenine sulphate ความเข้มข้น 50 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชักน าให้เกิดยอด
ทวีคูณในไผ่ตง (D. asper) ได้ 12.84 ยอด เนื่องจาก adenine sulphate เป็นแหล่งของไนโตรเจนที่
จ าเป็นต่อการเจริญของพืช และเมื่อละลายแล้วจะให้กรดอะมิโน adenine ซึ่งเป็นสารตั้งต้นในการ
สังเคราะห์ไซโตไคนิน จึงชักน าให้เกิดยอดได้ดี  (Banerjee et al., 2011; Kumar and Banerjee, 
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2014) และจากงานวิจัยที่ได้ท าการศึกษาในเยอบีร่า โดยใช้ biotin ที่ความเข้มข้น 0, 1.0, 3.0, 6.0 
และ 9.0 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า biotin ที่ระดับความเข้มข้น 1 และ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชัก
น าให้ยอดที่ได้มีความยาวเพ่ิมขึ้น และจากงานวิจัยที่ท าการศึกษาในอินทผาลัม พบว่าการใช้ biotin 
จะช่วยในการยืดยาวของยอดมากกว่าการเพ่ิมจ านวนของยอด ทั้งนี้เนื่องจาก biotin คือวิตามิน B7 
หรือวิตามิน H ซึ่งมีบทบาทในการเร่งปฏิกิริยาของเอนไซม์ กระบวนการเมแทบอลิซึม การเจริญและ
พัฒนาของพืช และยังมีบทบาทในการควบคุมการแสดงออกของยีนในพืชอีกด้วย (Al-Khayri, 2001; 
Che et al., 2003) 

 จะเห็นได้จากงานวิจัยนี้ที่พบว่า ทั้งในสัปดาห์ที่ 2 และสัปดาห์ที่ 4 สูตรอาหารที่มีความยาว
ของยอดมากมักจะเป็นสูตรอาหารที่สามารถชักน าให้เกิดยอดทวีคูณได้น้อย ได้แก่ สูตรอาหาร MS ชุด
ควบคุม , สูตรอาหารที่ ใช้  adenine sulphate, malt extract และ biotin ซึ่ งมีความยาวยอด
มากกว่าอาหารในสูตรอ่ืนๆ นอกจากนั้นสูตรอาหารที่มีจ านวนยอดที่มีใบแผ่กางนั้นแปรผันตรงกับการ
ชักน าให้เกิดยอดทวีคูณ สูตรอาหารที่สามารถชักน าให้เกิดยอดทวีคูณมากจะมีจ านวนยอดที่มีใบแผ่
กางมาก ได้แก่ สูตรอาหารที่ใช้ tryptone ความเข้มข้น 400 มิลลิกรัมต่อลิตร และสูตรอาหารที่ใช้ 
glutamic acid ความเข้มข้น 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ในขณะที่สูตรอาหารที่มีจ านวนยอดที่มี
ใบแผ่กางน้อยที่สุดได้แก่ สูตรอาหาร MS ชุดควบคุม, สูตรอาหารที่ใช้ adenine sulphate ความ
เข้มข้น 50 มิลลิกรัมต่อลิตร, สูตรอาหารที่ใช้ malt extract ความเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร และ
สูตรอาหารที่ใช้ biotin ความเข้มข้น 0.05 และ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งจากงานที่ได้ท าการศึกษาการ
ชักน าให้เกิดยอดของผักเชียงดา (Gymnema sylvestre) โดยใช้สารอินทรีย์ชนิดต่างๆ ได้แก่ malt 
extract, yeast extract, casein hydrolysate พบว่า malt extract นอกจากช่วยในการเพ่ิม
จ านวนยอดได้ดีที่สุดแล้ว ยังช่วยป้องกันการบานของใบและอาการใบเหลืองของพืชอีกด้วย จึงท าให้
ใบพืชแก่ช้าลงสามารถอยู่ในอาหารขวดเดิมได้นานขึ้น และจากงานวิจัยอ่ืนๆ ที่พบว่า malt extract 
สามารถช่วยเพ่ิมปริมาณยอดได้ดีในพืชบางชนิด เช่น ในหญ้าหวาน เนื่องจาก malt extract เป็น
แหล่งของคาร์โบไฮเดรต มีน้ าตาลซึ่งเป็นแหล่ง carbon source ของพืช นอกจากนั้นใน malt 
extract ยังพบว่ามีสารควบคุมการเติบโตออกซิน และจิบเบอเรลลินอยู่ด้วย  (Dix and Staden, 
1982; Komalavalli and Rao, 2000; Sridhar and Aswath, 2014a, 2014b) 

การศึกษาสูตรอาหารทีเ่หมาะสมต่อการชักน าให้เกดิรากของไผ่ปักกิง่ 

 จากการศึกษาเป็นเวลา 12 สัปดาห์พบว่าไม่มีสูตรอาหารใดที่สามารถชักน าให้เกิดรากของไผ่
ปักกิ่ง โดยในสูตรอาหาร MS กลุ่มที่มีการใช้ coumarin ความเข้มข้น 10.0 มิลลิกรัมต่อลิตร AgNO3 
ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ IBA และน้ าตาลซูโครสที่ความเข้มข้นต่างๆ พบว่ายอดส่วน
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ใหญ่ยังคงมีสีเขียว แม้ว่าจะผ่านการเปลี่ยนอาหารหลายครั้ง และมีจ านวนยอดเพ่ิมขึ้นเล็กน้อยในช่วง
สัปดาห์ที่ 2 และสัปดาห์ที่ 4 โดยสูตรอาหารที่มีจ านวนยอดเฉลี่ยเพ่ิมขึ้นมากที่สุดคือ สูตรอาหารที่ใช้
สารควบคุมการเติบโต IBA ความเข้มข้น 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับน้ าตาลซูโครสความเข้มข้น 30 
กรัมต่อลิตร ในสัปดาห์ที่ 2 และสูตรอาหารที่ใช้สารควบคุมการเติบโต IBA ความเข้มข้น 3.0 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ร่วมกับน้ าตาลซูโครสความเข้มข้น 60 กรัมต่อลิตร ในสัปดาห์ที่ 4 (0.6 และ 0.4 ยอด 
ตามล าดับ) ทั้งนี้เนื่องจากเมื่อ AgNO3 ละลายในอาหาร Ag+

 จะเข้าไปยับยั้งการท างานของเอทิลีนที่
พืชสร้าง ซึ่งหากปล่อยออกมาจะเป็นพิษกับชิ้นพืช จึงท าให้พืชที่ได้รับ AgNO3 ต้นจะมีสีเขียว แข็งแรง 
นอกจากนั้นยังช่วยส่งเสริมการเจริญของยอด และการเกิดรากอีกด้วย (รูปที่ 10) ซึ่งจากรายงานที่ได้มี
การศึกษาการชักน าให้เกิดรากในกล้วย โดยใช้ AgNO3 ที่ความเข้มข้น 5.0-25.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ร่วมกับสูตรอาหาร MS หลังจาก 4 สัปดาห์พบว่า AgNO3 ที่ความเข้มข้น 10.0 มิลลิกรัมต่อลิตร
สามารถชักน าให้เกิดรากได้ดีที่สุด (Kumar et al., 2009; Tamimi, 2015) และ coumarin เป็น
สารประกอบฟีนอลิก ซึ่งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ มีฤทธิ์ส่งเสริมกับ IBA ท าให้เกิดการปลดปล่อยสาร
ควบคุมการเติบโต IAA ในระหว่างการเกิดราก นอกจากนั้นสารต้านอนุมูลอิสระยังเป็นตัวยับยั้ง ACC 
oxidase ซึ่งจะเปลี่ยนไปเป็นเอทิลีน coumarin จึงช่วยยับยั้งการสร้างเอทิลีน (Tamimi, 2015; 
Waikhom and Louis, 2014) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 10 แสดงการสังเคราะห์เอทิลีนและอิทธิพลต่อกระบวนการทางสรีรวิทยาต่างๆ 

(Kumar et al., 2009) 
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 ซึ่งในงานวิจัยที่ได้ชักน าให้เกิดรากในไผ่ยักษ์น่าน (D. giganteus) พบว่าสูตรอาหารที่ดีที่สุด
ในการเกิดราก คือ สูตรอาหาร MS ร่วมกับ IBA ความเข้มข้น 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร coumarin ความ
เข้มข้น 10.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เช่นเดียวกับการศึกษาใน ไผ่บงด า (B. tulda) ซึ่งสูตรอาหารที่สามารถ
ชักน าให้เกิดรากได้มากที่สุด คือ สูตรอาหาร ½MS ร่วมกับสารควบคุมการเติบโต IBA และ IAA ความ
เข้มข้น 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ coumarin ความเข้มข้น 10.0 มิลลิกรัมต่อลิตร นอกจากนั้นยังได้
ศึกษาผลของน้ าตาลซูโครสต่อการชักน าให้เกิดราก โดยใช้น้ าตาลซูโครสที่ความเข้มข้น 10-50 กรัมต่อ
ลิตร โดยพบว่าความเข้มข้นที่แตกต่างกันของน้ าตาลซูโครสมีผลต่อการเกิดราก โดยที่ระดับความ
เข้มข้น 30 กรัมต่อลิตร มีการเกิดรากมากที่ สุ ด (Ramanayake and Yakandawala, 1997 ; 
Waikhom and Louis, 2014) แตกต่างจากในงานวิจัยนี้ที่เมื่อน ายอดไผ่ลงเพาะเลี้ยงในสูตรอาหาร 
½MS ร่วมกับสารควบคุมการเติบโต IBA และ NAA ที่ความเข้มข้นต่าง เพ่ือชักน าให้เกิดราก พบว่า
หลังจากผ่านไปเพียง 1 สัปดาห์ ยอดมีลักษณะเป็นสีเหลือง หลังจากนั้นเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาล และตาย
ในที่สุดหลังจาก 2 สัปดาห์ นั่นแสดงให้เห็นว่าสูตรอาหาร ½MS ไม่เหมาะสมต่อการชักน าให้เกิดราก
ของไผ่ปักกิ่ง เนื่องจากได้รับธาตุอาหารที่จ าเป็นเพียงครึ่งเดียวเท่านั้นจึงอาจท าให้ไม่เพียงพอส าหรับ
การเจริญและพัฒนาในไผ่ปังกิ่ง โดยในงานที่ได้ท าการศึกษาการชักน าให้เกิดรากของสเปียร์มินท์ ซึ่ง
ใช้สูตรอาหาร MS ที่แตกต่างกันคือ ¼MS, ½MS และ MS ธรรมดา ร่วมกับสารควบคุมการเติบโต 
พบว่าความเข้มข้นที่แตกต่างกันของสูตรอาหาร MS ส่งผลต่อการเกิดราก โดยในสูตรอาหาร ¼MS ไม่
มีรากเกิดขึ้น ในขณะที่สูตรอาหาร ½MS สามารถชักน าให้เกิดรากได้มากที่สุด รองลงมาคือสูตร
อาหาร MS ธรรมดา เป็นการพิสูจน์ว่าการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยของธาตุอาหาร ก็สามารถส่งผล
กระทบอย่างมากแก่พืชในหลอดทดลอง ดังเช่นการเพ่ิมความเข้มข้นของสังกะสีในอาหารเลี้ยงพืช 
ส่งผลท าให้จ านวนและความยาวรากลดลงอย่างมาก (Castiglione et al., 2007; Fadel et al., 
2010) แม้สูตรอาหาร ½MS จะสามารถชักน าให้เกิดรากได้ในไผ่ชนิดอ่ืน แต่ไม่เหมาะสมในการ
น ามาใช้ชักน าให้เกิดรากในไผ่ปักก่ิง  
 นอกจากนั้นในงานวิจัยนี้ยังได้ศึกษาการชักน าให้ เกิดรากโดยใช้สูตรอาหาร MS ที่ม ี
tryptone ความเข้มข้น 400 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับสารควบคุมการเติบโตต่างชนิดกัน ได้แก่ NAA, 
IBA และ BA ที่ความเข้มข้นต่างๆ แม้ว่าจะไม่มีรากเกิดขึ้นแต่พบว่า สูตรอาหารมีสารควบคุมการ
เติบโต NAA ความเข้มข้น 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ BA ความเข้มข้น 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร 
เช่นเดียวกับ สูตรอาหารที่มีสารควบคุมการเติบโต NAA ความเข้มข้น 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ 
IBA ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ BA ความเข้มข้น 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่พบว่ายอดยังคง
มีสีเขียว แม้ว่าจะผ่านการย้ายอาหารหลายครั้ง แต่ลักษณะของยอดไม่แข็งแรงมากนัก แตกต่างจากใน
สูตรอาหารอีก 2 สูตร ที่ยอดมีลักษณะเป็นสีน้ าตาล และตายหลังจากสัปดาห์ที่ 2 ซึ่งสูตรอาหาร 2 
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สูตรนี้ เป็นสูตรอาหารที่ไม่ได้ประกอบด้วยสารควบคุมการเติบโต BA ซึ่ง BA เป็นสารประเภทไซโตไค
นิน แม้ว่าจะไม่ได้ส่งผลต่อการเกิดราก แต่มีผลในการแบ่งเซลล์ การเจริญและพัฒนาของยอด จึงท า
ให้สูตรอาหารที่ประกอบด้วย BA ยอดมีสีเขียวได้นานกว่าสูตรอาหารที่ไม่ได้ประกอบด้วย BA (บุญยืน 
กิจวิจารณ์, 2554; ปรารถนา จันทร์ทา et al., 2549) นอกจากนั้นยังพบว่ายอดที่ได้จากการชักน า
ด้วยสารควบคุมการเติบโต TDZ มักจะมีการยืดยาวของยอดที่ไม่ดี พัฒนาเป็นต้นที่สมบูรณ์ได้น้อย 
และมีอัตราการเกิดรากต่ า ซึ่งอาจเนื่องมาจากการใช้สารควบคุมการเติบโต TDZ ในระดับที่มาก
เกินไป หรือมีการสะสมของสารควบคุมการเติบโต TDZ เป็นเวลานานในระหว่างขั้นตอนของการ
เพาะเลี้ยง (Murthy et al., 1998; วราภรณ์ ฉุยฉาย, 2552)  
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