
บทท่ี 1   
 

ประวัติและความสําคัญของการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 
การเพาะเล้ียงเนื้อเยื้อเร่ิมตนในป ค.ศ.1902  โดย Haberlandt  นักวิทยาศาสตรชาวเยอรมันไดทํา

การแยกเซลลพืชมาเล้ียง  เพื่อจะทําการศึกษาคุณสมบัติของเซลล  แตยังไมประสบผลสําเร็จจนถึงระดับเซลลมี
การแบงตัว  เพียงแตพบวาเซลลมีการขยายขนาดข้ึนเทานั้น  ในป ค.ศ.1930  ไดมีการพัฒนาการเล้ียงเซลลท่ี
แยกมาจากรากของพืชหลายชนิดโดยเล้ียงในสภาพปลอดเช้ือ  ตอมาในป ค.ศ. 1938  สามารถเพาะเล้ียงอวัยวะ
( Organ ) และ แคลลัส ( Callus ) ของพืชไดหลายชนิดและนับต้ังแตนั้นเปนตนมา  เทคโนโลยีการเพาะเล้ียง
เนื้อเยื้อไดมีการพัฒนาไปไดอยางกวางขวาง และมีการคนพบเทคนิคใหมๆอีกมากมาย ซ่ึงสามารถทําการ
เพาะเล้ียงพืชเซลลเดี่ยวๆและโปรโตพลาสตของพืชไดหลายชนิด  รวมท้ังการใชเทคนิคทางเทคโนโลยีชีวภาพ 
เชน การตัดตอยีนส  การถายยีนส ฯลฯ เทคนิค การเพาะเล้ียงเนื้อเยื้อจึงมีบทบาทสําคัญตอวิทยาการแขนงอ่ืนๆ 
เชน ชีวเคมี  พันธุศาสตร  การปรับปรุงพันธุพืช  โรคพืช  และเภสัชศาสตร เปนตน  

แนวคิดในการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อพืชนั้นเกิดข้ึนจากหลักการในทฤษฎีเซล ของ Schleiden (1838) 
and Schwann (1939) ท่ีกลาวถึงคุณสมบัติท่ีเรียกวา totipotency ของเซลไววาเซลแตละเซลของส่ิงมีชีวิตมี
ความสามารถท่ีจะพัฒนาไปเปนส่ิงมีชีวิตท่ีสมบูรณใหมไดอีก  เม่ืออยูสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสม  แนวคิด
ดังกลาวไดถูกนํามาใชอยางแพรหลายในการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อของคน สัตว และพืช เปนเหตุใหในเวลาตอมามี
นักวิทยาศาสตรพยายามทดลองพิสูจน โดยแบงความเปนมาของการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อออกเปน 3 ยุคคือ 

1.  ยุคการบุกเบิก (ค.ศ. 1902-1939)  เปนยุคเร่ิมตนของงานดานการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อเซลและ
เนื้อเยื่อพืช  เร่ิมในป ค.ศ. 1902  เม่ือ Haberlandt  เปนผูริเร่ิมเพาะเล้ียงเซลพืชเปนคนแรก โดยนําช้ินสวนพืช
มาเพาะเล้ียงในหลอดทดลองเพื่อใหไดเปนตนใหม แตไมประสบความสําเร็จ ตอมาในป ค.ศ. 1934  Went and 
Thiman  คนพบสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุมออกซิน ชนิดIAA (indole-acetic acid)  ทําให White (1934)  
สามารถสราวสูตรอาหารท่ีสมบูรณและเหมาะสมตอการเล้ียงเนื้อเยื่อพืชมากท่ีสุดในยุคนั้น  ความกาวหนาใน
การเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อพืชไดประสบความสําเร็จอยางแทจริงในป ค.ศ. 1939 โดย Nobecourt and Gautheret  ได
พบวาเม่ือเติม IAA ลงในอาหารทําใหมีการปรับเปล่ียนองคประกอบบางอยางในอาหารทําใหประสบ
ความสําเร็จในการชักนําคัลลัส  ซ่ึงสามารถสรุปความเปนมาของการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อเซลและเน้ือเยื่อพืชในยุค
บุกเบิกได   

2.  ยุคการศึกษาคนควาเกี่ยวกับสารอาหารและการพัฒนาทางสัณฐาน (ค.ศ. 1940-1978)  การ
พัฒนางานดานการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อเซลและเนื้อเยื่อพืชในยุคนี้การคนพบท่ีสําคัญสรุปไดดังนี้คือ   

2.1  การคนพบคุณคาทางโภชนาการของอาหารเล้ียงตนออนท่ีเปนของเหลว (liquid 
endosperm) จากน้ํามะพราว  ตอมาภายหลังไดจําแนกน้ํามะพราวไวในกลุมของสารควบคุมการเจริญเติบโต 
ช่ือ ไซโตไคนิน ทําใหนักวิทยาศาสตรในยุคนั้นเร่ิมมีการนําเอาน้ํามะพราวไปใชในการเพาะเล้ียงเซลและ
เนื้อเยื่อรวมกับสารตัวอ่ืน เชน ใชรวมกับ 2,4 –D (2,4-dichlorophenoxyacetic acid) ซ่ึงเปนสารควบคุมการ
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เจริญเติบโตชนิดหนึ่งในกลุมออกซิน  พบวาสามารถชักนําใหเนื้อเยื่อดังกลาวเพิ่มจํานวนและพัฒนาตอไปได
เปนอยางดี  

2.2 การศึกษาหาชนิดของสารท่ีมีผลตอการแบงเซลและไดพัฒนาเทคนิคสําหรับการเล้ียงสาร
แขวงลอยโดยการยายกอนคัลลัสไปเล้ียงในอาหารเหลวบนเครื่องเขยา 

2.3  เทคนิคเกี่ยวกับการเล้ียงอับละอองเรณูและละอองเรณู 
2.4  เทคนิคการแยกและเล้ียงโปรโตพลาส 

 การคนพบสารอาหารท่ีจําเปนตอการแบงเซลและพัฒนาของเนื้อเยื่อตลอดจนเทคนิคตาง ๆ  
ทําใหมีการนําเอาเทคนิคการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อไปใชประโยชนอยางมากในการขยายพันธุพืชเชิงการคา  
ปจจุบันมีการนําเอามาใชในการขยายพันธุเปนปริมาณมาก (mass propagation) ในพืชเกือบทุกชนิด  

3.  ยุคของการนําเอาเทคโนโลยีมาใชประโยชน (ค.ศ. 1979-ปจจุบัน)  เปนยุคท่ีมีการนําเอา
เทคนิคการเพาะเล้ียงเซลและเนื้อเยื่อมาใชประโยชนทางการเกษตรและอุตสาหกรรม  ไมวาจะเปนการ
ขยายพันธุพืช  การผลิตพืชปลอดโรค  การปรับปรุงพันธุพืช  การใชผลิตสารทุติยภูมิ  เทคนิคท่ีมีการนํามาใช
ในการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อพืชในสภาพปลอดเช้ือในปจจุบัน ไดแก  การเล้ียงตนออน  การเล้ียงอวัยวะ  การเล้ียง
คัพภะ  การเล้ียงเนื้อเยื่อหรือคัลลัส  และการเล้ียงเซลแขวงลอย (บุษราภรณ ,2548) 

การเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อพืชไดพัฒนาเพื่อใชในงานขยายพันธุพืชอยางกวางขวาง  ปจจุบันมีการสราง
หองปฏิบัติการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อเพื่อการคาอยางแพรหลายในประเทศแถบทวีปยุโรป  สหรัฐอเมริกา  แคนาดา  
และญ่ีปุน  ความกาวหนาตอไปในอนาคตยิ่งมีมากข้ึนในแงการหาวิธีท่ีเหมาะสมทางดานอุตสาหกรรม  การ
ลดตนทุนการผลิต  การผลิตเปนการคา  ซ่ึงเม่ือใดท่ีวิทยาการดานนี้กาวหนาจนสามารถพัฒนาไปในเชิงการคา
และอุตสาหกรรมไดแลว  ยอมสงผลไปสูการสร างพืชพันธุใหม ๆ ตลอดจนผลิตภัณฑเพื่อใชประโยชนในทาง
ปฏิบัติท่ีกวางขวางยิ่งข้ึน(รังสฤษฏ,2541) 

การเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อชนิดตาง ๆ นั้นมีจุดมุงหมายแตกตางกัน และสามารถนํามาประยุกตใช
ประโยชนทางการเกษตรไดหลายประการ สรุปไดดังนั้น  

1.  เพื่อการขยายพันธุพืชใหไดเปนจํานวนมากในเวลาอันรวดเร็ว ไดแก การเพาะเล้ียงแคลลัส  
การเพาะเล้ียงตายอด เปนตน เพื่อผลิตพันธุพืชซ่ึงเราสามารถขยายหรือเพิ่มปริมาณพืชท่ีมีลักษณะเหมือนพอ
แมในปริมาณมาก และรวดเร็ว โดยอาศัยสูตรอาหารสังเคราะหท่ีเหมาะสมตอพืชแตละชนิดสามารถเพ่ิม
จํานวนตนพืชเปนทวีคูณ  สะดวกตอการเก็บรักษารวบรวมพันธุ  แนวทางนี้ใชกันแพรหลายท่ัวไปในประเทศ
ไทย  มีพืชหลายชนิดท่ีเรานํามาขยายพันธุดวยวิธีนี้ เชน  กลวยไม  ปาลมน้ํามัน  กลวย  สตรอเบอร่ี  ไมดอกไม
ประดับตาง ๆ เปนตน   

2.  เพื่อการผลิตพืชท่ีปราศจากโรค  ปญหาสําคัญประการหนึ่งในการผลิตพืชคือ การเกิดโรคพืช
โดยเฉพาะโรคท่ีมีสาเหตุจากเช้ือ แบคทีเรีย ไวรัส และไฟโตพลาสมา ท่ีติดมากับเมล็ดหรือสวนขยายพันธุตาง 
ๆ ท่ีมีความสําคัญมากตอการผลิตพืช  เนื่องจากทําใหผลผลิตลดลงอยางมาก  ทําโดยการใชเทคนิคการ
เพาะเล้ียงเนื้อเยื่อเจริญปลายยอด จะสามารถผลิตพืชท่ีปราศจากเช้ือได  
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3.  เพื่อการเก็บรักษาเช้ือพันธุกรรมของพืช  โดยเก็บรักษาในรูปคัลลัส หรือตนท่ีสมบูรณใน
หลอดทดลองสามารถทําไดคราวละมาก ๆ แตใชเนื้อท่ีแรงงานตนทุนนอย  ปลอดภัยจากภัยธรรมชาติท่ีอาจ
เกิดข้ึนในแปลงรักษาพันธุดวย 

4.  เพื่อการผลิตยาหรือสารเคมีจากพืช  โดยนําเนื้อเยื่อของพืชบางชนิดท่ีมีคุณสมบัติเปนยาหรือ
สารเคมีท่ีมีประโยชนทางอุตสาหกรรม มาสกัดสารดังกลาว  

5.  เพื่อการปรับปรุงพันธุ  สามารถคัดเลือกสายพันธุท่ีทนทาน หรือตานทาน ไดจากเง่ือนไขของ
อาหารและสภาวะแวดลอมของการเล้ียง หรือการชักนําการกลายพันธุ  โดยใชรังสี  หรือสารเคมี 

6.  การศึกษาทางชีวเคมี  สรีรวิทยา  และพันธุศาสตร  พืชท่ีเล้ียงในอาหารสังเคราะหสามารถ
ติดตามการพัฒนาและการเปล่ียนแปลงในดานเหลานี้ไดงาย  ชัดเจน  และถูกตองแมนยํา  เนื่องจากการ
ควบคุมตัวแปรตาง ๆ ทําไดดีกวาในสภาพปลูกปกติ(นิตยศรีและคณะ,2549) 

การเจริญของช้ินสวนพืชท่ีนํามาเพาะเล้ียงบนอาหารสังเคราะหเพื่อใหเกิดเปนตนพืชท่ีสมบูรณ 
พบวาเนื้อเยื่อมีกระบวนการเปล่ียนแปลงเกิดข้ึนในลักษณะตาง ๆ ได 3 แบบ คือ 

1.  เกิดแคลลัส  คือ  กลุมเซลท่ียังไมพัฒนาเปนเนื้อเยื่อ เม่ือไดรับอาหารและสภาพแวดลอมท่ี
เหมาะสมก็สามารถเกิดเปนยอดและรากได 

2.  เกิดออรแกโนจีเนซิส (organogenesis)  คือช้ินสวนของพืชเกิดยอด หรือเกิดเปนราก  เกิดเปน
อิสระไมข้ึนตอกันข้ึนอยูกับวาเนื้อเยื่อหรือเซลไดรับการกระตุนใหเจริญเปนยอดหรือราก  ข้ึนอยูกับปจจัยท่ีควบคุม   

3.  เกิดเอ็มบริโอจีเนเนซิส (embryogenesis)  กลายเปนเอ็มบริออยด (embryoid) มีการพัฒนาการ
เหมือนเอ็มบริโอแตตางกันตรงจุดกําเนิด  กลาวคือ เอ็มบริโอไดจากการที่ละอองเรณูเขาผสมกับโอวูลไดไซ
โกตแลวเจริญเปนเอ็มบริโอ  สวนเอ็มบริออยด มีจุดกําเนิดจากเซลรางกายหลังจากนั้นก็จะพัฒนาเปนข้ันตอน
ตาง ๆ เปนตนกลา(รังสฤดิ์ ,2541) 

ปจจุบันนักวิทยาศาสตรสามารถเล้ียงเซลลจากตนพืชตลอดจนเซลลสืบพันธุ เชน ละอองเกสรพืช 
ทําใหเปนตนไดสําเร็จ นอกจากนั้นยังสามารถเล้ียงโปรโตพลาสแลวบังคับใหเจริญเปนตนได และไดนํา
วิธีการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อมาใชขยายพันธุพืชเศรษฐกิจเปนการคาไดสําเร็จ (จิรา,2551) 

สําหรับประเทศไทย ไดเร่ิมนํามาใชขยายพันธุพืชเปนการคาในประเทศ ในป 2516-2518 โดย
ศาสตราจารยระพี สาคริก  นํามาพัฒนาตอยอดเร่ิมตนจากการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อกลวยไมเพื่อขยายพันธุเปน
การคาและสงเสริมใหเกิดเปนอาชีพใหม  จนกลายเปนพืชอุตสาหกรรมท่ีสําคัญพืชหนึ่งของประเทศ  ตอมาได
มีการพัฒนาขีดความสามารถใหสามารถขยายพันธุไมอ่ืนๆในเชิงการคาอยางแพรหลาย ไดแก กลวย 
หนอไมฝร่ัง ไผ เยอรบีรา หนาวัว เบญจมาศ บอนสี ปทุมมา กระเจียว กุหลาบสตรอเบอร่ี ขนุน ไมสัก และ
พันธุไมอ่ืน ๆ อีกมากมาย (อุทัย, 2545) นอกจากใชเพื่อการขยายพันธุอยางรวดเร็วแลว  ยังนํามาใชเพื่อการ
ผลิตพันธุปลอดโรคซ่ึงเกิดจากเช้ือไวรัส และเช้ือแบคทีเรียท่ีมักติดมากับหัวพันธุ/ทอนพันธุทําความเสียหาย
ใหกับพืชท่ีปลูกใหมและการสงออก(วิภาดา, 2545)  รวมถึงการนํามาใชเพื่ออนุรักษเช้ือพันธุกรรมพืช 
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ความหมาย 

การเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อพืชวาหมายถึง การนําช้ินสวนพืชชนิดใดก็ได เชน อวัยวะตาง ๆ ขอ ตา 
ปลายยอด ราก โปรโตพลาส มาเล้ียงในอาหารวิทยาศาสตรท่ีสังเคราะหข้ึนซ่ึงประกอบไปดวย เกลือแร ธาตุ
อาหารตาง ๆ  ไวตามิน น้ําตาล  และสารควบคุมการเจริญเติบโต ในกลุมของ ออกซิน หรือ ไซโตไคนิน 
เนื้อเยื่อจะถูกไวในสภาพปลอดเช้ือจุลินทรีย และควบคุมสภาพแวดลอม เชน อุณหภูมิประมาณ 25-28 องศา
เซนเซียส ไดรับแสงประมาณ 1,000-2,000 ลักซ ช้ินสวนตาง ๆ ของพืชจะสามารถพัฒนาเปนตนพืชโดยตรง 
หรือเจริญเปนแคลลัส หรือเอมบริออย และหลังจากนั้นพัฒนาเปนตนพืชท่ีสมบูรณตอไป(รงรอง ,2542) 

การเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อวาหมายถึง การเพาะเล้ียงช้ินสวนพืชหรืออาจหมายถึงการเพาะเล้ียงเซล การ
เพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ หรือการเพาะเล้ียงอวัยวะในอาหารสังเคราะหสูตรตาง ๆ ภายใตสภาวะท่ีเหมาะสมและ
ปลอดเช้ือ นักวิทยาศาสตรพบวาเซลของพืชท่ีนํามาเพาะเล้ียงดวยเทคนิคการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อพืชมี
ความสามารถท่ีจะเจริญเติบโตเปนตนพืชท่ีสมบูรณได ความสามารถของเซลเชนนี้เรียกวา โททิโพเทนซี 
(totipotency) ดวยคุณสมบัติดังกลาวนี้เองทําใหมีการนําเทคนิคการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อพืชมาใชในการขยายพันธุ
พืช  การปรับปรุงพันธุพืชรวมกับเทคโนโลยีทางพันธุศาสตรโมเลกุลเพื่อการตัดตอจีนใหไดตนพืชท่ีมี
ลักษณะท่ีตองการ(สมพร,2549) 

การขยายพันธุพืชโดยการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ หมายถึง การทําใหเกิดตนตนใหมจากช้ินสวนตาง ๆ 
ของตนพืช เชน คัพภะ เมล็ด ตน ยอดออน แคลลัส และละอองเกสรตัวผู ในอาหารเทียมในสภาพปลอดเช้ือ 
จากการวิจัยพบวา สามารถที่จะเก็บรักษาแคลลัส หรืออวัยวะตางๆ เชน ราก ใหคงสภาพอยูไดในอาหาร
เพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ โดยไมใหเกิดตนพืชไดอยางไมมีกําหนด พืชทุกชนิดมีแนวโนมท่ีจะขยายพันธุโดยวิธีนี้ได 
ถาหากทราบความตองการธาตุอาหาร สารควบคุมการเจริยเติบโต และการเพาะเล้ียง(จิรา,2542) 

จากความหมายของการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อพืชท่ีกลาวขางตนสามารถใหคําจํากัดความการเพาะเล้ียง
เนื้อเยื่อพืชคือการนําเอาสวนใดสวนหนึ่งของพืชไมวาจะเปน เซล โปรโตพลาส เนื้อเยื่อ แคลลัส และอวัยวะมา
เล้ียงในอาหารสังเคราะหซ่ึงประกอบดวยเกลือแร น้ําตาล วิตามิน และสารควบคุมการเจริญเติบโต ภายใต
สภาพแวดลอมท่ีควบคุมอุณหภูมิและแสงสวางใหเหมาะสมและปลอดจากเช้ือจุลินทรียใหพัฒนาเปนตนพืชท่ี
สมบูรณได  เปนสมบัติท่ีโดดเดนของเซลพืชท่ีเรียกวาโททิโพเทนซี 

ประโยชนของการขยายพันธุดวยเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
ในปจจุบันเทคนิคการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อไดเขามามีบทบาทตอการเกษตร โดยเฉพาะในดานการ

ขยายพันธุพืช เนื่องจากสามารถขยายพันธุพืชไดอยางรวดเร็ว มีความสมํ่าเสมอ ไดปริมาณมากในระยะเวลา
ส้ัน การเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อพืชมีท้ังขอดี และขอจํากัด ดังนี้  

ขอดีของการขยายพันธุดวยเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 

1. เพิ่มปริมาณไดจํานวนมากในระยะเวลาส้ัน  
2. ตนท่ีไดมีลักษณะทางพันธุกรรมเหมือนพอแม 
3. ตนพืชท่ีไดจะโตเร็วและมีขนาดสม่ําเสมอ เก็บเกี่ยวผลผลิตไดพรอมกัน และผลผลิตไดมาตรฐาน 
4. ตนท่ีไดจะปลอดโรค  
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ขอจํากัดสําหรับการขยายพันธุดวยเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 

1. ลักษณะทางพันธุกรรมท่ีตองการอาจเปล่ียนแปลงไปจากเดิม(ในกรณีการชักนําตนจากแคลลัส) 
2. ในพืชบางชนิด(ไมเนื้อแข็ง)ชักนําการเกิดรากคอนขางยาก 
3. การยายปลูกตนไมจากการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อลงปลูกในดินคอนขางยุงยาก 
4. การลงทุนสูง เพาะตองใชหองปฏิบัติการ เคร่ืองมือและสารเคมีเฉพาะทาง ซ่ึงมีราคา งาน

ประณีตจึงมีคาแรงสูง ตองเสียคาใชจายในการคนควาหาเทคนิคและอาหารที่เหมาะสม รวมท้ังตองลงทุนใน
การสรางหองปฏิบัติงานสูง ทําใหตนทุนการผลิตตอหนวยคอนขางสูง จะตองผลิตจํานวนมาก ๆ  จึงจะคุม(จิรา,2551) 

 

พืชท่ีนํามาเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อไดสําเร็จในประเทศไทย   

ในปจจุบันมีหนวยงานวิชาการตาง ๆ ท่ีดําเนินงานการศึกษา  ทดสอบ  วิจัย  และพัฒนา
เทคโนโลยีการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อพืชใหเหมาะสมและมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน เพื่อใหสามารถนํามาใชประโยชน
ดานการเกษตรไดมากมายหลายดาน เชน การขยายพันธุพืชจํานวนมากในเชิงพาณิชย  การเก็บรักษาเชื้อพันธุ 
การผลิตพืชปลอดโรค และการปรับปรุงพันธุเปนตน ซ่ึงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร(2542) ไดรวบรวมชื่อพืช
ช้ินสวนท่ีนํามาเล้ียง สูตรอาหาร ชนิดและความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโตที่ช ลักษณะการเจริญ
ของเนื้อเยื่อ ดังนี้  

 

ตัวอยางพืชท่ีนํามาเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อไดสําเร็จในประเทศไทย (ตอ) 

ช่ือพืช ช้ินสวนที่นํามาเล้ียง สูตรอาหาร ฮอรโมนที่ใช 
การเจริญของ

เน้ือเยื่อ 
เอกสารอางอิง 

ขาว 
Oryza sativa L. 

อับละอองเกสร 
 
 
แคลลัส 

N6 
 
 
MS 

2,4 –D  2 มก./ล. 
Kinetin 0.5 มก./ล. 
น้ําตาล 50 กรัม/ล. 
IAA 0.5 มก./ล. 
BA  2 มก./ล. 

แคลลัส 
 
 

ยอด 

ภัทรพร ภักดีฉนวน. 
2540 

 ยอด MS - ตนและราก  

รักเร ตาขาง 
ใบ 
 
 
 
แคลลัส 
 
 
ยอด 

MS  
MS 
 
 
 
MS 
 
 

MS 

BA  0.3 มก./ล. 
BA  0.1 มก./ล. 
NAA 0.1 มก./ล. หรือ

NAA 0.3    มก./ล. 

BA  0.1 หรือ 0.5  มก./

ล.  ยอดและ NAA 0.1 
มก./ล.  
 

NAA 0.15 มก./ล. 

ยอด 
แคลลัส 

 
 
 
 
 
 

ราก 

กุหลาบ คงทอง. 2539 
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ตัวอยางพืชท่ีนํามาเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อไดสําเร็จในประเทศไทย 

ช่ือพืช ช้ินสวนที่นํามาเล้ียง สูตรอาหาร ฮอรโมนที่ใช 
การเจริญของ

เน้ือเยื่อ 
เอกสารอางอิง 

กล็อกซีเนีย 
Sinnigia specionsa 

กานดอกตูม MS Kinietin 2 มก./ล. 

หรือ Matozim MT 
0.25 มก./ล. 

ตน 
ตน 

รงรอง  วิเศษ-สุวรรณ, 
2528 

กุหลาบ ตาขาง 
 
ยอด 

MS  
น้ําตาลซูโครส 4% 
MS, น้ําตาลซูโครส 

4% 

BA 2 มก./ล. 
 

- 

ยอด 
 

ราก 

ประนอม พฤฒิพงษ
และคณะ. 2531 

แกลดิโอลัสGladiolus 
hydridus 

ปลายยอดและตาขาง 
 ยอดที่เกิดจากปลาย
ยอดและตาขาง 

MS 
 
MS 

BA  0.1 - 2  มก./ล. 

 
NAA 0.5  มก./ล. น้ํา

มะพราว 15 % หรือ 

Kinietin 0.1 - 0.5 
มก./ล. 

ยอดจํานวนมาก 
 

ราก 

วิไลลักษณ ชินะจิตร, 
2524 

 หัว 
กานชอดอก 

MS 
MS 

BA  0.1 - 6  มก./ล. 
Kinietin 0.5 มก./ล. 
NAA 10 มก./ล. 

ยอดจํานวนมาก 
แคลลัสและราก 

 

โกสน 
Codiscum 
variegatum 

ปลายยอด ลําตน กาน
ใบและใบออน 
แคลลัส 

MS 
 
MS 

BA  5  มก./ล. 
2,4-D 2-4 มก./ล. 
BA     5  มก./ล. 
NAA  5  มก./ล. 

แคลลัส 
 

ยอด 

วิไลลักษณ สุขจิต-ตา
นนท. 2528 

คารเนชัน 
 Diantus 
caryophyllus 

ปลายยอด MS Kinetin 0.5 มก./ล. 
NAA 1.0 มก./ล. 
หรือน้ํามะพราว  
15 % 

ตน 
 

ชัยชุมพล สุริยะ-ศักดิ์. 
2526 

บอนสี  
Caladium biocolor 

ใบออน MS BA 1 มก./ล. 
NAA 1 มก./ล. 

แคลลัส ชุติมา คุณาไทย. 2526 

บีโกเนีย เมล็ด MS BA 1 มก./ล. 
NAA 1 มก./ล. 

ตน สุมนา กิจไพฑูรย. 2528 

 ตนออน MS Kinetin 5 มก./ล. 
NAA 1 มก./ล. 

เพิ่มจํานวนตน  

เบญจมาศ ตาขาง  ลําตน  ใบ MS Kinetin 2 มก./ล. 
NAA 0.02 มก./ล. 

แคลลัส  ตน สุเมธ อรัญนารถ. 2524 
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ตัวอยางพืชท่ีนํามาเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อไดสําเร็จในประเทศไทย (ตอ) 

ช่ือพืช ช้ินสวนที่นํามาเล้ียง สูตรอาหาร ฮอรโมนที่ใช 
การเจริญของ

เน้ือเยื่อ 
เอกสารอางอิง 

พุดสวน 
Ervatamia 
Coronaria 

ตาขาง  
 
ยอด 

WPM 
WPM 
WPM 

BA 16 มก./ล.  
 
2,4-D 1 มก./ล. 

ยอด 
 

ยอด 

ประนอม พฤฒิพงษ
และคณะ. 2531 

เฟรนกานดํา Adintum  
Capillus  
Veneris Linn. 

สปอร 

Phothallus 
 

MS  
MS 

น้ํามะพราว 15 % 
Matozim MT  
0.25 มก./ล. 

Phothallus 
 

รงรอง  วิเศษสุวรณ. 
2528 

ยิบโซฟลลา

Gypsophilla 
paniculata 

ปลายใบ 
ปลอง 
แคลลัส 

MS หรือ  
Vacin & Went 
MS 

NAA  2  มก./ล. 

 
BA 1-  4  มก./ล.  
NAA 0.5 - 1 มก./ล. 

แคลลัส 
 

ยอด 

บันเทิง  บรรพศิริ. 
2527 

 ยอดจากแคลลัส Vacin & Went 
BA 0.5 มก./ล.ความ

เขมขน 2 เทา 

 ยอดจํานวนมาก 
 

 

เยอบีรา 
Gerbera jamesonii 

เมล็ด 
 
 
ดอกออน 

MS (1974) 
 
MS (1962) 
MSH 

Kinetin  0  มก./ล. 
 
IAA   0.5  มก./ล. 
BA  10  มก./ล. 
BA  10  มก./ล. 

เพิ่มจํานวนตน 
 
 

ตน 

รงรอง วิเศษ-สุวรรณ. 
2528 
 
วันดี ใจน่ิม และคณะ. 
2531 

วานส่ีทิศ 
 Hippeastrum 
hybridum 

กานชอดอก อับเกสร
และกานชูเกสรตัวผู รัง
ไขและกานชอดอกยอย 
กลีบดอก ไขออน และ
กลีบหัวสวนกลาง 

MS 2,4-D 0.5 - 1 มก./ล. ตน ศาลักษณ พรรณศิริ. 
2526 

สแตติส  
Statica perizii 

ตนเมอริโคลนจาก
ญ่ีปุน 

MS IAA 0.5 มก./ล. 
 

ราก สุมนา  กิจไพฑูรย.2528 

สัปปะรดแคระ 
Ananas 

ตาขาง MS BA 2  มก./ล. 
NAA 0.1 มก./ล. 

แคลลัส ยอด สะอาด รมร่ืนสุขารมย 

 แคลลัส MS BA 1  มก./ล. 
NAA 0.1 มก./ล. 

ยอดจํานวนมาก 
ราก 

 

อะโลคาเซีย 
Alocasia anazonica 

ปลายยอด  ปลายราก 
ตน ใบออน  
กานใบออน 

MS ซึ่งมีวิตามินของ 

Nitsch & Nitsch 
NAA  0.5  มก./ล. 

NAA  1  มก./ล. 

Kinetin  1 มก./ล. 

NAA 0.5  มก./ล. 

ตน 
แคลลัส 
ราก 

ชลิตา  พงศศุภสมิทธิ ์
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ตัวอยางพืชท่ีนํามาเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อไดสําเร็จในประเทศไทย (ตอ) 

ช่ือพืช ช้ินสวนที่นํามาเล้ียง สูตรอาหาร ฮอรโมนที่ใช 
การเจริญของ

เน้ือเยื่อ 
เอกสารอางอิง 

หนาวัว  
Anthurium 

andracanum 

ตาขาง ใบและกานใบ MS Kinetin 1 มก./ล. 
 

ตน จารุวรรณ  โตวิวัฒน 

 

ใบออน MS BA 5 มก./ล. 
2,4- D 1 มก./ล. 
BA 1 มก./ล. 
2,4 –D  0.5 มก./ล. 

แคลลัส 
 

แคลลัส  

 แคลลัส Pierik (1976)  
น้ําตาลซูโครส   
20 กรัมตอลิตรแทน
กลูโคส 

BA 2 มก./ล.  
 
 

ตน  

 Embryo 1 มก./ล. 
 
ยอดจาก Embryo 

MS  
 
MS 

Kinetin  
NAA 0.5 มก./ล. หรือ

IAA 0.5 มก./ล. 

ยอด 
 

ราก 

สรรลาภ  สงวนดีกุล. 
2526 

ยี่หุบ 
Magnolia Coco 

ตาขาง WPM BA  9 มก./ล.  
IBA  2 มก./ล. 

ยอด 
ราก 

 

มณฑิรา  สาลักษณ. 
2534 

ผักกาดขาวปลี 
Chinese cabbage 

ปลายยอด  ใบ กานใบ MS  BA  2 – 4   มก./ล. 
NAA  1  มก./ล. 

ยอด 
ราก 

สุนี  รัตนวงศนรา. 
2530 

กีวีฟรุต 
 Actindia Chinensis 

กานใบ  ปลอง  ขอ MS 2 iP 2 มก./ล. ตน สาธิต  ริยาภรณ. 2529 

ไลอาทิส 
Liatrisspicata 

กานชอดอก MS BA  3 มก./ล. น้ําตาล

ซูโครส 4% 
IAA 0.8 มก./ล. 

ยอด รุงนภา  วงศวิจิตร. 
2533 

หวายตะคาทอง 
Calamus cacsius 

ลําตนออน MS NAA, BA  
5 x 106 M 

ยอด จารุวรรณ  โตวิวัฒน 

อินทผลัม  
Date Plam 

ตนยอด (ตายอด) MS 2,4- D 2  มก./ล. 
น้ําตาลซูโครส4.5% 
ถาน 3 กรัม/ล. 

แคลลัส 
 
 

ทวีพงศ  สุวรรณโร. 
2529 

อินทผลัม(ตอ)  
Date Plam 

แคลลัส  NAA 4.0 มก./ล. 
Kinetin 0.4 มก./ล. 

หนอ  

กระเทียม 
Garlic 

ตายอด MS 2 iP 2 มก./ล. 
NAA 0.1 มก./ล. 

หนอ ประพันธุ  ปญญา-บาล 

ท่ีมา : (มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร. 2542: 111 – 115) 
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บทท่ี 2 
หองปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อ และอปุกรณ 

 
หองปฏิบัติการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อเปนสวนท่ีมีสําคัญตอการปฏิบัติงาน ในหองปฏิบัติการท่ีเปน

หนวยงานใหญ ๆ  มักจะแบงอุปกรณและเคร่ืองมือเคร่ืองใชตามความเหมาะสมตอการการใชงานของหองนั้นๆ 
ในการออกแบบหองปฏิบัติการไมวาจะเล็กหรือใหญส่ิงท่ีตองคํานึงถึงคือความสะอาด การปลอดเช้ือซ่ึงเปน
เร่ืองท่ีมีความสําคัญอยางยิ่งตอความสําเร็จในการดําเนินการผลิตขยายพืชปลอดโรค  โดยสวนใหญจะแบงพื้นท่ี
เปน 3 สวน ตามลักษณะการใชงาน ดังนี้  

1. หองเตรียมอาหารเล้ียงเนื้อเยื่อพืช(Laboratory or Preparation room) 
2. หองปลอดเช้ือหรือหองยายเนื้อเยื่อหรือหองถายเนื้อเยื่อ(Clean room or Transfer room) 
3. หองเล้ียงเนื้อเยื่อ (Culture room)  
สําหรับหนวยงานปฏิบัติงานเล็ก ๆ อาจแบงหองปฏิบัติการออกเปน 2 สวนคือ สวนท่ีเปน

หองปฏิบัติการซ่ึงรวมหองเตรียมอาหารเล้ียงเนื้อเยื่อพืชและหองยายเนื้อเยื่อพืชอยูในหองเดียวกัน และอีกสวน
เปนหองเล้ียงเนื้อเยื่อ 

อุปกรณและเครื่องมือ  
 การจัดวางอุปกรณและเคร่ืองมือในการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อควรกําหนดจุดวางท่ีเหมาะสมเพื่อให

สะดวกตอการใชงานสามารถจัดแบงเคร่ืองมือตามการใชงานของหองตาง ๆ ไดดังนี้  
1. หองเตรียมอาหารเล้ียงเนื้อเยื่อพืช(Laboratory or Preparation room) เปนหองปฏิบัติงานท่ัว 

ๆ ไป โดยมากจะเปนหองท่ีอยูบริเวณดานนอก ควรมีเนื้อท่ีพอสมควร ใชเพื่อการเตรียมอาหาร ลางและจัดเก็บ
เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีจําเปนตาง ๆ ควรจัดแบงใหเหมาะสมและสะดวกกับการใชงาน ประกอบดวย โตะ
สําหรับเตรียมอาหาร ตูเก็บสารเคมี หมอ เคร่ืองแกว เคร่ืองช่ัง เคร่ืองวัดความเปนกรด-ดาง หมอนึ่งความดันไอ
น้ํา อางลางอุปกรณ ตูอบความรอนแหง ตูเย็น เคร่ืองกรองน้ํา เปนตน  

2. หองยายเนื้อเยื่อ หรือหองถายเนื้อเยื่อ(Clean room or Transfer room) ควรเปนหองท่ีสะอาด
และปลอดเช้ือ ฝาผนัง เพดาน และพื้นหองควรเปนพื้นมันเรียบ ทําความสะอาดไดงาย ไมเปนท่ีสะสมของฝุน
ละออง ใชสําหรับเล้ียงและยายเน้ือเยื่อพืช สําหรับเครื่องมือและอุปกรณท่ีจําเปนไดแก ตูยายเนื้อเยื่อ 
เคร่ืองปรับอากาศ เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในการถายเนื้อเนื้อเยื่อ ไดแก มีดผาตัด ปากคีบ ตะแกรงสําหรับวาง
มีดและปากคีบ ตะเกียงแอลกอฮอล กระดาษรองตัดหรือจานรอง รถเข็นสํารับวางขวดอาหาร ขวดเนื้อเยื่อ เคร่ือง
แกว สารเคมีและอุปกรณเพื่อทําความสะอาด เปนตน  

     3. หองเล้ียงเนื้อเยื่อ (culture room) ควรเปนหองท่ีสะอาดปราศจากเช้ือโรค สามารถควบคุม
สภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโต และการพัฒนาของเนื้อเยื่อพืช ไดแก แสง อุณหภูมิ และความช้ืน
ได ใชเปนหองสําหรับเก็บตนเนื้อเยื่อ เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีจําเปนประกอบดวย โตะหรือช้ันวางพืชพรอม
อุปกรณใหแสงสวาง  หลอดไฟฟา เคร่ืองเขยา เคร่ืองปรับอากาศ เปนตน 



 10

เครื่องมือและอุปกรณในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ  

เคร่ืองกวนสารละลาย 
 

เคร่ืองชั่งหยาบใชชัง่สารเคมีท่ีมีความแมนยําอยูที
ทศนิยม 2 ตําแหนง 
 

กระบอกตวง  

 
เคร่ืองวัด pH 
 

 
เคร่ืองชั่งอยางละเอียดใชชั่งสารเคมีท่ีใชในปริมาณนอย
มีความแมนยาํอยูท่ีทศนิยม4 แหนง 

หมอเตรียมอาหาร  
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ชั้นวางสารเคมี 
 

 
หมอนึ่งไอน้ําความดันสูง 

 
อางน้ํา 
 

 
ตูอบความรอนแหง 
 
 
 



 12

 

 

 
 

 
 

 
 
 

ตูตัดเนื้อเยื่อ  เปนตูปลอดเช้ือท่ีใชกับงานตัดยายช้ินพืช 
มีระบบการหมุนเวียนของอากาศภายในตูท่ีสะอาด 
เช้ือจุลินทรียตลอดเวลาของการปฏิบัติงานดวยระบบการ 
ถายเทอากาศผานแผนกรองท่ีมีรูพรุน ขนาดเล็ก 
ประมาณ 0.3 ไมครอน   
กลองจุลทรรศ เปนกลองสเตอริโอท่ีใชในการตัดเนื้อเยื่อท่ี 
มีขนาดเล็กมาก ๆ เชน เนื้อเยื่อเจริญ(meristem) เพื่อการ 
เพาะเล้ียงเนื้อเยื่อท่ีปลอดจากเช้ือไวรัส  
 
 

เคร่ืองมือท่ีอุปกรณท่ีใชในการถายเนื้อเนื้อเยื่อท่ีใชใน 
การยายเนื้อเยื่อ ไดแก ตะเกียงแอลกอฮอล ปากคีบ 
กรรไกร มีด ตะแกรงวางเคร่ืองมือ  
 
 
 
 
 
 
 
ชั้นวางพืช ประกอบดวยช้ันวางพืช หลอดไฟท่ีใชในการ 
ใหแสงสวางแกพืช ความเขมแสงประมาณ 2,000 ลักซ 
พืชควรไดแสงติดตอกันเปนเวลานาน 16 ช่ัวโมง 
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บทท่ี 3 
ปจจัยท่ีเกี่ยวของกับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 

   
1. อาหารเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ อาหารสังเคราะหท่ีใชในการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อพืชเปนปจจัยท่ีมี

ความสําคัญยิ่งตอความสําเร็จในการขยายพืช  หลักการท่ัวไปที่ใชในการพิจารณาคัดเลือกสูตรอาหารเพื่อให
เหมาะสมกับการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อพืชแตละชนิดนั้นสําหรับสูตรอาหารมาตรฐานท่ีนิยมใชอยางกวางขวาง
ท่ัวไป เชน MS (Murashige & Skoog,1962) Gamborg’s B5 VW (Vacin & Went,1949) เปนตน แลวปรับสูตร
อาหารใหมีธาตุอาหารตรงตามความตองการของพืชนั้นใหมากท่ีสุด อาหารท่ีใชเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อมีหลายสูตร 
ซ่ึงแตละสูตรจะมีชนิดและปริมาณความเขมขนของธาตุอาหารท่ีแตกตางกัน โดยท่ัวไปสูตรอาหารสังเคราะห
ท่ีใชในการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อมีองคประกอบของสารอาหารที่สําคัญสามารถจําแนกไดเปนกลุมๆ ดังนี้  

1. สารอนินทรีย ประกอบดวยธาตุตาง ๆ ท่ีจําเปนสําหรับการเจริญเติบโตแบงเปน 2 กลุม คือ  
1.1 ธาตุอาหารหลัก เปนธาตุอาหารท่ีพืชตองการในปริมาณมากในรูปเกลือของสารอนินทรีย 

เชน คารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โปตัสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และกํามะถัน 
1.2 ธาตุอาหารรองในสัดสวนท่ีพอเหมาะในรูปเกลือของสารอนินทรีย เชน เหล็ก ทองแดง 

สังกะสีแมงกานีส โคบอนซ โมลิบดินั่ม โบรอน 
2. สารอินทรีย ไดแกสารท่ีมีองคประกอบของคารบอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน แบงไดดังนี้  
2.1 น้ําตาล เปนสารท่ีใหพลังงาน ท่ีใชสวนใหญ ไดแก ซูโครส กลูโคส และฟรุคโตส ปกติใน

อาหารเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อใชประมาณ 20-40 กรัมตออาหาร 1 ลิตร 
2.2 วิตามิน ไดแก อินโนซิตอล วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 ไนอาซีน ไพริดอกซิน วิตามินซี  
2.3 กรดอะมิโน จําเปนสําหรับการเจริญเติบโต และสรางอวัยวะตางๆ ท่ีนิยมใชกัน คือ ไกลซีน 
2.4 สารควบคุมการเจริญเติบโต เปนสารอินทรียท่ีมีประสิทธิภาพตอการเจริญเติบโตของเน้ือเยื่อ

การแบงเซลและการขยายเซล นับเปนปจจัยสําคัญท่ีมีผลตอการชักนําใหช้ินสวนพืชเกิดแคลลัสและพัฒนาเปน
ตนพืชท่ีสมบูรณ เชน ออกซิน ไซโทไคนิน จิบเบอเรลลิน และสารชะลอการเจริญเติบโต  หากระดับของไซ
โทไคนินสูงกวาระดับออกซินจะมีสวนสําคัญในการชักนําใหเกิดตน ในทางตรงขามหากระดับออกซินสูงกวา
ระดับไซโทไคนินจะมีผลในการชักนําใหเกิดราก นอกจากนี้ช้ินสวนของพืช อายุ ชนิดพืชเองก็ระดับฮอรโมน
อยูภายในที่ไมเหมือนกันมีผลทําใหพืชมีความแตกตางกันถึงแมวาจะเล้ียงในสภาพเดียวกันและอาหารชนิด
เดียวกัน  กลุมของฮอรโมนไซโตไคนินท่ีนิยมใช คือ  6-benzylaminopurine(BAP) 6-furfuryl-
aminopurine(kinetin) เปนตนในกลุมของออกซิน เชน Indole-3-acetic acid(IAA) Indole-3-bcetic acid(IBA) 
naphthaleneacetic acid(NAA) 

2.5 สารอินทรียจากธรรมชาติ ไดมาจากผลิตภัณฑของพืช เชน น้ํามะพราวออน น้ํามะเขือเทศ 
กลวย มันฝร่ัง และสารท่ีสกัดจากยีสต เปนตน  

3. น้ํา เนื่องจากคุณภาพของน้ํามีผลตอการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อพืช ดังนั้นน้ําท่ีใชเตรียมอาหารจึงตอง
มีความสะอาด สําหรับการขยายพันธุพืชท่ัว ๆ ไปนั้นใชน้ํากล่ันธรรมดาหรือน้ํากรองท่ีมีคุณภาพก็เพียงพอแลว  
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4. วุน เปนสาร polysaccharide ท่ีมีมวลโมเลกุลสูง สกัดจากสาหรายทะเลละลายนํ้าท่ีอุณหภูมิ 90 
องศาเซลเซียส ใชสําหรับการเตรียมอาหารแข็ง ความเขมขนท่ีใชท่ัวไป 6-10 กรัมตออาหาร 1 ลิตร  

5. สารอ่ืน ๆ ไดแก  
5.1 อะดีนีนซัลเฟต เปนสารท่ีใสเพื่อชวยกระตุนการเกิดยอดในพืชบางชนิดท่ีเกิดยอดไดคอนขาง

ยาก ปริมาณท่ีใชประมาณ 80 มิลลิกรัมตอลิตร 
5.2 ผงถาน ไดมาจากการเผาคารบอนท่ีอุณหภูมิสูง และมีรูพรุนขนาดเล็กท่ีเช่ือมตอกันอยาง

มากมายทําใหพื้นท่ีภายในเพิ่มข้ึน จึงสามารถดูดซับสารตาง ๆ ไดดี ผสมลงในอาหารเพ่ือดูดซับสารพิษท่ีมีสี
น้ําตาลหรือสีดาํ หรือเพื่อทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงสภาพจากท่ีสวางเปนท่ีมืดเพื่อชักนําใหพืชเกิดรากและการ
เจริญเติบโตของรากดีข้ึน และชวยให pH ของอาหารคงท่ีมากข้ึน ความเขมขนท่ีใชประมาณ 0.2-0.3 % w/v 

2. ชิ้นสวนของพืชท่ีจะนํามาเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ หากเลือกช้ินสวนเร่ิมตนจากตนแมท่ีดียอมทําให
การเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อสําเร็จไปแลวคร่ึงหนึ่ง ช้ินสวนเลือกมาทําการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อเพื่อใหสามารถพัฒนาไป
เปนตนพืชไดข้ึนอยูกับอายุหรือระยะของพืชท่ีนํามาเล้ียง และชนิดพืชท่ีนํามาเล้ียง เชน ปลายยอด ตายอด ตา
ขาง ใบออน เปนตน การเลือกชนิดของเน้ือเยื่อควรเลือกใหเปนไปตามวัตถุประสงค เชน เพื่อการขยายพันธุ 
ควรใชเนื้อเยื่อท่ีมีลักษณะปกติ ไดแก สวนตา ใบ ยอด ลําตน หลีกเล่ียงเนื้อเยื่อชนิด chimera เพื่อการผลิตพืช
ปลอดโรค ควรใชเนื้อเยื่อสวนapical meristem ขนาด 0.1-0.2 มิลลิเมตร  
 

     
                                                                              
   

3. เทคนิคพื้นฐานท่ีใชในหองปฏิบัติการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ การเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อพืชจําเปนอยางยิ่ง
ท่ีตองทํางานภายใตสภาพปลอดเช้ือ เนื่องจากอาหารท่ีใชในการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อเปนอาหารท่ีมีความสมบูรณ
สูง ทําใหเช้ือจุลินทรียตางๆสามารถเจริญเติบโตไดอยางรวดเร็ว หากมีการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียยอมเปน
อุปสรรคตอการเจริญเติบโตของเน้ือเยื่อพืช ดังนั้นจําเปนอยางยิ่งท่ีผูปฏิบัติงานตองมีความรู ทักษะ ในเร่ืองท่ี
เปนพื้นฐานของเทคนิคการปลอดเช้ือ ซ่ึงปจจัยท่ีสําคัญในควบคุมการปนเปอนของเช้ือข้ึนอยูกับเทคนิคในการ
ทําใหส่ิงแวดลอมและอุปกรณท่ีใชในการปฏิบัติงานใหปลอดเช้ือ ไดแก ฝุนละอองท่ีอยูในอากาศ อยูบนผิว
ของขวดอาหารหรือเคร่ืองมือตางๆ จุลินทรียท่ีติดมากับผม มือ เส้ือผา ดังนั้นกอนเร่ิมปฏิบัติงานจึงตองมี
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ข้ันตอนปฏิบัติใหถูกตองเพื่อควบคุมและปองกันใหส่ิงแวดลอมท่ีกอใหเกิดการปนเปอนมีผลกระทบตอการ
ปฏิบัติงานใหเกิดนอยท่ีสุด ดังนี้  

3.1 การเตรียมตัวกอนปฏิบัติงาน  
3.1.1 เตรียมตัวผูปฏิบัติงานใหอยูในสภาพรอมทํางาน คือ ใหลางทําความสะอาดมือ 

แขนดวยสบูและเช็ดมือดวย 70 % เอทิลแอลกอฮอลทุกคร้ังกอนเร่ิมปฏิบัติงาน รวบผมไวดานหลังหรือสวมผา
คลุมผม ใสถุงมือ ผาปดปาก จมูก สวมชุดปฏิบัติการ เปนตน 

3.1.2 เตรียมตูถายเช้ือใหอยูในสภาพรอมใชงาน โดยเช็ดทําความสะอาดภายในตูกอนใช
งานดวย 70 % เอทิลแอลกอฮอล เปดหลอดอัลตราไวโอเลตกอนใชงาน 15 นาที และ/หรือเปดเคร่ืองกอนใชงาน
ประมาณ 5-10 นาที 

3.1.3 การเตรียมเคร่ืองมืออุปกรณท่ีใชในการตัดเนื้อเยื่อ ใหจัดวางเคร่ืองมืออุปกรณในตู
ในตําแหนงท่ีเหมาะสมและสะดวกตอการใชงาน ไดแก กระดาษ หรือจานแกวรองตัด ปากคีบ ดามมีดพรอม
ใบมีดท่ีอบฆาเช้ือแลว ตะเกียงไฟ ขวดแอลกอฮอลสําหรับแชเคร่ืองมือ ใหเช็ดดวย70 % เอทิลแอลกอฮอลทุก
คร้ังกอนเขาตูทุกคร้ังและขณะทํางาน   
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 3.2 การเตรียมช้ินสวนพืชและการฟอกฆาเช้ือ   ประกอบดวยข้ันตอนตาง ๆ ดังนี้  
3.2.1 การเลือกช้ินสวนของพืชท่ีจะนํามาเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ ช้ินสวนเลือกมาทําการ

เพาะเล้ียงเนื้อเยื่อเพื่อใหสามารถพัฒนาไปเปนตนพืชไดข้ึนอยูกับอายุหรือระยะของพืชท่ีนํามาเล้ียง ช้ินสวน
พืชท่ีนํามาเล้ียงควรเลือกท่ีเปนขอปลายยอด ตายอด ตาขาง เนื่องจากจะสามารถชักนํายอดไดจํานวนมาก 

3.2.2 การฟอกฆาเช้ือบริเวณผิวพืชเพื่อทําใหช้ินสวนพืชปลอดโรค เปนการกําจัด
เช้ือจุลินทรียท่ีติดมากับช้ินสวนพืชไมใหมามีผลยับยั้งการเจริญและพัฒนาการของช้ินสวนพืช เม่ือเลือกสวน
ของพืชท่ีจะนํามาใชในการขยายพันธุ ไดแก ปลายยอด ตาขาง หนอ ใบออน ราก เปนตน ไดแลวตามความ
ตองการ ใหตัดแตงช้ินสวนพืชใหมีความยาวท่ีเหมาะสม นํามาทําการลางทําความสะอาด โดยการฟอกฆาเช้ือ
ท่ีผิวของเนื้อเยื่อเพื่อใหปราศจากเช้ือจุลินทรีย ทําไดหลายวิธีข้ึนอยูกับลักษณะของเนื้อเยื่อพืช เชน เนื้อเยื่อพืช
ท่ีออนนิ่มและบาง ตองทําดวยความระมัดระวัง โดยแชเนื้อเยื่อพืชลงในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท
(NaOCl) ความเขมขน 0.5% หรือ คลอร็อกซ 10 % เปนเวลา 10-15 นาที เม่ือครบกําหนดเวลาใหลางดวยน้ํา
กล่ันท่ีนึ่งฆาเช้ือแลว 3 คร้ัง สําหรับเนื้อเยื่อพืชท่ีผิวนอกแข็ง เชน ไมเนื้อแข็ง ฝกกลวยไม เปนตน ใหนํา
เนื้อเยื่อไปลางทําความสะอาดดวยน้ํายาซักฟอก และนํ้า แลวจุมเนื้อเยื่อลงใน 95% เอทิลแอลกอฮอล และลน
ไฟ  สวนเนื้อเยื่อพืชท่ีมีสารประเภทข้ีผ้ึงหรือขนปกคลุม ใหจุมเนื้อเยื่อลงใน 70-95% เอทิลแอลกอฮอล นาน 
30 วินาที ถึง 1 นาที แลวจึงนําไปแชในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท(NaOCl) ความเขมขน 0.5% หรือ 
คลอร็อกซ 10 % เปนเวลา 10-15 นาที เม่ือครบกําหนดเวลาใหลางดวยน้ํากล่ันที่นึ่งฆาเช้ือแลว 3 คร้ัง  
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3.3 การตัดช้ินสวนของพืชท่ีจะนํามาเล้ียง เร่ิมจากตองนําช้ินสวนพืชมาลางน้ําใหสะอาด และ
ตัดสวนท่ีไมตองการใชออกใหมากท่ีสุด นําช้ินสวนพืชท่ีลางแลวมาตัดเปนทอนใหญ ๆ พอประมาณ แลว
นํามาฟอกฆาเช้ือท่ีผิวตามข้ันตอน ตอจากนั้นจึงตัดเนื้อเยื่อออกเปนช้ินเล็ก ๆ ใหมีขนาดตามตองการ แลวจึง
นําไปเล้ียงในอาหารเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ การตัดเนื้อเยื่อ ใหใชมีดผาตัดท่ีคม และทําความสะอาดโดยการจุม
แอลกอฮอล ลนไฟฆาเช้ือท่ีผิว รอใหใบมีดเย็นกอนทําการตัดเนื้อเยื่อ ขนาดและรูปรางของเนื้อเยื่อท่ีนํามาเล้ียง
ข้ึนอยูกับลักษณะวัตถุประสงค และความพอใจของผูปฏิบัติงาน แตถาตัดเนื้อเยื่อช้ินใหญเนื้อเยื่อมีโอกาสรอด
ชีวิตสูงแตก็มีโอกาสปนเปอนสูง แตถาตัดเนื้อเยื่อช้ินเล็กก็มีโอกาสรอดชีวิตตํ่าแตก็มีโอกาสปนเปอนนอย                          
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 3.4 การยายเนื้อเยื่อ กอนนําเนื้อเยื่อท่ีฟอกฆาเช้ือแลวลงในอาหารเล้ียงเนื้อเยื่อ ควรเช็ดขวด
อาหารเพื่อฆาเช้ือดวยเอลทิลแอลกอฮอล 70 % กอนนําเขาตูตัดเนื้อเยื่อ เม่ือจะยายเนื้อเยื่อลงขวดใหเปดฝาและ
ลนไฟท่ีคอขวด จากนั้นใชปากคีบท่ีลนไฟฆาเช้ือและท้ิงใหเย็นแลวคีบเนื้อเยื่อใสขวด ควรกดเนื้อเยื่อใหจมลง
ในอาหารเล็กนอย แลวจึงปดฝาตามเดิม  
                      

 
4. การเพิ่มปริมาณตนพืช  

4.1 เทคนิคในการเพ่ิมปริมาณตนพืช โดยการชักนําใหเกิดยอดจากการเพาะเล้ียงช้ินสวนตาง 
ๆ ของพืช เชน  ตายอด ตาขาง นั้น ช้ินสวนเหลานี้สามารถจะชักนําใหเกิดจุดกําเนิดยอดและพัฒนาเปนตนได
โดยตรงหรือเกิดยอดผานแคลลัส วิธีการเพิ่มปริมาณยอดพืชสามารถทําไดหลายวิธี ดังนี้  

4.1.1 การเพิ่มปริมาณยอดโดยการชักนําใหเกิดตาขาง ปกติการใชฮอรโมนไซโตไคนิน
จะมีผลกระตุนการแตกตาขาง เมือนําสวนของปลายยอดหรือเนื้อเยื่อเจริญมาเล้ียงในอาหารซ่ึงระยะแรกจะใช
ความเขมขนของไซโตไคนินอยางเดียว หรือรวมกับออกซินในปริมาณตํ่า เม่ือยอดเร่ิมมีการพัฒนายายมาเล้ียง
ในอาหารสูตรใหมท่ีเพิ่มความเขมขนของ BAP และทดลองหาความเขมขนท่ีเหมาะสมของ BAP ในการชักนํา
ใหเกิดยอดจํานวนมาก และแข็งแรง ในขระท่ีความเขมขนของออกซินจะคอย ๆ ลดลงหรือไมเติมออกซินลง
ในอาหาร เนื่องจากออกซินจะมีผลตอการชักนําใหเกิดแคลลัสท่ีฐานของรอยตัด เม่ือเพิ่มปริมาณไดตนจํานวน
มาก สามารถชักนําใหออกรากไดโดยการยายยอดที่ไดมาเล้ียงในอาหารท่ีไมเติมฮอรโมน เชน สับปะรด สตรอเบอร่ี 
เปนตน 

4.1.2 การเพิ่มยอดโดยการชักนําใหเกิด adventitious shoots  การนําเอาช้ินสวนของใบ  
ลําตน ราก มาเล้ียงในอาหาร ยอดท่ีเกิดข้ึนจะพัฒนามาจาก adventitious shoots สามารถนําเอาวิธีนี้มาใช
ประโยชนในการขยายพันธุพืชโดยวิธีการตัดชํา การตอน ใชไดกับพืชหลายชนิด 

4.1.3 การชักนําใหเกิดยอดจากแคลลัส  โดยปกติแลวแคลลัสจะเกิดจากรอยแผลหรือ
รอยตัดของช้ินสวนหรือในอาหารท่ีมีออกซินหรือออกซินรวมกับไซโตไคนิน การชักนําใหเกิดยอดจาก
แคลลัสจะสามารถชักนําไดโดยการเล้ียงในอาหารท่ีมีระดับไซโตไคนินในระดับท่ีสูงกวาออกซิน เม่ือ
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พิจารณาถึงระดับฮอรโมน ออกซิน:ไซโตไคนิน พบวาถาสัดสวนของออกซินตํ่ากวาไซโตไคนินแคลลัสจะ
พัฒนาเปนยอด หรือเอมบริโอ ซ่ึงจะสามารถพัฒนาเปนตนพืชท่ีสมบูรณตอไป การชักนําใหเกิดยอดจาก
แคลลัสจะมีขอจํากัดคือ หลังจากยายเน้ือเยื่อไปนานๆความสามารถในการชักนําใหเกิดเปนตนจะลดลง และ
โอกาสที่จะเกิดการกลายพันธุหรือการเปล่ียนแปลงของยีนภายในเซลล บางคร้ังทําใหตนพืชท่ีพัฒนาข้ึนมามี
ลักษณะทางพันธุกรรมแตกตางไปจากตนพอแม 

4.2  ปจจัยท่ีควบคุมการเจริญของเน้ือเยื่อและการเปล่ียนแปลงทางสัณฐาน ปจจัยแวดลอมท่ี

เกี่ยวของและมีผลตอการเจริญเติบโตของเน้ือเยื่อท่ีเล้ียง แบงเปน 

             4.2.1 ปจจัยภายใน (endogenous factors) ไดแก ลักษณะทางพนัธุกรรม (genetic 

factor) การเกดิเปนยอดและ/หรือรากนั้นข้ึนอยูกับชนิดของพืช หรือบางชนิดอาจเกิดเปนยอดและรากไดงาย 

ในขณะเดยีวกนัพืชอีกชนดิหนึ่งเกดิข้ึนไดยากแมจะเล้ียงในอาหารท่ีเหมาะสมฮอรโมนในพืช (hormone) ซ่ึงมี

บทบาทอยางมากกับการเปล่ียนแปลงทางสัณฐานของช้ินสวนพืช โดยฮอรโมนบางชนิดอาจจะชวยสงเสริมให

เกิดการเปล่ียนแปลงทางสัณฐาน ในขณะท่ีฮอรโมนบางตัวชะงักการเกดิขบวนการดังกลาว ซ่ึงระดับ (levels) 

และชนิด (kinds) ของฮอรโมนในช้ินสวนของพืชจะมีความแตกตางกนัออกไปข้ึนอยูกับชนดิของพืช ชนิด

ของเนื้อเยื่อ สภาพของเนื้อเยือ่ และอ่ืนๆ 

4.2.2 ปจจัยภายนอก (exogenous factors) ไดแก  
    แสง พืชหลายชนิดตองการความมืดในการเกิดรากหรือยอด เม่ือนําเนื้อเยื่อ
ของพืชเหลานี้มาเล้ียงในอาหาร แสงจึงเปนตัวจํากัด (limiting factor) การเกิดตายอด ในทางตรงขามมีพืชอีก
หลายชนิดท่ีเกิดยอดหรือรากไดก็ตอเม่ือไดรับแสงเทานั้น ชนิดและความเขมของแสงก็เปนปจจัยท่ีสําคัญ
พบวาแหลงของแสงท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืชคือ หลอดฟลูออเรสเซนตสีขาว จะใหแสงสีขาวมี
ความเขมของแสงอยูประมาณ 1,000-5,000 ลักซ  ปกติพืชตองการชวงแสงประมาณ8-16 ช่ัวโมง 
    อุณหภูมิ  โดยท่ัวไปอยูในชวง 20-28 องศาเซลเซียส ท่ีเหมาะสมสําหรับพืช
สวนใหญคือ 25-27 องศาเซลเซียส แตก็มีพืชอีกหลายชนิดท่ียังไมประสบความสําเร็จในการเล้ียงเน้ือเยื่อ ซ่ึง
อาจเปนเพราะอุณหภูมิเปนปจจัยหนึ่งท่ีจํากัดความสําเร็จนี้ 
    ความช้ืนสัมพัทธ ท่ีเหมาะสมอยูประมาณ 60 เปอรเซ็นต 
 ฮอรโมนพืช การใชฮอรโมนในการเล้ียงเนื้อเยื่อพืชนั้นใชกันมานานแลว 
แตเพิ่งจะนํามาใชกันอยางจริงจังเม่ือ Miller และ Skoog (1957) ไดต้ังสมมุติฐานวาการเกิดเปนตน ราก หรือ
แคลลัสของพืชแตละชนิดนั้นข้ึนอยูกับความสมดุลของปริมาณฮอรโมนออกซินและไซโดไคนินในอาหาร 

ปจจัยอ่ืนๆ ไดแก  
ขนาดของช้ินสวนท่ีนํามาเล้ียง (size of explant)  โดยการใชช้ินสวนท่ี

มีขนาดใหญมีโอกาสเกิดการเปล่ียนแปลงทางสัณฐานไดดีกวาการใชช้ินสวนขนาดเล็ก 
สภาวะการเล้ียงเนื้อเยื่อ (culture condition) เนื้อเยื่อบางชนิดเม่ือเล้ียง

บนอาหารกึ่งแข็งจะเกิดการเปล่ียนแปลงทางสัณฐานได แตเม่ือนําเนื้อเยื่อนั้นไปเล้ียงในอาหารเหลวกลับไม
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เกิดการเปล่ียนแปลงทางสัณฐาน แตพืชบางชนิดสามารถเกิดการเปล่ียนแปลงทางสัณฐานไดท้ังบนอาหารกึ่ง
แข็งและในอาหารเหลว นอกจากนี้ปริมาณอากาศท่ีอยูในภาชนะเล้ียงเนื้อเยื่อก็มีสวนควบคุมการเกิดการ
เปล่ียนแปลงทางสัณฐานดวย เชน ปริมาณออกซิเจนมากเน้ือเยื่อมักเกิดเปนราก แตถาปริมาณออกซิเจนนอย
เนื้อเยื่อจะเกิดเปนยอด 

การเปล่ียนถายเนื้อเยื่อจากอาหารเกาลงสูอาหารใหม (subculture) ซ่ึง
การกระทําดังกลาวหลายๆ คร้ัง จะทําใหความสามารถในการเกิดการเปล่ียนแปลงทางสัณฐานของเนื้อเยื่อนั้น
ลดลงและหายไป ซ่ึงสาเหตุยังไมทราบแนชัดวาเปนเพราะเหตุใด อาจจะเปนไปไดท่ีเนื้อเยื่อมีการเปล่ียนแปลง
จํานวนชุดโครโมโซมข้ึน 

สวนประกอบของอาหาร (medium component) มีสวนเกี่ยวของกับการ
เปล่ียนแปลงทางสัณฐาน เชน  การใหไนโดรเจนในรูปของ NH  ปริมาณมากในอาหารจะทําใหเนื้อเยื่อเกิด
เอ็มบริโอเจเนซิสมากกวาการเกิดออรแกโนเจเนซิส การผสมสารพวกอนุพันธของพิวริน (purine derivatives) 
เชน อตินีน (adenine) หรือ กัวนิน (guanine) ลงในสูตรอาหารจะชวยใหเนื้อเยื่อเกิดยอดไดดีข้ึน เปนตน 
นอกจากนี้ปริมาณนํ้าตาลก็มีสวนควบคุมการเกิดการเปล่ียนแปลงทางสัณฐานดวยเชนกัน 

 

 
 

 5. เทคนิคการชักนําใหพืชออกราก  
เม่ือเพิ่มปริมาณไดจํานวนมากแลว ตัดแบงเปนตนเดี่ยว จากน้ันชักนําใหออกรากได 

ซ่ึงการชักนําใหพืชออกรากน้ันทําได 2 วิธี คือ 
5.1 การชักนําใหพืชออกรากในสภาพปลอดเช้ือนั้น มีปจจัยหลายชนิดท่ีเอ้ืออํานวยตอ

การเกิดราก ไดแก ปจจัยทางกายภาพ เชน การทําใหเกิดความเครียดของน้ํา การเพิ่มอุณหภูมิใหสูงข้ึน การเติม
ผงถาน การเติมอากาศ และการลดความเขมของแสง ปจจัยทางเคมี ไดแก การเพิ่มปริมาณธาตุโบรอน 
แคลเซียม และแมงกานีส ในอาหาร การใชสาร phenolics บางชนิดและวิตามินดี การเพิ่มปริมาณน้ําตาลใน
อาหารจากปริมาณน้ําตาลท่ีใชปกติจะชวยใหพืชสรางลิกนิน และทําใหพืชบางชนิดออกรากไดดี การใชสาร
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ควบคุมการเจริญเติบโตกลุมออกซิน ไดแก IBA NAA จะมีประสิทธิภาพมากกวา IAA  เนื่องจาก IAA 
สลายตัวไดงาย การลดปริมาณสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุมไซโตไคนินในอาหารท่ีชักนําใหออกราก พืช
บางชนิดท่ีออกรากไดงาย สามารถใชอาหารสูตรมาตรฐานท่ีไมเติมฮอรโมนเพื่อชักนําใหออกรากได เชน สูตร 
MS  

 5.2 การชักนําพืชใหออกรากนอกสภาพปลอดเชื้อ วิธีนี้ใชกับพืชท่ีออกรากยาก เชน 
ไมเนื้อแข็ง โดยการทําใหพืชท่ีอยูในระยะแตกกอซ่ึงมีบางตนมีความสมบูรณพรอมทําการยืดตนได เม่ือไดตน
ท่ีสมบูรณสูงประมาณ 2.5-4 เซนติเมตร ตัดใหเปนตนเดี่ยว ๆ เล้ียงไวจนตนแข็งแรง ลางวุนออกใหสะอาด ตัด
โคนออกเล็กนอย จุมฮอรโมนเพื่อชักนําใหออกรากแลวชําลงในภาชนะสําหรับเพาะชําท่ีใสวัสดุปลูกท่ีนึ่งฆา
เช้ือแลว เชน พีทมอส ข้ีเถาแกลบ ใสถุงพลาสติกและปดปากถุงเพื่อรักษาความช้ืน คอยดูแลฉีดน้ําเพื่อให
ความช้ืนอยางสมํ่าเสมอจนตนพืชออกรากและพรอมนําออกปลูก 

5.3 เทคนิคท่ีอาจนํามาใชกับพืชออกรากยากในสภาพปลอดเช้ือได  ดังนี้ 
1.  ฮอรโมนในอาหารท่ีชักนําใหเกิดยอด อาจมีผลตอชวงการเกิดราก อาจแกไดโดย 

ยายยอดลงในอาหารท่ีไมมีฮอรโมน ในกรณีท่ีมี GA3 ในอาหารที่เกิดยอด อาจใส ancymidol ในอาหาร 
prerooting medium  

2.  การให auxin เขมขนสูง ในระยะเวลาส้ันอาจมีประสิทธิภาพมากกวาการให 
auxin เขมขนตํ่าแตระยะเวลานาน 

3.  การลด mineral nutrient ในอาหาร MS---> เปน ¼  macro nutrient หรือการไมใช 
ammonia ในอาหาร จะทําใหการออกรากดีข้ึน 

4.  การเก็บยอดไวในท่ีมืดเพื่อใหยอดยาวอาจชวยใหเกิดรากดีข้ึน 
5.  การใสถาน ในอาหารอาจชวยใหการออกรากดีข้ึน 
6.  เม่ือชักนํายอดใหเกิดราก ตองเอา callus ออกใหหมด และตองไมใหใบพืช ติดกับ 

medium เพราะเหตุวารากจากใบและ callus ไมมี vascular tissue ท่ีตอกับ vascular ของลําตน  
6. เทคนิคการยายพืชท่ีไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อออกปลูก  

ตนออนท่ีไดจากการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อในสภาพปลอดเช้ือจะมีลักษณะทางสรีระวิทยาท่ี
แตกตางจากตนท่ีเกิดในสภาพแวดลอมตามธรรมชาติหลายประการ ไดแก สวนของชั้นผิว(cuticle )บาง  
ลักษณะของใบจะบาง ออน palisade mesophyll cell เล็ก แต spongy mesophyll cell ใหญกวาพืชปกติ การ
ควบคุมการปดเปดของปากใบยังทํางานไดไมสมบูรณ ทําใหพืชมีการคายน้ําสูง การเช่ือมตอระหวางลําตน
และรากท่ีสวนของ vascular มีนอย ทําใหการลําเลียงน้ําจากรากไปยังตนไดนอย รวมท้ังพืชมีการสังเคราะห
แสงนอยมากเนื่องจากพืชใชคารบอนจากน้ําตาลท่ีใสลงไปในอาหาร ดังนั้นพืชท่ีอยูในสภาพปลอดเช้ือจึงไมมี
ความทนทานตอสภาพแวดลอมภายนอก ทําใหเกิดความเครียด และปรับตัวไมทัน มักทําใหเกิดอาการเหี่ยว
และตายในท่ีสุด ดังนั้นกอนนําพืชออกปลูกในโรงเรือนจึงตองฝกใหพืชไดมีการปรับสภาพและเคยชินกับ
สภาพแวดลอมใหม ซ่ึงสามารถทําไดต้ังแตตนยังอยูในขวด/ถุง เทคนิคการยายพืชออกปลูก ทําไดดังนี้ 

1. ตองนําตนพืชท่ีพรอมยายปลูกออกเล้ียงไวภายนอกในสภาพโรงเรือนกอนยายปลูก 3-5 วัน 
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2. คลายฝาขวดกอนยายปลูก 1-2 วัน 
3. การนําตนออกจากอาหารวุนดวยความระมัดระวัง แลวลางเอาวุนออกใหหมด เก็บใน

ตะกราหรือภาชนะท่ีสามารถรักษาความช้ืนไดจนกวาจะนําออกปลูก 
4. ปองกันกําจัดศัตรูพืชทันทีท่ียายออกปลูก โดยการแชสารปองกันกําจัดเช้ือรา  
5. นําออกปลูกในวัสดุปลูกท่ีมีขนาดคอนขางละเอียด และมีการระบายนํ้าดี และผานการฆาเช้ือ 
6. พืชท่ีปลูกใหมในระยะแรกควรไวในโรงเรือนท่ีมีระบบการใหน้ําท่ีสมํ่าเสมอ มีความชื้น

สูง ควบคุมแสง และอุณหภูมิได  
7. หลังยายปลูก 7- 14 วัน จึงใหคอย ๆ ปรับสภาพแวดลอม เชน ความเขมของแสง อุณหภูมิ 

เพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ จนพืชต้ังตัวได ปรับใหเหมาะสมกับลักษณะนิสัยของพืช หลังจากนั้นจึงใหปุยในสัดสวนท่ีตํ่า
กวาคําแนะนําประมาณคร่ึงหนึ่ง 
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 7. เทคนิคท่ีทําใหปลอดเชื้อ ทําไดหลายวิธีข้ึนอยูกับวาจะใชกับอะไร จะตองเลือกใชวิธีและชนิดของ
สารเคมีใหเหมาะสม ดังนี้ 
  1. อาหารเล้ียงเนื้อเยื่อ นยิมใชหมอนึ่งความดันท่ีอุณหภมิู 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 
ปอนด ตอตารางน้ิว เปนเวลา 15-20 นาที เม่ือครบกําหนดนําขวดอาหารออกจากหมอนึ่งท้ิงไวใหเย็นกอน
นําไปเล้ียงเนื้อเยื่อ และควรเก็บไวประมาณ 1 สัปดาหกอนนําไปใชเพือ่ตรวจสอบอีกคร้ังวาไมมีการปนเปอน
ของเช้ือจุลินทรีย 
  2. เคร่ืองแกว เคร่ืองมือ ทําไดหลายวิธี ดังนี้  

การใชหมอนึ่งความดันท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด ตอตารางนิ้ว เปน
เวลา 30 นาที ถึง 1 ช่ัวโมง แลวแตปริมาณเคร่ืองมือ วิธีนี้สามารถใชฆาเช้ือเคร่ืองมือท่ีเปนเคร่ืองแกว วัสดุทน
รอนและอุปกรณไดทุกชนิด รวมท้ังกระดาษ และสําลี   
  การใชตูอบความรอนแหงท่ีอุณหภูมิ 160-180 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 30 นาที ถึง 
1 ชั่วโมง  วิธีนี้เหมาะสําหรับอบฆาเช้ือเคร่ืองแกว และวัสดุอุปกรณตางๆ เชน มีดผาตัด ปากคีบ  
  
  การแชอุปกรณในการผาตัดและยายเนื้อเนือ้ใน 95% เอทิลแอลกอฮอล นํามาลนไฟแลวปลอย
ใหเย็นกอนนําไปใช 

3. ช้ินสวนของพืช ใชโซเดียมไฮโปคลอไรด 1-10 % และเอธิลแอลกอฮอล 70 % 
4. ตูยายเนื้อเยื่อ การฆาเช้ือบริเวณตางๆ ภายในตูใหเปดหลอด UV ท้ิงไว 20-30 นาทีกอน

ปฏิบัติงาน และแอลกอฮอล 70 % เช็ดทําความสะอาดบริเวณท่ีใชปฏิบัติงาน 
8. การเตรียมอาหารสําหรับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ  

นิยมเตรียมเปนสารอาหารเขมขน(stock solution) ท่ีมีความเขมขนเปนหลาย ๆ เทาของความ
เขมขนท่ีใชจริง โดยมากมักใหมีความเขมขนเปน 100 เทา 200 เทา หรือ 1,000 เทา ของความเขมขนจริง 
โดยรวมสารเคมีชนิดท่ีไมมีปฏิกิริยาตอกันไวดวยกัน จากนั้นจึงนําสารอาหารเขมขนแตละชนิดมารวมกัน และ
เติมสารอ่ืนๆ ใหครบ ดังนี้ 

1. ช่ังสารตามสูตรอาหารที่ตองการ ผสมเปนสต็อกสารละลาย ปรับคาความเปนกรด-ดาง 
หลอมอาหารและบรรจุขวดกอนนึ่งฆาเช้ือเพื่อ รอการนําไปใชตามลําดบัดังนี ้
       2. ช่ังสารเคมี  เปนข้ันตอนท่ีสําคัญข้ันตอนหน่ึง  ตองการความแมนยําสูง  โดยเฉพาะสารเคมีท่ี
ใชปริมาณนอย  จึงตองช่ังดวยเคร่ืองช่ังอยางละเอียด  สามารถช่ังไดทศนิยม 4 ตําแหนง 
        3. สําหรับสารเคมีท่ีใชปริมาณมาก  จะช่ังดวยเคร่ืองช่ังอยางหยาบ ช่ังไดทศนิยม 2 ตําแหนง 
เชน น้ําตาล หรือวุน 
          4. ผสมสารเคมี  ตองทําใหสวนประกอบของสารเคมีละลายผสมเขากันไดหมด โดยใชเคร่ือง
คนสารละลายรวมกับแทงคนไฟฟา 
         5. วัดความเปนกรด-ดาง (pH)  ใหปรับใชท่ีระดับ 5.6 ซ่ึงเหมาะสมตอการที่พืชจะนําธาตุอาหาร
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ไปใชในการเจริญเติบ แตในอาหารบางสูตรอาจใชท่ีระดบั pH 5  เชน  อาหารกลวยไม 
          6. หลอมอาหาร  เม่ือผสมอาหารเสร็จเรียบรอยแลว  นํามาหลอมวุนใหละลายบนเตาแกส 
        7. กรอกอาหาร  ลงภาชนะตางๆ  เชนขวดหรือถุงหรือกลองพลาสติก เปนตน แตภาชนะท่ีตอง
ทนความรอน และส่ิงท่ีตองระมัดระวังขณะกรอกอาหาร คือ พยายามอยาใหอาหารเลอะปากภาชนะ  เพราะเปน
สาเหตุของการปนเปอนจากเช้ือจุลินทรียไดงาย 
          8. นําอาหารวุนเขาหมอนึ่งความดันไอ  เพ่ือนึ่งฆาเช้ือ  เม่ือเตรียมอาหารเรียบรอยแลว  ควรทํา
ใหปลอดเช้ือภายในวันเดียวกัน  ดวยหมอนึ่งความดนัไอท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส  ความดัน 15 ปอนดตอ
ตารางนิ้ว เปนเวลา 15-20 นาที (เวลาอาจปรับเปล่ียนตามขนาดของภาชนะ และปริมาตรของอาหาร)  เม่ือนึ่งฆา
เช้ือเรียบรอยแลว รีบนําอาหารออกจากหมอนึ่งความดนัไอทันที ท่ีความดันลดลงเปน 0 ถาเปนขวดควรปดฝาให
แนนเนื่องจากฝาขวดอาจขยายตัว เม่ือผานการนึ่งฆาเช้ือแลว และควรเก็บไวประมาณ 1 สัปดาหกอนไปใชเพื่อ
ตรวจสอบอีกคร้ังวา ไมมีการปน เปอนของเช้ือจุลินทรีย 
          9.  สต็อกอาหารวุนผานการนึ่งฆาเช้ือแลว  เก็บไวประมาณ 1 สัปดาห กอนนํามาใช 
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บทท่ี 5  

การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจ 
 

การเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อเปนวิธีขยายพันธุพืชท่ีมีประสิทธิภาพสูง สามารถผลิตพืชไดจํานวนมากใน
เวลาอันรวดเร็ว ตนพืชมีความสม่ําเสมอ สมบูรณแข็งแรง  สะอาดปราศจากโรค  และตรงตามพันธุ (อัมพา, 
ปริญญารัตน และวรนัฐ, 2546)  จึงไดนํามาใชขยายพันธุพืชเปนการคาในประเทศไทย  ในป 2516-2518 
ศาสตราจารยระพี สาคริก  นํามาพัฒนาตอยอดเร่ิมตนจากการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อกลวยไมเพื่อขยายพันธุเปน
การคาและสงเสริมใหเกิดเปนอาชีพใหม  จนกลายเปนพืชอุตสาหกรรมท่ีสําคัญพืชหนึ่งของประเทศ  ตอมาได
มีการพัฒนาขีดความสามารถใหสามารถขยายพันธุไมอ่ืนๆในเชิงการคาอยางแพรหลาย ไดแก กลวย 
หนอไมฝร่ัง ไผ เยอรบีรา หนาวัว เบญจมาศ บอนสี ปทุมมา กระเจียว กุหลาบสตรอเบอร่ี ขนุน ไมสัก และ
พันธุไมอ่ืน ๆ อีกมากมาย (อุทัย, 2545) ตลอดจนไมใหญท่ีมีคุณคาทางดานปาไม เชน สัก ไผ เปนตน  
นอกจากใชเพื่อการขยายพันธุอยางรวดเร็วแลว  ยังนํามาใชเพื่อการผลิตพันธุปลอดโรคซ่ึงเกิดจากเช้ือไวรัส 
และเช้ือแบคทีเรียท่ีมักติดมากับหัวพันธุ/ทอนพันธุทําความเสียหายใหกับพืชท่ีปลูกใหมและการสงออก
(วิภาดา, 2545)  รวมถึงการนํามาใชเพื่ออนุรักษเช้ือพันธุกรรมพืช 

ปจจุบัน โรคพืชท่ีเกิดจากเช้ือไวรัสกอใหเกิดความเสียหายทางดานเศรษฐกิจอยางมหาศาล จึงมี
การนําความรูทางดานการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อมาใชประโยชนเพื่อผลิตพืชปลอดโรค ปญหาพืชเศรษฐกิจหลาย
ชนิดมีโรคท่ีเกิดจากเช้ือไวรัส ไมโคพลาสมา และแบคทีเรียติดมากับหัว/ตน/ทอนพันธุ เชน โรคใบขาวของ
ออย โรคเหี่ยวของสับปะรด เปนตน เช้ือจะแพรกระจายภายในตนผานทางทอน้ําทออาหารพืช ทําใหพืชทุก
ตนท่ีขยายพันธุโดยวิธีอ่ืนมีเช้ือติดมา(จิรา,2551) สวนของพืชที่มักไมมีเช้ืออยูคือเนื้อเยื่อเจริญ เนื่องจากปลาย
ยอดของลําตนยังไมมีทอน้ําทออาหารตอเช่ือมกับสวนของตนจึงไมมีเช้ือไวรัส ดังนั้นเทคนิคท่ีนิยมนํามาใช
ในการกําจัดโรคออกจากตน คือ การเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อจากปลายยอดของลําตน ตนพืชท่ีไดจึงมีโอกาสปลอด
โรคสูง  หากใชรวมกับวิธีการปองกันกําจัดศัตรูพืชโดยวิธีผสมผสานดวยแลวจะชวยลดการแพรกระจายของ
เช้ือท่ีติดมากับตน/ทอนพันธุไดเปนอยางมีประสิทธิภาพ  

นอกจากนี้ยังนํามาใชเพื่อปรับปรุงคุณภาพ เชน เบญจมาศ ซ่ึงขยายพันธุโดยการปกชํา พบวา
เม่ือปกชําไปได 5-6 รอบแลว กิ่งพันธุจะใหดอกท่ีมีคุณภาพเลวลง แกไขโดยการคัดเลือกตนท่ีแข็งแรงมาทํา
การเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ แลวจึงนํามาขยายพันธุโดยวิธีการปกชํา เชนเดียวกับหนอไมฝร่ังพบวาเม่ือนําตนพันธุท่ี
มีลักษณะดี แข็งแรงมาทําการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ เม่ือนําไปปลูกไดตนท่ีมีคุณภาพสามารถใหผลผลิตไดเกรด A 
มากกวารอยละ 80 ไดผลผลิตท่ีมีคุณภาพเพิ่มข้ึนอยางนอยรอยละ 20 จึงไดมีการนําเทคนิคการเพาะเล้ียง
เนื้อเยื่อมาใชในการขยายเพิ่มปริมาณพันธุตนพันธุดีเพื่อพัฒนาคุณภาพและผลผลิตหนอไมฝร่ังเพื่อการสงออก  
 ดังนั้น กรมสงเสริมการเกษตรจึงไดนําเทคโนโลยีการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อมาใชประโยชนในงานสงเสริม
การเกษตรมาต้ังแตป 2537 จนถึงปจจุบัน โดยมีวัตถุประสงคเพื่อสงเสริม สนับสนุนใหเกษตรกรมีพืชพันธุดีท่ีมี
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คุณภาพดีใชอยางเพียงพอตามความตองการ  ไดแก เบญจมาศ กลวยหอม กลวยน้ําวา หนอไมฝร่ัง ออยปลอด
โรค และมันสําปะหลัง  เปนตน 

กลวย 
บทนํา 

กลวยจัดอยูใน family Musaceae  ใน Order Scitamina หรือ Zingiberales  เปนพืชท่ีตองการอากาศ
รอนช้ืนและกึ่งรอน ลําตนแทของกลวยมีลักษณะเปนหัวอยูใตดิน ( crom) หรือเรียกวา rhizome มีการเจริญคลาย
ซิมโปเดียล (sympodial like)ซ่ึงตนกลวยท่ีเห็นจริงๆ แลวเปนสวนของกาบใบท่ีเจริญแผออกมาจากกอรวมกัน
เปนตนเทียม หรือเรียกวา pseudostem  กลวยเกือบทุกชนิดการเจริญของหนอ (sucker)  จะอยูขนานกับพื้นดิน
และแทงข้ึนสูอากาศซ่ึงจะมองเห็นไดชัดเจน เม่ือมีการแทงหนอมาก ๆ เรียกวาการแตกกอ   

 กลวยเปนพืชท่ีชอบอากาศรอนช้ืน เปนพืชทองถ่ินในแถบเอเชียตอนใตซ่ึงประกอบทางเหนือของ
อินเดีย พมา กัมพูชา ไทย ลาว จีนตอนใต แถบหมูเกาะอินโดนีเซีย เกาะบอเนียว ฟลิปนส ไตหวัน ซ่ึงสวนใหญ
จะเปนกลวยพันธุเมืองไมมีเมล็ด ปลูกแบบปลอยละเลยกระจัดกระจายทั่วไป ตามการอพยพยายถ่ินของ
ประชากรเพื่อหาท่ีทํากินท่ีสมบูรณ เปนพืชท่ีอยูคูคนไทยมาตั้งแตโบราณ โดยนําสวนตาง ๆ มาใชประโยชน 
เชนผลกลวยสามารถนําไปประกอบอาหารคาวหวาน ปลี ลําตนเทียมนํามาประกอบอาหาร หรือใหสัตวเล้ียงกิน
ได ใบกลวยหรือใบตอง สามารถนํามาหออาหาร  ใชในงานฝมือ เชนบายสี ลอยกระทง   และเกี่ยวของกับพิธี
สําคัญตาง ๆ ของคนไทย เชน นําใบกลวยมารองตัวเด็กออนคลอดใหม หรือ นําไปรองศพกอนจะนําไปฝงหรือ
เผา สวนของกาบกลวยนํามาแกะสลัก ท่ีเรียกวาการแทงหยวก ประกอบในพิธีเผาศพ พิธีแตงงาน และปลูกบาน
ใหม  สําหรับพื้นท่ีปลูกในประเทศไทยสวนใหญเปนกลวยน้ําวาซ่ึงปลูกเพื่อบริโภคภายในครัวเรือน สวนกลวย
ท่ีปลูกเพื่อสงออก ไดแก กลวยหอมทองและกลวยไข  ประเทศท่ีรับซ้ือกลวยไขมากท่ีสุดคือ ฮองกงสาธารณรัฐ
ประชาชนจีน รองลงมาคือประเทศสิงคโปร และยุโรป สวนประเทศท่ีรับซ้ือกลวยหอมทองมากท่ีสุดคือ  
ประเทศญ่ีปุน พื้นท่ีท่ีปลูกกลวยหอมทองมากท่ีสุดอยูท่ีจังหวัดเพชรบุรี และจังหวัดชุมพร โดยเกษตรกรไมใช
สารเคมีในการปลูกเนื่องจากเปนขอจํากัดของประเทศญ่ีปุน 

การขยายพันธุกลวยโดยการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อเร่ิมมีมาต้ังแตปพ.ศ.2517 โดย L.A.Berg และ 
Bustamante โดยใชสวนเนื้อเยื่อเจริญท่ีอยูบริเวณปลายยอดของลําตน โดยมีวัตถุประสงคเพื่อเพิ่มจํานวนตนให
ไดมากในเวลาอันรวดเร็ว ไดตนท่ีสะอาด ปราศจากโรค โดยเฉพาะโรคไวรัส ซ่ึงหากขยายพันธุโดยใชหนอเช้ือ
อาจติดมากับทอนพันธุได วิธีการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อกลวยทําไดหลายวิธี ไดแก การเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อเจริญ  การ
เพาะเล้ียงเอมบริโอ การชักนําแคลลัสและเซลลแขวงลอย  การแยกและเพาะเล้ียงโปรโตพลาส  จากวิธีดังกลาว
ขางตนวิธีการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อเจริญจึงเปนวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุดและประหยัดคาใชจายมากท่ีสุดสําหรับใช
เพาะเล้ียงเนื้อเยื่อกลวย ช้ินสวนท่ีมีเนื้อเยื่อเจริญ (meristem) ไดแก หนอหรือลําตนท่ีมีตาท่ีกําลังเจริญ  สวนใหญ
มักนิยมใชหนอท่ีแตกออกมาแลวโดยเฉพาะหนอใบแคบ  สําหรับตาท่ีกําลังเจริญนั้นสามารถนํามาใชไดเชนกัน  
แตไมคอยนิยมเพราะทํายากกวา  สวนดอกตัวผูหรือหัวปลี  เปนสวนขยายพันธุท่ีดีเพราะเปนสวนท่ีอยูเหนือ
พื้นดินจึงไมไดรับเช้ือโรคท่ีอยูใตดิน(สุจิตรา,2541) การขยายพันธุกลวยสามารถใชสวนปลายยอด ชอดอกออน 
ปลายของชอดอกออน แตสวนท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือปลายยอด ท้ังนี้เพราะสามารถกําจัดโรคท้ังท่ีเกิดจากเช้ือไวรัส
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และเช้ือแบคทีเรีย นอกจากนั้นเทคนิคนี้ยังมีประโยชนในการเก็บรักษาเช้ือพันธุกรรมและแลกเปล่ียนเช้ือ
พันธุกรรมกลวย(สมปอง,2537) รวมท้ังการปรับปรุงพันธุกลวยเพื่อใหไดกลวยพันธุใหม (อรดี และคณะ 
2541) 

งานวิจัยดานเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
อรดี และคณะ 2541 รายงานวาการปรับปรุงพันธุกลวยโดยวิธีการเพาะเล้ียงเนื้อเนื้อเยื่อ 

รวมกับวิธีการตางๆ สามารถทําไดหลายวิธี ดังนี้ 
2.1 การปรับปรุงพันธุกลวยโดยวีธีการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อรวมกับการฉายรังสีหรือแชใน

สารละลายโคชิชิน  
1)  สามารถทําใหกลวยกลายพันธุ ไดกลวยพันธุ ใหม เนื ่องจาก  Somaconal 

variation เปนการเกิดขึ้นเองโดยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ โดยมากพบกับการเกิดสีของลําตน และ
เปลือก ซึ่งไดทําการวิจัยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกลวยแอปเปลตนเดิมมีเปลือกสีแดงพันธุใหมมีเปลือกสี
เหลือง กลวยนากตนเดิมมีเปลือกสีแดงคลํ้า พันธุใหมมีเปลือกสีแดงอมเขียว และพบลักษณะการกลาย
พันธุของกลวยไข และกลวยเล็บมือนางที่ไดจากการขยายพันธุจากปลี กลวยไขบางตนมีลักษณะใบ
หนากวาปกติ และตนมีลักษณะสีดําคลํ้า และกลวยเล็บมือนางบางตนมีอาการใบดาง    

2) การปรับปรุงกลวยโดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อรวมกับการฉายรังสีแกมมา โดย
นํากลวยเล็บมือนาง กลวยไขกลวยนมสาว และกลวยนาก ฉายรังสีแกรมมาอัตรา 0, 1, 2 และ 3 Krad 
แลวนําออกปลูกพบวา กลวยเล็บมือนางเมื่อทําการเลี้ยงเปนเวลา 1 เดือน พบวามีอัตราการรอดชีวิต
เฉล่ีย 95 % การเจริญเติบโตและผลผลิตในแปลงแตกตางกันเล็กนอยไมพบลักษณะกลายพันธุในแปลง
ใหเห็นอยางชัดเจน 

3) การปรับปรุงพันธุกลวยโดยการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อรวมกับการใชสารละลายโค
ชิชินโดยการแชยอดกลวยใชเทคนิคปลอดเชื้อในสารละลายโคลชิชิน ความเขมขน 0.5 % เปนเวลา 4 
ถึง 8 ช่ัวโมง ทําใหเกิดการเปล่ียนโคโมโซมของกลวยเล็บมือนางและกลวยไขจากตนดิพลอยด 2n = 22 
เปล่ียนเปน 2n = 44  

4) การชักนําตนออนกลวยไขใหกลายพันธุในสภาพปลอดเชื้อโดยใชสาร 
colchicine 0, 0.5, 0.75, 1.0 เปอรเซ็นต และ oryzalin 0, 15, 30 45 μM รวมกับ DMSO 2 เปอรเซ็นต 
นาน 2.5, 5.0, 7.5 ชั่วโมง ตามลําดับพบวา เมื่อความเขมขนของสารกอกลายพันธุเพิ่มมากขึ้นและเวลา
ที่ไดรับสารนานขึ้นทําใหกลวยมีอัตราการรอดชีวิตลดลง หนอที่ไดรับสารกอกลายพันธุทั้ง 2 ชนิดมี
การเกิดหนอใหมในชั่ว VM1ไดนอยกวาตนควบคุม และกอใหเกิดลักษณะผิดปกติเชน ตนเตี้ย ใบหนา 
ใบดางซ่ึงเปนการเกิดในลักษณะ chimera  และความยาวของเซลลปากเพิ่มมากขึ้น ซึ่งนําลักษณะนี้ ไป
คัดเลือกตนที่มีเซลปากใบเพิ่มมากขึ้นไปศึกษาโครโมโซมของกลวยไขที่ไดรับสารกอกลายพันธุ ซึ่ง
โครจะเปล่ียนจาก 2n=22 เปน 2n=44 (ภาสันต  2540) 

2.2 การคัดเลือกกลวยทนเค็มโดยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ มีการศึกษาการชักนํากลวย
หอมพันธุWilliams ที่เลี้ยงบนอาหารสูตร MS+ 15 % CW + BA 5 มิลลิกรัม/ลิตร โดยวิธีการเพาะเลี้ยง
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เนื้อเยื่อ และทําใหกลายพันธุโดยวิธีการฉายรังสีแกรมมา 2 กิโลแรด 1 ครั้ง 2 กิโลแรด 2 ครั้ง และ 4  
กิโลแรด มีผลทําใหกลวยมีการเจริญเติบโตลดลง เม่ือเพิ่มปริมาณรังสีสูงขึ้น มีผลทําใหลักษณะทางสัญ
ฐานวิทยาเปลี่ยนแปลงเชน ทําใหใบอวนปอม ในเรียวยาว ขอบใบขาวใบหนาและเปนมันวาว  แตก
หนอเล็ก ๆ เปนจํานวนมาก เมื่อนํามาทดสอบในอาหารที่เติมเกลือโซเดียมคลอไรด  0-2 %  พบวา
กลวยสามารถเจริญเติบโตไดเม่ือมีเกลือ 0.4- 0.8 % แตมีจํานวนหนอและใบลดลงเมื่อความเขมขนของ
เกลือเพิ่มมากข้ึน 

สุภาพร (2532) รายงานวาการเล้ียงสวนปลายยอดออนของลําตนกลวยไขบนอาหารสูตร 
Murashige และ Skoog 1962 (MS) ท่ีเติมน้ํามะพราว 15 เปอรเซ็นต ผงถาน 1 มิลลิกรัมตอลิตร และ 
Benzyladenine (BA) 1 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาสามารถเกิดตนออนไดภายใน 6 สัปดาห และเม่ือนํามาขยาย
ตอพบวาใหจํานวนตน 3.3 ตนตอ 1 ช้ินสวนภายใน 3 เดือน 

กวิศร (2536) และคณะ รายงานผลการทดสอบและเปรียบเทียบศักยภาพของกลวยพันธุการคา
เชนกลวยไข  กลวย Grand Nain  พบวาสูตรอาหารท่ีใชในการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อกลวยไดดีท่ีสุดคือสูตร MS 
ซ่ึงมีน้ํามะพราว 15 เปอรเซ็นต  ผงถาน 1 กรัมตอลิตร และ BA 10 มิลลิกรัมตอลิตร โดยมีคา pH 5.6 และ
ความเขมขนของวุน 0.5 เปอรเซ็นต แตถาไมใส supporting agent และวางบนเคร่ืองเขยาจะทําใหคาน้ําหนัก
และเสนผาศูนยกลางหนอดีข้ึน ในดานการเพ่ิมปริมาณตนพบวาเนื้อเยื่อกลวยจะเจริญเปนตนไดขนาดใน 2 
เดือน และเม่ือนํามาตัดแบงออกเปน 2 สวนตามยาวจะเพิ่มปริมาณเปน 2.44  เทาทุก 1 เดือน       
       กัลยาณี (2536) รายงานการทดลองเล้ียงปลายยอดออนของลําตนกลวยหอมทอง 5 พันธุในกลุม 
AAA บนอาหารสังเคราะหสูตร MS ท่ีเติม BA พบวาไดตนออน 2.29-3.47 ตนตอช้ินสวน ในระยะเวลา 6 
สัปดาห 

จิรพันธ (2546) ทดลองสูตรอาหารในการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อและวัสดุปลูกสําหรับกลวยนวล โดย
นําปลายยอดไปเล้ียงในสูตรอาหาร MS ท่ีเติม BA ท่ีระดับความเขมขน1, 3,5และ 7 ppm.  พบวาสูตรอาหาร
ท่ีมี BA 1, 3 และ 5 ppm สามารถชักนําใหเกิดยอดได สวนความเขมขน 7 ppm สามารถชักนําใหเกิดแคลลัส
ได และเม่ือนํามาเพิ่มจํานวนโดยการตัดแบงเนื้อเยื่อและเล้ียงในอาหารสูตรเดิมเปนระยะเวลา 90 วัน พบวา
ในระยะเดือนสุดทาย  สูตรอาหารท่ีเติม BA 3 ppm เกิดหนอมากท่ีสุด 2.6 หนอ และนําไปชักนํารักในสูตร
อาหาร  MS และ ½ MS ท่ีไมเติมสารเรงการเจริญเติมโตพบวาจํานวนรากและความยาวรากเฉล่ียไม
แตกตางกันทางสถิติ โดยมีจํานวนรากเฉล่ีย 4.03 และ 3.48 ตามลําดับ และมีความยาวรากเฉล่ีย 2.28 และ 
2.81 เซนติเมตรตามลําดับ   เม่ือนําไปอนุบาลในโรงเรือนโดยใชอัตราสวนของ ทราย ดินผสม  และดินผสม
ตอทราย อัตราสวน 1 :1 ทรายเพียงอยางเดียวเปนวัสดุปลูกท่ี ตนกลาสามารถเจริญไดดี คือ ลําตนเทียมยืดสูง 
เสนผาศูนยกลางและความยาวใบยาวท่ีสุดเม่ือเทียบกับวัสดุปลูกชนิดอ่ืน 

มุจลินท (2538)  รายงานวาการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อกลวยยีโนม AA จํานวน 5 สายพันธุ ไดแก
กลวยไข กลวยน้ําไท กลวยไขทองรวง กลวยหอมจันทร และกลวยสา โดยใชสูตรอาหาร MS + BA 5 สวน
ในลานสวน +  วุน 5  กรัมตอลิตร และนํ้ามะพราว 15 เปอรเซ็นต พบวามีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด 
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กรรณิกา(2543) ศึกษาการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อกลวยไขจากหนอใบแคบและปอายุตางๆ กัน  พบวา
เม่ือมีการชักนําใหเกิดยอดแรกบนอาหารสูตร MS ชนิดกึ่งแข็งและเหลว ท่ีเติม BA 5 ppm   ช้ินสวนของ
หนอและปลีอายุตางๆ ท่ีเล้ียงบนอาหารเหลวเกิดยอดแรกไดเร็วกวาช้ินสวนของหนอและปลีอายุตางๆ ท่ี
เล้ียงบนอาหารกึ่งแข็ง เม่ือเพาะเล้ียงได 2 เดือนทําการตรวจนับจํานวนยอด  ช้ินสวนของหนอท่ีเล้ียงบน
อาหารเหลวมีจํานวนยอดเฉล่ียสูงสุด 2.08 หนอ/ช้ิน ในขณะท่ีช้ินสวนของหนอท่ีเล้ียงในอาหารกึ่งแข็ง มี
จํานวนยอดเฉลี่ย 0.6 หนอ /ช้ิน  สวนช้ินสวนของปลีอายุ 5 ,3และ 1 วัน เม่ือเล้ียงบนอาหารเหลวเกิดยอด
เฉล่ีย 1.93 1.88 และ 1 หนอตอช้ินตามลําดับ ในขณะท่ีเม่ือเล้ียงในอาหารกึ่งแข็งไมมีการพัฒนาของยอด
เกิดข้ึน  เม่ือศึกษาอัตราการขยายโดยการยายช้ินสวนของหนอและปลีอายุตางๆ เล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร 
MS ท่ีเติม BA 5 ppm. เปนเวลา 5 เดือนพบวา  ช้ินสวนหนอและปลีกลวยอายุตางๆ ท่ีผานการเล้ียงบนอาหาร
เหลวมีแนวโนมการแตกหนอเฉล่ียสูงกวาช้ินสวนหนอและปลีท่ีผานการเล้ียงบนอาหารแข็งอยางเดียว 

 V.M. Kulkarni et al, 2002 รายงานวา การใชโปรโตคอลเพ่ือชักนําใหเกิดตนใหม โดยใช
ละอองเกสรตัวผูโดยการชักนําใหเกิดรากในสูตรอาหาร MS ท่ีเติม 6- benzylaminopurine (BAP) 2 มิลลิกรัม
ตอลิตร adeninehemisulphate (AH) 30 มิลลิกรัมตอลิตร และ giberlic acid (GA3) 1 มิลลิกรัมตอลิตร ใสวุน 
0.8 เปอรเซ็น สูตรเรงรากจะประกอบไปดวย MS ท่ีเติม6- benzylaminopurine (BAP) 5 มิลลิกรัมตอลิตร 
รวมกับ adeninehemisulphate (AH) 30 มิลลิกรัมตอลิตร ใสวุน 0.2 เปอรเซ็นต เพื่อชักนําใหเกิดแคลลัส การ
ชักนําใหเกิดแคลลัสในอาหาร MS  ท่ีเติมกลูตามีน 400 มิลลิกรัมตอลิตร  

สุธนา (2552) รายงานวาการชักนําใหเกิดเอมบริโอเจเนซิสในกลวยน้ําวาโดยการนําช้ินสวน
ของกลวยน้ําวามาเล้ียงในอาหารแข็งสูตร MS ท่ีมีการเติม Picloram และ 2,4-D ความเขมขน 8, 12 และ 16 
มิลลิกรัมตอลิตร พบวาช้ินสวนพืชท่ีเล้ียงในอาหารฮอรโมนตางชนิดกัน มีการตอบสนองอาหารท่ีแตกตาง
กัน โดยจะสังเกตเห็นการเปล่ียนแปลงสีของช้ินสวน และการเปล่ียนแปลงบริเวณรอยตัดท่ีเร่ิมมีการบวม
พองภายหลัง จากการยายลงอาหารท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตดังกลาว  โดยช้ินสวนของกลวยน้ําวาท่ี
เล้ียงบนอาหารแข็งสูตร MS ท่ีเติม Picloram 8 มิลลิกรัมตอลิตร มีการเปล่ียนแปลงและพัฒนาไปเปนโซ
มาติกเอ็มบริโอ เม่ือเพาะเล้ียงเปนเวลา 4 สัปดาห ซ่ึงใชเวลานอยท่ีสุดเม่ือเทียบกับความอาหารแข็งสูตร MS 
ท่ีเติม Picloram เขมขน 12 และ 16 มิลลิกรัมตอลิตร สวนช้ินสวนของกลวยท่ีเล้ียงบนอาหารที่มีการเติม 2,4 
–D ทุกความเขมขน ไมมีการเปล่ียนแปลงและพัฒนาไปเปนเอมบริโอ 

อมรวรรธน และคณะ(2546)  รายงานวาการชักนําแคลลัสสีเหลืองฟรายเอเบิลของกลวยหอม
ทอง (Musa sp.) ‘Gros Michel, AAA group’ จากตายอดของตนท่ีเล้ียงไวในสภาพปลอดเช้ือ โดยใชอาหาร
แข็งสูตร Murashing and Skoog (MS) ท่ีเติม 2 ,4-D 1.5 มก/ล, 2 ,4-D 1.5 มก/ล รวมกับน้ํามะพราว 5 % 
หรือไมมีท้ัง2 ,4-D และนํ้ามะพราวจะเกิดแคลลัสรูปรางกลมแข็งสีเหลืองแตไมเกิดยอด เม่ือยายแคลลัส
รูปรางกลมแข็งสีเหลืองนี้ลงเล้ียงในอาหารแข็งสูตร ½ MS ท่ีมี thidiazuron (TDZ)  embryogenic callus ข้ึน
และ embryogenic callusจะพัฒนาไปเปนยอดเม่ือเล้ียงในหารเล้ียงสูตร MS ท่ีมี NAA 2.0 มก/ล และ BA 1.0 
,  มก/ล เม่ือยายยอดท่ีเกิดข้ึนไปเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร MS ท่ีเติม BA 0.5 มก/ล และผงถาน 0.2 % จะเกิด
รากไดเปนตนกลวยท่ีสมบูรณ โดยมีลักษณะปกติเหมือนตนกลวยธรรมชาติ 
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6. การขยายผลิตและขยายพันธุกลวยโดยการเพาะเล้ียงเพื่อใหไดแมพันธุท่ีปลอดโรค 
ประเทศไตหวันมีการผลิตขยายกลวยหอมทองปลอดโรคไวรัสบันช่ีท็อป( BBTV) และโรคใบ

ดาง (CCMV) โดยใชสวนของโปรโตพลาสเพาะเล้ียงในอาการสูตรอาหาร MS ท่ีเสริมดวยวิตามินท่ีมี CH 
10.4 mg/L ,มายโออินโดซิทอล (myo-inositol)และ แอลไทโรซินบอท(L-tyrosine both) 100mg/L น้ําตาล
ทราย 30 g/L ผงวุน 5 g/L สารควบคุมการเจริญ BA 4 mg/L IAA 1.6 mg/L และ aolenine sulfate  ปรับ pH 
เปน 5.8 กอนท่ีจะนําไปน่ึงฆาเช้ือ จากนั้นนําช้ืนสวนพืชไปบมท่ีอุณหภูมิ 26 ºC ใหแสง 16 ช่ัวโมง/วัน 
หลังจาก 4-8 สัปดาห จากนั้นเพิ่มขยาย ในอาหาร MS ระดับสารควบคุมการเจริญจะมี BA 4 mg/ L และ 
IAA 1.6 mg/L ในการเปล่ียนอาหารใหมจะลดความเขมขนของ BA อยูท่ี  3 mg/ L และ IAA  ตนพืชจะ
สามารถปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอมในเรือนเพาะชํา  ระยะแรกของการเพิ่มจํานวนของตัวออน ใชเจ
ลแทนวุนจะไดยอดมากกวาการใชวุน ในการใชเจลผสมกับวุน โดยใชวุน 2.5 g/L และ เจล 1.0 g/L การชักนํา
ตนพืชเกิดตายอดไดดีกวาการชักนําโดยใชวุนเพียงอยางเดียว (S.W. Lee,2003) 

การขยายพันธุกลวย  สามารถทําได 3 วิธี คือ 

1. การขยายพันธุโดยการใชเมล็ด การขยายพันธุกลวยโดยวิธีนี้ไมเปนท่ีนิยมเน่ืองจากการเพาะใช
เวลานานและเมล็ดมีความงอกไมดี จะใชในกรณีมีการปรับปรุงพันธุใหมๆท่ีดี 

2. การขยายพันธุโดยใชหนอ เปนวิธีท่ีนิยมท่ัวไป ในการขยายพันธุโดยวิธีนี้จะไดหนอ 8-10 หนอ
ตอตนตอป ดังนั้นใน 1 ป ถาขยายพันธุจากตนตอ 1,000 ตน จะไดหนอใหมประมาณ 8,000-10,000 ตน หรืออาจ
ใชวิธีการผาหนอ โดยขุดเหงาของตนแมมาผาออกเปนช้ินๆ โดยใหแตละช้ินมีตาท่ีพรอมท่ีจะแตกเปนตนใหม 
ชําช้ินสวนเหลานี้ลงในทรายหรือข้ีเถาแกลบตาท่ีอยูบนช้ินพืชจะแตกเจริญเปนตนใหม หนอกลวยท่ีเกิดจากตน
แมแบงได 3 ชนิด ดังนี้  

หนอออน เปนหนออายุนอย มีขนาดเล็ก ยังมีสวนตางๆไมครบ ออนแอไมเหมาะนําไปปลูก 
หนอใบแคบหรือหนอใบดาบ เปนหนอท่ีเกิดจากลําตนแมหรือจากตาของเหงา ใบมีลักษณะ

เรียวเล็กยาว ยังไมคล่ีใหญ หนอมีความสูงไมเกิน 75 เซนติเมตร เปนหนอท่ีดีเหมาะในการนําไปปลูกเพราะจะ
ใหตนท่ีแข็งแรงและผลผลิตดี 

หนอใบกวาง เปนหนอท่ีเกิดมาจากตาของเหงาแกหรือเหงาท่ีไมสมบูรณ หรือจากตนท่ีเกบ็เกีย่ว
ผลผลิตแลวหรือตัดท้ิงแลว หรือจากหนอใบแคบ หนอพวกน้ีถึงจะมีอายุนอยหรือขนาดเล็กแตใบจะคล่ีแผกวาง
ไมเหมาะสําหรับนําไปปลูก และถาพบอยูติดกับตนแมควรทําลายเสีย ถานําหนอชนิดนี้ไปปลูกจะไดตนท่ี
ออนแอ และผลมีขนาดเล็ก 

3. การขยายพันธุโดยวิธีการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ เปนวิธีการขยายพันธุท่ีมีประสิทธิภาพ สามารถ
เพิ่มจํานวนตนใหไดมากในเวลาอันรวดเร็ว ไดตนท่ีสะอาด ปราศจากโรค  

ขั้นตอนการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกลวย ประกอบดวยข้ันตอนท่ีสําคัญ ๆ 5 ข้ันตอน ดงันี้  
  1. การคัดเลือกแมพันธุ  
  2. การเตรียมช้ินสวนพืช ประกอบดวยข้ันตอนดังนี ้
  3.การทวีจํานวนหรือเพิ่มจํานวนตน 
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  4. การชักนํารากและการยายออกปลูกในโรงเรือนอนุบาล 
1. การคัดเลือกแมพันธุ 

การขยายพันธุพืชโดยวิธีการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อเปนการขยายพันธุแบบไมใชเพศ ซ่ึงตนท่ีไดจะมี
ลักษณะเหมือนตนแมทุกประการ  ดังนั้น จึงจําเปนอยางยิ่งท่ีตองคัดเลือกแมพันธุท่ีมีคุณภาพดีเพื่อนํามาใช
ขยายพันธุ  สําหรับแมพันธุท่ีดีตองมีลักษณะตรงตามพันธุ สมบูรณ แข็งแรง ปราศจากโรคและแมลง ใหผลผลิต
สูง จากแหลงท่ีพันธุท่ีเช่ือถือได  หรือสรางแหลงแมพันธุไวโดยเฉพาะเพ่ือการขยายพันธุ  

สําหรับการสรางแหลงแมพันธุไวโดยเฉพาะเพ่ือการขยายพันธุนั้น แปลงแมพันธุควรเปนพื้นท่ี 

isolate สะอาด มีขอบเขตมิดชิดอยางนอยแบงเปน 2 ช้ัน/สวน เพื่อปองกันโรคและแมลง อาจใชตาขายกันแมลง
หรือปลูกพืชเปนกันชนลอมรอบแปลง  ข้ึนอยูกับชนิดพืชและการบริหารจัดการตามความเหมาะสม  ตนท่ีจะ
นํามาใชเปนแมพันธุนอกจากจะเปนตนท่ีมีลักษณะดีตรงตามพันธุแลวยังตองผานการตรวจสอบและรับรองวา
ปราศจากโรคและแมลงท่ีติดมากับตนพันธุ 
 ระบบการจัดการแปลงแมพนัธุ 

 พันธุดี (NUCLEAR  STOCK)   →    ผานการตรวจสอบความปลอดโรค  →  ปลูกขยายพันธุใน

แปลงพันธุท่ีการปองกันโรคและแมลงได   →   ขยาย  →  ปลูกตนMother  Plant ในพื้นท่ีIsolate   →   

ตรวจสอบโรคทุกป  → ผานการตรวจวาปลอดเช้ือ  →  ปลูกเปนแมพันธุ 5 ป  → นําแมพันธุดีเขามาใหม 

 ส่ัง/นําพันธุดีเพื่อมาทํา  →   NUCLEAR  STOCK 

                                                                         ⎟   ขบวนการขยายพันธุใหได 

                                                                         ↓  ปริมาณมากเพียงพอปลูกใน 

↓ แปลงแมพันธุ   
                                               MOTHER  PLANT  

                                                            ↓สงเกษตรกร 

                          ทําแปลงปลูกเพื่อผลิตและขยายพนัธุ→  ทุกปตองตรวจสอบการเจริญเติบโต 

                                                            ↓                            ผลผลิต  ลักษณะประจําพนัธุถูกตอง 
                                           เม่ือครบ 5 ปร้ือท้ิงส่ัง                เม่ือพบตนท่ีมีลักษณะดีตามตองการ 
                                           ตนพันธุใหมมาปลูกแทน         ใหทําเคร่ืองหมายเรียก MAKED PLANT   

                                                                               ตรวจสอบ 3 ปจึงรับรองใหเปนตนพันธุ                      
ท่ีเกษตรกรใชผลิตเปนแมพนัธุขยายได   

NUCLEAR  CENTER ตองเปนสถานท่ี/โรงเรือนท่ีดีมีประสิทธิภาพเพื่อใชขยายแมพันธุ  ซ่ึง
ส่ังมาหรือนําเขามาจํานวนนอย  ราคาแพง  จึงตองนํามาขยายเพิ่มปริมาณใหมากข้ึนโดยปลูกในโรงเรือนท่ีมี
การดูแลอยางดีหรือแปลงขยายท่ีมีการดูแลท่ีดีเพื่อขยายใหมีปริมาณมากพอท่ีจะนําไปปลูกในแปลงแมพันธุ
(MOTHER  PLAN)เพื่อนําไปขยายสูเกษตรกรตอไป                      
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MARKED  PLANT  คือตนพันธุท่ีมีคุณภาพดี  ใหผลผลิตสูง  ผลมีความสม่ําเสมอและตามสาย
พันธุ ผานการตรวจสอบและรับรองพันธุจากหนวยงานราชการ  เกษตรกรสามารถนําไปใชเปนแมพันธุได                         

2. การเตรียมชิ้นสวนพืช ประกอบดวยข้ันตอนดังนี ้
2.1 การเลือกชิ้นสวนพืช ทําโดย  

นําหนอใบแคบมาลอกกาบออกจนเหลือขนาดประมาณ 2 ลูกบาศกเซนติเมตร ปาดสวน
โคนใหเหลือสวนของจุดเจริญ 

2.2 การฟอกฆาเชื้อ เพื่อกําจัดเช้ือจุลลินทรียท่ีติดมากับช้ินสวนพืช ดังนี้ 
นําหนอมาฟอกฆาเช้ือในสารละลายคลอรอกซ 2 คร้ัง คร้ังท่ี 1 ใชสารละลายคลอรอกซ 

30 เปอรเซนต นาน 30 นาที และคร้ังท่ี 2 ในสารละลายคลอรอกซ 15 เปอรเซนต นาน 30 นาที หลังจากนั้น
ใหลางดวยน้ํากล่ันท่ีนึ่งฆาเช้ือแลว 3 คร้ังคร้ังละ 3-5 นาที เพื่อลางสารเคมีออกใหหมด  

นําช้ินสวนดังกลาวมาเตรียมแมพันธุเร่ิมตน โดยลอกกาบออกดวยใชมีดผาตัดและปาก
คีบ จนเหลือขนาดประมาณ 1 ลูกบาศกเซนติเมตร แลวจึงนํามาตัดช้ินเนื้อเยื่อจากจุดเจริญสวนยอด(Apical 
meristem) ใตกลองจุลทรรศน ใหไดขนาดเล็กประมาณ 0.2-0.3มิลลิเมตร  

นําไปเล้ียงบนอาหารสูตรสังเคราะหสูตรดัดแปลงของ Murashige และ Skoog 1962 
(MS)  เติม   สารควบคุมการเจริญเติบโต BA 5  มิลลิกรัม/ลิตร และนํ้าตาลซูโครส 30 กรัม/ลิตร เนื่องจาก 
BA เปนสารในกลุมไซโตไคนินท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการเล้ียงเนื้อเยื่อปลายยอด (shoot meritem) 

นําไปเล้ียงในหองบมสภาพหองท่ีควบคุมท่ีอุณหภูมิ 25 + 2 °C ความเขมแสง  3,000   ลักซ  
ใหแสง  16   ช่ัวโมง /วัน 

3. การทวีจํานวนหรือเพ่ิมจํานวนตน  
เพิ่มปริมาณยอดทวีคูณโดยนําเนื้อเยื่อท่ีแตกเปนกอมียอดออนเล็กๆ มาตัดแตงลอกกาบออก 

แบงเปนช้ินเล็ก ๆ ขนาด    เซนติเมตร ผาท่ีโคนใหถึงจุดเจริญ แลวจึงยายลงอาหารสูตรสังเคราะหสูตร
ดัดแปลงของ Murashige และ Skoog 1962 (MS) ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA อัตรา 5 มิลลิกรัม/
ลิตร และนํ้าตาลซูโครส 30 กรัม/ลิตร เปล่ียนอาหารใหมทุก 1 เดือน ทําหลาย ๆ คร้ังเพื่อเพิ่มปริมาณยอดจน
ไดปริมาณตามตองการ 

4. การชักนํารากและการยายปลูก 
เม่ือเพิ่มปริมาณตนไดจํานวนมากแลวใหนํามาชักนําใหเกิดราก โดยตัดแตงยอดเล้ียงในอาหาร 

MS กึ่งเหลว(ลดวุนลงคร่ึงหนึ่ง)ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA อัตรา 0.1มิลลิกรัม/ลิตร และนํ้าตาล
ซูโครส 30 กรัม/ลิตร  
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1. คัดเลือกหนอใบแคบจากตนแมพันธุที่มีลักษณะดี   
 ตรงตามพันธุ ตนสมบูรณแข็งแรง ปราศจากโรค 
และแมลง  
 

 
3. นําหนอมาตัดแตงชิ้นพืชใหเหลือแตสวนที่ตองการ 

เพ่ือสะดวกในการทํางานข้ันตอไป 
 
 
 

  
   
2. ลกัษณะของหนอกลวยที่จะนํามาใชเปนแมพันธุ
ตองเปนหนอใบแคบ อายุประมาณ 3-4 เดือน 
 
 
  

 
 4. นําหนอกลวยที่ไดตัดเแตงใหเหลือเฉพาะสวนลํา
ตนที่มีตายอดและตาขาง บรรจุลงในถงุพลาสติกเพ่ือ
รักษาความชื้นใหหนอสดตลอดเวลา 
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5. นํามาลอกกาบออก ตัดแตงจนเหลือขนาดเล็ก 
 ปาดสวนโคนใหเหลือสวนของจุดเจริญ 
 

 

 
 

7. ลางในแอลกอฮอล 70 เปอรเซ็นต เพ่ือฆาเชื้อที่ติดมา
ที่ผิวภายนอก 

 
6. ขนาดของหนอที่ถูกตัดแตงเล็กประมาณ 2 
ลูกบาศกเซนติเมตร 
 

 
8. นํามาฟอกฆาเชื้อในสารละลายคลอรอกซ 2 ครั้ง  
ครั้งท่ี 1 ใช สารละลายคลอรอกซ 30 %นาน 30 นาที 
ครั้งท่ี 2 ใช สารละลายคลอรอกซ 15 %นาน 30 นาที 
ลางดวยน้ํากลั่นที่นึ่งฆาเชื้อแลว 3 ครัง้ ครั้งละ 3-5 
นาที เพ่ือลางสารเคมีออกใหหมด 
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  9.  นํามาตัดแตงชิ้นพืชใหมีขนาดเล็กประมาณ  
  3 -5  มิลลิเมตร หรือตัดชิ้นเนื้อเยื่อจากจุดเจริญ 
 สวนยอด(Apical meristem) ใตกลองจุลทรรศน 
 ใหไดขนาดเล็กประมาณ 0.2-0.3 มิลลิเมตร  
 ทําในตูปลอดเชื้อ 
 
 
 
 

 
10. เตรียมแมพันธุเริ่มตน โดยชักนํายอดเลี้ยงในสูตร 
อาหาร MS + BA อัตรา 5 มิลลกิรัม/ลิตร  
(อัตราขยาย 1 เทา/ชิ้น/เดือน) 
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11. นําไปเลี้ยงในหองบมสภาพหองที่ควบคุมท่ีอุณหภูมิ  

25 + 2 °C  ความเขมแสง 3,000 ลักซ   ใหแสง 16 ชั่วโมง 
ตอวัน  เปลี่ยนอาหารใหมทุก 1 เดือน 
 

 

 

 

12. นํายอดออนมาชักนํายอดเพ่ิมปริมาณ โดยตัดปลา
สวนยอดท้ิง  ลอกกาบแลวผาครึ่งเปน 2 ซีก เปลี่ยน
อาหารใหม(อัตราขยาย 2 เทา/ชิ้น/เดือน) 

 
13. นํายอดมาตัดขยายเพ่ิมปริมาณ โดยตัดแบงเปน 
ชิ้นสวนเล็กๆ ทุก 1 เดือน (อัตราขยาย 3 เทา/ชิ้น/เดือน
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14. นํายอดมาตัดแตงเพ่ือเพ่ิมปริมาณทุก 1 เดือน  
ทําหลาย ๆ ครั้ง จนไดปริมาณมากเทาท่ีตองการ 
(อัตราขยาย 5 เทา/ชิ้น/เดือน) 
 

 
15. ชักนําใหเกิดราก โดยตัดแตงยอดเลี้ยงในอาหาร 
 MS แข็งกึ่งเหลว(ลดวุนลงครึ่งหนึ่ง)  ที่เติมสาร 
ควบคุมการเจริญเติบโต NAA อัตรา 0.1มิลลิกรัม 
ตอลิตร 
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16. นําตนออนที่ชักนําใหเกิดรากพัฒนาเปนตนออน 
ที่สมบูรณ  ลางวุนออก นําออกปลูกในโรงเรือนที่มี
สภาพแวดลอมเหมาะสม 
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มันสําปะหลงั 
 
บทนํา 

 มันสําปะหลังเปนพืชท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจของไทย มีปริมาณการสงออกในป 2552 
ประมาณ 4,357,032 ตัน คิดเปนมูลคา 33,758 ลานบาท (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร ป 2552)สามารถนําไป
แปรรูปเปนผลิตภัณฑตาง ๆ ไดมากมาย เชน มันเสน มันอัดเม็ด และใชทําเอทานอล เพื่อเปนพลังงานทดแทน
น้ํามันเช้ือเพลิง  เม่ือวันท่ี 2 กันยายน 2546 คณะรัฐมนตรีมีมติ เพิ่มสัดสวนการใชพลังงานทดแทนจากรอยละ 
0.5 ในป 2545 เปนรอยละ 8 ของการใชพลังงานรวมของประเทศในป 2554 และไดมีการกําหนดยุทธศาสตรการ
ผลิตเช้ือเพลิงเหลวชีวภาพ  เอทานอลและไบโอดีเซลข้ึน  ในสวนเอทานอลไดมีการกําหนดเปาหมายใหใชเอทา
นอลเพื่อทดแทนสาร MTBE ซ่ึงเปนสารท่ีใชเพื่อเพิ่มคาออกเทนในนํ้ามันเบนซิน 95 ใหไดวันละ 1 ลานลิตร ใน
ป 2549 และเพิ่มเปนวันละ 3 ลานลิตร ภายในป 2554  นอกจากนี้ยังมีนโยบายใหยกเลิกการใช MTBE ในวันท่ี 1 
มกราคม 2550 แตเนื่องจากมีปญหาเร่ืองปริมาณเอทานอล มีไมเพียงพอ ผลกระทบตอรถยนตท่ีไมสามารถใช
แอลกอฮอลได จึงไดมีการเล่ือนมาตรการยกเลิกการใช MTBE ออกไปกอน ฉะนั้น กระทรวงเกษตรและ
สหกรณจึงมีนโยบายเรงรัดการผลิตพืชเพื่อนําไปทําเอทานอล ซ่ึงประกอบดวย ออย และมันสําปะหลัง 

มันสําปะหลังเปนพืชท่ีมีความม่ันคงทางดานอาหาร(Food security crop) เพราะใหผลผลิตสูง 
(High productivity) ใหผลผลิตพลังงานตอหนวยแรงงานและท่ีดินมากกวาขาวโพด 30-100 % ทนทานตอความ
แหงแลง (drought resistance) มีความยืดหยุนสูง (flexibility)  สามารถเก็บเกี่ยวไดตลอดป เจริญเติบโตดีในทุก
สภาพดินฟาอากาศของประเทศไทย เก็บเกี่ยวผลผลิตไดต้ังแตอายุ 8-24 เดือนหลังปลูก เปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญ
ทํารายไดใหกับประเทศไทยเปนท่ีส่ีรองจาก ขาว ยางพารา และออย  ซ่ึงปจจุบันมีแนวโนมสงออกมากข้ึน
เนื่องจากประเทศคูคา เชนจีน และยุโรปมีความตองการผลิตภัณฑมันสําปะหลังจากประเทศไทยมาก และ
นโยบายของรัฐบาลไดสงเสริมใหเกษตรกรปลูกมันสําปะหลังเพื่อเปนพืชพลังงานทดแทน ดังนั้นจึงเปน
สัญญาณท่ีดีสําหรับเกษตรกรท่ีจะเพิ่มพื้นท่ีการปลูกมันสําปะหลังมากข้ึนโดยไมตองกังวลเร่ืองของราคาและ
ตลาด 

ในป 2553 มีรายงานจากกรมสงเสริมการเกษตรวามีพื้นท่ีระบาดของเพล้ียแปงมันสําปะหลัง 
จํานวน 600,000 ไร  พบวาสามารถตัดวงจรการระบาดและเผยแพรความรูการจัดการเพล้ียแปงใหเกษตรกรให
ตระหนักถึงภัยจากการเขาทําลายของเพล้ียและสามารถควบคุมเพล้ียแปงไดระดับหนึ่ง แตเนื่องจากเพลี้ยแปงมี
ความสามารถในการขยายพันธุไดอยางรวดเร็วโดยเฉพาะอยางยิ่งในสภาพอากาศรอนและแหงแลง และสามารถ
แพรกระจายไดหลายรูปแบบ โดยมด ลม คน และทอนพันธุ จึงพบการระบาดแพรกระจายออกไปไดอยาง
รวดเร็ว ทําความเสียหายตอมันสําปะหลังสงผลกระทบตอเกษตรการสงออกผลผลิตมันสําปะหลังและ
อุตสาหกรรมและผลกระทบตอแรงงานท่ีเกี่ยวของตอเกษตรกร และระบบการตลาดมันสําปะหลัง จากขอมูล
ทะเบียนผูปลูกพืชเศรษฐกิจของกรมสงเสริมการเกษตร (มีนาคม 2531) พบมีตนมันสําปะหลังท่ียืนตนในพ้ืนท่ี
ประมาณ 4.55 ลานไร ซ่ึงเปนตนมันสําปะหลังอายุมากกวา 8 เดือนข้ึนไปที่ มีแนวโนมจะเก็บเกี่ยวเพื่อปลูกใหม 
อายุ 1-4 เดือน ท่ีมีการเขาทําลายของเพล้ียแปงและเปนแหลงสะสมและแพรกระจายเพล้ียแปงไปสูแปลงอ่ืน  
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และอายุ 4 เดือนข้ึนไป จากสถานการณการระบาดของเพล้ียแปงมันสําปะหลังดังกลาว หากยังไมมีการ
ดําเนินการจัดการเพล้ียแปงมันสําปะหลังตามหลักวิชาการแบบครอบคลุมพื้นท่ีปลูกมันสําปะหลังโดยพรอม
เพรียงกัน จะกอใหเกิดความเสียหายตอระบบการผลิตมันสําปะหลังท้ังระบบ ซ่ึงจากการประมาณการของ
สมาคมผูปลูกมันสําปะหลัง การตลาดและอุตสาหกรรม จะสงผลกระทบ 80,000 ลานบาท กิจกรรมหน่ึงท่ี
ผูเกี่ยวของเห็นความสําคัญคือการใชตน/ทอนพันธุสะอาด รวมกับวิธีการปองกันกําจัดแบบผสมผสานจะ
สามารถลดการแพรระบาดของโรคแมลงจากแหลงหนึ่งไดเปนอยางดี  ดังนั้นจึงไดมีการนําเทคโนโลยีการ
เพาะเล้ียงเน้ือเยื่อมาใชในการผลิตขยายแมพันธุมันสําปะหลัง จึงเปนวิธีหนึ่งท่ีสามารถผลิตขยายทอนพันธุ
สะอาดในปริมาณมาก รวดเร็วและมีประสิทธิภาพ  
การตรวจเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ  

การปรับปรุงพันธุมันสําปะหลัง  
มันสําปะหลังเปนพืชหัวชนิดหนึ่ง มีช่ือวิทยาศาสตร Manihot escalenta  Crantz อยูในตระกูล 

Euphobiaceae เชนเดียวกับอยางพารา ละหุง และสบูดํา มีท้ังหมดประมาณ 7,200 ชนิด มีถ่ินกําเนิดแถบท่ีลุมเขต
รอน (Lowland tropics)มีหลักฐานปลูกในโคลัมเบียและเวเนซูเอลา มานานกวา 3,000-7,000 ป แพรเขามาใน
เมืองไทย โดยถูกนําเขามาจากประเทศมาเลเซียมาปลูกทางภาคใต เม่ือป ค.ศ .1786 เปนพืชอาหารท่ีสําคัญเปน
อันดับ 5 ของโลก รองจากขาวสาลี ขาวโพด ขาว และฝร่ัง มันสําปะหลังเปนพืชอาหารท่ีสําคัญของประเทศเขต
รอนโยเฉพาะประเทศตาง ๆ ในทวีปอัฟริกา และทวีปอเมริกาใต  ในทวีปเอเชียประเทศอินโดนีเซียและอินเดียมี
การบริโภคมันสําปะหลังเปนจํานวนมาก 

การปรับปรุงพันธุมันสําปะหลังในประเทศไทยมีรายงานวา มีการศึกษามานานกวา 60 ปแลวเร่ิม
ต้ังแต ทวน คมกฤส  ศึกษาการปลูกมันสําปะหลังเพื่อทํามาใชทําแปงมันในจังหวัดสงขลา  ในวารสารกสิกร เม่ือ 
พ.ศ. 2480 มีการนําพันธุมันสําปะหลังมาจากประเทศฟลิปปนสและประเทศมาเลเซีย เพื่อนํามาเปรียบเทียบกับ
พันธุพื้นเมือง ในสถานีกสิกรรมภาคใต (ปจจุบันคือ สถานีวิจัยยาง จังหวัดสงขลา) หนวยงานท่ีเกี่ยวของ 

1) สถานีวิจัยพืชไร รมวิชาการเกษตร มีศูนยวิจัยพืชไรระยอง เปนศูนยวิจัยหลักในการสรางพันธุ
มันสําปะหลัง พันธุที่ปรับปรุงข้ึนมาใชช่ือนําวา “ระยอง” หมายเลขตาง ๆ  

2) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ภายใตการประสานงานโดยภาควิชาพืชไร คณะเกษตร มีพันธุท่ี
แนะนําออกมาคือ พันธุศรีราชา 1 เกษตรศาสตร 50 และหวยบง 60 และหวยบง 80  

3) มูลนิธิสถาบันพัฒนามันสําปะหลังแหงประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ สมเด็จพระเทพ
รัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี มีจุดมุงหมายท่ีจะพัฒนาการผลิตและการคามันสําปะหลัง และสนับสนุน
การวิจัยพัฒนาพันธุมันสําปะหลัง ตลอดจนขยายและแจกจายพันธุมันสําปะหลังสูเกษตรกร 

4) ศูนยเกษตรเขตรอนนานาชาติ ( Centro International de Agriculture Tropical)  มีช่ือยอวา 
CIAT  เปนศูนยกลางวิจัยและพัฒนามันสําปะหลังนานาชาติ และเปนแหลงรวมเช้ือพันธุมันสําปะหลัง จากทวีป
อเมริการกลาง และทวีปอเมริกาใต เพื่อเปนวัตถุดิบสําหรับการปรับปรุงพันธุใหม ต้ังอยูท่ีเมือง คาลี ประเทศ
โคลัมเบีย  ต้ังสํานักงานสาขาสําหรับในประเทศทวีปเอเชียข้ึนท่ีประเทศไทย และไดรวมมือสนับสนุนการ
พัฒนาพันธุมันสําปะหลังของประเทศไทย  
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พันธุมันสําปะหลังท่ีนิยมปลูกในประเทศไทย มี 9 พันธุ ไดแก ระยอง 5 ระยอง 60 ระยอง 72 
ระยอง 90  ระยอง 7  ระยอง 9  เกษตรศาสตร 50  หวยบง 60 และหวยบง 80 

 1. พันธุระยอง 5  เปนพันธุท่ีไดจากการผสมระหวางพันธุ 27 - 77 - 10 กับพันธุระยอง 3 มี
ลักษณะประจําพันธุคือ ยอดออนสีมวงออน  ใบสีเขียวเขม  กานใบสีแดงเขม  ตนสีเขียวอมน้ําตาล มีการแตกกิ่ง 
2 – 3 ระดับท่ีความสูง 1.00 - 1.20 เมตร ความสูงของตนประมาณ 1.70 เมตร เก็บเกี่ยวไดเม่ืออายุ 12 เดือน หัวมี
ลักษณะอวน เปลือกหัวสีน้ําตาลออนและมีเนื้อสีขาว ผลผลิตหัวสด 4.42 ตัน/ไร มีแปง 23 % ในฤดูฝนและ 26 
% ในฤดูแลง มีความตานทานตอโรคใบไหมปานกลาง ฤดูปลูกท่ีเหมาะสม  ตนฤดูฝน พฤษภาคมถึงมิถุนายน 
และปลายฤดูฝน กันยายน ถึง ตุลาคม ปลูกไดดีท้ังในภาคตะวันออกและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

2. พันธุระยอง 60  เปนพันธุท่ีไดจากการผสมระหวางพันธุ MCol 1684  กับพันธุระยอง 1 มี
ลักษณะประจําพันธุ คือ ยอดออนสีเขียวอมมวง  ใบสีเขียว  กานใบสีเขียวปนแดง  ลําตนสีน้ําตาลออน  มีการ
แตกก่ิง 2 ระดับเม่ือสูง  1.70 เมตร ความสูงของตนประมาณ 2.75  เมตร  หัวเปนกระจุกรวมกันแนนท่ีโคนตน 
ทําใหงายตอการขุด  เปลือกหัวสีน้ําตาลออนและมีเนื้อสีขาวครีม ใหผลผลิตหัวสด 4.42 ตัน/ไร มีแปง 20 % ใน
ฤดูฝนและ 25 % ในฤดูแลง มีความตานทานตอโรคใบไหมปานกลาง  แนะนําใหปลูกในภาคตะวันออก ฤดูปลูก
ท่ีเหมาะสม คือ ตนฤดูฝน พฤษภาคม ถึง มิถุนายน และปลายฤดูฝน กันยายน ถึง ตุลาคม 

3. พันธุระยอง 72  เปนพันธุท่ีไดจากการผสมระหวางพนัธุระยอง 1 กบัระยอง 5 มีลักษณะ
ประจําพันธุ คือ ลําตนสีเขียวเงินสูง 2.00 เมตร  มีระดับการแตกก่ิง 0.1 ระดับ ความสูงของการแตกก่ิงระดับ 1.30 
- 1.40   เมตร มุมของกิ่ง 60 – 75 องศา ใบแกสีเขียวเขม  กานใบสีแดงเขม ความยาวกานใบ 25 - 30 เซนติเมตร 
ยอดออนสีมวง  เปลือกนอกของหัวสีขาวนวล  เนื้อสีขาว ผลผลิตหัวสด 5.09 ตัน/ไร มีแปง 20.9 % มีความ
ตานทานตอโรคใบจุดและโรคใบไหมปานกลาง ฤดูปลูกท่ีเหมาะสม คือ ปลูกไดท้ังตนฤดูฝน พฤษภาคม ถึง 
มิถุนายน และปลายฤดูฝน กนัยายน ถึงตุลาคม  เหมาะสมมากสําหรับปลูกในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ การใช
พันธุนี้ปลูกในภาคตะวันออกใหผลผลิตหวัสดและคุณภาพใกลเคียงกบัพันธุแนะนําอ่ืน ๆ  มีขอควรระวังคือ เม่ือ
ปลูกในภาคตะวนัออก ไมควรเก็บเกี่ยวในฤดูฝนเพราะอาจทําใหมีแปงตํ่ากวา 20 %  

4. พันธุระยอง 90  เปนพันธุท่ีไดจากการผสมระหวางพันธุ CMC 76  กับพันธุ V 43 มีลักษณะ
ประจําพันธุคือ ยอดออนสีเขียวออน ใบสีเขียวเขม  กานใบ สีเขียวออน  ตนสีน้ําตาลออน ลําตนโคงสูงประมาณ 
1.75 เมตร มี 2 - 3 ลําตอตน  เก็บเกี่ยวไดเม่ืออายุ 12 เดือน หัวมีลักษณะเรียวยาว มีหัวตอกอมากเปลือกหัวสี
น้ําตาลเขมและมีเนื้อสีขาว ใหผลผลิตหัวสด 3.96 ตัน/ไร มีแปง 25 % ในฤดูฝนและ 30 % ในฤดูแลง มีความ
ตานทานตอโรคใบไหม  ฤดูปลูกท่ีเหมาะสม ตนฤดูฝน พฤษภาคม ถึง มิถุนายน  ถาปลูกปลายฤดูฝนในดินท่ี
สูญเสียความชื้นงาย อาจมีปญหาจํานวนทอนพันธุหรือตนงอกตํ่ากวา 80 เปอรเซ็นต ซ่ึงจะทําใหผลผลิตตํ่า ปลูก
ไดท้ังภาคตะวันออกและภาคตะวันออกเฉียงเหนือท่ีมีดินคอนขางดี  

5. พันธุระยอง 7  เปนพันธุท่ีไดจากการผสมระหวางพันธุ CMR 30 -71-25  กับพันธุ OMR29-
20-18  มีลักษณะประจําพนัธุ ยอดออนสีเขียวออน ใบสีเขียวออน  กานใบ สีเขียวออน  ตนสีน้ําตาลออน มีการ
แตกกิ่ง 0.1 ระดับ ความสูงของตนประมาณ 1.83 เมตร  เก็บเกีย่วไดเม่ืออายุ 10-16  เดือน  เปลือกหัวสีครีมและมี
เนื้อสีขาว ใหผลผลิตหัวสด 6.30 ตัน/ไร มีแปง 27.2 % ในฤดูฝน 27.6 % ในฤดูแลง ปลูกไดดใีนทุกแหลงปลูก
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มันสําปะหลังศักยภาพในการใหผลผลิตข้ึนอยูกับสภาพพื้นท่ีและการดูแลรักษา มีขอควรระวังคือเม่ือปลูกในดนิ
ท่ีสมบูรณตํ่าและแลงยาวนานจะเกิดการแตกตาตามลําตน 

6. พันธุระยอง 9  เปนพันธุดีท่ีเหมาะสมในการผลิตเอทานอลเปนพันธุท่ีไดจากการผสม
ระหวางพันธุ CMR 31 -19-23  กับพันธุ OMR 29-20-118 มีลักษณะประจําพันธุ คือ ลําตนสีน้ําตาลอมเหลือง ไม
คอยแตกกิ่ง เม่ืออายุ 1 ป  สูง 2.35 เมตร  กานใบ สีเขียวออนชมพูแฉกใบกลางเปนรูปหอกใบและยอดออนสี
เขียวออน หัวสีน้ําตาลออน เนื้อของหัวสีขาว ใหผลผลิตหัวสด 4.94 ตัน/ไรและใหผลผลิตมันแหง 2.11 ตัน/ไร 
การใหเอทานอลเม่ือเก็บเกี่ยวอายุ 8 เดือน 191 ลิตรตอตันหัวสด อายุ 12 เดือน 208 ลิตรตอตันหัวสด อายุ 18 
เดือน 194  ลิตรตอตันหัวสด ปลูกไดดีในทุกแหลงปลูกมันสําปะหลังศักยภาพในการใหผลผลิตข้ึนอยูกับสภาพ
พื้นท่ีและการดูแลรักษา มีขอควรระวัง คือ ควรเก็บเกี่ยวเม่ืออายุ 1 ป เนื่องจากมีเปอรเซ็นตแปงสูงแตสะสม
น้ําหนักชาการเก็บเกี่ยวเร็วจะใหผลผลิตหัวสดตํ่ากวาพันธุมาตรฐานอ่ืน ๆ  

7. พันธุเกษตรศาสตร 50   เปนพันธุท่ีไดจากการผสมระหวางพันธุ ระยอง 1 กับพันธุ ระยอง 9 
มีลักษณะประจําพันธุ คือ ยอดออนสีมวง  ใบสีเขียวอมมวง ตนสีเทาเงิน ลําตนโคง  แตกกิ่งนอย คือ 0.1 ระดับ 
หากแตกกิ่ง กิ่งแรกจะแตกสูงจากพื้นดินประมาณ 1.50 เมตร กิ่งทํามุมกวาง  75-90 องศา หัวมีขนาดสมํ่าเสมอ  
เปลือกสีน้ําตาล เนื้อสีขาว ใหผลผลิตหัวสด 3.67 ตัน/ไร มีแปง 23.3 % ในฤดูฝน มีความตานทานโรคใบไหม
ปานกลาง  

8. พันธุหวยบง 60   เปนพันธุท่ีไดจากการผสมระหวางพันธุ ระยอง 5 กับพันธุ เกษตรศาสตร  
50  มี 
ลักษณะประจําพันธุ คือ ยอดออนสีมวงออน  ใบสีเขียวปนมวง  กานใบสีเขียวอมมวง ลําตนสีเขียวเงิน  ความสูง
ของการแตกก่ิง 90-140  เซนติเมตร ความสูงตน 1.80 - 2.50 เมตร เปลือกนอกของหัวสีน้ําตาลออน เนื้อสีขาว 
ใหผลผลิตหัวสด 5.75 ตัน/ไร ผลผลิตมันแหง 2.14 ตันตอไร เปอรเซ็นตแปง 25.4 %   

9. พันธุหวยบง 80 เปนพันธุใหมท่ีพัฒนาโดยความรวมมือระหวางมูลนิธิสถาบันพัฒนามัน
สําปะหลังแหงประเทศไทยในพระราชูปถัมภสมเด็จพระเทพราชสุดา ฯ สยามบรมราชกุมารี กับภาควิชาพืชไร
นา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ลักษณะเดนคือ มีแปงเฉล่ียสูงถึง 27.3% มีลักษณะทรงตนสูง แตกกิ่ง
นอยสะดวกตอการเก็บเกี่ยวและเก็บตนพันธุ เพื่อใชในการปลูกตอไป นอกจากนี้ยังเหมาะกับการใชแปรรูปทํา
มันเสน แปงและเอทานอล 

จะเห็นไดวานักปรับปรุงพันธุไดปรับปรุงพันธุมันสําปะหลังพันธุใหมออกมาหลายพันธุซ่ึงแตละ
พันธุมีคุณสมบัติเดนแตกตางกันไป เกษตรกรสามารถเลือกพันธุใหเหมาะกับสภาพพื้นท่ีของตนเองได  
เกษตรกรบางรายไดพันธุใหมไปขยายปลูกและขายทอนพันธุใหเกษตรกรรายอ่ืนในราคาท่ีสูงมาก เชนราคาลํา
ละ 10-20 บาท ซ่ึงเกษตรท่ีซ้ือพันธุตอจากเพื่อนมีความคาดหวังสูงมากกับทอนพันธุท่ีซ้ือในราคาสูง แตมีปจจัย
เส่ียงคือ พันธุท่ีซ้ือมาจะเปนพันธุแทหรือไม ซ่ึงเปนปญหาสําคัญในการเลือกทอนพันธุมันสําปะหลัง แตมีวิธีท่ี
สามารถทําใหเกษตรกรมีความม่ันใจกันพันธุมันสําปะหลังคือการใชตนพันธุมันสําปะหลังท่ีไดจากการ
เพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ ซ่ึงเปนวิธีการหนึ่งท่ีสามารถขยายผลตอจากการปรับปรุงพันธุใหไดตนพันธุท่ีมีคุณสมบัติตาม
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ตองการ แลวนํามาขยายพันธุดวยวิธีการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อจะไดตนพันธุท่ีไดตรงตามสายพันธุ อีกท้ังไดแมพันธุ
ท่ีปลอดโรคและแมลง 
งานวิจัยดานการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อมันสําปะหลัง 

La ׳szlo ׳ และคณะ (1987) ศึกษาการเกิด somatic embryo และการพัฒนาเปนตนของมันสําปะหลัง
ในหลอดทดลอง โดยเพาะเล้ียงใบออนและปลายยอดมันสําปะหลัง 15 สายพันธุ บนอาหารสูตร MS ดัดแปลง ท่ี
เติม 2,4-D ความเขมขน 8 มิลลิกรัมตอลิตร (1.76 ไมโครโมลาร) ซ่ึงเปนความเขมขนท่ีเหมาะสมท่ีสุด ท่ีไดจาก
การทดลองเพาะเล้ียงช้ินสวนใบมันสําปะหลังบนอาหารสูตร MS ดัดแปลง ท่ีเติม 2,4-D ความเขมขน 1-16 
มิลลิกรัมตอลิตร (0.22-3.52 ไมโครโมลาร) พบวามี somatic embryo เกิดข้ึนในมันสําปะหลัง 4 สายพันธุ ไดแก 
M Col 22, M Col 1505, M Col 1940 และ M Ven 270 และพบวาเปอรเซ็นตการเกิด somatic embryo จากปลาย
ยอดนอยกวาใบออน โดยปลายยอดเกิด somatic embryo เฉล่ีย 29.5 เปอรเซ็นต ขณะท่ีใบออนเกิด somatic 
embryo  เฉล่ีย 47 เปอรเซ็นต    

 Guohua (1998) ศึกษาผลของออกซินตอการเกิด somatic embryo จากใบออนมันสําปะหลัง 
พันธุ Nanzhi 188 โดยนําช้ินสวน somatic embryo ท่ีไดจากการเพาะเล้ียงใบออนบนอาหารสูตร MS ดัดแปลง ท่ี
เติม 2,4-D ความเขมขน 18.1 ไมโครโมลาร ท่ีเพาะล้ียงในท่ีมืด เปนเวลา 20 วัน กอนนํามาเล้ียงในท่ีมีแสงอีก 10 
วัน และเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดัดแปลง ท่ีเติม 2,4-D ความเขมขน 0.9, 4.5, 18.1  และ 45.2 ไมโครโมลาร 
เปนเวลา 30 วัน กอนนําไปเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดัดแปลง ท่ีเติม BA ความเขมขน 0.4 ไมโครโมลาร 
และ NAA ความเขมขน 0.05 ไมโครโมลาร พบวา 2,4-D ความเขมขน 18.1 ไมโครโมลาร เหมาะสมท่ีสุดในการ
ชักนํา somatic embryo และไดทําการศึกษาระยะเวลาท่ีใชในการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อตอการเกิด organogenesis 
โดยเพาะเล้ียงช้ินสวน somatic embryo บนอาหารสูตร MS ดัดแปลง ท่ีเติม 2,4-D ความเขมขน 18.1 ไมโครโม
ลาร เปนเวลา 20, 30, 40 50 และ 60 วัน จากนั้นยายไปเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดัดแปลง ท่ีเติม BA ความเขมขน 
4.4 ไมโครโมลาร รวมกับ NAA ความเขมขน 1.1 ไมโครโมลาร ในท่ีมืด เปนเวลา 20 วัน พบวา somatic 
embryo ท่ีเพาะเล้ียงในอาหารสูตร MS ดัดแปลง ท่ีเติม 2,4-D ความเขมขน 18.1 ไมโครโมลาร เปนเวลา 20 วัน 
เกิด organogenesis มากท่ีสุด 

Guohua และ Xu (2002) ศึกษาการเกดิ somatic embryo และ adventitious shoot ของมันสําปะหลัง
พันธุ Nanzhi 188 โดยนําใบออนมันสําปะหลังมาเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดัดแปลง ท่ีเติม 2,4-D ความ
เขมขน 18.1 ไมโครโมลาร เม่ือเพาะเล้ียงเปนเวลา 4-8 วัน พบวามี adventitious shoot เกิดข้ึนท่ีผิวของแคลลัส 
จากนั้นยายไปเล้ียงในอาหารสูตร MS ดัดแปลง ท่ีเติม BA ความเขมขน 0.02 ไมโครโมลาร รวมกับ NAA ความ
เขมขน 0.002 ไมโครโมลาร ในท่ีมืดเปนเวลา 20 วัน และเพาะเล้ียงในอาหารสูตรเดิม แตใหไดรับแสงเปนเวลา 
2 สัปดาห adventitious shoot จะพัฒนาเปนยอด นําไปเล้ียงในอาหารสูตร MS ท่ีปราศจากสารควบคุมการ
เจริญเติบโต เพื่อชักนําใหเกดิราก 

รังสี และคณะ (2551) ศึกษาการสรางมันสําปะหลังเตทราพลอยด โดยการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ ได
ดําเนินการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อมันสําปะหลัง 3 พันธุ คือ ระยอง 7 ระยอง 90 และเกษตรศาสตร 50 โดยใชตายอด
และตาขาง อายุ 30-45 วัน เปน explant นํามาฟอกฆาเช้ือท่ีผิวดวยสารละลายเมอรคิวลิคคลอไรด ท่ีความเขมขน 
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0.01 % เปนเวลา 20 นาที แลวนํามาเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีผสมซูโครส 20 กรัม/ลิตร เปนเวลา 30-45 วนั 
ไดตนกลามันสําปะหลังท่ีสมบูรณและแข็งแรง ซ่ึงถูกใชเปน explant สําหรับชักนําใหเปนมันสําปะหลังโพลิ
พลอยด โดยวิธีการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อรวมกับการใชสารโคลชิซิน ท่ีความเขมขน 0.002-0.003 % ผสม DMSO 2 
% ในสภาพปลอดเช้ือ จะได explant ท่ีมีชีวิตรอด จํานวน 33-58 % ซ่ึงสามารถเจริญและพัฒนาตอไปเปนตน
กลาท่ีมีลักษณะโพลิพลอยดท่ีมีลักษณะตนเต้ีย ขอถ่ี ใบหนา เขียวเขม หยักเวานอย การเจริญเติบโตชา รากใหญ
และส้ัน รวมทั้งมีปริมาณนอยกวาตนปกติ การคัดเลือกมันสําปะหลังโดยวิธีการตัดเปนขอๆ ละ 1 ตา ปฏิบัติซํ้า
ทุก 4-6 รุน จะไดตนกลามันสําปะหลังโพลิพลอยดท่ีไมมีลักษณะ Chimera 100 % 

สุธาทิพย และคณะ (2551) ศึกษาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมตอการเกิดยอดทวีคูณของมันสําปะหลัง
พันธุเกษตรศาสตร 50 (KU 50) โดยเพาะเล้ียงขอและปลายยอดบนอาหารสังเคราะหสูตร MS, AP และ WPM ท่ี
เติมอะดีนีนซัลเฟต 3.68 ไมโครโมลาร พบวาอาหารสังเคราะหสูตร WPM ท่ีเติมอะดีนีนซัลเฟต 3.68 ไมโครโม
ลาร สามารถชักนําใหขอและปลายยอดเจริญเติบโตดีท่ีสุด จากนั้นศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมตอการเกิดยอด
ทวีคูณ โดยเพาะเล้ียงปลายยอดบนอาหารสังเคราะหสูตร WPM ท่ีเติมอะดีนีนซัลเฟต 3.68 ไมโครโมลาร 
รวมกับ TDZ พบวาอาหารสังเคราะหสูตร WPM ท่ีเติมอะดีนีนซัลเฟต 3.68 ไมโครโมลาร รวมกับ TDZ ความ
เขมขน 0.002 ไมโครโมลาร สามารถชักนําใหเกิดยอดทวีคูณมากท่ีสุด (2.6 ยอด) และเพาะเล้ียงปลายยอดบน
อาหารสังเคราะหสูตร WPM ท่ีเติมอะดีนีนซัลเฟต 3.68 ไมโครโมลาร รวมกับ BA, KIN และ IAA พบวาอาหาร
สังเคราะหสูตร WPM ท่ีเติมอะดีนีนซัลเฟต 3.68 ไมโครโมลาร, BA และ KIN ความเขมขน 0.04 ไมโครโมลาร 
รวมกับ IAA ความเขมขน 0.018 ไมโครโมลาร สามารถชักนําใหปลายยอดเกิดยอดทวีคูณมากท่ีสุด  

สุธาทิพย และคณะ (2552) ศึกษาผลของ BA และ NAA ตอการชักนําแคลลัสของมันสําปะหลัง
พันธุเกษตรศาสตร 50 (KU 50) โดยเพาะเล้ียงใบของมันสําปะหลังพันธุเกษตรศาสตร 50 บนอาหารสูตร MS ท่ี
เติม BA ความเขมขน 0, 0.02, 0.11, 0.22 และ 0.44 ไมโครโมลาร และ NAA ความเขมขน 0, 0.093 0.186 และ 
0.558 ไมโครโมลาร  เปนเวลา 30 วัน พบวา BA และ NAA มีผลตอการสรางแคลลัส โดยใบของมันสําปะหลัง
พันธุเกษตรศาสตร 50 ท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม BA ความเขมขน 0.11 ไมโครโมลาร และ NAA 
ความเขมขน 0.558 ไมโครโมลาร  มีขนาดแคลลัสใหญท่ีสุด ซ่ึงมีขนาดเทากับ 2.64 เซนติเมตร   

ขั้นตอนการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ประกอบดวยข้ันตอนท่ีสําคัญ ๆ 5 ข้ันตอน ดังนี้  
  1. การคัดเลือกแมพันธุ  
  2. การเตรียมช้ินสวนพืช ประกอบดวยข้ันตอนดังนี ้
  3.การทวีจํานวนหรือเพิ่มจํานวนตน 
  4. การชักนําราก 
  5. การยายออกปลูกในโรงเรือนอนุบาล 
1. การคัดเลือกแมพันธุ  

การคัดเลือกแมพันธุนับวามีความสําคัญ เนื่องจากเปนปจจัยเร่ิมตนของการผลิตพืชจากการ
เพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ หากเน้ือเยื่อท่ีนํามาใชในการเพาะเล้ียงมีความสมบูรณแข็งแรง ตรงตามพันธุ ปราศจากโรค
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และแมลงตางๆ ตนพืชท่ีไดก็จะมีความสมบูรณสมํ่าเสมอดวย เนื่องจากการพืชท่ีไดจากการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อจะ
มีลักษณะเหมือนตนแมทุกประการ การคัดเลือกแมพันธุมันสําปะหลัง ควรพิจารณา ดังนี้ 

1. คัดเลือกทอนพันธุมันสําปะหลังจากตนแมพันธุท่ีมีลักษณะดี ตรงตามพันธุ 
2. อายุของทอนพันธุ ประมาณ 8-12 เดือน ตัดเก็บไวไมเกิน 15 วัน 
3. ตนสมบูรณแข็งแรง สด ไมชํ้า ปราศจากโรคและแมลง 

2. การเตรียมชิ้นสวนพืช ประกอบดวยข้ันตอนดังนี ้
2.1 การเลือกช้ินสวนพืช ช้ินสวนพืชท่ีเหมาะสมคือสวนท่ีเปนตายอดและตาขาง ทําโดยนําทอนมัน

สําปะหลังมาตัดเปนทอน ๆ มีความยาวประมาณ 15 เซนติเมตร แลวนําไปปกชําในกะบะท่ีมีวัสดุเพาะชํา หลัง
ปลูกประมาณ 2 สัปดาหช้ินสวนพืชจะแตกยอดใหม ใหตัดยอดท่ีแตกใหมความยาว 10-15 เซนติเมตร นํามาตัด
แตงเอาใบออกใหหมดมีตาติดมา 4-5 ตา เพื่อใหสะดวกในการทํางานข้ันตอไป 

2.2 การฟอกฆาเช้ือ เพื่อกําจัดเช้ือจุลลินทรียท่ีติดมากับช้ินสวนพืช ทําโดย 
นําช้ินสวนดังกลาวมาตัดแตงเปน 3 ทอน ใหช้ินสวนปลายยอดมีตาติดมา 2-3 ตา และมีตา

ขางติดมาช้ินละ 1 ตา นํามาลางดวยแอลกอฮอล 70 % จํานวน 2- 3 คร้ัง 
นํามาฟอกฆาเช้ือในสารละลายคลอรอกซ จํานวน 2 คร้ัง คร้ังท่ี 1 ใชสารละลายคลอรอกซ 

ความเขมขน 15 เปอรเซ็นต นาน 20 นาที และคร้ังท่ี 2 ใชสารละลายคลอรอกซ ความเขมขน 10 เปอรเซ็นต นาน 
20 นาที ลางดวยน้ํากล่ันท่ีนึ่งฆาเช้ือแลว 3 คร้ังๆ ละ 3-5 นาที เพื่อลางสารเคมีออกใหหมด โดยทําในตูปลอดเช้ือ 

นําช้ินสวนดังกลาวมาเตรียมแมพันธุเร่ิมตนโดยนํามาตัดแตง แบงเปนช้ินสวนตายอด
ความยาวประมาณ 2.5 เซนติเมตรและช้ินสวนตาขางความยาวประมาณ 2 เซนติเมตร 

นํามาชักนํายอดโดยตัดแตงใหเหลือเฉพาะสวนตานํามาเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร
สังเคราะหสูตรดัดแปลงของ Murashige และ Skoog 1962 (MS) ท่ีเติม BA ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร 
adenine sulfate ความเขมขน 10 มิลลิกรัมตอลิตร และนํ้าตาลซูโครส 40 กรัม  

นําไปเล้ียงในหองบมสภาพหองท่ีควบคุมท่ีอุณหภูมิ 25 ± 2 องศาเซลเซียส ความเขม
แสง 3,000 ลักซ ใหแสง 16 ช่ัวโมงตอวัน เปนเวลา 1 เดือน 

3. การทวีจํานวนหรือเพ่ิมจํานวนตน  
เพิ่มปริมาณยอดโดยนํายอดมาตัดแตงเปนขอเล็ก ๆ ยายลงอาหารสูตร MS ท่ีเติม adenine sulfate 

ความเขมขน 10 มิลลิกรัมตอลิตร และนํ้าตาลซูโครส 40 กรัม/ลิตร และสูตรอาหาร WPM ท่ีเติม adenine sulfate 
ความเขมขน 10 มิลลิกรัมตอลิตร และนํ้าตาลซูโครส 30 กรัม/ลิตร MS ท่ีเติมอะดีนีนซัลเฟต ความเขมขน 10 
มิลลิกรัมตอลิตร และนํ้าตาลซูโครส 30 กรัมตอลิตร เปล่ียนอาหารใหมทุก 1 เดือน ทําหลาย ๆ คร้ัง เพื่อเพิ่ม
ปริมาณยอดจนไดปริมาณตามตองการ 

4. การชักนํารากและการยายปลูก 
เม่ือเพิ่มปริมาณตนไดจํานวนมากแลวใหนํามาชักนําใหเกิดราก โดยตัดแตงยอดเล้ียงในอาหาร 

MS   หรือ WPM นํายอดท่ีชักนํารากและพัฒนาเปนตนออนท่ีสมบูรณในสูตรอาหาร MS มาลางอาหารวุน
ออกแลวนําออกปลูกในโรงเรือนมีการควบคุมสภาพแวดลอมใหเหมาะสมตอการเจริญเติบโต 
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เทคนิควิธีการขยายพันธุมันสําปะหลงัโดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
 

 

เตรียมชิ้นพชื ทําโดยนําทอนพันธุมันสําปะหลัง  
มาตัดทอนยาวประมาณ 15 เซนติเมตร นํามาปกชําใน 
ถาดเพาะชํา นานประมาณ 2 สัปดาห  
 

 

ใหทําการตัดยอดท่ีแตกใหม ความยาว 10 เซนติเมตร  
 

 

นํามาตัดทอนส้ันๆได  3 ช้ิน ใหแยกช้ินสวนท่ีเปนตา
ยอดและตาขาง จากกนั เพื่อสะดวกตอการทํางานในข้ัน
ตอไป 

 

หลังปกชําประมาณ 2 สัปดาห ทอนพันธุจะแตกยอด
ใหมจํานวนมาก  
 
 
 

 

นํามาตัดแตงเอาใบออกใหหมดเหลือกานใบ ใหมีตาติด
มา 4-5 ตา  

 

การฟอกฆาเชื้อ ใหนําช้ินสวนดังกลาวมาลางดวย
แอลกอฮอล 70% จํานวน 2- 3 คร้ังนําออกผ่ึงใหแหง 
ในตูปลอดเช้ือ 
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ทําการฟอกฆาเช้ือในสารละลายคลอรอกซ 15 %
และ 10 % นานคร้ังละ 20 นาที บนแคร่ืองเขยาแลว
ลางดวยน้ํากล่ันท่ีนึ่งฆาเช้ือแลว 3 คร้ังๆละ 3-5 นาที 
เพื่อลางสารเคมีออกใหหมด ทําในตูปลอดเช้ือ 

 
 
 
 
 

 

เตรียมแมพันธุเร่ิมตน นําช้ินสวนพืชมาทําการตัด
แตง แบงเปนช้ินสวนตายอดและช้ินสวนตาขาง 
ความยาวประมาณ 2 เซนติเมตร 
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แลวนํามาเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร MS ท่ีเติมอะดีนนี
ซัลเฟต ความเขมขน 10 มิลลิกรัมตอลิตร และ
น้ําตาลซูโครส 30 กรัมตอลิตร ในหองบมท่ีอุณหภูมิ 

29 + 2 ° ความเขมแสง 3,000 ลักซ ใหแสง 16 ช่ัวโมงตอวัน 
 
 
 
 
 

 

 
การเพิ่มปริมาณตน  โดยนําตนออนมาตัดแตงเปน
ขอเล็ก ๆ ยายลงอาหารสูตร MS เปล่ียนอาหารใหม
ทุก 1 เดือน ทําหลาย ๆ คร้ังเพื่อเพิ่มปริมาณยอดจน
ไดปริมาณตามตองการ 
 
 
 
 
 
 
 
การชักนําใหเกิดราก โดยนํายอดและตาขางมาเล้ียง
ในอาหาร MS หรือ WPM เพื่อชักนํารากและพัฒนา
เปนตนออนท่ีสมบูรณในสูตรอาหาร MS มาลาง
อาหารวุนออกแลวนําออกปลูกในโรงเรือนมีการ
ควบ คุมสภาพแวดล อมให เหมาะสมต อการ
เจริญเติบโต 
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หนอไมฝรั่ง 
 

บทนํา 
หนอไมฝร่ังจัดเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญพืชหนึ่งท่ีทํารายไดใหกับเกษตรกรเปนจํานวนมากและ

เปนสินคาสงออกท่ีสําคัญของประเทศไทย  ในป 2552 มีปริมาณการสงออก ประมาณ 9,802.01 ตัน คิดเปน
มูลคาถึง 631.01 ลานบาท (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร ป 2552) ผลผลิตสวนใหญจะสงออกไปขายยัง
ตางประเทศในรูปหนอสดและแชแข็ง ประเทศคูคาท่ีสําคัญคือ ประเทศญ่ีปุน ไตหวัน ออสเตรเลีย เปนตน 
(สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร ป 2552) ซ่ึงเปนตลาดท่ีรับซ้ือหนอไมฝร่ังท่ีมีคุณภาพ เนื่องจากหนอไมฝร่ัง
เปนพืชท่ีมีอายุยืนนานมากกวา 3 ป การเลือกปลูกหนอไมฝร่ังพันธุดีท่ีเหมาะสมกับสภาพแวดแตละพื้นท่ี จึง
มีความสําคัญตอคุณภาพผลผลิตและรายไดท่ีเกษตรกรจะไดรับ เกษตรกรสวนใหญยังขาดตนพันธุดีท่ีจะใช
ปลูกและผลผลิตตอพื้นท่ีตํ่า อีกท้ังผลผลิตท่ีไดไมตรงกับความตองการของตลาด เชน หนอไมสมํ่าเสมอ  

โดยท่ัวไปการปลูกหนอไมฝร่ังจะใชเมล็ดพันธุลูกผสม F1 จากตางประเทศซ่ึงจะมีราคาคอนขาง
แพง เกษตรกรสวนใหญมักจะเก็บเมล็ดพันธุจากตนลูกผสม F1 ไปปลูกตอไปทําใหคุณภาพและผลผลิต
หนอไมฝร่ังท่ีไดลดลง และยังพบวาการใชเมล็ดพันธุลูกผสมจากตางประเทศ บางคร้ังตนท่ีไดยังปรับตัวไดไม
ดีนัก ทําใหมีปญหาเร่ืองโรคและอายุการใหผลผลิตของตนหนอไมฝร่ังส้ันลง นอกจากนี้จากการสังเกตของ
เกษตรกรพบวามีตนหนอไมฝร่ังท่ีปลูกจากเมล็ดบางตนมีลักษณะดีใหผลผลิตท่ีมีคุณภาพดีตรงตามความ
ตองการของตลาด สามารถคัดเกรดผลผลิตไดเกรด A มากกวารอยละ 80 ซ่ึงโดยปกติเกษตรกรสามารถคัด
ผลผลิตไดเกรด A ในการเก็บแตละคร้ังไดเพียงรอยละ 50-60 เทานั้น หากเกษตรกรปลูกตนพันธุท่ีมีลักษณะดี
ดังกลาวแลวทุกตน ก็จะทําใหเกษตรกรไดผลผลิตท่ีมีคุณภาพเพิ่มข้ึนอยางนอยรอยละ 20 จึงไดมีการนําเทคนคิ
การเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อมาใชในการขยายเพิ่มปริมาณพันธุตนพันธุดีเพื่อพัฒนาคุณภาพและผลผลิตหนอไมฝร่ัง
เพื่อการสงออก  
พันธุหนอไมฝร่ัง  

ปจจุบันพนัธุหนอไมฝร่ังท่ีปลูกเปนการคาท่ัวโลกมากกวา 30 พันธุ แตพันธุหนอไมฝร่ังท่ีคนไทย
เคยนําเขามาปลูกต้ังแตในอดีตจนถึงปจจบัุนมีหลายพนัธุ แตพันธุท่ีเกษตรกรใชปลูกเปนการคาหลัก มีจํานวน 
8 สายพันธุ ไดแก  

 1. พันธุแมร่ีวอชิงตัน เปนพนัธุผสมเปด (open  pollination) พันธุแรกท่ีนาํเขามาปลูกใน
ประเทศไทยใหผลผลิตสูง  ตานทานโรคราสนิม สีของหนอเปนสีเขียว 

2. พันธุแคลอฟอเนีย 309  เปนพันธุผสมเปดท่ีใหผลผลิตสูง  ตานทานโรคสูง  สีของหนอเปน
สีเขียว 

 3. พันธุแคลิฟอเนีย 500  เปนพันธุผสมเปดท่ีใหผลผลิตดี  หนอมีขนาดปานกลาง  สวน
ปลายหนอจะมีกาบใบหุมแนน  สีของหนอเปนสีเขียว 
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 4. พันธุ ยูซี 157  เปนพันธุลูกผสมมีท้ังรุนท่ี 1 และรุนท่ี 2 (F 1 Hybrid  และ F 2  Hybrid ) ท่ีใหผล
ผลิตดีมาก  หนอมีขนาดใหญ ปลายหนอและโคนยาวเรียวเสมอกัน สวนปลายจะมีกาบใบหุมแนน สีของ
หนอเปนสีเขียวเขม ในแหลงปลูกท่ีมีสภาพอุณหภูมิกลางคืนเย็น  และมีปริมาณฝนไมตกชุกมากเกินไป 
คุณภาพของหนอไมฝร่ังพันธุนี้จะมีคุณภาพดีมาก ปลูกเปนเชิงการคาท่ี จังหวัดขอนแกน  กาฬสินธุ  
อุดรธานี และสุพรรณบุรี 
 5. พันธุบร็อคอิมปรูพ  เปนพันธุลูกผสมท่ีใหผลผลิตดีมาก หนอมีขนาดใหญ โดยเฉพาะสวนโคน
หนอจะใหญ แตสวนปลายยอดหนอจะเรียวเล็กกวา สวนโคนสวนปลายหนอจะมีกาบใบหุมไมคอยแนน มี
ปลูกในเชิงการคาในจังหวัดตาง ๆ ของภาคตะวันตก เชน จังหวัดนครปฐม  ราชบุรี กาญจนบุรี และ
สุพรรณบุรี  
 6. พันธุอพอลโล  เปนพันธุลูกผสมท่ีใหผลผลิตดี  ลักษณะของหนอยาวเรียวเสมอท้ังโคนหนอและ
สวนปลาย  แตโคนหนอพันธุนี้จะมีลักษณะเปนสีเขียวอมมวง สวนปลายจะมีกาบใบหุมไมแนน  คอนขาง
บานเร็วกวาพันธุอ่ืน ๆ  ถาปลูกในแหลงท่ีมีปริมาณฝนตกชุกจะไมทนทานตอโรค มีปลูกเปนเชิงการคา
กระจายในจังหวัด  นครปฐม ราชบุรี กาญจนบุรี  และมหาสารคาม  
 7. พันธุบร็อคอิมพีเรียล  เปนพันธุลูกผสมท่ีใหผลผลิตดี หนอมีลักษณะของสวนปลายหนอและ
โคนหนอกลมมนสวย  สวนปลายหนอจะมีกาบใบหุมแนน มีปลูกเชิงการคาในจังหวัดนครปฐม  ราชบุรี 
กาญจนบุรี  
     8. พันธุแอทลาส  เปนพันธุลูกผสมท่ีใหผลผลิตดี  หนอมีลักษณะยาวเรียวเสมอกัน  กาบใบหุมแนน 
มีปลูกเปนเชิงการคาเพียงเล็กนอยในประเทศไทย  

งานวิจัยดานการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหนอไมฝรั่ง 
Santana และคณะ (2009) ศึกษาการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อหนอไมฝร่ัง เพื่อผลิตตนกลาพันธุมัน

สําปะหลังท่ีงายและใชอาหารตนทุนตํ่า โดยเพาะเล้ียงสายพันธุ CM6740 พันธุมันสําปะหลัง จาก CIAT บน
อาหารสูตร Murashige และ Skoog (MS)นอกจากนี้ยังใชน้ําตาลและกากน้ําตาลเปนแหลงของ
คารโบไฮเดรตและวิตามิน จาก Praquim C.A. เปนแหลงของออกซินและ activol เปนแหลงของกรด 
gibberellic  จํานวนรากและใบ ความสูงและน้ําหนักแหง ของการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ พบวาอาหารนี้สามารถ
เพิ่มจํานวนตาไดดี (อัตราการเพ่ิมจํานวนอยางทวีคูณ) เม่ือเพาะเล้ียงเปนเวลา 60 วัน การออกแบบงายและ
ตนทุนตํ่า 
  Mamiya and Sakamoto (2000) ศึกษาผลของความเขมขนของน้ําตาลและการไดรับ basal medium 
ตอการเปล่ียนแปลงของ somatic embryo หนอไมฝร่ังโดยเพาะเล้ียง somatic embryo หนอไมฝร่ัง พันธุ Fest 
บนอาหารสูตร MS ท่ีเติมซูโครส ความเขมขน 10, 30 และ 50 กรัม/ลิตร พบวาน้ําหนักสดของยอด เทากับ 
31.5, 14.9 และ 8.6 มิลลิกรัม/ตน ตามลําดับ และนํ้าหนักสดของราก เทากับ 14.5, 33.7 และ 46.3 มิลลิกรัม/
ตน ตามลําดับ ความแตกตางของ basal medium มีผลตอการเจริญของยอด แตไมมีผลตอการเจริญของราก 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และเม่ือนํา somatic embryo เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร 1/2MS, MS และ 2MS 
พบวาน้ําหนักยอดเพิ่มข้ึนเปน 8.9, 31.0 และ 60.0 มิลลิกรัม/ตน ตามลําดับ 
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 Stajner และคณะ (2002) ศึกษาการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อหนอไมฝร่ังสายพันธุท่ีหายาก ซ่ึงเจริญในเขต
เมดิเตอรเรเนียน โดยนํามาเล้ียงบนอาหาร MS ท่ีเติมซูโครส ความเขมขน 3 % และปรับระดับความเขมขน
ของสารควบคุมการเจริญเติบโต พบวาสูตรอาหารที่เติม BA ความเขมขน 0.88 ไมโครโมลาร ไคเนตินความ
เขมขน 0.93 ไมโครโมลาร NAA ความเขมขน 1.70 ไมโครโมลาร และแอนไซโมดอล ความเขมขน 3.90 ไม
โครโมลาร ท่ีสามารถชักนํายอดเร่ิมตนไดมากท่ีสุด จํานวน 3-4 ยอด/ช้ินพืช นอกจากนี้สูตรอาหารที่เติม
ซูโครส ความเขมขน 3 % BA ความเขมขน 0.44 ไมโครโมลาร ไคเนติน ความเขมขน 0.93 ไมโครโมลาร 
NAA ความเขมขน 1.07 ไมโครโมลาร และแอนไซโมดอล ความเขมขน 0.39 ไมโครโมลาร สามารถชักนํา
การเกิดยอดทวีคูณไดมากท่ีสุด เทากับ 11.9 ยอด/กอ สูตรอาหารท่ีเติมซูโครส ความเขมขน 6 % NAA ความ
เขมขน 1.07 ไมโครโมลาร และเพิ่มความเขมขนของแอนไซโมดอลเปน 5.07 ไมโครโมลาร สงผลตอการ
สรางรากของเนื้อเยื่อหนอไมฝร่ัง คิดเปน 82.0 %  
 Dasgupta และคณะ (2003) ศึกษาการสรางหนอไมฝร่ังเตทราพลอยด โดยการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ ได
ดําเนินการชักนํา callus บนอาหาร MS ท่ีเติม NAA ความเขมขน 0.2 มิลลิกรัม ไคเนติน 0.02 มิลลิกรัม/ลิตร 
และนํามาเพาะเล้ียงบนอาหารท่ีเติม 2,4-D ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร ชักนํา somatic embryo บน
อาหารท่ีเติมกลูโคส 10 % เปนเวลา 2 สัปดาห จากนั้นยายลงอาหารที่เติม ซูโครส 2 % ซ่ึงอัตราการ
เปล่ียนแปลงจะมากกวาการยายลงอาหารที่เติม ซูโครส 3 % 
 Shalaby และคณะ (2003) ศึกษาอิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโตไดแก NAA, 2,4-D และ BA 
และสายพันธุ 4 สายพันธุ ไดแก Hanibal, Ariane, Huchels Alpha และ Huchels Leistungsauslese ตอการชัก
นํา callus และ embryo callus จากอับละอองเกสรหนอไมฝร่ัง พบวาความเขมขนของสารควบคุมการ
เจริญเติบโตท่ีแตกตางกัน สงผลตอการสราง callus อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยสายพันธุ Hanibal ท่ี
เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติมซูโครส ความเขมขน 3 % 2,4-D ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร BA 
ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร NAA ความเขมขน 1.0  มิลลิกรัม/ลิตร มีอัตราการชักนํา callus มากท่ีสุด คิด
เปน 58.8 % และการเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติมซูโครส ความเขมขน 3 % 2,4-D ความเขมขน 1.0 
มิลลิกรัม/ลิตร BA ความเขมขน 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร และ NAA ความเขมขน 0.5  มิลลิกรัม/ลิตร มีอัตราการ
สราง embryo callus มากท่ีสุด 

ขั้นตอนการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ประกอบดวยข้ันตอนท่ีสําคัญ ๆ 5 ข้ันตอน ดังนี้  
  1. การคัดเลือกแมพันธุ  
  2. การเตรียมช้ินสวนพืช ประกอบดวยข้ันตอนดังนี ้
  3.การทวีจํานวนหรือเพิ่มจํานวนตน 
  4. การชักนําราก 
  5. การยายออกปลูกในโรงเรือนอนุบาล 
1. การคัดเลือกแมพันธุ ใหคัดเลือกหนอจากตนแมพันธุท่ีมีลักษณะดี ใหปริมาณผลผลิตมากและ
สมํ่าเสมอ เปนหนอเกรด เอ มีขนาดเสนผานศูนยกลางมากกวา 0.8 เซนติเมตร หรือมากกวา 1.0 เซนติเมตร 
และมีความยาวประมาณ 19-25 เซนติเมตรข้ึนไป ตรงตามพันธุ ตนสมบูรณแข็งแรง ปราศจากโรคและแมลง  
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2. การเตรียมชิ้นสวนพืช ประกอบดวยข้ันตอนดังนี ้
2.1 การเลือกช้ินสวนพืช ใชตายอดและตาขางจากหนอ ทําโดยนําหนอมาตัดเปนช้ิน/ทอนส้ัน ๆ มี

ความยาวประมาณ 2 เซนติเมตร แยกช้ินสวนตายอดและตาขางเพื่อสะดวกในการทํางานข้ันตอไป 
2.2 การฟอกฆาเช้ือ เพื่อกําจดัเช้ือจุลลินทรียท่ีติดมากับช้ินสวนพืช ทําโดย 

นําช้ินสวนตายอดและตาขางมาลางดวยลางในแอลกอฮอล 70 % เพื่อฆาเช้ือท่ีผิว 
แลวจึงนํามาฟอกฆาเช้ือดวยสารละลายคลอรอกซ 2 คร้ัง คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 1 ฟอกดวยคลอ

รอกซ 15 % นาน 20 นาที  คร้ังท่ี 2 ฟอกดวยคลอรอกซ 10% นาน 20 นาที หยดสารจับใบประมาณ 3 หยด
ลางดวยน้ํากล่ันท่ีนึ่งฆาเช้ือแลว 3 คร้ัง ๆ ละ 3-5 นาที  เพื่อลางสารเคมีออกใหหมด 

 นําช้ินสวนดังกลาวมาเตรียมแมพันธุเร่ิมตนโดยนํามาตัดแตงใหเหลือเฉพาะตายอดและตา
ขางช้ินละ 1ตา ทําในตูปลอดเช้ือ 

 นําตายอดและตาขางมาเล้ียงบนอาหารสังเคราะหสูตรดัดแปลงของ Murashige และ Skoog 
1962 (MS) ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต KIN 0.1 หรือ 1 มก/ลิตร และนํ้าตาล 30 กรัม เพื่อชักนํายอด  

3. การทวีจํานวนหรือเพ่ิมจํานวนตน ทําการเพ่ิมปริมาณยอด โดยยายยอดออนลงในสูตรอาหาร MS ท่ี

มีสารควบคุมการเจริญเติบโต ดังนี้ 
     นําตนออนมาตัดเปนทอน/ขอส้ัน ๆ ยาวประมาณ 1 เซนติเมตรโรยขอในสูตรอาหาร MS ท่ีมีสาร

ควบคุมการเจริญเติบโต BA 0.2 มก./ลิตร น้ําตาล 30 กรัม 
       เม่ือครบ 1 เดือน ใหนําขอท่ีมีลักษณะบวม มายายลงในสูตรอาหาร MS ท่ีไมเติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโตเม่ือครบ 1 เดือน ขอจะพัฒนาเปนกอมีตนออนจํานวนมาก 
       นําตนออนมาทําการตัดแตงแยกเปน 2 สวน คือ  

ช้ินสวนท่ีเปนกอยายลงสูตรอาหาร MS + NAA 0.35 มก./ลิตร + น้ําตาล 60 กรัม/ลิตร เพื่อ
ชักนําใหออกราก 

ช้ินสวนท่ีเปนขอยายลงสูตรอาหาร MS+BA 0.2 มก./ลิตร + น้ําตาล 30 กรัม/ลิตร เพื่อชัก
นําใหแตกกอท่ีมียอดจํานวนมาก 

นําตนออนทําการตัดแตงทําหลาย ๆ จนไดปริมาณมากตามตามตองการ 

4. การชักนํารากและการยายปลูก เม่ือเพิ่มปริมาณตนไดจํานวนมากแลวใหนํามาชักนําใหเกิดราก โดยตัด

แตงยอดเล้ียงในอาหาร MS + NAA 0.35มก./ลิตร + น้ําตาล 60 กรัม/ลิตร นํามาลางอาหารวุนออกแลวนําออก
ปลูกในโรงเรือนมีการควบคุมสภาพแวดลอมใหเหมาะสมตอการเจริญเติบโต 
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แผนภูมิการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหนอไมฝรั่ง 

 
 
 
 
 

ตายอดหรือตาขาง 

ชักนํายอด 
MS+KIN 1มก./ลิตร 

ฟอกฆาเช้ือดวยคลอรอกซ 15 % 10 นาที 1 

3 เดือน 

ชักนําใหเกิดราก 
MS+NAA0.35 มก./ลิตร 

MS+BA 2 มก./ลิตร 

ขอ 

MS 
ไมมีสารควบคมุการเจริญเติบโต 

กอ 

ทําหลายๆ คร้ังทุก 1 เดือน

ทําหลาย ๆ คร้ัง
ทุก 1 เดือน 

ขอ 

กอ

นําออกปลูกในสภาพโรงเรือน 
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ขั้นตอนการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหนอไมฝรั่ง 

1. คัดเลือกหนอจากแมพันธุหนอไมฝรั่งท่ีมีลักษณะดี 
 

 

 
4. ตัดแตงแยกชิ้นสวนตายอดและตาขางออกเปนชิ้น
เล็ก ๆ มีตาติดมาชิ้นละ 1ตา  ทําในตูปลอดเชื้อ 

2. นําหนอมาตัดเปนชิ้น/ทอนส้ัน ๆ มคีวามยาว 
ประมาณ 2 เซนติเมตร  ลางในแอลกอฮอล 70 %  
เพ่ือฆาเชื้อท่ีผิว 

3. นํามาฟอกฆาเชื้อดวยสารละลายคลอรอกซ 2 ครั้ง 
ครั้งท่ี 1 ฟอกดวยคลอรอกซ 15 % นาน 20 นาที   
ครั้งท่ี 2 ฟอกดวยคลอรอกซ 10% นาน 20 นาที  
หยดสารจับใบประมาณ 3 หยดลางดวยน้ํากลั่นท่ี 
นึ่งฆาเชื้อแลว 3 ครั้งๆละ 3-5 นาที 
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ขั้นตอนการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหนอไมฝรั่ง  

 
 
 6. ประมาณเดือนที่ 3 เดือน ชิ้นสวนตาจะถูกชักนํา
ใหพัฒนาเปนยอดออนจํานวนมาก นํามาขยายเพ่ิม
ปริมาณ 
 
 

 
 5. นํามาเลี้ยงบนอาหารสังเคราะหสูตรดัดแปลง
ของ Murashige และ Skoog 1962 (MS) ที่เติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต  KIN 0.1 มก/ลิตร +NAA 

0.05 มก/ลิตร และน้ําตาล 30 กรัมเพ่ือชักนํายอด ให
ยายเปลี่ยนอาหารใหมทุกเดือน 
 

 
7.  นํ าตนออนมาตัด เปนทอน /ขอ ส้ัน  ๆ  ยาว
ประมาณ 1 เซนติเมตร โรยขอลงในสูตรอาหาร 
 MS + BA  2 มก./ลิตร  
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ขั้นตอนการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหนอไมฝรั่ง 

 

 

8. นําขอที่มีลักษณะบวมในอาหารสูตรอาหาร MS + 
BA  2 มก./ลติร มาตัดแตงแลวยายลงในอาหารใหม
สูตรอาหาร MS ที่ไมมีสารควบคุมการเจริญเติบโต 
 

 

9. ขอที่เลี้ยงในสูตรอาหาร MS ที่ไมมีสารควบคุม
การเจริญเติบโตจะพัฒนาเปนกอที่มีตนออนจํานวน
มาก 
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ขั้นตอนการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหนอไมฝรั่ง 

 

 

10. นําตนออนจากขอ 10 มาทําการตัดแตงแยกเปน 
2 สวน คือ สวนที่เปนกอใหยายลงในสูตรอาหาร 
MS + NAA 0.35 มก./ลิตร + น้ําตาล 60 กรัม/ลิตร 
เพ่ือชักนําใหออกราก และสวนที่เปนตนออนให 
ตัดเปนทอน/ขอสั้น ๆ ยาวประมาณ 1 เซนติเมตร 
โรยขอลงในสูตรอาหาร MS + BA 2 มก./ลิตร  
ทําซํ้าต้ังแต ขอ 8 ถึง ขอ 10 จนไดปริมาณมากตาม 
ตามตองการ 
 

11. นํายอดท่ีชักนํารากและพัฒนาเปนตนออนที่
สมบูรณในสูตรอาหาร MS + NAA 0.35 มก./ลิตร  
น้ําตาล 60 กรัม/ลิตร  มาลางอาหารวุนออกแลวนํา
ออกปลูกในโรงเรือนมีการควบคุมสภาพแวดลอม
ใหเหมาะสมตอการเจริญเติบโต 
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เบญจมาศ 
 

บทนํา 
 เบญจมาศมีช่ือวิทยาศาสตรวา Dendranthema  grandiflora  อยูในวงศ  Asteraceae และมีช่ือ
สามัญ Chrysanthemum เปนพืชท่ีมีถ่ินกําเนิดมาจากประเทศจีนและประเทศญ่ีปุนเปนท่ีรูจักกนัมานานกวา
2000 ป จึงยากท่ีจะทราบถึงบรรพบุรุษท่ีแนนอนปจจุบันนิยมปลูกกันในเชิงการคาซ่ึงพันธุท่ีปลูกเปนพันธุ
ลูกผสมท่ีสลับซับซอนหลาย species แตบรรพบุรุษท่ีสําคัญไดแก C. indicum และ C. sinense 

เบญจมาศเปนพืชท่ีมีถ่ินกําเนิดมาจากประเทศจีนและประเทศญ่ีปุนเปนท่ีรูจักกันมานานกวา
2000 ป จึงยากท่ีจะทราบถึงบรรพบุรุษท่ีแนนอนปจจุบันนิยมปลูกกันในเชิงการคาซ่ึงพันธุท่ีปลูกเปนพันธุ
ลูกผสมท่ีสลับซับซอนหลาย species แตบรรพบุรุษท่ีสําคัญไดแก C. indicum และ C. sinense 

สําหรับประเทศไทยไมมีหลักฐานท่ีแนนอนวามีการนําเบญจมาศมาปลูกเม่ือใด แตการปลูกเปนไม
ตัดดอกนั้น มีการปลูกท่ีถนนตก กรุงเทพมหานคร แตไมทราบสายพันธุท่ีปลูก จนกระท่ังประมาณ พ.ศ. 2509 
คุณขาวซ่ึงเปนเจาของสวนการะเกดในซอยเอกมัยไดนําเบญจมาศจากประเทศญ่ีปุนเขามาปลูกในประเทศไทย
หลายสายพันธุ แตพบวามีเพียงพันธุดอกสีขาวพันธุเดียวที่สามารถเจริญไดดีจึงเรียกเบญจมาศพันธุนี้วา 
ขาวการะเกด จากนั้นเปนตนมาไดมีการนําเบญจมาศสายพันธุตางๆ จากประเทศ สหรัฐอเมริกา และ
ประเทศญี่ปุน โดยคณาจารยของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร นอกจากนี้โครงการหลวงยังไดนําพันธุ
ใหมๆ เขามาจากประเทศไตหวัน ญ่ีปุน ออสเตรเลีย สหรัฐอเมริกา และอิสราเอล อยางตอเนื่อง (อดิศร, 2535) 

แหลงผลิตท่ีสําคัญของโลกไดแก ญ่ีปุน เนเธอรแลนด แอฟริกา สเปน อิสราเอล 
สหรัฐอเมริกา แหลงผลิตท่ีสําคัญของประเทศไทย ไดแก เชียงใหม เชียงราย หนองคาย อุดรธานี 
ขอนแกน อุบลราชธานีนครราชสีมาพื้นท่ีรวมประมาณ3,000ไร    

เบญจมาศเปนไมตัดดอกท่ีมีการซ้ือขายปริมาณมากเปนอันดับ 2 ในตลาดประมูลอัลเมีย
ประเทศผูผลิตรายใหญของโลกไดแก เนเธอแลนด แอฟริกาใต สเปน อิสราเอล สหรัฐอเมริกาและญ่ีปุน 
สําหรับประเทศไทยปจจุบันมีพื้นท่ีปลูกเบญจมาศประมาณ 1,400ไร นิยมปลูกเบญจมาศดอกชอ มาก กวา
ดอกเดี่ยว เนื่องจากการดูแลรักษางายกวาสามารถผลิตเบญจมาศไดคุณภาพดีในชวงฤดูการผลิตคือต้ังแต
เดือนกันยายน ถึงมีนาคม การผลิตนอกฤดูมักจะปลูกบนท่ีสูง หากปลูกในที่ราบ จะใหผลผลิต ท่ีมีคุณภาพ
ตํ่า ผลผลิตไมตอเนื่องคุณภาพไมสมํ่าเสมอเปนผลใหมีการนําเขาเบญจมาศจากประเทศมาเลเซียในปริมาณ
มากในปจจุบันนิยมขยายพันธุเบญจมาศโดยการปกชําจากตนแมพันธุท่ีปราศจากโรคและไวรัสโดยไดตน
แมพันธุจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อซ่ึงจะทําใหไดตนแมพันธุท่ีมีคุณภาพดีปราศจากโรคประเทศไทยสามารถ
ผลิตเบญจมาศเพ่ือการคาท่ีมีคุณภาพสูงหากแตจะตองผลิตในพื้นท่ีท่ีเหมาะสมการปลูกในท่ีราบจะได
คุณภาพดีในชวงฤดูหนาวเทานั้นดังนั้นการผลิตเบญจมาศมีแนวโนมเพิ่มพื้นท่ีการผลิตบนท่ีสูงมากข้ึนมีการ
พัฒนาทางดานสายพันธุใหมๆท่ีเหมาะสมและการผลิตตนพันธุท่ีมีคุณภาพดีเพื่อใหผลิตไดตอเนื่องตลอดป                        
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ประเภทพันธุเบญจมาศท่ีจําแนกตามรูปทรง 
  สามารถจําแนกไดตามรูปทรง ซ่ึงรูปทรงของเบญจมาศนั้นข้ึนอยูกับลักษณะของกลีบดอก
และการจัดเรียงของกลีบ แบงได 6 ลักษณะ ไดแก ซิงเกิ้ล อนีโมน สไปเดอร  ปอมปอน เดคเคอเรทีฟ 
และพวกดอกใหญ  
1. ซิงเกิล (singles) หรือดอกชั้นเดียว ลักษณะคลายดอกเดซี่ประกอบดวยกลีบดอกชั้นนอก 1-2 ชั้น 
และกลีบดอกชั้นในแบนราบอยูสวนกลางของดอก เชน พันธุเรแกนไวท (Reagan White –สีขาว), 
โรสควีน ( Rose Qeen-ชมพู/ไสเขียว),จูโน (Juno-สีชมพู,โกลเดนวาลังเกน(Golden van Langan-สี
เหลือง) เปนตน  
2. อนีโมน(anemones) ลักษณะคลายดอกชั้นเดียวแตกลีบดอกชั้นในยาวกวา โดยจะยืดออกและมี
ลักษณะเปนหลอดทําใหสวนกลางของชอดอกพองออก บางครั้งกลีบดอกชั้นในมีสีตางออกไปจาก
ดอกช้ันนอก เชนพันธุ พิ้งเปโซโดเบล (Pink peso Doble สีชมพู), ซันนี่ปูมา (sunny Puma-สีเหลือง)   
3. สไปเดอร(spiders)หรือแมงมุมประกอบดวยกลีบดอกชั้นนอกเปนสวนใหญซึ่งมีลักษณะเรียวเล็ก
และปลายโคงคลายขาแมลงมุมเชนพันธุเวสตแลนดวินเทอร(WestlandWinter-ขาว)และเวสตแลนดรี
เกิ้ล (Westland Regal-ชมพู) เปนตน 
4. ปอมปอน(pompons) ดอกมีลักษณะกลมคลายลูกฟุตบอล  ประกอบดวยกลีบดอกชั้นนอกที่มีขนาด
ดอกเทา ๆ กัน โดยไมปรากฏใหเห็นกลีบดอกช้ันใน เชนพันธุ กรินพี (Green Pea –สีเขียว) 
5. เดคเคอเรทีฟ (decoratives) หรือดอกซอน  มีลักษณะคลายปอมปอน เพราะประกอบดวยกลีบดอก
ช้ันนอกเปนสวนใหญ แตกลีบดอกช้ันนอก ๆจะยาวกวากลีบดอกช้ันใน ทําใหดอกดูแบนกวา เชนพันธุ
ฟจิไวท ( Fiji White –สีขาว), ฟจิดารค (fiji Dark-สีชมพู 
6. พวกดอกใหญ(large flo ดอกท่ีบานแลวจะมีขนาดใหญกวา 4 นิ้ว สวนใหญแลวจะไมเห็นกลีบดอกช้ันใน 
เชน ไรวาร่ี ไขขาว       
                                                                          
พันธุของเบญจมาศท่ีตลาดตองการมากท่ีสุดตามลําดับ ดังนี้ 

1. กลุมเรแกน (Reagan) เชน เรแกน ซันนี่ (Reagan Sunny) เรแกนไวท(Reagan White)   
เรแกน อิมพรูฟด (Reagan improved)  เรแกนเรด (ReaganRed)และ เรแกนออเร็นจ(Reagan Orang) 

2. กลุมโพลาริส (Polaris) เชน โพลาริสเหลือง (Golden Polaris) และโพราริส (Polaris)  
3. กลุมสไปเดอร(Spider) เชน ไวท สไปเดอร(White Spider) และเยลโล สไปเดอร( Yellow Spider) 

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

Sivakumar et al. (2005) ศึกษาพัฒนาสภาพท่ีเหมาะสมสําหรับท่ีจะผลิตขยายเบญจมาศโดยใช
ระบบ Bioreactor จากการทดลองเม่ือพิจารณาจากอัตราการขยายเม่ือทดสอบเปนระยะเวลา 12 สัปดาห 
พบวาสภาพท่ีเหมาะสมตอการเจริญของเน้ือเยื่อมากท่ีสุดและสามารถนําไปพัฒนาผลิตและขยายเบญจมาศ
ในปริมาณท่ีมากข้ึน คือ อัตราสวนระหวาง NH4

+ : NO3
- ( 20 : 40  mM) การถายเทอากาศ 0.1 vvm min-1 ,
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อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส, ความเขมของแสง 100 μmol m-2 s-1 จํานวนขอของเบญจมาศ 40 ช้ินท่ีใสลงไป
ในภาชะ สําหรับเพาะเล้ียง 

 Wang et al. (2000) ไดปรับปรุงพันธุเบญจมาศโดยนําสวนยอดเบญจมาศมาทดลองเล้ียงในอาหาร 
MS ท่ีมีความแตกตางกัน ของคา pH และความแตกตางกันระหวางของอัตราสวนของฮอรโมนพืช ผลการ
ทดลองพบวาสูตรอาหาร MS ท่ีมีสวนผสมของ NAA 0.2 mg/L และ KT 0.1 -0.2 mg/L และมีคา pH 5.8 
และ6.4 เหมาะตอการพัฒนาของเน้ือเยื่อเปนแคลลัสดีท่ีสุด 80 เปอรเซ็นต และสูตรอาหาร ½ MS+NAA 0.2 
Mg/L. เปนสูตรอาหารที่เหมาะสมในการชักนําใหเกิดราก 
 Miler and Zalewska. (2004) ศึกษาผลของแสงตอการเจริญและพัฒนาของเนื้อเยื่อเบญจมาศ โดยนํา
สวนของขอเบญจมาศมาเล้ียงในอาหาร MS ท่ีปราศจากสารเรงการเจริญเติบโตของพืชจากนั้นนําไปเล้ียง
ภายใตสภาพแสงท่ีแตกตางกันคือ แสงสีแดง เหลือง เขียว น้ําเงิน และขาว พบวา แสงสีเขียวมีผลตอความ
ยาวของลําตนและขอและมีอัตราการขยายมากที่สุด แสงสีน้ําเงินมีผลทําใหขอและลําตนส้ันใบหนาหยาบ
อัตราการขยายตํ่า และแสงสีแดงมีผลใหไมมีการเจริญของราก  
 Trifunovic et al. (2006)  ศึกษาผลของความเย็นตอการเจริญของเบญจมาศโดยวิธีการเพาะเล้ียง
เนื้อเยื่อ โดยนําไปเล้ียงในอาหาร MS  ปริมาตร 0.5 และ 0.1ml/L และนําไปไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา  2 ,4 และ 6 เดือน พบวาอาหารท้ัง 2 สูตรสามารถทําใหเบญจมาศเกิดรากไดดี และความเย็นไมมี
อิทธิพลตอการเจริญของรากเม่ือเปรียบเทียบกับการทดลองท่ีเล้ียงในอาหาร MS ท่ีปราศจากสารเรงการ
เจริญเติบโต และเล้ียงไวท่ีอุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส พบวามีการเจริญของรากไดในปริมาณท่ีใกลเคียงกัน 
 Xue et al. (2004)  ศึกษาทดลองขยายพันธุเบญจมาศโดยนํากลีบดอกเบญจมาศมาเพาะเล้ียงเยื่อ โดย
ศึกษาสูตรอาหารที่เหมือนกัน แตขนาดของกลีบดอกตางกัน และ ศึกษาสูตรอาหารแตกตางกันแตขนาดของ
กลีบดอกเทากัน จากการศึกษาพบวา สูตรอาหารทั้งหมดสามารถชักนําใหเกิดแคลลัส โดยสูตรอาหารMSท่ี
มีสวนผสมของ  KT 2 mg x L(-1) และNAA 0.2 mg x L(-1) สามารถชักนําใหเกิดแคลลัสมากที่สุด และสูตร
อาหารMS ท่ีมีสวนผสมของ KT 2 mg x L(-1) + NAA 0.2 mg x L(-1) และ AgNO3 5 mg x L(-1) สามารถ
ทําชักนําทําใหการแตกตายอดมากท่ีสุด นอกจากน้ียังพบวาการชักนําใหเกิดการเจริญของเนื้อเยื้อเบญจมาศ
จะใชสวนของตาดอกมากกวากลีบดอก และการนําใบและสวนตางๆของพืชท่ีมีความแตกตางกันจะมีผลตอ
การเจริญและพัฒนาของเน้ือเยื่อ 

ขั้นตอนการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเบญจมาศ  ประกอบดวยข้ันตอนท่ีสําคัญ ๆ 4  ข้ันตอน ดังนี้  
  1. การคัดเลือกแมพันธุ  
  2. การเตรียมช้ินสวนพืช ประกอบดวยข้ันตอนดังนี ้
  3.การทวีจํานวนหรือเพิ่มจํานวนตน 
  4. การชักนํารากและการยายออกปลูกในโรงเรือนอนุบาล 
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1. การคัดเลือกแมพันธุ  
 ใหคัดเลือกแมพันธุเบญจมาศจากตนแมพันธุท่ีมีลักษณะดี ตรงตามพันธุ ตนสมบูรณแข็งแรง 

ปราศจากโรคและแมลง  

2. การเตรียมชิ้นสวนพืช ประกอบดวยข้ันตอนดังนี ้
2.1 การเลือกช้ินสวนพืช ช้ินสวนพืชท่ีใชคือตายอดและตาขางท่ีไดจากนําตนพันธุท่ีคัดเลือกแลว 

โดยเด็ดกิ่งพันธุใหมีความยาวประมาณ 10 เซนติเมตรจะมีตายอดและตาขางติดมาประมาณ 4 ตา นํามาตัด
แตงเพื่อเอาใบออกซ่ึงจะสะดวกตอในการปฏิบัติงานในข้ันตอไป 

2.2 การฟอกฆาเช้ือ เพื่อกําจัดเช้ือจุลลินทรียท่ีติดมากับช้ินสวนพืช ทําโดยนํากิ่งพันธุดังกลาวมาใน
ลางดวยแอลกอฮอล 70 % เพื่อฆาเช้ือท่ีผิว แลวนํามาทําการตัดแตงเพื่อเอาใบออก และตัดแบงเปน 2-3 ช้ิน มี
ความยาวเทา ๆ กัน นําไปฟอกในสารละลายคลอรอกซ ท่ีผสมสารจับใบ (tween 20 )  2-3 หยด จํานวน 2 
คร้ัง ฟอกฆาเช้ือคร้ังท่ี 1 ในสารละลายคลอรอกซความเขมขน15 % และฟอกฆาเช้ือคร้ังท่ี 2 ในสารละลาย
คลอรอกซความเขมขน 10 % เปนเวลา 20 นาที  แลวจึงลางดวยน้ํากล่ันนึ่งฆาเช้ือนาที เพื่อปองกัน
สารละลายคลอรอกซทําลายเนื้อเยื่อของพืช หลังจากนั้นใหนําช้ินสวนพืชมาเตรียมแมพันธุเร่ิมตนโดยนํามา
ตัดแตงใหเหลือเฉพาะตายอดและตาขางช้ินละ 1 ตา ทําในตูปลอดเช้ือ นํามาเล้ียงบนอาหารสังเคราะหสูตร
ดัดแปลงของ Murashige และ Skoog 1962 (MS) ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต KIN 0.1 หรือ 1 มก/ลิตร 
และนํ้าตาล 30 กรัม เพื่อชักนํายอด  

3. การทวีจํานวนหรือเพ่ิมจํานวนตน  
สําหรับเบญจมาศสามารถทําการเพ่ิมปริมาณยอดได โดยยายยอดออนลงในสูตรอาหาร MS ท่ีไมมี

สารควบคุมการเจริญเติบโต โดยนําตายอด และตาขางมาตัดเปนทอนส้ัน ๆ ยาวประมาณ 1 เซนติเมตร เม่ือ
ครบ 1 เดือน ใหนําตนมาตัดตายอดและตาขางยายลงในสูตรอาหาร MS ท่ีไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 
ช้ินสวนตายอดและตาขางจะพัฒนานําตนออนทําการตัดแตงทําหลาย ๆ จนไดปริมาณมากตามตามตองการ 

4. การชักนํารากและการยายปลูก  
สําหรับเบญจมาศช้ินสวนพืชสามารถพัฒนาเปนตนท่ีมีออกรากไดในในสูตรอาหาร MS ท่ีไมมีสาร

ควบคุมการเจริญเติบโต ท่ีใชเพิ่มปริมาณยอด ดังนั้นเม่ือเพิ่มปริมาณตนไดจํานวนมากแลว สามารถนาํมาลาง
อาหารวุนออกแลวนําออกปลูกในโรงเรือนมีการควบคุมสภาพแวดลอมใหเหมาะสมตอการเจริญเติบโต 
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เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเบญจมาศ 

 

 
1. คัดเลือกแมพันธุเบญจมาศท่ีมีลักษณะดี ตรงตาม
พันธุ ตนสมบูรณแข็งแรง ปราศจากโรคและแมลง   
เด็ดกิ่งมีความยาวประมาณ 15 เซนติเมตร  
 
 
 

2. นํามาตัดแตงเอาใบออกใหหมด แลวจึงตัด
ช้ินสวนออกเปน 2-3 ช้ิน เทา ๆ กัน แตละช้ินจะมี
ตาติดมาประมาณ1-3 ตา  
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เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเบญจมาศ 

 
 

 
 

3.นํามาลางดวยแอลกอฮอล 70% จํานวน 2- 3 คร้ัง 
ฟอกฆาเช้ือในสารละลายคลอรอกซ จํานวน 2 คร้ัง 
คร้ังท่ี 1 ใชสารละลายคลอรอกซ 15 % นาน 20 นาที 
และคร้ังท่ี 2 ใชสารละลายคลอรอกซ 10 % นาน 20  
นาที ลางดวยน้ํากล่ันท่ีนึ่งฆาเช้ือแลว 3 คร้ัง ๆ ละ 
3-5 นาที เพื่อลางสารเคมีออกใหหมดทําในตูปลอด
เช้ือ 
 
5. เตรียมแมพันธุเร่ิมตนโดยนําช้ินสวนมาตัดแตง
ใหเหลือเฉพาะตายอดและตาขางช้ินละ 1 ตา ทําใน
ตูปลอดเช้ือ  นํามาชักนํายอดโดยเล้ียงบนสูตร
อาหารแข็งMSท่ีไมมีสารควบคุมการเจริญเติบโต 
และนํ้าตาล 20 กรัม/ลิตร นําไปเล้ียงในหองบม

สภาพหองท่ีควบคุมท่ีอุณหภูมิ 25 + 2 °C ความเขม
แสง 3,000 ลักซ ใหแสง 16 ช่ัวโมงตอวัน เปนเวลา 
 1 เดือน 
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เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเบญจมาศ 

 
 
 

 
 
 

 

8.ทําการเพ่ิมปริมาณยอดโดยนํายอดมาตัดแตง
เปนขอเล็ก ๆ ยายลงอาหารสูตรMS ท่ีไมมีสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต และนํ้าตาลซูโครส 20 
กรัม/ลิตร เปล่ียนอาหารใหมทุก 1 เดือน ทําหลาย 
ๆ คร้ังเพื่อเพิ่มปริมาณยอดจนไดปริมาณตาม
ตองการ 
 
9. นํายอดท่ีชักนํารากและพัฒนาเปนตนออนท่ี
สมบูรณในสูตรอาหาร MS มก./ลิตร มาลาง
อาหารวุนออกแลวนําออกปลูกในโรงเรือนมี
การควบคุมสภาพแวดลอมใหเหมาะสมตอการ
เจริญเติบโต 
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ออย 
ความสําคัญและปญหา 

ออยเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญของประเทศไทย  นอกจากเปนพืชอาหารสําหรับบริโภคทั้ง
ภายในประเทศ และสงออกทํารายไดเขาประเทศปละหลายหม่ืนลานบาทแลว ยังเปนพืชอุตสาหกรรมท่ีจะใช
ทดแทนน้ํามันท่ีมีราคาแพง ดังนั้นออยจะเปนพืชท่ีมีความสําคัญมากยิ่งข้ึนในอนาคตอันใกลนี้ ผลจากการ
ขยายพื้นท่ีปลูกเพิ่มข้ึนในภาคตะวันออกเฉียงเหนือทําใหภูมิภาคนี้กลายเปนแหลงผลิตออยและนํ้าตาลราย
ใหญของประเทศ แมจะมีผลผลิตเพิ่มข้ึนจากการขยายพื้นท่ีเพาะปลูกออยเพิ่มข้ึน แตผลผลิตท่ีไดตอหนวย
พื้นท่ีกลับมีแนวโนมลดลง ปญหาสําคัญท่ีมีผลกระทบตอการผลิตออยคือโรคใบขาวของออยท่ีเกิดจากเช้ือ
ไฟโตพลาสมา(phytoplasma) หรือช่ือเดิมเรียกเช้ือไมโคพลาสมา(mycoplasma like organism-MLO)มีแมลง
ปากดูดเปนพาหะชวยแพรกระจายโรค นับเปนโรคท่ีมีความสําคัญเปนอันดับหนึ่งของออยท่ีปลูกในวงการ
อุตสาหกรรมออยและนํ้าตาลของประเทศไทย การระบาดของโรคนี้กอใหเกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจ
อยางรุนแรง นอกจากทําใหผลผลิตลดลง 50 เปอรเซนตถึงไมสามารถเก็บผลผลิตไดแลว ยังกอใหเกิดปญหา
ตอผลผลิตออยในระยะยาว โดยทําใหเกิดการขาดแคลนทอนพันธุ มีการสะสมของโรคท้ังในแปลงปลูกและ
ทอนพันธุท่ีใชปลูก จากการขยายฐานกําลังการผลิตโดยการเพ่ิมพื้นท่ีปลูก จึงทําใหเกิดภาวะการแยงซ้ือทอน
พันธุและมีการขนยายทอนพันธุซ่ึงสวนใหญเปนทอนพันธุท่ีมีเช้ือแฝงอยูขามไปยังเขตอ่ืนและกระจายไปยัง
ทุกแหลงปลูก สงผลใหการแพรระบาดของโรคตอไปเปนไปอยางรวดเร็ว เม่ือนําสวนตางๆของทอนออยไป
ทําพันธุก็จะมีเช้ือโรคติดไปดวย ชาวไรออยสวนใหญมักใชออยท่ีคางในไรไปปลูกตอ ทําใหเนื้อท่ีปลูกออย
มีการระบาดเพ่ิมข้ึนและขยายวงกวางข้ึนทุกป เปนการสะสมโรคเร้ือรังท่ีทําใหเกิดความเสียหายอยางรุนแรง
ในระยะยาวและตลอดมา นอกจากนี้ตนออยท่ีไมแสดงอาการโรคท่ีดูเหมือนปกติเม่ือเกษตรกรเพิม่การใหปุย
บํารุงก็จะมีการเจริญเติบโตอยูในเกณฑพอใชเกษตรกรก็จะเก็บไวทําพันธุตอไปซ่ึงจะเปนแหลงสะสมให
โรคแพรระบาดตอไปไมหยุดยั้ง 

สถานการณระบาด ต้ังแตป 2495 พบมีการแพรระบาดของโรคใบขาวของออยครั้งแรก ใน
ประเทศไทย ท่ีจังหวัดลําปาง ตอมาพบมีการแพรระบาดในพ้ืนท่ีจังหวัดอุตรดิตถ ชลบุรี เพชรบุรี ระยอง 
ประจวบคิรีขันธ กําแพงเพชร บุรีรัมย เลย และอุดรธานี ในป 2524-2526 เกิดระบาดรุนแรงในจังหวัดชลบุรี 
จนตองเผาทําลายไรออยท้ิงเปนพื้นท่ีหลายพันไรเพื่อลดแหลงแพรเช้ือ ในป 2532 พบมีพื้นท่ีระบาดเสียหาย
รุนแรงท่ีจังหวัดบุรีรัมยประมาณ 50,000 ไร และจังหวัดเลยประมาณ 21,000ไร สําหรับจังหวัดอุดรธานี
เสียหาย ประมาณ 50,000 ไรความเสียหายคิดเปนมูลคาไมนอยกวา 255 ลานบาท ในปการผลิต2549/50  มี
รายงานการระบาดของโรคใน 9 จังหวัด เปนพื้นท่ีประมาณ 1300,000 ไร ถึงจะมีความพยายามชวยเหลือ
แนะนําวิธีการปองกันกําจัดโดยหนวย ราชการท่ีเกี่ยวของใหทําลายออยในแหลงระบาดและใหใชพันธุ
คุณภาพดีปลูกทดแทน แตจากภาวะการขาดแคลนทอนพันธุหรือทอนพันธุไมเพียงพอตอการเพาะปลูก จึง
ไมมีทอนพันธุคุณภาพดีใชปลูกไดดวยเหตุนี้โรคใบขาวจึงยังคงแพรระบาดตอมาถึงปจจุบันและพรอมท่ีจะ
เกิดความรุนแรงเพ่ิมข้ึนไดอีกทุกขณะ หากไมมีมาตรการปองกันท่ีดีพอ  
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แนวทางแกไขปญหา 
การใชตนออยปลอดโรค โดยวิธีเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อและผานกระบวนการอนุบาลจนถึงการผลิตตน

ออยเพื่อใชเปนทอนพันธุในแปลงปลอดโรค การตรวจแปลง และการตรวจรับรองความปลอดโรคสําหรับ
การเพาะปลูก รวมกับการควบคุมศัตรูพืชโดยวิธีผสมผสาน(Integrated pest management) หรือ IPM หรือ 
การควบคุมศัตรูพืชโดยใชวิธีการหลายๆวิธี เปนวิธีการที่ไดรับการยอมรับวาเปนการควบคุมศัตรูพืชท่ีมี
ประสิทธิภาพ ประหยัด และปลอดภัยท่ีสุดและใชอยางไดผลสําหรับการลดการระบาดและความเสียหาย
ทางเศรษฐกิจในประเทศที่เคยมีการระบาดของโรคใบขาว เชน ประเทศไตหวัน ประเทศท่ีมีการผลิตออย
และนํ้าตาลรายใหญของโลก เชนบราซิล และออสเตรเลีย ซ่ึงแมจะมีการลงทุนคอนขางสูงแตก็ชวยให
ผลผลิตตอไรของประเทศเหลานี้สูงกวาประเทศไทยเกินกวาเทาตัว การสงเสริมการใชออยพันธุดีปลอดโรค
จากการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อรวมกับการควบคุมศัตรูพืชโดยวิธีผสมผสานเพื่อแกไขปญหาโรคใบขาวของออย 
อยางตอเนื่องเปนระบบครบวงจร และเกิดผลอยางจริงจัง โดยทุกฝายท่ีเกี่ยวของตองประสานงานเพ่ือ
รวมมือกันท้ังกรมวิชาการเกษตร สํานักงานออยและน้ําตาล บริษัทหรือโรงงานนํ้าตาล และสถาบันชาวไร
ออยทุกเขต เพื่อใหมีความเขาใจท่ีดีและตระหนักในบทบาทของกันและกันในการวางแผนการผลิตอยาง
ครบวงจร  

งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 รงรอง และคณะ (2548) ศึกษาการพัฒนาวิธีการผลิตตนกลาออยปลอดโรคใบขาว โดยการ
เพาะเล้ียงเนื้อเยื่อเจริญ โดยนํายอดออย 5 สายพันธุ ไดแก สายพันธุ กพส 94-13, กพส 98-2-009, K84-200, 
K92-213 และ K92-80 มาตัดเนื้อเยื่อเจริญท่ีมีลักษณะคลายโดม ขนาดประมาณ 0.5 เซนติเมตร ภายใตกลอง
สองตา นํามาเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม 2,4-D ความเขมขน 3 มิลลิกรัม/ลิตร และน้ํามะพราว ความ
เขมขน 15 % เปนเวลา 2 เดือน เพื่อชักนํา callus จากนั้นยาย callus มาเล้ียงบนอาหารสูตรเดิมท่ีลดความ
เขมขนของ 2,4-D ลงเหลือ 1 มิลลิกรัม/ลิตร เพื่อขยายปริมาณ callus และชักนําใหเกิดยอด จากน้ันเพิ่ม
ปริมาณยอด โดยนํา callus เล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติมไคเนติน ความเขมขน 1-5 มิลลิกรัม/ลิตร รวมดวย 
NAA ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร และนํ้ามะพราว ความเขมขน 15 % เปนเวลา 1 เดือน พบวากระจุก
ยอดมีการเพิ่มขนาดและแตกกอมากข้ึน จากน้ันศึกษาการยืดของยอด โดยนํากระจุกยอดมาเล้ียงบนอาหาร
สูตร MS ท่ีเติมไคเนติน ความเขมขน 1-2 มิลลิกรัม/ลิตร IBA ความเขมขน 1 มิลลิกรัม/ลิตร adenine sulfate 
0.08 กรัม/ลิตร และน้ํามะพราว ความเขมขน 15 % เปนเวลา 1 เดือน พบวากระจุกสีเขียวมีการยืดตัวสูงข้ึน  
จึงชักนําใหออกรากบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA ความเขมขน 5 มิลลิกรัม/ลิตร และนํ้าตาล 20 กรัม/ลิตร 
แบง callus บางสวนและกระจุกยอดสีเขียวมาตรวจสอบโรคใบขาว โดยใชเทคนิค Dot blot hybridization 
แบบ specific probe  พบวาสามารถผลิตออยปลอดโรคใบขาวไดท้ัง 5 สายพันธุ จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
เจริญ 
 Zucchi และคณะ (2002) ศึกษาความผันแปรทางพันธุกรรมของออยจากการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อเจริญ
ดวยเทคนิค RADP ในการตรวจสอบ โดยใชเหงาของออยพันธุบราซิล RB83-5486 พบวาอัตราการ
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แพรกระจายของตําแหนงของยีนในโครโมโซม RAPD 98 คิดเปนรอยละ 6.93 นอกจากนี้การเพาะเล้ียง
เนื้อเยื่อเจริญยังมีการประเมินผลเฉพาะกลุม คือ การเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อท่ีมีการเปล่ียนอาหารใหมเปนชวงเวลา
จะทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงทางพันธุกรรมไดหลายรูปแบบ เชน การเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อเจริญของออยพันธุ 
RB83-5486 ในอาหารของพืชเปนเวลานาน 10 วัน หลังจากน้ัน เปล่ียนอาหารใหม เพาะเล้ียงอีกเปน
เวลานาน 5 วัน พบวาไมมีความสัมพันธโดยตรงกับข้ันตอนการเปล่ียนอาหารใหมของพืช ซ่ึงการวิเคราะห
พืชออย 2 พันธุ ท่ีเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อเจริญในหลอดทดลอง พบวา ออยพันธุ RB83-5486 ตรวจพบความไม
นอนทางพันธุกรรมมากวาออยพันธุ SP80-185 

Cheema และคณะ (2004) ศึกษาการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อออยจากตายอดและตาขาง 6 สายพันธุ ไดแก 
HSF 240, SPF 213, SPF 234, CP43/33, CP77/400 CPF 237 โดยนําสวนของเนื้อเยื่อเจริญปลายยอด ตายอด  
และตาขาง ขนาดประมาณ 0.5-1.0 เซนติเมตร เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม BAP ความเขมขน 0.2 
มิลลิกรัม/ลิตร รวมดวยไคเนติน ความเขมขน 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร (M1), BAP ความเขมขน 0.3 มิลลิกรัม/ลิตร 
รวมดวยไคเนติน ความเขมขน 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร (M2), BAP ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร (M3), BAP 
ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร รวมดวยไคเนติน ความเขมขน 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร (M4), BAP ความเขมขน 
1.0 มิลลิกรัม/ลิตร (M5) และ BAP ความเขมขน 1.5 มิลลิกรัม/ลิตร รวมดวยไคเนติน ความเขมขน 0.1 
มิลลิกรัม/ลิตร (M6) พบวาเนื้อเยื่อท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร M3 สายพันธุ SPF 234 และ CP77/400 มีอัตรา
การรอดชีวิตมากท่ีสุด สายพันธุ SPF 213 สรางรากยาวท่ีสุด เทากับ 3.20 เซนติเมตร หลังจากเพาะเล้ียง เปน
เวลา 30 วัน  

Mamun และคณะ (2004) ศึกษาการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อสายพันธุท่ีสําคัญในบังคลาเทศ 2 สายพันธุ 
ไดแก สายพันธุ Isd-28 และ Isd-29 โดยเพาะเล้ียงใบบนอาหารสูตรตางๆ พบวาออยท้ัง 2 สายพันธุท่ี
เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม 2,4-D ความเขมขน 3 มิลลิกรัมตอลิตรมีการชักนําใหเกิดแคลลัสดีท่ีสุด 
การพัฒนาเปนยอดดีท่ีสุด เม่ือเพาะเล้ียงบนอาหาร MS ท่ีเติม BA ความเขมขน 1.5 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ 
NAA ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร นอกจากนี้พบวาการเกิดรากเม่ือเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม 
NAA ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร และอาหารสูตร MS ท่ีเติม IBA ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร 
ใหผลดีท่ีสุดเชนกัน 

 

 ขั้นตอนการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อออย ประกอบดวยข้ันตอนท่ีสําคัญ ๆ 4  ข้ันตอน ดังนี้  
  1. การคัดเลือกแมพันธุ  
  2. การเตรียมช้ินสวนพืช ประกอบดวยข้ันตอนดังนี ้
  3.การทวีจํานวนหรือเพิ่มจํานวนตน 
  4. การชักนํารากและการยายออกปลูกในโรงเรือนอนุบาล 
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1. การคัดเลือกแมพันธุ  
 คัดเลือกตนพันธุออยอายุไมนอยกวา 12 เดือนจากตนแมท่ีมีลักษณะดี ตรงตามพันธุ ตนสมบูรณแข็งแรง 

ปราศจากโรคและแมลง  
2. การเตรียมชิ้นสวนพืช ประกอบดวยข้ันตอนดังนี้ 

2.1 การเลือกช้ินสวนพืช ใชช้ินสวนตาขาง ทําโดยนําทอนพันธุมาตัดเปนทอนละ 1 ขอ ชําลงใน
กระบะในขุยมะพราว รดน้ําทุกวันๆละ 1 คร้ัง หลังปกชําประมาณ 2 สัปดาห ใหตัดยอดท่ีแตกใหมตัดใหชิด
โคนยาวประมาณ 10 เซนติเมตร 

2.2 การฟอกฆาเช้ือ เพื่อกําจดัเช้ือจุลลินทรียท่ีติดมากับช้ินสวนพืช ทําโดย 
นํายอดมาตัดเปน 2 สวน เอาสวนปลายยอดท้ิง เหลือแตสวนโคนยาวประมาณ 2-3 

เซนติเมตร ลางดวยแอลกอฮอล 70 เปอรเซ็นต จํานวน 2- 3 คร้ัง เพื่อฆาเช้ือท่ีผิวฟอกฆาเช้ือ  
หลังจากนั้นใหนํามาฟอกฆาเช้ือในสารละลายคลอรอกซ 2 คร้ัง คร้ังท่ี 1 ใชสารละลายคลอ

รอกซ 15 เปอรเซนต นาน 15 นาที คร้ังท่ี 2 ใชสารละลายคลอรอกซ 10 เปอรเซนต นาน 10 นาที และลาง
ดวยน้ํากล่ันท่ีนึ่งฆาเช้ือแลว 3 คร้ังคร้ังละ 3-5 นาที เพื่อลางสารเคมีออกใหหมด  

นํามาเตรียมแมพันธุเร่ิมตนโดยการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อเจริญ (meristem  culture) โดยนํามา
ลอกกาบออก นํามาตัดช้ินเนื้อเยื่อจากจุดเจริญสวนยอด(Apical meristem) ใตกลองจุลทรรศน ใหไดขนาด
เล็กประมาณ 0.2-0.3มิลลิเมตร  

นํามาชักนํายอดโดยเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร MS ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA อัตรา 
0.2 มิลลิกรัม/ลิตร และนํ้าตาลซูโครส 30 กรัม/ลิตร นําไปเล้ียงในหองบมสภาพหองท่ีควบคุมท่ีอุณหภูมิ 25 + 

2 °C ความเขมแสง 3,000 ลักซ ใหแสง 16 ช่ัวโมงตอวัน  

3. การทวีจํานวนหรือเพ่ิมจํานวนตน  
  เพิ่มปริมาณยอดทวีคูณโดยนําเนื้อเยื่อท่ีแตกเปนกอมาตัดแตงแบงเปนกอชิ้นเล็ก ๆ แลวจึง

ยายลงอาหารสูตรสังเคราะหสูตรดัดแปลงของ Murashige และ Skoog 1962 (MS) ท่ีเติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต BA อัตรา 0.2 มิลลิกรัม/ลิตร และนํ้าตาลซูโครส 30 กรัม/ลิตร เปล่ียนอาหารใหมทุก 1 เดือน ทํา
หลาย ๆ คร้ังเพื่อเพิ่มปริมาณยอดจนไดปริมาณตามตองการ 

4. การชักนํารากและการยายปลูก  
เม่ือเพิ่มปริมาณตนไดจํานวนมากตามตองการแลว ใหนํามาชักนําใหเกิดราก โดยตัดแตงยอด

เล้ียงในอาหาร MS ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA อัตรา 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร และนํ้าตาลซูโครส 30 
กรัม/ลิตร เม่ือเพิ่มปริมาณตนไดจํานวนมากแลว นํามาลางอาหารวุนออกแลวนําออกปลูกในโรงเรือนมีการ
ควบคุมสภาพแวดลอมใหเหมาะสมตอการเจริญเติบโต 
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เทคนิควิธีการผลิตขยายออยปลอดโรคโดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
 

 
 

 

1.  นําทอนพันธุออยมาตัดเปนทอนละ 1 ขอ นํามาชําลงในกระบะในขุยมะพราว นานประมาณ 2 สัปดาห 
 

 
 

 
 

 2 . ตัดยอดท่ีแตกใหมใหชิดโคน บรรจุในถุงพลาสติก เขียนช่ือพันธุ และวัน/เดือน/ป  
 

 

 

3 . ตัดสวนปลายยอดท้ิง ใหเหลือแตสวนโคน 
ยาวประมาณ 2-3 เซนติเมตร ลางดวยแอลกอฮอล 70
คร้ัง เพื่อฆาเช้ือท่ีผิว ผ่ึงใหแหงในตูปลอดเช้ือ 
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4. ฟอกฆาเช้ือในสารละลายคลอรอกซ 15 เปอรเซนต นาน 15 นาที และ 10 เปอรเซนต นาน 10 นาที ลางดวยน้ํา
กล่ันท่ีนึ่งฆาเช้ือแลว 3 คร้ังคร้ังละ 3-5 นาที  
 

 
 

5. นํามาเตรียมแมพันธุเร่ิมตนโดยการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อเจริญ (meristem  culture) โดยนํามาลอกกาบออก 
นํามาตัดช้ินเนื้อเยื่อจากจุดเจริญสวนยอดใตกลองจุลทรรศน ใหไดขนาดเล็กประมาณ 0.2-0.3 มิลลิเมตร  

 

 

 
6. นํามาชักนํายอดโดยเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร MS 
ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA อัตรา 0.2 
มิลลิกรัม/ลิตร และน้ําตาลซูโครส 30 กรัม/ลิตร 
นําไปเล้ียงในหองบมสภาพหองท่ีควบคุมท่ีอุณหภูมิ 

25 + 2 °C ความเขมแสง 3,000 ลักซ ใหแสง 16 ช่ัวโมง 
ตอวัน  
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7. ประมาณเดือนท่ี 3 เดือน ช้ินสวนพืชจะพัฒนาเปนยอดออนจํานวนมาก นํามาขยายเพิ่มปริมาณโดยนํามาตัด
แตงแบงเปนกอชิ้นเล็ก ๆ แลวยายลงอาหารสูตร MS ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA อัตรา 0.2 มก./ลิตร 
และนํ้าตาลซูโครส 30 กรัม/ลิตร เปล่ียนอาหารใหมทุก 1 เดือน ทําหลาย ๆคร้ังจนไดปริมาณตามตองการ    
                    

 
8. นํามาชักนําใหเกิดราก โดยตัดแตงยอดเล้ียงในอาหาร MS ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA อัตรา 0.1 
มิลลิกรัม/ลิตร และนํ้าตาลซูโครส 30 กรัม/ลิตร เม่ือเพิ่มปริมาณตนไดจํานวนมากแลว นํามาลางอาหารวุนออก
แลวนําออกปลูกในโรงเรือนมีการควบคุมสภาพแวดลอมใหเหมาะสมตอการเจริญเติบโต 
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ภาคผนวก 
องคประกอบของอาหารเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อสูตรตาง ๆ 
 1. สูตร VW (Vacin  & Went , 1949) 

   
ลําดับท่ี ชื่อสารเคมี สูตรเคมี มิลลิกรัม /ลิตร (mg/l) 

1 โปแตสเซียมไนเตรต KNO3 525 
2 โปแตสเซียมไดไฮโครเจนฟอสเฟต KH2PO4 250 
3 แอมโมเนียมซัลเฟต (NH4) 2 SO4 500 
4 แมงกานีสซัลเฟต MNSO4H2O 7.5 
5 แมกนีเซียมซัลเฟต MgSO4 7 H2O 250 
6 เฟอริคสตราเตท Fe2 (C4H4O6)3 .2 H2O 28 
7 ไตรแคลเซียมฟอสเฟต Ca3 (PO4)2 200 
8 ซูโครส Sucrose 20 กรัม 
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2. สูตร MS (Murashige and Skoog  , 1962) 
   

ลําดับท่ี ชื่อสารเคมี สูตรเคมี มิลลิกรัม /ลิตร (mg/l) 
1 แอมโมเนียมไนเตรท NH4NO3 1,650 
2 โปแตสเซียมไนเตรต KNO3 1,900 
3 แคลเซียมคลอไรด CaCl2.2H2O 440 
4 แมกนีเซียมซัลเฟต MgSo4 .7H2O 370 
5 โปแตสเซียมไดไฮโครเจนฟอสเฟต KH2PO4 170 
6 บอริคแอซิค H3BO3 6.2 
7 แมงกานีสซัลเฟต MnSO4 .4H2O 22.3 
8 ซิงคซัลเฟต ZnSO4 .7 H2O 8.6 
9 โปแตสเซียมไอโอไดด KI 0.83 
10 โซเดียมโมลิบเดต Na2MoO4.2H2O 0.25 
11 คอปเปอรซัลเฟต CUSO4 .5HO 0.025 
12 โคบอลทคลอไรด CoCl2.6H2O 0.025 
13 โซเดียม อีดีทีเอ Na2EDTA 37.25 
14 เฟอรัสซัลเฟต FeSO4 .7H2O 27.85 
15 ไกลซีน Glycine 2.0 
16 นิโคตินิคแอซิด Nicotinic acid 0.5 
17 ไพรีดอกซินไฮโดรคลอไรด Pyridoxine HCl 0.5 
18 ไทอามีนไฮโดรคลอไรด Thaiamine HCL 0.1 
19 มายโออินโนซิทอล Myo –inositol 100 
20 น้ําตาลซูโครส Sucrose 30 กรัม 
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3. สูตร Hildebrandt  ( 1962) 
   

ลําดับท่ี ชื่อสารเคมี สูตรเคมี มิลลิกรัม /ลิตร (mg/l) 
1 แคลเซียมไนเตรท Ca (NO3) 2.4 H2O 800 
2. โปแตสเซียมคลอไรด KCL 130 
3 โปแตสเซียมไนเตรต KNO3 160 
4 แมกนีเซียมซัลเฟต MgSo4 .7H2O 720 
5 โซเดียมไดไฮโครเจนฟอสเฟต NaH2PO4 H2O 132 
6 โซเดียมซัลเฟต Na2SO4 100 
7 บอริคแอซิค H3BO3 3.0 
8 โปแตสเซียมไอโอไดด KI 0.375 
9 แมงกานีสซัลเฟต MnSO4 .4H2O 4.5 
10 ซิงคซัลเฟต ZnSO4 .7 H2O 3.0 
11 เฟอริคตราเตท Fe2 (C4H4O6)3 .2 H2O 5.0 
12 ไพริดอกซินไฮโดรคลอไรด Pyridoxine HCl 0.8 
13 ไทอามีนไฮโดรคลอไรด Thaiamine HCL 0.1 
14 ไกลซีน Glycine 12.0 
15 น้ําตาลซูโครส Sucrose 20 กรัม 
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4. สูตร White ( 1963) 
   

ลําดับท่ี ชื่อสารเคมี สูตรเคมี มิลลิกรัม /ลิตร (mg/l) 
1 โปแตสเซียมคลอไรด KCL 65 
2. แมกนีเซียมซัลเฟต MgSo4 .7H2O 720 
3 โซเดียมไดไฮโครเจนฟอสเฟต NaH2PO4 H2O 16.50 
4 โปแตสเซียมไนเตรต KNO3 80 
5 โซเดียมซัลเฟต Na2SO4 20 
6 แคลเซียมไนเตรท Ca (NO3) 2.4 H2O 300 
7 แมงกานีสซัลเฟต MnSO4 .4H2O 7.0 
8 โปแตสเซียมไอโอไดด KI 0.75 
9 ซิงคซัลเฟต ZnSO4 .7 H2O 3.0 
10 บอริคแอซิค H3BO3 1.5 
11 เฟอรัสซัลเฟต FeSO4 .7H2O 2.5 
12 ไกลซีน Glycine 3.0 
13 ซิสติน Cysteine 1.0 
14 ไทอามีนไฮโดรคลอไรด Thaiamine HCL 0.1 
15 ไพริดอกซินไฮโดรคลอไรด Pyridoxine HCl 0.1 
16 นิโคตินิคแอซิด Nicotinic acid 0.5 
174 แคลเซียมแพนโททีเนต Calcium pantothenate 0.1 
18 น้ําตาลซูโครส Sucrose 20 กรัม 
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5 สูตร Miller ( 1963) 
   

ลําดับท่ี ชื่อสารเคมี สูตรเคมี มิลลิกรัม /ลิตร (mg/l) 
1 แอมโมเนียมไนเตรท NH4NO3 1,000 
2. โปแตสเซียมไนเตรต KNO3 1,000 
3 แคลเซียมไนเตรท Ca (NO3) 2.4 H2O 347 
4 โปแตสเซียมไดไฮโครเจนฟอสเฟต KH2PO4 300 
5 แมกนีเซียมซัลเฟต MgSo4 .7H2O 35 
6 โปแตสเซียมคลอไรด KCL 65 
7 แมงกานีสซัลเฟต MnSO4 .4H2O 4.4 
8 ซิงคซัลเฟต ZnSO4 .7 H2O 1.5 
9 บอริคแอซิค H3BO3 1.6 
10 โปแตสเซียมไอโอไดด KI 0.8 
11 โซเดียมเฟอรัส อีดีทีเอ Na - FeEDTA 32 
12 นิโคตินิคแอซิด Nicotinic acid 0.5 
13 ไพริดอกซินไฮโดรคลอไรด Pyridoxine HCl 0.1 
14 ไทอามีนไฮโดรคลอไรด Thaiamine HCL 0.1 
15 น้ําตาลซูโครส Sucrose 30 กรัม 
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6 . สูตร Eeuwens หรือ  Y3 ( 1967) 
   

ลําดับท่ี ชื่อสารเคมี สูตรเคมี มิลลิกรัม /ลิตร (mg/l) 
1 โปแตสเซียมไนเตรต KNO3 2,020 
2. โปแตสเซียมคลอไรด KCL 1,492 
3 แอมโมเนียมคลอไรด NH4Cl 535 
4 โซเดียมไดไฮโครเจนฟอสเฟต NaH2PO4 H2O 312 
5 แคลเซียมคลอไรด CaCl2.2H2O 294 
6 แมกนีเซียมซัลเฟต MgSo4 .7H2O 247 
7 แมงกานีสซัลเฟต MnSO4 .4H2O 11.2 
8 ซิงคซัลเฟต ZnSO4 .7 H2O 83 
9 บอริคแอซิค H3BO3 7.2 
10 โคบอลทคลอไรด CoCl2.6H2O 3.1 
11 โซเดียมโมลิบเดต Na2MoO4.2H2O 0.24 
12 คอปเปอรซัลเฟต CUSO4 .5HO 0.24 
13 นิเกิลคลอไรด NiCl2.6H2O 0.16 
14 เฟอรัส อีดีทีเอ FeEDTA 0.024 
15 โซเดียมเฟอรัส อีดีทีเอ Na - FeEDTA 32.5 
16 ไทอามีนไฮโดรคลอไรด Thaiamine HCL 100 
17 ไพริดอกซินไฮโดรคลอไรด Pyridoxine HCl 0.5 
18 แคลเซียมแพนโททีเนต Calcium pantothenate 0.05 
19 นิโคตินิคแอซิด Nicotinic acid 0.05 
20 ไบโอติน Biotin 0.05 
21 น้ําตาลซูโครส Sucrose 30 กรัม 
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7 . สูตร Gamborg , B-5 ( 1970) 
   

ลําดับท่ี ชื่อสารเคมี สูตรเคมี มิลลิกรัม /ลิตร (mg/l) 
1 แคลเซียมคลอไรด CaCl2.2H2O 150 
2. โซเดียมไดไฮโครเจนฟอสเฟต NaH2PO4 H2O 150 
3 โปแตสเซียมไนเตรต KNO3 2500 
4 แมกนีเซียมซัลเฟต MgSo4 .7H2O 250 
5 แอมโมเนียมซัลเฟต (NH4) 2 SO4 134 
6 บอริคแอซิค H3BO3 3.0 
7 โคบอลทคลอไรด CoCl2.6H2O 0.025 
8 คอปเปอรซัลเฟต CUSO4 .5HO 0.025 
9 โปแตสเซียมไอโอไดด KI 0.75 
10 แมงกานีสซัลเฟต MnSO4 .4H2O 10 
11 โซเดียมโมลิบเดต Na2MoO4.2H2O 0.25 
12 ซิงคซัลเฟต ZnSO4 .7 H2O 2.0 
13 โซเดียมเฟอรัส อีดีทีเอ Na - FeEDTA 28 
14 มายโออินโนซิทอล Myo –inositol 100 
15 นิโคตินิคแอซิด Nicotinic acid 1.0 
16 ไพริดอกซินไฮโดรคลอไรด Pyridoxine HCl 1.0 
17 ไทอามีนไฮโดรคลอไรด Thaiamine HCL 10 
18 น้ําตาลซูโครส Sucrose 20 กรัม 
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8 . สูตร    WPM (Lloyd and McCown, 1980) 
   

ลําดับท่ี ชื่อสารเคมี สูตรเคมี มิลลิกรัม /ลิตร (mg/l) 
1 แอมโมเนียมไนเตรท NH4NO3 440 
2. แคลเซียมไนเตรท Ca (NO3) 2.4 H2O 556 
3 ไดโปแตสเซียมซัลเฟต K2 SO4  990 
4 แมกนีเซียมซัลเฟต MgSo4 .7H2O 370 
5 โปแตสเซียมไดไฮโครเจนฟอสเฟต KH2PO4 170 
6 แคลเซียมคลอไรด CaCl2.2H2O 96 
7 บอริคแอซิค H3BO3 6.2 
8 แมงกานีสซัลเฟต MnSO4 .4H2O 22.3 
9 ซิงคซัลเฟต ZnSO4 .7 H2O 8.6 
10 โซเดียมโมลิบเดต Na2MoO4.2H2O 0.25 
11 คอปเปอรซัลเฟต CUSO4 .5HO 0.25 
12 เฟอรัสซัลเฟต FeSO4 .7H2O 27.8 
13 โซเดียม อีดีทีเอ Na2 FeEDTA2H2O 37.3 
14 ไพริดอกซินไฮโดรคลอไรด Pyridoxine HCl 0.5 
15 ไทอามีนไฮโดรคลอไรด Thaiamine HCL 1.0 
16 นิโคตินิคแอซิด Nicotinic acid 0.5 
17 มายโออินโนซิทอล Myo –inositol 100 
18 น้ําตาลซูโครส Sucrose 20 กรัม 

 


