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บทคัดย่อ 
 

 การýึกþาปัจจัยของÿารคüบคุมการเจริญเติบโตที่มีผลต่อการชักนำใĀ้เกิดรากที่ÿมบูรณ์ของต้นÿัก 

(Tectona grandis L.f.) โดยนำชิ้นÿ่üนยอดของต้นÿักในÿภาüะปลอดเชื้อที่มีคüามยาü 5 - 7 เซนติเมตร     

ทำการชักนำใĀ้เกิดรากโดยเพาะเลี้ยงบนอาĀารÿังเคราะĀ์ÿูตร ½ MS ที่เÿริมด้üยÿารคüบคุมการเจริญ IBA 
Āรือ NAA ที่คüามเข้มข้นต่าง ๆ เป็นเüลา 30 üัน พบü่าในอาĀารÿังเคราะĀ์ÿูตร ½ MS ที่เÿริมด้üยÿาร

คüบคุมการเจริญเติบโต IBA ที่คüามเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร ใĀ้คüามยาüรากเฉลี่ยÿูงที่ÿุดคือ 

13.76±0.89 มิลลิเมตร และในอาĀารÿังเคราะĀ์ÿูตร ½ MS ที่เÿริมด้üยÿารคüบคุมการเจริญเตบิโต 

NAA ที่คüามเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร มีจำนüนรากเฉลี ่ยÿูงที ่ÿุดคือ 7.80±0.84 รากต่อยอด         

จึงÿามารถÿรุปผลการüิจัยได้ü่า ในอาĀารÿังเคราะĀ์ÿูตร ½ MS ที ่เÿริมด้üยÿารคüบคุมการ

เจริญเติบโต NAA ที่คüามเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร ÿามารถชักนำใĀ้เกิดรากได้ดีที่ÿุด 
 
คำÿำคัญ : การชักนำใĀ้เกิดราก การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ÿัก  IBA NAA 
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Abstract 
 

A study was conducted to investigate the factors affecting root induction in 
Tectona grandis L.f. (Teak). Using disease-free shoot tips measuring 5-7 centimeters in 
length, root induction was achieved by culturing them on a ½ MS supplemented with 

growth-regulating substances such as IBA or NAA at varying concentrations for a period 
of 30 days. It was found that the highest average root length of 13.76±0.89 millimeters 

was obtained when using a ½ MS supplemented with IBA at a concentration of 3 
milligrams per liter. On the other hand, a ½ MS supplemented with NAA at a 
concentration of 3 milligrams per liter resulted in the highest average number of roots 
per plant, which was 7.80±0.84. Therefore, it can be concluded that the best root 

induction was achieved using a ½ MS supplemented with NAA at a concentration of 3 

milligrams per liter. 
 
Keywords: IBA, NAA, Plant tissue culture, Root induction, Teak 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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คำย่อ/ÿัญลักþณ ์
 

คำย่อ/ÿัญลักþณ์ คำอธิบาย 
MS Murashige and Skoog 
BAP 6-Benzylaminopurine 
NAA α -Naphthaleneacetic acid 
IBA Indole-3-butyric acid 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทท่ี 1  
บทนำ 

 
1.1 คüามÿำคัญ/ที่มาของโครงงานพิเýþ 
 Tectona grandis L.f. (ÿัก) จัดü่าเป็นไม้ที่มีคุณภาพดีในĀมู่ไม้เนื้อแข็ง นิยมปลูกเพื่อตัดขาย 
เชิงพาณิชย์มากกü่าการปลูกเพื่ออนุรักþ์ ÿ่üนใĀญ่จะใช้üิธีการขยายพันธุ์โดยใช้เมล็ด โดยเพาะเมล็ด       

ในแปลงแล้üผลิตเป็นเĀง้าเมื่ออายุครบ 1 ปี ก็ÿามารถนำไปปลูกได้ซึ่งเป็นüิธีที่ง่าย ÿะดüก และประĀยัด 

แต่ข้อเÿียของการขยายพันธุ์ด้üยüิธีนี้คือต้นไม้ที่ได้มีโอกาÿที่จะมีลักþณะไม่ดีÿูงมาก ถ้าเมล็ดที่ได้มาไม่ได้

ผ่านการคัดเลือกพันธุ์เÿียก่อนถึงแม้ü่าจะมีการคัดเลือกต้นแม่แล้üก็ตาม เมล็ดที่ได้ก็ยังมีโอกาÿที่จะผลิต

กล้าไม้ที ่มีล ักþณะเบี ่ยงเบนไปจากที ่ต ้องการได้ขึ ้นอยู ่กับคüามÿามารถในการถ่ายทอดลักþณะ 
ทางพันธุกรรมของต้นพ่อต้นแม่นั ้น ๆ ในการปลูกป่าเพื ่อเýรþฐกิจเพื ่อใĀ้ได้ผลตอบแทนÿูงÿุดนั้น           

จะต้องคำนึงถึงü่าจะปลูกอย่างไรจึงจะได้ต้นไม้ที่มีลักþณะดีตรงตามลักþณะของต้นแม่ที่ทำการคัด      

ÿายพันธุ์มา เพื่อใĀ้ต้นไม้ที่ปลูกใช้เป็นÿินค้าได้ทุกต้น การขยายพันธุ์ที่จะใĀ้ต้นกล้าถ่ายทอดลักþณะ 
ทางพันธุกรรมทั้งĀมดของต้นแม่มาได้คือ การขยายพันธุ์โดยไม่อาýัยเพýคือใช้ÿ่üนอ่ืน ๆ ของลำต้นที่ไม่ใช้

เมล็ดในการขยายพันธุ์ ได้แก่ การติดตา การตอนกิ่ง การปักชำซึ่งüิธีการขยายพันธุ์พืชแบบทั่üไปมี

ข้อจำกัดเพราะเจริญเติบโตช้าและใช้เüลานาน ไม้ÿักเป็นพันธุ์ผÿมแบบอาýัยเพýจึงÿ่งผลใĀ้รุ่นลูกรุ่น

Āลานที่เลี้ยงจากเมล็ดจึงมีคüามĀลากĀลาย นอกจากนี้ยังมีการแตกของเมล็ดที่ไม่ÿม่ำเÿมอและ  
การผลิตเมล็ดมีแนüโน้มที่จะต่ำกü่าคüามต้องการมาก ลักþณะเĀล่านี้ได้กลายเป็นปัญĀาใĀญ่ต่อ

คüามต้องการที่เพิ่มมากขึ้น üิธีการเพิ่มจำนüนและการปรับปรุงต้นไม้แบบดั้งเดิมยังไม่ได้ผลผลิต  
ที่เพียงพอ การปรับปรุงพันธุ์ไม้ÿักโดยüิธีการเพาะพันธุ์แบบเดิมยังคงทำได้ยากเนื ่องจากüงจร  
การÿืบพันธุ์ที่ยาüนาน  
 อย่างไรก็ตาม ไม้ÿักÿามารถขยายพันธุ์แบบไม่อาýัยเพýซึ่งจะทำใĀ้ได้จำนüนมากและรüดเร็ü

ทันต่อคüามต้องการ การเพาะเลี ้ยงเนื ้อเยื ่อน่าจะเป็นüิธีที ่จะนำมาใช้ได้เĀมาะÿมที่ÿุดเพราะ           

จะได้มีการเจริญเติบโตของต้นÿักที่ÿม่ำเÿมอเพราะถ่ายทอดลักþณะที่ดีของต้นแม่มาได้ทั้งĀมด  
(จำนรรจ์, 2545) 
1.2 üัตถุประÿงค์ของโครงงานพิเýþ 
 เพ่ือýึกþาปัจจัยของÿารคüบคุมการเจริญเติบโตที่มีผลต่อการชักนำใĀ้เกิดรากที่ÿมบูรณ์ของต้นÿัก 
1.3 ขอบเขตของโครงงานพิเýþ 

1.3.1 ชักนำใĀ้เกิดรากท่ีÿมบูรณ์ของต้นÿัก 
1.3.2 ระบุÿารคüบคุมการเจริญเติบโตที่ÿามารถชักนำใĀ้เกิดรากที่ÿมบูรณ์มากที่ÿุดของต้นÿัก 

1.4 ประโยชน์ที่คาดü่าจะได้รับ 
 ทราบถึงปัจจัยของÿารคüบคุมการเจริญเติบโตของรากต้นÿักที่ÿมบูรณ์  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทท่ี 2 
ทฤþฎีและงานüิจัยที่เกี่ยüข้อง 

 
2.1 ต้นÿกั (ทีม่า : https://www.satitm.chula.ac.th) 

ต้นÿักĀรือÿักทองเป็นต้นไม้ขนาดใĀญ่ ซึ่งจะผลัดใบในฤดูร้อน บริเüณลำต้นเปลือกแตกĀรือเรียบ 

ÿ่üนใĀญ่แล้üจะแตกเป็นร่องตื ้นตามคüามยาüของลำต้น โดยเปลือกมีคüามĀนาประมาณ 0.3 - 1.7 
เซนติเมตร และด้üยคüามที ่เนื ้อไม้มีÿีเĀลืองทอง ไปจนถึงÿีน้ำตาลแก่ ชื ่อทางพฤกþýาÿตร์ คือ    
Tectona grandis L.f. 

มีลำดับอนุกรมüิธาน ดังนี้ (ที่มา : https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/) 
Kingdom Plantae 

   Division Tracheophyta 
    Class Magnoliopsida 
     Order Lamiales 
      Family Lamiaceae 
       Genus Tectona 
        Species Tectona grandis L.f. 

2.1.1 ลักþณะทางพฤกþýาÿตร์ของต้นÿัก (อุทยานĀลüงราชพฤกþ์, 2560) 
  2.1.1.1 ลำต้น ไม้ต้นขนาดใĀญ่ ÿูงได้ถึง 30 เมตร ผลัดใบ เรือนยอดรูปกลมĀรือไข่     

ลำต้นเปลาตรง โคนต้นมักเป็นพูพอนต่ำ เปลือกÿีน้ำตาลอ่อนเรียบĀรือล่อนออกเป็นแถบชื้นตามยาü     

กิ่งอ่อนเป็นรูปÿี่เĀลี่ยม กิ่งอ่อนและยอดอ่อนมีขนÿีเĀลืองรูปดาü (รูปที่ 2.1 ก) ใบเดี่ยü เรียงตรงข้าม     

ใบรูปไข่กลับกü้างĀรือรูปไข่ กü้าง 12 - 35 เซนติเมตร ยาü 15 - 75 เซนติเมตร ปลายใบแĀลม โคนใบรูป

ลิ่ม ผิüใบด้านบนÿากด้านล่างมีขนอ่อนนุ่ม เÿ้นแขนงใบข้างละ 9 - 14 เÿ้น ก้านใบยาü 1 - 5 เซนติเมตร              
(รูปที่ 2.1 ข) ดอก มีÿีขาü ออกเป็นช่อแบบช่อแยกแขนงตามปลายกิ่ง ดอกบานเต็มที่กü้างประมาณ        
3 มิลลิเมตร กลีบเลี้ยง 6 กลีบ กลีบดอกรูปกรüยปลายแยกเป็น 6 กลีบ แผ่บานโค้งไปด้านĀลังมีขน     

เกÿรเพýผู ้มี 5 - 6 อัน เกÿรเพýเมียยาüเท่าเกÿรเพýผู ้มี 1 อัน รังไข่มีขนĀนาแน่น (รูปที ่ 2.1 ค)            
ผลแĀ้งค่อนข้างกลม ÿีเขียüอ่อนแกมเĀลือง ขนาด 1.5 - 2 เซนติเมตร ประกอบด้üยชั้นของกลีบเลี้ยง     

ที่พองกลมบางคล้ายกระดาþĀ่อĀุ้มเมล็ด มีคüามแข็งขนาด 1 เซนติเมตร มีขนคล้ายไĀมภายในมี 4 ช่อง   

มี 1 เมล็ด ในแต่ละช่อง (รูปที่ 2.1 ง) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.1 ลักþณะทางพฤกþýาÿตร์ของต้นÿัก ก .ลำต้น ข . ใบ ค.ดอก ง .ผล  
(ที่มา : https://www.prachachat.net ; https://www.satitm.chula.ac.th ;  
https://medthai.com ; https://www.satitm.chula.ac.th) 
 
2.2 ประโยชน์ของต้นÿกั (ที่มา : https://kaset.today/พันธุ์ไม้/ต้นÿัก) 

ไม้ÿักท่ีมีอายุประมาณ 5 ปี นิยมนำเนื้อไม้ไปแปรรูปเป็นเฟอร์นิเจอร์ ทำเป็นของตกแต่งบ้าน 

Āรือของเล่นเด็ก โดยÿ่üนใĀญ่แล้üจะปลูกไü้เพ่ือการค้าทำกำไร Āลายคนอาจเคยได้ยินคำü่าการปลูก

ต้นไม้ที่มีมูลค่าเĀมือนกับการออมเงิน เมื่อได้ระยะเüลาในการตัดแล้üÿามารถนำไปขายได้กำไรÿูง   

ไม้ÿักĀรือÿักทองเองก็เช่นเดียüกัน ÿำĀรับการปลูกไü้เพื่อขายในลักþณะนี้ แนะนำคüรปลูกใĀ้ถี่กัน

และตัดต้นเü้นต้น เพ่ือใĀ้ต้นÿักท่ีเĀลือÿามารถเจริญเติบโตได้ดีขึ้น 
ÿำĀรับไม้ÿักที่มีอายุประมาณ 10 ปี โดยมีคüามÿูงเฉลี่ยตั้งแต่ 15 เมตรขึ้นไป นิยมนำเนื้อไม้    

ไปแปรรูปเป็นเฟอร์นิเจอร์ขนาดใĀญ่ที่ต้องการคüามแข็งแรงทนทาน Āรือแปรรูปเป็นพ้ืนปาร์เก้ไม้ÿัก 
ไม้ÿักที่มีอายุเฉลี่ยตั้งแต่ 15 - 20 ปี นิยมนำไปใช้ทำเป็นไม้บาง แต่จะต้องเลือกเนื้อไม้ที่ไม่มี

ตำĀนิและÿำĀรับการปลูกไม้ÿักเพ่ือใช้งานในลักþณะนี้ ต้องระมัดระüังในการดูแลĀรือจัดÿüนใĀ้ดี 
ÿ่üนไม้ÿักที่มีอายุประมาณ 30 ปีขึ้นไป นิยมใช้ประโยชน์ในการปลูกบ้านเรือน ใช้ทำเป็นเÿา

บ้านĀรือคาน เพื่อรองรับน้ำĀนักเพราะยิ่งไม้ÿักที่มีอายุมากก็จะมีคüามแข็งแรงมากตามไปด้üย

เช่นเดียüกัน 
2.3  ปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช (กิตติพงþ์, 2564) 

 2.3.1 ธาตุอาĀาร ธาตุอาĀารแต่ละชนิดมีผลต่อการเจริญเติบโตของต้นÿักที่แตกต่างกันไป 
 2.3.2 ดิน มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช รüมถึงคüามเป็นกรด - เบÿของดิน คüามเค็ม และ  

คüามพรุนของดิน ในดินมีแร่ธาตุที่ÿำคัญต่อพืช คือ ไนโตรเจน ฟอÿฟอรัÿ และโพแทÿเซียม 

ก

.
ข 

ค ง

.

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.3.3 น้ำ ช่üยละลายแร่ธาตุในดิน ช่üยใĀ้รากพืชดูดและลำเลียงแร่ธาตุและÿารอาĀารภายในลำต้น 

 2.3.4 แÿงแดด เป็นปัจจัยÿำคัญต่อการเจริญเติบโต เพราะแÿงกระตุ้นการเจริญของปลายยอด

และปลายราก พืชแต่ละชนิดต้องการแÿงแดดต่างกัน แÿงเป็นปัจจัยในการÿร้างอาĀารของพืช        

ในกระบüนการÿังเคราะĀ์ด้üยแÿง 

 2.3.5 อากาýและอุณĀภูมิ พืชมีการĀายใจเĀมือนคนและÿัตü์ พืชĀายใจทั้งเüลากลางüันและ

กลางคืน การĀายใจของพืชต้องการใช้แก๊ÿออกซิเจน และคายแก๊ÿคาร์บอนไดออกไซด์ออกมาตลอดเüลา 

2.4 การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ (กรมÿ่งเÿริมการเกþตรกระทรüงเกþตรและÿĀกรณ,์ 2559) 
เป็นการขยายพันธุ ์พืชแบบไม่ใช้เพýüิธ ีĀนึ ่ง เป็นüิธ ีการขยายพันธุ ์พ ืชที ่มีประÿิทธิภาพ             

โดยการนำชิ้นÿ่üนของพืชที ่มีชีüิต เช่น ตายอด ตาข้าง ใบ ก้านใบ อับละอองเกÿร ลำต้ น ฯลฯ        

มาเพาะเลี้ยงในÿูตรอาĀารÿังเคราะĀ์ที่มีÿารอาĀารและüิตามินต่าง ๆ ที่เĀมาะÿมต่อการเจริญเติบโต    

ของพืชแต่ละชนิด ซึ่งข้อดีของการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชที่โดดเด่น คือ ÿามารถผลิตขยายต้นพืชได้    

ในปริมาณมาก พืชที่ได้จะมีพันธุกรรมเĀมือนต้นแม่พันธุ์ทุกประการ เพราะฉะนั้นĀากต้องการได้     

ต้นพันธุ์ดี ตรงตามพันธุ์ มีคุณภาพใĀ้ผลผลิตÿูง การคัดเลือกพันธุ์จึงเป็นขั้นตอนเริ่มต้นที่ÿำคัญอย่าง

ยิ่งในการผลิตพืชโดยüิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อและที่ÿำคัญยังÿามารถผลิตพืชปลอดโรคที่มีÿาเĀตุจาก   

เชื้อไüรัÿ ไฟโตพลาÿม่า เชื้อรา แบคทีเรีย ได้อีกด้üย นอกจากนี้ยังมีข้อดีในด้านการค้า เนื่องจากÿามารถ

ได้ต้นที่ÿม่ำเÿมอ ซึ่งการผลิตพืชเýรþฐกิจเชิงอุตÿาĀกรรมจะเป็นประโยชน์มากในการüางแผน     

การผลิตใĀ้ÿามารถเก็บผลผลิตได้พร้อมกัน  
2.4.1ขั้นตอนในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ (องค์การอุตÿาĀกรรมป่าไม้, ม.ป.ป.) 

ขั้นตอนที่ÿำคัญในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อแบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอนÿำคัญดังนี้ 
2.4.1.1 การคัดเลือกเนื้อเยื่อพืช 

         เป็นการนำชิ้นÿ่üนพืชจากต้นแม่พันธุ์ในÿ่üนของยอดอ่อนĀรือตายอด เพ่ือ

นำเข้ามาÿู่กระบüนการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ โดยÿ่üนของพืชนั้น ÿามารถนำมาได้จากĀลายüิธี เช่น 

ยอดจากการปักชำทราย ยอดจากการติดตา ยอด Cutting และยอดจากแม่พันธุ์โดยตรง 
        2.4.1.2 การฟอกฆ่าเชื้อเนื้อเยื่อพืช 
         การฟอกฆ่าเชื ้อ เป็นการขจัดÿิ ่งปนเปื ้อนโดยเทคนิคการทำคüามÿะอาด    

ด้üยÿารเคมี (disinfection) เพ่ือขจัดĀรือลดปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ไม่ใĀ้มีการเจริญเติบโตอย่างรüดเร็ü

และลดการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ที ่อาจเปลี่ยนไปตามÿภาพแüดล้อม การเลือกชนิดของÿารฟอก   

ฆ่าเชื้อข้ึนอยู่กับคüามเĀมาะÿมของชิ้นเนื้อเยื่อพืชด้üย ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนที่ยากที่ÿุดเพราะต้องทำ

ใĀ้เนื้อเยื่อÿะอาดและเนื้อเยื่อยังมีชีüิตโดยทั่üไปจะนิยมทำคüามÿะอาดชิ้นพืช ด้üยÿารฆ่าเชื้อ ได้แก่ 
   1. โซเดียมไฮโปคลอไรด์ (sodium hypochloride) เข้มข้น (v/v) 0.25 - 2.65 
เปอร์เซ็นต์ 
   2. เอทิลแอลกอฮอล์ (ethyl alchohol) Āรือ ไอโซโพรพิลแอลกอฮอล์ 
(isopropyl alcohol 70%) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   3. แคลเซียมไฮโปคลอไรท์ (calcium hypochlorite) 1 2 3 และ 5 เปอร์เซ็นต์ 
   4. ไฮโดรเจนเพอรอกไชด์ ( hydrogen peroxide, H2O2 ) 3 เปอร์เซ็นต ์
   5. เมอร์คิüริคคลอไรด์ ( mercuric chloride ) 0.1-1.0 เปอร์เซ็นต ์
   6. เบนซาลโคเนียมคลอไรด์ (benzalkonium chloride) 0.1 เปอร์เซ็นต์

การใช้ÿารจับใบ (surfactant) เพื่อช่üยใĀ้ÿารฟอกฆ่าเชื้อเข้าไปในผิüของเนื้อเยื่อที่ไม่เรียบĀรือมีขน

ได้ดีขึ้น เช่น tween - 20 Āรือ teepol เป็นต้น ในการฆ่าเชื้ออาจมีการเติมÿารยับยั้งแบคทีเรียและ

เชื้อราร่üมด้üย เช่น Plant Preservative Mixture (PPM) เป็นÿารผÿมในกลุ่ม reservative/Biocide 
เกิดจากการผÿมÿารเคมีĀลายชนิด มีประÿิทธิภาพในการป้องกันĀรือลดการปนเปื้อนเชื้อในการ

เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช เป็นการเพิ่มประÿิทธิภาพในการฟอกใĀ้มีประÿิทธิภาพที่ดียิ่งขึ้น การฟอกจะดี

ขึ้นอยู่กับเüลาและปริมาณของÿารที่ใช้ และต้องมีการเขย่าÿารละลายตลอดเüลา 
 2.4.1.3 การเตรียมอาĀารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 
  อาĀารที ่ใช้เลี ้ยงเนื้อเยื่อมีĀลายชนิด ขึ ้นอยู ่กับคüามเĀมาะÿมต่อชนิดของพืช

ตลอดจนชนิดและÿภาพของชิ้นÿ่üนพืช อาĀารที่นิยมใช้เลี้ยงเนื้อเยื่อพืชมากที่ÿุดคืออาĀารดัดแปลง

มาจากอาĀารที่ใช้ได้ดีในการเลี้ยงกลุ่มเซลล์Āรือแคลลัÿ องค์ประกอบทางเคมีของÿูตรอาĀารที่ใช้มัก

ถูกดัดแปลงไปตามคüามมุ่งĀมาย เพื่อปรับปรุงประÿิทธิภาพการเจริญเติบโตของพืช ÿามารถจำแนก

ได้ดังนี ้
  2.4.1.2.1 ธาตุอาĀารพüกอนินทรีย์ 
     ธาตุอาĀารĀลักที่ต้องการในปริมาณมาก เช่น ไนโตรเจน ฟอÿฟอรัÿ 

โพแทÿเซียม กำมะถัน และแคลเซียม 
     ธาตุอาĀารรอง ต้องการในปริมาณน้อย เช่น เĀล็ก แมกนีเซียม ÿังกะÿี 

โบรอน คลอรีน และโมลิบดีนัม 
  2.4.1.2.2 ธาตุอาĀารพüกอินทรีย์ 
     üิตามิน (vitamin) ที่ใช้กันมากได้แก่ ไทอะมีน กรดนิโคติน อิโนซิทอล        

ไพริดอกซิน และไบโอติน เป็นต้น 
     ÿารคüบคุมการเจริญเติบโตพืช (plant growth regulators) เช่น 
     1. ออกซิน (auxin) ช่üยใĀ้เซลล์ยืดตัüและเกิดราก เป็นฮอร์โมนที่พืช

ÿังเคราะĀ์เองตามธรรมชาติ และมนุþย์ÿังเคราะĀ์ข้ึน ได้แก่ 
   -  ออกซินตามธรรมชาต ิ เช ่น IAA (Indole-3-acetic acid) และ IBA  
(Indole-3-butyric acid) 
   -  ออกซินÿังเคราะĀ์ เช่น 2 ,4-D (2,4-Dichlorophenoxyacetic acid), 
NAA (α -Naphthaleneacetic acid) และ dicamba (2- Methoxy-3,6-dichlorobenzoic acid) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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     2. ไซโตไคนิน (cytokinin) ช่üยใĀ้เกิดการแบ่งเซลล์คüบคุมการงอกของ

เมล็ด มีอิทธิพลต่อการร่üงของใบเป็นฮอร์โมนที่พืชÿังเคราะĀ์เองตามธรรมชาติได้แก่ zeatin 

riboside และ isopentenyl adenine และมนุþย์ÿังเคราะĀ์ข้ึนได้แก่ kinetin และ BAP 
     3. จิบเบอเรลลิน (gibberelin) พบในธรรมชาติ ช่üยใĀ้เซลล์ยืดขยาย

ขนาด แยกÿารนี้ได้จากราและพืชชั้นÿูง ฮอร์โมน GA3 ÿามารถใช้ร่üมกับออกซินและไซโตไคนินได้ 

ช่üยในการกระตุ้นใĀ้ปล้องยืดยาüและทำลายการพักตัüของเอ็มบริโอในเมล็ด เป็นต้น 
แĀล่งคาร์บอน (carbon sources) เช่น กลูโคÿ ซูโครÿ และ ฟรักโทÿ  เป็นต้น 
กรดอะมิโน เป็นองค์ประกอบของโปรตีน ไม่เติมเป็นประจำในอาĀาร 

ใช้ในกรณีที่จำเป็นและใช้ÿำĀรับกระตุ้นการเจริญเติบโตĀรือการเปลี่ยนแปลงทางÿัณฐาน 

ได้แก่ L-argenine L-glutamic acid และ adenine เป็นต้น 
ÿารประกอบอินทรีย์ เช่น น้ำมันมะพร้าü ÿารÿกัดจากยีÿต์ เป็นต้น 

  2.4.1.4 การชักนำเนื้อเยื่อพืช 
   การชักนำเนื้อเยื่อพืชÿามารถทำได้Āลายüิธี เช่น การชักนำใĀ้เกิดแคลลัÿ         

การชักนำใบใĀ้เกิดเป็นแคลลัÿ การกระตุ้นใĀ้เกิดข้อ Āรือการเกิดรากจากยอดที่ชักนำได้ นำชิ้นÿ่üนพืช    

ฟอกฆ่าเชื้อแล้üนำลงอาĀารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อÿูตรต่าง ๆ โดยÿามารถใช้เครื่องมือที่ÿะอาดและผ่านการ  

ฆ่าเชื้อแล้ü ÿารคüบคุมการเจริญเติบโต และÿารอาĀารต่าง ๆ  ช่üยกระตุ้นในการเจริญเติบโตของชิ้นÿ่üนพืช 
  2.4.1.5 การย้ายออกปลูก 
   ต้นพืชที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อÿ่üนมากจะเจริญในÿภาพแüดล้อม

ปกติได้ไม่ดีนัก จึงต้องมีการปรับตัüก่อนเพ่ือใĀ้คุ้นเคยกับÿภาพแüดล้อมภายนอก เมื่อนำออกจากขüด

ต้องล้างüุ้นและเýþต่าง ๆ ที่ติดออกใĀ้Āมด อาจจุ่มน้ำยาฆ่าเชื้อราก่อนปักชำในดิน ในระยะแรกคüร

คลุมด้üยถุงพลาÿติกĀรือใช้üิธีการพ่นละอองน้ำบ่อย ๆ ในการเก็บรักþาคüามชื้นในอาĀารใĀ้ÿูงและ 

ไม่เป็นอันตรายต่อพืช แล้üจึงค่อย ๆ ลดคüามชื้นลง จนนำออกไปปลูกในÿภาüะปกติ 
2.5 งานüิจัยที่เกี่ยüข้อง 

นภา (2540) ได้ýึกþาเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อต้นÿักเริ่มต้นจากลำต้นอ่อนที่มีใบติดอยู่  

2 ใบ มาเพาะเลี้ยงบนÿูตรอาĀารของ Murashige และ Skoog (MS) ที่ประกอบด้üย Indolebutyric 
acid (IBA) คüามเข้มข้น 0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร และ Benzyladenine purine (BAP) คüามเข้มข้น 1.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร ปล่อยใĀ้ลำต้นเจริญเติบโตภายใต้แÿงฟลูออเรÿเซนÿ์ที่คุณĀภูมิ 25 องýาเซลเซียÿ

เป็นเüลา 4 ÿัปดาĀ์ พบü่าต้นÿักภายใต้ÿภาüะที่มีแÿงฟลูออเรÿเซนÿ์ตลอดเüลา จะมีอัตราการ

เจริญเติบโตเร็üกü่าต้นÿักภายใต้ÿภาüะที่มีแÿงฟลูออเรÿเซนÿ์ 1 ชั่üโมง และไม่มีแÿง 17 ชั่üโมง    

ลำต้นที่เพาะเลี้ยงโดยอาýัยฮอร์โมนÿองชนิดรüมกันในอัตราÿ่üนของ BAP มากกü่า IBA ตามที่กล่าü

มาข้างต้นจะช่üยเÿริมการเจริญเติบโตทางÿ่üนยอดได้ดีและใĀ้แคลลัÿที่บริเüณโคนต้นด้üย  
จำนรรจ์ (2545) ได้ýึกþาการชักนำใĀ้เกิดรากในĀ้องปฏิบัติการโดยการชักนำใĀ้เกิดรากโดย

เลี้ยงเนื้อเยื่อบนอาĀารÿูตร 1/2 MS ร่üมกับ IBA 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ทำใĀ้เกิดรากได้ 100 เปอร์เซ็นต์ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภายในเüลา 1-2 ÿัปดาĀ์ (อย่างไรก็ตามก่อนการชักนำใĀ้เกิดรากได้ทำการคัดเลือกเฉพาะเนื้อเยื่อที่มี

ลักþณะดีและแข็งแรงเท่านั้น) เมื่อนำออกÿู่เรือนเพาะชำ พบü่าเปอร์เซ็นต์การรอดตายครั้งที่ 1 และครั้ง

ที่ 2 ต่ำ ÿังเกตพบü่าระĀü่างการย้ายชำ ต้นกล้าเĀี่ยüอย่างรüดเร็üเนื่องจากเป็นช่üงเüลาที่ร้อนจัด

ประมาณ 11นาฬิกา และระĀü่างการย้ายชำไม่ได้คลุมกระโจมไปพร้อมกันทำใĀ้คüามชื้นในอากาý  ไม่

เพียงพอ การย้ายครั้งที่  3 - 5 ได้ทำการแก้ไขข้อผิดพลาดโดย แช่เนื้อเยื้อลงน้ำทันทีเมื่อย้ายออกจาก

ขüด เตรียมแปลงใĀ้ชุ่มโดยรดน้ำถุงชำใĀ้เปียกทั่üถึง ในขณะย้ายชำต้องปิดกระโจมตามเป็นระยะ และรด

น้ำเมื่อชำได้จำนüนĀนึ่ง พบü่าป้องกันการเĀี่ยüได้และเปอร์เซ็นต์การรอดตายเพิ่มขึ้นมากถึง 85.28 
89.22 และ 86.57 เปอร์เซ็นต์ จะเĀ็นได้ชัดü่าการชักนำใĀ้เกิดรากในĀ้องปฏิบัติการทำใĀ้ได้ต้นกล้าที่

รอดตายมากกü่า การชักนำใĀ้เกิดรากนอกĀ้องปฏิบัติการอย่างมาก ในช่üงฤดูกาลที่ทดลอง ถึงแม้การชัก

นำใĀ้เกิดรากในĀ้องปฏิบัติการจะเÿียเüลาและค่าใช้จ่ายเพิ่มขึ้น ก็นับü่าคุ้มค่ากü่า โดยเฉพาะกรณีที่

ผู้ขายกล้าไม่มีคüามชำนาญในการปักชำกล้าไม้อยู่ก่อน 
Muhammad. et al. (2009) ýึกþาการเพาะเลี้ยง Tectona grandis L.f. โดยนำยอดไม้ที่งอก

ออกมาจากลำต้นของต้นÿักคüามยาü 2 - 4 เซนติเมตร มาย้ายลงในอาĀารเพาะเลี้ยงในอาĀารÿังเคราะĀ์

ÿูตร MS ที่เÿริมด้üย indole-3-butyric acid (IBA) Āรือ α -Naphthaleneacetic acid (NAA) ที่คüาม

เข้มข้น 0, 1,000, 2000 Āรือ 3,000 µmol·L–1  เพียงอย่างเดียüĀรือรüมกัน (1,000 + 1,000, 2000 + 
2000 Āรือ 3000 + 3000 µmol·L–1) แล้üüางในถาดแบนที่มีทรายนึ ่งฆ่าเชื ้อที ่อุณĀภูมิ 25 ± 2ºC 

ในช่üงเüลาที่มีแÿง 16 ชั่üโมงที่ 35 µmol·m–2·s–1  Āลังจากผ่านไป 28 üัน ยอดอ่อนที่เพาะเลี้ยงด้üย 

IBA ร่üมกับ NAA (3000 + 3000 µmol·L–1) มี เปอร์เซ็นต์การเกิดรากÿูงÿุด 89.3 เปอร์เซ็นต์ โดยมี

ค่าเฉลี่ยการเกิดราก 5.5 และคüามยาüรากเฉลี่ย 54.3 มิลลิเมตร มีแคลลัÿเกิดขึ้นที่บริเüณฐานของลำต้น

เล็กน้อย และภายĀลังการเกิดราก 45 üัน จะนำไปเพาะเลี้ยงในกระถางเพ่ือเตรียมออกปลูกต่อไป  
เÿริมÿิริ (2561) ได้ýึกþาผลของอาĀารÿังเคราะĀ์ÿูตร MS ที่เติม BA TDZ และÿารเÿริม 2 

ชนิดคือ silver nitrate และ adenine sulfate ในการชักนำใĀ้เกิดยอดจากข้อÿัก โดยการนำต้นÿักท่ีอยู่

ในÿภาพเพาะเลี ้ยงบนอาĀารÿูตร MS อายุ1 เดือน มาตัดเฉพาะÿ่üนข้อนำมาเพาะเลี ้ยงบนอาĀาร

ÿังเคราะĀ์ÿูตร MS (Murashige and Skoog, 1962) ที่เติม BA 9 ระดับคüามเข้มข้น ในช่üง 0 - 12 
มิลลิกรัมต่อลิตร üางแผนการทดลองแบบ CRD โดยแต่ละทรีทเมนต์มี 5 ซ้ำ ซ้ำละ 2 ชิ้น เพาะเลี้ยงใน

ÿภาพที่มีแÿง 16 ชั่üโมงต่อüัน คüามเข้มแÿง 55 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อüินาที อุณĀภูมิ 25±2 
องýาเซลเซียÿ เปลี่ยนอาĀารทุก 2 ÿัปดาĀ์ เป็นเüลา 4 ÿัปดาĀ์ ซึ่งพบü่าการใช้ BA ที่ระดับคüามเข้มข้น

ÿูงขึ้นในช่üง 1.0 - 6.0 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลทำใĀ้จำนüนยอดเฉลี่ยเพ่ิมขึ้น โดยคüามเข้มข้นที่ทำใĀ้เกิด

ยอดมากที่ÿุดคือ 6.0 มิลลิกรัมต่อลิตร   ที่ชักนำใĀ้เกิดยอดได้เฉลี่ย 7.1 ยอดต่อข้อ แต่จำนüนยอดกลับ

ลดลงเĀลือเพียง 4.4 ยอดต่อข้อ เมื่อใช้ BA คüามเข้มข้น 12.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ÿ่üนการใช้อาĀารที่เติม 

BA คüามเข้มข้น 0.0 - 6.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่üมกับ TDZ คüามเข้มข้น 0.1 - 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร 

พบü่าไม่ใĀ้ผลดีโดยมีจำนüนยอดน้อยกü่าการใช้ BA เพียงอย่างเดียü และการเกิดยอดมีคüามแปรปรüน

ÿูง ยอดÿ่üนใĀญ่มีขนาดเล็กและฉ่ำน้ำ มีÿีเขียüอมเĀลือง ÿำĀรับการใช้ silver nitrate เข้มข้น 0 - 5 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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มิลลิกรัมต่อลิตร ร่üมกับ BA เข้มข้น 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร พบü่าÿามารถชักนำใĀ้เกิดยอด เฉลี่ยได้ไม่

แตกต่างทางÿถิติกับการไม่ใช้ silver nitrate ยอดที่ได้ไม่แÿดงลักþณะฉ่ำน้ำแต่ลักþณะยอดÿั้นเป็น

กระจุก ÿ่üนการใช้ adenine sulfate เข้มข้น 0 - 50 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่üมกับ BA เข้มข้น 3.0 มิลลิกรัม

ต่อลิตร พบü่าที่คüามเข้มข้นต่ำ (10 - 20 มิลลิกรัมต่อลิตร) ใĀ้ผลใกล้เคียงกับการไม่เติมแต่การใช้ที่คüาม

เข้มข้นÿูงทำใĀ้ยอดใĀม่ที่ได้มีขนาด ไมÿ่ม่ำเÿมอและยังพบลักþณะฉ่ำน้ำเกดิขึ้นด้üย 
Rajendra. et al. (2019) ได้ýึกþาการพัฒนาต้นอ่อนที่ได้จากการเพาะเลี ้ยงเนื้อเยื่อโดยใช้

ชิ้นÿ่üนใบของ Tectona grandis L.f. ได้รับการทดÿอบÿำĀรับการเจริญเติบโตและคüามÿามารถในการ

เกิดÿ่üนต่าง ๆ บนอาĀาร MS ที่เÿริมด้üยคüามเข้มข้นต่าง ๆ ของ 6-Benzyl Amino Purine และ 

Kinetin ที่คüามเข้มข้น 0.5 - 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เพียงอย่างเดียüĀรือในÿ่üนผÿมต่าง ๆ ของ IAA/IBA 
ที่คüามเข้มข้น 0.5 - 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร การตอบÿนองการชักนำใĀ้เกิดการเจริญเป็นต้นใĀม่ของต้น

อ่อนÿูงÿุด 100 เปอร์เซ็นต์ ได้มาจากชิ้นÿ่üนใบบนอาĀาร MS ที่เÿริมด้üย IBA/IAA คüามเข้มข้น 1.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่üมกับ BAP คüามเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่ปลาย 6 ÿัปดาĀ์ ต้นอ่อนที่เจริญเป็น

ต้นใĀม่ถูกย้ายไปบนอาĀารเลี้ยงเชื้อที่มีองค์ประกอบเดียüกันคือ MS ร่üมกับ IAA/IBA คüามเข้มข้น 1.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่üมกับ BAP คüามเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เพ่ือใช้ในการเพ่ิมจำนüนและเพ่ิมคüาม

ÿูงของลำต้น ต้นอ่อนที่เจริญเป็นต้นใĀม่ตอบÿนอง 60 เปอร์เซ็นต์ ในการชักนำใĀ้เกิดรากบนอาĀาร MS 
ที่เÿริมด้üย IBA คüามเข้นข้น 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร เมื่อเปรียบเทียบกับออกซิน IAA อื่น ๆ โดยการ

เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อในĀลอดทดลองÿำเร็จในเรือนกระจกและย้ายปลูกในÿภาพธรรมชาติโดยรอดชีüิต 70 
เปอร์เซ็นต์ 

พิมพ์ชนก (2564) ได้ýึกþาการเจริญเติบโตของต้นมเĀÿักข์และÿักÿยามินทร์ โดยการเพาะเลี้ยง

เนื้อเยื่อพืชในÿภาüะปลอดเชื้อ โดยการฟอกฆ่า เชื้อจุลินทรีย์ชิ้นÿ่üนปลายยอดและข้อ พบü่าชิ้นÿ่üนพืช

ที่ฟอกฆ่าเชื้อด้üยเมอร์คิüริคคลอไรด์ คüามเข้มข้น 0.1 เปอร์เซ็นต์ ไม่พบการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ 

และพบการเกิดยอดร้อยละ 100 จากนั้นทำการýึกþาÿูตรอาĀารและÿารคüบคุมการเจริญเติบโตที่

เĀมาะÿมต่อการชักนำใĀ้เกิดยอด ใĀม่จากชิ้นÿ่üนปลายยอด ข้อ และข้อที่ติดฐาน พบü่า ชิ้นÿ่üนพืช

เจริญเติบโตดีที่ÿุดเมื่อเพาะเลี้ยงบน อาĀาร WPM ที่ประกอบด้üย BAP คüามเข้มข้น 0.25 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร ต้นมเĀÿักข์และÿักÿยามินทร์ มีจำนüนยอดเฉลี่ย คือ 2.60 และ 2.00 ยอด และ คüามยาüยอด

เฉลี่ย คือ 3.76 และ 3.78 เซนติเมตร ตามลำดับ ต่อมาได้ýึกþาตำแĀน่งของชิ้นÿ่üนปลายยอด ข้อ และ

ข้อที่ติดฐานที่ÿามารถชักนำใĀ้เกิดยอดใĀม่ได้ดีที่ÿุด โดยเพาะเลี้ยงบนอาĀาร WPM ที่ประกอบด้üย 

BAP คüามเข้มข้น 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร พบü่าต้นมเĀÿักข์และÿักÿยามินทร์ตำแĀน่งชิ้นÿ่üนข้อที่ 1 
ÿามารถชักนำใĀ้เกิดยอดใĀม่ได้ดีที ่ÿุด โดยมีจำนüนยอดเฉลี ่ยÿูงที ่ÿุด 1.41 ยอด และ 1.22 ยอด 

ตามลำดับ จากนั้นทำการýึกþาÿารคüบคุมการเจริญเติบโตที่มีผลต่อการชักนำใĀ้เกิดยอดใĀม่จาก

ชิ้นÿ่üนแคลลัÿพบü่าเมื่อเพาะเลี้ยงต้นมเĀÿักข์และÿักÿยามินทร์บนอาĀาร WPM ที่ประกอบด้üย BAP 
คüามเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่üมกับผงถ่านคüามเข้มข้น 0.1 เปอร์เซ็นต์มีจำนüนยอดเฉลี่ยมากที่ÿุด

คือ 1.6 และ 0.6 ยอด ตามลำดับ จากนั้นýึกþาÿารคüบคุมการเจริญเติบโตที่มีผลต่อการชักนำใĀ้เกิดเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ยอดใĀม่และรากจากชิ้นÿ่üนปลายยอด ข้อ และข้อที่ติดฐาน พบü่าชิ้นÿ่üนข้อของต้นมเĀÿักข์และ

ชิ้นÿ่üนข้อที่ติดฐานของต้นÿักÿยามินทร์ที่เพาะเลี้ยงบนอาĀาร WPM ที่ประกอบด้üย BAP คüามเข้มข้น 

0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่üมกับ NAA คüามเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ÿามารถชักนำใĀ้เกิดยอดใĀม่

และรากได้ดีที่ÿุด และต่อมาได้ýึกþาÿารคüบคุมการเจริญเติบโตที่มีผลต่อการชักนำใĀ้เกิดรากจากยอด

ÿมบูรณ์พบü่าต้นมเĀÿักข์และÿักÿยามินทร์ที่นำยอดจุ่มลงในÿารคüบคุมการเจริญเติบโต NAA คüาม

เข้มข้น 7 มิลลิกรัมต่อลิตร พบการรอดชีüิตร้อยละ 66.67 และ 33.33 ตามลำดับ Āลังจากออกปลูกต่อ

เป็นเüลา 8 ÿัปดาĀ์ จากนั้นýึกþาการนำต้นมเĀÿักข์และÿักÿยามินทร์ออกปลูก พบü่าต้นมเĀÿักข์และ

ÿักÿยามินทร์พบการรอดชีüิตร้อยละ 66.67 และ 100 ตามลำดับเมื่อทำการปลูกเป็นระยะเüลา 12 
ÿัปดาĀ์ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทท่ี 3 
üิธีการดำเนินงานüิจัย 

 
3.1 อุปกรณ์และÿารเคมี 
           3.1.1  พืชท่ีใช้ในการทดลอง 
              - ต้นÿัก (Tectona grandis L.f.) ในÿภาüะปลอดเชื้อโดยได้รับคüามอนุเคราะĀ์

จาก  รý.ดร.อนุรักþ์ โพธิ์เอ่ียม 
           3.1.2  เครื่องมือและอุปกรณ์ 

- ชุดไมโครปิเปต (Micropipettes) 
- ทิป (Micropipettes tips) 
- พาราฟิล์ม (Parafilm) 
- ถุงมือยาง (Rubber glove) 
- ปากคีบ (Forecep) 
- กรรไกร (Scissors) 
- มีดผ่าตัด (Scalpal) 
- ตะเกียงแอลกอฮอลล์ (Alcohol lamp) 
- ถุงพลาÿติก (Plastic bag) 
- จานแก้ü (Plate) 
- ชอ้นตักÿาร (Spatula) 
- กระบอกตüง (Cylinder) 
- บกีเกอร์ (Beaker) 
- กระดาþทิชชู (tissue paper) 
- ขüดที่ใช้ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ (Tissue culture bottle) 
- เครื่องเขย่า (Shaker) 
- ตู้ปลอดเชื้อ (Laminar air flow) 
- ตู้เย็น -20 องýาเซลเซียÿ (- 20°C Refrigerator) 
- ตู้เย็น 4 องýาเซลเซียÿ (4°C Refrigerator) 
- ตู้อบลมร้อน (Hot air oven) 
- ไมโครเüฟ (Microwave oven) 
- เครื่องชั่งÿาร (Balance) 
- เครื่องนึ่งคüามดันไอ (Autoclave) 
- เครื่องปรับค่า pH (pH meter) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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- ปากกา (Marker) 
- กระดาþ (Label) 
- กล้องถ่ายรูป (Camera) 
- เüอร์เนียร์คาร์ลิเปอร์ (Vernier caliper) 

3.1.3  ÿารเคมี 
- อาĀารÿังเคราะĀ์ MS (Murashige and Skoog, 1962) 
- น้ำตาลซูโครÿ (Sucrose) 
- ÿารคüบคุมการเจริญเติบโต 6-Benzylaminopurine (BA) 
- ÿารคüบคุมการเจริญเติบโต Indole-3-Butyric Acid (IBA) 
- แอลกอฮอลล์ 95 เปอร์เซ็นต์ 
- แอลกอฮอลล์ 75 เปอร์เซ็นต์ 
- น้ำกลั่นปลอดเชื้อ 
- ÿารยับยั้งแบคทีเรียและเชื้อรา Plant Preservative Mixture Solution (PPM) 
- ÿารคüบคุมการเจริญเติบโต α -Naphthaleneacetic acid (NAA) 

3.2 üิธกีารทดลองและการüิเคราะĀ์ผล 
     3.2.1 การเพิ่มจำนüนยอด (พิมพ์ชนก, 2564) 
    นำต้นÿักที่มีคüามยาüประมาณ 2 - 3 เซนติเมตรมาย้ายลงบนอาĀารÿังเคราะĀ์ÿูตร MS 
ที่เÿริมด้üยÿารคüบคุมการเจริญเติบโต BA คüามเข้มข้น 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร เพาะเลี้ยงในที่มี  
การคüบคุมแÿงและอุณĀภูมิที่ 25±2 องýาเซลเซียÿ ทำการเปลี่ยนอาĀารทุก ๆ 4 ÿัปดาĀ์ จากนั้น

ÿังเกตและคัดเลือกยอดท่ีเĀมาะÿมต่อการนำไปชักนำรากต่อไป 
     3.2.2 ýึกþาÿูตรอาĀารที่เĀมาะÿมÿำĀรับการชักนำใĀ้เกิดรากจากÿ่üนยอด 
    นำยอดจากข้อ 3.2.1 ที่มีคüามยาüต้น 5 - 7 เซนติเมตร ลักþณะลำต้นÿมบูรณ์ แข็งแรง 

เพาะเลี้ยงบนอาĀารÿังเคราะĀ์ÿูตร MS ที่เÿริมด้üยÿารคüบคุมการเจริญเติบโต IBA Āรือ NAA  
คüามเข้มข้น 1.0, 2.0, และ 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และนำไปเพาะเลี้ยงในที่มีการคüบคุมแÿงและ

อุณĀภูมิที ่25±2 องýาเซลเชียÿ และทำการบันทึกผลในช่üง 30 üัน โดยจะüัดรากที่มีลักþณะโตตรง

ÿ่üนโคนและค่อย ๆ เรียüเล็กถึงปลาย และมีขนาดยาüและใĀญ่  
 

ร้อยละการเกิดราก = จำนüนยอดท่ีเกิดราก

จำนüนยอดท้ังĀมด
 x 100 

     3.2.3 การคำนüณค่าทางÿถิติ 
    นำค่าที ่ได้มาüิเคราะĀ์ค่าทางÿถิติด้üยüิธี ANOVA โดยเปรียบเทียบค่าเฉลี ่ยด้üยüิธี 

Ducan’s ที ่ระดับนัยÿำคัญที ่ 0.05 โดยใช้โปรแกรม SPSS (Statistics Package for the Social 
Science) เüอร์ชั่น 29 (IBM SPSS Statistics 29)  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทที่ 4 
ผลการüิจัยและการอภิปรายผล 

 
4.1 ผลการýึกþาÿูตรอาĀารที่เĀมาะÿำĀรับการชักนำใĀ้เกิดรากที่ÿมบูรณ์ของต้นÿัก 

 จากการýึกþาการนำยอดจากข้อ 3.2.1 ที่มีคüามยาüต้น 5 - 7 เซนติเมตร ลักþณะลำต้นÿมบูรณ์ 

แข็งแรง เพาะเลี้ยงบนอาĀารÿูตร MS ที่เÿริมด้üยÿารคüบคุมการเจริญเติบโต IBA คüามเข้มข้น  1 2 และ 

3 มิลลิกรัมต่อลิตร และที่เÿริมด้üย NAA คüามเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร  เมื่อเüลาผ่านไป 30 üัน พบü่า

ยังไม่มีรากเกิดขึ้น แต่ในการเพาะเลี้ยงบนอาĀารÿังเคราะĀ์ÿูตร MS ที่เÿริมด้üย NAA คüามเข้มข้น 1 

มิลลิกรัมต่อลิตร เมื่อระยะเüลาผ่านไป 30 üัน เริ่มมีการเจริญของรากออกมา โดยมีร้อยละของการเกิดราก 

100 จำนüนรากเฉลี่ย 1.40±0.55 รากตอ่ยอด และมีคüามยาüรากเฉลี่ย 1.44±0.64 มิลลิเมตร และที่เÿริม

ด้üย NAA คüามเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร เมื่อเüลาผ่านไป 30 üัน พบü่ามีร้อยละของการเกิดราก 100 

จำนüนรากเฉลี ่ย 2.80±0.45 รากต่อยอด และมีคüามยาüรากเฉลี ่ย 1.92±0.63 มิลลิเมตร และเมื่อ

เพาะเลี้ยงบนอาĀารÿังเคราะĀ์ÿูตร ½ MS ที่เÿริมด้üยÿารคüบคุมการเจริญเติบโต IBA คüามเข้มข้น 1 

มิลลิกรัมต่อลิตร  เมื่อเüลาผ่านไป 30 üัน มีร้อยละของการเกิดราก 100 จำนüนรากเฉลี่ย 2.60±0.55 ราก

ต่อยอด และมีคüามยาüรากเฉลี่ย 3.01±0.77 มิลลิเมตร และที่เÿริมด้üย IBA คüามเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร เมื่อเüลาผ่านไป 30 üัน พบü่ามีร้อยละของการเกิดราก 100 จำนüนรากเฉลี่ย 3.40±0.55 รากต่อยอด 

และมีคüามยาüรากเฉลี่ย 3.43±0.83 มิลลิเมตร และที่เÿริมด้üย IBA คüามเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร เมื่อ

เüลาผ่านไป 30 üัน พบü่ามีร้อยละของการเกิดราก 100 จำนüนรากเฉลี่ย 2.20±0.45 รากต่อยอด และมี

คüามยาüรากเฉลี่ย 13.76±0.89 มิลลิเมตร และเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาĀารÿังเคราะĀ์ÿูตร ½ MS ที่เÿริมด้üย

ÿารคüบคุมการเจริญเติบโต NAA คüามเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร  เมื่อเüลาผ่านไป 30 üัน มีร้อยละของ

การเกิดราก 100 จำนüนรากเฉลี่ย 1.40±0.89 รากต่อยอด และมีคüามยาüรากเฉลี่ย 4.45±0.77 และที่

เÿริมด้üย NAA คüามเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร เมื่อเüลาผ่านไป 30 üัน พบü่ามีร้อยละของการเกิดราก 

100 จำนüนรากเฉลี่ย 3.60±0.89 รากต่อยอด และมีคüามยาüรากเฉลี่ย 3.29±0.99 มิลลิเมตร และที่เÿริม

ด้üย NAA คüามเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร เมื่อเüลาผ่านไป 30 üัน พบü่ามีร้อยละของการเกิดราก 100 

จำนüนรากเฉลี่ย 7.80±0.84 รากต่อยอด และมีคüามยาüรากเฉลี่ย 6.72±0.62 มิลลิเมตร (ตารางที่ 4.1) 
ตามลำดับ และในอาĀารที ่ไม่เติมÿารคüบคุมการเจริญเติบโต พบü่า ไม่ÿามารถชักนำใĀ้เกิดการ

เจริญเติบโตของรากได้ 
 จากการทดลองการชักนำรากบนอาĀารÿังเคราะĀ์ÿูตร MS ที ่เÿริมด้üยÿารคüบคุมการ

เจริญเติบโต IBA คüามเข้มข้น 0 1 2 และ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร และ NAA คüามเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลติร 

เมื่อเüลาผ่านไป 30 üัน พบแคลลัÿเจริญอยู่รอบ ๆ บริเüณฐานของต้นÿัก ทำใĀ้ทราบü่าÿารคüบคุมการ

เจริญเติบโตที่คüามเข้มข้นดังกล่าü ไม่ÿามารถชักนำใĀ้เกิดรากได้จึงต้องมีการย้ายÿ่üนของต้นÿักไปปรับ

ÿภาพในอาĀารÿังเคราะĀ์ÿูตร MS เป็นเüลา 30 üัน เพื่อที่จะทำการย้ายลงÿู่อาĀารÿังเคราะĀ์ÿูตรที่เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ÿามารถเร่งรากได้ดีที่ÿุดต่อไป จากการทดลองพบü่าอาĀารÿังเคราะĀ์ÿูตร MS ที่เติม NAA คüามเข้มข้น 1 

และ 2  มิลลิกรัมต่อลิตร ÿามารถชักนำใĀ้เกิดรากได้ ÿอดคล้องกับ Muhammad. et al. (2009) ýึกþา

การเพาะเลี ้ยง Tectona grandis L.f. โดยผลจากการเพาะเลี ้ยงบนอาĀารÿูตร ½ MS เÿริมด้üยÿาร

คüบคุมการเจริญเติบโต IBA และ NAA คüามเข้มข้น 1 2 และ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร เมื่อเüลาผ่านไป 30 üัน 
พบü่าÿามารถชักนำใĀ้เกิดรากได้ซึ่งจากการเพาะเลี้ยงบนอาĀารÿูตร ½ MS เÿริมด้üยÿารคüบคุมการ

เจริญเติบโต NAA ที่คüามเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร ใĀ้ผลการเกิดรากได้ดีที่ÿุดในระยะเüลา 30 üัน  
 
ตารางที่ 4.1 แÿดงอัตราการเจริญของราก จำนüนรากเฉลี่ย คüามยาüรากเฉลี่ยจากการเพาะเลี้ยง  
       บนอาĀารÿังเคราะĀ์ÿูตร MS และ ½MS เป็นระยะเüลา 30 üัน 
 

ÿูตรอาĀาร 

ÿารคüบคุม ร้อยละ จำนüน คüามยาü 

การเจริญเติบโต การเกิด รากเฉลี่ย รากเฉลี่ย 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) ของราก (รากต่อยอด) (มิลลิเมตร) 

MS 

Control 0 0 0f ±00 0f ±00 
IBA 1 0 0f ±00 0f ±00 

 2 0 0f ±00 0f ±00 
 3 0 0f ±00 0f ±00 

NAA 1 100 1.40e ±0.55 1.44e ±0.64 

 2 100 2.80cd ±0.45 1.92e ±0.63 

 3 0 0f ±00 0f ±00 

1/2MS 

Control 0 0 0f ±00 0f ±00 
IBA 1 100 2.60d ±0.55 3.01d ±0.77 

 2 100 3.40bc ±0.55 3.43d ±0.83 

 3 100 2.20e ±0.45 13.76a ±0.89 

NAA 1 100 1.40d ±0.89 4.45c ±0.77 

 2 100 3.60b ±0.89 3.29d ±0.99 

 3 100 7.80a ±0.84 6.72b ±0.62 

 
ĀมายเĀตุ ตัüอักþร a,b,c,… เĀมือนกันในคอลัมน์เดียüกันแÿดงค่าเฉลี่ยที่ได้ไม่มีคüามแตกต่างกันที่  
    ระดับนัยÿำคัญ 0.05 ซึ่งได้จากการเปรียบเทียบด้üยüิธี Duncan’s multiple range test เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.1 แÿดงการปรียบเทียบร้อยละการเกิดรากท่ีเพาะบนอาĀารÿังเคราะĀ์ÿูตร MS และ ½ MS  
ที่ประกอบด้üยÿารที่คüบคุมการเจริญเติบโต IBA และ NAA คüามเข้มข้น 0 1 2 และ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร  
เป็นระยะเüลา 30 üัน 
 

 
รูปที ่4.2 แÿดงการปรียบเทียบจำนüนรากเฉลี่ยที่เพาะบนอาĀารÿังเคราะĀ์ÿูตร MS และ ½ MS ที ่
ประกอบด้üยÿารที่คüบคุมการเจริญเติบโต IBA และ NAA คüามเข้มข้น 0 1 2 และ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร 
เป็นระยะเüลา 30 üัน 
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รูปที่ 4.3 แÿดงการปรียบเทียบคüามยาüรากเฉลี่ยที่เพาะบนอาĀารÿังเคราะĀ์ÿูตร MS และ ½ MS  
ที่ประกอบด้üยÿารที่คüบคุมการเจริญเติบโต IBA และ NAA คüามเข้มข้น 0 1 2 และ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร  
เป็นระยะเüลา 30 üัน 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
รูปที่ 4.4 แÿดงลักþณะของการเกิดรากจากยอดของต้นÿักในช่üงเüลา 30 üัน จากการเพาะเลี้ยงต้น

ÿักเพื่อชักนำใĀ้เกิดรากด้üยอาĀารÿังเคราะĀ์ÿูตร MS Control (ก) IBA คüามเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร (ข) IBA คüามเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร (ค) IBA คüามเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร (ง) NAA 
คüามเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร (จ) NAA คüามเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร (ฉ) NAA คüามเข้มข้น 3 

มิลลิกรัมต่อลิตร (ช) ตามลำดับ 
 

 

ฉ 

ข ค ง ก 

ช 

จ 
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รูปที่ 4.5 แÿดงลักþณะของการเกิดรากจากยอดของต้นÿักในช่üงเüลา 30 üัน จากการเพาะเลี้ยงต้น

ÿักเพื่อชักนำใĀ้เกิดรากด้üยอาĀารÿังเคราะĀ์ÿูตร ½ MS Control (ก) IBA คüามเข้มข้น 1 มิลลิกรัม

ต่อลิตร (ข) IBA คüามเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร (ค) IBA คüามเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร (ง) NAA 
คüามเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร (จ) NAA คüามเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร (ฉ) NAA คüามเข้มข้น 3 

มิลลิกรัมต่อลิตร (ช) ตามลำดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก ข ค ง จ 

ฉ ช 
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บทท่ี 5 
ÿรุปผลการüิจัยและข้อเÿนอแนะ 

 
5.1 ÿรุปผลการüิจัย 
 จากการýึกþาการนำยอดที่ผ่านการชักนำด้üยอาĀารÿังเคราะĀ์ÿูตร MS เÿริมด้üย BA  
คüามเข้มข้น 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่มีคüามยาüต้น 5 - 7 เซนติเมตร ลักþณะลำต้นÿมบูรณ์ แข็งแรง 

มาชักนำใĀ้เกิดรากด้üยการเพาะเลี ้ยงบนอาĀารÿั งเคราะĀ์ÿูตร MS และ ½ MS ที ่เÿริมด้üย 
ÿารคüบคุมการเจริญเติบโต IBA และ NAA ที ่คüามเข้มข้น 0 1 2 และ 3 มิลลิกร ัมต่อลิตร  
เป็นระยะเüลา 30 üัน พบü่าภายĀลังการเพาะเลี้ยงได้ 30 üัน ในอาĀารÿังเคราะĀ์ÿูตร ½ MS ที่เÿริม

ด้üยÿารคüบคุมการเจริญเติบโต IBA ที่คüามเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร ใĀ้คüามยาüรากเฉลี่ยÿูงที่ÿุด

คือ 13.76a ±0.89 มิลลิเมตร และในอาĀารÿ ังเคราะĀ์ÿ ูตร ½ MS ที ่ เÿร ิมด้üยÿารคüบคุม             

การเจริญเติบโต NAA ที่คüามเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร มีจำนüนรากเฉลี่ยÿูงที่ÿุดคือ 7.80a ±0.84  
รากต่อยอด จึงÿามารถÿรุปผลการüิจัยได้ü่า ในอาĀารÿังเคราะĀ์ÿูตร ½ MS ที่เÿริมด้üยÿารคüบคุม

การเจริญเติบโต NAA ที่คüามเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร ÿามารถชักนำใĀ้เกิดรากได้ดีที่ÿุดเนื่องจาก

ได้จำนüนรากเฉลี่ยต่อยอดÿูงที่ÿุดอีกทั้งยังได้รากท่ีÿมบูรณ์และแข็งแรงอีกด้üย 
 
5.2 ข้อเÿนอแนะ 
 จากการýึกþาÿูตรอาĀารที ่เĀมาะÿมในการชักนำยอดของต้นÿัก Āากต้องการชักนำใĀ้  
เกิดจำนüนยอดมากท่ีÿุด คüรใช้ÿารคüบคุมการเจริญเติบโต BAP คüามเข้มข้น 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร

และภายĀลังการเพาะเลี้ยงได้ 30 üัน ต้นÿักท่ีเพาะเลี้ยงในอาĀารÿังเคราะĀ์ÿูตรที่ไม่ÿามารถชักนำใĀ้

เกิดรากได้จะถูกนำมา sub culture ลงในอาĀารÿังเคราะĀ์ÿูตรที่ÿามารถชักนำใĀ้เกิดรากได้ดีที่ÿุด

ต่อไป  
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ภาคผนüก ก 
ตารางที่ 1 ตารางÿูตรอาĀารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช MS ( Murashige and Skoog, 1962 ) 

ÿารเคมี ปริมาณที่ใช้ ( มิลลิกรัมต่อลิตร ) 
NH4NO3 1,650 
KNO3 1,900 
CaCl2 ∙ 2H2O 440 

MgSO4 ∙ 7H2O 370 
KH2PO4 170 
H3BO3 MnSO4 ∙ 4H2O 6.2 

ZnSO4 ∙ 7H2O 22.3 

KI NaMoO4 ∙ 2H2O 8.6 

CoCl2 ∙ 6H2O 0.83 

CuSO4 ∙ 5H2O 0.25 
Na4EDTA 0.025 
FeSO4 ∙ 7H2O 37.25 
Glycine 27.85 
Myo-inositol 2.0 
Pyridoxin HCl 100 
Nicotinic acid 0.5 
Thiamine HCl 0.5 
Sucrose 0.1 
 30,000 
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ภาคผนüก ข 
ขั้นตอนการเตรียมอาĀารÿำĀรับการเพาะเลียงเนื้อเยื่อพืช 
1. ชั่งÿ่üนประกอบต่าง ๆ ได้แก่ อาĀารÿูตร MS 4.43 และ 2.22 กรัมต่อลิตร น้ำตาลซูโครÿ 30 กรัม

ต่อลิตร แล้üนำมาละลายน้ำปริมาตรครึ่งĀนึ่งของปริมาตรทั้งĀมดที่ต้องเตรียม 
2. ปรับปริมาตรอาĀารด้üยกระบอกตüงตามปริมาตรอาĀารที่ต้องเตรียม 
3. แบ่งอาĀารใÿ่บีกเกอร์ตามจำนüนคüามเข้มข้นของÿารคüบคุมการเจริญเติบโตที่ต้องการเตรียม 
4. คำนüณปริมาตรของÿารคüบคุมการเจริญเติบโตที่ต้องเติมลงในอาĀารในแต่ละคüามเข้มข้น จาก

ÿูตรอาĀารดังต่อไปนี้ 
 

     C1V1=C2V2 
C1 คือ คüามเข้มข้นจาก Stock เริ่มต้น 
C2 คือ คüามเข้มข้นของÿารที่ต้องการเตรียม 
V1 คือ ปริมาตรที่ใช้ 
V2 คือ ปริมาตรของอาĀารทั้งĀมด 

เช่น จาก Stock BAP ที่คüามเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
  คำนüณจากÿูตรข้างต้น C1V1=C2V2 
  (1 mg)( V1) = (2 mg)(1000 ml) 
  (1000 ml)(1000 ml) 
  V1 = 2 มิลลิลิตร Āรือ 2000 ไมโครลิตร 
5. ดูดÿารคüบคุมการเจริญเติบโตจาก Stock แล้üเติมลงในบีกเกอร์ แล้üจึงปรับปริมาตร อาĀารด้üย

กระบอกตüงตามปริมาตรอาĀารที่ต้องการเตรียมในแต่ละคüามเข้มข้น 
6. นำอาĀารไปปรับพีเอช ของอาĀารใĀ้อยู่ระĀü่าง 5.6 - 5.8 
7. เติมüุ้น 8 กรัมต่อลิตร ลงในอาĀารในแตล่ะบีกเกอร์ แลü้ทำการละลายüุ้นดü้ยไมโครเüฟ นาน 1 - 2 นาท ี
8. แบ่งใÿ่ขüดแก้üที่ใช้ÿำĀรับเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
9. นำอาĀารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อไปนึ่งฆ่าเชื้อด้üย autoclave ที่อุณĀภูมิ 121 องýาเซลเซียÿ 
10. นำอาĀารที่ผ่านการฆ่าเชื้อไปเก็บไü้ในĀ้องเพาะเลี้ยงนาน 2 - 3 üัน เพ่ือÿังเกตการ ปนเปื้อนใน

อาĀารก่อนนำไปใช้งาน 
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       üันที่ 9 เดือน มิถุนายน พ.ý. 2566 

 
 ข้าพเจ้า นางÿาü  รติรัตน์  นาคแท้  รĀัÿประจำตัü 62050530 
  นางÿาü  รมิดา  จันทร์ปรุง รĀัÿประจำตัü 62050531 
 
นักýึกþาĀลักÿูตรüิทยาýาÿตรบัณฑิต ÿาขาüิชา เทคโนโลยีชีüภาพ ภาคüิชา ชีüüิทยา ขอรับรองü่า
โครงงานพิเýþ/ปัญĀาพิเýþ/ÿĀกิจýึกþา เรื่อง 
ช่ือภาþาไทย ปัจจัยของÿารคüบคุมการเจริญเติบโตที่มีผลต่อการชักนำใĀ้เกิดรากที่ÿมบูรณ์ของต้นÿักใน 
Āลอดทดลอง 
ช่ือภาþาอังกฤþ FACTORS OF PLANT GROWTH REGULATORS FOR ROOT INDUCTION IN 
TEAK (Tectona grandis L.f.) 
ปีการýึกþา 2565 
เป็นผลงานüิจัยที่มิได้คัดลอกĀรือละเมิดลิขÿิทธิ์ของผู้อ่ืนและได้ผ่านการตรüจÿอบคüามซ้ำซ้อนเรียบร้อย
แล้ü และได้แนบเอกÿารการตรüจÿอบการลอกเลียนงานüรรณกรรมที่ตรüจÿอบจากเล่มโครงงานพิเýþ/
ปัญĀาพิเýþ/ÿĀกิจýึกþาฉบับÿมบูรณ์แล้ü 
 
โปรแกรมอักขราüิÿุทธิ์ 11.50 % 
 
ลงช่ือ................................................................   ลงช่ือ................................................................ 
 (นางÿาüรติรัตน์ นาคแท้)      (นางÿาüรมิดา จันทร์ปรุง) 
  นักýึกþา       นักýึกþา 
 
ข้าพเจ้า รý.ดร. อนุรักþ์ โพธิ์เอ่ียม อาจารย์ที่ปรึกþาโครงงานพิเýþ และ ข้าพเจ้า ดร.üิมลมาý บุญมี อาจารย์
ที่ปรึกþาร่üมโครงงานพิเýþ ได้ตรüจÿอบโครงงานพิเýþ ของนักýึกþาข้างต้น แล้ü ขอรับรองü่าเป็น
ผลงานüิจัยของนักýึกþาจริงและมีเน้ือĀาÿมบูรณ์ จึงลงช่ือไü้เป็นĀลักฐาน 
 
ลงช่ือ................................................................   ลงช่ือ................................................................ 
 (รý.ดร. อนุรักþ์ โพธิ์เอ่ียม)      (ดร.üิมลมาý บุญมี) 
      อาจารย์ที่ปรึกþา     อาจารย์ที่ปรึกþาร่üม 
  

miner รมิดาจนัทร์ปรุงwenstei

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้




