
บทท่ี 1   
 

ประวัติและความสําคัญของการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 
การเพาะเล้ียงเนื้อเยื้อเร่ิมตนในป ค.ศ.1902  โดย Haberlandt  นักวิทยาศาสตรชาวเยอรมันไดทํา

การแยกเซลลพืชมาเล้ียง  เพื่อจะทําการศึกษาคุณสมบัติของเซลล  แตยังไมประสบผลสําเร็จจนถึงระดับเซลลมี
การแบงตัว  เพียงแตพบวาเซลลมีการขยายขนาดข้ึนเทานั้น  ในป ค.ศ.1930  ไดมีการพัฒนาการเล้ียงเซลลท่ี
แยกมาจากรากของพืชหลายชนิดโดยเล้ียงในสภาพปลอดเช้ือ  ตอมาในป ค.ศ. 1938  สามารถเพาะเล้ียงอวัยวะ
( Organ ) และ แคลลัส ( Callus ) ของพืชไดหลายชนิดและนับต้ังแตนั้นเปนตนมา  เทคโนโลยีการเพาะเล้ียง
เนื้อเยื้อไดมีการพัฒนาไปไดอยางกวางขวาง และมีการคนพบเทคนิคใหมๆอีกมากมาย ซ่ึงสามารถทําการ
เพาะเล้ียงพืชเซลลเดี่ยวๆและโปรโตพลาสตของพืชไดหลายชนิด  รวมท้ังการใชเทคนิคทางเทคโนโลยีชีวภาพ 
เชน การตัดตอยีนส  การถายยีนส ฯลฯ เทคนิค การเพาะเล้ียงเนื้อเยื้อจึงมีบทบาทสําคัญตอวิทยาการแขนงอ่ืนๆ 
เชน ชีวเคมี  พันธุศาสตร  การปรับปรุงพันธุพืช  โรคพืช  และเภสัชศาสตร เปนตน  

แนวคิดในการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อพืชนั้นเกิดข้ึนจากหลักการในทฤษฎีเซล ของ Schleiden (1838) 
and Schwann (1939) ท่ีกลาวถึงคุณสมบัติท่ีเรียกวา totipotency ของเซลไววาเซลแตละเซลของส่ิงมีชีวิตมี
ความสามารถท่ีจะพัฒนาไปเปนส่ิงมีชีวิตท่ีสมบูรณใหมไดอีก  เม่ืออยูสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสม  แนวคิด
ดังกลาวไดถูกนํามาใชอยางแพรหลายในการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อของคน สัตว และพืช เปนเหตุใหในเวลาตอมามี
นักวิทยาศาสตรพยายามทดลองพิสูจน โดยแบงความเปนมาของการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อออกเปน 3 ยุคคือ 

1.  ยุคการบุกเบิก (ค.ศ. 1902-1939)  เปนยุคเร่ิมตนของงานดานการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อเซลและ
เนื้อเยื่อพืช  เร่ิมในป ค.ศ. 1902  เม่ือ Haberlandt  เปนผูริเร่ิมเพาะเล้ียงเซลพืชเปนคนแรก โดยนําช้ินสวนพืช
มาเพาะเล้ียงในหลอดทดลองเพื่อใหไดเปนตนใหม แตไมประสบความสําเร็จ ตอมาในป ค.ศ. 1934  Went and 
Thiman  คนพบสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุมออกซิน ชนิดIAA (indole-acetic acid)  ทําให White (1934)  
สามารถสราวสูตรอาหารท่ีสมบูรณและเหมาะสมตอการเล้ียงเนื้อเยื่อพืชมากท่ีสุดในยุคนั้น  ความกาวหนาใน
การเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อพืชไดประสบความสําเร็จอยางแทจริงในป ค.ศ. 1939 โดย Nobecourt and Gautheret  ได
พบวาเม่ือเติม IAA ลงในอาหารทําใหมีการปรับเปล่ียนองคประกอบบางอยางในอาหารทําใหประสบ
ความสําเร็จในการชักนําคัลลัส  ซ่ึงสามารถสรุปความเปนมาของการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อเซลและเน้ือเยื่อพืชในยุค
บุกเบิกได   

2.  ยุคการศึกษาคนควาเกี่ยวกับสารอาหารและการพัฒนาทางสัณฐาน (ค.ศ. 1940-1978)  การ
พัฒนางานดานการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อเซลและเนื้อเยื่อพืชในยุคนี้การคนพบท่ีสําคัญสรุปไดดังนี้คือ   

2.1  การคนพบคุณคาทางโภชนาการของอาหารเล้ียงตนออนท่ีเปนของเหลว (liquid 
endosperm) จากน้ํามะพราว  ตอมาภายหลังไดจําแนกน้ํามะพราวไวในกลุมของสารควบคุมการเจริญเติบโต 
ช่ือ ไซโตไคนิน ทําใหนักวิทยาศาสตรในยุคนั้นเร่ิมมีการนําเอาน้ํามะพราวไปใชในการเพาะเล้ียงเซลและ
เนื้อเยื่อรวมกับสารตัวอ่ืน เชน ใชรวมกับ 2,4 –D (2,4-dichlorophenoxyacetic acid) ซ่ึงเปนสารควบคุมการ
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เจริญเติบโตชนิดหนึ่งในกลุมออกซิน  พบวาสามารถชักนําใหเนื้อเยื่อดังกลาวเพิ่มจํานวนและพัฒนาตอไปได
เปนอยางดี  

2.2 การศึกษาหาชนิดของสารท่ีมีผลตอการแบงเซลและไดพัฒนาเทคนิคสําหรับการเล้ียงสาร
แขวงลอยโดยการยายกอนคัลลัสไปเล้ียงในอาหารเหลวบนเครื่องเขยา 

2.3  เทคนิคเกี่ยวกับการเล้ียงอับละอองเรณูและละอองเรณู 
2.4  เทคนิคการแยกและเล้ียงโปรโตพลาส 

 การคนพบสารอาหารท่ีจําเปนตอการแบงเซลและพัฒนาของเนื้อเยื่อตลอดจนเทคนิคตาง ๆ  
ทําใหมีการนําเอาเทคนิคการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อไปใชประโยชนอยางมากในการขยายพันธุพืชเชิงการคา  
ปจจุบันมีการนําเอามาใชในการขยายพันธุเปนปริมาณมาก (mass propagation) ในพืชเกือบทุกชนิด  

3.  ยุคของการนําเอาเทคโนโลยีมาใชประโยชน (ค.ศ. 1979-ปจจุบัน)  เปนยุคท่ีมีการนําเอา
เทคนิคการเพาะเล้ียงเซลและเนื้อเยื่อมาใชประโยชนทางการเกษตรและอุตสาหกรรม  ไมวาจะเปนการ
ขยายพันธุพืช  การผลิตพืชปลอดโรค  การปรับปรุงพันธุพืช  การใชผลิตสารทุติยภูมิ  เทคนิคท่ีมีการนํามาใช
ในการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อพืชในสภาพปลอดเช้ือในปจจุบัน ไดแก  การเล้ียงตนออน  การเล้ียงอวัยวะ  การเล้ียง
คัพภะ  การเล้ียงเนื้อเยื่อหรือคัลลัส  และการเล้ียงเซลแขวงลอย (บุษราภรณ ,2548) 

การเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อพืชไดพัฒนาเพื่อใชในงานขยายพันธุพืชอยางกวางขวาง  ปจจุบันมีการสราง
หองปฏิบัติการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อเพื่อการคาอยางแพรหลายในประเทศแถบทวีปยุโรป  สหรัฐอเมริกา  แคนาดา  
และญ่ีปุน  ความกาวหนาตอไปในอนาคตยิ่งมีมากข้ึนในแงการหาวิธีท่ีเหมาะสมทางดานอุตสาหกรรม  การ
ลดตนทุนการผลิต  การผลิตเปนการคา  ซ่ึงเม่ือใดท่ีวิทยาการดานนี้กาวหนาจนสามารถพัฒนาไปในเชิงการคา
และอุตสาหกรรมไดแลว  ยอมสงผลไปสูการสร างพืชพันธุใหม ๆ ตลอดจนผลิตภัณฑเพื่อใชประโยชนในทาง
ปฏิบัติท่ีกวางขวางยิ่งข้ึน(รังสฤษฏ,2541) 

การเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อชนิดตาง ๆ นั้นมีจุดมุงหมายแตกตางกัน และสามารถนํามาประยุกตใช
ประโยชนทางการเกษตรไดหลายประการ สรุปไดดังนั้น  

1.  เพื่อการขยายพันธุพืชใหไดเปนจํานวนมากในเวลาอันรวดเร็ว ไดแก การเพาะเล้ียงแคลลัส  
การเพาะเล้ียงตายอด เปนตน เพื่อผลิตพันธุพืชซ่ึงเราสามารถขยายหรือเพิ่มปริมาณพืชท่ีมีลักษณะเหมือนพอ
แมในปริมาณมาก และรวดเร็ว โดยอาศัยสูตรอาหารสังเคราะหท่ีเหมาะสมตอพืชแตละชนิดสามารถเพ่ิม
จํานวนตนพืชเปนทวีคูณ  สะดวกตอการเก็บรักษารวบรวมพันธุ  แนวทางนี้ใชกันแพรหลายท่ัวไปในประเทศ
ไทย  มีพืชหลายชนิดท่ีเรานํามาขยายพันธุดวยวิธีนี้ เชน  กลวยไม  ปาลมน้ํามัน  กลวย  สตรอเบอร่ี  ไมดอกไม
ประดับตาง ๆ เปนตน   

2.  เพื่อการผลิตพืชท่ีปราศจากโรค  ปญหาสําคัญประการหนึ่งในการผลิตพืชคือ การเกิดโรคพืช
โดยเฉพาะโรคท่ีมีสาเหตุจากเช้ือ แบคทีเรีย ไวรัส และไฟโตพลาสมา ท่ีติดมากับเมล็ดหรือสวนขยายพันธุตาง 
ๆ ท่ีมีความสําคัญมากตอการผลิตพืช  เนื่องจากทําใหผลผลิตลดลงอยางมาก  ทําโดยการใชเทคนิคการ
เพาะเล้ียงเนื้อเยื่อเจริญปลายยอด จะสามารถผลิตพืชท่ีปราศจากเช้ือได  
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3.  เพื่อการเก็บรักษาเช้ือพันธุกรรมของพืช  โดยเก็บรักษาในรูปคัลลัส หรือตนท่ีสมบูรณใน
หลอดทดลองสามารถทําไดคราวละมาก ๆ แตใชเนื้อท่ีแรงงานตนทุนนอย  ปลอดภัยจากภัยธรรมชาติท่ีอาจ
เกิดข้ึนในแปลงรักษาพันธุดวย 

4.  เพื่อการผลิตยาหรือสารเคมีจากพืช  โดยนําเนื้อเยื่อของพืชบางชนิดท่ีมีคุณสมบัติเปนยาหรือ
สารเคมีท่ีมีประโยชนทางอุตสาหกรรม มาสกัดสารดังกลาว  

5.  เพื่อการปรับปรุงพันธุ  สามารถคัดเลือกสายพันธุท่ีทนทาน หรือตานทาน ไดจากเง่ือนไขของ
อาหารและสภาวะแวดลอมของการเล้ียง หรือการชักนําการกลายพันธุ  โดยใชรังสี  หรือสารเคมี 

6.  การศึกษาทางชีวเคมี  สรีรวิทยา  และพันธุศาสตร  พืชท่ีเล้ียงในอาหารสังเคราะหสามารถ
ติดตามการพัฒนาและการเปล่ียนแปลงในดานเหลานี้ไดงาย  ชัดเจน  และถูกตองแมนยํา  เนื่องจากการ
ควบคุมตัวแปรตาง ๆ ทําไดดีกวาในสภาพปลูกปกติ(นิตยศรีและคณะ,2549) 

การเจริญของช้ินสวนพืชท่ีนํามาเพาะเล้ียงบนอาหารสังเคราะหเพื่อใหเกิดเปนตนพืชท่ีสมบูรณ 
พบวาเนื้อเยื่อมีกระบวนการเปล่ียนแปลงเกิดข้ึนในลักษณะตาง ๆ ได 3 แบบ คือ 

1.  เกิดแคลลัส  คือ  กลุมเซลท่ียังไมพัฒนาเปนเนื้อเยื่อ เม่ือไดรับอาหารและสภาพแวดลอมท่ี
เหมาะสมก็สามารถเกิดเปนยอดและรากได 

2.  เกิดออรแกโนจีเนซิส (organogenesis)  คือช้ินสวนของพืชเกิดยอด หรือเกิดเปนราก  เกิดเปน
อิสระไมข้ึนตอกันข้ึนอยูกับวาเนื้อเยื่อหรือเซลไดรับการกระตุนใหเจริญเปนยอดหรือราก  ข้ึนอยูกับปจจัยท่ีควบคุม   

3.  เกิดเอ็มบริโอจีเนเนซิส (embryogenesis)  กลายเปนเอ็มบริออยด (embryoid) มีการพัฒนาการ
เหมือนเอ็มบริโอแตตางกันตรงจุดกําเนิด  กลาวคือ เอ็มบริโอไดจากการที่ละอองเรณูเขาผสมกับโอวูลไดไซ
โกตแลวเจริญเปนเอ็มบริโอ  สวนเอ็มบริออยด มีจุดกําเนิดจากเซลรางกายหลังจากนั้นก็จะพัฒนาเปนข้ันตอน
ตาง ๆ เปนตนกลา(รังสฤดิ์ ,2541) 

ปจจุบันนักวิทยาศาสตรสามารถเล้ียงเซลลจากตนพืชตลอดจนเซลลสืบพันธุ เชน ละอองเกสรพืช 
ทําใหเปนตนไดสําเร็จ นอกจากนั้นยังสามารถเล้ียงโปรโตพลาสแลวบังคับใหเจริญเปนตนได และไดนํา
วิธีการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อมาใชขยายพันธุพืชเศรษฐกิจเปนการคาไดสําเร็จ (จิรา,2551) 

สําหรับประเทศไทย ไดเร่ิมนํามาใชขยายพันธุพืชเปนการคาในประเทศ ในป 2516-2518 โดย
ศาสตราจารยระพี สาคริก  นํามาพัฒนาตอยอดเร่ิมตนจากการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อกลวยไมเพื่อขยายพันธุเปน
การคาและสงเสริมใหเกิดเปนอาชีพใหม  จนกลายเปนพืชอุตสาหกรรมท่ีสําคัญพืชหนึ่งของประเทศ  ตอมาได
มีการพัฒนาขีดความสามารถใหสามารถขยายพันธุไมอ่ืนๆในเชิงการคาอยางแพรหลาย ไดแก กลวย 
หนอไมฝร่ัง ไผ เยอรบีรา หนาวัว เบญจมาศ บอนสี ปทุมมา กระเจียว กุหลาบสตรอเบอร่ี ขนุน ไมสัก และ
พันธุไมอ่ืน ๆ อีกมากมาย (อุทัย, 2545) นอกจากใชเพื่อการขยายพันธุอยางรวดเร็วแลว  ยังนํามาใชเพื่อการ
ผลิตพันธุปลอดโรคซ่ึงเกิดจากเช้ือไวรัส และเช้ือแบคทีเรียท่ีมักติดมากับหัวพันธุ/ทอนพันธุทําความเสียหาย
ใหกับพืชท่ีปลูกใหมและการสงออก(วิภาดา, 2545)  รวมถึงการนํามาใชเพื่ออนุรักษเช้ือพันธุกรรมพืช 
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ความหมาย 

การเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อพืชวาหมายถึง การนําช้ินสวนพืชชนิดใดก็ได เชน อวัยวะตาง ๆ ขอ ตา 
ปลายยอด ราก โปรโตพลาส มาเล้ียงในอาหารวิทยาศาสตรท่ีสังเคราะหข้ึนซ่ึงประกอบไปดวย เกลือแร ธาตุ
อาหารตาง ๆ  ไวตามิน น้ําตาล  และสารควบคุมการเจริญเติบโต ในกลุมของ ออกซิน หรือ ไซโตไคนิน 
เนื้อเยื่อจะถูกไวในสภาพปลอดเช้ือจุลินทรีย และควบคุมสภาพแวดลอม เชน อุณหภูมิประมาณ 25-28 องศา
เซนเซียส ไดรับแสงประมาณ 1,000-2,000 ลักซ ช้ินสวนตาง ๆ ของพืชจะสามารถพัฒนาเปนตนพืชโดยตรง 
หรือเจริญเปนแคลลัส หรือเอมบริออย และหลังจากนั้นพัฒนาเปนตนพืชท่ีสมบูรณตอไป(รงรอง ,2542) 

การเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อวาหมายถึง การเพาะเล้ียงช้ินสวนพืชหรืออาจหมายถึงการเพาะเล้ียงเซล การ
เพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ หรือการเพาะเล้ียงอวัยวะในอาหารสังเคราะหสูตรตาง ๆ ภายใตสภาวะท่ีเหมาะสมและ
ปลอดเช้ือ นักวิทยาศาสตรพบวาเซลของพืชท่ีนํามาเพาะเล้ียงดวยเทคนิคการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อพืชมี
ความสามารถท่ีจะเจริญเติบโตเปนตนพืชท่ีสมบูรณได ความสามารถของเซลเชนนี้เรียกวา โททิโพเทนซี 
(totipotency) ดวยคุณสมบัติดังกลาวนี้เองทําใหมีการนําเทคนิคการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อพืชมาใชในการขยายพันธุ
พืช  การปรับปรุงพันธุพืชรวมกับเทคโนโลยีทางพันธุศาสตรโมเลกุลเพื่อการตัดตอจีนใหไดตนพืชท่ีมี
ลักษณะท่ีตองการ(สมพร,2549) 

การขยายพันธุพืชโดยการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ หมายถึง การทําใหเกิดตนตนใหมจากช้ินสวนตาง ๆ 
ของตนพืช เชน คัพภะ เมล็ด ตน ยอดออน แคลลัส และละอองเกสรตัวผู ในอาหารเทียมในสภาพปลอดเช้ือ 
จากการวิจัยพบวา สามารถที่จะเก็บรักษาแคลลัส หรืออวัยวะตางๆ เชน ราก ใหคงสภาพอยูไดในอาหาร
เพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ โดยไมใหเกิดตนพืชไดอยางไมมีกําหนด พืชทุกชนิดมีแนวโนมท่ีจะขยายพันธุโดยวิธีนี้ได 
ถาหากทราบความตองการธาตุอาหาร สารควบคุมการเจริยเติบโต และการเพาะเล้ียง(จิรา,2542) 

จากความหมายของการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อพืชท่ีกลาวขางตนสามารถใหคําจํากัดความการเพาะเล้ียง
เนื้อเยื่อพืชคือการนําเอาสวนใดสวนหนึ่งของพืชไมวาจะเปน เซล โปรโตพลาส เนื้อเยื่อ แคลลัส และอวัยวะมา
เล้ียงในอาหารสังเคราะหซ่ึงประกอบดวยเกลือแร น้ําตาล วิตามิน และสารควบคุมการเจริญเติบโต ภายใต
สภาพแวดลอมท่ีควบคุมอุณหภูมิและแสงสวางใหเหมาะสมและปลอดจากเช้ือจุลินทรียใหพัฒนาเปนตนพืชท่ี
สมบูรณได  เปนสมบัติท่ีโดดเดนของเซลพืชท่ีเรียกวาโททิโพเทนซี 

ประโยชนของการขยายพันธุดวยเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
ในปจจุบันเทคนิคการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อไดเขามามีบทบาทตอการเกษตร โดยเฉพาะในดานการ

ขยายพันธุพืช เนื่องจากสามารถขยายพันธุพืชไดอยางรวดเร็ว มีความสมํ่าเสมอ ไดปริมาณมากในระยะเวลา
ส้ัน การเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อพืชมีท้ังขอดี และขอจํากัด ดังนี้  

ขอดีของการขยายพันธุดวยเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 

1. เพิ่มปริมาณไดจํานวนมากในระยะเวลาส้ัน  
2. ตนท่ีไดมีลักษณะทางพันธุกรรมเหมือนพอแม 
3. ตนพืชท่ีไดจะโตเร็วและมีขนาดสม่ําเสมอ เก็บเกี่ยวผลผลิตไดพรอมกัน และผลผลิตไดมาตรฐาน 
4. ตนท่ีไดจะปลอดโรค  



 5

ขอจํากัดสําหรับการขยายพันธุดวยเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 

1. ลักษณะทางพันธุกรรมท่ีตองการอาจเปล่ียนแปลงไปจากเดิม(ในกรณีการชักนําตนจากแคลลัส) 
2. ในพืชบางชนิด(ไมเนื้อแข็ง)ชักนําการเกิดรากคอนขางยาก 
3. การยายปลูกตนไมจากการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อลงปลูกในดินคอนขางยุงยาก 
4. การลงทุนสูง เพาะตองใชหองปฏิบัติการ เคร่ืองมือและสารเคมีเฉพาะทาง ซ่ึงมีราคา งาน

ประณีตจึงมีคาแรงสูง ตองเสียคาใชจายในการคนควาหาเทคนิคและอาหารที่เหมาะสม รวมท้ังตองลงทุนใน
การสรางหองปฏิบัติงานสูง ทําใหตนทุนการผลิตตอหนวยคอนขางสูง จะตองผลิตจํานวนมาก ๆ  จึงจะคุม(จิรา,2551) 

 

พืชท่ีนํามาเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อไดสําเร็จในประเทศไทย   

ในปจจุบันมีหนวยงานวิชาการตาง ๆ ท่ีดําเนินงานการศึกษา  ทดสอบ  วิจัย  และพัฒนา
เทคโนโลยีการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อพืชใหเหมาะสมและมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน เพื่อใหสามารถนํามาใชประโยชน
ดานการเกษตรไดมากมายหลายดาน เชน การขยายพันธุพืชจํานวนมากในเชิงพาณิชย  การเก็บรักษาเชื้อพันธุ 
การผลิตพืชปลอดโรค และการปรับปรุงพันธุเปนตน ซ่ึงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร(2542) ไดรวบรวมชื่อพืช
ช้ินสวนท่ีนํามาเล้ียง สูตรอาหาร ชนิดและความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโตที่ช ลักษณะการเจริญ
ของเนื้อเยื่อ ดังนี้  

 

ตัวอยางพืชท่ีนํามาเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อไดสําเร็จในประเทศไทย (ตอ) 

ช่ือพืช ช้ินสวนที่นํามาเล้ียง สูตรอาหาร ฮอรโมนที่ใช 
การเจริญของ

เน้ือเยื่อ 
เอกสารอางอิง 

ขาว 
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 - ตนและราก  

รักเร ตาขาง 
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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ตัวอยางพืชท่ีนํามาเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อไดสําเร็จในประเทศไทย 

ช่ือพืช ช้ินสวนที่นํามาเล้ียง สูตรอาหาร ฮอรโมนที่ใช 
การเจริญของ

เน้ือเยื่อ 
เอกสารอางอิง 

กล็อกซีเนีย 
Sinnigia specionsa 

กานดอกตูม MS Kinietin 2 มก./ล. 

หรือ Matozim MT 
0.25 มก./ล. 

ตน 
ตน 

รงรอง  วิเศษ-สุวรรณ, 
2528 

กุหลาบ ตาขาง 
 
ยอด 

MS  
น้ําตาลซูโครส 4% 
MS, น้ําตาลซูโครส 

4% 

BA 2 มก./ล. 
 

- 

ยอด 
 

ราก 

ประนอม พฤฒิพงษ
และคณะ. 2531 

แกลดิโอลัสGladiolus 
hydridus 

ปลายยอดและตาขาง 
 ยอดที่เกิดจากปลาย
ยอดและตาขาง 

MS 
 
MS 

BA  0.1 - 2  มก./ล. 

 
NAA 0.5  มก./ล. น้ํา

มะพราว 15 % หรือ 

Kinietin 0.1 - 0.5 
มก./ล. 

ยอดจํานวนมาก 
 

ราก 

วิไลลักษณ ชินะจิตร, 
2524 

 หัว 
กานชอดอก 

MS 
MS 

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

ยอดจํานวนมาก 
แคลลัสและราก 

 

โกสน 
Codiscum 
variegatum 

ปลายยอด ลําตน กาน
ใบและใบออน 
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 

คารเนชัน 
 Diantus 
caryophyllus 

ปลายยอด MS Kinetin 0.5 มก./ล. 
NAA 1.0 มก./ล. 
หรือน้ํามะพราว  
15 % 

ตน 
 

ชัยชุมพล สุริยะ-ศักดิ์. 
2526 

บอนสี  
Caladium biocolor 

ใบออน MS BA 1 มก./ล. 
NAA 1 มก./ล. 

แคลลัส ชุติมา คุณาไทย. 2526 

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

ตน สุมนา กิจไพฑูรย. 2528 

 ตนออน MS Kinetin 5 มก./ล. 
NAA 1 มก./ล. 

เพิ่มจํานวนตน  

เบญจมาศ ตาขาง  ลําตน  ใบ MS Kinetin 2 มก./ล. 
NAA 0.02 มก./ล. 

แคลลัส  ตน สุเมธ อรัญนารถ. 2524 
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ตัวอยางพืชท่ีนํามาเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อไดสําเร็จในประเทศไทย (ตอ) 

ช่ือพืช ช้ินสวนที่นํามาเล้ียง สูตรอาหาร ฮอรโมนที่ใช 
การเจริญของ

เน้ือเยื่อ 
เอกสารอางอิง 

พุดสวน 
Ervatamia 
Coronaria 

ตาขาง  
 
ยอด 

WPM 
WPM 
WPM 

BA 16 มก./ล.  
 
2,4-D 1 มก./ล. 

ยอด 
 

ยอด 

ประนอม พฤฒิพงษ
และคณะ. 2531 

เฟรนกานดํา Adintum  
Capillus  
Veneris Linn. 

สปอร 

Phothallus 
 

MS  
MS 

น้ํามะพราว 15 % 
Matozim MT  
0.25 มก./ล. 

Phothallus 
 

รงรอง  วิเศษสุวรณ. 
2528 

ยิบโซฟลลา

Gypsophilla 
paniculata 

ปลายใบ 
ปลอง 
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

เขมขน 2 เทา 

 ยอดจํานวนมาก 
 

 

เยอบีรา 
Gerbera jamesonii 

เมล็ด 
 
 
ดอกออน 

MS (1974) 
 
MS (1962) 
MSH 

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

เพิ่มจํานวนตน 
 
 

ตน 

รงรอง วิเศษ-สุวรรณ. 
2528 
 
วันดี ใจน่ิม และคณะ. 
2531 

วานส่ีทิศ 
 Hippeastrum 
hybridum 

กานชอดอก อับเกสร
และกานชูเกสรตัวผู รัง
ไขและกานชอดอกยอย 
กลีบดอก ไขออน และ
กลีบหัวสวนกลาง 

MS 2,4-D 0.5 - 1 มก./ล. ตน ศาลักษณ พรรณศิริ. 
2526 

สแตติส  
Statica perizii 

ตนเมอริโคลนจาก
ญ่ีปุน 

MS IAA 0.5 มก./ล. 
 

ราก สุมนา  กิจไพฑูรย.2528 

สัปปะรดแคระ 
Ananas 

ตาขาง MS BA 2  มก./ล. 
NAA 0.1 มก./ล. 

แคลลัส ยอด สะอาด รมร่ืนสุขารมย 

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

ยอดจํานวนมาก 
ราก 

 

อะโลคาเซีย 
Alocasia anazonica 

ปลายยอด  ปลายราก 
ตน ใบออน  
กานใบออน 

MS ซึ่งมีวิตามินของ 

Nitsch & Nitsch 
NAA  0.5  มก./ล. 

NAA  1  มก./ล. 

Kinetin  1 มก./ล. 

NAA 0.5  มก./ล. 

ตน 
แคลลัส 
ราก 

ชลิตา  พงศศุภสมิทธิ ์
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ตัวอยางพืชท่ีนํามาเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อไดสําเร็จในประเทศไทย (ตอ) 

ช่ือพืช ช้ินสวนที่นํามาเล้ียง สูตรอาหาร ฮอรโมนที่ใช 
การเจริญของ

เน้ือเยื่อ 
เอกสารอางอิง 

หนาวัว  
Anthurium 

andracanum 

ตาขาง ใบและกานใบ MS Kinetin 1 มก./ล. 
 

ตน จารุวรรณ  โตวิวัฒน 

 

ใบออน 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 กรัมตอลิตรแทน
กลูโคส 

BA 2 มก./ล.  
 
 

ตน  

 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 

ตาขาง WPM BA  9 มก./ล.  
IBA  2 มก./ล. 

ยอด 
ราก 

 

มณฑิรา  สาลักษณ. 
2534 

ผักกาดขาวปลี 
Chinese cabbage 

ปลายยอด  ใบ กานใบ MS  BA  2 – 4   มก./ล. 
NAA  1  มก./ล. 

ยอด 
ราก 

สุนี  รัตนวงศนรา. 
2530 

กีวีฟรุต 
 Actindia Chinensis 

กานใบ  ปลอง  ขอ MS 2 iP 2 มก./ล. ตน สาธิต  ริยาภรณ. 2529 

ไลอาทิส 
Liatrisspicata 

กานชอดอก MS BA  3 มก./ล. น้ําตาล

ซูโครส 4% 
IAA 0.8 มก./ล. 

ยอด รุงนภา  วงศวิจิตร. 
2533 

หวายตะคาทอง 
Calamus cacsius 

ลําตนออน MS NAA, BA  
5 x 106 M 

ยอด จารุวรรณ  โตวิวัฒน 

อินทผลัม  
Date Plam 

ตนยอด (ตายอด) MS 2,4- D 2  มก./ล. 
น้ําตาลซูโครส4.5% 
ถาน 3 กรัม/ล. 

แคลลัส 
 
 

ทวีพงศ  สุวรรณโร. 
2529 

อินทผลัม(ตอ)  
Date Plam 

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

หนอ  

กระเทียม 
Garlic 

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

หนอ ประพันธุ  ปญญา-บาล 

ท่ีมา : (มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร. 2542: 111 – 115) 
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บทท่ี 2 
หองปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อ และอปุกรณ 

 
หองปฏิบัติการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อเปนสวนท่ีมีสําคัญตอการปฏิบัติงาน ในหองปฏิบัติการท่ีเปน

หนวยงานใหญ ๆ  มักจะแบงอุปกรณและเคร่ืองมือเคร่ืองใชตามความเหมาะสมตอการการใชงานของหองนั้นๆ 
ในการออกแบบหองปฏิบัติการไมวาจะเล็กหรือใหญส่ิงท่ีตองคํานึงถึงคือความสะอาด การปลอดเช้ือซ่ึงเปน
เร่ืองท่ีมีความสําคัญอยางยิ่งตอความสําเร็จในการดําเนินการผลิตขยายพืชปลอดโรค  โดยสวนใหญจะแบงพื้นท่ี
เปน 3 สวน ตามลักษณะการใชงาน ดังนี้  

1. หองเตรียมอาหารเล้ียงเนื้อเยื่อพืช(Laboratory or Preparation room) 
2. หองปลอดเช้ือหรือหองยายเนื้อเยื่อหรือหองถายเนื้อเยื่อ(Clean room or Transfer room) 
3. หองเล้ียงเนื้อเยื่อ (Culture room)  
สําหรับหนวยงานปฏิบัติงานเล็ก ๆ อาจแบงหองปฏิบัติการออกเปน 2 สวนคือ สวนท่ีเปน

หองปฏิบัติการซ่ึงรวมหองเตรียมอาหารเล้ียงเนื้อเยื่อพืชและหองยายเนื้อเยื่อพืชอยูในหองเดียวกัน และอีกสวน
เปนหองเล้ียงเนื้อเยื่อ 

อุปกรณและเครื่องมือ  
 การจัดวางอุปกรณและเคร่ืองมือในการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อควรกําหนดจุดวางท่ีเหมาะสมเพื่อให

สะดวกตอการใชงานสามารถจัดแบงเคร่ืองมือตามการใชงานของหองตาง ๆ ไดดังนี้  
1. หองเตรียมอาหารเล้ียงเนื้อเยื่อพืช(Laboratory or Preparation room) เปนหองปฏิบัติงานท่ัว 

ๆ ไป โดยมากจะเปนหองท่ีอยูบริเวณดานนอก ควรมีเนื้อท่ีพอสมควร ใชเพื่อการเตรียมอาหาร ลางและจัดเก็บ
เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีจําเปนตาง ๆ ควรจัดแบงใหเหมาะสมและสะดวกกับการใชงาน ประกอบดวย โตะ
สําหรับเตรียมอาหาร ตูเก็บสารเคมี หมอ เคร่ืองแกว เคร่ืองช่ัง เคร่ืองวัดความเปนกรด-ดาง หมอนึ่งความดันไอ
น้ํา อางลางอุปกรณ ตูอบความรอนแหง ตูเย็น เคร่ืองกรองน้ํา เปนตน  

2. หองยายเนื้อเยื่อ หรือหองถายเนื้อเยื่อ(Clean room or Transfer room) ควรเปนหองท่ีสะอาด
และปลอดเช้ือ ฝาผนัง เพดาน และพื้นหองควรเปนพื้นมันเรียบ ทําความสะอาดไดงาย ไมเปนท่ีสะสมของฝุน
ละออง ใชสําหรับเล้ียงและยายเน้ือเยื่อพืช สําหรับเครื่องมือและอุปกรณท่ีจําเปนไดแก ตูยายเนื้อเยื่อ 
เคร่ืองปรับอากาศ เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในการถายเนื้อเนื้อเยื่อ ไดแก มีดผาตัด ปากคีบ ตะแกรงสําหรับวาง
มีดและปากคีบ ตะเกียงแอลกอฮอล กระดาษรองตัดหรือจานรอง รถเข็นสํารับวางขวดอาหาร ขวดเนื้อเยื่อ เคร่ือง
แกว สารเคมีและอุปกรณเพื่อทําความสะอาด เปนตน  

     3. หองเล้ียงเนื้อเยื่อ (culture room) ควรเปนหองท่ีสะอาดปราศจากเช้ือโรค สามารถควบคุม
สภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโต และการพัฒนาของเนื้อเยื่อพืช ไดแก แสง อุณหภูมิ และความช้ืน
ได ใชเปนหองสําหรับเก็บตนเนื้อเยื่อ เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีจําเปนประกอบดวย โตะหรือช้ันวางพืชพรอม
อุปกรณใหแสงสวาง  หลอดไฟฟา เคร่ืองเขยา เคร่ืองปรับอากาศ เปนตน 
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เครื่องมือและอุปกรณในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ  

เคร่ืองกวนสารละลาย 
 

เคร่ืองชั่งหยาบใชชัง่สารเคมีท่ีมีความแมนยําอยูที
ทศนิยม 2 ตําแหนง 
 

กระบอกตวง  

 
เคร่ืองวัด pH 
 

 
เคร่ืองชั่งอยางละเอียดใชชั่งสารเคมีท่ีใชในปริมาณนอย
มีความแมนยาํอยูท่ีทศนิยม4 แหนง 

หมอเตรียมอาหาร  
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ชั้นวางสารเคมี 
 

 
หมอนึ่งไอน้ําความดันสูง 

 
อางน้ํา 
 

 
ตูอบความรอนแหง 
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ตูตัดเนื้อเยื่อ  เปนตูปลอดเช้ือท่ีใชกับงานตัดยายช้ินพืช 
มีระบบการหมุนเวียนของอากาศภายในตูท่ีสะอาด 
เช้ือจุลินทรียตลอดเวลาของการปฏิบัติงานดวยระบบการ 
ถายเทอากาศผานแผนกรองท่ีมีรูพรุน ขนาดเล็ก 
ประมาณ 0.3 ไมครอน   
กลองจุลทรรศ เปนกลองสเตอริโอท่ีใชในการตัดเนื้อเยื่อท่ี 
มีขนาดเล็กมาก ๆ เชน เนื้อเยื่อเจริญ(meristem) เพื่อการ 
เพาะเล้ียงเนื้อเยื่อท่ีปลอดจากเช้ือไวรัส  
 
 

เคร่ืองมือท่ีอุปกรณท่ีใชในการถายเนื้อเนื้อเยื่อท่ีใชใน 
การยายเนื้อเยื่อ ไดแก ตะเกียงแอลกอฮอล ปากคีบ 
กรรไกร มีด ตะแกรงวางเคร่ืองมือ  
 
 
 
 
 
 
 
ชั้นวางพืช ประกอบดวยช้ันวางพืช หลอดไฟท่ีใชในการ 
ใหแสงสวางแกพืช ความเขมแสงประมาณ 2,000 ลักซ 
พืชควรไดแสงติดตอกันเปนเวลานาน 16 ช่ัวโมง 
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บทท่ี 3 
ปจจัยท่ีเกี่ยวของกับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 

   
1. อาหารเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ อาหารสังเคราะหท่ีใชในการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อพืชเปนปจจัยท่ีมี

ความสําคัญยิ่งตอความสําเร็จในการขยายพืช  หลักการท่ัวไปที่ใชในการพิจารณาคัดเลือกสูตรอาหารเพื่อให
เหมาะสมกับการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อพืชแตละชนิดนั้นสําหรับสูตรอาหารมาตรฐานท่ีนิยมใชอยางกวางขวาง
ท่ัวไป เชน MS (Murashige & Skoog,1962) Gamborg’s B5 VW (Vacin & Went,1949) เปนตน แลวปรับสูตร
อาหารใหมีธาตุอาหารตรงตามความตองการของพืชนั้นใหมากท่ีสุด อาหารท่ีใชเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อมีหลายสูตร 
ซ่ึงแตละสูตรจะมีชนิดและปริมาณความเขมขนของธาตุอาหารท่ีแตกตางกัน โดยท่ัวไปสูตรอาหารสังเคราะห
ท่ีใชในการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อมีองคประกอบของสารอาหารที่สําคัญสามารถจําแนกไดเปนกลุมๆ ดังนี้  

1. สารอนินทรีย ประกอบดวยธาตุตาง ๆ ท่ีจําเปนสําหรับการเจริญเติบโตแบงเปน 2 กลุม คือ  
1.1 ธาตุอาหารหลัก เปนธาตุอาหารท่ีพืชตองการในปริมาณมากในรูปเกลือของสารอนินทรีย 

เชน คารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โปตัสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และกํามะถัน 
1.2 ธาตุอาหารรองในสัดสวนท่ีพอเหมาะในรูปเกลือของสารอนินทรีย เชน เหล็ก ทองแดง 

สังกะสีแมงกานีส โคบอนซ โมลิบดินั่ม โบรอน 
2. สารอินทรีย ไดแกสารท่ีมีองคประกอบของคารบอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน แบงไดดังนี้  
2.1 น้ําตาล เปนสารท่ีใหพลังงาน ท่ีใชสวนใหญ ไดแก ซูโครส กลูโคส และฟรุคโตส ปกติใน

อาหารเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อใชประมาณ 20-40 กรัมตออาหาร 1 ลิตร 
2.2 วิตามิน ไดแก อินโนซิตอล วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 ไนอาซีน ไพริดอกซิน วิตามินซี  
2.3 กรดอะมิโน จําเปนสําหรับการเจริญเติบโต และสรางอวัยวะตางๆ ท่ีนิยมใชกัน คือ ไกลซีน 
2.4 สารควบคุมการเจริญเติบโต เปนสารอินทรียท่ีมีประสิทธิภาพตอการเจริญเติบโตของเน้ือเยื่อ

การแบงเซลและการขยายเซล นับเปนปจจัยสําคัญท่ีมีผลตอการชักนําใหช้ินสวนพืชเกิดแคลลัสและพัฒนาเปน
ตนพืชท่ีสมบูรณ เชน ออกซิน ไซโทไคนิน จิบเบอเรลลิน และสารชะลอการเจริญเติบโต  หากระดับของไซ
โทไคนินสูงกวาระดับออกซินจะมีสวนสําคัญในการชักนําใหเกิดตน ในทางตรงขามหากระดับออกซินสูงกวา
ระดับไซโทไคนินจะมีผลในการชักนําใหเกิดราก นอกจากนี้ช้ินสวนของพืช อายุ ชนิดพืชเองก็ระดับฮอรโมน
อยูภายในที่ไมเหมือนกันมีผลทําใหพืชมีความแตกตางกันถึงแมวาจะเล้ียงในสภาพเดียวกันและอาหารชนิด
เดียวกัน  กลุมของฮอรโมนไซโตไคนินท่ีนิยมใช คือ  6-benzylaminopurine(BAP) 6-furfuryl-
aminopurine(kinetin) เปนตนในกลุมของออกซิน เชน Indole-3-acetic acid(IAA) Indole-3-bcetic acid(IBA) 
naphthaleneacetic acid(NAA) 

2.5 สารอินทรียจากธรรมชาติ ไดมาจากผลิตภัณฑของพืช เชน น้ํามะพราวออน น้ํามะเขือเทศ 
กลวย มันฝร่ัง และสารท่ีสกัดจากยีสต เปนตน  

3. น้ํา เนื่องจากคุณภาพของน้ํามีผลตอการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อพืช ดังนั้นน้ําท่ีใชเตรียมอาหารจึงตอง
มีความสะอาด สําหรับการขยายพันธุพืชท่ัว ๆ ไปนั้นใชน้ํากล่ันธรรมดาหรือน้ํากรองท่ีมีคุณภาพก็เพียงพอแลว  
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4. วุน เปนสาร polysaccharide ท่ีมีมวลโมเลกุลสูง สกัดจากสาหรายทะเลละลายนํ้าท่ีอุณหภูมิ 90 
องศาเซลเซียส ใชสําหรับการเตรียมอาหารแข็ง ความเขมขนท่ีใชท่ัวไป 6-10 กรัมตออาหาร 1 ลิตร  

5. สารอ่ืน ๆ ไดแก  
5.1 อะดีนีนซัลเฟต เปนสารท่ีใสเพื่อชวยกระตุนการเกิดยอดในพืชบางชนิดท่ีเกิดยอดไดคอนขาง

ยาก ปริมาณท่ีใชประมาณ 80 มิลลิกรัมตอลิตร 
5.2 ผงถาน ไดมาจากการเผาคารบอนท่ีอุณหภูมิสูง และมีรูพรุนขนาดเล็กท่ีเช่ือมตอกันอยาง

มากมายทําใหพื้นท่ีภายในเพิ่มข้ึน จึงสามารถดูดซับสารตาง ๆ ไดดี ผสมลงในอาหารเพ่ือดูดซับสารพิษท่ีมีสี
น้ําตาลหรือสีดาํ หรือเพื่อทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงสภาพจากท่ีสวางเปนท่ีมืดเพื่อชักนําใหพืชเกิดรากและการ
เจริญเติบโตของรากดีข้ึน และชวยให pH ของอาหารคงท่ีมากข้ึน ความเขมขนท่ีใชประมาณ 0.2-0.3 % w/v 

2. ชิ้นสวนของพืชท่ีจะนํามาเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ หากเลือกช้ินสวนเร่ิมตนจากตนแมท่ีดียอมทําให
การเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อสําเร็จไปแลวคร่ึงหนึ่ง ช้ินสวนเลือกมาทําการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อเพื่อใหสามารถพัฒนาไป
เปนตนพืชไดข้ึนอยูกับอายุหรือระยะของพืชท่ีนํามาเล้ียง และชนิดพืชท่ีนํามาเล้ียง เชน ปลายยอด ตายอด ตา
ขาง ใบออน เปนตน การเลือกชนิดของเน้ือเยื่อควรเลือกใหเปนไปตามวัตถุประสงค เชน เพื่อการขยายพันธุ 
ควรใชเนื้อเยื่อท่ีมีลักษณะปกติ ไดแก สวนตา ใบ ยอด ลําตน หลีกเล่ียงเนื้อเยื่อชนิด chimera เพื่อการผลิตพืช
ปลอดโรค ควรใชเนื้อเยื่อสวนapical meristem ขนาด 0.1-0.2 มิลลิเมตร  
 

     
                                                                              
   

3. เทคนิคพื้นฐานท่ีใชในหองปฏิบัติการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ การเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อพืชจําเปนอยางยิ่ง
ท่ีตองทํางานภายใตสภาพปลอดเช้ือ เนื่องจากอาหารท่ีใชในการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อเปนอาหารท่ีมีความสมบูรณ
สูง ทําใหเช้ือจุลินทรียตางๆสามารถเจริญเติบโตไดอยางรวดเร็ว หากมีการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียยอมเปน
อุปสรรคตอการเจริญเติบโตของเน้ือเยื่อพืช ดังนั้นจําเปนอยางยิ่งท่ีผูปฏิบัติงานตองมีความรู ทักษะ ในเร่ืองท่ี
เปนพื้นฐานของเทคนิคการปลอดเช้ือ ซ่ึงปจจัยท่ีสําคัญในควบคุมการปนเปอนของเช้ือข้ึนอยูกับเทคนิคในการ
ทําใหส่ิงแวดลอมและอุปกรณท่ีใชในการปฏิบัติงานใหปลอดเช้ือ ไดแก ฝุนละอองท่ีอยูในอากาศ อยูบนผิว
ของขวดอาหารหรือเคร่ืองมือตางๆ จุลินทรียท่ีติดมากับผม มือ เส้ือผา ดังนั้นกอนเร่ิมปฏิบัติงานจึงตองมี
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ข้ันตอนปฏิบัติใหถูกตองเพื่อควบคุมและปองกันใหส่ิงแวดลอมท่ีกอใหเกิดการปนเปอนมีผลกระทบตอการ
ปฏิบัติงานใหเกิดนอยท่ีสุด ดังนี้  

3.1 การเตรียมตัวกอนปฏิบัติงาน  
3.1.1 เตรียมตัวผูปฏิบัติงานใหอยูในสภาพรอมทํางาน คือ ใหลางทําความสะอาดมือ 

แขนดวยสบูและเช็ดมือดวย 70 % เอทิลแอลกอฮอลทุกคร้ังกอนเร่ิมปฏิบัติงาน รวบผมไวดานหลังหรือสวมผา
คลุมผม ใสถุงมือ ผาปดปาก จมูก สวมชุดปฏิบัติการ เปนตน 

3.1.2 เตรียมตูถายเช้ือใหอยูในสภาพรอมใชงาน โดยเช็ดทําความสะอาดภายในตูกอนใช
งานดวย 70 % เอทิลแอลกอฮอล เปดหลอดอัลตราไวโอเลตกอนใชงาน 15 นาที และ/หรือเปดเคร่ืองกอนใชงาน
ประมาณ 5-10 นาที 

3.1.3 การเตรียมเคร่ืองมืออุปกรณท่ีใชในการตัดเนื้อเยื่อ ใหจัดวางเคร่ืองมืออุปกรณในตู
ในตําแหนงท่ีเหมาะสมและสะดวกตอการใชงาน ไดแก กระดาษ หรือจานแกวรองตัด ปากคีบ ดามมีดพรอม
ใบมีดท่ีอบฆาเช้ือแลว ตะเกียงไฟ ขวดแอลกอฮอลสําหรับแชเคร่ืองมือ ใหเช็ดดวย70 % เอทิลแอลกอฮอลทุก
คร้ังกอนเขาตูทุกคร้ังและขณะทํางาน   
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 3.2 การเตรียมช้ินสวนพืชและการฟอกฆาเช้ือ   ประกอบดวยข้ันตอนตาง ๆ ดังนี้  
3.2.1 การเลือกช้ินสวนของพืชท่ีจะนํามาเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ ช้ินสวนเลือกมาทําการ

เพาะเล้ียงเนื้อเยื่อเพื่อใหสามารถพัฒนาไปเปนตนพืชไดข้ึนอยูกับอายุหรือระยะของพืชท่ีนํามาเล้ียง ช้ินสวน
พืชท่ีนํามาเล้ียงควรเลือกท่ีเปนขอปลายยอด ตายอด ตาขาง เนื่องจากจะสามารถชักนํายอดไดจํานวนมาก 

3.2.2 การฟอกฆาเช้ือบริเวณผิวพืชเพื่อทําใหช้ินสวนพืชปลอดโรค เปนการกําจัด
เช้ือจุลินทรียท่ีติดมากับช้ินสวนพืชไมใหมามีผลยับยั้งการเจริญและพัฒนาการของช้ินสวนพืช เม่ือเลือกสวน
ของพืชท่ีจะนํามาใชในการขยายพันธุ ไดแก ปลายยอด ตาขาง หนอ ใบออน ราก เปนตน ไดแลวตามความ
ตองการ ใหตัดแตงช้ินสวนพืชใหมีความยาวท่ีเหมาะสม นํามาทําการลางทําความสะอาด โดยการฟอกฆาเช้ือ
ท่ีผิวของเนื้อเยื่อเพื่อใหปราศจากเช้ือจุลินทรีย ทําไดหลายวิธีข้ึนอยูกับลักษณะของเนื้อเยื่อพืช เชน เนื้อเยื่อพืช
ท่ีออนนิ่มและบาง ตองทําดวยความระมัดระวัง โดยแชเนื้อเยื่อพืชลงในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท
(NaOCl) ความเขมขน 0.5% หรือ คลอร็อกซ 10 % เปนเวลา 10-15 นาที เม่ือครบกําหนดเวลาใหลางดวยน้ํา
กล่ันท่ีนึ่งฆาเช้ือแลว 3 คร้ัง สําหรับเนื้อเยื่อพืชท่ีผิวนอกแข็ง เชน ไมเนื้อแข็ง ฝกกลวยไม เปนตน ใหนํา
เนื้อเยื่อไปลางทําความสะอาดดวยน้ํายาซักฟอก และนํ้า แลวจุมเนื้อเยื่อลงใน 95% เอทิลแอลกอฮอล และลน
ไฟ  สวนเนื้อเยื่อพืชท่ีมีสารประเภทข้ีผ้ึงหรือขนปกคลุม ใหจุมเนื้อเยื่อลงใน 70-95% เอทิลแอลกอฮอล นาน 
30 วินาที ถึง 1 นาที แลวจึงนําไปแชในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท(NaOCl) ความเขมขน 0.5% หรือ 
คลอร็อกซ 10 % เปนเวลา 10-15 นาที เม่ือครบกําหนดเวลาใหลางดวยน้ํากล่ันที่นึ่งฆาเช้ือแลว 3 คร้ัง  
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3.3 การตัดช้ินสวนของพืชท่ีจะนํามาเล้ียง เร่ิมจากตองนําช้ินสวนพืชมาลางน้ําใหสะอาด และ
ตัดสวนท่ีไมตองการใชออกใหมากท่ีสุด นําช้ินสวนพืชท่ีลางแลวมาตัดเปนทอนใหญ ๆ พอประมาณ แลว
นํามาฟอกฆาเช้ือท่ีผิวตามข้ันตอน ตอจากนั้นจึงตัดเนื้อเยื่อออกเปนช้ินเล็ก ๆ ใหมีขนาดตามตองการ แลวจึง
นําไปเล้ียงในอาหารเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ การตัดเนื้อเยื่อ ใหใชมีดผาตัดท่ีคม และทําความสะอาดโดยการจุม
แอลกอฮอล ลนไฟฆาเช้ือท่ีผิว รอใหใบมีดเย็นกอนทําการตัดเนื้อเยื่อ ขนาดและรูปรางของเนื้อเยื่อท่ีนํามาเล้ียง
ข้ึนอยูกับลักษณะวัตถุประสงค และความพอใจของผูปฏิบัติงาน แตถาตัดเนื้อเยื่อช้ินใหญเนื้อเยื่อมีโอกาสรอด
ชีวิตสูงแตก็มีโอกาสปนเปอนสูง แตถาตัดเนื้อเยื่อช้ินเล็กก็มีโอกาสรอดชีวิตตํ่าแตก็มีโอกาสปนเปอนนอย                          
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 3.4 การยายเนื้อเยื่อ กอนนําเนื้อเยื่อท่ีฟอกฆาเช้ือแลวลงในอาหารเล้ียงเนื้อเยื่อ ควรเช็ดขวด
อาหารเพื่อฆาเช้ือดวยเอลทิลแอลกอฮอล 70 % กอนนําเขาตูตัดเนื้อเยื่อ เม่ือจะยายเนื้อเยื่อลงขวดใหเปดฝาและ
ลนไฟท่ีคอขวด จากนั้นใชปากคีบท่ีลนไฟฆาเช้ือและท้ิงใหเย็นแลวคีบเนื้อเยื่อใสขวด ควรกดเนื้อเยื่อใหจมลง
ในอาหารเล็กนอย แลวจึงปดฝาตามเดิม  
                      

 
4. การเพิ่มปริมาณตนพืช  

4.1 เทคนิคในการเพ่ิมปริมาณตนพืช โดยการชักนําใหเกิดยอดจากการเพาะเล้ียงช้ินสวนตาง 
ๆ ของพืช เชน  ตายอด ตาขาง นั้น ช้ินสวนเหลานี้สามารถจะชักนําใหเกิดจุดกําเนิดยอดและพัฒนาเปนตนได
โดยตรงหรือเกิดยอดผานแคลลัส วิธีการเพิ่มปริมาณยอดพืชสามารถทําไดหลายวิธี ดังนี้  

4.1.1 การเพิ่มปริมาณยอดโดยการชักนําใหเกิดตาขาง ปกติการใชฮอรโมนไซโตไคนิน
จะมีผลกระตุนการแตกตาขาง เมือนําสวนของปลายยอดหรือเนื้อเยื่อเจริญมาเล้ียงในอาหารซ่ึงระยะแรกจะใช
ความเขมขนของไซโตไคนินอยางเดียว หรือรวมกับออกซินในปริมาณตํ่า เม่ือยอดเร่ิมมีการพัฒนายายมาเล้ียง
ในอาหารสูตรใหมท่ีเพิ่มความเขมขนของ BAP และทดลองหาความเขมขนท่ีเหมาะสมของ BAP ในการชักนํา
ใหเกิดยอดจํานวนมาก และแข็งแรง ในขระท่ีความเขมขนของออกซินจะคอย ๆ ลดลงหรือไมเติมออกซินลง
ในอาหาร เนื่องจากออกซินจะมีผลตอการชักนําใหเกิดแคลลัสท่ีฐานของรอยตัด เม่ือเพิ่มปริมาณไดตนจํานวน
มาก สามารถชักนําใหออกรากไดโดยการยายยอดที่ไดมาเล้ียงในอาหารท่ีไมเติมฮอรโมน เชน สับปะรด สตรอเบอร่ี 
เปนตน 

4.1.2 การเพิ่มยอดโดยการชักนําใหเกิด adventitious shoots  การนําเอาช้ินสวนของใบ  
ลําตน ราก มาเล้ียงในอาหาร ยอดท่ีเกิดข้ึนจะพัฒนามาจาก adventitious shoots สามารถนําเอาวิธีนี้มาใช
ประโยชนในการขยายพันธุพืชโดยวิธีการตัดชํา การตอน ใชไดกับพืชหลายชนิด 

4.1.3 การชักนําใหเกิดยอดจากแคลลัส  โดยปกติแลวแคลลัสจะเกิดจากรอยแผลหรือ
รอยตัดของช้ินสวนหรือในอาหารท่ีมีออกซินหรือออกซินรวมกับไซโตไคนิน การชักนําใหเกิดยอดจาก
แคลลัสจะสามารถชักนําไดโดยการเล้ียงในอาหารท่ีมีระดับไซโตไคนินในระดับท่ีสูงกวาออกซิน เม่ือ
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พิจารณาถึงระดับฮอรโมน ออกซิน:ไซโตไคนิน พบวาถาสัดสวนของออกซินตํ่ากวาไซโตไคนินแคลลัสจะ
พัฒนาเปนยอด หรือเอมบริโอ ซ่ึงจะสามารถพัฒนาเปนตนพืชท่ีสมบูรณตอไป การชักนําใหเกิดยอดจาก
แคลลัสจะมีขอจํากัดคือ หลังจากยายเน้ือเยื่อไปนานๆความสามารถในการชักนําใหเกิดเปนตนจะลดลง และ
โอกาสที่จะเกิดการกลายพันธุหรือการเปล่ียนแปลงของยีนภายในเซลล บางคร้ังทําใหตนพืชท่ีพัฒนาข้ึนมามี
ลักษณะทางพันธุกรรมแตกตางไปจากตนพอแม 

4.2  ปจจัยท่ีควบคุมการเจริญของเน้ือเยื่อและการเปล่ียนแปลงทางสัณฐาน ปจจัยแวดลอมท่ี

เกี่ยวของและมีผลตอการเจริญเติบโตของเน้ือเยื่อท่ีเล้ียง แบงเปน 

             4.2.1 ปจจัยภายใน (endogenous factors) ไดแก ลักษณะทางพนัธุกรรม (genetic 

factor) การเกดิเปนยอดและ/หรือรากนั้นข้ึนอยูกับชนิดของพืช หรือบางชนิดอาจเกิดเปนยอดและรากไดงาย 

ในขณะเดยีวกนัพืชอีกชนดิหนึ่งเกดิข้ึนไดยากแมจะเล้ียงในอาหารท่ีเหมาะสมฮอรโมนในพืช (hormone) ซ่ึงมี

บทบาทอยางมากกับการเปล่ียนแปลงทางสัณฐานของช้ินสวนพืช โดยฮอรโมนบางชนิดอาจจะชวยสงเสริมให

เกิดการเปล่ียนแปลงทางสัณฐาน ในขณะท่ีฮอรโมนบางตัวชะงักการเกดิขบวนการดังกลาว ซ่ึงระดับ (levels) 

และชนิด (kinds) ของฮอรโมนในช้ินสวนของพืชจะมีความแตกตางกนัออกไปข้ึนอยูกับชนดิของพืช ชนิด

ของเนื้อเยื่อ สภาพของเนื้อเยือ่ และอ่ืนๆ 

4.2.2 ปจจัยภายนอก (exogenous factors) ไดแก  
    แสง พืชหลายชนิดตองการความมืดในการเกิดรากหรือยอด เม่ือนําเนื้อเยื่อ
ของพืชเหลานี้มาเล้ียงในอาหาร แสงจึงเปนตัวจํากัด (limiting factor) การเกิดตายอด ในทางตรงขามมีพืชอีก
หลายชนิดท่ีเกิดยอดหรือรากไดก็ตอเม่ือไดรับแสงเทานั้น ชนิดและความเขมของแสงก็เปนปจจัยท่ีสําคัญ
พบวาแหลงของแสงท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืชคือ หลอดฟลูออเรสเซนตสีขาว จะใหแสงสีขาวมี
ความเขมของแสงอยูประมาณ 1,000-5,000 ลักซ  ปกติพืชตองการชวงแสงประมาณ8-16 ช่ัวโมง 
    อุณหภูมิ  โดยท่ัวไปอยูในชวง 20-28 องศาเซลเซียส ท่ีเหมาะสมสําหรับพืช
สวนใหญคือ 25-27 องศาเซลเซียส แตก็มีพืชอีกหลายชนิดท่ียังไมประสบความสําเร็จในการเล้ียงเน้ือเยื่อ ซ่ึง
อาจเปนเพราะอุณหภูมิเปนปจจัยหนึ่งท่ีจํากัดความสําเร็จนี้ 
    ความช้ืนสัมพัทธ ท่ีเหมาะสมอยูประมาณ 60 เปอรเซ็นต 
 ฮอรโมนพืช การใชฮอรโมนในการเล้ียงเนื้อเยื่อพืชนั้นใชกันมานานแลว 
แตเพิ่งจะนํามาใชกันอยางจริงจังเม่ือ Miller และ Skoog (1957) ไดต้ังสมมุติฐานวาการเกิดเปนตน ราก หรือ
แคลลัสของพืชแตละชนิดนั้นข้ึนอยูกับความสมดุลของปริมาณฮอรโมนออกซินและไซโดไคนินในอาหาร 

ปจจัยอ่ืนๆ ไดแก  
ขนาดของช้ินสวนท่ีนํามาเล้ียง (size of explant)  โดยการใชช้ินสวนท่ี

มีขนาดใหญมีโอกาสเกิดการเปล่ียนแปลงทางสัณฐานไดดีกวาการใชช้ินสวนขนาดเล็ก 
สภาวะการเล้ียงเนื้อเยื่อ (culture condition) เนื้อเยื่อบางชนิดเม่ือเล้ียง

บนอาหารกึ่งแข็งจะเกิดการเปล่ียนแปลงทางสัณฐานได แตเม่ือนําเนื้อเยื่อนั้นไปเล้ียงในอาหารเหลวกลับไม
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เกิดการเปล่ียนแปลงทางสัณฐาน แตพืชบางชนิดสามารถเกิดการเปล่ียนแปลงทางสัณฐานไดท้ังบนอาหารกึ่ง
แข็งและในอาหารเหลว นอกจากนี้ปริมาณอากาศท่ีอยูในภาชนะเล้ียงเนื้อเยื่อก็มีสวนควบคุมการเกิดการ
เปล่ียนแปลงทางสัณฐานดวย เชน ปริมาณออกซิเจนมากเน้ือเยื่อมักเกิดเปนราก แตถาปริมาณออกซิเจนนอย
เนื้อเยื่อจะเกิดเปนยอด 

การเปล่ียนถายเนื้อเยื่อจากอาหารเกาลงสูอาหารใหม (subculture) ซ่ึง
การกระทําดังกลาวหลายๆ คร้ัง จะทําใหความสามารถในการเกิดการเปล่ียนแปลงทางสัณฐานของเนื้อเยื่อนั้น
ลดลงและหายไป ซ่ึงสาเหตุยังไมทราบแนชัดวาเปนเพราะเหตุใด อาจจะเปนไปไดท่ีเนื้อเยื่อมีการเปล่ียนแปลง
จํานวนชุดโครโมโซมข้ึน 

สวนประกอบของอาหาร (medium component) มีสวนเกี่ยวของกับการ
เปล่ียนแปลงทางสัณฐาน เชน  การใหไนโดรเจนในรูปของ NH  ปริมาณมากในอาหารจะทําใหเนื้อเยื่อเกิด
เอ็มบริโอเจเนซิสมากกวาการเกิดออรแกโนเจเนซิส การผสมสารพวกอนุพันธของพิวริน (purine derivatives) 
เชน อตินีน (adenine) หรือ กัวนิน (guanine) ลงในสูตรอาหารจะชวยใหเนื้อเยื่อเกิดยอดไดดีข้ึน เปนตน 
นอกจากนี้ปริมาณนํ้าตาลก็มีสวนควบคุมการเกิดการเปล่ียนแปลงทางสัณฐานดวยเชนกัน 

 

 
 

 5. เทคนิคการชักนําใหพืชออกราก  
เม่ือเพิ่มปริมาณไดจํานวนมากแลว ตัดแบงเปนตนเดี่ยว จากน้ันชักนําใหออกรากได 

ซ่ึงการชักนําใหพืชออกรากน้ันทําได 2 วิธี คือ 
5.1 การชักนําใหพืชออกรากในสภาพปลอดเช้ือนั้น มีปจจัยหลายชนิดท่ีเอ้ืออํานวยตอ

การเกิดราก ไดแก ปจจัยทางกายภาพ เชน การทําใหเกิดความเครียดของน้ํา การเพิ่มอุณหภูมิใหสูงข้ึน การเติม
ผงถาน การเติมอากาศ และการลดความเขมของแสง ปจจัยทางเคมี ไดแก การเพิ่มปริมาณธาตุโบรอน 
แคลเซียม และแมงกานีส ในอาหาร การใชสาร phenolics บางชนิดและวิตามินดี การเพิ่มปริมาณน้ําตาลใน
อาหารจากปริมาณน้ําตาลท่ีใชปกติจะชวยใหพืชสรางลิกนิน และทําใหพืชบางชนิดออกรากไดดี การใชสาร
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ควบคุมการเจริญเติบโตกลุมออกซิน ไดแก IBA NAA จะมีประสิทธิภาพมากกวา IAA  เนื่องจาก IAA 
สลายตัวไดงาย การลดปริมาณสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุมไซโตไคนินในอาหารท่ีชักนําใหออกราก พืช
บางชนิดท่ีออกรากไดงาย สามารถใชอาหารสูตรมาตรฐานท่ีไมเติมฮอรโมนเพื่อชักนําใหออกรากได เชน สูตร 
MS  

 5.2 การชักนําพืชใหออกรากนอกสภาพปลอดเชื้อ วิธีนี้ใชกับพืชท่ีออกรากยาก เชน 
ไมเนื้อแข็ง โดยการทําใหพืชท่ีอยูในระยะแตกกอซ่ึงมีบางตนมีความสมบูรณพรอมทําการยืดตนได เม่ือไดตน
ท่ีสมบูรณสูงประมาณ 2.5-4 เซนติเมตร ตัดใหเปนตนเดี่ยว ๆ เล้ียงไวจนตนแข็งแรง ลางวุนออกใหสะอาด ตัด
โคนออกเล็กนอย จุมฮอรโมนเพื่อชักนําใหออกรากแลวชําลงในภาชนะสําหรับเพาะชําท่ีใสวัสดุปลูกท่ีนึ่งฆา
เช้ือแลว เชน พีทมอส ข้ีเถาแกลบ ใสถุงพลาสติกและปดปากถุงเพื่อรักษาความช้ืน คอยดูแลฉีดน้ําเพื่อให
ความช้ืนอยางสมํ่าเสมอจนตนพืชออกรากและพรอมนําออกปลูก 

5.3 เทคนิคท่ีอาจนํามาใชกับพืชออกรากยากในสภาพปลอดเช้ือได  ดังนี้ 
1.  ฮอรโมนในอาหารท่ีชักนําใหเกิดยอด อาจมีผลตอชวงการเกิดราก อาจแกไดโดย 

ยายยอดลงในอาหารท่ีไมมีฮอรโมน ในกรณีท่ีมี GA3 ในอาหารที่เกิดยอด อาจใส ancymidol ในอาหาร 
prerooting medium  

2.  การให auxin เขมขนสูง ในระยะเวลาส้ันอาจมีประสิทธิภาพมากกวาการให 
auxin เขมขนตํ่าแตระยะเวลานาน 

3.  การลด mineral nutrient ในอาหาร MS---> เปน ¼  macro nutrient หรือการไมใช 
ammonia ในอาหาร จะทําใหการออกรากดีข้ึน 

4.  การเก็บยอดไวในท่ีมืดเพื่อใหยอดยาวอาจชวยใหเกิดรากดีข้ึน 
5.  การใสถาน ในอาหารอาจชวยใหการออกรากดีข้ึน 
6.  เม่ือชักนํายอดใหเกิดราก ตองเอา callus ออกใหหมด และตองไมใหใบพืช ติดกับ 

medium เพราะเหตุวารากจากใบและ callus ไมมี vascular tissue ท่ีตอกับ vascular ของลําตน  
6. เทคนิคการยายพืชท่ีไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อออกปลูก  

ตนออนท่ีไดจากการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อในสภาพปลอดเช้ือจะมีลักษณะทางสรีระวิทยาท่ี
แตกตางจากตนท่ีเกิดในสภาพแวดลอมตามธรรมชาติหลายประการ ไดแก สวนของชั้นผิว(cuticle )บาง  
ลักษณะของใบจะบาง ออน palisade mesophyll cell เล็ก แต spongy mesophyll cell ใหญกวาพืชปกติ การ
ควบคุมการปดเปดของปากใบยังทํางานไดไมสมบูรณ ทําใหพืชมีการคายน้ําสูง การเช่ือมตอระหวางลําตน
และรากท่ีสวนของ vascular มีนอย ทําใหการลําเลียงน้ําจากรากไปยังตนไดนอย รวมท้ังพืชมีการสังเคราะห
แสงนอยมากเนื่องจากพืชใชคารบอนจากน้ําตาลท่ีใสลงไปในอาหาร ดังนั้นพืชท่ีอยูในสภาพปลอดเช้ือจึงไมมี
ความทนทานตอสภาพแวดลอมภายนอก ทําใหเกิดความเครียด และปรับตัวไมทัน มักทําใหเกิดอาการเหี่ยว
และตายในท่ีสุด ดังนั้นกอนนําพืชออกปลูกในโรงเรือนจึงตองฝกใหพืชไดมีการปรับสภาพและเคยชินกับ
สภาพแวดลอมใหม ซ่ึงสามารถทําไดต้ังแตตนยังอยูในขวด/ถุง เทคนิคการยายพืชออกปลูก ทําไดดังนี้ 

1. ตองนําตนพืชท่ีพรอมยายปลูกออกเล้ียงไวภายนอกในสภาพโรงเรือนกอนยายปลูก 3-5 วัน 
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2. คลายฝาขวดกอนยายปลูก 1-2 วัน 
3. การนําตนออกจากอาหารวุนดวยความระมัดระวัง แลวลางเอาวุนออกใหหมด เก็บใน

ตะกราหรือภาชนะท่ีสามารถรักษาความช้ืนไดจนกวาจะนําออกปลูก 
4. ปองกันกําจัดศัตรูพืชทันทีท่ียายออกปลูก โดยการแชสารปองกันกําจัดเช้ือรา  
5. นําออกปลูกในวัสดุปลูกท่ีมีขนาดคอนขางละเอียด และมีการระบายนํ้าดี และผานการฆาเช้ือ 
6. พืชท่ีปลูกใหมในระยะแรกควรไวในโรงเรือนท่ีมีระบบการใหน้ําท่ีสมํ่าเสมอ มีความชื้น

สูง ควบคุมแสง และอุณหภูมิได  
7. หลังยายปลูก 7- 14 วัน จึงใหคอย ๆ ปรับสภาพแวดลอม เชน ความเขมของแสง อุณหภูมิ 

เพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ จนพืชต้ังตัวได ปรับใหเหมาะสมกับลักษณะนิสัยของพืช หลังจากนั้นจึงใหปุยในสัดสวนท่ีตํ่า
กวาคําแนะนําประมาณคร่ึงหนึ่ง 
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 7. เทคนิคท่ีทําใหปลอดเชื้อ ทําไดหลายวิธีข้ึนอยูกับวาจะใชกับอะไร จะตองเลือกใชวิธีและชนิดของ
สารเคมีใหเหมาะสม ดังนี้ 
  1. อาหารเล้ียงเนื้อเยื่อ นยิมใชหมอนึ่งความดันท่ีอุณหภมิู 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 
ปอนด ตอตารางน้ิว เปนเวลา 15-20 นาที เม่ือครบกําหนดนําขวดอาหารออกจากหมอนึ่งท้ิงไวใหเย็นกอน
นําไปเล้ียงเนื้อเยื่อ และควรเก็บไวประมาณ 1 สัปดาหกอนนําไปใชเพือ่ตรวจสอบอีกคร้ังวาไมมีการปนเปอน
ของเช้ือจุลินทรีย 
  2. เคร่ืองแกว เคร่ืองมือ ทําไดหลายวิธี ดังนี้  

การใชหมอนึ่งความดันท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด ตอตารางนิ้ว เปน
เวลา 30 นาที ถึง 1 ช่ัวโมง แลวแตปริมาณเคร่ืองมือ วิธีนี้สามารถใชฆาเช้ือเคร่ืองมือท่ีเปนเคร่ืองแกว วัสดุทน
รอนและอุปกรณไดทุกชนิด รวมท้ังกระดาษ และสําลี   
  การใชตูอบความรอนแหงท่ีอุณหภูมิ 160-180 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 30 นาที ถึง 
1 ชั่วโมง  วิธีนี้เหมาะสําหรับอบฆาเช้ือเคร่ืองแกว และวัสดุอุปกรณตางๆ เชน มีดผาตัด ปากคีบ  
  
  การแชอุปกรณในการผาตัดและยายเนื้อเนือ้ใน 95% เอทิลแอลกอฮอล นํามาลนไฟแลวปลอย
ใหเย็นกอนนําไปใช 

3. ช้ินสวนของพืช ใชโซเดียมไฮโปคลอไรด 1-10 % และเอธิลแอลกอฮอล 70 % 
4. ตูยายเนื้อเยื่อ การฆาเช้ือบริเวณตางๆ ภายในตูใหเปดหลอด UV ท้ิงไว 20-30 นาทีกอน

ปฏิบัติงาน และแอลกอฮอล 70 % เช็ดทําความสะอาดบริเวณท่ีใชปฏิบัติงาน 
8. การเตรียมอาหารสําหรับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ  

นิยมเตรียมเปนสารอาหารเขมขน(stock solution) ท่ีมีความเขมขนเปนหลาย ๆ เทาของความ
เขมขนท่ีใชจริง โดยมากมักใหมีความเขมขนเปน 100 เทา 200 เทา หรือ 1,000 เทา ของความเขมขนจริง 
โดยรวมสารเคมีชนิดท่ีไมมีปฏิกิริยาตอกันไวดวยกัน จากนั้นจึงนําสารอาหารเขมขนแตละชนิดมารวมกัน และ
เติมสารอ่ืนๆ ใหครบ ดังนี้ 

1. ช่ังสารตามสูตรอาหารที่ตองการ ผสมเปนสต็อกสารละลาย ปรับคาความเปนกรด-ดาง 
หลอมอาหารและบรรจุขวดกอนนึ่งฆาเช้ือเพื่อ รอการนําไปใชตามลําดบัดังนี ้
       2. ช่ังสารเคมี  เปนข้ันตอนท่ีสําคัญข้ันตอนหน่ึง  ตองการความแมนยําสูง  โดยเฉพาะสารเคมีท่ี
ใชปริมาณนอย  จึงตองช่ังดวยเคร่ืองช่ังอยางละเอียด  สามารถช่ังไดทศนิยม 4 ตําแหนง 
        3. สําหรับสารเคมีท่ีใชปริมาณมาก  จะช่ังดวยเคร่ืองช่ังอยางหยาบ ช่ังไดทศนิยม 2 ตําแหนง 
เชน น้ําตาล หรือวุน 
          4. ผสมสารเคมี  ตองทําใหสวนประกอบของสารเคมีละลายผสมเขากันไดหมด โดยใชเคร่ือง
คนสารละลายรวมกับแทงคนไฟฟา 
         5. วัดความเปนกรด-ดาง (pH)  ใหปรับใชท่ีระดับ 5.6 ซ่ึงเหมาะสมตอการที่พืชจะนําธาตุอาหาร
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ไปใชในการเจริญเติบ แตในอาหารบางสูตรอาจใชท่ีระดบั pH 5  เชน  อาหารกลวยไม 
          6. หลอมอาหาร  เม่ือผสมอาหารเสร็จเรียบรอยแลว  นํามาหลอมวุนใหละลายบนเตาแกส 
        7. กรอกอาหาร  ลงภาชนะตางๆ  เชนขวดหรือถุงหรือกลองพลาสติก เปนตน แตภาชนะท่ีตอง
ทนความรอน และส่ิงท่ีตองระมัดระวังขณะกรอกอาหาร คือ พยายามอยาใหอาหารเลอะปากภาชนะ  เพราะเปน
สาเหตุของการปนเปอนจากเช้ือจุลินทรียไดงาย 
          8. นําอาหารวุนเขาหมอนึ่งความดันไอ  เพ่ือนึ่งฆาเช้ือ  เม่ือเตรียมอาหารเรียบรอยแลว  ควรทํา
ใหปลอดเช้ือภายในวันเดียวกัน  ดวยหมอนึ่งความดนัไอท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส  ความดัน 15 ปอนดตอ
ตารางนิ้ว เปนเวลา 15-20 นาที (เวลาอาจปรับเปล่ียนตามขนาดของภาชนะ และปริมาตรของอาหาร)  เม่ือนึ่งฆา
เช้ือเรียบรอยแลว รีบนําอาหารออกจากหมอนึ่งความดนัไอทันที ท่ีความดันลดลงเปน 0 ถาเปนขวดควรปดฝาให
แนนเนื่องจากฝาขวดอาจขยายตัว เม่ือผานการนึ่งฆาเช้ือแลว และควรเก็บไวประมาณ 1 สัปดาหกอนไปใชเพื่อ
ตรวจสอบอีกคร้ังวา ไมมีการปน เปอนของเช้ือจุลินทรีย 
          9.  สต็อกอาหารวุนผานการนึ่งฆาเช้ือแลว  เก็บไวประมาณ 1 สัปดาห กอนนํามาใช 
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บทท่ี 5  

การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจ 
 

การเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อเปนวิธีขยายพันธุพืชท่ีมีประสิทธิภาพสูง สามารถผลิตพืชไดจํานวนมากใน
เวลาอันรวดเร็ว ตนพืชมีความสม่ําเสมอ สมบูรณแข็งแรง  สะอาดปราศจากโรค  และตรงตามพันธุ (อัมพา, 
ปริญญารัตน และวรนัฐ, 2546)  จึงไดนํามาใชขยายพันธุพืชเปนการคาในประเทศไทย  ในป 2516-2518 
ศาสตราจารยระพี สาคริก  นํามาพัฒนาตอยอดเร่ิมตนจากการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อกลวยไมเพื่อขยายพันธุเปน
การคาและสงเสริมใหเกิดเปนอาชีพใหม  จนกลายเปนพืชอุตสาหกรรมท่ีสําคัญพืชหนึ่งของประเทศ  ตอมาได
มีการพัฒนาขีดความสามารถใหสามารถขยายพันธุไมอ่ืนๆในเชิงการคาอยางแพรหลาย ไดแก กลวย 
หนอไมฝร่ัง ไผ เยอรบีรา หนาวัว เบญจมาศ บอนสี ปทุมมา กระเจียว กุหลาบสตรอเบอร่ี ขนุน ไมสัก และ
พันธุไมอ่ืน ๆ อีกมากมาย (อุทัย, 2545) ตลอดจนไมใหญท่ีมีคุณคาทางดานปาไม เชน สัก ไผ เปนตน  
นอกจากใชเพื่อการขยายพันธุอยางรวดเร็วแลว  ยังนํามาใชเพื่อการผลิตพันธุปลอดโรคซ่ึงเกิดจากเช้ือไวรัส 
และเช้ือแบคทีเรียท่ีมักติดมากับหัวพันธุ/ทอนพันธุทําความเสียหายใหกับพืชท่ีปลูกใหมและการสงออก
(วิภาดา, 2545)  รวมถึงการนํามาใชเพื่ออนุรักษเช้ือพันธุกรรมพืช 

ปจจุบัน โรคพืชท่ีเกิดจากเช้ือไวรัสกอใหเกิดความเสียหายทางดานเศรษฐกิจอยางมหาศาล จึงมี
การนําความรูทางดานการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อมาใชประโยชนเพื่อผลิตพืชปลอดโรค ปญหาพืชเศรษฐกิจหลาย
ชนิดมีโรคท่ีเกิดจากเช้ือไวรัส ไมโคพลาสมา และแบคทีเรียติดมากับหัว/ตน/ทอนพันธุ เชน โรคใบขาวของ
ออย โรคเหี่ยวของสับปะรด เปนตน เช้ือจะแพรกระจายภายในตนผานทางทอน้ําทออาหารพืช ทําใหพืชทุก
ตนท่ีขยายพันธุโดยวิธีอ่ืนมีเช้ือติดมา(จิรา,2551) สวนของพืชที่มักไมมีเช้ืออยูคือเนื้อเยื่อเจริญ เนื่องจากปลาย
ยอดของลําตนยังไมมีทอน้ําทออาหารตอเช่ือมกับสวนของตนจึงไมมีเช้ือไวรัส ดังนั้นเทคนิคท่ีนิยมนํามาใช
ในการกําจัดโรคออกจากตน คือ การเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อจากปลายยอดของลําตน ตนพืชท่ีไดจึงมีโอกาสปลอด
โรคสูง  หากใชรวมกับวิธีการปองกันกําจัดศัตรูพืชโดยวิธีผสมผสานดวยแลวจะชวยลดการแพรกระจายของ
เช้ือท่ีติดมากับตน/ทอนพันธุไดเปนอยางมีประสิทธิภาพ  

นอกจากนี้ยังนํามาใชเพื่อปรับปรุงคุณภาพ เชน เบญจมาศ ซ่ึงขยายพันธุโดยการปกชํา พบวา
เม่ือปกชําไปได 5-6 รอบแลว กิ่งพันธุจะใหดอกท่ีมีคุณภาพเลวลง แกไขโดยการคัดเลือกตนท่ีแข็งแรงมาทํา
การเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ แลวจึงนํามาขยายพันธุโดยวิธีการปกชํา เชนเดียวกับหนอไมฝร่ังพบวาเม่ือนําตนพันธุท่ี
มีลักษณะดี แข็งแรงมาทําการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ เม่ือนําไปปลูกไดตนท่ีมีคุณภาพสามารถใหผลผลิตไดเกรด A 
มากกวารอยละ 80 ไดผลผลิตท่ีมีคุณภาพเพิ่มข้ึนอยางนอยรอยละ 20 จึงไดมีการนําเทคนิคการเพาะเล้ียง
เนื้อเยื่อมาใชในการขยายเพิ่มปริมาณพันธุตนพันธุดีเพื่อพัฒนาคุณภาพและผลผลิตหนอไมฝร่ังเพื่อการสงออก  
 ดังนั้น กรมสงเสริมการเกษตรจึงไดนําเทคโนโลยีการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อมาใชประโยชนในงานสงเสริม
การเกษตรมาต้ังแตป 2537 จนถึงปจจุบัน โดยมีวัตถุประสงคเพื่อสงเสริม สนับสนุนใหเกษตรกรมีพืชพันธุดีท่ีมี
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คุณภาพดีใชอยางเพียงพอตามความตองการ  ไดแก เบญจมาศ กลวยหอม กลวยน้ําวา หนอไมฝร่ัง ออยปลอด
โรค และมันสําปะหลัง  เปนตน 

กลวย 
บทนํา 

กลวยจัดอยูใน family Musaceae  ใน Order Scitamina หรือ Zingiberales  เปนพืชท่ีตองการอากาศ
รอนช้ืนและกึ่งรอน ลําตนแทของกลวยมีลักษณะเปนหัวอยูใตดิน ( crom) หรือเรียกวา rhizome มีการเจริญคลาย
ซิมโปเดียล (sympodial like)ซ่ึงตนกลวยท่ีเห็นจริงๆ แลวเปนสวนของกาบใบท่ีเจริญแผออกมาจากกอรวมกัน
เปนตนเทียม หรือเรียกวา pseudostem  กลวยเกือบทุกชนิดการเจริญของหนอ (sucker)  จะอยูขนานกับพื้นดิน
และแทงข้ึนสูอากาศซ่ึงจะมองเห็นไดชัดเจน เม่ือมีการแทงหนอมาก ๆ เรียกวาการแตกกอ   

 กลวยเปนพืชท่ีชอบอากาศรอนช้ืน เปนพืชทองถ่ินในแถบเอเชียตอนใตซ่ึงประกอบทางเหนือของ
อินเดีย พมา กัมพูชา ไทย ลาว จีนตอนใต แถบหมูเกาะอินโดนีเซีย เกาะบอเนียว ฟลิปนส ไตหวัน ซ่ึงสวนใหญ
จะเปนกลวยพันธุเมืองไมมีเมล็ด ปลูกแบบปลอยละเลยกระจัดกระจายทั่วไป ตามการอพยพยายถ่ินของ
ประชากรเพื่อหาท่ีทํากินท่ีสมบูรณ เปนพืชท่ีอยูคูคนไทยมาตั้งแตโบราณ โดยนําสวนตาง ๆ มาใชประโยชน 
เชนผลกลวยสามารถนําไปประกอบอาหารคาวหวาน ปลี ลําตนเทียมนํามาประกอบอาหาร หรือใหสัตวเล้ียงกิน
ได ใบกลวยหรือใบตอง สามารถนํามาหออาหาร  ใชในงานฝมือ เชนบายสี ลอยกระทง   และเกี่ยวของกับพิธี
สําคัญตาง ๆ ของคนไทย เชน นําใบกลวยมารองตัวเด็กออนคลอดใหม หรือ นําไปรองศพกอนจะนําไปฝงหรือ
เผา สวนของกาบกลวยนํามาแกะสลัก ท่ีเรียกวาการแทงหยวก ประกอบในพิธีเผาศพ พิธีแตงงาน และปลูกบาน
ใหม  สําหรับพื้นท่ีปลูกในประเทศไทยสวนใหญเปนกลวยน้ําวาซ่ึงปลูกเพื่อบริโภคภายในครัวเรือน สวนกลวย
ท่ีปลูกเพื่อสงออก ไดแก กลวยหอมทองและกลวยไข  ประเทศท่ีรับซ้ือกลวยไขมากท่ีสุดคือ ฮองกงสาธารณรัฐ
ประชาชนจีน รองลงมาคือประเทศสิงคโปร และยุโรป สวนประเทศท่ีรับซ้ือกลวยหอมทองมากท่ีสุดคือ  
ประเทศญ่ีปุน พื้นท่ีท่ีปลูกกลวยหอมทองมากท่ีสุดอยูท่ีจังหวัดเพชรบุรี และจังหวัดชุมพร โดยเกษตรกรไมใช
สารเคมีในการปลูกเนื่องจากเปนขอจํากัดของประเทศญ่ีปุน 

การขยายพันธุกลวยโดยการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อเร่ิมมีมาต้ังแตปพ.ศ.2517 โดย L.A.Berg และ 
Bustamante โดยใชสวนเนื้อเยื่อเจริญท่ีอยูบริเวณปลายยอดของลําตน โดยมีวัตถุประสงคเพื่อเพิ่มจํานวนตนให
ไดมากในเวลาอันรวดเร็ว ไดตนท่ีสะอาด ปราศจากโรค โดยเฉพาะโรคไวรัส ซ่ึงหากขยายพันธุโดยใชหนอเช้ือ
อาจติดมากับทอนพันธุได วิธีการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อกลวยทําไดหลายวิธี ไดแก การเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อเจริญ  การ
เพาะเล้ียงเอมบริโอ การชักนําแคลลัสและเซลลแขวงลอย  การแยกและเพาะเล้ียงโปรโตพลาส  จากวิธีดังกลาว
ขางตนวิธีการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อเจริญจึงเปนวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุดและประหยัดคาใชจายมากท่ีสุดสําหรับใช
เพาะเล้ียงเนื้อเยื่อกลวย ช้ินสวนท่ีมีเนื้อเยื่อเจริญ (meristem) ไดแก หนอหรือลําตนท่ีมีตาท่ีกําลังเจริญ  สวนใหญ
มักนิยมใชหนอท่ีแตกออกมาแลวโดยเฉพาะหนอใบแคบ  สําหรับตาท่ีกําลังเจริญนั้นสามารถนํามาใชไดเชนกัน  
แตไมคอยนิยมเพราะทํายากกวา  สวนดอกตัวผูหรือหัวปลี  เปนสวนขยายพันธุท่ีดีเพราะเปนสวนท่ีอยูเหนือ
พื้นดินจึงไมไดรับเช้ือโรคท่ีอยูใตดิน(สุจิตรา,2541) การขยายพันธุกลวยสามารถใชสวนปลายยอด ชอดอกออน 
ปลายของชอดอกออน แตสวนท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือปลายยอด ท้ังนี้เพราะสามารถกําจัดโรคท้ังท่ีเกิดจากเช้ือไวรัส
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และเช้ือแบคทีเรีย นอกจากนั้นเทคนิคนี้ยังมีประโยชนในการเก็บรักษาเช้ือพันธุกรรมและแลกเปล่ียนเช้ือ
พันธุกรรมกลวย(สมปอง,2537) รวมท้ังการปรับปรุงพันธุกลวยเพื่อใหไดกลวยพันธุใหม (อรดี และคณะ 
2541) 

งานวิจัยดานเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
อรดี และคณะ 2541 รายงานวาการปรับปรุงพันธุกลวยโดยวิธีการเพาะเล้ียงเนื้อเนื้อเยื่อ 

รวมกับวิธีการตางๆ สามารถทําไดหลายวิธี ดังนี้ 
2.1 การปรับปรุงพันธุกลวยโดยวีธีการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อรวมกับการฉายรังสีหรือแชใน

สารละลายโคชิชิน  
1)  สามารถทําใหกลวยกลายพันธุ ไดกลวยพันธุ ใหม เนื ่องจาก  Somaconal 

variation เปนการเกิดขึ้นเองโดยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ โดยมากพบกับการเกิดสีของลําตน และ
เปลือก ซึ่งไดทําการวิจัยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกลวยแอปเปลตนเดิมมีเปลือกสีแดงพันธุใหมมีเปลือกสี
เหลือง กลวยนากตนเดิมมีเปลือกสีแดงคลํ้า พันธุใหมมีเปลือกสีแดงอมเขียว และพบลักษณะการกลาย
พันธุของกลวยไข และกลวยเล็บมือนางที่ไดจากการขยายพันธุจากปลี กลวยไขบางตนมีลักษณะใบ
หนากวาปกติ และตนมีลักษณะสีดําคลํ้า และกลวยเล็บมือนางบางตนมีอาการใบดาง    

2) การปรับปรุงกลวยโดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อรวมกับการฉายรังสีแกมมา โดย
นํากลวยเล็บมือนาง กลวยไขกลวยนมสาว และกลวยนาก ฉายรังสีแกรมมาอัตรา 0, 1, 2 และ 3 Krad 
แลวนําออกปลูกพบวา กลวยเล็บมือนางเมื่อทําการเลี้ยงเปนเวลา 1 เดือน พบวามีอัตราการรอดชีวิต
เฉล่ีย 95 % การเจริญเติบโตและผลผลิตในแปลงแตกตางกันเล็กนอยไมพบลักษณะกลายพันธุในแปลง
ใหเห็นอยางชัดเจน 

3) การปรับปรุงพันธุกลวยโดยการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อรวมกับการใชสารละลายโค
ชิชินโดยการแชยอดกลวยใชเทคนิคปลอดเชื้อในสารละลายโคลชิชิน ความเขมขน 0.5 % เปนเวลา 4 
ถึง 8 ช่ัวโมง ทําใหเกิดการเปล่ียนโคโมโซมของกลวยเล็บมือนางและกลวยไขจากตนดิพลอยด 2n = 22 
เปล่ียนเปน 2n = 44  

4) การชักนําตนออนกลวยไขใหกลายพันธุในสภาพปลอดเชื้อโดยใชสาร 
colchicine 0, 0.5, 0.75, 1.0 เปอรเซ็นต และ oryzalin 0, 15, 30 45 μM รวมกับ DMSO 2 เปอรเซ็นต 
นาน 2.5, 5.0, 7.5 ชั่วโมง ตามลําดับพบวา เมื่อความเขมขนของสารกอกลายพันธุเพิ่มมากขึ้นและเวลา
ที่ไดรับสารนานขึ้นทําใหกลวยมีอัตราการรอดชีวิตลดลง หนอที่ไดรับสารกอกลายพันธุทั้ง 2 ชนิดมี
การเกิดหนอใหมในชั่ว VM1ไดนอยกวาตนควบคุม และกอใหเกิดลักษณะผิดปกติเชน ตนเตี้ย ใบหนา 
ใบดางซ่ึงเปนการเกิดในลักษณะ chimera  และความยาวของเซลลปากเพิ่มมากขึ้น ซึ่งนําลักษณะนี้ ไป
คัดเลือกตนที่มีเซลปากใบเพิ่มมากขึ้นไปศึกษาโครโมโซมของกลวยไขที่ไดรับสารกอกลายพันธุ ซึ่ง
โครจะเปล่ียนจาก 2n=22 เปน 2n=44 (ภาสันต  2540) 

2.2 การคัดเลือกกลวยทนเค็มโดยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ มีการศึกษาการชักนํากลวย
หอมพันธุWilliams ที่เลี้ยงบนอาหารสูตร MS+ 15 % CW + BA 5 มิลลิกรัม/ลิตร โดยวิธีการเพาะเลี้ยง
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เนื้อเยื่อ และทําใหกลายพันธุโดยวิธีการฉายรังสีแกรมมา 2 กิโลแรด 1 ครั้ง 2 กิโลแรด 2 ครั้ง และ 4  
กิโลแรด มีผลทําใหกลวยมีการเจริญเติบโตลดลง เม่ือเพิ่มปริมาณรังสีสูงขึ้น มีผลทําใหลักษณะทางสัญ
ฐานวิทยาเปลี่ยนแปลงเชน ทําใหใบอวนปอม ในเรียวยาว ขอบใบขาวใบหนาและเปนมันวาว  แตก
หนอเล็ก ๆ เปนจํานวนมาก เมื่อนํามาทดสอบในอาหารที่เติมเกลือโซเดียมคลอไรด  0-2 %  พบวา
กลวยสามารถเจริญเติบโตไดเม่ือมีเกลือ 0.4- 0.8 % แตมีจํานวนหนอและใบลดลงเมื่อความเขมขนของ
เกลือเพิ่มมากข้ึน 

สุภาพร (2532) รายงานวาการเล้ียงสวนปลายยอดออนของลําตนกลวยไขบนอาหารสูตร 
Murashige และ Skoog 1962 (MS) ท่ีเติมน้ํามะพราว 15 เปอรเซ็นต ผงถาน 1 มิลลิกรัมตอลิตร และ 
Benzyladenine (BA) 1 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาสามารถเกิดตนออนไดภายใน 6 สัปดาห และเม่ือนํามาขยาย
ตอพบวาใหจํานวนตน 3.3 ตนตอ 1 ช้ินสวนภายใน 3 เดือน 

กวิศร (2536) และคณะ รายงานผลการทดสอบและเปรียบเทียบศักยภาพของกลวยพันธุการคา
เชนกลวยไข  กลวย Grand Nain  พบวาสูตรอาหารท่ีใชในการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อกลวยไดดีท่ีสุดคือสูตร MS 
ซ่ึงมีน้ํามะพราว 15 เปอรเซ็นต  ผงถาน 1 กรัมตอลิตร และ BA 10 มิลลิกรัมตอลิตร โดยมีคา pH 5.6 และ
ความเขมขนของวุน 0.5 เปอรเซ็นต แตถาไมใส supporting agent และวางบนเคร่ืองเขยาจะทําใหคาน้ําหนัก
และเสนผาศูนยกลางหนอดีข้ึน ในดานการเพ่ิมปริมาณตนพบวาเนื้อเยื่อกลวยจะเจริญเปนตนไดขนาดใน 2 
เดือน และเม่ือนํามาตัดแบงออกเปน 2 สวนตามยาวจะเพิ่มปริมาณเปน 2.44  เทาทุก 1 เดือน       
       กัลยาณี (2536) รายงานการทดลองเล้ียงปลายยอดออนของลําตนกลวยหอมทอง 5 พันธุในกลุม 
AAA บนอาหารสังเคราะหสูตร MS ท่ีเติม BA พบวาไดตนออน 2.29-3.47 ตนตอช้ินสวน ในระยะเวลา 6 
สัปดาห 

จิรพันธ (2546) ทดลองสูตรอาหารในการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อและวัสดุปลูกสําหรับกลวยนวล โดย
นําปลายยอดไปเล้ียงในสูตรอาหาร MS ท่ีเติม BA ท่ีระดับความเขมขน1, 3,5และ 7 ppm.  พบวาสูตรอาหาร
ท่ีมี BA 1, 3 และ 5 ppm สามารถชักนําใหเกิดยอดได สวนความเขมขน 7 ppm สามารถชักนําใหเกิดแคลลัส
ได และเม่ือนํามาเพิ่มจํานวนโดยการตัดแบงเนื้อเยื่อและเล้ียงในอาหารสูตรเดิมเปนระยะเวลา 90 วัน พบวา
ในระยะเดือนสุดทาย  สูตรอาหารท่ีเติม BA 3 ppm เกิดหนอมากท่ีสุด 2.6 หนอ และนําไปชักนํารักในสูตร
อาหาร  MS และ ½ MS ท่ีไมเติมสารเรงการเจริญเติมโตพบวาจํานวนรากและความยาวรากเฉล่ียไม
แตกตางกันทางสถิติ โดยมีจํานวนรากเฉล่ีย 4.03 และ 3.48 ตามลําดับ และมีความยาวรากเฉล่ีย 2.28 และ 
2.81 เซนติเมตรตามลําดับ   เม่ือนําไปอนุบาลในโรงเรือนโดยใชอัตราสวนของ ทราย ดินผสม  และดินผสม
ตอทราย อัตราสวน 1 :1 ทรายเพียงอยางเดียวเปนวัสดุปลูกท่ี ตนกลาสามารถเจริญไดดี คือ ลําตนเทียมยืดสูง 
เสนผาศูนยกลางและความยาวใบยาวท่ีสุดเม่ือเทียบกับวัสดุปลูกชนิดอ่ืน 

มุจลินท (2538)  รายงานวาการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อกลวยยีโนม AA จํานวน 5 สายพันธุ ไดแก
กลวยไข กลวยน้ําไท กลวยไขทองรวง กลวยหอมจันทร และกลวยสา โดยใชสูตรอาหาร MS + BA 5 สวน
ในลานสวน +  วุน 5  กรัมตอลิตร และนํ้ามะพราว 15 เปอรเซ็นต พบวามีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด 
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กรรณิกา(2543) ศึกษาการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อกลวยไขจากหนอใบแคบและปอายุตางๆ กัน  พบวา
เม่ือมีการชักนําใหเกิดยอดแรกบนอาหารสูตร MS ชนิดกึ่งแข็งและเหลว ท่ีเติม BA 5 ppm   ช้ินสวนของ
หนอและปลีอายุตางๆ ท่ีเล้ียงบนอาหารเหลวเกิดยอดแรกไดเร็วกวาช้ินสวนของหนอและปลีอายุตางๆ ท่ี
เล้ียงบนอาหารกึ่งแข็ง เม่ือเพาะเล้ียงได 2 เดือนทําการตรวจนับจํานวนยอด  ช้ินสวนของหนอท่ีเล้ียงบน
อาหารเหลวมีจํานวนยอดเฉล่ียสูงสุด 2.08 หนอ/ช้ิน ในขณะท่ีช้ินสวนของหนอท่ีเล้ียงในอาหารกึ่งแข็ง มี
จํานวนยอดเฉลี่ย 0.6 หนอ /ช้ิน  สวนช้ินสวนของปลีอายุ 5 ,3และ 1 วัน เม่ือเล้ียงบนอาหารเหลวเกิดยอด
เฉล่ีย 1.93 1.88 และ 1 หนอตอช้ินตามลําดับ ในขณะท่ีเม่ือเล้ียงในอาหารกึ่งแข็งไมมีการพัฒนาของยอด
เกิดข้ึน  เม่ือศึกษาอัตราการขยายโดยการยายช้ินสวนของหนอและปลีอายุตางๆ เล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร 
MS ท่ีเติม BA 5 ppm. เปนเวลา 5 เดือนพบวา  ช้ินสวนหนอและปลีกลวยอายุตางๆ ท่ีผานการเล้ียงบนอาหาร
เหลวมีแนวโนมการแตกหนอเฉล่ียสูงกวาช้ินสวนหนอและปลีท่ีผานการเล้ียงบนอาหารแข็งอยางเดียว 

 V.M. Kulkarni et al, 2002 รายงานวา การใชโปรโตคอลเพ่ือชักนําใหเกิดตนใหม โดยใช
ละอองเกสรตัวผูโดยการชักนําใหเกิดรากในสูตรอาหาร MS ท่ีเติม 6- benzylaminopurine (BAP) 2 มิลลิกรัม
ตอลิตร adeninehemisulphate (AH) 30 มิลลิกรัมตอลิตร และ giberlic acid (GA3) 1 มิลลิกรัมตอลิตร ใสวุน 
0.8 เปอรเซ็น สูตรเรงรากจะประกอบไปดวย MS ท่ีเติม6- benzylaminopurine (BAP) 5 มิลลิกรัมตอลิตร 
รวมกับ adeninehemisulphate (AH) 30 มิลลิกรัมตอลิตร ใสวุน 0.2 เปอรเซ็นต เพื่อชักนําใหเกิดแคลลัส การ
ชักนําใหเกิดแคลลัสในอาหาร MS  ท่ีเติมกลูตามีน 400 มิลลิกรัมตอลิตร  

สุธนา (2552) รายงานวาการชักนําใหเกิดเอมบริโอเจเนซิสในกลวยน้ําวาโดยการนําช้ินสวน
ของกลวยน้ําวามาเล้ียงในอาหารแข็งสูตร MS ท่ีมีการเติม Picloram และ 2,4-D ความเขมขน 8, 12 และ 16 
มิลลิกรัมตอลิตร พบวาช้ินสวนพืชท่ีเล้ียงในอาหารฮอรโมนตางชนิดกัน มีการตอบสนองอาหารท่ีแตกตาง
กัน โดยจะสังเกตเห็นการเปล่ียนแปลงสีของช้ินสวน และการเปล่ียนแปลงบริเวณรอยตัดท่ีเร่ิมมีการบวม
พองภายหลัง จากการยายลงอาหารท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตดังกลาว  โดยช้ินสวนของกลวยน้ําวาท่ี
เล้ียงบนอาหารแข็งสูตร MS ท่ีเติม Picloram 8 มิลลิกรัมตอลิตร มีการเปล่ียนแปลงและพัฒนาไปเปนโซ
มาติกเอ็มบริโอ เม่ือเพาะเล้ียงเปนเวลา 4 สัปดาห ซ่ึงใชเวลานอยท่ีสุดเม่ือเทียบกับความอาหารแข็งสูตร MS 
ท่ีเติม Picloram เขมขน 12 และ 16 มิลลิกรัมตอลิตร สวนช้ินสวนของกลวยท่ีเล้ียงบนอาหารที่มีการเติม 2,4 
–D ทุกความเขมขน ไมมีการเปล่ียนแปลงและพัฒนาไปเปนเอมบริโอ 

อมรวรรธน และคณะ(2546)  รายงานวาการชักนําแคลลัสสีเหลืองฟรายเอเบิลของกลวยหอม
ทอง (Musa sp.) ‘Gros Michel, AAA group’ จากตายอดของตนท่ีเล้ียงไวในสภาพปลอดเช้ือ โดยใชอาหาร
แข็งสูตร Murashing and Skoog (MS) ท่ีเติม 2 ,4-D 1.5 มก/ล, 2 ,4-D 1.5 มก/ล รวมกับน้ํามะพราว 5 % 
หรือไมมีท้ัง2 ,4-D และนํ้ามะพราวจะเกิดแคลลัสรูปรางกลมแข็งสีเหลืองแตไมเกิดยอด เม่ือยายแคลลัส
รูปรางกลมแข็งสีเหลืองนี้ลงเล้ียงในอาหารแข็งสูตร ½ MS ท่ีมี thidiazuron (TDZ)  embryogenic callus ข้ึน
และ embryogenic callusจะพัฒนาไปเปนยอดเม่ือเล้ียงในหารเล้ียงสูตร MS ท่ีมี NAA 2.0 มก/ล และ BA 1.0 
,  มก/ล เม่ือยายยอดท่ีเกิดข้ึนไปเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร MS ท่ีเติม BA 0.5 มก/ล และผงถาน 0.2 % จะเกิด
รากไดเปนตนกลวยท่ีสมบูรณ โดยมีลักษณะปกติเหมือนตนกลวยธรรมชาติ 
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6. การขยายผลิตและขยายพันธุกลวยโดยการเพาะเล้ียงเพื่อใหไดแมพันธุท่ีปลอดโรค 
ประเทศไตหวันมีการผลิตขยายกลวยหอมทองปลอดโรคไวรัสบันช่ีท็อป( BBTV) และโรคใบ

ดาง (CCMV) โดยใชสวนของโปรโตพลาสเพาะเล้ียงในอาการสูตรอาหาร MS ท่ีเสริมดวยวิตามินท่ีมี CH 
10.4 mg/L ,มายโออินโดซิทอล (myo-inositol)และ แอลไทโรซินบอท(L-tyrosine both) 100mg/L น้ําตาล
ทราย 30 g/L ผงวุน 5 g/L สารควบคุมการเจริญ BA 4 mg/L IAA 1.6 mg/L และ aolenine sulfate  ปรับ pH 
เปน 5.8 กอนท่ีจะนําไปน่ึงฆาเช้ือ จากนั้นนําช้ืนสวนพืชไปบมท่ีอุณหภูมิ 26 ºC ใหแสง 16 ช่ัวโมง/วัน 
หลังจาก 4-8 สัปดาห จากนั้นเพิ่มขยาย ในอาหาร MS ระดับสารควบคุมการเจริญจะมี BA 4 mg/ L และ 
IAA 1.6 mg/L ในการเปล่ียนอาหารใหมจะลดความเขมขนของ BA อยูท่ี  3 mg/ L และ IAA  ตนพืชจะ
สามารถปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอมในเรือนเพาะชํา  ระยะแรกของการเพิ่มจํานวนของตัวออน ใชเจ
ลแทนวุนจะไดยอดมากกวาการใชวุน ในการใชเจลผสมกับวุน โดยใชวุน 2.5 g/L และ เจล 1.0 g/L การชักนํา
ตนพืชเกิดตายอดไดดีกวาการชักนําโดยใชวุนเพียงอยางเดียว (S.W. Lee,2003) 

การขยายพันธุกลวย  สามารถทําได 3 วิธี คือ 

1. การขยายพันธุโดยการใชเมล็ด การขยายพันธุกลวยโดยวิธีนี้ไมเปนท่ีนิยมเน่ืองจากการเพาะใช
เวลานานและเมล็ดมีความงอกไมดี จะใชในกรณีมีการปรับปรุงพันธุใหมๆท่ีดี 

2. การขยายพันธุโดยใชหนอ เปนวิธีท่ีนิยมท่ัวไป ในการขยายพันธุโดยวิธีนี้จะไดหนอ 8-10 หนอ
ตอตนตอป ดังนั้นใน 1 ป ถาขยายพันธุจากตนตอ 1,000 ตน จะไดหนอใหมประมาณ 8,000-10,000 ตน หรืออาจ
ใชวิธีการผาหนอ โดยขุดเหงาของตนแมมาผาออกเปนช้ินๆ โดยใหแตละช้ินมีตาท่ีพรอมท่ีจะแตกเปนตนใหม 
ชําช้ินสวนเหลานี้ลงในทรายหรือข้ีเถาแกลบตาท่ีอยูบนช้ินพืชจะแตกเจริญเปนตนใหม หนอกลวยท่ีเกิดจากตน
แมแบงได 3 ชนิด ดังนี้  

หนอออน เปนหนออายุนอย มีขนาดเล็ก ยังมีสวนตางๆไมครบ ออนแอไมเหมาะนําไปปลูก 
หนอใบแคบหรือหนอใบดาบ เปนหนอท่ีเกิดจากลําตนแมหรือจากตาของเหงา ใบมีลักษณะ

เรียวเล็กยาว ยังไมคล่ีใหญ หนอมีความสูงไมเกิน 75 เซนติเมตร เปนหนอท่ีดีเหมาะในการนําไปปลูกเพราะจะ
ใหตนท่ีแข็งแรงและผลผลิตดี 

หนอใบกวาง เปนหนอท่ีเกิดมาจากตาของเหงาแกหรือเหงาท่ีไมสมบูรณ หรือจากตนท่ีเกบ็เกีย่ว
ผลผลิตแลวหรือตัดท้ิงแลว หรือจากหนอใบแคบ หนอพวกน้ีถึงจะมีอายุนอยหรือขนาดเล็กแตใบจะคล่ีแผกวาง
ไมเหมาะสําหรับนําไปปลูก และถาพบอยูติดกับตนแมควรทําลายเสีย ถานําหนอชนิดนี้ไปปลูกจะไดตนท่ี
ออนแอ และผลมีขนาดเล็ก 

3. การขยายพันธุโดยวิธีการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ เปนวิธีการขยายพันธุท่ีมีประสิทธิภาพ สามารถ
เพิ่มจํานวนตนใหไดมากในเวลาอันรวดเร็ว ไดตนท่ีสะอาด ปราศจากโรค  

ขั้นตอนการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกลวย ประกอบดวยข้ันตอนท่ีสําคัญ ๆ 5 ข้ันตอน ดงันี้  
  1. การคัดเลือกแมพันธุ  
  2. การเตรียมช้ินสวนพืช ประกอบดวยข้ันตอนดังนี ้
  3.การทวีจํานวนหรือเพิ่มจํานวนตน 
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  4. การชักนํารากและการยายออกปลูกในโรงเรือนอนุบาล 
1. การคัดเลือกแมพันธุ 

การขยายพันธุพืชโดยวิธีการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อเปนการขยายพันธุแบบไมใชเพศ ซ่ึงตนท่ีไดจะมี
ลักษณะเหมือนตนแมทุกประการ  ดังนั้น จึงจําเปนอยางยิ่งท่ีตองคัดเลือกแมพันธุท่ีมีคุณภาพดีเพื่อนํามาใช
ขยายพันธุ  สําหรับแมพันธุท่ีดีตองมีลักษณะตรงตามพันธุ สมบูรณ แข็งแรง ปราศจากโรคและแมลง ใหผลผลิต
สูง จากแหลงท่ีพันธุท่ีเช่ือถือได  หรือสรางแหลงแมพันธุไวโดยเฉพาะเพ่ือการขยายพันธุ  

สําหรับการสรางแหลงแมพันธุไวโดยเฉพาะเพ่ือการขยายพันธุนั้น แปลงแมพันธุควรเปนพื้นท่ี 

isolate สะอาด มีขอบเขตมิดชิดอยางนอยแบงเปน 2 ช้ัน/สวน เพื่อปองกันโรคและแมลง อาจใชตาขายกันแมลง
หรือปลูกพืชเปนกันชนลอมรอบแปลง  ข้ึนอยูกับชนิดพืชและการบริหารจัดการตามความเหมาะสม  ตนท่ีจะ
นํามาใชเปนแมพันธุนอกจากจะเปนตนท่ีมีลักษณะดีตรงตามพันธุแลวยังตองผานการตรวจสอบและรับรองวา
ปราศจากโรคและแมลงท่ีติดมากับตนพันธุ 
 ระบบการจัดการแปลงแมพนัธุ 

 พันธุดี (NUCLEAR  STOCK)   →    ผานการตรวจสอบความปลอดโรค  →  ปลูกขยายพันธุใน

แปลงพันธุท่ีการปองกันโรคและแมลงได   →   ขยาย  →  ปลูกตนMother  Plant ในพื้นท่ีIsolate   →   

ตรวจสอบโรคทุกป  → ผานการตรวจวาปลอดเช้ือ  →  ปลูกเปนแมพันธุ 5 ป  → นําแมพันธุดีเขามาใหม 

 ส่ัง/นําพันธุดีเพื่อมาทํา  →   NUCLEAR  STOCK 

                                                                         ⎟   ขบวนการขยายพันธุใหได 

                                                                         ↓  ปริมาณมากเพียงพอปลูกใน 

↓ แปลงแมพันธุ   
                                               MOTHER  PLANT  

                                                            ↓สงเกษตรกร 

                          ทําแปลงปลูกเพื่อผลิตและขยายพนัธุ→  ทุกปตองตรวจสอบการเจริญเติบโต 

                                                            ↓                            ผลผลิต  ลักษณะประจําพนัธุถูกตอง 
                                           เม่ือครบ 5 ปร้ือท้ิงส่ัง                เม่ือพบตนท่ีมีลักษณะดีตามตองการ 
                                           ตนพันธุใหมมาปลูกแทน         ใหทําเคร่ืองหมายเรียก MAKED PLANT   

                                                                               ตรวจสอบ 3 ปจึงรับรองใหเปนตนพันธุ                      
ท่ีเกษตรกรใชผลิตเปนแมพนัธุขยายได   

NUCLEAR  CENTER ตองเปนสถานท่ี/โรงเรือนท่ีดีมีประสิทธิภาพเพื่อใชขยายแมพันธุ  ซ่ึง
ส่ังมาหรือนําเขามาจํานวนนอย  ราคาแพง  จึงตองนํามาขยายเพิ่มปริมาณใหมากข้ึนโดยปลูกในโรงเรือนท่ีมี
การดูแลอยางดีหรือแปลงขยายท่ีมีการดูแลท่ีดีเพื่อขยายใหมีปริมาณมากพอท่ีจะนําไปปลูกในแปลงแมพันธุ
(MOTHER  PLAN)เพื่อนําไปขยายสูเกษตรกรตอไป                      
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MARKED  PLANT  คือตนพันธุท่ีมีคุณภาพดี  ใหผลผลิตสูง  ผลมีความสม่ําเสมอและตามสาย
พันธุ ผานการตรวจสอบและรับรองพันธุจากหนวยงานราชการ  เกษตรกรสามารถนําไปใชเปนแมพันธุได                         

2. การเตรียมชิ้นสวนพืช ประกอบดวยข้ันตอนดังนี ้
2.1 การเลือกชิ้นสวนพืช ทําโดย  

นําหนอใบแคบมาลอกกาบออกจนเหลือขนาดประมาณ 2 ลูกบาศกเซนติเมตร ปาดสวน
โคนใหเหลือสวนของจุดเจริญ 

2.2 การฟอกฆาเชื้อ เพื่อกําจัดเช้ือจุลลินทรียท่ีติดมากับช้ินสวนพืช ดังนี้ 
นําหนอมาฟอกฆาเช้ือในสารละลายคลอรอกซ 2 คร้ัง คร้ังท่ี 1 ใชสารละลายคลอรอกซ 

30 เปอรเซนต นาน 30 นาที และคร้ังท่ี 2 ในสารละลายคลอรอกซ 15 เปอรเซนต นาน 30 นาที หลังจากนั้น
ใหลางดวยน้ํากล่ันท่ีนึ่งฆาเช้ือแลว 3 คร้ังคร้ังละ 3-5 นาที เพื่อลางสารเคมีออกใหหมด  

นําช้ินสวนดังกลาวมาเตรียมแมพันธุเร่ิมตน โดยลอกกาบออกดวยใชมีดผาตัดและปาก
คีบ จนเหลือขนาดประมาณ 1 ลูกบาศกเซนติเมตร แลวจึงนํามาตัดช้ินเนื้อเยื่อจากจุดเจริญสวนยอด(Apical 
meristem) ใตกลองจุลทรรศน ใหไดขนาดเล็กประมาณ 0.2-0.3มิลลิเมตร  

นําไปเล้ียงบนอาหารสูตรสังเคราะหสูตรดัดแปลงของ Murashige และ Skoog 1962 
(MS)  เติม   สารควบคุมการเจริญเติบโต BA 5  มิลลิกรัม/ลิตร และนํ้าตาลซูโครส 30 กรัม/ลิตร เนื่องจาก 
BA เปนสารในกลุมไซโตไคนินท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการเล้ียงเนื้อเยื่อปลายยอด (shoot meritem) 

นําไปเล้ียงในหองบมสภาพหองท่ีควบคุมท่ีอุณหภูมิ 25 + 2 °C ความเขมแสง  3,000   ลักซ  
ใหแสง  16   ช่ัวโมง /วัน 

3. การทวีจํานวนหรือเพ่ิมจํานวนตน  
เพิ่มปริมาณยอดทวีคูณโดยนําเนื้อเยื่อท่ีแตกเปนกอมียอดออนเล็กๆ มาตัดแตงลอกกาบออก 

แบงเปนช้ินเล็ก ๆ ขนาด    เซนติเมตร ผาท่ีโคนใหถึงจุดเจริญ แลวจึงยายลงอาหารสูตรสังเคราะหสูตร
ดัดแปลงของ Murashige และ Skoog 1962 (MS) ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA อัตรา 5 มิลลิกรัม/
ลิตร และนํ้าตาลซูโครส 30 กรัม/ลิตร เปล่ียนอาหารใหมทุก 1 เดือน ทําหลาย ๆ คร้ังเพื่อเพิ่มปริมาณยอดจน
ไดปริมาณตามตองการ 

4. การชักนํารากและการยายปลูก 
เม่ือเพิ่มปริมาณตนไดจํานวนมากแลวใหนํามาชักนําใหเกิดราก โดยตัดแตงยอดเล้ียงในอาหาร 

MS กึ่งเหลว(ลดวุนลงคร่ึงหนึ่ง)ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA อัตรา 0.1มิลลิกรัม/ลิตร และนํ้าตาล
ซูโครส 30 กรัม/ลิตร  
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1. คัดเลือกหนอใบแคบจากตนแมพันธุที่มีลักษณะดี   
 ตรงตามพันธุ ตนสมบูรณแข็งแรง ปราศจากโรค 
และแมลง  
 

 
3. นําหนอมาตัดแตงชิ้นพืชใหเหลือแตสวนที่ตองการ 

เพ่ือสะดวกในการทํางานข้ันตอไป 
 
 
 

  
   
2. ลกัษณะของหนอกลวยที่จะนํามาใชเปนแมพันธุ
ตองเปนหนอใบแคบ อายุประมาณ 3-4 เดือน 
 
 
  

 
 4. นําหนอกลวยที่ไดตัดเแตงใหเหลือเฉพาะสวนลํา
ตนที่มีตายอดและตาขาง บรรจุลงในถงุพลาสติกเพ่ือ
รักษาความชื้นใหหนอสดตลอดเวลา 
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5. นํามาลอกกาบออก ตัดแตงจนเหลือขนาดเล็ก 
 ปาดสวนโคนใหเหลือสวนของจุดเจริญ 
 

 

 
 

7. ลางในแอลกอฮอล 70 เปอรเซ็นต เพ่ือฆาเชื้อที่ติดมา
ที่ผิวภายนอก 

 
6. ขนาดของหนอที่ถูกตัดแตงเล็กประมาณ 2 
ลูกบาศกเซนติเมตร 
 

 
8. นํามาฟอกฆาเชื้อในสารละลายคลอรอกซ 2 ครั้ง  
ครั้งท่ี 1 ใช สารละลายคลอรอกซ 30 %นาน 30 นาที 
ครั้งท่ี 2 ใช สารละลายคลอรอกซ 15 %นาน 30 นาที 
ลางดวยน้ํากลั่นที่นึ่งฆาเชื้อแลว 3 ครัง้ ครั้งละ 3-5 
นาที เพ่ือลางสารเคมีออกใหหมด 
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  9.  นํามาตัดแตงชิ้นพืชใหมีขนาดเล็กประมาณ  
  3 -5  มิลลิเมตร หรือตัดชิ้นเนื้อเยื่อจากจุดเจริญ 
 สวนยอด(Apical meristem) ใตกลองจุลทรรศน 
 ใหไดขนาดเล็กประมาณ 0.2-0.3 มิลลิเมตร  
 ทําในตูปลอดเชื้อ 
 
 
 
 

 
10. เตรียมแมพันธุเริ่มตน โดยชักนํายอดเลี้ยงในสูตร 
อาหาร MS + BA อัตรา 5 มิลลกิรัม/ลิตร  
(อัตราขยาย 1 เทา/ชิ้น/เดือน) 
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11. นําไปเลี้ยงในหองบมสภาพหองที่ควบคุมท่ีอุณหภูมิ  

25 + 2 °C  ความเขมแสง 3,000 ลักซ   ใหแสง 16 ชั่วโมง 
ตอวัน  เปลี่ยนอาหารใหมทุก 1 เดือน 
 

 

 

 

12. นํายอดออนมาชักนํายอดเพ่ิมปริมาณ โดยตัดปลา
สวนยอดท้ิง  ลอกกาบแลวผาครึ่งเปน 2 ซีก เปลี่ยน
อาหารใหม(อัตราขยาย 2 เทา/ชิ้น/เดือน) 

 
13. นํายอดมาตัดขยายเพ่ิมปริมาณ โดยตัดแบงเปน 
ชิ้นสวนเล็กๆ ทุก 1 เดือน (อัตราขยาย 3 เทา/ชิ้น/เดือน
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14. นํายอดมาตัดแตงเพ่ือเพ่ิมปริมาณทุก 1 เดือน  
ทําหลาย ๆ ครั้ง จนไดปริมาณมากเทาท่ีตองการ 
(อัตราขยาย 5 เทา/ชิ้น/เดือน) 
 

 
15. ชักนําใหเกิดราก โดยตัดแตงยอดเลี้ยงในอาหาร 
 MS แข็งกึ่งเหลว(ลดวุนลงครึ่งหนึ่ง)  ที่เติมสาร 
ควบคุมการเจริญเติบโต NAA อัตรา 0.1มิลลิกรัม 
ตอลิตร 
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16. นําตนออนที่ชักนําใหเกิดรากพัฒนาเปนตนออน 
ที่สมบูรณ  ลางวุนออก นําออกปลูกในโรงเรือนที่มี
สภาพแวดลอมเหมาะสม 
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มันสําปะหลงั 
 
บทนํา 

 มันสําปะหลังเปนพืชท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจของไทย มีปริมาณการสงออกในป 2552 
ประมาณ 4,357,032 ตัน คิดเปนมูลคา 33,758 ลานบาท (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร ป 2552)สามารถนําไป
แปรรูปเปนผลิตภัณฑตาง ๆ ไดมากมาย เชน มันเสน มันอัดเม็ด และใชทําเอทานอล เพื่อเปนพลังงานทดแทน
น้ํามันเช้ือเพลิง  เม่ือวันท่ี 2 กันยายน 2546 คณะรัฐมนตรีมีมติ เพิ่มสัดสวนการใชพลังงานทดแทนจากรอยละ 
0.5 ในป 2545 เปนรอยละ 8 ของการใชพลังงานรวมของประเทศในป 2554 และไดมีการกําหนดยุทธศาสตรการ
ผลิตเช้ือเพลิงเหลวชีวภาพ  เอทานอลและไบโอดีเซลข้ึน  ในสวนเอทานอลไดมีการกําหนดเปาหมายใหใชเอทา
นอลเพื่อทดแทนสาร MTBE ซ่ึงเปนสารท่ีใชเพื่อเพิ่มคาออกเทนในนํ้ามันเบนซิน 95 ใหไดวันละ 1 ลานลิตร ใน
ป 2549 และเพิ่มเปนวันละ 3 ลานลิตร ภายในป 2554  นอกจากนี้ยังมีนโยบายใหยกเลิกการใช MTBE ในวันท่ี 1 
มกราคม 2550 แตเนื่องจากมีปญหาเร่ืองปริมาณเอทานอล มีไมเพียงพอ ผลกระทบตอรถยนตท่ีไมสามารถใช
แอลกอฮอลได จึงไดมีการเล่ือนมาตรการยกเลิกการใช MTBE ออกไปกอน ฉะนั้น กระทรวงเกษตรและ
สหกรณจึงมีนโยบายเรงรัดการผลิตพืชเพื่อนําไปทําเอทานอล ซ่ึงประกอบดวย ออย และมันสําปะหลัง 

มันสําปะหลังเปนพืชท่ีมีความม่ันคงทางดานอาหาร(Food security crop) เพราะใหผลผลิตสูง 
(High productivity) ใหผลผลิตพลังงานตอหนวยแรงงานและท่ีดินมากกวาขาวโพด 30-100 % ทนทานตอความ
แหงแลง (drought resistance) มีความยืดหยุนสูง (flexibility)  สามารถเก็บเกี่ยวไดตลอดป เจริญเติบโตดีในทุก
สภาพดินฟาอากาศของประเทศไทย เก็บเกี่ยวผลผลิตไดต้ังแตอายุ 8-24 เดือนหลังปลูก เปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญ
ทํารายไดใหกับประเทศไทยเปนท่ีส่ีรองจาก ขาว ยางพารา และออย  ซ่ึงปจจุบันมีแนวโนมสงออกมากข้ึน
เนื่องจากประเทศคูคา เชนจีน และยุโรปมีความตองการผลิตภัณฑมันสําปะหลังจากประเทศไทยมาก และ
นโยบายของรัฐบาลไดสงเสริมใหเกษตรกรปลูกมันสําปะหลังเพื่อเปนพืชพลังงานทดแทน ดังนั้นจึงเปน
สัญญาณท่ีดีสําหรับเกษตรกรท่ีจะเพิ่มพื้นท่ีการปลูกมันสําปะหลังมากข้ึนโดยไมตองกังวลเร่ืองของราคาและ
ตลาด 

ในป 2553 มีรายงานจากกรมสงเสริมการเกษตรวามีพื้นท่ีระบาดของเพล้ียแปงมันสําปะหลัง 
จํานวน 600,000 ไร  พบวาสามารถตัดวงจรการระบาดและเผยแพรความรูการจัดการเพล้ียแปงใหเกษตรกรให
ตระหนักถึงภัยจากการเขาทําลายของเพล้ียและสามารถควบคุมเพล้ียแปงไดระดับหนึ่ง แตเนื่องจากเพลี้ยแปงมี
ความสามารถในการขยายพันธุไดอยางรวดเร็วโดยเฉพาะอยางยิ่งในสภาพอากาศรอนและแหงแลง และสามารถ
แพรกระจายไดหลายรูปแบบ โดยมด ลม คน และทอนพันธุ จึงพบการระบาดแพรกระจายออกไปไดอยาง
รวดเร็ว ทําความเสียหายตอมันสําปะหลังสงผลกระทบตอเกษตรการสงออกผลผลิตมันสําปะหลังและ
อุตสาหกรรมและผลกระทบตอแรงงานท่ีเกี่ยวของตอเกษตรกร และระบบการตลาดมันสําปะหลัง จากขอมูล
ทะเบียนผูปลูกพืชเศรษฐกิจของกรมสงเสริมการเกษตร (มีนาคม 2531) พบมีตนมันสําปะหลังท่ียืนตนในพ้ืนท่ี
ประมาณ 4.55 ลานไร ซ่ึงเปนตนมันสําปะหลังอายุมากกวา 8 เดือนข้ึนไปที่ มีแนวโนมจะเก็บเกี่ยวเพื่อปลูกใหม 
อายุ 1-4 เดือน ท่ีมีการเขาทําลายของเพล้ียแปงและเปนแหลงสะสมและแพรกระจายเพล้ียแปงไปสูแปลงอ่ืน  
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และอายุ 4 เดือนข้ึนไป จากสถานการณการระบาดของเพล้ียแปงมันสําปะหลังดังกลาว หากยังไมมีการ
ดําเนินการจัดการเพล้ียแปงมันสําปะหลังตามหลักวิชาการแบบครอบคลุมพื้นท่ีปลูกมันสําปะหลังโดยพรอม
เพรียงกัน จะกอใหเกิดความเสียหายตอระบบการผลิตมันสําปะหลังท้ังระบบ ซ่ึงจากการประมาณการของ
สมาคมผูปลูกมันสําปะหลัง การตลาดและอุตสาหกรรม จะสงผลกระทบ 80,000 ลานบาท กิจกรรมหน่ึงท่ี
ผูเกี่ยวของเห็นความสําคัญคือการใชตน/ทอนพันธุสะอาด รวมกับวิธีการปองกันกําจัดแบบผสมผสานจะ
สามารถลดการแพรระบาดของโรคแมลงจากแหลงหนึ่งไดเปนอยางดี  ดังนั้นจึงไดมีการนําเทคโนโลยีการ
เพาะเล้ียงเน้ือเยื่อมาใชในการผลิตขยายแมพันธุมันสําปะหลัง จึงเปนวิธีหนึ่งท่ีสามารถผลิตขยายทอนพันธุ
สะอาดในปริมาณมาก รวดเร็วและมีประสิทธิภาพ  
การตรวจเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ  

การปรับปรุงพันธุมันสําปะหลัง  
มันสําปะหลังเปนพืชหัวชนิดหนึ่ง มีช่ือวิทยาศาสตร Manihot escalenta  Crantz อยูในตระกูล 

Euphobiaceae เชนเดียวกับอยางพารา ละหุง และสบูดํา มีท้ังหมดประมาณ 7,200 ชนิด มีถ่ินกําเนิดแถบท่ีลุมเขต
รอน (Lowland tropics)มีหลักฐานปลูกในโคลัมเบียและเวเนซูเอลา มานานกวา 3,000-7,000 ป แพรเขามาใน
เมืองไทย โดยถูกนําเขามาจากประเทศมาเลเซียมาปลูกทางภาคใต เม่ือป ค.ศ .1786 เปนพืชอาหารท่ีสําคัญเปน
อันดับ 5 ของโลก รองจากขาวสาลี ขาวโพด ขาว และฝร่ัง มันสําปะหลังเปนพืชอาหารท่ีสําคัญของประเทศเขต
รอนโยเฉพาะประเทศตาง ๆ ในทวีปอัฟริกา และทวีปอเมริกาใต  ในทวีปเอเชียประเทศอินโดนีเซียและอินเดียมี
การบริโภคมันสําปะหลังเปนจํานวนมาก 

การปรับปรุงพันธุมันสําปะหลังในประเทศไทยมีรายงานวา มีการศึกษามานานกวา 60 ปแลวเร่ิม
ต้ังแต ทวน คมกฤส  ศึกษาการปลูกมันสําปะหลังเพื่อทํามาใชทําแปงมันในจังหวัดสงขลา  ในวารสารกสิกร เม่ือ 
พ.ศ. 2480 มีการนําพันธุมันสําปะหลังมาจากประเทศฟลิปปนสและประเทศมาเลเซีย เพื่อนํามาเปรียบเทียบกับ
พันธุพื้นเมือง ในสถานีกสิกรรมภาคใต (ปจจุบันคือ สถานีวิจัยยาง จังหวัดสงขลา) หนวยงานท่ีเกี่ยวของ 

1) สถานีวิจัยพืชไร รมวิชาการเกษตร มีศูนยวิจัยพืชไรระยอง เปนศูนยวิจัยหลักในการสรางพันธุ
มันสําปะหลัง พันธุที่ปรับปรุงข้ึนมาใชช่ือนําวา “ระยอง” หมายเลขตาง ๆ  

2) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ภายใตการประสานงานโดยภาควิชาพืชไร คณะเกษตร มีพันธุท่ี
แนะนําออกมาคือ พันธุศรีราชา 1 เกษตรศาสตร 50 และหวยบง 60 และหวยบง 80  

3) มูลนิธิสถาบันพัฒนามันสําปะหลังแหงประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ สมเด็จพระเทพ
รัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี มีจุดมุงหมายท่ีจะพัฒนาการผลิตและการคามันสําปะหลัง และสนับสนุน
การวิจัยพัฒนาพันธุมันสําปะหลัง ตลอดจนขยายและแจกจายพันธุมันสําปะหลังสูเกษตรกร 

4) ศูนยเกษตรเขตรอนนานาชาติ ( Centro International de Agriculture Tropical)  มีช่ือยอวา 
CIAT  เปนศูนยกลางวิจัยและพัฒนามันสําปะหลังนานาชาติ และเปนแหลงรวมเช้ือพันธุมันสําปะหลัง จากทวีป
อเมริการกลาง และทวีปอเมริกาใต เพื่อเปนวัตถุดิบสําหรับการปรับปรุงพันธุใหม ต้ังอยูท่ีเมือง คาลี ประเทศ
โคลัมเบีย  ต้ังสํานักงานสาขาสําหรับในประเทศทวีปเอเชียข้ึนท่ีประเทศไทย และไดรวมมือสนับสนุนการ
พัฒนาพันธุมันสําปะหลังของประเทศไทย  



 41

พันธุมันสําปะหลังท่ีนิยมปลูกในประเทศไทย มี 9 พันธุ ไดแก ระยอง 5 ระยอง 60 ระยอง 72 
ระยอง 90  ระยอง 7  ระยอง 9  เกษตรศาสตร 50  หวยบง 60 และหวยบง 80 

 1. พันธุระยอง 5  เปนพันธุท่ีไดจากการผสมระหวางพันธุ 27 - 77 - 10 กับพันธุระยอง 3 มี
ลักษณะประจําพันธุคือ ยอดออนสีมวงออน  ใบสีเขียวเขม  กานใบสีแดงเขม  ตนสีเขียวอมน้ําตาล มีการแตกกิ่ง 
2 – 3 ระดับท่ีความสูง 1.00 - 1.20 เมตร ความสูงของตนประมาณ 1.70 เมตร เก็บเกี่ยวไดเม่ืออายุ 12 เดือน หัวมี
ลักษณะอวน เปลือกหัวสีน้ําตาลออนและมีเนื้อสีขาว ผลผลิตหัวสด 4.42 ตัน/ไร มีแปง 23 % ในฤดูฝนและ 26 
% ในฤดูแลง มีความตานทานตอโรคใบไหมปานกลาง ฤดูปลูกท่ีเหมาะสม  ตนฤดูฝน พฤษภาคมถึงมิถุนายน 
และปลายฤดูฝน กันยายน ถึง ตุลาคม ปลูกไดดีท้ังในภาคตะวันออกและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

2. พันธุระยอง 60  เปนพันธุท่ีไดจากการผสมระหวางพันธุ MCol 1684  กับพันธุระยอง 1 มี
ลักษณะประจําพันธุ คือ ยอดออนสีเขียวอมมวง  ใบสีเขียว  กานใบสีเขียวปนแดง  ลําตนสีน้ําตาลออน  มีการ
แตกก่ิง 2 ระดับเม่ือสูง  1.70 เมตร ความสูงของตนประมาณ 2.75  เมตร  หัวเปนกระจุกรวมกันแนนท่ีโคนตน 
ทําใหงายตอการขุด  เปลือกหัวสีน้ําตาลออนและมีเนื้อสีขาวครีม ใหผลผลิตหัวสด 4.42 ตัน/ไร มีแปง 20 % ใน
ฤดูฝนและ 25 % ในฤดูแลง มีความตานทานตอโรคใบไหมปานกลาง  แนะนําใหปลูกในภาคตะวันออก ฤดูปลูก
ท่ีเหมาะสม คือ ตนฤดูฝน พฤษภาคม ถึง มิถุนายน และปลายฤดูฝน กันยายน ถึง ตุลาคม 

3. พันธุระยอง 72  เปนพันธุท่ีไดจากการผสมระหวางพนัธุระยอง 1 กบัระยอง 5 มีลักษณะ
ประจําพันธุ คือ ลําตนสีเขียวเงินสูง 2.00 เมตร  มีระดับการแตกก่ิง 0.1 ระดับ ความสูงของการแตกก่ิงระดับ 1.30 
- 1.40   เมตร มุมของกิ่ง 60 – 75 องศา ใบแกสีเขียวเขม  กานใบสีแดงเขม ความยาวกานใบ 25 - 30 เซนติเมตร 
ยอดออนสีมวง  เปลือกนอกของหัวสีขาวนวล  เนื้อสีขาว ผลผลิตหัวสด 5.09 ตัน/ไร มีแปง 20.9 % มีความ
ตานทานตอโรคใบจุดและโรคใบไหมปานกลาง ฤดูปลูกท่ีเหมาะสม คือ ปลูกไดท้ังตนฤดูฝน พฤษภาคม ถึง 
มิถุนายน และปลายฤดูฝน กนัยายน ถึงตุลาคม  เหมาะสมมากสําหรับปลูกในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ การใช
พันธุนี้ปลูกในภาคตะวันออกใหผลผลิตหวัสดและคุณภาพใกลเคียงกบัพันธุแนะนําอ่ืน ๆ  มีขอควรระวังคือ เม่ือ
ปลูกในภาคตะวนัออก ไมควรเก็บเกี่ยวในฤดูฝนเพราะอาจทําใหมีแปงตํ่ากวา 20 %  

4. พันธุระยอง 90  เปนพันธุท่ีไดจากการผสมระหวางพันธุ CMC 76  กับพันธุ V 43 มีลักษณะ
ประจําพันธุคือ ยอดออนสีเขียวออน ใบสีเขียวเขม  กานใบ สีเขียวออน  ตนสีน้ําตาลออน ลําตนโคงสูงประมาณ 
1.75 เมตร มี 2 - 3 ลําตอตน  เก็บเกี่ยวไดเม่ืออายุ 12 เดือน หัวมีลักษณะเรียวยาว มีหัวตอกอมากเปลือกหัวสี
น้ําตาลเขมและมีเนื้อสีขาว ใหผลผลิตหัวสด 3.96 ตัน/ไร มีแปง 25 % ในฤดูฝนและ 30 % ในฤดูแลง มีความ
ตานทานตอโรคใบไหม  ฤดูปลูกท่ีเหมาะสม ตนฤดูฝน พฤษภาคม ถึง มิถุนายน  ถาปลูกปลายฤดูฝนในดินท่ี
สูญเสียความชื้นงาย อาจมีปญหาจํานวนทอนพันธุหรือตนงอกตํ่ากวา 80 เปอรเซ็นต ซ่ึงจะทําใหผลผลิตตํ่า ปลูก
ไดท้ังภาคตะวันออกและภาคตะวันออกเฉียงเหนือท่ีมีดินคอนขางดี  

5. พันธุระยอง 7  เปนพันธุท่ีไดจากการผสมระหวางพันธุ CMR 30 -71-25  กับพันธุ OMR29-
20-18  มีลักษณะประจําพนัธุ ยอดออนสีเขียวออน ใบสีเขียวออน  กานใบ สีเขียวออน  ตนสีน้ําตาลออน มีการ
แตกกิ่ง 0.1 ระดับ ความสูงของตนประมาณ 1.83 เมตร  เก็บเกีย่วไดเม่ืออายุ 10-16  เดือน  เปลือกหัวสีครีมและมี
เนื้อสีขาว ใหผลผลิตหัวสด 6.30 ตัน/ไร มีแปง 27.2 % ในฤดูฝน 27.6 % ในฤดูแลง ปลูกไดดใีนทุกแหลงปลูก
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มันสําปะหลังศักยภาพในการใหผลผลิตข้ึนอยูกับสภาพพื้นท่ีและการดูแลรักษา มีขอควรระวังคือเม่ือปลูกในดนิ
ท่ีสมบูรณตํ่าและแลงยาวนานจะเกิดการแตกตาตามลําตน 

6. พันธุระยอง 9  เปนพันธุดีท่ีเหมาะสมในการผลิตเอทานอลเปนพันธุท่ีไดจากการผสม
ระหวางพันธุ CMR 31 -19-23  กับพันธุ OMR 29-20-118 มีลักษณะประจําพันธุ คือ ลําตนสีน้ําตาลอมเหลือง ไม
คอยแตกกิ่ง เม่ืออายุ 1 ป  สูง 2.35 เมตร  กานใบ สีเขียวออนชมพูแฉกใบกลางเปนรูปหอกใบและยอดออนสี
เขียวออน หัวสีน้ําตาลออน เนื้อของหัวสีขาว ใหผลผลิตหัวสด 4.94 ตัน/ไรและใหผลผลิตมันแหง 2.11 ตัน/ไร 
การใหเอทานอลเม่ือเก็บเกี่ยวอายุ 8 เดือน 191 ลิตรตอตันหัวสด อายุ 12 เดือน 208 ลิตรตอตันหัวสด อายุ 18 
เดือน 194  ลิตรตอตันหัวสด ปลูกไดดีในทุกแหลงปลูกมันสําปะหลังศักยภาพในการใหผลผลิตข้ึนอยูกับสภาพ
พื้นท่ีและการดูแลรักษา มีขอควรระวัง คือ ควรเก็บเกี่ยวเม่ืออายุ 1 ป เนื่องจากมีเปอรเซ็นตแปงสูงแตสะสม
น้ําหนักชาการเก็บเกี่ยวเร็วจะใหผลผลิตหัวสดตํ่ากวาพันธุมาตรฐานอ่ืน ๆ  

7. พันธุเกษตรศาสตร 50   เปนพันธุท่ีไดจากการผสมระหวางพันธุ ระยอง 1 กับพันธุ ระยอง 9 
มีลักษณะประจําพันธุ คือ ยอดออนสีมวง  ใบสีเขียวอมมวง ตนสีเทาเงิน ลําตนโคง  แตกกิ่งนอย คือ 0.1 ระดับ 
หากแตกกิ่ง กิ่งแรกจะแตกสูงจากพื้นดินประมาณ 1.50 เมตร กิ่งทํามุมกวาง  75-90 องศา หัวมีขนาดสมํ่าเสมอ  
เปลือกสีน้ําตาล เนื้อสีขาว ใหผลผลิตหัวสด 3.67 ตัน/ไร มีแปง 23.3 % ในฤดูฝน มีความตานทานโรคใบไหม
ปานกลาง  

8. พันธุหวยบง 60   เปนพันธุท่ีไดจากการผสมระหวางพันธุ ระยอง 5 กับพันธุ เกษตรศาสตร  
50  มี 
ลักษณะประจําพันธุ คือ ยอดออนสีมวงออน  ใบสีเขียวปนมวง  กานใบสีเขียวอมมวง ลําตนสีเขียวเงิน  ความสูง
ของการแตกก่ิง 90-140  เซนติเมตร ความสูงตน 1.80 - 2.50 เมตร เปลือกนอกของหัวสีน้ําตาลออน เนื้อสีขาว 
ใหผลผลิตหัวสด 5.75 ตัน/ไร ผลผลิตมันแหง 2.14 ตันตอไร เปอรเซ็นตแปง 25.4 %   

9. พันธุหวยบง 80 เปนพันธุใหมท่ีพัฒนาโดยความรวมมือระหวางมูลนิธิสถาบันพัฒนามัน
สําปะหลังแหงประเทศไทยในพระราชูปถัมภสมเด็จพระเทพราชสุดา ฯ สยามบรมราชกุมารี กับภาควิชาพืชไร
นา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ลักษณะเดนคือ มีแปงเฉล่ียสูงถึง 27.3% มีลักษณะทรงตนสูง แตกกิ่ง
นอยสะดวกตอการเก็บเกี่ยวและเก็บตนพันธุ เพื่อใชในการปลูกตอไป นอกจากนี้ยังเหมาะกับการใชแปรรูปทํา
มันเสน แปงและเอทานอล 

จะเห็นไดวานักปรับปรุงพันธุไดปรับปรุงพันธุมันสําปะหลังพันธุใหมออกมาหลายพันธุซ่ึงแตละ
พันธุมีคุณสมบัติเดนแตกตางกันไป เกษตรกรสามารถเลือกพันธุใหเหมาะกับสภาพพื้นท่ีของตนเองได  
เกษตรกรบางรายไดพันธุใหมไปขยายปลูกและขายทอนพันธุใหเกษตรกรรายอ่ืนในราคาท่ีสูงมาก เชนราคาลํา
ละ 10-20 บาท ซ่ึงเกษตรท่ีซ้ือพันธุตอจากเพื่อนมีความคาดหวังสูงมากกับทอนพันธุท่ีซ้ือในราคาสูง แตมีปจจัย
เส่ียงคือ พันธุท่ีซ้ือมาจะเปนพันธุแทหรือไม ซ่ึงเปนปญหาสําคัญในการเลือกทอนพันธุมันสําปะหลัง แตมีวิธีท่ี
สามารถทําใหเกษตรกรมีความม่ันใจกันพันธุมันสําปะหลังคือการใชตนพันธุมันสําปะหลังท่ีไดจากการ
เพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ ซ่ึงเปนวิธีการหนึ่งท่ีสามารถขยายผลตอจากการปรับปรุงพันธุใหไดตนพันธุท่ีมีคุณสมบัติตาม
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ตองการ แลวนํามาขยายพันธุดวยวิธีการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อจะไดตนพันธุท่ีไดตรงตามสายพันธุ อีกท้ังไดแมพันธุ
ท่ีปลอดโรคและแมลง 
งานวิจัยดานการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อมันสําปะหลัง 

La ׳szlo ׳ และคณะ (1987) ศึกษาการเกิด somatic embryo และการพัฒนาเปนตนของมันสําปะหลัง
ในหลอดทดลอง โดยเพาะเล้ียงใบออนและปลายยอดมันสําปะหลัง 15 สายพันธุ บนอาหารสูตร MS ดัดแปลง ท่ี
เติม 2,4-D ความเขมขน 8 มิลลิกรัมตอลิตร (1.76 ไมโครโมลาร) ซ่ึงเปนความเขมขนท่ีเหมาะสมท่ีสุด ท่ีไดจาก
การทดลองเพาะเล้ียงช้ินสวนใบมันสําปะหลังบนอาหารสูตร MS ดัดแปลง ท่ีเติม 2,4-D ความเขมขน 1-16 
มิลลิกรัมตอลิตร (0.22-3.52 ไมโครโมลาร) พบวามี somatic embryo เกิดข้ึนในมันสําปะหลัง 4 สายพันธุ ไดแก 
M Col 22, M Col 1505, M Col 1940 และ M Ven 270 และพบวาเปอรเซ็นตการเกิด somatic embryo จากปลาย
ยอดนอยกวาใบออน โดยปลายยอดเกิด somatic embryo เฉล่ีย 29.5 เปอรเซ็นต ขณะท่ีใบออนเกิด somatic 
embryo  เฉล่ีย 47 เปอรเซ็นต    

 Guohua (1998) ศึกษาผลของออกซินตอการเกิด somatic embryo จากใบออนมันสําปะหลัง 
พันธุ Nanzhi 188 โดยนําช้ินสวน somatic embryo ท่ีไดจากการเพาะเล้ียงใบออนบนอาหารสูตร MS ดัดแปลง ท่ี
เติม 2,4-D ความเขมขน 18.1 ไมโครโมลาร ท่ีเพาะล้ียงในท่ีมืด เปนเวลา 20 วัน กอนนํามาเล้ียงในท่ีมีแสงอีก 10 
วัน และเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดัดแปลง ท่ีเติม 2,4-D ความเขมขน 0.9, 4.5, 18.1  และ 45.2 ไมโครโมลาร 
เปนเวลา 30 วัน กอนนําไปเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดัดแปลง ท่ีเติม BA ความเขมขน 0.4 ไมโครโมลาร 
และ NAA ความเขมขน 0.05 ไมโครโมลาร พบวา 2,4-D ความเขมขน 18.1 ไมโครโมลาร เหมาะสมท่ีสุดในการ
ชักนํา somatic embryo และไดทําการศึกษาระยะเวลาท่ีใชในการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อตอการเกิด organogenesis 
โดยเพาะเล้ียงช้ินสวน somatic embryo บนอาหารสูตร MS ดัดแปลง ท่ีเติม 2,4-D ความเขมขน 18.1 ไมโครโม
ลาร เปนเวลา 20, 30, 40 50 และ 60 วัน จากนั้นยายไปเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดัดแปลง ท่ีเติม BA ความเขมขน 
4.4 ไมโครโมลาร รวมกับ NAA ความเขมขน 1.1 ไมโครโมลาร ในท่ีมืด เปนเวลา 20 วัน พบวา somatic 
embryo ท่ีเพาะเล้ียงในอาหารสูตร MS ดัดแปลง ท่ีเติม 2,4-D ความเขมขน 18.1 ไมโครโมลาร เปนเวลา 20 วัน 
เกิด organogenesis มากท่ีสุด 

Guohua และ Xu (2002) ศึกษาการเกดิ somatic embryo และ adventitious shoot ของมันสําปะหลัง
พันธุ Nanzhi 188 โดยนําใบออนมันสําปะหลังมาเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดัดแปลง ท่ีเติม 2,4-D ความ
เขมขน 18.1 ไมโครโมลาร เม่ือเพาะเล้ียงเปนเวลา 4-8 วัน พบวามี adventitious shoot เกิดข้ึนท่ีผิวของแคลลัส 
จากนั้นยายไปเล้ียงในอาหารสูตร MS ดัดแปลง ท่ีเติม BA ความเขมขน 0.02 ไมโครโมลาร รวมกับ NAA ความ
เขมขน 0.002 ไมโครโมลาร ในท่ีมืดเปนเวลา 20 วัน และเพาะเล้ียงในอาหารสูตรเดิม แตใหไดรับแสงเปนเวลา 
2 สัปดาห adventitious shoot จะพัฒนาเปนยอด นําไปเล้ียงในอาหารสูตร MS ท่ีปราศจากสารควบคุมการ
เจริญเติบโต เพื่อชักนําใหเกดิราก 

รังสี และคณะ (2551) ศึกษาการสรางมันสําปะหลังเตทราพลอยด โดยการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ ได
ดําเนินการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อมันสําปะหลัง 3 พันธุ คือ ระยอง 7 ระยอง 90 และเกษตรศาสตร 50 โดยใชตายอด
และตาขาง อายุ 30-45 วัน เปน explant นํามาฟอกฆาเช้ือท่ีผิวดวยสารละลายเมอรคิวลิคคลอไรด ท่ีความเขมขน 



 44

0.01 % เปนเวลา 20 นาที แลวนํามาเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีผสมซูโครส 20 กรัม/ลิตร เปนเวลา 30-45 วนั 
ไดตนกลามันสําปะหลังท่ีสมบูรณและแข็งแรง ซ่ึงถูกใชเปน explant สําหรับชักนําใหเปนมันสําปะหลังโพลิ
พลอยด โดยวิธีการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อรวมกับการใชสารโคลชิซิน ท่ีความเขมขน 0.002-0.003 % ผสม DMSO 2 
% ในสภาพปลอดเช้ือ จะได explant ท่ีมีชีวิตรอด จํานวน 33-58 % ซ่ึงสามารถเจริญและพัฒนาตอไปเปนตน
กลาท่ีมีลักษณะโพลิพลอยดท่ีมีลักษณะตนเต้ีย ขอถ่ี ใบหนา เขียวเขม หยักเวานอย การเจริญเติบโตชา รากใหญ
และส้ัน รวมทั้งมีปริมาณนอยกวาตนปกติ การคัดเลือกมันสําปะหลังโดยวิธีการตัดเปนขอๆ ละ 1 ตา ปฏิบัติซํ้า
ทุก 4-6 รุน จะไดตนกลามันสําปะหลังโพลิพลอยดท่ีไมมีลักษณะ Chimera 100 % 

สุธาทิพย และคณะ (2551) ศึกษาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมตอการเกิดยอดทวีคูณของมันสําปะหลัง
พันธุเกษตรศาสตร 50 (KU 50) โดยเพาะเล้ียงขอและปลายยอดบนอาหารสังเคราะหสูตร MS, AP และ WPM ท่ี
เติมอะดีนีนซัลเฟต 3.68 ไมโครโมลาร พบวาอาหารสังเคราะหสูตร WPM ท่ีเติมอะดีนีนซัลเฟต 3.68 ไมโครโม
ลาร สามารถชักนําใหขอและปลายยอดเจริญเติบโตดีท่ีสุด จากนั้นศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมตอการเกิดยอด
ทวีคูณ โดยเพาะเล้ียงปลายยอดบนอาหารสังเคราะหสูตร WPM ท่ีเติมอะดีนีนซัลเฟต 3.68 ไมโครโมลาร 
รวมกับ TDZ พบวาอาหารสังเคราะหสูตร WPM ท่ีเติมอะดีนีนซัลเฟต 3.68 ไมโครโมลาร รวมกับ TDZ ความ
เขมขน 0.002 ไมโครโมลาร สามารถชักนําใหเกิดยอดทวีคูณมากท่ีสุด (2.6 ยอด) และเพาะเล้ียงปลายยอดบน
อาหารสังเคราะหสูตร WPM ท่ีเติมอะดีนีนซัลเฟต 3.68 ไมโครโมลาร รวมกับ BA, KIN และ IAA พบวาอาหาร
สังเคราะหสูตร WPM ท่ีเติมอะดีนีนซัลเฟต 3.68 ไมโครโมลาร, BA และ KIN ความเขมขน 0.04 ไมโครโมลาร 
รวมกับ IAA ความเขมขน 0.018 ไมโครโมลาร สามารถชักนําใหปลายยอดเกิดยอดทวีคูณมากท่ีสุด  

สุธาทิพย และคณะ (2552) ศึกษาผลของ BA และ NAA ตอการชักนําแคลลัสของมันสําปะหลัง
พันธุเกษตรศาสตร 50 (KU 50) โดยเพาะเล้ียงใบของมันสําปะหลังพันธุเกษตรศาสตร 50 บนอาหารสูตร MS ท่ี
เติม BA ความเขมขน 0, 0.02, 0.11, 0.22 และ 0.44 ไมโครโมลาร และ NAA ความเขมขน 0, 0.093 0.186 และ 
0.558 ไมโครโมลาร  เปนเวลา 30 วัน พบวา BA และ NAA มีผลตอการสรางแคลลัส โดยใบของมันสําปะหลัง
พันธุเกษตรศาสตร 50 ท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม BA ความเขมขน 0.11 ไมโครโมลาร และ NAA 
ความเขมขน 0.558 ไมโครโมลาร  มีขนาดแคลลัสใหญท่ีสุด ซ่ึงมีขนาดเทากับ 2.64 เซนติเมตร   

ขั้นตอนการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ประกอบดวยข้ันตอนท่ีสําคัญ ๆ 5 ข้ันตอน ดังนี้  
  1. การคัดเลือกแมพันธุ  
  2. การเตรียมช้ินสวนพืช ประกอบดวยข้ันตอนดังนี ้
  3.การทวีจํานวนหรือเพิ่มจํานวนตน 
  4. การชักนําราก 
  5. การยายออกปลูกในโรงเรือนอนุบาล 
1. การคัดเลือกแมพันธุ  

การคัดเลือกแมพันธุนับวามีความสําคัญ เนื่องจากเปนปจจัยเร่ิมตนของการผลิตพืชจากการ
เพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ หากเน้ือเยื่อท่ีนํามาใชในการเพาะเล้ียงมีความสมบูรณแข็งแรง ตรงตามพันธุ ปราศจากโรค
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และแมลงตางๆ ตนพืชท่ีไดก็จะมีความสมบูรณสมํ่าเสมอดวย เนื่องจากการพืชท่ีไดจากการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อจะ
มีลักษณะเหมือนตนแมทุกประการ การคัดเลือกแมพันธุมันสําปะหลัง ควรพิจารณา ดังนี้ 

1. คัดเลือกทอนพันธุมันสําปะหลังจากตนแมพันธุท่ีมีลักษณะดี ตรงตามพันธุ 
2. อายุของทอนพันธุ ประมาณ 8-12 เดือน ตัดเก็บไวไมเกิน 15 วัน 
3. ตนสมบูรณแข็งแรง สด ไมชํ้า ปราศจากโรคและแมลง 

2. การเตรียมชิ้นสวนพืช ประกอบดวยข้ันตอนดังนี ้
2.1 การเลือกช้ินสวนพืช ช้ินสวนพืชท่ีเหมาะสมคือสวนท่ีเปนตายอดและตาขาง ทําโดยนําทอนมัน

สําปะหลังมาตัดเปนทอน ๆ มีความยาวประมาณ 15 เซนติเมตร แลวนําไปปกชําในกะบะท่ีมีวัสดุเพาะชํา หลัง
ปลูกประมาณ 2 สัปดาหช้ินสวนพืชจะแตกยอดใหม ใหตัดยอดท่ีแตกใหมความยาว 10-15 เซนติเมตร นํามาตัด
แตงเอาใบออกใหหมดมีตาติดมา 4-5 ตา เพื่อใหสะดวกในการทํางานข้ันตอไป 

2.2 การฟอกฆาเช้ือ เพื่อกําจัดเช้ือจุลลินทรียท่ีติดมากับช้ินสวนพืช ทําโดย 
นําช้ินสวนดังกลาวมาตัดแตงเปน 3 ทอน ใหช้ินสวนปลายยอดมีตาติดมา 2-3 ตา และมีตา

ขางติดมาช้ินละ 1 ตา นํามาลางดวยแอลกอฮอล 70 % จํานวน 2- 3 คร้ัง 
นํามาฟอกฆาเช้ือในสารละลายคลอรอกซ จํานวน 2 คร้ัง คร้ังท่ี 1 ใชสารละลายคลอรอกซ 

ความเขมขน 15 เปอรเซ็นต นาน 20 นาที และคร้ังท่ี 2 ใชสารละลายคลอรอกซ ความเขมขน 10 เปอรเซ็นต นาน 
20 นาที ลางดวยน้ํากล่ันท่ีนึ่งฆาเช้ือแลว 3 คร้ังๆ ละ 3-5 นาที เพื่อลางสารเคมีออกใหหมด โดยทําในตูปลอดเช้ือ 

นําช้ินสวนดังกลาวมาเตรียมแมพันธุเร่ิมตนโดยนํามาตัดแตง แบงเปนช้ินสวนตายอด
ความยาวประมาณ 2.5 เซนติเมตรและช้ินสวนตาขางความยาวประมาณ 2 เซนติเมตร 

นํามาชักนํายอดโดยตัดแตงใหเหลือเฉพาะสวนตานํามาเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร
สังเคราะหสูตรดัดแปลงของ Murashige และ Skoog 1962 (MS) ท่ีเติม BA ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร 
adenine sulfate ความเขมขน 10 มิลลิกรัมตอลิตร และนํ้าตาลซูโครส 40 กรัม  

นําไปเล้ียงในหองบมสภาพหองท่ีควบคุมท่ีอุณหภูมิ 25 ± 2 องศาเซลเซียส ความเขม
แสง 3,000 ลักซ ใหแสง 16 ช่ัวโมงตอวัน เปนเวลา 1 เดือน 

3. การทวีจํานวนหรือเพ่ิมจํานวนตน  
เพิ่มปริมาณยอดโดยนํายอดมาตัดแตงเปนขอเล็ก ๆ ยายลงอาหารสูตร MS ท่ีเติม adenine sulfate 

ความเขมขน 10 มิลลิกรัมตอลิตร และนํ้าตาลซูโครส 40 กรัม/ลิตร และสูตรอาหาร WPM ท่ีเติม adenine sulfate 
ความเขมขน 10 มิลลิกรัมตอลิตร และนํ้าตาลซูโครส 30 กรัม/ลิตร MS ท่ีเติมอะดีนีนซัลเฟต ความเขมขน 10 
มิลลิกรัมตอลิตร และนํ้าตาลซูโครส 30 กรัมตอลิตร เปล่ียนอาหารใหมทุก 1 เดือน ทําหลาย ๆ คร้ัง เพื่อเพิ่ม
ปริมาณยอดจนไดปริมาณตามตองการ 

4. การชักนํารากและการยายปลูก 
เม่ือเพิ่มปริมาณตนไดจํานวนมากแลวใหนํามาชักนําใหเกิดราก โดยตัดแตงยอดเล้ียงในอาหาร 

MS   หรือ WPM นํายอดท่ีชักนํารากและพัฒนาเปนตนออนท่ีสมบูรณในสูตรอาหาร MS มาลางอาหารวุน
ออกแลวนําออกปลูกในโรงเรือนมีการควบคุมสภาพแวดลอมใหเหมาะสมตอการเจริญเติบโต 
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เทคนิควิธีการขยายพันธุมันสําปะหลงัโดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
 

 

เตรียมชิ้นพชื ทําโดยนําทอนพันธุมันสําปะหลัง  
มาตัดทอนยาวประมาณ 15 เซนติเมตร นํามาปกชําใน 
ถาดเพาะชํา นานประมาณ 2 สัปดาห  
 

 

ใหทําการตัดยอดท่ีแตกใหม ความยาว 10 เซนติเมตร  
 

 

นํามาตัดทอนส้ันๆได  3 ช้ิน ใหแยกช้ินสวนท่ีเปนตา
ยอดและตาขาง จากกนั เพื่อสะดวกตอการทํางานในข้ัน
ตอไป 

 

หลังปกชําประมาณ 2 สัปดาห ทอนพันธุจะแตกยอด
ใหมจํานวนมาก  
 
 
 

 

นํามาตัดแตงเอาใบออกใหหมดเหลือกานใบ ใหมีตาติด
มา 4-5 ตา  

 

การฟอกฆาเชื้อ ใหนําช้ินสวนดังกลาวมาลางดวย
แอลกอฮอล 70% จํานวน 2- 3 คร้ังนําออกผ่ึงใหแหง 
ในตูปลอดเช้ือ 
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ทําการฟอกฆาเช้ือในสารละลายคลอรอกซ 15 %
และ 10 % นานคร้ังละ 20 นาที บนแคร่ืองเขยาแลว
ลางดวยน้ํากล่ันท่ีนึ่งฆาเช้ือแลว 3 คร้ังๆละ 3-5 นาที 
เพื่อลางสารเคมีออกใหหมด ทําในตูปลอดเช้ือ 

 
 
 
 
 

 

เตรียมแมพันธุเร่ิมตน นําช้ินสวนพืชมาทําการตัด
แตง แบงเปนช้ินสวนตายอดและช้ินสวนตาขาง 
ความยาวประมาณ 2 เซนติเมตร 
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แลวนํามาเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร MS ท่ีเติมอะดีนนี
ซัลเฟต ความเขมขน 10 มิลลิกรัมตอลิตร และ
น้ําตาลซูโครส 30 กรัมตอลิตร ในหองบมท่ีอุณหภูมิ 

29 + 2 ° ความเขมแสง 3,000 ลักซ ใหแสง 16 ช่ัวโมงตอวัน 
 
 
 
 
 

 

 
การเพิ่มปริมาณตน  โดยนําตนออนมาตัดแตงเปน
ขอเล็ก ๆ ยายลงอาหารสูตร MS เปล่ียนอาหารใหม
ทุก 1 เดือน ทําหลาย ๆ คร้ังเพื่อเพิ่มปริมาณยอดจน
ไดปริมาณตามตองการ 
 
 
 
 
 
 
 
การชักนําใหเกิดราก โดยนํายอดและตาขางมาเล้ียง
ในอาหาร MS หรือ WPM เพื่อชักนํารากและพัฒนา
เปนตนออนท่ีสมบูรณในสูตรอาหาร MS มาลาง
อาหารวุนออกแลวนําออกปลูกในโรงเรือนมีการ
ควบ คุมสภาพแวดล อมให เหมาะสมต อการ
เจริญเติบโต 
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หนอไมฝรั่ง 
 

บทนํา 
หนอไมฝร่ังจัดเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญพืชหนึ่งท่ีทํารายไดใหกับเกษตรกรเปนจํานวนมากและ

เปนสินคาสงออกท่ีสําคัญของประเทศไทย  ในป 2552 มีปริมาณการสงออก ประมาณ 9,802.01 ตัน คิดเปน
มูลคาถึง 631.01 ลานบาท (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร ป 2552) ผลผลิตสวนใหญจะสงออกไปขายยัง
ตางประเทศในรูปหนอสดและแชแข็ง ประเทศคูคาท่ีสําคัญคือ ประเทศญ่ีปุน ไตหวัน ออสเตรเลีย เปนตน 
(สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร ป 2552) ซ่ึงเปนตลาดท่ีรับซ้ือหนอไมฝร่ังท่ีมีคุณภาพ เนื่องจากหนอไมฝร่ัง
เปนพืชท่ีมีอายุยืนนานมากกวา 3 ป การเลือกปลูกหนอไมฝร่ังพันธุดีท่ีเหมาะสมกับสภาพแวดแตละพื้นท่ี จึง
มีความสําคัญตอคุณภาพผลผลิตและรายไดท่ีเกษตรกรจะไดรับ เกษตรกรสวนใหญยังขาดตนพันธุดีท่ีจะใช
ปลูกและผลผลิตตอพื้นท่ีตํ่า อีกท้ังผลผลิตท่ีไดไมตรงกับความตองการของตลาด เชน หนอไมสมํ่าเสมอ  

โดยท่ัวไปการปลูกหนอไมฝร่ังจะใชเมล็ดพันธุลูกผสม F1 จากตางประเทศซ่ึงจะมีราคาคอนขาง
แพง เกษตรกรสวนใหญมักจะเก็บเมล็ดพันธุจากตนลูกผสม F1 ไปปลูกตอไปทําใหคุณภาพและผลผลิต
หนอไมฝร่ังท่ีไดลดลง และยังพบวาการใชเมล็ดพันธุลูกผสมจากตางประเทศ บางคร้ังตนท่ีไดยังปรับตัวไดไม
ดีนัก ทําใหมีปญหาเร่ืองโรคและอายุการใหผลผลิตของตนหนอไมฝร่ังส้ันลง นอกจากนี้จากการสังเกตของ
เกษตรกรพบวามีตนหนอไมฝร่ังท่ีปลูกจากเมล็ดบางตนมีลักษณะดีใหผลผลิตท่ีมีคุณภาพดีตรงตามความ
ตองการของตลาด สามารถคัดเกรดผลผลิตไดเกรด A มากกวารอยละ 80 ซ่ึงโดยปกติเกษตรกรสามารถคัด
ผลผลิตไดเกรด A ในการเก็บแตละคร้ังไดเพียงรอยละ 50-60 เทานั้น หากเกษตรกรปลูกตนพันธุท่ีมีลักษณะดี
ดังกลาวแลวทุกตน ก็จะทําใหเกษตรกรไดผลผลิตท่ีมีคุณภาพเพิ่มข้ึนอยางนอยรอยละ 20 จึงไดมีการนําเทคนคิ
การเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อมาใชในการขยายเพิ่มปริมาณพันธุตนพันธุดีเพื่อพัฒนาคุณภาพและผลผลิตหนอไมฝร่ัง
เพื่อการสงออก  
พันธุหนอไมฝร่ัง  

ปจจุบันพนัธุหนอไมฝร่ังท่ีปลูกเปนการคาท่ัวโลกมากกวา 30 พันธุ แตพันธุหนอไมฝร่ังท่ีคนไทย
เคยนําเขามาปลูกต้ังแตในอดีตจนถึงปจจบัุนมีหลายพนัธุ แตพันธุท่ีเกษตรกรใชปลูกเปนการคาหลัก มีจํานวน 
8 สายพันธุ ไดแก  

 1. พันธุแมร่ีวอชิงตัน เปนพนัธุผสมเปด (open  pollination) พันธุแรกท่ีนาํเขามาปลูกใน
ประเทศไทยใหผลผลิตสูง  ตานทานโรคราสนิม สีของหนอเปนสีเขียว 

2. พันธุแคลอฟอเนีย 309  เปนพันธุผสมเปดท่ีใหผลผลิตสูง  ตานทานโรคสูง  สีของหนอเปน
สีเขียว 

 3. พันธุแคลิฟอเนีย 500  เปนพันธุผสมเปดท่ีใหผลผลิตดี  หนอมีขนาดปานกลาง  สวน
ปลายหนอจะมีกาบใบหุมแนน  สีของหนอเปนสีเขียว 



 50

 4. พันธุ ยูซี 157  เปนพันธุลูกผสมมีท้ังรุนท่ี 1 และรุนท่ี 2 (F 1 Hybrid  และ F 2  Hybrid ) ท่ีใหผล
ผลิตดีมาก  หนอมีขนาดใหญ ปลายหนอและโคนยาวเรียวเสมอกัน สวนปลายจะมีกาบใบหุมแนน สีของ
หนอเปนสีเขียวเขม ในแหลงปลูกท่ีมีสภาพอุณหภูมิกลางคืนเย็น  และมีปริมาณฝนไมตกชุกมากเกินไป 
คุณภาพของหนอไมฝร่ังพันธุนี้จะมีคุณภาพดีมาก ปลูกเปนเชิงการคาท่ี จังหวัดขอนแกน  กาฬสินธุ  
อุดรธานี และสุพรรณบุรี 
 5. พันธุบร็อคอิมปรูพ  เปนพันธุลูกผสมท่ีใหผลผลิตดีมาก หนอมีขนาดใหญ โดยเฉพาะสวนโคน
หนอจะใหญ แตสวนปลายยอดหนอจะเรียวเล็กกวา สวนโคนสวนปลายหนอจะมีกาบใบหุมไมคอยแนน มี
ปลูกในเชิงการคาในจังหวัดตาง ๆ ของภาคตะวันตก เชน จังหวัดนครปฐม  ราชบุรี กาญจนบุรี และ
สุพรรณบุรี  
 6. พันธุอพอลโล  เปนพันธุลูกผสมท่ีใหผลผลิตดี  ลักษณะของหนอยาวเรียวเสมอท้ังโคนหนอและ
สวนปลาย  แตโคนหนอพันธุนี้จะมีลักษณะเปนสีเขียวอมมวง สวนปลายจะมีกาบใบหุมไมแนน  คอนขาง
บานเร็วกวาพันธุอ่ืน ๆ  ถาปลูกในแหลงท่ีมีปริมาณฝนตกชุกจะไมทนทานตอโรค มีปลูกเปนเชิงการคา
กระจายในจังหวัด  นครปฐม ราชบุรี กาญจนบุรี  และมหาสารคาม  
 7. พันธุบร็อคอิมพีเรียล  เปนพันธุลูกผสมท่ีใหผลผลิตดี หนอมีลักษณะของสวนปลายหนอและ
โคนหนอกลมมนสวย  สวนปลายหนอจะมีกาบใบหุมแนน มีปลูกเชิงการคาในจังหวัดนครปฐม  ราชบุรี 
กาญจนบุรี  
     8. พันธุแอทลาส  เปนพันธุลูกผสมท่ีใหผลผลิตดี  หนอมีลักษณะยาวเรียวเสมอกัน  กาบใบหุมแนน 
มีปลูกเปนเชิงการคาเพียงเล็กนอยในประเทศไทย  

งานวิจัยดานการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหนอไมฝรั่ง 
Santana และคณะ (2009) ศึกษาการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อหนอไมฝร่ัง เพื่อผลิตตนกลาพันธุมัน

สําปะหลังท่ีงายและใชอาหารตนทุนตํ่า โดยเพาะเล้ียงสายพันธุ CM6740 พันธุมันสําปะหลัง จาก CIAT บน
อาหารสูตร Murashige และ Skoog (MS)นอกจากนี้ยังใชน้ําตาลและกากน้ําตาลเปนแหลงของ
คารโบไฮเดรตและวิตามิน จาก Praquim C.A. เปนแหลงของออกซินและ activol เปนแหลงของกรด 
gibberellic  จํานวนรากและใบ ความสูงและน้ําหนักแหง ของการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ พบวาอาหารนี้สามารถ
เพิ่มจํานวนตาไดดี (อัตราการเพ่ิมจํานวนอยางทวีคูณ) เม่ือเพาะเล้ียงเปนเวลา 60 วัน การออกแบบงายและ
ตนทุนตํ่า 
  Mamiya and Sakamoto (2000) ศึกษาผลของความเขมขนของน้ําตาลและการไดรับ basal medium 
ตอการเปล่ียนแปลงของ somatic embryo หนอไมฝร่ังโดยเพาะเล้ียง somatic embryo หนอไมฝร่ัง พันธุ Fest 
บนอาหารสูตร MS ท่ีเติมซูโครส ความเขมขน 10, 30 และ 50 กรัม/ลิตร พบวาน้ําหนักสดของยอด เทากับ 
31.5, 14.9 และ 8.6 มิลลิกรัม/ตน ตามลําดับ และนํ้าหนักสดของราก เทากับ 14.5, 33.7 และ 46.3 มิลลิกรัม/
ตน ตามลําดับ ความแตกตางของ basal medium มีผลตอการเจริญของยอด แตไมมีผลตอการเจริญของราก 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และเม่ือนํา somatic embryo เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร 1/2MS, MS และ 2MS 
พบวาน้ําหนักยอดเพิ่มข้ึนเปน 8.9, 31.0 และ 60.0 มิลลิกรัม/ตน ตามลําดับ 
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 Stajner และคณะ (2002) ศึกษาการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อหนอไมฝร่ังสายพันธุท่ีหายาก ซ่ึงเจริญในเขต
เมดิเตอรเรเนียน โดยนํามาเล้ียงบนอาหาร MS ท่ีเติมซูโครส ความเขมขน 3 % และปรับระดับความเขมขน
ของสารควบคุมการเจริญเติบโต พบวาสูตรอาหารที่เติม BA ความเขมขน 0.88 ไมโครโมลาร ไคเนตินความ
เขมขน 0.93 ไมโครโมลาร NAA ความเขมขน 1.70 ไมโครโมลาร และแอนไซโมดอล ความเขมขน 3.90 ไม
โครโมลาร ท่ีสามารถชักนํายอดเร่ิมตนไดมากท่ีสุด จํานวน 3-4 ยอด/ช้ินพืช นอกจากนี้สูตรอาหารที่เติม
ซูโครส ความเขมขน 3 % BA ความเขมขน 0.44 ไมโครโมลาร ไคเนติน ความเขมขน 0.93 ไมโครโมลาร 
NAA ความเขมขน 1.07 ไมโครโมลาร และแอนไซโมดอล ความเขมขน 0.39 ไมโครโมลาร สามารถชักนํา
การเกิดยอดทวีคูณไดมากท่ีสุด เทากับ 11.9 ยอด/กอ สูตรอาหารท่ีเติมซูโครส ความเขมขน 6 % NAA ความ
เขมขน 1.07 ไมโครโมลาร และเพิ่มความเขมขนของแอนไซโมดอลเปน 5.07 ไมโครโมลาร สงผลตอการ
สรางรากของเนื้อเยื่อหนอไมฝร่ัง คิดเปน 82.0 %  
 Dasgupta และคณะ (2003) ศึกษาการสรางหนอไมฝร่ังเตทราพลอยด โดยการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ ได
ดําเนินการชักนํา callus บนอาหาร MS ท่ีเติม NAA ความเขมขน 0.2 มิลลิกรัม ไคเนติน 0.02 มิลลิกรัม/ลิตร 
และนํามาเพาะเล้ียงบนอาหารท่ีเติม 2,4-D ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร ชักนํา somatic embryo บน
อาหารท่ีเติมกลูโคส 10 % เปนเวลา 2 สัปดาห จากนั้นยายลงอาหารที่เติม ซูโครส 2 % ซ่ึงอัตราการ
เปล่ียนแปลงจะมากกวาการยายลงอาหารที่เติม ซูโครส 3 % 
 Shalaby และคณะ (2003) ศึกษาอิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโตไดแก NAA, 2,4-D และ BA 
และสายพันธุ 4 สายพันธุ ไดแก Hanibal, Ariane, Huchels Alpha และ Huchels Leistungsauslese ตอการชัก
นํา callus และ embryo callus จากอับละอองเกสรหนอไมฝร่ัง พบวาความเขมขนของสารควบคุมการ
เจริญเติบโตท่ีแตกตางกัน สงผลตอการสราง callus อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยสายพันธุ Hanibal ท่ี
เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติมซูโครส ความเขมขน 3 % 2,4-D ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร BA 
ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร NAA ความเขมขน 1.0  มิลลิกรัม/ลิตร มีอัตราการชักนํา callus มากท่ีสุด คิด
เปน 58.8 % และการเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติมซูโครส ความเขมขน 3 % 2,4-D ความเขมขน 1.0 
มิลลิกรัม/ลิตร BA ความเขมขน 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร และ NAA ความเขมขน 0.5  มิลลิกรัม/ลิตร มีอัตราการ
สราง embryo callus มากท่ีสุด 

ขั้นตอนการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ประกอบดวยข้ันตอนท่ีสําคัญ ๆ 5 ข้ันตอน ดังนี้  
  1. การคัดเลือกแมพันธุ  
  2. การเตรียมช้ินสวนพืช ประกอบดวยข้ันตอนดังนี ้
  3.การทวีจํานวนหรือเพิ่มจํานวนตน 
  4. การชักนําราก 
  5. การยายออกปลูกในโรงเรือนอนุบาล 
1. การคัดเลือกแมพันธุ ใหคัดเลือกหนอจากตนแมพันธุท่ีมีลักษณะดี ใหปริมาณผลผลิตมากและ
สมํ่าเสมอ เปนหนอเกรด เอ มีขนาดเสนผานศูนยกลางมากกวา 0.8 เซนติเมตร หรือมากกวา 1.0 เซนติเมตร 
และมีความยาวประมาณ 19-25 เซนติเมตรข้ึนไป ตรงตามพันธุ ตนสมบูรณแข็งแรง ปราศจากโรคและแมลง  
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2. การเตรียมชิ้นสวนพืช ประกอบดวยข้ันตอนดังนี ้
2.1 การเลือกช้ินสวนพืช ใชตายอดและตาขางจากหนอ ทําโดยนําหนอมาตัดเปนช้ิน/ทอนส้ัน ๆ มี

ความยาวประมาณ 2 เซนติเมตร แยกช้ินสวนตายอดและตาขางเพื่อสะดวกในการทํางานข้ันตอไป 
2.2 การฟอกฆาเช้ือ เพื่อกําจดัเช้ือจุลลินทรียท่ีติดมากับช้ินสวนพืช ทําโดย 

นําช้ินสวนตายอดและตาขางมาลางดวยลางในแอลกอฮอล 70 % เพื่อฆาเช้ือท่ีผิว 
แลวจึงนํามาฟอกฆาเช้ือดวยสารละลายคลอรอกซ 2 คร้ัง คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 1 ฟอกดวยคลอ

รอกซ 15 % นาน 20 นาที  คร้ังท่ี 2 ฟอกดวยคลอรอกซ 10% นาน 20 นาที หยดสารจับใบประมาณ 3 หยด
ลางดวยน้ํากล่ันท่ีนึ่งฆาเช้ือแลว 3 คร้ัง ๆ ละ 3-5 นาที  เพื่อลางสารเคมีออกใหหมด 

 นําช้ินสวนดังกลาวมาเตรียมแมพันธุเร่ิมตนโดยนํามาตัดแตงใหเหลือเฉพาะตายอดและตา
ขางช้ินละ 1ตา ทําในตูปลอดเช้ือ 

 นําตายอดและตาขางมาเล้ียงบนอาหารสังเคราะหสูตรดัดแปลงของ Murashige และ Skoog 
1962 (MS) ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต KIN 0.1 หรือ 1 มก/ลิตร และนํ้าตาล 30 กรัม เพื่อชักนํายอด  

3. การทวีจํานวนหรือเพ่ิมจํานวนตน ทําการเพ่ิมปริมาณยอด โดยยายยอดออนลงในสูตรอาหาร MS ท่ี

มีสารควบคุมการเจริญเติบโต ดังนี้ 
     นําตนออนมาตัดเปนทอน/ขอส้ัน ๆ ยาวประมาณ 1 เซนติเมตรโรยขอในสูตรอาหาร MS ท่ีมีสาร

ควบคุมการเจริญเติบโต BA 0.2 มก./ลิตร น้ําตาล 30 กรัม 
       เม่ือครบ 1 เดือน ใหนําขอท่ีมีลักษณะบวม มายายลงในสูตรอาหาร MS ท่ีไมเติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโตเม่ือครบ 1 เดือน ขอจะพัฒนาเปนกอมีตนออนจํานวนมาก 
       นําตนออนมาทําการตัดแตงแยกเปน 2 สวน คือ  

ช้ินสวนท่ีเปนกอยายลงสูตรอาหาร MS + NAA 0.35 มก./ลิตร + น้ําตาล 60 กรัม/ลิตร เพื่อ
ชักนําใหออกราก 

ช้ินสวนท่ีเปนขอยายลงสูตรอาหาร MS+BA 0.2 มก./ลิตร + น้ําตาล 30 กรัม/ลิตร เพื่อชัก
นําใหแตกกอท่ีมียอดจํานวนมาก 

นําตนออนทําการตัดแตงทําหลาย ๆ จนไดปริมาณมากตามตามตองการ 

4. การชักนํารากและการยายปลูก เม่ือเพิ่มปริมาณตนไดจํานวนมากแลวใหนํามาชักนําใหเกิดราก โดยตัด

แตงยอดเล้ียงในอาหาร MS + NAA 0.35มก./ลิตร + น้ําตาล 60 กรัม/ลิตร นํามาลางอาหารวุนออกแลวนําออก
ปลูกในโรงเรือนมีการควบคุมสภาพแวดลอมใหเหมาะสมตอการเจริญเติบโต 
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แผนภูมิการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหนอไมฝรั่ง 

 
 
 
 
 

ตายอดหรือตาขาง 

ชักนํายอด 
MS+KIN 1มก./ลิตร 

ฟอกฆาเช้ือดวยคลอรอกซ 15 % 10 นาที 1 

3 เดือน 

ชักนําใหเกิดราก 
MS+NAA0.35 มก./ลิตร 

MS+BA 2 มก./ลิตร 

ขอ 

MS 
ไมมีสารควบคมุการเจริญเติบโต 

กอ 

ทําหลายๆ คร้ังทุก 1 เดือน

ทําหลาย ๆ คร้ัง
ทุก 1 เดือน 

ขอ 

กอ

นําออกปลูกในสภาพโรงเรือน 
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ขั้นตอนการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหนอไมฝรั่ง 

1. คัดเลือกหนอจากแมพันธุหนอไมฝรั่งท่ีมีลักษณะดี 
 

 

 
4. ตัดแตงแยกชิ้นสวนตายอดและตาขางออกเปนชิ้น
เล็ก ๆ มีตาติดมาชิ้นละ 1ตา  ทําในตูปลอดเชื้อ 

2. นําหนอมาตัดเปนชิ้น/ทอนส้ัน ๆ มคีวามยาว 
ประมาณ 2 เซนติเมตร  ลางในแอลกอฮอล 70 %  
เพ่ือฆาเชื้อท่ีผิว 

3. นํามาฟอกฆาเชื้อดวยสารละลายคลอรอกซ 2 ครั้ง 
ครั้งท่ี 1 ฟอกดวยคลอรอกซ 15 % นาน 20 นาที   
ครั้งท่ี 2 ฟอกดวยคลอรอกซ 10% นาน 20 นาที  
หยดสารจับใบประมาณ 3 หยดลางดวยน้ํากลั่นท่ี 
นึ่งฆาเชื้อแลว 3 ครั้งๆละ 3-5 นาที 
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ขั้นตอนการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหนอไมฝรั่ง  

 
 
 6. ประมาณเดือนที่ 3 เดือน ชิ้นสวนตาจะถูกชักนํา
ใหพัฒนาเปนยอดออนจํานวนมาก นํามาขยายเพ่ิม
ปริมาณ 
 
 

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

0.05 มก/ลิตร และน้ําตาล 30 กรัมเพ่ือชักนํายอด ให
ยายเปลี่ยนอาหารใหมทุกเดือน 
 

 
7.  นํ าตนออนมาตัด เปนทอน /ขอ ส้ัน  ๆ  ยาว
ประมาณ 1 เซนติเมตร โรยขอลงในสูตรอาหาร 
 MS + BA  2 มก./ลิตร  
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ขั้นตอนการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหนอไมฝรั่ง 

 

 

8. นําขอที่มีลักษณะบวมในอาหารสูตรอาหาร MS + 
BA  2 มก./ลติร มาตัดแตงแลวยายลงในอาหารใหม
สูตรอาหาร MS ที่ไมมีสารควบคุมการเจริญเติบโต 
 

 

9. ขอที่เลี้ยงในสูตรอาหาร MS ที่ไมมีสารควบคุม
การเจริญเติบโตจะพัฒนาเปนกอที่มีตนออนจํานวน
มาก 
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ขั้นตอนการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหนอไมฝรั่ง 

 

 

10. นําตนออนจากขอ 10 มาทําการตัดแตงแยกเปน 
2 สวน คือ สวนที่เปนกอใหยายลงในสูตรอาหาร 
MS + NAA 0.35 มก./ลิตร + น้ําตาล 60 กรัม/ลิตร 
เพ่ือชักนําใหออกราก และสวนที่เปนตนออนให 
ตัดเปนทอน/ขอสั้น ๆ ยาวประมาณ 1 เซนติเมตร 
โรยขอลงในสูตรอาหาร MS + BA 2 มก./ลิตร  
ทําซํ้าต้ังแต ขอ 8 ถึง ขอ 10 จนไดปริมาณมากตาม 
ตามตองการ 
 

11. นํายอดท่ีชักนํารากและพัฒนาเปนตนออนที่
สมบูรณในสูตรอาหาร MS + NAA 0.35 มก./ลิตร  
น้ําตาล 60 กรัม/ลิตร  มาลางอาหารวุนออกแลวนํา
ออกปลูกในโรงเรือนมีการควบคุมสภาพแวดลอม
ใหเหมาะสมตอการเจริญเติบโต 
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เบญจมาศ 
 

บทนํา 
 เบญจมาศมีช่ือวิทยาศาสตรวา Dendranthema  grandiflora  อยูในวงศ  Asteraceae และมีช่ือ
สามัญ Chrysanthemum เปนพืชท่ีมีถ่ินกําเนิดมาจากประเทศจีนและประเทศญ่ีปุนเปนท่ีรูจักกนัมานานกวา
2000 ป จึงยากท่ีจะทราบถึงบรรพบุรุษท่ีแนนอนปจจุบันนิยมปลูกกันในเชิงการคาซ่ึงพันธุท่ีปลูกเปนพันธุ
ลูกผสมท่ีสลับซับซอนหลาย species แตบรรพบุรุษท่ีสําคัญไดแก C. indicum และ C. sinense 

เบญจมาศเปนพืชท่ีมีถ่ินกําเนิดมาจากประเทศจีนและประเทศญ่ีปุนเปนท่ีรูจักกันมานานกวา
2000 ป จึงยากท่ีจะทราบถึงบรรพบุรุษท่ีแนนอนปจจุบันนิยมปลูกกันในเชิงการคาซ่ึงพันธุท่ีปลูกเปนพันธุ
ลูกผสมท่ีสลับซับซอนหลาย species แตบรรพบุรุษท่ีสําคัญไดแก C. indicum และ C. sinense 

สําหรับประเทศไทยไมมีหลักฐานท่ีแนนอนวามีการนําเบญจมาศมาปลูกเม่ือใด แตการปลูกเปนไม
ตัดดอกนั้น มีการปลูกท่ีถนนตก กรุงเทพมหานคร แตไมทราบสายพันธุท่ีปลูก จนกระท่ังประมาณ พ.ศ. 2509 
คุณขาวซ่ึงเปนเจาของสวนการะเกดในซอยเอกมัยไดนําเบญจมาศจากประเทศญ่ีปุนเขามาปลูกในประเทศไทย
หลายสายพันธุ แตพบวามีเพียงพันธุดอกสีขาวพันธุเดียวที่สามารถเจริญไดดีจึงเรียกเบญจมาศพันธุนี้วา 
ขาวการะเกด จากนั้นเปนตนมาไดมีการนําเบญจมาศสายพันธุตางๆ จากประเทศ สหรัฐอเมริกา และ
ประเทศญี่ปุน โดยคณาจารยของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร นอกจากนี้โครงการหลวงยังไดนําพันธุ
ใหมๆ เขามาจากประเทศไตหวัน ญ่ีปุน ออสเตรเลีย สหรัฐอเมริกา และอิสราเอล อยางตอเนื่อง (อดิศร, 2535) 

แหลงผลิตท่ีสําคัญของโลกไดแก ญ่ีปุน เนเธอรแลนด แอฟริกา สเปน อิสราเอล 
สหรัฐอเมริกา แหลงผลิตท่ีสําคัญของประเทศไทย ไดแก เชียงใหม เชียงราย หนองคาย อุดรธานี 
ขอนแกน อุบลราชธานีนครราชสีมาพื้นท่ีรวมประมาณ3,000ไร    

เบญจมาศเปนไมตัดดอกท่ีมีการซ้ือขายปริมาณมากเปนอันดับ 2 ในตลาดประมูลอัลเมีย
ประเทศผูผลิตรายใหญของโลกไดแก เนเธอแลนด แอฟริกาใต สเปน อิสราเอล สหรัฐอเมริกาและญ่ีปุน 
สําหรับประเทศไทยปจจุบันมีพื้นท่ีปลูกเบญจมาศประมาณ 1,400ไร นิยมปลูกเบญจมาศดอกชอ มาก กวา
ดอกเดี่ยว เนื่องจากการดูแลรักษางายกวาสามารถผลิตเบญจมาศไดคุณภาพดีในชวงฤดูการผลิตคือต้ังแต
เดือนกันยายน ถึงมีนาคม การผลิตนอกฤดูมักจะปลูกบนท่ีสูง หากปลูกในที่ราบ จะใหผลผลิต ท่ีมีคุณภาพ
ตํ่า ผลผลิตไมตอเนื่องคุณภาพไมสมํ่าเสมอเปนผลใหมีการนําเขาเบญจมาศจากประเทศมาเลเซียในปริมาณ
มากในปจจุบันนิยมขยายพันธุเบญจมาศโดยการปกชําจากตนแมพันธุท่ีปราศจากโรคและไวรัสโดยไดตน
แมพันธุจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อซ่ึงจะทําใหไดตนแมพันธุท่ีมีคุณภาพดีปราศจากโรคประเทศไทยสามารถ
ผลิตเบญจมาศเพ่ือการคาท่ีมีคุณภาพสูงหากแตจะตองผลิตในพื้นท่ีท่ีเหมาะสมการปลูกในท่ีราบจะได
คุณภาพดีในชวงฤดูหนาวเทานั้นดังนั้นการผลิตเบญจมาศมีแนวโนมเพิ่มพื้นท่ีการผลิตบนท่ีสูงมากข้ึนมีการ
พัฒนาทางดานสายพันธุใหมๆท่ีเหมาะสมและการผลิตตนพันธุท่ีมีคุณภาพดีเพื่อใหผลิตไดตอเนื่องตลอดป                        
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ประเภทพันธุเบญจมาศท่ีจําแนกตามรูปทรง 
  สามารถจําแนกไดตามรูปทรง ซ่ึงรูปทรงของเบญจมาศนั้นข้ึนอยูกับลักษณะของกลีบดอก
และการจัดเรียงของกลีบ แบงได 6 ลักษณะ ไดแก ซิงเกิ้ล อนีโมน สไปเดอร  ปอมปอน เดคเคอเรทีฟ 
และพวกดอกใหญ  
1. ซิงเกิล (singles) หรือดอกชั้นเดียว ลักษณะคลายดอกเดซี่ประกอบดวยกลีบดอกชั้นนอก 1-2 ชั้น 
และกลีบดอกชั้นในแบนราบอยูสวนกลางของดอก เชน พันธุเรแกนไวท (Reagan White –สีขาว), 
โรสควีน ( Rose Qeen-ชมพู/ไสเขียว),จูโน (Juno-สีชมพู,โกลเดนวาลังเกน(Golden van Langan-สี
เหลือง) เปนตน  
2. อนีโมน(anemones) ลักษณะคลายดอกชั้นเดียวแตกลีบดอกชั้นในยาวกวา โดยจะยืดออกและมี
ลักษณะเปนหลอดทําใหสวนกลางของชอดอกพองออก บางครั้งกลีบดอกชั้นในมีสีตางออกไปจาก
ดอกช้ันนอก เชนพันธุ พิ้งเปโซโดเบล (Pink peso Doble สีชมพู), ซันนี่ปูมา (sunny Puma-สีเหลือง)   
3. สไปเดอร(spiders)หรือแมงมุมประกอบดวยกลีบดอกชั้นนอกเปนสวนใหญซึ่งมีลักษณะเรียวเล็ก
และปลายโคงคลายขาแมลงมุมเชนพันธุเวสตแลนดวินเทอร(WestlandWinter-ขาว)และเวสตแลนดรี
เกิ้ล (Westland Regal-ชมพู) เปนตน 
4. ปอมปอน(pompons) ดอกมีลักษณะกลมคลายลูกฟุตบอล  ประกอบดวยกลีบดอกชั้นนอกที่มีขนาด
ดอกเทา ๆ กัน โดยไมปรากฏใหเห็นกลีบดอกช้ันใน เชนพันธุ กรินพี (Green Pea –สีเขียว) 
5. เดคเคอเรทีฟ (decoratives) หรือดอกซอน  มีลักษณะคลายปอมปอน เพราะประกอบดวยกลีบดอก
ช้ันนอกเปนสวนใหญ แตกลีบดอกช้ันนอก ๆจะยาวกวากลีบดอกช้ันใน ทําใหดอกดูแบนกวา เชนพันธุ
ฟจิไวท ( Fiji White –สีขาว), ฟจิดารค (fiji Dark-สีชมพู 
6. พวกดอกใหญ(large flo ดอกท่ีบานแลวจะมีขนาดใหญกวา 4 นิ้ว สวนใหญแลวจะไมเห็นกลีบดอกช้ันใน 
เชน ไรวาร่ี ไขขาว       
                                                                          
พันธุของเบญจมาศท่ีตลาดตองการมากท่ีสุดตามลําดับ ดังนี้ 

1. กลุมเรแกน (Reagan) เชน เรแกน ซันนี่ (Reagan Sunny) เรแกนไวท(Reagan White)   
เรแกน อิมพรูฟด (Reagan improved)  เรแกนเรด (ReaganRed)และ เรแกนออเร็นจ(Reagan Orang) 

2. กลุมโพลาริส (Polaris) เชน โพลาริสเหลือง (Golden Polaris) และโพราริส (Polaris)  
3. กลุมสไปเดอร(Spider) เชน ไวท สไปเดอร(White Spider) และเยลโล สไปเดอร( Yellow Spider) 

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

Sivakumar et al. (2005) ศึกษาพัฒนาสภาพท่ีเหมาะสมสําหรับท่ีจะผลิตขยายเบญจมาศโดยใช
ระบบ Bioreactor จากการทดลองเม่ือพิจารณาจากอัตราการขยายเม่ือทดสอบเปนระยะเวลา 12 สัปดาห 
พบวาสภาพท่ีเหมาะสมตอการเจริญของเน้ือเยื่อมากท่ีสุดและสามารถนําไปพัฒนาผลิตและขยายเบญจมาศ
ในปริมาณท่ีมากข้ึน คือ อัตราสวนระหวาง NH4

+ : NO3
- ( 20 : 40  mM) การถายเทอากาศ 0.1 vvm min-1 ,
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อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส, ความเขมของแสง 100 μmol m-2 s-1 จํานวนขอของเบญจมาศ 40 ช้ินท่ีใสลงไป
ในภาชะ สําหรับเพาะเล้ียง 

 Wang et al. (2000) ไดปรับปรุงพันธุเบญจมาศโดยนําสวนยอดเบญจมาศมาทดลองเล้ียงในอาหาร 
MS ท่ีมีความแตกตางกัน ของคา pH และความแตกตางกันระหวางของอัตราสวนของฮอรโมนพืช ผลการ
ทดลองพบวาสูตรอาหาร MS ท่ีมีสวนผสมของ NAA 0.2 mg/L และ KT 0.1 -0.2 mg/L และมีคา pH 5.8 
และ6.4 เหมาะตอการพัฒนาของเน้ือเยื่อเปนแคลลัสดีท่ีสุด 80 เปอรเซ็นต และสูตรอาหาร ½ MS+NAA 0.2 
Mg/L. เปนสูตรอาหารที่เหมาะสมในการชักนําใหเกิดราก 
 Miler and Zalewska. (2004) ศึกษาผลของแสงตอการเจริญและพัฒนาของเนื้อเยื่อเบญจมาศ โดยนํา
สวนของขอเบญจมาศมาเล้ียงในอาหาร MS ท่ีปราศจากสารเรงการเจริญเติบโตของพืชจากนั้นนําไปเล้ียง
ภายใตสภาพแสงท่ีแตกตางกันคือ แสงสีแดง เหลือง เขียว น้ําเงิน และขาว พบวา แสงสีเขียวมีผลตอความ
ยาวของลําตนและขอและมีอัตราการขยายมากที่สุด แสงสีน้ําเงินมีผลทําใหขอและลําตนส้ันใบหนาหยาบ
อัตราการขยายตํ่า และแสงสีแดงมีผลใหไมมีการเจริญของราก  
 Trifunovic et al. (2006)  ศึกษาผลของความเย็นตอการเจริญของเบญจมาศโดยวิธีการเพาะเล้ียง
เนื้อเยื่อ โดยนําไปเล้ียงในอาหาร MS  ปริมาตร 0.5 และ 0.1ml/L และนําไปไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา  2 ,4 และ 6 เดือน พบวาอาหารท้ัง 2 สูตรสามารถทําใหเบญจมาศเกิดรากไดดี และความเย็นไมมี
อิทธิพลตอการเจริญของรากเม่ือเปรียบเทียบกับการทดลองท่ีเล้ียงในอาหาร MS ท่ีปราศจากสารเรงการ
เจริญเติบโต และเล้ียงไวท่ีอุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส พบวามีการเจริญของรากไดในปริมาณท่ีใกลเคียงกัน 
 Xue et al. (2004)  ศึกษาทดลองขยายพันธุเบญจมาศโดยนํากลีบดอกเบญจมาศมาเพาะเล้ียงเยื่อ โดย
ศึกษาสูตรอาหารที่เหมือนกัน แตขนาดของกลีบดอกตางกัน และ ศึกษาสูตรอาหารแตกตางกันแตขนาดของ
กลีบดอกเทากัน จากการศึกษาพบวา สูตรอาหารทั้งหมดสามารถชักนําใหเกิดแคลลัส โดยสูตรอาหารMSท่ี
มีสวนผสมของ  KT 2 mg x L(-1) และNAA 0.2 mg x L(-1) สามารถชักนําใหเกิดแคลลัสมากที่สุด และสูตร
อาหารMS ท่ีมีสวนผสมของ KT 2 mg x L(-1) + NAA 0.2 mg x L(-1) และ AgNO3 5 mg x L(-1) สามารถ
ทําชักนําทําใหการแตกตายอดมากท่ีสุด นอกจากน้ียังพบวาการชักนําใหเกิดการเจริญของเนื้อเยื้อเบญจมาศ
จะใชสวนของตาดอกมากกวากลีบดอก และการนําใบและสวนตางๆของพืชท่ีมีความแตกตางกันจะมีผลตอ
การเจริญและพัฒนาของเน้ือเยื่อ 

ขั้นตอนการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเบญจมาศ  ประกอบดวยข้ันตอนท่ีสําคัญ ๆ 4  ข้ันตอน ดังนี้  
  1. การคัดเลือกแมพันธุ  
  2. การเตรียมช้ินสวนพืช ประกอบดวยข้ันตอนดังนี ้
  3.การทวีจํานวนหรือเพิ่มจํานวนตน 
  4. การชักนํารากและการยายออกปลูกในโรงเรือนอนุบาล 
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1. การคัดเลือกแมพันธุ  
 ใหคัดเลือกแมพันธุเบญจมาศจากตนแมพันธุท่ีมีลักษณะดี ตรงตามพันธุ ตนสมบูรณแข็งแรง 

ปราศจากโรคและแมลง  

2. การเตรียมชิ้นสวนพืช ประกอบดวยข้ันตอนดังนี ้
2.1 การเลือกช้ินสวนพืช ช้ินสวนพืชท่ีใชคือตายอดและตาขางท่ีไดจากนําตนพันธุท่ีคัดเลือกแลว 

โดยเด็ดกิ่งพันธุใหมีความยาวประมาณ 10 เซนติเมตรจะมีตายอดและตาขางติดมาประมาณ 4 ตา นํามาตัด
แตงเพื่อเอาใบออกซ่ึงจะสะดวกตอในการปฏิบัติงานในข้ันตอไป 

2.2 การฟอกฆาเช้ือ เพื่อกําจัดเช้ือจุลลินทรียท่ีติดมากับช้ินสวนพืช ทําโดยนํากิ่งพันธุดังกลาวมาใน
ลางดวยแอลกอฮอล 70 % เพื่อฆาเช้ือท่ีผิว แลวนํามาทําการตัดแตงเพื่อเอาใบออก และตัดแบงเปน 2-3 ช้ิน มี
ความยาวเทา ๆ กัน นําไปฟอกในสารละลายคลอรอกซ ท่ีผสมสารจับใบ (tween 20 )  2-3 หยด จํานวน 2 
คร้ัง ฟอกฆาเช้ือคร้ังท่ี 1 ในสารละลายคลอรอกซความเขมขน15 % และฟอกฆาเช้ือคร้ังท่ี 2 ในสารละลาย
คลอรอกซความเขมขน 10 % เปนเวลา 20 นาที  แลวจึงลางดวยน้ํากล่ันนึ่งฆาเช้ือนาที เพื่อปองกัน
สารละลายคลอรอกซทําลายเนื้อเยื่อของพืช หลังจากนั้นใหนําช้ินสวนพืชมาเตรียมแมพันธุเร่ิมตนโดยนํามา
ตัดแตงใหเหลือเฉพาะตายอดและตาขางช้ินละ 1 ตา ทําในตูปลอดเช้ือ นํามาเล้ียงบนอาหารสังเคราะหสูตร
ดัดแปลงของ Murashige และ Skoog 1962 (MS) ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต KIN 0.1 หรือ 1 มก/ลิตร 
และนํ้าตาล 30 กรัม เพื่อชักนํายอด  

3. การทวีจํานวนหรือเพ่ิมจํานวนตน  
สําหรับเบญจมาศสามารถทําการเพ่ิมปริมาณยอดได โดยยายยอดออนลงในสูตรอาหาร MS ท่ีไมมี

สารควบคุมการเจริญเติบโต โดยนําตายอด และตาขางมาตัดเปนทอนส้ัน ๆ ยาวประมาณ 1 เซนติเมตร เม่ือ
ครบ 1 เดือน ใหนําตนมาตัดตายอดและตาขางยายลงในสูตรอาหาร MS ท่ีไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 
ช้ินสวนตายอดและตาขางจะพัฒนานําตนออนทําการตัดแตงทําหลาย ๆ จนไดปริมาณมากตามตามตองการ 

4. การชักนํารากและการยายปลูก  
สําหรับเบญจมาศช้ินสวนพืชสามารถพัฒนาเปนตนท่ีมีออกรากไดในในสูตรอาหาร MS ท่ีไมมีสาร

ควบคุมการเจริญเติบโต ท่ีใชเพิ่มปริมาณยอด ดังนั้นเม่ือเพิ่มปริมาณตนไดจํานวนมากแลว สามารถนาํมาลาง
อาหารวุนออกแลวนําออกปลูกในโรงเรือนมีการควบคุมสภาพแวดลอมใหเหมาะสมตอการเจริญเติบโต 
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เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเบญจมาศ 

 

 
1. คัดเลือกแมพันธุเบญจมาศท่ีมีลักษณะดี ตรงตาม
พันธุ ตนสมบูรณแข็งแรง ปราศจากโรคและแมลง   
เด็ดกิ่งมีความยาวประมาณ 15 เซนติเมตร  
 
 
 

2. นํามาตัดแตงเอาใบออกใหหมด แลวจึงตัด
ช้ินสวนออกเปน 2-3 ช้ิน เทา ๆ กัน แตละช้ินจะมี
ตาติดมาประมาณ1-3 ตา  
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เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเบญจมาศ 

 
 

 
 

3.นํามาลางดวยแอลกอฮอล 70% จํานวน 2- 3 คร้ัง 
ฟอกฆาเช้ือในสารละลายคลอรอกซ จํานวน 2 คร้ัง 
คร้ังท่ี 1 ใชสารละลายคลอรอกซ 15 % นาน 20 นาที 
และคร้ังท่ี 2 ใชสารละลายคลอรอกซ 10 % นาน 20  
นาที ลางดวยน้ํากล่ันท่ีนึ่งฆาเช้ือแลว 3 คร้ัง ๆ ละ 
3-5 นาที เพื่อลางสารเคมีออกใหหมดทําในตูปลอด
เช้ือ 
 
5. เตรียมแมพันธุเร่ิมตนโดยนําช้ินสวนมาตัดแตง
ใหเหลือเฉพาะตายอดและตาขางช้ินละ 1 ตา ทําใน
ตูปลอดเช้ือ  นํามาชักนํายอดโดยเล้ียงบนสูตร
อาหารแข็งMSท่ีไมมีสารควบคุมการเจริญเติบโต 
และนํ้าตาล 20 กรัม/ลิตร นําไปเล้ียงในหองบม

สภาพหองท่ีควบคุมท่ีอุณหภูมิ 25 + 2 °C ความเขม
แสง 3,000 ลักซ ใหแสง 16 ช่ัวโมงตอวัน เปนเวลา 
 1 เดือน 
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เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเบญจมาศ 

 
 
 

 
 
 

 

8.ทําการเพ่ิมปริมาณยอดโดยนํายอดมาตัดแตง
เปนขอเล็ก ๆ ยายลงอาหารสูตรMS ท่ีไมมีสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต และนํ้าตาลซูโครส 20 
กรัม/ลิตร เปล่ียนอาหารใหมทุก 1 เดือน ทําหลาย 
ๆ คร้ังเพื่อเพิ่มปริมาณยอดจนไดปริมาณตาม
ตองการ 
 
9. นํายอดท่ีชักนํารากและพัฒนาเปนตนออนท่ี
สมบูรณในสูตรอาหาร MS มก./ลิตร มาลาง
อาหารวุนออกแลวนําออกปลูกในโรงเรือนมี
การควบคุมสภาพแวดลอมใหเหมาะสมตอการ
เจริญเติบโต 
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ออย 
ความสําคัญและปญหา 

ออยเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญของประเทศไทย  นอกจากเปนพืชอาหารสําหรับบริโภคทั้ง
ภายในประเทศ และสงออกทํารายไดเขาประเทศปละหลายหม่ืนลานบาทแลว ยังเปนพืชอุตสาหกรรมท่ีจะใช
ทดแทนน้ํามันท่ีมีราคาแพง ดังนั้นออยจะเปนพืชท่ีมีความสําคัญมากยิ่งข้ึนในอนาคตอันใกลนี้ ผลจากการ
ขยายพื้นท่ีปลูกเพิ่มข้ึนในภาคตะวันออกเฉียงเหนือทําใหภูมิภาคนี้กลายเปนแหลงผลิตออยและนํ้าตาลราย
ใหญของประเทศ แมจะมีผลผลิตเพิ่มข้ึนจากการขยายพื้นท่ีเพาะปลูกออยเพิ่มข้ึน แตผลผลิตท่ีไดตอหนวย
พื้นท่ีกลับมีแนวโนมลดลง ปญหาสําคัญท่ีมีผลกระทบตอการผลิตออยคือโรคใบขาวของออยท่ีเกิดจากเช้ือ
ไฟโตพลาสมา(phytoplasma) หรือช่ือเดิมเรียกเช้ือไมโคพลาสมา(mycoplasma like organism-MLO)มีแมลง
ปากดูดเปนพาหะชวยแพรกระจายโรค นับเปนโรคท่ีมีความสําคัญเปนอันดับหนึ่งของออยท่ีปลูกในวงการ
อุตสาหกรรมออยและนํ้าตาลของประเทศไทย การระบาดของโรคนี้กอใหเกิดความเสียหายทางเศรษฐกิจ
อยางรุนแรง นอกจากทําใหผลผลิตลดลง 50 เปอรเซนตถึงไมสามารถเก็บผลผลิตไดแลว ยังกอใหเกิดปญหา
ตอผลผลิตออยในระยะยาว โดยทําใหเกิดการขาดแคลนทอนพันธุ มีการสะสมของโรคท้ังในแปลงปลูกและ
ทอนพันธุท่ีใชปลูก จากการขยายฐานกําลังการผลิตโดยการเพ่ิมพื้นท่ีปลูก จึงทําใหเกิดภาวะการแยงซ้ือทอน
พันธุและมีการขนยายทอนพันธุซ่ึงสวนใหญเปนทอนพันธุท่ีมีเช้ือแฝงอยูขามไปยังเขตอ่ืนและกระจายไปยัง
ทุกแหลงปลูก สงผลใหการแพรระบาดของโรคตอไปเปนไปอยางรวดเร็ว เม่ือนําสวนตางๆของทอนออยไป
ทําพันธุก็จะมีเช้ือโรคติดไปดวย ชาวไรออยสวนใหญมักใชออยท่ีคางในไรไปปลูกตอ ทําใหเนื้อท่ีปลูกออย
มีการระบาดเพ่ิมข้ึนและขยายวงกวางข้ึนทุกป เปนการสะสมโรคเร้ือรังท่ีทําใหเกิดความเสียหายอยางรุนแรง
ในระยะยาวและตลอดมา นอกจากนี้ตนออยท่ีไมแสดงอาการโรคท่ีดูเหมือนปกติเม่ือเกษตรกรเพิม่การใหปุย
บํารุงก็จะมีการเจริญเติบโตอยูในเกณฑพอใชเกษตรกรก็จะเก็บไวทําพันธุตอไปซ่ึงจะเปนแหลงสะสมให
โรคแพรระบาดตอไปไมหยุดยั้ง 

สถานการณระบาด ต้ังแตป 2495 พบมีการแพรระบาดของโรคใบขาวของออยครั้งแรก ใน
ประเทศไทย ท่ีจังหวัดลําปาง ตอมาพบมีการแพรระบาดในพ้ืนท่ีจังหวัดอุตรดิตถ ชลบุรี เพชรบุรี ระยอง 
ประจวบคิรีขันธ กําแพงเพชร บุรีรัมย เลย และอุดรธานี ในป 2524-2526 เกิดระบาดรุนแรงในจังหวัดชลบุรี 
จนตองเผาทําลายไรออยท้ิงเปนพื้นท่ีหลายพันไรเพื่อลดแหลงแพรเช้ือ ในป 2532 พบมีพื้นท่ีระบาดเสียหาย
รุนแรงท่ีจังหวัดบุรีรัมยประมาณ 50,000 ไร และจังหวัดเลยประมาณ 21,000ไร สําหรับจังหวัดอุดรธานี
เสียหาย ประมาณ 50,000 ไรความเสียหายคิดเปนมูลคาไมนอยกวา 255 ลานบาท ในปการผลิต2549/50  มี
รายงานการระบาดของโรคใน 9 จังหวัด เปนพื้นท่ีประมาณ 1300,000 ไร ถึงจะมีความพยายามชวยเหลือ
แนะนําวิธีการปองกันกําจัดโดยหนวย ราชการท่ีเกี่ยวของใหทําลายออยในแหลงระบาดและใหใชพันธุ
คุณภาพดีปลูกทดแทน แตจากภาวะการขาดแคลนทอนพันธุหรือทอนพันธุไมเพียงพอตอการเพาะปลูก จึง
ไมมีทอนพันธุคุณภาพดีใชปลูกไดดวยเหตุนี้โรคใบขาวจึงยังคงแพรระบาดตอมาถึงปจจุบันและพรอมท่ีจะ
เกิดความรุนแรงเพ่ิมข้ึนไดอีกทุกขณะ หากไมมีมาตรการปองกันท่ีดีพอ  
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แนวทางแกไขปญหา 
การใชตนออยปลอดโรค โดยวิธีเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อและผานกระบวนการอนุบาลจนถึงการผลิตตน

ออยเพื่อใชเปนทอนพันธุในแปลงปลอดโรค การตรวจแปลง และการตรวจรับรองความปลอดโรคสําหรับ
การเพาะปลูก รวมกับการควบคุมศัตรูพืชโดยวิธีผสมผสาน(Integrated pest management) หรือ IPM หรือ 
การควบคุมศัตรูพืชโดยใชวิธีการหลายๆวิธี เปนวิธีการที่ไดรับการยอมรับวาเปนการควบคุมศัตรูพืชท่ีมี
ประสิทธิภาพ ประหยัด และปลอดภัยท่ีสุดและใชอยางไดผลสําหรับการลดการระบาดและความเสียหาย
ทางเศรษฐกิจในประเทศที่เคยมีการระบาดของโรคใบขาว เชน ประเทศไตหวัน ประเทศท่ีมีการผลิตออย
และนํ้าตาลรายใหญของโลก เชนบราซิล และออสเตรเลีย ซ่ึงแมจะมีการลงทุนคอนขางสูงแตก็ชวยให
ผลผลิตตอไรของประเทศเหลานี้สูงกวาประเทศไทยเกินกวาเทาตัว การสงเสริมการใชออยพันธุดีปลอดโรค
จากการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อรวมกับการควบคุมศัตรูพืชโดยวิธีผสมผสานเพื่อแกไขปญหาโรคใบขาวของออย 
อยางตอเนื่องเปนระบบครบวงจร และเกิดผลอยางจริงจัง โดยทุกฝายท่ีเกี่ยวของตองประสานงานเพ่ือ
รวมมือกันท้ังกรมวิชาการเกษตร สํานักงานออยและน้ําตาล บริษัทหรือโรงงานนํ้าตาล และสถาบันชาวไร
ออยทุกเขต เพื่อใหมีความเขาใจท่ีดีและตระหนักในบทบาทของกันและกันในการวางแผนการผลิตอยาง
ครบวงจร  

งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 รงรอง และคณะ (2548) ศึกษาการพัฒนาวิธีการผลิตตนกลาออยปลอดโรคใบขาว โดยการ
เพาะเล้ียงเนื้อเยื่อเจริญ โดยนํายอดออย 5 สายพันธุ ไดแก สายพันธุ กพส 94-13, กพส 98-2-009, K84-200, 
K92-213 และ K92-80 มาตัดเนื้อเยื่อเจริญท่ีมีลักษณะคลายโดม ขนาดประมาณ 0.5 เซนติเมตร ภายใตกลอง
สองตา นํามาเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม 2,4-D ความเขมขน 3 มิลลิกรัม/ลิตร และน้ํามะพราว ความ
เขมขน 15 % เปนเวลา 2 เดือน เพื่อชักนํา callus จากนั้นยาย callus มาเล้ียงบนอาหารสูตรเดิมท่ีลดความ
เขมขนของ 2,4-D ลงเหลือ 1 มิลลิกรัม/ลิตร เพื่อขยายปริมาณ callus และชักนําใหเกิดยอด จากน้ันเพิ่ม
ปริมาณยอด โดยนํา callus เล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติมไคเนติน ความเขมขน 1-5 มิลลิกรัม/ลิตร รวมดวย 
NAA ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร และนํ้ามะพราว ความเขมขน 15 % เปนเวลา 1 เดือน พบวากระจุก
ยอดมีการเพิ่มขนาดและแตกกอมากข้ึน จากน้ันศึกษาการยืดของยอด โดยนํากระจุกยอดมาเล้ียงบนอาหาร
สูตร MS ท่ีเติมไคเนติน ความเขมขน 1-2 มิลลิกรัม/ลิตร IBA ความเขมขน 1 มิลลิกรัม/ลิตร adenine sulfate 
0.08 กรัม/ลิตร และน้ํามะพราว ความเขมขน 15 % เปนเวลา 1 เดือน พบวากระจุกสีเขียวมีการยืดตัวสูงข้ึน  
จึงชักนําใหออกรากบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA ความเขมขน 5 มิลลิกรัม/ลิตร และนํ้าตาล 20 กรัม/ลิตร 
แบง callus บางสวนและกระจุกยอดสีเขียวมาตรวจสอบโรคใบขาว โดยใชเทคนิค Dot blot hybridization 
แบบ specific probe  พบวาสามารถผลิตออยปลอดโรคใบขาวไดท้ัง 5 สายพันธุ จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
เจริญ 
 Zucchi และคณะ (2002) ศึกษาความผันแปรทางพันธุกรรมของออยจากการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อเจริญ
ดวยเทคนิค RADP ในการตรวจสอบ โดยใชเหงาของออยพันธุบราซิล RB83-5486 พบวาอัตราการ
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แพรกระจายของตําแหนงของยีนในโครโมโซม RAPD 98 คิดเปนรอยละ 6.93 นอกจากนี้การเพาะเล้ียง
เนื้อเยื่อเจริญยังมีการประเมินผลเฉพาะกลุม คือ การเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อท่ีมีการเปล่ียนอาหารใหมเปนชวงเวลา
จะทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงทางพันธุกรรมไดหลายรูปแบบ เชน การเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อเจริญของออยพันธุ 
RB83-5486 ในอาหารของพืชเปนเวลานาน 10 วัน หลังจากน้ัน เปล่ียนอาหารใหม เพาะเล้ียงอีกเปน
เวลานาน 5 วัน พบวาไมมีความสัมพันธโดยตรงกับข้ันตอนการเปล่ียนอาหารใหมของพืช ซ่ึงการวิเคราะห
พืชออย 2 พันธุ ท่ีเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อเจริญในหลอดทดลอง พบวา ออยพันธุ RB83-5486 ตรวจพบความไม
นอนทางพันธุกรรมมากวาออยพันธุ SP80-185 

Cheema และคณะ (2004) ศึกษาการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อออยจากตายอดและตาขาง 6 สายพันธุ ไดแก 
HSF 240, SPF 213, SPF 234, CP43/33, CP77/400 CPF 237 โดยนําสวนของเนื้อเยื่อเจริญปลายยอด ตายอด  
และตาขาง ขนาดประมาณ 0.5-1.0 เซนติเมตร เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม BAP ความเขมขน 0.2 
มิลลิกรัม/ลิตร รวมดวยไคเนติน ความเขมขน 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร (M1), BAP ความเขมขน 0.3 มิลลิกรัม/ลิตร 
รวมดวยไคเนติน ความเขมขน 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร (M2), BAP ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร (M3), BAP 
ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร รวมดวยไคเนติน ความเขมขน 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร (M4), BAP ความเขมขน 
1.0 มิลลิกรัม/ลิตร (M5) และ BAP ความเขมขน 1.5 มิลลิกรัม/ลิตร รวมดวยไคเนติน ความเขมขน 0.1 
มิลลิกรัม/ลิตร (M6) พบวาเนื้อเยื่อท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร M3 สายพันธุ SPF 234 และ CP77/400 มีอัตรา
การรอดชีวิตมากท่ีสุด สายพันธุ SPF 213 สรางรากยาวท่ีสุด เทากับ 3.20 เซนติเมตร หลังจากเพาะเล้ียง เปน
เวลา 30 วัน  

Mamun และคณะ (2004) ศึกษาการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อสายพันธุท่ีสําคัญในบังคลาเทศ 2 สายพันธุ 
ไดแก สายพันธุ Isd-28 และ Isd-29 โดยเพาะเล้ียงใบบนอาหารสูตรตางๆ พบวาออยท้ัง 2 สายพันธุท่ี
เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม 2,4-D ความเขมขน 3 มิลลิกรัมตอลิตรมีการชักนําใหเกิดแคลลัสดีท่ีสุด 
การพัฒนาเปนยอดดีท่ีสุด เม่ือเพาะเล้ียงบนอาหาร MS ท่ีเติม BA ความเขมขน 1.5 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ 
NAA ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร นอกจากนี้พบวาการเกิดรากเม่ือเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม 
NAA ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร และอาหารสูตร MS ท่ีเติม IBA ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร 
ใหผลดีท่ีสุดเชนกัน 

 

 ขั้นตอนการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อออย ประกอบดวยข้ันตอนท่ีสําคัญ ๆ 4  ข้ันตอน ดังนี้  
  1. การคัดเลือกแมพันธุ  
  2. การเตรียมช้ินสวนพืช ประกอบดวยข้ันตอนดังนี ้
  3.การทวีจํานวนหรือเพิ่มจํานวนตน 
  4. การชักนํารากและการยายออกปลูกในโรงเรือนอนุบาล 
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1. การคัดเลือกแมพันธุ  
 คัดเลือกตนพันธุออยอายุไมนอยกวา 12 เดือนจากตนแมท่ีมีลักษณะดี ตรงตามพันธุ ตนสมบูรณแข็งแรง 

ปราศจากโรคและแมลง  
2. การเตรียมชิ้นสวนพืช ประกอบดวยข้ันตอนดังนี้ 

2.1 การเลือกช้ินสวนพืช ใชช้ินสวนตาขาง ทําโดยนําทอนพันธุมาตัดเปนทอนละ 1 ขอ ชําลงใน
กระบะในขุยมะพราว รดน้ําทุกวันๆละ 1 คร้ัง หลังปกชําประมาณ 2 สัปดาห ใหตัดยอดท่ีแตกใหมตัดใหชิด
โคนยาวประมาณ 10 เซนติเมตร 

2.2 การฟอกฆาเช้ือ เพื่อกําจดัเช้ือจุลลินทรียท่ีติดมากับช้ินสวนพืช ทําโดย 
นํายอดมาตัดเปน 2 สวน เอาสวนปลายยอดท้ิง เหลือแตสวนโคนยาวประมาณ 2-3 

เซนติเมตร ลางดวยแอลกอฮอล 70 เปอรเซ็นต จํานวน 2- 3 คร้ัง เพื่อฆาเช้ือท่ีผิวฟอกฆาเช้ือ  
หลังจากนั้นใหนํามาฟอกฆาเช้ือในสารละลายคลอรอกซ 2 คร้ัง คร้ังท่ี 1 ใชสารละลายคลอ

รอกซ 15 เปอรเซนต นาน 15 นาที คร้ังท่ี 2 ใชสารละลายคลอรอกซ 10 เปอรเซนต นาน 10 นาที และลาง
ดวยน้ํากล่ันท่ีนึ่งฆาเช้ือแลว 3 คร้ังคร้ังละ 3-5 นาที เพื่อลางสารเคมีออกใหหมด  

นํามาเตรียมแมพันธุเร่ิมตนโดยการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อเจริญ (meristem  culture) โดยนํามา
ลอกกาบออก นํามาตัดช้ินเนื้อเยื่อจากจุดเจริญสวนยอด(Apical meristem) ใตกลองจุลทรรศน ใหไดขนาด
เล็กประมาณ 0.2-0.3มิลลิเมตร  

นํามาชักนํายอดโดยเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร MS ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA อัตรา 
0.2 มิลลิกรัม/ลิตร และนํ้าตาลซูโครส 30 กรัม/ลิตร นําไปเล้ียงในหองบมสภาพหองท่ีควบคุมท่ีอุณหภูมิ 25 + 

2 °C ความเขมแสง 3,000 ลักซ ใหแสง 16 ช่ัวโมงตอวัน  

3. การทวีจํานวนหรือเพ่ิมจํานวนตน  
  เพิ่มปริมาณยอดทวีคูณโดยนําเนื้อเยื่อท่ีแตกเปนกอมาตัดแตงแบงเปนกอชิ้นเล็ก ๆ แลวจึง

ยายลงอาหารสูตรสังเคราะหสูตรดัดแปลงของ Murashige และ Skoog 1962 (MS) ท่ีเติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต BA อัตรา 0.2 มิลลิกรัม/ลิตร และนํ้าตาลซูโครส 30 กรัม/ลิตร เปล่ียนอาหารใหมทุก 1 เดือน ทํา
หลาย ๆ คร้ังเพื่อเพิ่มปริมาณยอดจนไดปริมาณตามตองการ 

4. การชักนํารากและการยายปลูก  
เม่ือเพิ่มปริมาณตนไดจํานวนมากตามตองการแลว ใหนํามาชักนําใหเกิดราก โดยตัดแตงยอด

เล้ียงในอาหาร MS ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA อัตรา 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร และนํ้าตาลซูโครส 30 
กรัม/ลิตร เม่ือเพิ่มปริมาณตนไดจํานวนมากแลว นํามาลางอาหารวุนออกแลวนําออกปลูกในโรงเรือนมีการ
ควบคุมสภาพแวดลอมใหเหมาะสมตอการเจริญเติบโต 
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เทคนิควิธีการผลิตขยายออยปลอดโรคโดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
 

 
 

 

1.  นําทอนพันธุออยมาตัดเปนทอนละ 1 ขอ นํามาชําลงในกระบะในขุยมะพราว นานประมาณ 2 สัปดาห 
 

 
 

 
 

 2 . ตัดยอดท่ีแตกใหมใหชิดโคน บรรจุในถุงพลาสติก เขียนช่ือพันธุ และวัน/เดือน/ป  
 

 

 

3 . ตัดสวนปลายยอดท้ิง ใหเหลือแตสวนโคน 
ยาวประมาณ 2-3 เซนติเมตร ลางดวยแอลกอฮอล 70
คร้ัง เพื่อฆาเช้ือท่ีผิว ผ่ึงใหแหงในตูปลอดเช้ือ 

 



 70

 

 

4. ฟอกฆาเช้ือในสารละลายคลอรอกซ 15 เปอรเซนต นาน 15 นาที และ 10 เปอรเซนต นาน 10 นาที ลางดวยน้ํา
กล่ันท่ีนึ่งฆาเช้ือแลว 3 คร้ังคร้ังละ 3-5 นาที  
 

 
 

5. นํามาเตรียมแมพันธุเร่ิมตนโดยการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อเจริญ (meristem  culture) โดยนํามาลอกกาบออก 
นํามาตัดช้ินเนื้อเยื่อจากจุดเจริญสวนยอดใตกลองจุลทรรศน ใหไดขนาดเล็กประมาณ 0.2-0.3 มิลลิเมตร  

 

 

 
6. นํามาชักนํายอดโดยเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร MS 
ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA อัตรา 0.2 
มิลลิกรัม/ลิตร และน้ําตาลซูโครส 30 กรัม/ลิตร 
นําไปเล้ียงในหองบมสภาพหองท่ีควบคุมท่ีอุณหภูมิ 

25 + 2 °C ความเขมแสง 3,000 ลักซ ใหแสง 16 ช่ัวโมง 
ตอวัน  
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7. ประมาณเดือนท่ี 3 เดือน ช้ินสวนพืชจะพัฒนาเปนยอดออนจํานวนมาก นํามาขยายเพิ่มปริมาณโดยนํามาตัด
แตงแบงเปนกอชิ้นเล็ก ๆ แลวยายลงอาหารสูตร MS ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA อัตรา 0.2 มก./ลิตร 
และนํ้าตาลซูโครส 30 กรัม/ลิตร เปล่ียนอาหารใหมทุก 1 เดือน ทําหลาย ๆคร้ังจนไดปริมาณตามตองการ    
                    

 
8. นํามาชักนําใหเกิดราก โดยตัดแตงยอดเล้ียงในอาหาร MS ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA อัตรา 0.1 
มิลลิกรัม/ลิตร และนํ้าตาลซูโครส 30 กรัม/ลิตร เม่ือเพิ่มปริมาณตนไดจํานวนมากแลว นํามาลางอาหารวุนออก
แลวนําออกปลูกในโรงเรือนมีการควบคุมสภาพแวดลอมใหเหมาะสมตอการเจริญเติบโต 
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ภาคผนวก 
องคประกอบของอาหารเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อสูตรตาง 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 ซิงคซัลเฟต ZnSO4 .7 H2O 8.6 
9 โปแตสเซียมไอโอไดด KI 0.83 
10 โซเดียมโมลิบเดต Na2MoO4.2H2O 0.25 
11 คอปเปอรซัลเฟต CUSO4 .5HO 0.025 
12 โคบอลทคลอไรด 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 ไพรีดอกซินไฮโดรคลอไรด 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 ซิงคซัลเฟต ZnSO4 .7 H2O 3.0 
11 เฟอริคตราเตท Fe2 (C4H4O6)3 .2 H2O 5.0 
12 ไพริดอกซินไฮโดรคลอไรด 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 ซิงคซัลเฟต 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 ไพริดอกซินไฮโดรคลอไรด 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 ซิงคซัลเฟต 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 ไพริดอกซินไฮโดรคลอไรด Pyridoxine HCl 0.1 
14 ไทอามีนไฮโดรคลอไรด Thaiamine HCL 0.1 
15 น้ําตาลซูโครส Sucrose 30 กรัม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 81

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 ซิงคซัลเฟต ZnSO4 .7 H2O 83 
9 บอริคแอซิค H3BO3 7.2 
10 โคบอลทคลอไรด CoCl2.6H2O 3.1 
11 โซเดียมโมลิบเดต Na2MoO4.2H2O 0.24 
12 คอปเปอรซัลเฟต 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 ไพริดอกซินไฮโดรคลอไรด 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 โคบอลทคลอไรด CoCl2.6H2O 0.025 
8 คอปเปอรซัลเฟต CUSO4 .5HO 0.025 
9 โปแตสเซียมไอโอไดด KI 0.75 
10 แมงกานีสซัลเฟต MnSO4 .4H2O 10 
11 โซเดียมโมลิบเดต Na2MoO4.2H2O 0.25 
12 ซิงคซัลเฟต ZnSO4 .7 H2O 2.0 
13 โซเดียมเฟอรัส อีดีทีเอ Na - FeEDTA 28 
14 มายโออินโนซิทอล Myo –inositol 100 
15 นิโคตินิคแอซิด Nicotinic acid 1.0 
16 ไพริดอกซินไฮโดรคลอไรด 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 ซิงคซัลเฟต ZnSO4 .7 H2O 8.6 
10 โซเดียมโมลิบเดต Na2MoO4.2H2O 0.25 
11 คอปเปอรซัลเฟต CUSO4 .5HO 0.25 
12 เฟอรัสซัลเฟต FeSO4 .7H2O 27.8 
13 โซเดียม อีดีทีเอ Na2 FeEDTA2H2O 37.3 
14 ไพริดอกซินไฮโดรคลอไรด 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 

 


