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บทคัดย่อ 
 โครงงานพิเศษนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการงอกของเมล็ดกัญชาในขวดทดลอง มีการใช้
อาหารแข็งสูตร ½ MS ที่ไม่มีสารควบคุมการเจริญเติบโต พบว่ามีการงอกของเมล็ด 52% ในเวลา 4 
สัปดาห์ จากนั้นทำการตัดชิ้นส่วนของต้นอ่อน (ยอด ใบเลี้ยง ลำต้นใต้ใบเลี้ยง และราก) นำลงใน
อาหารสูตร MS ที่เสริมด้วยสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ ร่วมกับ NAA พบว่าในช้ินส่วนยอดมีการ
เกิดยอดใหม่สูงสุด 4 ยอด/ขวด ในสูตรอาหาร TDZ 0.1 mg/l ร่วมกับ NAA 0.1 mg/l และพบการ
เกิดรากที่ยืดยาวขึ้นจากช้ินส่วนของรากจากอาหารสูตร MS ที่ไม่มีสารควบคุมการเจริญเติบโต ในการ
ทดลองถัดมาจากการนำแคลลัสจากใบเล้ียง ลงในสูตรอาหาร MS ที่เสริมด้วย KN ร่วมกับ 2,4-D, BA 
และ TDZ พบการเจริญเติบโตที ่เพิ ่มขึ ้นของแคลลัส และไม่พบการเกิดรากหรือยอด จากการ
เพาะเลี้ยงแคลลัสสีเขียวในสูตรอาหาร MS ที่มีสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ที่ความเข้มข้น 0.2 
mg/l มีการเกิดราก 5 เส้น/ขวด และมี%การเกิดราก 60% 
คำสำคัญ : กัญชา, การเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ, การชักนำให้เกิดอวัยวะ, แคลลัส 
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Abstract 
 

The objective of this research was to investigate the germination of cannabis 
seeds on ½ MS media without plant growth regulators (PGRs) in in vitro culture. The 
germination rate was found to be 52% within a span of 4 weeks. Subsequently, 
cannabis explants were obtained from the seedlings, including shoot cotyledon 
hypocotyls and roots. These explants were cultured on MS media supplemented with 
TDZ and NAA. It was observed that shoots cultured on a combination of 0.1 mg/L TDZ 
and 0.1 mg/L NAA exhibited an average of 4 shoots per explant. In another study, 
cotyledon-derived callus was cultured on MS media supplemented with a combination 
of KN and 2,4-D, as well as separately with BA and TDZ. The results demonstrated that 
the cotyledon-derived callus increased growth; however, it did not successfully induce 
the development of roots or shoots. When the cotyledon-derived green callus was 
cultured on MS media supplemented with 0.2 mg/L NAA, it successfully induced root 
formation. On average, there were 5 roots per culture, with a rooting percentage of 
60%. 
Keywords:  cannabis, tissue culture, callus
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โครงงานพิเศษนี้มาตลอดทำให้วิจัยนี้เสร็จสมบูรณ์ด้วยดี 
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บทที่ 1 
บทนำ  

 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา  
 กัญชา ชื่อสามัญคือ Marijuana มีชื่อทางพฤกษศาสตร์คือ Cannabis sativa L.subsp. indica ซึ่งจัด
อยู่ในวงศ์ Cannabaceae สปีชีส์ Cannabis เป็นพืชที่พบว่ามีแหล่งกำเนิดในทวีปเอเชียทางตอนกลางและมี
ประวัติศาสตร์การนำมาใช้เป็นยารักษา อาหาร และเส้นใยใช้ทำเครื่องนุ่งห่มมาหลายพันปี และเป็นพืชชนิด
แรก ๆ ที่พบว่ามนุษย์ในอดีตรู้จักการเพาะปลูกเพื่อใช้ประโยชน์ (RS Mall, 2564) ฤทธิ์ทางชีวภาพส่วนใหญ่
ของใบกัญชาเช่ือมโยงกับสารแคนนาบินอยด์หลักที่พบในกัญชา ได้แก่ Tetrahydrocannabinols (THC) และ 
Cannabidiol (CBD) โดยสาร  THC กระตุ ้นการอยากอาหาร ลดอาการปวด ขณะที ่ CBD มีฤทธิ ์  THC 
antagonist  มีฤทธิ์ต้านการอักเสบ ลดอาการปวด นอกจากนี้มีฤทธ์ิต้านเชื้อจุลชีพ จากการที่กัญชามีสารที่
สำคัญทั้งจึงทำให้เศรษฐกิจตลาดกัญชาทั่วโลกมีแนวโน้มขยายใหญ่ขึ้นคาดการว่าภายใน ปี 2567 มีมูลค่า 3 
พันล้านบาทแบ่งเป็น กัญชาเพื่อการแพทย์ 60% และเพื่อสันทนาการ 40% (Keenan, 2022) ทำให้ตั้งแต่อดีต
จนถึงปัจจุบันมีการศึกษาเพิ่มเติมเกี ่ยวกับการเพาะเลี ้ยงเนื ้อเยื ่อกัญชาในห้องปลอดเชื ้อ เพื่อพัฒนาการ
ขยายพันธ์ุกัญชาอย่างมีประสิทธิภาพให้มีการเพิ่มปริมาณมากในระยะเวลาอันรวดเร็ว จากหลายช้ินส่วนของ
กัญชา โดยอาศัยสภาวะ และสูตรอาหารที่มีประสิทธิภาพเสริมการเจริญโตเติบกระตุ้นการทำงานของเมตาบอลิ
ซึม ชักนำให้เกิดแคลลัส  อวัยวะหรือการผลิตสารต่าง ๆ ในกัญชา (Danziger et al., 2021)และปราศจากเช้ือ
โรค โดยมีการใช้หลายช้ินส่วนนำมาศึกษาการเจริญเติบโต เช่น ใบเล้ียง ลำต้นใต้ใบเล้ียง การชักนำให้เกิดยอด 
(Galán-Ávila et al., 2020), เมล็ดศึกษาการงอกของเมล็ดกัญชาในหลอดเพาะเลี ้ยงในสภาวะปลอดเช้ือ 
(Cheng et al.,2016) การชักนำให้เกิดแคลลัสจากใบ และดอก (Raharjo et al., 2006) 
 โครงงานนี ้มีจ ุดมุ ่งหมายที ่จะศึกษาสูตรอาหารที ่ เหมาะสมต่อการเพาะเลี ้ยงเนื ้อเย ื ่อกัญชาใน
ห้องปฏิบัติการ โดยขอบเขตการศึกษาคือการนำแคลลัส เมล็ด ใบเล้ียง ลำต้นใต้ใบเล้ียง ยอด ราก ของกัญชา 
สายพันธ์ุหางกระรอกมาทำการศึกษาหาองค์ประกอบของสูตรอาหารที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของกัญชา ชัก
นำให้เกิดอวัยวะจากชิ้นส่วนของกัญชาที่เรานำมาศึกษา ซึ่งประโยชน์จากโครงงานดังกล่าวนำไปสู่การศึกษา
และพัฒนาสูตรอาหารที่สามารถชักนำส่วนต่างของกัญชาต่อไปในอนาคต 
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1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย   
    1)  เพื่อทำการศกึษาการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อกัญชา ในสภาวะปลอดเช้ือในหลอดทดลอง  
    2)  เพื่อศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมกับการเจริญ และชักนำให้เกิดอวัยวะของแคลลัส 
    3)  เพื่อศึกษาการงอกของเมล็ดกัญชา สายพันธ์ุหางกระรอก ในหลอดทดลอง 
    4) เพื่อศึกษาการนำช้ินส่วน ต้นอ่อนที่ได้จากการเพาะเมล็ด ได้แก่ ใบเล้ียง ลำต้นใต้ใบเล้ียง  
        และราก มาชักนำให้เกิดแคลลัส และอวัยวะต่างๆของกัญชา 
  

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย   
    ทำการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อกัญชา โดยทำภายในหลอดทดลอง เพื่อศึกษาการชักนำแคลลัส โดยใช้อาหารสูตร 
Murashige and Skoog (MS,1962) ที่มกีารใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชในกลุ่ม Auxin และ 
Cytokininแตกต่างกัน ศึกษาการเพาะเมล็ดกัญชาในห้องปฏิบัติการ และการนำช้ินส่วนของต้นอ่อนจากการ
เพาะเมล็ดมาชักนำให้เกิดแคลลัส และอวัยวะต่าง ๆ ของกัญชา 
 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  
    1)  สามารถนําความรู้เกี่ยวกับเทคโนโลยีชีวภาพมาใช้ในการศึกษาการเพิ่มจำนวนต้นกัญชา 
    2)  ทราบถึงผลที่เกิดข้ึนของแคลลัสกัญชา เมื่อได้รับฮอร์โมนควบคุมการเจริญจากกลุ่มต่าง ๆ  
    3)  ทราบถึงสูตรอาหารที่เหมาะกับเพาะเมล็ดในขวดทดลองในสภาวะปลอดเช้ือ 
    4)  ทราบถึงสูตรอาหารที่เหมาะสมในการชักนำให้เกิดแคลลัส และอวัยวะต่าง ๆ จากช้ินส่วนของต้นอ่อนที่

ได้จากการเพาะเมล็ด  
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บทที่ 2  

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 

2.1 ประวัติความเป็นมาของพืชกัญชา 
2.1.1 ความเป็นมาของพืชกัญชา (กรมวิชาการเกษตร, 2564)  
 พืชสกุลกัญชา (Cannabis sativa L.) มีต้นกำเนิดอยู่ที่ประเทศจีน และมีการกระจายพื้นที่ออกไปตั้งแต่
พื้นที่ระดับน้ำทะเลไปจนถึงบริเวณเทือกเขาหิมาลัย และปัจจุบันมีการปลูกอย่างแพร่หลายทั ่วโลก จาก
หลักฐานทางโบราณคดีพบว่ามนุษย์มีการนำพืชสกุลกัญชามาใช้ประโยชน์โดยการทำอาหารและนำเส้นใยมาใช้
ประโยชน์ เป็นระยะเวลามากกว่า 10,000 ปี และมีหลักฐานการใช้ประโยชน์จากเส้นใยในพื้นที่อียิปต์และ
ตะวันออกกลาง ต่อมาแพร่กระจายไปสู ่ยุโรปในช่วงปี 1,000 และ 2,000 ปีก่อนคริสตกาล และในช่วง
คริสต์ศักราชที่ 1606 มีการนำมาปลูกเพื่อใช้ประโยชน์จากเส้นใยในอเมริกาเหนือ สำหรับการใช้ประโยชน์ใน
การเป็นสมุนไพร มีหลักฐานในการใช้เป็นประโยชน์ในพื้นที่ตะวันออกกลางและเอเชีย ในช่วง 600 ปีก่อน
คริสตกาล และในศตวรรษที่่ 19 ประเทศในยุโรปตะวันตกได้นำพืชสกุลกัญชามาใช้ประโยชน์เป็นยารักษาโรค
ต่าง ๆ เช่น โรคลมบ้าหมู บาดทะยัก โรคไขข้อ ไมเกรน โรคหอบหืด โรคประสาทส่วนปลายอ่อนเพลีย และ
อาการนอนไม่หลับ 
 2.1.1.1 สายพันธุ์กัญชาที่พบในประเทศไทย (Pannaporn, 2565) 

               สายพันธ์ุหางกระรอกภูพานเอสที 1 (รูปที ่2.1)  
            มีช่อดอกใหญ่และเรียงกันแน่นเป็นพวงทรงสามเหลี่ยมคล้ายหางกระรอก ให้สาร THC และ
 CBD ในสัดส่วน 1:1 ได้ในปริมาณมาก จึงเป็นพันธ์ุที่มีการศึกษาวิจัยในทางการแพทย์มากที่สุด มีกล่ิน
 เฉพาะตัวหอมคล้ายมะม่วงสุก และไม่มีกล่ินฉุน ก้านคล้ายกับพันธ์ุตะนาวศรีก้านขาวดับเบิลยูเอ 1 
 (รูปที่ 2.3) 

 
รูปที่ 2.1 กัญชาสายพันธ์ุหางกระรอกภูพานเอสที 1 

(ที่มา: https://science.mahidol.ac.th/simple-science/2022/04/21/know-about-thai-cannabis/) 
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             สายพันธ์ุหางเสือสกลนครทีที 1  (รูปที่ 2.2)  
                มีช่อดอกเล็กและเรียวยาวเป็นพวงยาวคล้ายหางเสือ ให้สาร THC สูง มีกล่ินเฉพาะตัวหอม
     คล้ายเปลือกส้ม และมีกล่ินฉุนเล็กน้อย 

 
รูปที่ 2.2 กัญชาสายพันธ์ุหางเสือสกลนครทีที 1   

(ที่มา: https://science.mahidol.ac.th/simple-science/2022/04/21/know-about-thai-cannabis/)  
                    สายพันธ์ุตะนาวศรีก้านขาวดับเบิลยูเอ 1  (รูปที่ 2.3)  
                 มีช่อดอกจำนวนมาก การเรียงตัวเป็นแบบทรงกระบอกกระจุกแน่นที่ปลายกิ่ง ทรงต้นที่
  เป็นพุ่ม ให้สาร THC สูง มีกล่ินที่เฉพาะตัวหอมคล้ายเปลือกส้มผสมกล่ินตะไคร้ กล่ินฉุนน้อยกว่าพันธ์ุ
  หางเสือสกลนครทีที 1 (รูปที่ 2.2) 

 
รูปที่ 2.3 กัญชาสายพันธ์ุตะนาวศรีก้านขาวดับเบิลยูเอ 1  

(ที่มา: https://science.mahidol.ac.th/simple-science/2022/04/21/know-about-thai-cannabis/)  
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                  สายพันธ์ุตะนาวศรีก้านแดงอาร์ด ี1 (รูปที่ 2.4)  
               มีช่อดอกจำนวนมากเช่นเดียวกับพันธ์ุตะนาวศรีก้านขาวดับเบิลยูเอ 1 (รูปที่ 2.3) แตกต่าง
  กันที่กิง่ ก้าน  และก้านใบ เป็นสีแดง ให้สาร CBD สูง มีกล่ินหอมหวานคล้ายกล่ินผลไม้สุกไม่มีกล่ินฉุน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.4 กัญชาสายพันธ์ุตะนาวศรีก้านแดงอาร์ดี 1 
(ที่มา: https://science.mahidol.ac.th/simple-science/2022/04/21/know-about-thai-cannabis/) 

2.1.2 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ (เมดไทย, 2563) (เดลินิวส์ ออนไลน์, 2565) 
ต้นกัญชา จัดเป็นพรรณไม้ล้มลุกฤดูเดียว มีความสูงได้ประมาณ 1-3 เมตร ลำต้นมีขนาดเล็ก ตั้งตรง 

ลักษณะของลำต้นเป็นเหล่ียม มีขนสีเขียวอมเทาและไม่ค่อยแตกสาขา ขยายพันธ์ุโดยใช้เมล็ด ขึ้นได้ในดินทุก
ชนิด ถ้าปลูกในดินร่วนซุยและมีอาหารอุดมสมบูรณ์จะงอกงามดีมาก พืชชนิดนี้มีถิ่นกำเนิดในทวีปเอเชีย มีเขต
การกระจายพันธ์ุในอัฟกานิสถาน ทวีปแอฟริกาเขตร้อน ทวีปยุโรป ทวีปอเมริกาเหนือและใต้ และฮาวาย พบ
ปลูกมากในยุโรป ประเทศบราซิล อเมริกันแถบตะวันออก และปลูกมากตามแนวเขาทางภาคเหนือของ
ประเทศไทย (รูปที่ 2.5) 

ใบกัญชา ใบเป็นใบเดี่ยว รูปฝ่ามือ ออกเรียงตรงข้าม ลักษณะของใบแตกออกเป็นแฉก ๆ ประมาณ 5-
8 แฉก แต่ละแฉกเป็นรูปยาวรี ปลายและโคนสอบ ส่วนขอบใบทุกแฉกเป็นหยักแบบฟันเล่ือย มีขนาดกว้าง
ประมาณ 0.3-1.5 cm. และยาวประมาณ 6-10 cm.  ลักษณะของใบโดยรวมจะคล้าย ๆ กับใบละหุ่ง ใบ
ฝ่ินต้น และใบมันสำปะหลัง ผิวใบด้านบนเป็นสีเขียวเข้ม ส่วนด้านล่างท้องใบมีสีเทาอ่อนเล็กน้อย มีขนต่อม
กระจายทั่วผิวใบด้านบน ส่วนด้านล่างมีขนอ่อนนาบไปกับแผ่นใบ ก้านใบยาวประมาณ 4-15 เซนติเมตร ใน
ก้านหนึ่งจะมีใบเดี่ยว 3-11 ใบ มีกล่ินเหม็นเขียว (รูปที่ 2.6) 

ดอกกัญชา ออกดอกเป็นช่อที่ง่ามใบหรือปลายกิ่ง ดอกเป็นสีเหลืองหรือสีเขียว ดอกเป็นแบบแยกเพศ 
มีทั้งดอกช่อเพศผู้และดอกช่อเพศเมีย ดอกเพศผู้และดอกเพศเมียจะแยกกันอยู่คนละต้น โดยช่อดอกและใบ
ของต้นเพศผู้จะจัดเรียงตัวกันแบบห่าง ๆ (รูปที่ 2.7) ซึ่งต่างจากต้นเพศเมียที่จะเรียงชิดกัน ดอกเล็ก และดอก
เพศเมียจะมีกลีบเล้ียงหุ้มอยู่ (รูปที่ 2.8)  นอกจากนี้กัญชายังมี ส่วนของกัญชากะเทย (รูปที่ 2.9) มักไม่นิยมนำ
ผลิตผลมาใช้เนื่องจากดอกที่เต็มไปด้วยเมล็ด แปลว่าสารแคนนาบินอยด์มีจำนวนไม่มาก จึงไม่นิยมนำมาใช้ใน
การรักษา อีกทั้งคุณภาพของตัวต้นจะไม่ดีเท่ากัญชาตัวผู้หรือกัญชาตัวเมีย ทั้งนี้กัญชากะเทยสามารถผสมพันธ์ุ
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เองได้ แปลว่ากัญชารุ่นหลังจะเป็นกัญชาที่สามารถเป็นพืช 2 เพศในต้นเดียวกันที่จะทำให้แหล่งรวมยีนด้อยลง 
ไม่หลากหลายเพราะการผสมพันธ์ุกันเอง 

เมล็ดกัญชา ผลแห้งขนาดเล็ก เมล็ดล่อน ไม่แตก ลักษณะของผลเป็นรูปไข่กว้าง ผิวผลเรียบเป็นมัน สี
น้ำตาลแกมเทาหรือสีเทาเข้ม มีใบประดับหุ้ม ในผลจะมีเมล็ดขนาดเล็ก เมล็ดมีลักษณะกลม (รูปที่ 2.10) 
 

 
 

รูปที่ 2.5 ลักษณะต้นของกัญชา 
(ที่มา: https://medthai.com/) 

 

 
 

รูปที่ 2.6 ลักษณะใบของกัญชา 
(ที่มา: https://medthai.com/) 
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รูปที่ 2.7 ลักษณะดอกของกัญชาเพศผู้ 
 

 
 

รูปที่ 2.8 ลักษณะดอกของกัญชาเพศเมีย 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

8 

 
 

รูปที่ 2.9 ลักษณะดอกของกัญชาเพศกะเทย 
 
 

 
 

รูปที่ 2.10 ลักษณะเมล็ดของกัญชา 
(ที่มา: https://medthai.com/) 

2.2 ประโยชน์ของพืชกัญชา (กรมวิชาการเกษตร, 2564) 

 มนุษย์มีการใช้ประโยชน์จากพืชสกุลกัญชามาตั้งแต่โบราณจนถึงปัจจุบัน โดยมีการใช้ประโยชน์จาก
ส่วนต่าง ๆ ของต้น ราก ใบช่อดอก และเมล็ด ซึ่งมีลักษณะของการใช้ประโยชน์แตกต่างกันไป เช่น ส่วน
เปลือก/เส้นใยของลำต้น นำมาใช้ประโยชน์เป็นเชือก  และเครื่องนุ่มห่ม  ลำต้น นำมาทำประโยชน์เป็น
กระดาษ วัสดุก่อสร้าง และพลังงาน ใบ รากและช่อดอกเพศผู้ มีการนำมาทำประโยชน์เป็นยา ช่อดอกเพศเมีย 
มีการนำมาใช้ประโยชน์ทั้งในทางการแพทย์ และสันทนาการ เพราะมีส่วนของสาร cannabinoids  โดยพืืช
สกุลกัญชามีกลุ่มสารสำคัญที่สามารถนำมาใช้ประโยชน์ทางการแพทย์  คือ Phytocannabinoids ซึ่งสารใน
กลุ่มนี้มีบทบาททางการแพทย์ คือ delta-9-Tetrahydrocannabinoids (THC) และ Cannabidiol (CBD) ซึ่ง
สารทั้ง 2 ชนิด ม ีค ุณสมบัต ิด ังน ี ้   THC เป็นสารที่่ออกฤทธิ ์กระตุ ้นประสาท (major psychoactive 
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component) ก่อให้เกิดอาการมีความสุข (euphoria property) ซึ่งมีคุณสมบัติเป็นยาแก้ปวด ต้านอาเจียน 
ลดการอักเสบ และต้านออกซิเดชัน  ส่วน CBD เป็นสารที่่ไม่มีฤทธิ์เสพติดทางจิตใจ (non psychoactive) 
ออกฤทธ์ิระงับประสาท ซึ่ง CBD มีคุณสมบัติระงับอาการวิตกกังวล (anxiolytic activity) และต้านการชัก 
(anticonvulsive) 

การใช้กัญชาเพื่อประโยชน์ทางการแพทย์ ที่หลักฐานที่่มีคุณภาพและน่าเช่ือถือ (Moderate-quality 
Evidence) คือ การรักษาอาการปวดเรื้อรัง (chronic pain) โดยใช้สารกลุ่ม cannabinoids  ได้แก่ 1. อาการ
ปวดจากปลายประสาท (neuroleptic pain)  2. อาการป่วยจากโรคมะเร็ง (cancer pain) 3. อาการกล้ามเนื้อ
เกร็ง เนื่องจากภาวะปลอกประสาทอักเสบ (Spasticity due to multiple sclerosis)  

2.2.1 ผลเสียจากการใช้พืชกัญชา (เชียงใหม่นิวส์, 2562) 
ในเบ้ืองต้นการเสพกัญชาจะมีฤทธ์ิกระตุ้นประสาท ทำให้ผู้เสพมีอาการร่าเริง ช่างพูด ตื่นเต้น หัวเราะ

ตลอดเวลา ต่อมาจะมีฤทธิ์กดประสาท ทำให้ผู้เสพมีอาการคล้ายเมาเหล้าอย่างอ่อน เซื่องซึม และง่วงนอน 
หากเสพเข้าไปในปริมาณมากจะหลอนประสาททำให้เห็นภาพลวงตา หูแว่ว หวาดระแวง ความคิดสับสน และ
ควบคุมตัวเองไม่ได้ ในบางรายอาจไม่รู้จักตนเองหรือไม่เข้าใจส่ิงต่าง ๆ ที่อยู่รอบตัว ถึงแม้ว่าจะเสพกัญชาแม้
เพียงระยะสั้น ผู้เสพบางรายอาจสูญเสียความทรงจำได้ เพราะกัญชาจะทำให้สมองและความจำเสื่อม เกิด
ความสับสน วิตกกังวล  หากผู้เสพกัญชาเป็นผู้ที่มีอาการทางจิตด้วยแล้ว ก็จะมีความเสี่ยงมากกว่าคนปกติ
ทั่วไปด้วย โดยอาการทางจิตประสาทที่พบได้บ่อย ๆ คือ สมาธิส้ัน ความจำแย่ลง มีปัญหาในการตัดสินใจ และ
บางคนอาจมีปัญหาเรื่องการทรงตัว นอกจากนี้ยังส่งผลอื่น ๆ ต่อร่างกายด้วย เช่น ม่านตาหรี่ ตาแดง มีความ
ผิดปกติของระบบทางเดินหายใจ หัวใจเต้นเร็ว กัญชามีฤทธ์ิทำลายสมรรถภาพทางกาย ผู้ที่เสพในปริมาณมาก
เป็นระยะเวลานานจะทำให้ร่างกายเสื่อมโทรมจนไม่สามารถทำงานได้ โดยเฉพาะงานที่ต้องใช้ความคิด การ
ตัดสินใจ และแรงงาน สารในกัญชาจะทำลายระบบการทำงานของอวัยวะในร่างกายหลายส่วน ทำลายระบบ
การสร้างภูมิคุ้มกันของร่างกาย จึงทำให้ร่างกายอ่อนแอ ทำให้เกิดโรคต่าง ๆ ได้ง่าย เช่น โรคหลอดลมอักเสบ
เรื้อรัง มีอาการเพลีย ทำให้น้ำหนักตัวลด ฯลฯ และกัญชายังมีฤทธิ์ทำลายความรู้สึกทางเพศ ทำให้ระดับ
ฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนในชายลดลง ทำให้ปริมาณอสุจิน้อยลง ผู้เสพจึงมักมีปัญหาเส่ือมสมรรถภาพทางเพศ
ในที่สุด การสูบบุหรี่ยัดไส้กัญชาเพียง 4 มวน จะเท่ากับการสูบบุหรี่ 20 มวน หรือ 1 ซอง มันจึงสามารถทำลาย
การทำงานของระบบทางเดินหายใจ ทำให้มีความเส่ียงต่อการเกิดโรคมะเร็งได้มากกว่าคนสูบบุหรี่ธรรมดาถึง 5 
เท่า อีกทั้งกัญชายังมีสารก่อมะเร็งที่เป็นอันตรายที่สามารถทำให้เกิดโรคมะเร็งได้ เมื่อเทียบกับบุหรี่ทั่วไปแล้ว 
ในกัญชาจะมีมากกว่า 50-70% 

2.3 สารประกอบภายในพืชกัญชา 
2.3.1 สารประกอบกลุ่มแคนนาบินอยด์ (Cannabinoids) (สหภูมิ, 2562) 

เป็นกลุ่มสารที่พบในพืชกัญชามีสารอยู่หลายชนิด ชนิดที่มีข้อมูลใช้ทางการแพทย์ 
มากมีสองชนิดคือ Tetrahydrocannabinol (THC) และ Cannabidiol (CBD) ทั้งสองสารเป็นสารที่ละลายใน
ไขมัน เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Tetrahydrocannabinol (THC) 
สาร Tetrahydrocannabinol หรือ THC (รูปที่ 2.11) เป็นสารที่หากได้รับในขนาดที่เหมาะสม จะมี

ผลในการลดปวด ลดการเกร็งของ กล้ามเนื้อ ลดอาการคลื่นไส้ แต่หากได้รับในขนาดสูงจะทำให้มีอาการเมา 
เคลิ้ม ใจสั่น หน้ามืด เห็นภาพหลอน รบกวนการรับรู้การตัดสินใจและความจำ นอกจากนี้การใช้สาร THC 
ขนาดสูงแบบสม่ำเสมอ จะทำให้เกิดภาวะดื้อต่อสาร (tolerance) ทำให้ต้องมีการเพิ่มขนาดเพื่อจะให้ได้ผลเท่า
เดิมและเกิดการติดยาได้  

 
รูปที่ 2.11 Tetrahydrocannabinol (THC) 

(ที่มา: https://en.wikipedia.org/wiki/Tetrahydrocannabinol) 
 

Cannabidiol (CBD) 
สาร Cannabidiol หรือ CBD (รูปที่ 2.12) เป็นสารที่มีฤทธิ์ต้านอาการ เมาเคลิ้มและอาการทางจิต

ของ THC มีการ ศึกษาใช้สาร CBD เพื่อควบคุมอาการชักและ อาการปวด สาร CBD ยังไม่พบว่าทำให้เกิด การ
ดื้อหรือติด 

 
รูปที่ 2.12 Cannabidiol (CBD) 

(ที่มา: https://en.wikipedia.org/wiki/Cannabidiol) 

2.3.2 สารประกอบกลุ่มเทอร์ปีน (Terpenes) (โกรว์สตัฟ, 2557) 
เทอร์ปีน (Terpenes) คือสารประกอบกล่ินอะโรมาที่เป็นตัวกำหนดกล่ินของพืช เป็นกล่ินที่เกิดข้ึนเอง

ตามธรรมชาติไม่ได้ถูกปรุงแต่งขึ้นมา เรามักจะได้กลิ่นอะโรมาต่าง ๆ ไม่ว่าจะมาจาก ดอกไม้ ผลไม้ และ
สมุนไพร เช่น ดอกกัญชา ดอกกุหลาบ ดอกลาเวนเดอร์ เลม่อน มะม่วง เป็นต้น หลาย ๆ คนเคยด่ืมกาแฟหรือ
ชาที่มีรสชาติและกลิ่นที่แตกต่างกันออกไปขึ้นอยู่กับกลิ่นและรสชาติที่เป็นเอกลักษณ์ของแต่ละสายพันธุ์ที่
นำมาชง  

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://en.wikipedia.org/wiki/Tetrahydrocannabinol
https://en.wikipedia.org/wiki/Cannabidiol
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กัญชาก็เป็นพืชที่มีกล่ินและรสชาติที่หลากหลายแล้วแต่สายพันธ์ุเช่นกัน กัญชาแท้จริงแล้วไม่ได้มีเพียง
กลิ่นเดียวแบบอัดแท่งและอัดแท่งเรามักจะเจอปัญหากลิ่นดินหรือกลิ่นไม่พึงประสงค์ต่างๆ อัดแท่งบางครั้ง
อาจจะเจอกล่ินเทอร์ปีน (Terpenes) ในกัญชาบ้างซึ่งนั้นก็นับเป็นกล่ินอะโรมาที่ผลิตมาจากดอกกัญชา กัญชา
มีกล่ินเทอร์ปีนมากกว่า 150 ชนิด แต่ส่วนใหญ่มักจะมีในปริมาณที่น้อยมาก ซึ่งจะมีเทอร์ปีนบางชนิดที่โดดเด่น
เป็นตัวกำหนดกล่ินของกัญชาแต่ละสายพันธ์ุ เช่น กัญชาสายพันธ์ุ OG Kush จะมีกล่ิน สน และ ไม้ ในขณะที่ 
Wedding Cake มีกล่ิน วานิลลา พริกไทย เป็นต้น 

เทอร์ปีนในกัญชาเป็นสารประกอบที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติซึ่งจะเกิดขึ้นจากต่อมเรซิ่นภายใน ไตร
โคม (Trichomes) ของต้นกัญชาเพศเมีย ซึ่งไตรโคมส่วนใหญ่จะเกิดบริเวณช่อดอก ใบเล้ียง Sugar leaf ที่ขึ้น
บริเวณช่อดอก และกิ่งบริเวณช่อดอก เทอร์ปีนกัญชานอกจากจะสร้างกลิ่นอันเป็นเอกลักษณ์ของแต่ละสาย
พันธ์ุ ยังมีบทบาทสำคัญในการเจริญเติบโตและอยู่รอดของต้นกัญชาในการปกป้องตนเองจากแมลงกินพืชบาง
ชนิดแล้ว อีกทั้งยังช่วยสร้างสีต่างๆของดอกกัญชาและใบ รวมไปถึงการสร้างรสชาติของดอกกัญชา ปริมาณ
เทอร์ปีนที่ต้นกัญชาผลิตได้เกิดข้ึนจากหลายปัจจัยในการปลูก ไม่ว่าจะเป็น การปลูกกลางแจ้ง (Outdoor) ในที่
ร่ม (Indoor) การสัมผัสแสงของต้นกัญชา ปริมาณปุ๋ยที่ได้รับ ล้วนมีผลต่อการผลิตเทอร์ปีนทั้งส้ิน 

2.3.3 สารประกอบกลุ่มฟลาโวนอยด์ (Flavonoid) (มาซากิ, 2557) 
สารสำคัญในกัญชา ที่จัดเป็นนิวตราซูติคอล (Nutraceutical) หมายถึง อาหาร หรือส่วนประกอบของ

อาหาร ที่มีสรรพคุณซึ่งเป็นประโยชน์ต่อสุขภาพ ประโยชน์ทางยา ป้องกันโรค รักษาโรค และชะลอความชรา 
มีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) โดยทำหน้าที ่ในการหน่วงเหนี ่ยว หรือเป็นสารต้าน
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation) จึงช่วยในการหยุดปฏิกิริยาลูกโซ่ของอนุมูลอิสระได้ และยังช่วยลดการเกิด
โรคเรื้อรังชนิดต่าง ๆ 

2.4 การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ หมายถึง การนำเอาส่วนใดส่วนหนึ่งของพืช ไม่ว่าจะเป็นอวัยวะเนื้อเยื่อเซลล์ 

หรือเซลล์ไม่มีผนัง มาเลี้ยงในอาหารเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อจุลินทรีย์ และอยู่ในสภาพควบคุมอุณหภูมิ แสง
และความช้ืนเพื่อให้เซลล์พืชที่นำมาเพาะเล้ียงนั้น ปราศจากเช้ือที่มารบกวนและทำลายการเจริญเติบโตของพืช 

2.4.1 ขั้นตอนการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช (กรมส่งเสริมการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2559) 

1. คัดเลือกช้ินส่วนพืช ส่วนของพืชแทบทุกส่วน ไม่ว่าจะเป็นส่วนของลำต้น ตา ดอก ราก แม้กระทั่ง 
เนื้อเยื่อเซลล์หรือโปรโตพลาส ก็สามารถนำมาเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ และพัฒนาให้เกิดเป็นต้นพืชได้ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับ
ชนิดพืช และวัตถุประสงค์ที่ทำการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ  

2. การทำความสะอาด ชิ้นส่วนที่นำมาทำการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อควรเป็นชิ้นส่วนที่สะอาดปราศจาก
เช้ือจุลินทรีย์ต่าง ๆ  ดังนั้น จึงต้องนำมาฆ่าเช้ือด้วยวิธีการฟอกฆ่าเช้ือ แล้วล้างด้วยน้ำนึ่งที่ผ่านการฆ่าเช้ือแล้ว  

3. การตัดเนื้อเยื่อ ชิ้นส่วนพืชที่ทำการฆ่าเชื้อแล้ว  นำเข้าตู้ปลอดเชื้อ ตัดเป็นชิ้นเล็ก ๆ วางลงบน
อาหารสังเคราะห์ที่ผ่านการฆ่าเช้ือแล้ว  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4. การบ่มเล้ียงเนื้อเยื่อ นำขวดอาหารที่มี ช้ินส่วนพืชวางบนช้ัน ที่มีแสงสว่าง 2,000 - 4,000 ลักซ์ วัน
ละ 12 - 16 ชั่วโมง ในห้องที่ควบคุมอุณหภูมิ 25 - 28 องศาเซลเซียส จนกระทั่งชิ้นส่วนของพืชมีการพัฒนา 
เป็นต้นที่สมบูรณ์  

5. การตัดแบ่งและเลี้ยงอาหาร ตัดแบ่งชิ้นส่วนพืช และเปลี่ยนอาหารเพื่อเพิ่มปริมาณของตน้พืชทุก 
1–2 เดือน ขึ้นอยู่กับชนิดของพืช และระยะการเจริญเติบโต ทำการเปลี่ยนอาหารจนกระทั่งพืชเจริญเติบโต
เป็นต้นที่สมบูรณ์  

6. การย้ายปลูกในสภาพธรรมชาติ นำต้นพืช ที่มียอดและราก ที่สมบูรณ์ออกจากขวด ล้างวุ้นที่ติดกับ
ราก ออกให้หมด ด้วยน้ำสะอาด และผึ่งลมให้แห้ง แช่น้ำยาป้องกันกำจัดเชื้อรา นำไปปลูกในภาชนะที่โปร่ง 
สะอาด จากนั้นนำถุงพลาสติกใส่ครอบเจาะรูระบายน้ำไว้รอบถุง วางไว้ในที่ร่ม และพรางแสง ประมาณ 4 
สัปดาห์หรือจนกระทั่งต้นพืชตั้งตัวได้ 

2.4.2 ประโยชน์ของการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช (สวนเกษตร32, 2564) 
1. สามารถผลิตต้นไม้ใหม่ได้ครั้งละมาก ๆ ในเวลาอันส้ัน 

การขยายพันธ์ุพืชด้วยวิธีการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อจากต้นแม่เพียง 1 ต้น จะสามารถขยายพันธ์ุพืชได้หลายครั้งต้น
ในครั้งเดียว เช่น การเพิ่มปริมาณได้ 10 เท่าจากชิ้นส่วนของต้นแม่เพียง 1 ชิ้น ทำให้เกษตรกรสามารถวาง
แผนการผลิตจำนวนมากในเวลาที่จำกัด ซึ่งจะช่วยเพิ่มผลผลิตให้กับเกษตรกรได้  

2. สามารถขยายพันธ์ุพืชได้ตลอดทั้งปี  
โดยปกติแล้วการขยายพันธ์ุพืชตามธรรมชาติจะต้องรอฤดูกาลที่ต้นไม้นั้น ๆ ผลิดอกออกผลจนกระทั่งเกิดเป็น
เมล็ดพืช แล้วจึงเก็บเกี่ยวเมล็ดพืชเหล่านั้นนำไปปลูกเป็นต้นใหม่ได้ แตก่ารขยายพันธ์ุพืชด้วยวิธีการเพาะเล้ียง
เนื้อเยื่อสามารถทำได้ทุกเมื่อ จึงมีส่วนช่วยให้เกษตรกรมีผลผลิตที่สม่ำเสมอ 

3. พ ืชที่ได้จะมีลักษณะทางพันธุกรรมเหมือนต้นแม่ 
เนื่องจากการขยายพันธุ์พืชด้วยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจะใช้เซลล์ของต้นแม่นำมาเลี้ยงจนเป็นต้นใหม่ จึง
สามารถคงคุณลักษณะที่ดีตรงตามสายพันธุ์ของต้นแม่นั้น ๆ ไว้ได้เช่น สีสันของดอก ลวดลายของใบ ความ
แข็งแรงของต้น เป็นต้น สิ่งเหล่านี้จะช่วยลดปัญหาการกลายพันธุ์และช่วยควบคุมคุณภาพของผลผลิตของ
เกษตรกรให้มีความสม่ำเสมอมากขึ้น 

4. ได้พืชที่ปราศจากโรค 
การขยายพันธ์ุบางวิธีอาจมี เช้ือไวรัส ไฟโตพลาสม่า และเช้ือแบคทีเรีย ที่มักติดมากับหัวพันธ์ุ/ท่อนพันธ์ุซึ่งจะ
ก่อให้เกิดความเสียหายได้ แตก่ารขยายพันธ์ุพืชด้วยวิธีการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อนั้นจะสามารถเลือกใช้เซลล์ต้นแม่
ในส่วนที่ปลอดโรค ยกตัวอย่างเช่น ส่วนปลายยอดซึ่งยังไม่มีท่อน้ำท่ออาหารที่จะเป็นทางเคล่ือนย้ายของเช้ือ
โรค ทำให้ได้ต้นใหม่ที่ปลอดโรคซึ่งจะช่วยลดปัญหาความเสียหายทางเศรษฐกิจให้กับเกษตรกรได้ 
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2.5 การฟอกฆ่าเชื้อ (จันทร์วิภา, 2564) 
การฟอกฆ่าเชื ้อชิ ้นส่วนพืช (surface sterilization) เป็นวิธีการทำให้ชิ ้นส่วนของพืชที ่จะนำมา

เพาะเล้ียงในอาหารสังเคราะห์ มาทำการฟอกล้างชิ้นส่วนนั้นให้สะอาด แล้วนำสารเคมี เช่น โซเดียมไฮโปคลอ
ไรท์ (ไฮเตอร์) แอลกอฮอล์ สารลดแรงตรึงผิว (Tween) หรือสารเคมีอื่น ๆ ช่วยในการฟอก โดยนิยมใช้กับ
ชิ้นส่วนต่าง ๆ  เช่น เมล็ด กิ่งอ่อน ๆ หรือหน่ออ่อนที่มีตายอด หรือตาข้างซึ่งเป็นจุดเจริญที่สามารถชักนำให้
เป็นต้น และยอดต่อไปได้ มาใช้ในการฟอก 

2.5.1 วิธีการฟอกฆ่าเชื้อ 
 นำชิ้นส่วนของพืชที่ต้องการจะฟอก มาล้างผ่านน้ำเป็นเวลา 15-20 นาที จากนั้นทำการล้างตอ่ด้วย  
แอลกฮอล์ หรือสารเคมีอื่น ๆ เป็นเวลา 30 วินาที ถึง 1 นาที จากนั้นทำการล้างด้วยน้ำปลอดเชื้อ 1 ครั้ง 
จากนั้นทำการฟอกโซเดียมไฮโปคลอไรท์ ผสมกับสารลดแรงตรึงผิว (Tween)  ทำการเขย่าเป็นเวลา 15 นาที 
จากนั้นล้างด้วยน้ำปลอดเช้ือ ครั้งละ 5 นาที ตามจำนวนน้ำปลอดเช้ือที่ต้องการล้าง ทำการตัดส่วนที่ตายจาก
การฟอกออก หรือในกรณีที่ทำเมล็ดก็ตัดส่วนปลายของเมล็ดออกขนาด 1 mm. เพื่อให้ต้นอ่อนสามารถงอก
ออกมาได้ จากนั้นจึงนำลงในอาหารสังเคราะห์ที่ปลอดเช้ือ 

2.6 สารควบคุมการเจริญเติบโต (ไทยเกษตรศาสตร์, 2557) 

สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช (plant growth regulating chemicalร : PGRC) เป็นสารอินทรีย์
ซึ่งไม่จำกัดว่าพืชจะสร้างขึ้นเองหรือมนุษย์สังเคราะห์ข้ึน และถ้าใช้ในปริมาณเพียงเล็กน้อยก็จะสามารถกระตุ้น 
ยับยั้ง หรือเปล่ียนแปลงสภาพทางสรีรวิทยาของพืชได้ฮอร์โมนพืช (plant hormones) เป็นสารอินทรีย์ที่พืซ
สร้างขึ้นในปริมาณเล็กน้อย และมีผลในการเปลี่ยนแปลงสภาพทางสรีรวิทยาในพืชนั้น ๆ อาจมีความหมาย
รวมถึงวิตามินบางชนิด แต่ไม่รวมถึงอาหารที่พืชสร้างขึ้น 

2.6.1 กลุ่มสารควบคุมการเจริญเติบโต  
1. ออกซิน (auxins) สารในกลุ่มนี้มีทั้งที่พืชสร้างขึ้นเอง (ฮอร์โมน) และสารสังเคราะห์มีหน้าที่ควบคุม

การขยายตัวของเซลล์ การเติบโตของใบ การติดผล การเกิดราก และเกี่ยวข้องกับกระบวนการอื ่นๆ อีก
มากมาย สารออกซินที่ใช้ในการเกษตรส่วนใหญ่เป็นสารสังเคราะห์โดยใช้ประโยชน์ในการเร่งรากของกิ่งตอน
หรือกิ่งปักชำ ช่วยเปล่ียนเพศดอก ของพืชบางชนิด ช่วยติดผลป้องกันผลร่วง หรือขยายขนาดผลออกซินบาง
ชนิดใช้กันมากเพื่อการกำจัดวัชพืช 

2. จิบเบอเรลลิน (gibberellins) สารกลุ่มนี้พืชสร้างขึ้นได้เอง และยังมีเชื้อราบางชนิดสร้างสารนี้ได้ 
จึงมีการเลี ้ยงเชื ้อราเหล่านี ้เพื ่อนำมาสกัดสารจิบเบอเรลลินออกมาใช้ประโยชน์  ปัจจุบันยังไม่สามารถ
สังเคราะห์สารนี้ได้ในห้องปฏิบัติการ จึงทำให้สารชนิดนี้มีราคาสูง จิบเบอเรลลินมีหน้าที่ควบคุมการยืดตัวของ
เซลล์ การติดผล การเกิดดอก เร่งการเจริญเติบโตของต้นพืช ชาวสวนองุ่นใช้ประโยชน์จากจิบเบอเรลลินกัน
มาก โดยใช้ในการยืดช่อผล และปรับปรุงคุณภาพผล เป็นต้น 
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3. ไซโตไคนิน (cytokinins) มีหน้าที่ควบคุมการแบ่งเซลล์ การเจริญเติบโต ทางด้านกิ่งใบ การแตก
แขนง สารกลุ่มนี้ใช้ประโยชน์ทางพืชสวนน้อยมาก ส่วนใหญ่ใช้ในงานเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช แต่ปัจจุบันเริ่ม
นำมาใช้เร่งการแตกตาข้างของพืช โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการขยายพันธ์ุพืชโดยการติดตาม 

4. เอทิลีนและสารปลดปล่อยเอทิลีน (ethylene and ethylene releasing compounds) สารเอ
ทิลีนเป็นก๊าช ซึ่งพบได้ทั่ว ๆ ไป แม้กระทั่งในควันไฟก็มีเอทิลีนเป็นองค์ประกอบ พืชก็สามารถสร้างเอทิลีนได้
เอง จึงจัดเป็นฮอร์โมนพืชชนิดหนึ ่ง เอทิลีนมีหน้าที ่ควบคุมการออกดอก การแก่และการสุกของผล และ
เกี่ยวข้องกับการหลุดร่วงของใบ ดอก ผล อาจกล่าวรวมๆ ได้ว่า เอทิลีนมีหน้าที่กระตุ้นให้พืชแก่ตัวไดเ้ร็วขึ้น 
การใช้ประโยชน์จากเอทิลีนในแปลงปลูกกระทำได้ยากเนื่องจากเอทิลีนเป็นก๊าซ ดังนั้นจึงมีการสังเคราะห์สาร
ต่างๆ ให้อยู่ในรูปของแข็งหรือของเหลวที่สามารถปลดปล่อยก๊าซเอทิลีนออกมาได้ ซึ่งปัจจุบันได้นำมาใช้
ประโยชน์ในการเร่งดอกสับปะรด เร่งการแก่ของผลไม้บนต้น เร่งการไหลของนํ้ายางพารา 

5. สารชะลอการเจริญเติบโต (plant growth retardants) สารกลุ่มนี้ไม่พบตามธรรมชาติในพืช เป็น
กลุ่มของสารซึ่งสังเคราะห์ขึ้นมาทั้งหมด คุณสมบัติหลักของสารกลุ่มนี้คือ ยับยั้งการสร้างหรือการทำงานของ
จิบเบอเรลลิน ดังนั้นลักษณะของพืชที่ได้รับสารเหล่านี้จึงมักแสดงออกในทางที่ตรงกันข้ามกับผลของจิบเบอ
เรลลิน ประโยชน์ของสารชะลอการเจริญเติบโตมีหลายอย่าง เช่น ลดความสูงของต้น ทำให้ปล้องส้ันลง ช่วยใน
การออกดอกและติดผลของพืชบางชนิด 

6. สารยับยั้งการเจริญเติบโต (plant growth inhibitors) สารกลุ่มนี้พืชสร้างขึ้นมาเพื่อถ่วงดุล กับ
สารเร่งการเจริญเติบโตต่างๆ ไม่ให้พืชเติบโตมากเกินไป สารกลุ่มนี้ยังควบคุมการพักตัว การหลุดร่วงของใบ 
ดอก ผล หรือแม้กระทั ่งควบคุมการออกดอกของพืช ปัจจุบันมีการใช้สารสังเคราะห์ที ่ม ีผลยับยั ้งการ
เจริญเติบโตของพืช เพื่อประโยชน์ทางการเกษตรเช่น ทำให้พืชแตกกิ่งแขนงมากขึ้น ยับยั้งการเกิดหน่อยาสูบ 
เร่งการออกดอกของพืชบางชนิด 

7. สารอื่น ๆ เป็นสารที่ไม่อาจจัดอยู่ในกลุ่มใดกลุ่มหนึ่งข้างต้นได้ เนื่องจากมีคุณสมบัติแตกต่างกัน
ออกไป เช่น สารเร่งการเติบโตทั่ว ๆ ไป สารทำให้ใบร่วง สารเพิ่มผลผลิตสารในกลุ่มนี้มีผลต่อพืชค่อนข้างจำกัด 
และมักใช้เพื่อประโยชน์อย่างใดอย่างหนึ่งโดยเฉพาะ 

2.7 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
Poonam et al., 2018 ศึกษาการฟอกฆ่าเชื้อเมล็ดของกัญชา โดยการล้างเมล็ดด้วยน้ำประปาเพื่อ

ขจัดส่ิงปนเป้ือนที่ติดมากับเมล็ด จากนั้นนำเมล็ดใส่ลงในเอทานอล 70 % เป็นเวลา 30 วินาที ล้างอีก 3 ครั้ง
ด้วยน้ำที่ผ่านการฆ่าเช้ือ  เมื่อล้างครบ 3 ครั้ง นำเมล็ดใส่ 0.1% HgCl2 30 วินาที ล้างอีกครั้งด้วยน้ำที่ผ่านการ
ฆ่าเชื้อ จากนั้นย้ายเมล็ดที ่ผ่านการฟอกฆ่าเชื ้อ และถูกทำให้แห้งแล้ว ลงไปยังอาหารแข็ง Murashige & 
Skoog (MS) สูตรที่มีการลดอาหารแข็งลงครึ่งนึงนั้นก็คือ ½ MS  จากนั้นผสมด้วยน้ำตาลและวุ้น (0.8 %) 
ตามลำดับ จากนั้นเก็บเมล็ดไว้ในที่มืดเป็นเวลา 48 ช่ัวโมง และนำออกมาวางไว้ในที่มีแสงที่เหมาะสมกับการ
เจริญเติบโตของเมล็ดกัญชา พบว่ามีเมล็ดกัญชางอกมากกว่า 90%  
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Cheng et al., 2016 ศึกษาการฟอกฆ่าเชื้อเมล็ดของกัญชา โดยการใส่เมล็ดลงในกรดซัลฟิวริก 20 
วินาที จากนั้นนำเมล็ดล้างด้วยน้ำประปา เป็นเวลา 20 นาที จากนั้นนำเมล็ดใส่ลงเอทานอล 75 % เป็นเวลา 2 
นาที จากนั้นใส่เมล็ดลงใน Sodium hypochlorite อีก 20 นาที และล้างด้วยน้ำนึ่งที่ผ่านการฆ่าเช้ือ 10 ครั้ง 
และนำไปลงอาหารแข็ง Murashige & Skoog (MS) จากนั ้นนำไปเก็บในที ่ท ี ่ม ีแสงที ่เหมาะสมกับการ
เจริญเติบโตของเมล็ด พบว่าเมล็ดสามารถงอกส่วนใบเลี้ยง หรือ cotyledons ได้ในเวลา 3 วัน และได้นำมา
ศึกษาการชักนำยอดจากใบเลี้ยงของกัญชงโดยใช้สารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ 0.4 mg/l และ NAA 0.2 
mg/l  จากการทดลองพบว่ามีการเกิดแคลลัสและยอด 51.7% หลังจากนั้น พบว่ามีการเกิดราก จากช้ินส่วนที่
เกิดแคลลัสคิดเป็น 80% มีการเกิดยอดเฉล่ีย 3 ยอดต่อจำนวนใบเล้ียงทั้งหมดที่นำมาชักนำ 

Galán-Ávila et al., 2020 ศึกษาการพัฒนาของต้นกัญชาในหลอดทดลอง เพื่อดูการเกิดการงอกใหม่
ของอวัยวะของพืชกัญชา โดยทำการศึกษาจากการนำส่วนใบเล้ียง ลำต้นใต้ใบเล้ียงของพืชกัญชา ลงในอาหาร
แข็ง Murashige & Skoog (MS) ที่มีสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ ที่มีความเข้มข้น 0.4 mg/l เสริมด้วย
สารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ที่มีความเข้มข้น 0.2 mg/l ใช้ส่วนประกอบอาหารแข็ง Murashige & 
Skoog (MS) เป็น ½ MS ผสมกับ 1.5 % ซูโครส จากนั้นนำไปใส่ 3.5 g/L ของ Gelrite จากนั้นทำการปรับ 
pH เป็น 5.8 จากนั้นก็นำส่วน ใบเล้ียง (cotyledons) และ ลำต้นใต้ใบเล้ียง (hypocotyls) ใส่ลงในอาหารแข็ง 
MS ที่เตรียมไว้ และวางไว้ในที่ที่มีแสงเหมาะสมกับการเจริญเติบโต หลังจากนำใบเล้ียงลงในอาหารแข็ง พบว่า
มี% ของการเกิดยอดใหม่อยู่ที่ 22.32% ในเวลา 2 สัปดาห์ และสำหรับการนำลำต้นใต้ใบเล้ียงลงในอาหารแข็ง 
พบว่ามี%การเกิดยอดใหม่อยู่ที่ 54.17% ในเวลา 2 สัปดาห์ 

Ferreira , 2018 ศึกษาการเพาะเลี ้ยงแคลลัสของกัญชา เพื ่อที ่จะทำให้เกิดการสร้างอวัยวะจาก
แคลลัส โดยในการทดลองนี้จะพบว่า สารควบคุมการเจริญเติบโตที่เหมาะสมที่สุดสำหรับแคลลัสของกัญชา คือ
สารควบคุมการเจริญเติบโต KN ที่มีความเข้มข้น 1 mg/l ร่วมกับ สารควบคุมการเจริญเติบโต 2,4-D ที่มีความ
เข้มข้น 0.5 mg/l และสำหรับการชักนำยอดจากแคลลัสในการทดลองนี้พบว่าไม่มีการเกิดยอดข้ึน แต่พบการ
เกิดแคลลัสที่มีจำนวนเพิ่มขึ้น  

Movahedi et al., 2015 ศึกษาการเพาะเล้ียงแคลลัสของกัญชา โดยในการทดลองนี้นำแคลลัสที่เกิด
จากส่วนของใบเลี้ยง และลำต้นเหนือใบเลี้ยง ใช้สารควบคุมการเจริญเติบโต BA ที่มีความเข้มข้น 0.1, 0.2, 
0.5, 1, 2 และ 3  mg/l เพียงอย่างเดียว และ สารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ ที่มีความเข้มข้น 0.1, 0.2, 
0.5, 1, 2 และ 3  mg/l เพียงอย่างเดียว พบว่าแคลลัสจากใบเลี้ยง ที่ใช้สารควบคุมการเจริญเติบโต BA ที่มี
ความเข้มข้น 3 mg/l จะได้แคลลัสที่มีน้ำหนัก 1 g  ส่วนแคลลัสจากลำต้นเหนือใบเลี้ยง ที่ใช้สารควบคมุการ
เจริญเติบโต BA ที่มีความเข้มข้น 0.5 mg/l จะได้แคลลัสที่มีน้ำหนัก 0.93 g  และสำหรับสารควบคุมการ
เจริญเติบโต TDZ ที่มีความเข้มข้น 1 mg/l ใช้แคลลัสจากใบเลี้ยง จะได้แคลลัสที่มีน้ำหนัก 2.5 g และที่สาร
ควบคุมการเจริญเติบโต TDZ ที่มีความเข้มข้น 2 mg/l โดยใช้แคลลัสจากลำต้นเหนือใบเล้ียง จะได้แคลลัสที่มี
น้ำหนัก 3 g พบว่าทั้ง 2 สารควบคุมการเจริญเติบโตทั้ง BA และ TDZ มีประสิทธิภาพในการชักนำยอด และ
พบว่าสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ สามารถเพิ่มน้ำหนักของแคลลัสได้มากที่สุด  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Loh et al., 1983 จากการศึกษาสำหรับการชักนำให้เกิดแคลลัสของชิ้นส่วนจากแคลลัส ได้ทำการ
เพาะเลี้ยงรากและลำต้นโดยใช้ออกซินและไซโตไคนิน พบการตอบสนองโดยพบว่ารากที่วางบนสารควบคุม
การเจริญเติบโต NAA ในความเข้มข้น 1 mg/l เกิดแคลลัส 

Slusarkiewicz-Jarzina el at., 2005 จากการศึกษาการชักนำแคลลัสจาก ใบ ก้านใบ ข้อของกัญชา
โดยได้ทำการเพาะเลี้ยงโดยใช้สารควบคุมการเจริญเติบโต KN ร่วมกับ NAA พบว่า เป็นเวลา 6 สัปดาห์ KN 
1.0 mg/l ร่วมกับ NAA 0.5 mg/l และ KN 2.0 mg/l ร่วมกับ NAA 0.5 mg/l เป็นความเข้มข้นที่เหมาะกับ
การชักนำให้เกิดแคลลัสได้ดี 

Wang et al., 2009 จากการทดลองศ ึกษาเก ี ่ยวกับการขยายพันธ ุ ์พ ืชในหลอดทดลองที่ มี 
ประสิทธิภาพและขั้นตอนการชักนำยอดจากต้นอ่อนของกัญชง (Cannabis sativa L.) เมล็ดกัญชงเลี้ยงบน
อาหารแข็ง ½ MS ภายใต้แสงเป็นเวลา 16 ชั่วโมงต่อวัน จนขึ้นต้นอ่อน แล้วนำต้นอ่อนมาเลี้ยงต่อในอาหาร
แข็ง MS ที่มีสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ และ NAA พบว่า สูตรที่มี TDZ 0.2 mg/l และNAA 0.1 mg/l  
มีอัตราการเจริญเป็นยอดสูงสุดที่ 3.22 ยอดต่อต้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 3  

วิธีการดำเนินงานวิจัย  
3.1 วัสดุและอุปกรณ์ 

3.1.1 เครื่องแก้ว  
1.   กระบอกตวง 
2.   บีกเกอร ์
3.   ขวดเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ 
4.   จานเพาะเล้ียงแก้ว 

 3.1.2 อุปกรณ์อื่น ๆ  

  1.   เครื่องชั่ง ทศนิยม 4 ตำแหน่ง (Sartorius BP221S) 
  2.   เครื่องวัดค่าความกรดด่าง (METTLER TOLEDO SevenCompact) 
  3.   หม้อนึ่งความดัน (TOMY HIGH-PRESSURE STEAM STERILIZER ES-315) 
  4.   กระดาษกราฟ 
  5.   กระชอน 

3.1.3 อุปกรณ์ที่ใช้ถ่ายเนื้อเยื่อ 

1.  ตู้ปลอดเช้ือ (Laminar air flow)  
2.  ตะเกียงแอลกอฮอล์ 
3.  มีดผ่าตัดเบอร์ 3 
4.  ปากคีบสแตนเลส 

3.2 สารเคมีที่ใช้ในการทดลอง 

1.   อาหารเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อสูตร Murashige and Skoog (MS,1962) (องค์ประกอบอาหาร MS ที่    
      ภาคผนวก ก) 
2.   น้ำตาลทราย 
3.   น้ำกล่ัน 
4.   ผงวุ้น (Agar) 
5.   สารละลายกรดไฮโดรคลอกริก 0.5 และ 1N (Hydrochloric,HCl) 
6.   สารละลายเบสโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.5 และ 1N (Sodium hydroxide,NaOH)  
7.   สารละลายเอทิลแอลกอฮอล์ 70% และ 95% (Ethyl alcohol) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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8.   สารควบคุมการเจริญเติบโต 
 8.1 Kinetin (KN) 
 8.2 a-Naphthaleneacetic acid (NAA) 
 8.3 Thidiazuron (TDZ) 
 8.4 6-Benzylaminopurine (BA) 
 8.5 2,4-dichlorophenoxy acetic acid (2,4D) 

3.3 พันธุ์พืช 

         กัญชา (Marijuana) หรือ (Cannabis indica) สายพันธ์ุหางกระรอกภูพานเอสท ี1  

           ซึง่ที่มาจาก ร้าน เอพริลแฟรี่ โดย มีใบอนุญาตขายเมล็ดพันธ์ุควบคุม (ที่ภาคผนวก ข) 

3.4 วิธีการทดลอง 

3.4.1 การเพาะเมล็ดกัญชาในขวดทดลอง 

นำเมล็ดกัญชาใส่ในกระชอนวางบนบีกเกอร์และเปิดน้ำผ่านเป็นเวลา 15 นาที หลังจากนั้นนำ
เมล็ดมาใส่ในขวดที่มีเอทิลแอลกอฮอล์ 70% เขย่าเป็นเวลา 30 วินาทีแล้วล้างด้วยการเขย่า 5 นาที ใน
น้ำกล่ันที่นึ่งฆ่าเช้ือจากนั้นนำเมล็ดมาฟอกฆ่าเช้ือด้วยไฮเตอร ์100% ร่วมกับ Tween-20 เป็นจำนวน 
2 หยด เขย่า 10 นาที  แล้วนำมาล้างด้วยน้ำกล่ันที่นึ่งฆ่าเช้ือ 6 ครั้ง เขย่าครั้งละ 5 นาที จากนั้นนำมา
เพาะเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร ½ MS (Murashige and Skoog, 1962) จำนวน 25 เมล็ดทำการ
เพาะเล้ียงในห้องเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อพืชที่อณุหภูมิ 25 องศาเซลเซียสโดยโดนแสงไฟตลอด 24 ช่ัวโมง 
เป็นเวลา 4 สัปดาห์โดยบันทึกผลตามจำนวนต้นที่ออกจากเมล็ด นำมาคิดเป็น %การงอกของเมล็ด
กัญชาด้วยสมการที่ 1 

%การงอกของเมล็ดกัญชา =
จำนวนเมล็ดที่งอก

จำนวนเมล็ดทั้งหมด
×  100 → สมการที่ 1 

 
ต้นกัญชาที่ได้จากการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อพืชในขวดทดลอง ทีม่ีอายุ 4 สัปดาห์ จะถูกนําไปใช้ใน
การศึกษาอิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการชักนําให้เกิดแคลลัสหรืออวัยวะจากช้ินส่วน
ของใบเล้ียง ลำต้นใต้ใบเล้ียง และราก ของกัญชา (วิธีการเตรียมอาหารแข็งที่ภาคผนวก ค) 
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3.4.2 การศึกษาอิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการชักนำให้เกิดแคลลัสหรืออวัยวะ  
                 จากชิ้นส่วนของใบเลี้ยง ลำต้นใต้ใบเลี้ยง และราก ของกัญชา 

นำต้นกัญชาที่งอกจากเมล็ดมาตัดแยก เอาส่วนของใบเลี้ยง ลำต้นใต้ใบเลี้ยงขนาด 1 เซนติเมตร 
ยอดและราก ของกัญชาย้ายลงในอาหารแข็งสูตร MS เสริมด้วยสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ 
ร่วมกับ NAA ตามตาราง ที่ 3.1 โดยทำการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนกัญชาในห้องเพาะเลี ้ยงเนื้อเย ื่อพืช
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสโดยโดนแสงไฟตลอด 24 ชั่วโมง เป็นเวลา 4 สัปดาห์ (วิธีเตรียมอาหาร
แข็งที่ภาคผนวก ง) 
 

ตารางที่ 3.1 ความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ ร่วมกับ NAA ทั้ง 10 สูตรต่อการเจริญเติบโต
และการเปล่ียนแปลงของชิ้นส่วนกัญชา  
 

สูตรอาหาร 
MS 

ความเข้มข้น (mg/l ) 
TDZ NAA 

0 0 0 
1 0.1 0.1 
2 0.1 0.2 
3 0.1 0.4 
4 0.2 0.1 
5 0.2 0.2 
6 0.2 0.4 
7 0.4 0.1 
8 0.4 0.2 
9 0.4 0.4 

 
บันทึกผลจาก จำนวนการเกิดยอด %การเกิดยอด %การเกิดแคลลัส (ดังสมการที่ 2 และ 3) บันทึกลักษณะ
ของรากและลักษณะของแคลลัสที่ชักนำได้จากใบเล้ียงและลำต้นใต้ใบเล้ียง เมื่อครบ 4 สัปดาห์  
 

% การเกิดแคลลัส =
จำนวนช้ินส่วนที่เกิดแคลลัส

จำนวนช้ินส่วนที่นำมาเลี้ยงบนอาหารแข็ง
×  100 → สมการที่ 2 

 

% การเกิดยอด =
จำนวนช้ินส่วนที่เกิดยอดใหม่

จำนวนช้ินส่วนยอดที่นำมาเลี้ยงบนอาหารแข็ง
×  100 → สมการที่ 3 
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 3.4.3 การศึกษาอิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการเจริญเติบโตและการชักนำให้เกิด 

                   อวัยวะของแคลลัสกัญชา 

        นำแคลลัสที่ชักนำได้จากใบเลี้ยงโดยมีลักษณะของสีแตกต่างกัน คือสีเขียวและสีขาว ขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางไม่เกิด 1.5 เซนติเมตร มาศึกษาการเจริญและการชักนำอวัยวะในอาหารสูตรที่มีสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต KN และ NAA ในส่วนของแคลลัสสีเขียวจะทำการเปลี่ยนสารควบคุมการ
เจริญเติบโตได้แก่ KN ร่วมกับ 2,4-D, TDZ และ BA เพื่อศึกษาการเจริญและชักนำอวัยวะต่อไป โดย
ทุกสูตรทำการเพาะเลี้ยงแคลลัสในห้องเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ให้แสงไฟ 
16 ช่ัวโมง เป็นเวลา 4 สัปดาห์ โดยบันทึกผล %การเกิดยอด และ %การเกิดราก (ดังสมการที่ 4 และ 
5) ลักษณะแคลลัส และขนาดของแคลลัสโดยให้คะแนนตามเกณฑ์ (ดังแสดงในรูป ที่ 3.1 ) โดยนำค่า
คะแนนการเจริญเติบโตของแคลลัสมาคิดค่าเฉล่ียคะแนนการเจริญเติบโตของแคลลัส (ดังสมการที่ 6) 

 

% การเกิดยอด =
จำนวนแคลลัสที่เกิดยอด

จำนวนแคลลัสทั้งหมด
×  100 → สมการที่ 4 

 

% การเกิดราก =
จำนวนแคลลัสที่เกิดราก

จำนวนแคลลัสทั้งหมด
×  100 → สมการที่ 5 

 

ค่าเฉล่ียคะแนนการเจริญเติบโตของแคลลัส =
ผลรวมคะแนนการเจริญเติบโตของแคลลัส

จำนวนแคลลัสทั้งหมด
→ สมการที่ 6 
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รูปที่ 3.1  เกณฑ์การให้คะแนนขนาดของแคลลัส 
             (ก) ขนาดของแคลลัสมีเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 1.5 มิลลิลิตรเมตร ให้คะแนนเป็น +1 
             (ข) ขนาดของแคลลัสมีเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 1.8 มิลลิลิตรเมตร ให้คะแนนเป็น +2   
              (ค) ขนาดของแคลลัสมีเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 2.1 มิลลิลิตรเมตร ให้คะแนนเป็น +3  
             (ง) ขนาดของแคลลัสมีเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ  2.4 มิลลิลิตรเมตร ให้คะแนนเป็น +4   
             (จ) ขนาดของแคลลัสมีเส้นผ่าศูนย์กลางมากกว่าหรือเท่ากับ 2.7 มิลลิลิตรเมตรขึ้นไป 
                   ให้คะแนนเป็น +5    
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(ก)                                 (ข)                               (ค)  

 
(ง)                                   (จ)  
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ตารางที่ 3.2 ความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโต KN และ NAA ต่อการเจริญเติบโตและการ 
               ชักนำให้เกิดอวัยวะของแคลลัสกัญชาที่มีสีขาวและสีเขียว ทั้งหมด 20 สูตร 
 

สูตรอาหาร 
MS 

ความเข้มข้น (mg/l ) 
KN NAA 

A 0 0.05 
B 0 0.1 
C 0 0.2 
D 0 0.5 
E 0.1 0 
F 0.1 0.1 
G 0.1 0.5 
H 0.1 1 
I 0.5 0 
J 0.5 0.1 
K 0.5 0.5 
L 0.5 1 
M 1 0 
N 1 0.1 
O 1 0.5 
P 1 1 
Q 2 0 
R 2 0.1 
S 2 0.5 
T 2 1 
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ตารางที่ 3.3 ความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโต KN ร่วมกับ 2,4D ต่อการเจริญเติบโตและ 
                การชักนำให้เกิดอวัยวะของแคลลัสกัญชาที่มีสีเขียว ทั้งหมด 9 สูตร 
 

สูตรอาหาร 
MS 

ความเข้มข้น (mg/l ) 
KN 2,4D 

ก 0.5 0.5 
ข 0.5 0.7 
ค 0.5 1 
ง 0.7 0.5 
จ 0.7 0.7 
ฉ 0.7 1 
ช 1 0.5 
ซ 1 0.7 
ฌ 1 1 

 
 
ตารางที่ 3.4 ความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโต BA ต่อการเจริญเติบโตและการชักนำให้  
                เกิดอวัยวะของแคลลัสกัญชาที่มีสีเขียว ทั้งหมด 4 สูตร 
 

สูตรอาหาร 
MS 

ความเข้มข้น (mg/l ) 
BA 

BA 0.1 0.1 
BA 0.2 0.2 
BA 0.5 0.5 
BA 1 1 
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ตารางที่ 3.5 ความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ ต่อการเจริญเติบโตและการชักนำให้  
                เกิดอวัยวะของแคลลัสกัญชาที่มีสีเขียว ทั้งหมด 4 สูตร 
 

สูตรอาหาร 
MS 

ความเข้มข้น (mg/l ) 
TDZ 

TDZ 0.1 0.1 
TDZ 0.2 0.2 
TDZ 0.5 0.5 
TDZ 1 1 

 
3.4.4 การคำนวณทางสถิติ 
 นำค ่าคะแนนการเจร ิญเติบโตของแคลลัสทั้ งหมดมาวางแผนการทดลองแบบสุ ่มสมบูรณ์์ 
(Completely Randomized Design; CRD) โดยนําข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์หาค่าทางสถิติ ด้วยการวิเคราะห์
ความแปรปรวน (Analysis of variance; ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียคะแนนขนาดของแคลลัสด้วยการ
ทดสอบแบบดันแคน (Duncan’s New Multiple Range Test; DMRT) ที ่ระดับนัยสําคัญ 0.05 โดยใช้
โปรแกรม IBM SPSS Statistics 26 
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บทที่ 4 

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล  
 

4.1 ผลการศึกษาการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโต 
จากผลการทดลองการฟอกฆ่าเช้ือเมล็ดกัญชาและนําไปเพาะเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร ½ MS ที่ไม่เติม

สารควบคุมการเจริญเติบโต ที่ทําการเพาะเล้ียงในห้องเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อพืชที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส โดย 
ให้แสง 24 ช่ัวโมงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ เพาะเมล็ด 25 เมล็ด พบว่า ใช้ระยะเวลา 5 วัน จึงมีการงอกลําต้นใต้ใบ
เล้ียง และใบเล้ียงออกมาจากเมล็ด (ดังแสดงในรูป ที่ 4.1) (ก) เมล็ดที่เพาะบนอาหารแข็งสูตร ½MS ดังแสดง
ในรูป  พบว่าต้นที่งอกออกจากเมล็ด มีจํานวน 13 เมล็ด คิดเป็น 52 % (ข) เมล็ดที่เพาะบนอาหารแข็งสูตร 
MS ½ MS เมื่อครบ 4 สัปดาห์  

Poonam et al., 2018 ได้ทำการศึกษาการฟอกฆ่าเชื ้อเมล็ดกัญชา โดยใช้ 70% เอทานอล และ 
0.1% HgCl2 จากนั้นนำเมล็ดลงอาหารสูตร ½ MS พบว่ามี%การงอกของเมล็ดกัญชามากกว่า 90% ซึ่งไม่
สอดคล้องกับผลการทดลองของเราที่มี%การงอกของเมล็ดเท่ากับ 52% ในสูตรอาหารเดียว ซึ่งอาจเกิดจาก
คุณภาพของเมล็ดและที่มาของเมล็ดที่แตกต่างกัน จึงทำให้%การงอกไม่สอดคล้องกัน  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.1 การเพาะเมล็ดกัญชาในขวดทดลอง 
(ก) เมล็ดที่เพาะบนอาหารแข็งสูตร ½ MS ระยะเวลา 5 วัน 

(ข) ต้นอ่อนที่งอกออกจากเมล็ดที่เพาะบนอาหารแข็งสูตร ½ MS เมื่อครบ 4 สัปดาห์ 
 
 
 

 
 

 
(ก)  

   
(ข) 
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4.2 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ และ NAA ต่อการเจริญเติบโตและการเปลี่ยนแปลงของ
ชิ้นส่วนต่าง ๆ ของกัญชา 

จากผลการทดลองการนำช้ินส่วนของกัญชา ได้แก่ ใบเล้ียง ลำต้นใต้ใบเล้ียง ยอด และราก โดยช้ินส่วน
ที่นำมาศึกษามาจากต้นอ่อนที่งอกจากเมล็ดในการทดลองที่ 3.1 โดยนำช้ินส่วนกัญชาทั้งหมดมาเล้ียงในอาหาร
แข็งสูตร MS เสริมด้วยสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ และ NAA (ดังแสดงในตาราง 3.1) เป็นเวลา 4 
สัปดาห์ พบว่ามีการเกิดแคลลัสในทุกช้ินส่วนที่นำลงอาหาร  

ใบเล้ียงพบการเกิดแคลลัสในทุกสูตรอาหาร โดยทุกสูตรมี %การเกิดแคลลัส 100 %และเกิดแคลลัส
ในระยะเวลาที่แตกต่างกัน พบว่าใบเลี้ยงที่เลี้ยงในอาหารสูตรที่ 2 และ 6 (ดังแสดงในตาราง 4.1) มีการเกิด
แคลลัสขึ้นเมื่อนำลงอาหารเป็นเวลา 4 วัน ลักษณะของแคลลัสมีสีขาวแทรกด้วยสีเขียว ลักษณะนิ่ม เกาะกัน
หลวม ๆในขณะที่อีกสูตรพบว่า แคลลัสมีสีเขียวแทรกด้วยสีน้ำตาล ลักษณะแข็ง เกาะกันแน่น ๆ เมื่อครบ      
4 สัปดาห์ (ดังแสดงในตารางที่ 4.1) โดยสูตรที่ใช้ระยะเวลานานที่สุดในการชักนำแคลลัสคือสูตรอาหารที่  7    
(ดังแสดงในตาราง 4.1)  ใช้เวลา 8 วันถึงจะเห็นการเกิดแคลลัสโดยลักษณะที่พบคือแคลลัสเป็นสีเขียว ลักษณะ
นิ่ม เกาะกันหลวม ๆ แต่ในอาหารทุกสูตรไม่พบการเกิดของยอด (ดังแสดงในรูป 4.2) 

ลำต้นใต้ใบเล้ียง โดยในสูตรอาหารที่มีสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ และ NAA สูตรที่ 2,3,8 และ 
9 (ดังแสดงในตาราง 4.2) พบการเกิดแคลลัสเมื่อผ่านไป 7 วัน โดยลักษณะแคลลัสเมื่อครบ 4 สัปดาห์ คือ
ลักษณะนิ่ม เกาะกันหลวม ๆ  สูตร 2 และ 3 แคลลัสที่พบเป็นสีเขียวในขณะที่ สูตรที่ 8 และ 9 แคลลัสเป็นสี
น้ำตาล โดยสูตรที่เกิดแคลลัสช้าที่สุด พบว่าเกิดแคลลัสเมื่อผ่านไป 9 วัน ได้แก่อาหารสูตรที่ 1 เมื่อครบ 4 
สัปดาห์ แคลลัสมีสีน้ำตาล ลักษณะนิ่ม เกาะกันหลวม ๆ แต่ในอาหารทุกสูตรไม่พบการเกิดของยอด และราก 
(ดังแสดงในรูป  4.3) 

รากพบการเกิดแคลลัสในทุกสูตรอาหาร ดังแสดงในตารางที่ 4.3 โดยมีเพียงสูตรเดียวที่ไม่พบการเกิด
แคลลัสคือ  สูตรที่ 0 (ดังแสดงในรูป  4.4) สูตรที่เกิดแคลลัสที่เร็วสุด ใช้เวลา 4 วัน ได้แก่สูตรอาหารที่มี 2, 3 
และ 6 โดยแต่ละสูตรหลังจากผ่านไป 4 สัปดาห์ แคลลัสมีลักษณะนิ่ม เกาะกันหลวม ๆ ในอาหารที่มีสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต 2 , 5 และ 8 แคลลัสยังคงเป็นสีเขียว (ดังแสดงในรูป  4.5) แต่ในอาหารทุกสูตรไม่พบ
การเกิดของยอด และราก 

ยอดของกัญชาเมื่อผ่านไป 4 สัปดาห์ (ดังแสดงในรูป  4.6) พบการเกิดใหม่ของยอดอ่อนบริเวณบนสุด
ของปลายยอดกัญชาในทุกสูตร (ดังแสดงในตาราง4.4)   แตพ่บเพียง 1 สูตรที่มีการเกิดยอดใหม่ 4 ยอด/ คือ 
อาหารสูตรที่ 1 (ดังแสดงในรูป 4.7) โดยมีเพียง 2 สูตรที่ใบยังไม่มีการเปล่ียนสีหรือเฉา ได้แก่สูตรอาหารที่ 2 
และ 9 (ดังแสดงในรูป 4.6) และยังพบการเกิดแคลลัสที่บริเวณฐานของยอดในทุกสูตร (ดังแสดงในรูป  4.8) 
โดยสูตรที่พบแคลลัส เมื่อลงอาหารไปแล้ว 5 วัน คือสูตรที่ 2 เมื่อผ่านไป 1 สัปดาห์ (ดังแสดงในตารางที่ 4.4) 
แคลลัสที่พบมีสีน้ำตาล ลักษณะนิ่ม เกาะกันหลวม ๆ  ไม่พบการเกิดรากในทุกสูตรอาหาร 

Galán-Ávila et al., 2020 ได้ทำการศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาของต้นกัญชาในหลอดทดลอง เพื่อดู
การเกิดการงอกใหม่ของอวัยวะของพืชกัญชา โดยทำการศึกษาจากการนำส่วนใบเล้ียง ลำต้นใต้ใบเล้ียงของพืช
กัญชา ลงในอาหารแข็ง TDZ ที่มีความเข้มข้น 0.4 mg/l เสริมด้วยสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ที่มีความ
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เข้มข้น 0.2 mg/l ใช้ พบว่ามี% ของการเกิดยอดใหม่อยู่ที่ 22.32% ในเวลา 2 สัปดาห์ และสำหรับการนำลำ
ต้นใต้ใบเล้ียงลงในอาหารแข็ง พบว่ามี%การเกิดยอดใหม่อยู่ที่ 54.17% ในเวลา 2 สัปดาห์ แต่ในผลการทดลอง
นี้พบว่า TDZ ที่มีความเข้มข้น 0.4 mg/l เสริมด้วยสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ที่มีความเข้มข้น 0.2 
mg/l ไม่มีการเกิดยอด ทั้งในใบเลี้ยง และลำต้นใต้ใบเลี ้ยง และเมื่อเวลาผ่านไป 2 สัปดาห์ ที่พบว่ามีการ
เปลี่ยนแปลงคือการเกิดแคลลัสเท่านั้น ดังนั้นควรมีการศึกษาเพิ่มเติมถึงสารควบคุมการเจริญชนิดอื่น ๆ ที่ 
เหมาะสมต่อการชักนำยอดจากช้ินส่วนใบเล้ียง และลำต้นใต้ใบเล้ียงมากกว่านี้ จากงานวิจัย Loh et al., 1983 
จากการศึกษาการชักนำให้เกิดแคลลัสของช้ินส่วนกัญชาโดย ได้ทำการเพาะเล้ียงรากโดยใช้ออกซิน พบว่าราก
ที่วางบนสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA เกิดแคลลัสซึ่งเป็นไปตามผลการทดลอง การเกิดของแคลลัสคิดเป็น 
90%ของรากทั้งหมดที่นำมาเล้ียงในอาหาร 9 สูตร ในส่วนของการเกิดยอด จากงานวิจัย Wang R et al.,2009 
จากการทดลองศึกษาเกี ่ยวกับการขยายพันธุ ์พืชในหลอดทดลองที ่มีประสิทธิภาพและขั้นตอนการชักนำ
ยอดจากต้นอ่อนของกัญชง (Cannabis sativa L.) เมล็ดกัญชงเลี้ยงบนอาหารแข็ง ½ MS ภายใต้แสงเป็น
เวลา 16 ช่ัวโมงต่อวันจนขึ้นต้นอ่อนแล้วนำต้นอ่อนมาเล้ียงต่อในอาหารแข็ง  MS ที่มี  TDZ และ NAA พบว่า 
สูตรที่มี TDZ 0.2 mg/lและNAA 0.1 mg/l  มีการเกิดยอดยอดสูงสุดที่ 3.22 ต่อช้ินส่วนยอด ซึ่งสอดคล้องกับ
ผลการทดลองนี้ที่มีการเกิดยอดเฉล่ีย 3 ยอดต่อชิ้นส่วนยอดในสูตรอาหารเดียวกัน แต่ในผลการทดลองของเรา
สูตรที่มีการเกิดยอดมากที่สุดอยู่ที่การเกิดยอดเฉล่ีย 4  ยอดต่อชิ้นส่วนยอดทั้งหมดอยู่ที่อาหารที่มีสารควบคุม
การเจริญเติบโต TDZ 0.1 mg/lร่วมกับ NAA 0.1 mg/l 

 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.2  ลักษณะของลำต้นใต้ใบเล้ียงที่วางบนอาหารที่มีสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ และ NAA 9 สูตร 

ภายหลังการเพาะเล้ียง 4 สัปดาห์ รูป 1 – 9  (คือสูตรอาหารที่ 1 – 9 ดังแสดงในตาราง 3.1 ) 

 
(1) 

 
(2) 

 
(3) 

 
(4) 

 
(5) 

 
(6) 

 
(7) 

 
(8) 

 
(9) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.1 การเปล่ียนแปลงของลำต้นใต้ใบเล้ียงที่วางบนอาหารที่เสริมด้วยสารควบคุมการเจริญเติบโต  TDZ และ NAA ทั้งหมด 9 สูตร เป็นเวลา 4 สัปดาห์  
 
 
 

สูตรอาหาร 
MS 

 
ความเข้มข้นของสาร

ควบคุมการเจริญเติบโต 
(mg/l) 

 

 
 
 

%การเกิดแคลลัส 

 
 
 

% การเกิดยอด 

 
 
 

ลักษณะที่เปล่ียนแปลงของลำต้นใต้ใบเล้ียง 

TDZ NAA 
1 0.1 0.1 100 0 พบว่าใช้เวลา 7 วัน จึงมีการเกิดแคลลัสขึ้น  

แคลลัสที่พบมีสีน้ำตาล ลักษณะนิ่ม เกาะกันหลวม ๆ  
2 0.1 0.2 100 0 พบว่าใช้เวลา 4 วัน จึงมีการเกิดแคลลัสขึ้น  

แคลลัสที่พบมีสีขาวแทรกด้วยสีเขียว ลักษณะนิ่ม เกาะ
กันหลวม ๆ 

3 0.1 0.4 100 0 พบว่าใช้เวลา 7 วัน จึงมีการเกิดแคลลัสขึ้น  
แคลลัสที่พบมีสีเขียวแทรกด้วยสีน้ำตาล ลักษณะแข็ง 
เกาะกันแน่น ๆ 

4 0.2 0.1 100 0 พบว่าใช้เวลา 7 วัน จึงมีการเกิดแคลลัสขึ้น  
แคลลัสที่พบมีสีเขียว ลักษณะแข็ง เกาะกันแน่น ๆ 

5 0.2 0.2 100 0 พบว่าใช้เวลา 7 วัน จึงมีการเกิดแคลลัสขึ้น  
แคลลัสที่พบมีสีขาวแทรกด้วยสีเขียว ลักษณะนิ่ม เกาะ
กันหลวม ๆ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 30 

ตารางที่ 4.1 การเปล่ียนแปลงของลำต้นใต้ใบเล้ียงที่วางบนอาหารที่เสริมด้วยสารควบคุมการเจริญเติบโต  TDZ และ NAA ทั้งหมด 9 สูตร เป็นเวลา 4 สัปดาห์ (ต่อ) 
 
 
 

สูตรอาหาร 
MS 

 
ความเข้มข้นของสาร

ควบคุมการเจริญเติบโต 
(mg/l) 

 

 
 
 

%การเกิดแคลลัส 

 
 
 

% การเกิดยอด 

 
 
 

ลักษณะที่เปล่ียนแปลงของลำต้นใต้ใบเล้ียง 

TDZ NAA 
6 0.2 0.4 100 0 พบว่าใช้เวลา 4 วัน จึงมีการเกิดแคลลัสขึ้น  

แคลลัสที่พบมีสีเขียวแทรกด้วยสีน้ำตาล ลักษณะแข็ง 
เกาะกันแน่น ๆ 

7 0.4 0.1 100 0 พบว่าใช้เวลา 8 วัน จึงมีการเกิดแคลลัสขึ้น  
แคลลัสที่พบมีสีเขียว ลักษณะนิ่ม เกาะกันหลวม ๆ 

8 0.4 0.2 100 0 พบว่าใช้เวลา 5 วัน จึงมีการเกิดแคลลัสขึ้น  
แคลลัสที่พบมีสีเขียวแทรกด้วยสีน้ำตาล ลักษณะแข็ง 
เกาะกันแน่น ๆ 

9 0.4 0.4 100 0 พบว่าใช้เวลา 5 วัน จึงมีการเกิดแคลลัสขึ้น  
แคลลัสที่พบมีสีเขียว ลักษณะแข็ง เกาะกันแน่น ๆ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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(3) 

 
(4) 

 
(5) 

 
(6) 

 
(7) 

 
(8) 

 
(9) 

 
รูปที่ 4.3 ลักษณะของใบเล้ียงที่วางบนอาหารที่มีสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ และ NAA 9 สูตร  

ภายหลังการเพาะเล้ียง 4 สัปดาห์ รูป 1 – 9 (คือสูตรอาหารที่ 1 – 9 ดังแสดงในตาราง3.1 ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.2 การเปล่ียนแปลงของใบเล้ียงที่วางบนอาหารที่เสริมด้วยสารควบคุมการเจริญเติบโต  TDZ และ NAA ทั้งหมด 9 สูตร เป็นเวลา 4 สัปดาห์  
 
 
 

สูตรอาหาร 
MS 

 
ความเข้มข้นของสาร

ควบคุมการเจริญเติบโต 
(mg/l) 

 

 
 
 

%การเกิดแคลลัส 

 
 
 

% การเกิดยอด 

 
 
 

ลักษณะที่เปล่ียนแปลงของใบเล้ียง 

TDZ NAA 
1 0.1 0.1 100 0 พบว่าใช้เวลา 9 วัน จึงมีการเกิดแคลลัสขึ้น  

แคลลัสที่พบมีสีน้ำตาล ลักษณะนิ่ม เกาะกันหลวม ๆ 
2 0.1 0.2 100 0 พบว่าใช้เวลา 7 วัน จึงมีการเกิดแคลลัสขึ้น  

แคลลัสที่พบมีสีเขียว ลักษณะนิ่ม เกาะกันหลวม ๆ 
3 0.1 0.4 100 0 พบว่าใช้เวลา 7 วัน จึงมีการเกิดแคลลัสขึ้น  

แคลลัสที่พบมีสีเขียวแทรกด้วยสีขาว ลักษณะนิ่ม เกาะ
กันหลวม ๆ 

4 0.2 0.1 100 0 พบว่าใช้เวลา 8 วัน จึงมีการเกิดแคลลัสขึ้น  
แคลลัสที่พบมีสีเขียว ลักษณะนิ่ม เกาะกันหลวม ๆ 

5 0.2 0.2 100 0 พบว่าใช้เวลา 8 วัน จึงมีการเกิดแคลลัสขึ้น  
แคลลัสที่พบมีสีเขียวแทรกด้วยสีขาว ลักษณะนิ่ม เกาะ
กันหลวม ๆ 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.2 การเปล่ียนแปลงของใบเล้ียงที่วางบนอาหารที่เสริมด้วยสารควบคุมการเจริญเติบโต  TDZ และ NAA ทั้งหมด 9 สูตร เป็นเวลา 4 สัปดาห์ (ต่อ) 

 
 
 

สูตรอาหาร 
MS 

 
ความเข้มข้นของสาร

ควบคุมการเจริญเติบโต 
(mg/l) 

 

 
 
 

%การเกิดแคลลัส 

 
 
 

% การเกิดยอด 

 
 
 

ลักษณะที่เปล่ียนแปลงของใบเล้ียง 

TDZ NAA 
6 0.2 0.4 100 0 พบว่าใช้เวลา 8 วัน จึงมีการเกิดแคลลัสขึ้น  

แคลลัสที่พบมีสีเขียวแทรกด้วยสีขาว ลักษณะนิ่ม เกาะ
กันหลวม ๆ 

7 0.4 0.1 100 0 พบว่าใช้เวลา 8 วัน จึงมีการเกิดแคลลัสขึ้น  
แคลลัสที่พบมีสีเขียว ลักษณะนิ่ม เกาะกันหลวม ๆ 

8 0.4 0.2 100 0 พบว่าใช้เวลา 7 วัน จึงมีการเกิดแคลลัสขึ้น  
แคลลัสที่พบมีสีน้ำตาล ลักษณะนิ่ม เกาะกันหลวม ๆ 

9 0.4 0.4 100 0 พบว่าใช้เวลา 7 วัน จึงมีการเกิดแคลลัสขึ้น  
แคลลัสที่พบมีสีน้ำตาล ลักษณะนิ่ม เกาะกันหลวม ๆ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูป 4.4 ลักษณะของรากที่เพาะเล้ียงในอาหารสูตรที่ 0 (ดังแสดงในตาราง 3.1)  

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
รูปที่ 4.5 ลักษณะของรากที่วางบนอาหารที่มีสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ และ NAA 10 สูตร ภายหลัง

การเพาะเล้ียง 4 สัปดาห์ รูป 1 – 9 (คือสูตรอาหารที่ 1 – 9 ดังแสดงในตาราง3.1 ) 
 
 
 
 
 
 

 

 
(1) 

 
(2) 

 
(3) 

 
(4) 

 
(5) 

 
(6) 

 
(7) 

 
(8) 

 
(9) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.3 การเปล่ียนแปลงของรากที่วางบนอาหารที่เสริมด้วยสารควบคุมการเจริญเติบโต  TDZ และ NAA ทั้งหมด 9 สูตร เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 
 
 
 

สูตรอาหาร 
MS 

 
ความเข้มข้นของสารควบคุมการ

เจริญเติบโต 
(mg/l) 

 

 
 
 

%การเกิดแคลลัส 

 
 
 

ลักษณะที่เปล่ียนแปลงของราก 

TDZ NAA 
0 0 0 0 ไม่พบการเกิดของแคลลัสแต่พบการเพิ่มปริมาณของราก 
1 0.1 0.1 60 พบว่าใช้เวลา 4 วัน จึงมีการเกิดแคลลัสขึ้น  

แคลลัสที่พบมีสีเขียวแทรกด้วยสีขาว ลักษณะนิ่ม เกาะกันหลวม ๆ 
2 0.1 0.2 60 พบว่าใช้เวลา 4 วัน จึงมีการเกิดแคลลัสขึ้น  

แคลลัสที่พบมีสีเขียวแทรกด้วยสีขาว ลักษณะนิ่ม เกาะกันหลวม ๆ 
3 0.1 0.4 60 พบว่าใช้เวลา 4 วัน จึงมีการเกิดแคลลัสขึ้น  

แคลลัสที่พบมีสีขาว ลักษณะนิ่ม เกาะกันหลวม ๆ 
4 0.2 0.1 100 พบว่าใช้เวลา 8 วัน จึงมีการเกิดแคลลัสขึ้น  

แคลลัสที่พบมีสีขาวแทรกด้วยสีเขียว ลักษณะนิ่ม เกาะกันหลวม ๆ 
5 0.2 0.2 100 พบว่าใช้เวลา 8 วัน จึงมีการเกิดแคลลัสขึ้น  

แคลลัสที่พบมีสีเขียวแทรกด้วยสีน้ำตาล ลักษณะนิ่ม เกาะกันหลวม ๆ 
 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.3 การเปล่ียนแปลงของรากที่วางบนอาหารที่เสริมด้วยสารควบคุมการเจริญเติบโต  TDZ และ NAA ทั้งหมด 9 สูตร เป็นเวลา 4 สัปดาห์ (ต่อ) 
 
 
 

สูตรอาหาร 
MS 

 
ความเข้มข้นของสารควบคุมการ

เจริญเติบโต 
(mg/l) 

 

 
 
 

%การเกิดแคลลัส 

 
 
 

ลักษณะที่เปล่ียนแปลงของราก 

TDZ NAA 
6 0.2 0.4 100 พบว่าใช้เวลา 4 วัน จึงมีการเกิดแคลลัสขึ้น  

แคลลัสที่พบมีสีขาวแทรกด้วยสีน้ำตาล ลักษณะนิ่ม เกาะกันหลวม ๆ 
7 0.4 0.1 30 พบว่าใช้เวลา 5 วัน จึงมีการเกิดแคลลัสขึ้น  

แคลลัสที่พบมีสีขาว ลักษณะนิ่ม เกาะกันหลวม ๆ 
8 0.4 0.2 100 พบว่าใช้เวลา 5 วัน จึงมีการเกิดแคลลัสขึ้น  

แคลลัสที่พบมีสีเขียวแทรกด้วยสีน้ำตาล ลักษณะนิ่ม เกาะกันหลวม ๆ 
9 0.4 0.4 60 พบว่าใช้เวลา 6 วัน จึงมีการเกิดแคลลัสขึ้น  

แคลลัสที่พบมีสีขาว ลักษณะนิ่ม เกาะกันหลวม ๆ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.6 ลักษณะของยอดที่วางบนอาหารที่มีสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ และ NAA 9 สูตร ภายหลัง

การเพาะเล้ียง 4 สัปดาห์ รูป 1 – 9 (คือสูตรอาหารสูตรที่ 1 – 9 ดังแสดงในตาราง3.1 ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.7 ลักษณะของชิ้นส่วนยอดที่พบการเกิดยอดหลายยอด โดยจากรูปมาจากสูตรอาหาร TDZ 0.1 mg/l   
ร่วมกับ NAA 0.1 mg/l  พบการเกิดยอดใหม่ 4 ยอด*ลูกศรสีแดงช้ีตำแหน่งยอด 

 
 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.8 ลักษณะของแคลลัสที่ขึ้นบริเวณฐานของยอดที่วางบนอาหารที่มีสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ 

และ NAA 9 สูตร ภายหลังการเพาะเล้ียง 4 สัปดาห์ รูป 1 – 9 (คือสูตรอาหารสูตรที่ 1 – 9 ดังแสดงในตาราง
3.1 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.4 การเปล่ียนแปลงของยอดที่วางบนอาหารที่เสริมด้วยสารควบคุมการเจริญเติบโต  TDZ และ NAA ทั้งหมด 9 สูตร เป็นเวลา 4สัปดาห์ 
 
 
 

สูตรอาหาร 
MS 

 
ความเข้มข้นของสาร

ควบคุมการเจริญเติบโต 
(mg/l) 

 

 
%การเกิด
แคลลัส 

 
เฉล่ียการเกิดยอด
(ต่อช้ินส่วนยอด) 

 
%การเกิด

ยอด 

 
ลักษณะที่เปล่ียนแปลงของยอด 

TDZ NAA 
1 0.1 0.1 60 4 100 พบว่าใช้เวลา 10 วัน จึงมีการเกิดแคลลัสขึ้นที่บริเวณฐานของยอด

แคลลัสที่พบมีสีน้ำตาล ลักษณะนิ่ม เกาะกันหลวม ๆ 
2 0.1 0.2 60 3 100 พบว่าใช้เวลา 5 วัน จึงมีการเกิดแคลลัสขึ้นบริเวณฐานของยอด  

แคลลัสที่พบมีสีน้ำตาล ลักษณะนิ่ม เกาะกันหลวม ๆ 
3 0.1 0.4 100 3 100 พบว่าใช้เวลา 7 วัน จึงมีการเกิดแคลลัสขึ้นบริเวณฐานของยอด 

แคลลัสที่พบมีสีขาว ลักษณะนิ่ม เกาะกันหลวม ๆ 
4 0.2 0.1 100 2 100 พบว่าใช้เวลา 7 วัน จึงมีการเกิดแคลลัสขึ้นบริเวณฐานของยอด  

แคลลัสที่พบมีสีน้ำตาล ลักษณะนิ่ม เกาะกันหลวม ๆ 
5 0.2 0.2 100 1 100 พบว่าใช้เวลา 11 วัน จึงมีการเกิดแคลลัสขึ้นบริเวณฐานของยอด  

แคลลัสที่พบมีสีขาวแทรกด้วยสีน้ำตาล ลักษณะนิ่ม เกาะกันหลวม ๆ 
 
 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.4 การเปล่ียนแปลงของยอดที่วางบนอาหารที่เสริมด้วยสารควบคุมการเจริญเติบโต  TDZ และ NAA ทั้งหมด 9 สูตร เป็นเวลา 4สัปดาห์ (ต่อ) 
 
 
 

สูตรอาหาร 
MS 

 
ความเข้มข้นของสาร

ควบคุมการเจริญเติบโต 
(mg/l) 

 

 
%การเกิด
แคลลัส 

 
เฉล่ียการเกิดยอด
(ต่อช้ินส่วนยอด) 

 
%การเกิด

ยอด 

 
ลักษณะที่เปล่ียนแปลงของยอด 

TDZ NAA 
6 0.1 0.1 30 2 100 พบว่าใช้เวลา 12 วัน จึงมีการเกิดแคลลัสขึ้นบริเวณฐานของยอด  

แคลลัสที่พบมีสีน้ำตาล ลักษณะนิ่ม เกาะกันหลวม ๆ 
7 0.1 0.2 60 1 100 พบว่าใช้เวลา 7 วัน จึงมีการเกิดแคลลัสขึ้น บริเวณฐานของยอด 

แคลลัสที่พบมีสีขาวแทรกด้วยสีน้ำตาล ลักษณะนิ่ม เกาะกันหลวม ๆ 
8 0.1 0.4 100 1 100 พบว่าใช้เวลา 13 วัน จึงมีการเกิดแคลลัสขึ้น บริเวณฐานของยอด 

แคลลัสที่พบมีสีขาวแทรกด้วยสีน้ำตาล ลักษณะนิ่ม เกาะกันหลวม ๆ 
9 0.2 0.1 60 2 100 พบว่าใช้เวลา 7 วัน จึงมีการเกิดแคลลัสขึ้นบริเวณฐานของยอด  

แคลลัสที่พบมีสีขาวแทรกด้วยสีน้ำตาล ลักษณะนิ่ม เกาะกันหลวม ๆ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3 การศึกษาอิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการเจริญเติบโตและการชักนำให้เกิด 
อวัยวะของแคลลัสกัญชา 
 
 4.3.1 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต KN และ NAA ต่อแคลลัสกัญชาที่มีสีเข ียว 
และสีขาว 

จากการนำแคลลัสของกัญชาสีขาวและสีเขียวที่มาจากการชักนำใบเล้ียงมาทำการเล้ียงใน
อาหารแข็งสูตร MS (Murashige and Skoog, 1962) ที่เสรมิดว้ยสารควบคุมการเจริญเติบโต KN และ 
NAA (ดังแสดงในตาราง 3.2) 

 โดยแคลลัสสีขาวพบว่าเมื่อผ่านไป  4 สัปดาห์มีสีของแคลลัสเริ่มเปล่ียนเป็นสีเขียวและเพิ่ม
ปริมาณมากขึ้นกว่าเดิมโดยสูตรที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของแคลลัสมากที่สุดคือสูตร G ที่ โดยมี
ค่าเฉล่ียคะแนนการเจริญเติบโตของแคลลัสที่ 4.80  ± 0.42a (ดังแสดงในตาราง4.5) ลักษณะที่พบคือ
ขนาดใหญ่ สีที่พบส่วนใหญ่สีเขียวและมีแคลลัสสีขาวแทรกเล็กน้อย แคลลัสมีลักษณะนิ่มเกาะกัน
อย่างหลวมๆ สูตรรองลงมาที่มีคะแนนเฉล่ียใกล้เคียงกัน คือ สูตร H, K, P, T, C, D (ดังแสดงในตาราง
4.5) ให้ลักษณะแคลลัสที่คล้ายกันคือแคลลัสมีขนาดใหญ่ปานกลาง สีที่พบเป็นสีเขียวและมีแคลลัสสี
ขาวแทรกบางส่วน แคลลัสมีลักษณะนิ่มเกาะกันอย่างหลวมๆ แต่สูตร C อาจไม่เหมาะสมเพราะพบว่า
แคลลัสกลายเป็นสีน้ำตาลหลังจะนำเอาแคลลัสสีขาวลงอาหารไปแล้ว 4 สัปดาห์ และสูตรที่ไม่
เหมาะสมกับการเจริญของแคลลัสมากที่สุด คือ สูตร F  โดยมีค่าเฉลี่ยคะแนนการเจริญเติบโตของ
แคลลัสที่ 1.40 ± 0.55e (ดังแสดงในตาราง 4.5) ลักษณะแคลลัสมีขนาดเล็ก สีที่พบว่าคือสีน้ำตาล
หลังจากนำเอาแคลลัสลงอาหารไปแล้ว  4 สัปดาห์แคลลัสมีลักษณะแข็งเกาะกันแน่น โดยจากการนำ
แคลลัสสีขาวลงอาหารทั้ง 20 สูตร ไม่พบการเกิดยอดและราก (ดังแสดงในรูป 4.9) 

ในส่วนของการใช้แคลลัสสีเขียวลงในอาหาร เป็นเวลาทั้งหมด 4 สัปดาห์  ดังแสดงในรูป  
4.10 พบว่าแคลลัสเพิ่มปริมาณมากขึ้นโดยที่สูตรที่มีคะแนนเฉลี่ยมากที่สุดได้แก่ สูตร G มีค่าเฉล่ีย
คะแนนการเจริญเติบโตของแคลลัส 4.93  ± 0.27a  (ดังแสดงในตาราง 4.6) ลักษณะแคลลัสมีขนาด
ใหญ่สีที่พบเป็น สีเขียวแทรกด้วยสีขาว มีลักษณะนิ่ม เกาะกันหลวม ๆ ซึ่งเป็นสูตรเดียวกับที่นำแคลลัสสี
ขาวมาลงอาหารแล้วให้คะแนนเฉล่ียมากที่สุด และลักษณะของแคลลัสที่พบทั้งที่นำแคลลัสสีขาวลงและ
แคลลัสสีเขียวลงอาหารสูตร G เมื่อผ่านไป 4 สัปดาห์ให้ลักษณะที่คล้ายคลึงกัน สูตรที่เหมาะสม
รองลงมา ได้แก่ สูตร R, H, N ,L (ดังแสดงในตาราง 4.6) ลักษณะที่พบคือแคลลัสมีขนาดใหญ่ สีที่พบ
เป็นสีเขียวแทรกด้วยสีขาว อาจมีแทรกสีน้ำตาลเพียงเล็กน้อย มีลักษณะนิ่ม เกาะกันหลวม ๆ ส่วน
สูตรอาหารที่ไม่เหมาะสม คือที่ให้ค่าเฉล่ียคะแนนต่ำได้แก่ สูตร Q ลักษณะแคลลัสมีขนาดเล็ก สีที่พบ
เป็นสีน้ำตาล มีลักษณะแข็ง เกาะกันแน่น โดยจากการนำแคลลัสสีขาวลงอาหารทั้ง 20 สูตร ไม่พบ
การเกิดยอดและแต่พบการเกิดราก ได้แก่ อาหารสูตร A ,B ,C, F และในสูตร C ให้ %การเกิดราก
มากที่สุด คือ 60% รองลงมากคือ อาหารสูตร F ซึ่งมี % การเกิดราก คือ 40% (ดังแสดงในรูปที่ 
4.11) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 Slusarkiewicz-Jarzina el at., 2005. จากการศึกษาการชักนำแคลลัสจาก ใบ ก้านใบ ข้อ 

ของกัญชาโดยได้ทำการเพาะเลี้ยงโดยใช้สารควบคุมการเจริญเติบโต KN ร่วมกับ NAA  เป็นเวลา 6 
สัปดาห์ KN 1.0 mg/l ร่วมกับ NAA 0.5 mg/l และ KN 2.0 mg/l ร่วมกับ NAA 0.5 mg/l เป็นความ
เข้มข้นที่เหมาะกับการชักนำให้เกิดแคลลัสได้ดี ซึ่งจากงานวิจัยจึงนำมาทดลองกับการหาสูตรอาหารที่
เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของแคลลัส พบว่าผลสอดคล้องกันจากการวางแคลลัสเขียวในความ
เข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโตข้างต้น แคลลัสมีขนาดปานกลางและยังคงมีสีเขียวลักษณะ
แคลลัสนิ่มเกาะกันอย่างหลวม ๆ  และยังพบว่าการใช้ สารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ซึ่งเป็นสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่ม Auxin ทำให้มีโอกาสเกิดราก และในการวิจัยของ Cheng et al.,2016 
การศึกษาการชักนำยอดจากใบเลี้ยงของกัญชงโดยใช้สารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ 0.4 mg/l 
และ NAA 0.2 mg/l  จากการทดลองพบว่ามีการเกิดแคลลัสและยอด 51.7% หลังจากนั้น พบว่ามี
การเกิดรากจากช้ินส่วนที่เกิดแคลลัสคิดเป็น 80% ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองเพราะพบว่าในอาหาร
ที่มี NAA 0.2 mg/l พบการเกิดรากในแคลลัสที่มีเขียวที่วางในอาหารสูตรนี้เช่นกัน  
 

 
 

   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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          (A)                                (B)                              (C) 

   
                   (D)                                (E)                               (F) 

    
                   (G)                               (H)                                (I) 

   
                    (J)                                (K)                                (L) 

รูปที่ 4.9 ลักษณะของแคลลัสขาวที่วางบนอาหารที่มีสารควบคุมการเจริญเติบโต KN และ NAA 

20 สูตร ภายหลังการเพาะเล้ียง 4 สัปดาห์ รูป A – T (คืออาหารสูตร A – T ตามตาราง 3.2) 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                  (M)                               (N)                               (O) 

    
   (P)                               (Q)                               (R) 

     
                                   (S)                               (T)                                

 

รูปที่ 4.9 ลักษณะของแคลลัสขาวที่วางบนอาหารที่มีสารควบคุมการเจริญเติบโต KN และ NAA 

20 สูตร ภายหลังการเพาะเล้ียง 4 สัปดาห์ รูป A – T (คืออาหารสูตร A – T ตามตาราง 3.2) (ต่อ)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.5 การเปล่ียนแปลงของแคลลัสสีขาวที่เสริมด้วยสารควบคุมการเจริญเติบโต  KN และ NAA ทั้งหมด 20 สูตร เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 

สูตร
อาหาร 

MS 

ความเข้มข้นของ 
สารควบคุมการ

เจริญเติบโต 
(mg/l) 

ค่าเฉล่ียคะแนนการ
เจริญเติบโตของแคลลัส  

± 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 
% การเกิดยอด 

 
% การเกิดราก 

 
ลักษณะแคลลัส 

    KN     NAA 
A 0 0.05 2.00 ± 0.00de 0 0 แคลลัสมีขนาดเล็กปานกลาง สีที่พบเป็นสีเขียวเกิดข้ึนด้านในและ

แคลลัสสีน้ำตาลเกิดข้ึน รอบๆ แคลลัสมีลักษณะแข็งเกาะกันแน่น 
B 0 0.1 3.00 ± 0.00cd 0 0 แคลลัสมีขนาดปานกลาง สีที่พบเป็นสีเขียวเกิดข้ึนด้านในและ

แคลลัสสีน้ำตาลเกิดข้ึน รอบๆ แคลลัสมีลักษณะแข็งเกาะกันแน่น 
C 0 0.2 4.00 ± 0.00b 0 0 แคลลัสมีขนาดใหญ่ปานกลาง สีที่พบเป็นสีน้ำตาลเกิดข้ึนและ

แคลลัสสีเขียวเกิดข้ึนบางส่วน แคลลัสมีลักษณะแข็งเกาะกันแน่น 
D 0 0.5 4.00 ± 0.00b 0 0 แคลลัสมีขนาดใหญ่ปานกลาง สีที่พบเป็นสีเขียว แคลลัสมีลักษณะ

นิ่มเกาะกันอย่างหลวมๆ 
E 0.1 0 1.60 ± 1.34e 0 0 แคลลัสมีขนาดเล็ก สีที่พบเป็นสีน้ำตาลและแคลลัสสีเขียวเกิดขึ้น

บางส่วน แคลลัสมีลักษณะแข็งเกาะกันแน่น 
F 0.1 0.1 1.40 ± 0.55e 0 0 แคลลัสมีขนาดเล็ก สีที่พบเป็นสีน้ำตาล แคลลัสมีลักษณะแข็งเกาะ

กันแน่น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.5 การเปล่ียนแปลงของแคลลัสสีขาวที่เสริมด้วยสารควบคุมการเจริญเติบโต  KN และ NAA ทั้งหมด 20 สูตร เป็นเวลา 4 สัปดาห์ (ต่อ) 

สูตร
อาหาร 
MS 

ความเข้มข้นของ 
สารควบคุมการ

เจริญเติบโต 
(mg/l) 

ค่าเฉล่ียคะแนนการ
เจริญเติบโตของแคลลัส 

± 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 
% การเกิดยอด 

 
% การเกิดราก 

 
ลักษณะแคลลัส 

KN NAA 
G 0.1 0.5 4.80  ± 0.42a 0 0 แคลลัสมีขนาดใหญ่ สีที่พบเป็นสีเขียวและมีแคลลัสสีขาวแทรก

บางส่วน แคลลัสมีลักษณะนิ่มเกาะกันอย่างหลวมๆ 
H 0.1 1 4.44  ± 1.04ab 0 0 แคลลัสมีขนาดใหญ่ปานกลาง สีที่พบเป็นสีเขียวและมีแคลลัสสีขาว

แทรกบางส่วน แคลลัสมีลักษณะนิ่มเกาะกันอย่างหลวมๆ 
I 0.5 0      1.60  ± 1.34e 0 0 แคลลัสมีขนาดเล็ก สีที่พบเป็นสีเขียวและมีแคลลัสสีน้ำตาลแทรก

บางส่วน แคลลัสมีลักษณะแข็งเกาะกันแน่น 
J 0.5 0.1 2.33  ± 1.51cde 0 0 แคลลัสมีขนาดเล็กปานกลาง สีที่พบเป็นสีน้ำตาล แคลลัสมีลักษณะ

แข็งเกาะกันแน่น 
K 0.5 0.5     4.24  ± 0.84ab 0 0 แคลลัสมีขนาดใหญ่ปานกลาง สีที่พบเป็นสีเขียวเกิดข้ึนด้านนอกและ

ด้านในเกิดแคลลัสสีน้ำตาล แคลลัสมีลักษณะนิ่มเกาะกันอย่าง
หลวมๆ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.5 การเปล่ียนแปลงของแคลลัสสีขาวที่เสริมด้วยสารควบคุมการเจริญเติบโต  KN และ NAA ทั้งหมด 20 สูตร เป็นเวลา 4 สัปดาห์ (ต่อ) 

สูตร
อาหาร 
MS 

ความเข้มข้นของ 
สารควบคุมการ

เจริญเติบโต 
(mg/l) 

ค่าเฉล่ียคะแนนการ
เจริญเติบโตของแคลลัส 

± 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 
% การเกิดยอด 

 
% การเกิดราก 

 
ลักษณะแคลลัส 

KN NAA 
L 0.5 1 3.25  ± 1.49bcd 0 0 แคลลัสมีขนาดปานกลาง สีที่พบเป็นสีเขียว แคลลัสมีลักษณะแข็ง

เกาะกันแน่น 
M 1 0  1.00  ± 0.00e 0 0 แคลลัสมีขนาดเล็ก สีที่พบเป็นสีน้ำตาลและสีเขียวแทรกบางส่วน 

แคลลัสมีลักษณะแข็งเกาะกันแน่น 
N 1 0.1 3.50  ± 1.51bc 0 0 แคลลัสมีขนาดปานกลาง สีที่พบเป็นสีเขียว แคลลัสมีลักษณะแข็ง

เกาะกันแน่น 
O 1 0.5 3.00  ± 1.00bcd 0 0 แคลลัสมีขนาดเล็ก สีที่พบเป็นสีน้ำตาลและมีแคลลัสสีน้ำตาล

แทรกบางส่วน แคลลัสมีลักษณะแข็งเกาะกันแน่น 
P 1 1  4.23  ± 1.02ab 0 0 แคลลัสมีขนาดใหญ่ปานกลาง สีที่พบเป็นสีเขียวและสีน้ำตาล

แทรกบางส่วน แคลลัสมีลักษณะแข็งเกาะกันแน่น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.5 การเปล่ียนแปลงของแคลลัสสีขาวที่เสริมด้วยสารควบคุมการเจริญเติบโต  KN และ NAA ทั้งหมด 20 สูตร เป็นเวลา 4 สัปดาห์ (ต่อ) 

สูตร
อาหาร 

MS 

ความเข้มข้นของสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต 

(mg/l) 

ค่าเฉล่ียคะแนนการ
เจริญเติบโตของแคลลัส 

± 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 
% การเกิดยอด 

 
% การเกิดราก 

 
ลักษณะแคลลัส 

KN NAA 
Q 2 0 3.20  ± 0.84bcd 0 0 แคลลัสมีขนาดปานกลาง สีที่พบเป็นสีเขียวและสีน้ำตาลแทรก

บางส่วน แคลลัสมีลักษณะแข็งเกาะกันแน่น 
R 2 0.1    3.18  ± 0.84bcd 0 0 แคลลัสมีขนาดใหญ่ปานกลาง สีที่พบเป็นเป็นสีน้ำตาลและสีเขียว

แทรกบางส่วน แคลลัสมีลักษณะแข็งเกาะกันแน่น 
S 2 0.5 3.50  ± 0.58abc 0 0 แคลลัสมีขนาดปานกลาง สีที่พบเป็นสีเขียวและสีน้ำตาลแทรก

บางส่วน แคลลัสมีลักษณะแข็งเกาะกันแน่น 
T 2 1 4.17  ± 0.41ab 0 0 แคลลัสมีขนาดใหญ่ปานกลาง สีที่พบเป็นเขียวและสีน้ำตาลแทรก

บางส่วน แคลลัสมีลักษณะแข็งเกาะกันแน่น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.10 ลักษณะของแคลลัสเขียวที่วางบนอาหารที่มีสารควบคุมการเจริญเติบโต KN และ NAA 

     20 สูตร ภายหลังการเพาะเล้ียง 4 สัปดาห์ รูป A – T (คืออาหารสูตร A – T ตามตาราง 3.2) 

 

   
 (A)                                (B)                               (C) 

   
(D)                                (E)                               (F) 

   
(G)                                (H)                               (I) 

   
(J)                                (K)                               (L) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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(M)                                (N)                                 (O) 

   
(P)                                (Q)                                  (R) 

   
(S)                                (T)                            

 
รูปที่ 4.10 ลักษณะของแคลลัสเขียวที่วางบนอาหารที่มีสารควบคุมการเจริญเติบโต KN และ 

NAA 20 สูตร ภายหลังการเพาะเล้ียง 4 สัปดาห์ รูป A – T (คืออาหารสูตร A – T ตามตาราง 3.2) (ต่อ) 

 
 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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(ก) 

 
(ข) 

  

 

 

(ค) 
  

(ง) 

รูปที่ 4.11 ลักษณะของรากที่พบบนแคลลัสสีเขียวที่วางบนอาหารแข็ง MS ที่เสริมด้วยสารควบคุม     
             ดังนี้   
           (ก) สารควบคุมการเจริญเติบโต NAA 0.05 mg/l พบว่ามีจำนวนราก 1 เส้นต่อขวด  
           (ข) สารควบคุมการเจริญเติบโต NAA 0.1 mg/l พบว่ามีจำนวนราก 1 เส้นต่อขวด           
           (ค) สารควบคุมการเจริญเติบโต NAA 0.2 mg/l พบว่ามีจำนวนราก 5 เส้นต่อขวด  
    (ง) สารควบคุมการเจริญเติบโต KN 0.1 mg/l ร่วมกับ NAA 0.1 mg/l พบว่ามีการเกิดราก 
            1 เส้นต่อขวด   ภายหลังจากการเพาะเล้ียง4 สัปดาห์ *ลูกศรสีแดงช้ีจุดที่เกิดราก 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.6 การเปล่ียนแปลงของแคลลัสสีเขียวที่เสริมด้วยสารควบคุมการเจริญเติบโต   KN และ NAA ทั้งหมด 20 สูตร เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 
สูตร

อาหาร 
MS 

ความเข้มข้นของ 
สารควบคุมการ

เจริญเติบโต 
(mg/l) 

ค่าเฉล่ียคะแนนการ
เจริญเติบโตของแคลลัส  

± 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 
% การเกิดยอด 

 
% การเกิดราก 

 
ลักษณะแคลลัส 

KN NAA 
A 0 0.05 2.60  ± 0.45fg 0 20 แคลลัสมีขนาดเล็ก สีที่พบเป็นสีเขียว มีลักษณะแข็ง เกาะกันแน่น  

มีรากเกิดข้ึน 
B 0 0.1 3.10  ± 0.55ef 0 10 แคลลัสมีขนาดเล็ก สีที่พบเป็นสีเขียวแทรกด้วยสีน้ำตาล มีลักษณะ

แข็ง เกาะกันแน่น มรีากเกิดข้ึน 
C 0 0.2 3.60  ± 0.55cde 0 60 แคลลัสมีขนาดปานกลาง สีที่พบเป็นสีเขียวมีลักษณะแข็ง เกาะกัน

แน่น มีรากเกิดข้ึน 
D 0 0.5 3.60  ± 0.55cde 0 0 แคลลัสมีขนาดปานกลาง สีที่พบเป็นสีเขียวมีลักษณะนิ่ม เกาะกัน

หลวม ๆ  
E 0.1 0 1.80  ± 0.84hi 0 0 แคลลัสมีขนาดเล็ก สีที่พบเป็นสีเขียวแทรกด้วยสีน้ำตาล 

มีลักษณะแข็งเกาะกันแน่น 
F 0.1 0.1 2.75  ± 0.71gh 0 40 แคลลัสมีขนาดเล็ก สีที่พบเป็นสีน้ำตาลมีลักษณะแข็งเกาะกันแน่น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.6 การเปล่ียนแปลงของแคลลัสสีเขียวที่เสริมด้วยสารควบคุมการเจริญเติบโต   KN และ NAA ทั้งหมด 20 สูตร เป็นเวลา 4 สัปดาห์  (ต่อ) 
สูตร

อาหาร 
MS 

ความเข้มข้นของ 
สารควบคุมการ

เจริญเติบโต 
(mg/l)) 

ค่าเฉล่ียคะแนนการ
เจริญเติบโตของแคลลัส  

± 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 
% การเกิดยอด 

 
% การเกิดราก 

 
ลักษณะแคลลัส 

KN NAA 
G 0.1 0.5 4.93  ± 0.27a 0 0 แคลลัสมีขนาดใหญ่ สีที่พบเป็นสีเขียวแทรกด้วยสีขาว 

มีลักษณะนิ่ม เกาะกันหลวม ๆ 
H 0.1 1 4.55  ± 0.69ab 0 0 แคลลัสมีขนาดใหญ่ สีที่พบเป็นสีเขียวแทรกด้วยสีขาว 

มีลักษณะนิ่ม เกาะกันหลวม ๆ 
I 0.5 0 1.00  ± 0.00i 0 0 แคลลัสมีขนาดเล็ก สีที่พบเป็นสีน้ำตาล 

มีลักษณะแข็ง เกาะกันแน่น 
J 0.5 0.1 3.85  ± 0.90bcd 0 0 แคลลัสมีขนาดปานกลาง สีที่พบเป็นสีเขียวแทรก 

ด้วยสีขาว มีลักษณะนิ่ม เกาะกนัหลวม ๆ 
K 0.5 0.5 3.50  ± 0.76def 0 0 แคลลัสมีขนาดปานกลาง สีที่พบเป็นสีเขียวแทรก 

ด้วยสีขาว มีลักษณะนิ่ม เกาะกนัหลวม ๆ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.6  การเปล่ียนแปลงของแคลลัสสีเขียวที่เสริมด้วยสารควบคุมการเจริญเติบโต   KN และ NAA ทั้งหมด 20 สูตร เป็นเวลา 4 สัปดาห์ (ต่อ) 

สูตร
อาหาร 

MS 

ความเข้มข้นของ
สารควบคุมการ

เจริญเติบโต 
(mg/l) 

ค่าเฉล่ียคะแนนการ
เจริญเติบโตของแคลลัส  

± 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 
% การเกิดยอด 

 
% การเกิดราก 

 
ลักษณะแคลลัส 

KN NAA 
L 0.5 1 4.00  ± 0.00bcd 0 0 แคลลัสมีขนาดปานกลาง สีที่พบเป็นสีเขียวแทรก 

ด้วยสีขาว มีลักษณะนิ่ม เกาะกนัหลวม ๆ 
M 1 0 2.60  ± 0.89g 0 0 แคลลัสมีขนาดปานกลาง สีที่พบเป็นสีเขียวแทรก 

ด้วยสีขาว มีลักษณะนิ่ม เกาะกนัหลวม ๆ 
N 1 0.1 4.40  ± 0.27abc 0 0 แคลลัสมีขนาดปานกลาง สีที่พบเป็นสีเขียวแทรก 

ด้วยสีขาว มีลักษณะนิ่ม เกาะกนัหลวม ๆ 
O 1 0.5 3.83  ± 0.69bcd 0 0 แคลลัสมีขนาดปานกลาง สีที่พบเป็นสีเขียวแทรก 

ด้วยสีขาว มีลักษณะนิ่ม เกาะกนัหลวม ๆ 
P 1 1 3.87  ± 0.00bcd 0 0 แคลลัสมีขนาดปานกลาง  สีที่พบเป็นสีเขียวแทรก 

ด้วยสีขาว มีลักษณะนิ่ม เกาะกนัหลวม ๆ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.6 การเปล่ียนแปลงของแคลลัสสีเขียวที่เสริมด้วยสารควบคุมการเจริญเติบโต  KN และ NAA ทั้งหมด 20 สูตร เป็นเวลา 4 สัปดาห์ (ต่อ) 

สูตร
อาหาร 
MS 

ความเข้มข้นของ
สารควบคุมการ

เจริญเติบโต 
(mg/l) 

ค่าเฉล่ียคะแนนการ
เจริญเติบโตของแคลลัส  

± 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 
% การเกิดยอด 

 
% การเกิดราก 

 
ลักษณะแคลลัส 

KN NAA 
Q 2 0 1.00 ± 0.90i 0 0 แคลลัสมีขนาดเล็ก สีที่พบเป็นสีน้ำตาล 

มีลักษณะแข็ง เกาะกันแน่น 
R 2 0.1 4.83  ± 0.76a 0 0 แคลลัสมีขนาดใหญ่ สีที่พบเป็นสีเขียวแทรกด้วยสีขาว 

มีลักษณะนิ่ม เกาะกันหลวม ๆ 
S 2 0.5 2.50  ± 0.00gh 0 0 แคลลัสมีขนาดเล็กปานกลาง สีที่พบเป็นสีเขียวแทรกด้วยสีขาว มี

ลักษณะนิ่ม เกาะกันหลวม ๆ 
T 2 1 3.70  ± 0.89cd 0 0 แคลลัสมีขนาดปานกลาง สีที่พบเป็นสีเขียวแทรก 

ด้วยสีขาว มีลักษณะนิ่ม เกาะกนัหลวม ๆ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.2 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต KN และ 2,4-D ต่อแคลลัสกัญชาที่มสีีเขียว  
จากการนำแคลลัสของกัญชาที่มีสีเขียวที่มาจากการชักนำใบเล้ียงมาทำการเล้ียงในอาหาร

แข็งสูตร MS (Murashige  and Skoog, 1962) ที่เสรมิด้วยสารควบคุมการเจริญเติบโต KN ร่วมกับ 
2,4D  0.5,0.7,1 mg/l (ดังแสดงในตาราง 3.3) ทั้งหมด 9 สูตร เป็นเวลาทั้งหมด 4 สัปดาห์  

พบว่าจากทั้ง 9 สูตร ได้ค่าเฉล่ียคะแนนการเจริญเติบโตของแคลลัสที่ใกล้เคียงกัน โดยสูตรที่มี
ค่าเฉล่ียคะแนนการเจริญเติบโตของแคลลัสมากที่สุดได้แก่ สูตร ค อยู่ที่ 3.18  ± 0.41ab (ดังแสดงใน
ตาราง 4.7) แต่ไม่เหมาะกับการเจริญเติบโตของแคลลัส เพราะทำให้แคลลัสเปล่ียนจากสีเขียวเป็นสี
น้ำตาล โดยมี 8 สูตรที่ให้ผลใกล้เคียงกัน คือแคลลัสเปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีน้ำตาลลักษณะนิ่มเกาะกัน
อย่างหลวม ๆ (ดังแสดงในรูป 4.12) มีเพียงสูตรเดียวที่เหมาะต่อการเจริญเติบโตของแคลลัสคือ สูตร ช 
ที่ ให้ค่าเฉล่ียคะแนนการเจริญเติบโตของแคลลัส 3.00  ± 0.50ab (ดังแสดงในตาราง 4.7) เพราะ 
ลักษณะแคลลัสที่พบมีขนาดปานกลางสีที่พบเป็นสีเขียว มีลักษณะนิ่ม เกาะกันหลวม ๆ ซึ่งอาจมี
โอกาสพัฒนาให้เกิดอวัยวะขึ้นได้หากนำไปชักนำด้วยสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดอื่น และไม่พบ
การพัฒนาไปอวัยวะ เช่น ยอด ราก (ดังแสดงในรูป 4.12) 
 จากงานวิจัยของ Ferreira, 2018 ได้ศึกษาการเพาะเล้ียงแคลลัสของกัญชา เพื่อที่จะทำ
ให้เกิดการสร้างอวัยวะจากแคลลัส ได้ทำการทดลองจนนำไปสู่การสร้างสมมุติฐานว่า สารควบคุมการ
เจริญเติบโตที่เหมาะสมที่สุดสำหรับแคลลัสของกัญชาที่จะสามารถพัฒนาให้เกิดยอด คือสารควบคุม
การเจริญเติบโต KN ที่มีความเข้มข้น 1 mg/l ร่วมกับ 2,4-D 0.5 mg/l ในอาหาร MS ซึ่งพบว่าผล
การทดลองไม่สอดคล้องกับการสมมุติฐานดังกล่าว เพราะไม่พบการเกิดยอดในแคลลัส  
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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(ก)                               (ข)                              (ค) 

   
                 (ง)                         (จ)                              (ฉ) 

   
                 (ช)                         (ซ)                               (ฌ) 

รูปที่ 4.12 ลักษณะของแคลลัสสีเขียวที่วางบนอาหารที่เสริมสารควบคุมการเจริญเติบโต KN ร่วมกับ  

            2,4-D ทั้งหมด  9 สูตร ภายหลังการเพาะเล้ียง 4 สัปดาห์ รูป ก – ฌ (คืออาหารสูตร ก – ฌ  

            ตามตาราง 3.3) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.7 การเปล่ียนแปลงของแคลลัสสีเขียวที่วางบนอาหารที่เสริมสารควบคุมการเจริญเติบโต KN ร่วมกับ 2,4-D ทั้งหมด  9 สูตร ภายหลังการเพาะเล้ียง 4 สัปดาห์  

สูตร
อาหาร 
MS 

ความเข้มข้นของสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต 

(mg/l) 

ค่าเฉล่ียคะแนนการ
เจริญเติบโตของแคลลัส  

± 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 
% การเกิดยอด 

 
% การเกิดราก 

 
ลักษณะแคลลัส 

KN 2,4D 
ก 0.5 0.5 3.58  ± 1.31a 0 0 แคลลัสมีขนาดปานกลาง สีที่พบเป็นสีน้ำตาลแทรก 

ด้วยสีขาว มีลักษณะนิ่ม เกาะกนัหลวม ๆ 
ข 0.5 0.7 2.11  ± 0.60c 0 0 แคลลัสมีขนาเล็ก สีที่พบเป็นสีน้ำตาลแทรกด้วยสีขาว 

มีลักษณะนิ่ม เกาะกันหลวม ๆ 
ค 0.5 1 3.18  ± 0.41ab 0 0 แคลลัสมีขนาดปานกลางสีที่พบเป็นสีน้ำตาลแทรก 

ด้วยสีขาว มีลักษณะนิ่ม เกาะกนัหลวม ๆ 
ง 0.7 0.5 2.08  ± 0.49c 0 0 แคลลัสมีขนาดเล็ก สีที่พบเป็นสีน้ำตาลแทรกด้วยสีขาว 

มีลักษณะนิ่ม เกาะกันหลวม ๆ 
จ 0.7 0.7 2.42  ± 0.52bc 0 0 แคลลัสมีขนาดเล็ก สีที่พบเป็นสีน้ำตาลแทรกด้วยสีขาว 

มีลักษณะนิ่ม เกาะกันหลวม ๆ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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สูตร
อาหาร 

MS 
 

 

ความเข้มข้นของสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต 

(mg/l) 

ค่าเฉล่ียคะแนนการ
เจริญเติบโตของแคลลัส   

± 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 
% การเกิดยอด 

 
% การเกิดราก 

 
ลักษณะแคลลัส 

KN 2,4D 

ฉ 0.7 1 3.08  ± 1.24ab 0 0 แคลลัสมีขนาดปานกลาง สีที่พบเป็นสีน้ำตาลแทรก 
ด้วยสีขาว มีลักษณะแข็ง เกาะกันแน่น 

ช 1 0.5 3.00  ± 0.50ab 0 0 แคลลัสมีขนาดปานกลางสีที่พบเป็นสีเขียว 
มีลักษณะนิ่ม เกาะกันหลวม ๆ 

ซ 1 0.7 3.17  ± 0.94ab 0 0 แคลลัสมีขนาดปานกลาง สีที่พบเป็นสีเขียว 
มีลักษณะนิ่ม เกาะกันหลวม ๆ 

ฌ 1 1 2.83  ± 0.84abc 0 0 แคลลัสมีขนาดเล็กปานกลาง สีที่พบเป็นสีน้ำตาลแทรก 
ด้วยสีเขียว มีลักษณะแข็ง เกาะกันแน่น 

ตารางที่ 4.7 การเปล่ียนแปลงของแคลลัสสีเขียวที่วางบนอาหารที่เสริมสารควบคุมการเจริญเติบโต KN ร่วมกับ 2,4-D ทั้งหมด  9 สูตร ภายหลังการเพาะเล้ียง 4 สัปดาห์ 
(ต่อ) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.3 ผลการศึกษาลักษณะแคลลัสกัญชาที่มสีีเขียว ต่อสารควบคุมการเจริญเติบโต BA            
จากการนำแคลลัสของกัญชาที่มีสีเขียวที่ชักนำได้จากใบเล้ียง โดยทำการเล้ียงในอาหารแข็งสูตร MS 

(Murashige  and Skoog, 1962) ที่เสริมด้วยสารควบคุมการเจริญเติบโต BA 0.1 ,0.2, 0.5 ,1 mg/l (ดังแสดง
ในตาราง3.4) ทั้งหมด 4 สูตร เป็นเวลาทั้งหมด 4 สัปดาห์ พบว่าจะทั้ง 4 สูตร มีเพียงสูตรเดียวที่สีแคลลัสยังคง
เป็นสีเขียวแต่มีแคลลัสสีน้ำตาลแทรกเล็กน้อย คือ สูตร BA 0.5 ที่เสริมด้วยสารควบคุมการเจริญเติบโต BA 
ความเข้มข้น 0.5 mg/l โดยสูตรนี้มีค่าเฉล่ียคะแนนการเจริญเติบโตของแคลลัสมากที่สุด คือ 2.58  ± 0.10a 
(ดังแสดงในตาราง4.8) ส่วนสูตรทีเหลือมีลักษณะแคลลัสที่คล้ายกันคือ มีขนาดเล็ก สีแคลลัสเปล่ียนจากสีเขียว
เป็นสีน้ำตาล มีลักษณะแข็ง เกาะกันแน่น (ดังแสดงในรูป ที่ 4.13) จากการทดลองพบว่าไม่มีสูตรใดที่เหมาะกับ
การเจริญเติบโตเพราะมีค่าเฉล่ียคะแนนการเจริญเติบโตของแคลลัสต่ำและไม่พบการพัฒนาไปอวัยวะเช่น ยอด 
ราก ในทุกสูตรอาหาร 

จากงานวิจัย Movahedi et al., 2015 การศึกษาการเพาะเล้ียงแคลลัสของกัญชา โดยในการทดลอง
นี้ชักนำแคลลัสที่เกิดจากส่วนของใบเล้ียง และลำต้นเหนือใบเล้ียง ใช้สารควบคุมการเจริญเติบโต BA ที่มีความ
เข้มข้น 0.1, 0.2, 0.5, 1, 2 mg/l  มีการเพิ่มปริมาณของแคลลัสจากชิ้นส่วนใบเลี้ยงได้ดีจากการทดลองนี้จึง
นำมาทดลองโดยใช้แคลลัสสีเขียววางบนอาหารที่มี สารควบคุมการเจริญเติบโต BA ที่มีความเข้มข้น 0.1, 0.2, 
0.5, 1 mg/l พบว่าแคลลัสมีปริมาณเพิ่มสอดคล้องกับงานวิจัย โดยการชักนำให้เกิดอวัยวะอาจต้องใช้ร่วมกับ
สารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดอื่น 

 

    
(A)                                   (B) 

     
  (C)                                    (D) 

 
รูปที่ 4.13 ลักษณะของแคลลัสสีเขียวที่วางบนอาหาร  4 สูตร ภายหลังการเพาะเล้ียง 4 สัปดาห์ 

รูป A – D (คืออาหารสูตร BA 0.1, BA 0.2, BA 0.5, BA 1 ตามลำดับ ดังแสดงในตาราง3.4) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.8 การเปล่ียนแปลงของแคลลัสสีเขียวในอาหารที่เสริมด้วย BA ทัง้หมด 4 สูตร เป็นเวลา 4 สัปดาห์  

สูตร
อาหาร 
MS 

ความเข้มข้นของสาร
ควบคุมการ
เจริญเติบโต 

BA 
(mg/l) 

ค่าเฉล่ียคะแนนการ
เจริญเติบโตของแคลลัส   

± 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 
% การเกิดยอด 

 
% การเกิดราก 

 
ลักษณะแคลลัส 

 
BA 0.1 

 

 
0.1 

 
2.00  ± 0.00ab 

 
0 

 
0 

แคลลัสที่พบมีขนาดเล็ก สีที่เกิดข้ึนเป็นสีน้ำตาล  
มีลักษณะแข็ง เกาะกันแน่น 
 

 
BA 0.2 

 

 
0.2 

 
1.17  ± 0.39c 

 
0 

 
0 

แคลลัสที่พบมีขนาดเล็ก สีที่เกิดข้ึนเป็นสีน้ำตาล  
มีลักษณะแข็ง เกาะกันแน่น 
 

 
BA 0.5 

 

 
0.5 

 
2.58  ± 0.10a 

 
0 

 
0 

แคลลัสที่พบมีขนาดเล็ก 
สีที่เกิดข้ึนเป็นสีเขียวแทรกด้วยสีน้ำตาล 
มีลักษณะแข็ง เกาะกันแน่น 
 

 
BA 1 

 

 
1 

 
1.75  ± 0.75bc 

 
0 

 
0 

แคลลัสที่พบมีขนาดเล็ก สีที่เกิดข้ึนเป็นสีน้ำตาล  
มีลักษณะแข็ง เกาะกันแน่น 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.4 ผลการศึกษาลักษณะแคลลัสกัญชาที่มีสีเขียว ต่อสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ 
           จากการนำแคลลัสของกัญชาที่มีสีเขียวที่มาจากการชักนำใบเลี้ยงมาทำการเลี้ยงในอาหาร
แข็งสูตร MS (Murashige  and Skoog, 1962) ที่เสริมด้วยสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ 0.1 
,0.2, 0.5 และ 1 mg/l (ดังแสดงในตาราง3.5) ทั้งหมด 4 สูตร เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า
จากทั้ง 4 สูตร มีลักษณะของแคลลัสที่เหมือนกัน (ดังแสดงในรูป 4.14) คือ สีแคลลัสยังคงเป็นสีเขียว
และมีสีขาวแทรก มีลักษณะแข็ง เกาะกันแน่น โดยสูตรที่มีค่าเฉล่ียคะแนนการเจริญเติบโตของแคลลัส
มากที่สุดได้แก่ สูตรที่เสริมด้วยสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ ที่ความเข้มข้น 0.5 mg/l  ได้ค่าเฉล่ีย
คะแนนการเจริญเติบโตของแคลลัสอยู ่ที ่ 4.58  ± 1.52a (ดังแสดงในตาราง4.9) เหมาะกับการ
เจริญเติบโตของแคลลัส ไม่พบการพัฒนาไปอวัยวะ เช่น รากหรือยอด ในทุกสูตรอาหาร 

จากงานวิจัย Movahedi et al., 2015 การศึกษาการเพาะเล้ียงแคลลัสของกัญชา โดยในการ
ทดลองนี้ ชักนำแคลลัสที่เกิดจากส่วนของใบเล้ียงโดย ใช้ TDZ ที่มีความเข้มข้น 0.1, 0.2, 0.5, 1 และ 
2 mg/l พบว่ามีกระตุ้นให้เกิดแคลลัสมากขึ้น โดยแคลลัสจากใบเล้ียง มีน้ำหนัก 2.5 g ใน TDZ ความ
เข้มข้น 1 mg/l จากการทดลองนี้จึงนำมาทดลองโดยใช้แคลลัสสีเขียววางบนอาหารที่มี สารควบคุม
การเจริญเติบโต TDZ ที่มีความเข้มข้น 0.1, 0.2, 0.5 และ 1 mg/l  พบว่าแคลลัสมีปริมาณเพิ่มขึ้น
สอดคล้องกับงานวิจัย โดยการชักนำให้เกิดอวัยวะอาจต้องใช้ร่วมกับสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิด
อื่น 
 

       
(A)                                   (B) 

     
(C)                                   (D) 

รูปที่ 4.14 ลักษณะของแคลลัสเขียวที่วางบนอาหารที่มีสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ  4  สูตร               
            ภายหลังการเพาะเล้ียง 4 สัปดาห์ รูป A – D (คืออาหารสูตร TDZ 0.1 , TDZ 0.2, 
            TDZ 0.5 และ TDZ 1 ตามลำดับดังแสดงในตาราง3.5 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.9 การเปล่ียนแปลงของแคลลัสสีเขียวในอาหารที่เสริมด้วย TDZ ทั้งหมด 4 สูตร เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 

สูตรอาหาร 
MS 

ความเข้มข้นของสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต 

TDZ 
(มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 

ค่าเฉล่ียคะแนนการ
เจริญเติบโตของแคลลัส  

± 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 
% การเกิดยอด 

 
% การเกิดราก 

 
ลักษณะแคลลัส 

 
TDZ 0.1 

 
0.1 

 
2.82  ± 1.78b 

 
0 

 
0 

แคลลัสมีขนาดเล็กปานกลาง สีที่เกิดข้ึนเป็นสีเขียว  
มีสีขาวแทรก มีลักษณะแข็ง เกาะกันแน่น 

 

 
TDZ 0.2 

 
0.2 

 
3.58  ± 0.90ab 

 
0 

 
0 

แคลลัสมีขนาดปานกลาง สีที่เกิดข้ึนเป็นสีเขียว  
มีสีขาวแทรก มีลักษณะแข็ง เกาะกันแน่น 
 

 
TDZ 0.5 

 
0.5 

 
4.58  ± 1.52a 

 
0 

 
0 

แคลลัสมีใหญ่มาก สีที่เกิดข้ึนเป็นสีเขียว  
มีสีขาวแทรก มีลักษณะแข็ง เกาะกันแน่น 
 

 
TDZ 1 

 

 
1 
 

 
4.42  ± 1.17a 

 
0 

 
0 

แคลลัสมีใหญ่ สีที่เกิดข้ึนเป็นสีเขียว  
มีสีขาวแทรก มีลักษณะแข็ง เกาะกันแน่น 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ  
 

5.1  สรุปผลการวิจัย  
 5.1.1 ผลการศึกษาการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโต 
 จากการนำเมล็ดของกัญชา นำมาฟอกฆ่าเชื้อจำนวน 20 เมล็ด ใช้สูตรอาหารแข็ง ½ MS ที่ไม่มีสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต  โดยทำการล้างเมล็ดด้วยการเปิดน้ำผ่านเป็นเวลา 15 นาที จากนั ้นล้างด้วย
แอลกอฮอล์ 70% เป็นเวลา 30 วินาที จากนั้นล้างด้วยน้ำนึ่งที่ผ่านการฆ่าเช้ือจำนวน 1 ครั้ง จากนั้นนำเมล็ดใส่
สารละลายไฮเตอร์ที่ความเข้มข้น 100% ร่วมกับ Tween-20 จำนวน 2 หยด เขย่าเป็นเวลา 10 นาที ล้างด้วย
น้ำที่ผ่านการฆ่าเช้ือจำนวน 6 ครั้ง เขย่าครั้งละ 5 นาที จากนั้นนำลงสูตรอาหารแข็ง ½ MS ที่ไม่มีสารควบคุม
การเจริญเติบโต ทำการเพาะเล้ียงในห้องเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อพืช ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ให้แสง 16 ช่ัวโมง 
เป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่ามี%การงอกเท่ากับ 52%    
 5.1.2 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ และ NAA ต่อการเจริญเติบโตและการเปลี่ยนแปลงของ
ชิ้นส่วนต่าง ๆ ของกัญชา 
 จากการนำช้ินส่วนช้ินส่วนต่าง ๆ กัญชา โดยใช้ ยอด ใบเล้ียง ลำต้นใต้ใบเล้ียง และราก มาเพาะเล้ียง
ต่อ โดยใช้อาหารแข็ง MS ที่เสริมด้วยสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ ที่มีความเข้มข้น 0, 0.1, 0.2 และ 0.4 
mg/l ร่วมกับ NAA มีความเข้มข้น 0, 0.1, 0.2 และ 0.4 mg/l จำนวน 10 สูตร ทำการเพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส ให้แสง 16 ช่ัวโมงต่อวัน เป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบการเกิดแคลลัส 100% โดยในช้ินส่วนของ
ยอด พบการเกิดยอดในทุกสูตร และพบว่าสูตรที่ใช้สารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ ที่ความเข้มข้น 0.1 mg/l 
เสริมด้วย NAA ที่ความเข้มข้น 0.1 mg/l เกิดยอดจำนวน 4 ยอด/ขวด ซึ่งเป็นจำนวนยอดที่พบมากที่สุด แต่ไม่
พบการเกิดรากในยอด และพบว่ามีแคลลัสขึ้นที่ฐานของยอด ส่วนของใบเล้ียง พบการเกิดของแคลลัส 100% 
ส่วนของลำต้นใต้ใบเลี้ยง พบการเกิดของแคลลัส 100%  และส่วนของราก พบการเกิดของแคลลัส 100% 
และพบว่ารากที่เล้ียงในสูตรอาหารแข็ง MS มีการยืดยาวของรากใหม่  

5.1.3 ผลการศึกษาลักษณะแคลลัสกัญชาที่มีสีเขียว และสีขาว ต่อสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA  
 จากการนำแคลลัสของกัญชาทั้งแคลลัสสีขาว และแคลลัสสีเขียว  มาเพาะเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร MS 
ที่เสริมด้วยสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ที่มีความเข้มข้น 0.05, 0.1, 0.2 และ 0.5 mg/l เพียงอย่างเดียว 
จำนวน 4 สูตร ทำการเพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ให้แสง 16 ชั่วโมงต่อวัน เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 
จากการทดลองพบว่าการใช้แคลลัสกัญชาสีขาว ไม่มีการเกิดอวัยะต่าง ๆ  และจากการใช้แคลลัสของกัญชาสี
เขียว พบว่ามี%การเกิดรากขึ้นที่ความเข้มข้น 0.05 mg/l  เป็น 20%, ที่ความเข้มข้น 0.1 mg/l เป็น10% และ 
ที่ความเข้มข้น 0.2 mg/l เป็น 60% โดยแคสลัสที่เกิดข้ึนมีสีเขียวแทรกด้วยสีน้ำตาล ลักษณะแข็ง เกาะกันแนน่  
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 5.1.4 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต KN และ NAA ต่อแคลลัสกัญชาที่มีสีเขียว และสีขาว 
   จากการนำแคลลัสของกัญชาทั้งแคลลัสสีขาว และแคลลัสสีเขียว  มาเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสตูร 
MS ที่เสริมด้วยสารควบคุมการเจริญเติบโต KN ที่มีความเข้มข้น 0.1, 0.5, 1, 2 และ 3 mg/l  ร่วมกับ NAA ที่
ความเข้มข้น 0.1, 0.5, 1, 2 และ 3 mg/l  จำนวน 20 สูตร ทำการเพาะเล้ียงที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ให้
แสง 16 ช่ัวโมงต่อวัน เป็นเวลา 4 สัปดาห์ จากการทดลองพบว่าการใช้แคลลัสสีขาว ไม่มีการเกิดอวัยวะอื่นของ
กัญชาเกิดขึ้น แคลลัสที่พบมีสีเขียวเกิดขึ้นด้านใน  และเกิดสีน้ำตาลรอบ ๆ มีลักษณะแข็ง เกาะกันแน่น ๆ  
และจากการใช้แคลลัสสีเขียว พบว่า สารควบคุมการเจริญเติบโต KN ที่ความเข้มข้น 0.1  mg/l  ร่วมกับ NAA 
ที่มีความเข้มข้น 0.1 mg/l  พบว่ามี%การเกิดราก 40% แคลลัสที่เกิดข้ึนมีสีเขียวเกิดข้ึนด้านใน  และเกิดสีขาว
รอบ ๆ มีลักษณะนิ่ม เกาะกันหลวม ๆ  
 5.1.5 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต KN และ 2,4D ต่อแคลลัสกัญชาที่มีสีเขียว  

จากการนำแคลลัสจากใบเล้ียงของกัญชา มาเพาะเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่เสริมด้วยสารควบคุม
การเจริญเติบโต KN ที่มีความเข้มข้น 0.5, 0.7 และ 1 mg/l  ร่วมกับ 2,4D ที่ความเข้มข้น 0.5, 0.7 และ 1 
mg/l  จำนวน 9 สูตร ทำการเพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ให้แสง 16 ชั่วโมงต่อวัน เป็นเวลา 4 
สัปดาห์ จากการทดลองพบว่าไม่มีการเกิดอวัยวะขึ้น และแคลลัสมีสีน้ำตาลแทรกด้วยสีขาวรอบ ๆ มีลักษณะ
นิ่ม เกาะกันหลวม ๆ  

5.1.6 ผลการศึกษาลักษณะแคลลัสกัญชาที่มีสีเขียว ต่อสารควบคุมการเจริญเติบโต BA  
 จากการนำแคลลัสจากใบเล้ียงของกัญชา มาเพาะเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่เสริมด้วยสารควบคุม
การเจริญเติบโต BA ที่มีความเข้มข้น 0.1, 0.2, 0.5 และ 1  mg/l  เพียงอย่างเดียว จำนวน 4 สูตร ทำการ
เพาะเล้ียงที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ให้แสง 16 ช่ัวโมงต่อวัน เป็นเวลา 4 สัปดาห์ จากการทดลองพบว่าไม่
มีการเกิดอวัยวะอื่นของกัญชาเกิดข้ึน และแคลลัสมีสีน้ำตาล  มีลักษณะแข็ง เกาะกันแน่น ๆ 
  5.1.7 ผลการศึกษาลักษณะแคลลัสกัญชาที่มีสีเขียว ต่อสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ 
 จากการนำแคลลัสจากใบเล้ียงของกัญชา มาเพาะเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่เสริมด้วยสารควบคุม
การเจริญเติบโต TDZ ที่มีความเข้มข้น 0.1, 0.2 และ 0.5 mg/l  เพียงอย่างเดียว จำนวน 4 สูตร ทำการ
เพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ให้แสง 16 ชั่วโมงต่อวัน เป็นเวลา 4 สัปดาห์ จากการทดลองพบว่า
การใช้แคลลัสกัญชาที่มีสีเขียว  ไม่มีการเกิดอวัยวะอื่นของกัญชาเกิดขึ้น และแคลลัสมีสีเขียว มีลักษณะนิ่ม 
เกาะกันหลวม ๆ  
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5.2  ข้อเสนอแนะ  
     5.2.1 ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในส่วนของระยะเวลาในการทดลอง อาจมีการเพิ่มระยะเวลาในการ
เพาะเล้ียง 
     5.2.2 ควรมีการศึกษาเรื่องการใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตตัวอื่นมาศึกษาเพิ่มเติมในการชักนำ
อวัยวะจากแคลลัสของพืชกัญชา อาจจะมีการใช้สารควบคุม mT หรือ meta topolin โดยจากวิจัยของ Lata 
et al., 2016 ได้ทำการชักนำยอดจากข้อของกัญชา 100% โดยเกิดยอดเฉลี่ย 13.4 ยอดต่อชิ้นส่วนยอดและ
เกิดราก 96% โดยจำนวนรากเฉล่ีย 13.8 เส้น ในอาหารสูตร MS ที่เสริมด้วย mT หรือ meta topolin 2 mM
เป็นสารควบคุมในกลุ่ม cytokinin นำมาใช้ในการชักนำยอดและรากจากแคลลัส ในการทดลองในอนาคต 
     5.2.3 ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมสำหรับการใช้กัญชาสายพันธ์ุอื่นมาทำการเปรียบเทียบการชักนำให้
เกิดเเคลลัส เพื่อนำแคลลัสที่ได้ มาเปรียบเทียบการชักนำให้เกิดอวัยวะต่อเพื่อให้ได้ข้อมูลเพิ่มเติมในการหาสูตร
อาหารที่เหมาะกับการชักนำให้เกิดอวัยวะของพืชกัญชาต่อไป 
     5.2.4 จากผลการทดลองที่มกีารเพิม่จำนวนของรากจากการลงรากในอาหาร MS โดยไม่ใส่สาร
ควบคุมการเจริญเติบโตใด ๆ ในอนาคตอาจมีการศึกการทำ root culture เพื่อการเพิม่ปริมาณราก เพื่อนำ
รากมาศึกษาสารที่มีประโยชน์ต่อไป 
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ภาคผนวก ก  
 

ตารางที่ 1 ตารางแสดงสูตรอาหารสังเคราะห์ MS (Murashige and Skoog, 1962) 
สารเคมี ปริมาณสารที่ใช้ (มก./ล.) 

NH4NO3 1,650 

KNO3 1,900 

CaCl2.2H2O 440 

MgSO4.7H2O 370 

KH2PO4 170 

MnSO4.4H2O 22.3 

ZnSO4.7H2O 8.6 

H3BO3 6.2 

Kl 0.83 
Na2MoO4.7H2O 0.25 

CuSO4.5H2O 0.025 

CoCl2.6H2O 0.025 

FeSO4.7H2O 27.85 

Na2-EDTA 37.25 

Nicotinic acid 0.5 
Thiamine-HCl 0.1 
Pyridoxine-HCl 0.5 

Glycine 0.2 
Myo-inositol 100 
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ภาคผนวก ข  
ใบอนุญาตขายเมล็ดพันธ์ุควบคุม ร้าน เอพริลแฟรี ่
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ภาคผนวก ค 
การเตรียมอาหารสำหรับฟอกเมล็ดโดยย้ายลงสูตรอาหาร ½ MS  
ขั้นที่ 1 ทำการเตรียมอาหาร 250 ml/1 สูตร โดยทำการคำนวณปริมาตรอาหาร MS Sugar และ Agar 

สูตรคำที่ 1 คำนวณ ½ MS  
- ต้องการ MS ในปริมาตร 250 ml  

ในMS  1 L (1000ml) ใช้ 4.43  

 
1

2
 MS= 2.215 g/L 

MS 250 ml ใช้ 
(250ml)(2.215𝑔)

1000𝑚𝑙
 = 0.55375 g  

 
คำนวณSugar 

- ต้องการ Sugar ในปริมาตร 250 ml  
ใน Sugar  1 L (1000ml) ใช้ 15 g  

Sugar  250 ml ใช้ 
(250𝑚𝑙)(15𝑔)

1000𝑚𝑙
= 3.75g  

 
คำนวณAgar 

- ต้องการAgar ในปริมาตร 250 ml 
ในAgar 1 L (1000ml) ใช้ 8 g 

Agar 250 ml ใช้ 
(250 𝑚𝑙)(8𝑔)

1000𝑚𝑙
= 2 g  

 
ขั ้นที ่ 2 นำ MS 0.55375 g มาละลายกับ Sugar 3.75 g จากนั ้นใส่สารควบคุมการเจริญเติบโต BA ลงไป
จากนั้นทำการปรับปริมาตรให้เป็น 250 ml และนำไปปรับค่า pH ให้อยู่ระหว่าง 5.6-5.8 จากนั้นนำไปใส่ 
Agar 2 g และนำไปละลายต่อในไมโครเวฟจน Agar ละลายใส และใส่บรรจุลงในขวดเพื่อนำไปฆ่าเช้ือเป็นอัน
เสร็จ 
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ภาคผนวก ง 
การเตรียมอาหารเพื่อการชักนำให้เกิดแคลลัสหรืออวัยวะจากชิ้นส่วนของใบเลี้ยง ลำต้นใต้ใบเลี้ยง และ
ราก ของกัญชา 
ตารางที่ ค.1 ความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ ร่วมกับ NAA ต่อการเจริญเติบโตและการชัก
นำให้เกิดอวัยวะของแคลลัสกัญชาที่มีสีเขียว 
 

สูตรอาหาร ความเข้มข้น (มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 
TDZ NAA 

A 0.1 0.1 
B 0.1 0.2 
C 0.1 0.4 
D 0.2 0.1 
E 0.2 0.2 
F 0.2 0.4 
G 0.4 0.1 
H 0.4 0.2 
I 0.4 0.4 

 
ใส่ปริมาณที่ต้องการเตรียม กับ คำนวณ MS น้ำตาล วุ้น ฮอร์โมนแต่ละสูตร A B C 
ขั้นที่ 1 ทำการคำนวณสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ กับ NAA ดังนี ้

คำนวณฮอร์โมน TDZ  
- ต้องการเตรียม  0.1  mg/L ปริมาตร 250 ml  ในความเข้มข้น 1 mg/ml (1000 mg/L)  

C1V1=C2V2 

V1 = 
(0.1

𝑚𝑔

𝐿
)(250𝑚𝑙)

1000 𝑚𝑙 
 

V1 = 0.025 ml 

เปล่ียนเป็น l = 0.025 x 1000 = 25 l 
- ต้องการเตรียม  0.2 mg/L ปรมิาตร 250 ml  ในความเข้มข้น 1 mg/ml (1000 mg/L)  

C1V1=C2V2 

V1 = 
(0.2

𝑚𝑔

𝐿
)(250𝑚𝑙)

1000 𝑚𝑙 
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- ต้องการเตรียม  0.4 mg/L ปรมิาตร 250 ml  ในความเข้มข้น 1 mg/ml (1000 mg/L)  
C1V1=C2V2 

V1 = 
(0.4

𝑚𝑔

𝐿
)(250𝑚𝑙)

1000 𝑚𝑙 
 

V1 = 0.1 ml 

เปล่ียนเป็น l = 0.1 x 1000 = 100 l 
คำนวณMS 

- ต้องการ MS ในปริมาตร 250 ml  
ในMS  1 L (1000ml) ใช้ 4.43 g 

MS 250 ml ใช้ 
(250ml)(4.43𝑔)

1000𝑚𝑙
 = 1.1075 g  

 
คำนวณSugar  

- ต้องการน้ำตาล ในปริมาตร 250 ml  
ในน้ำตาล 1 L (1000ml) ใช้ 30 g  

น้ำตาล 250 ml ใช้ 
(250𝑚𝑙)(30𝑔)

1000𝑚𝑙
= 7.5 g  

 
คำนวณAgar 

- ต้องการAgar ในปริมาตร 250 ml 
ในAgar 1 L (1000ml) ใช้ 8 g 

Agar250 ml ใช้ 
(250 𝑚𝑙)(8𝑔)

1000𝑚𝑙
= 2 g  

 
          คำนวณฮอร์โมน NAA 

- ต้องการเตรียม  0.1  mg/L ปริมาตร 250 ml  ในความเข้มข้น 1 mg/ml (1000 mg/L)  
C1V1=C2V2 

V1 = 
(0.1

𝑚𝑔

𝐿
)(250𝑚𝑙)

1000 𝑚𝑙 
 

V1 = 0.025 ml 

เปล่ียนเป็น l = 0.025 x 1000 = 25 l 
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- ต้องการเตรียม  0.2 mg/L ปรมิาตร 250 ml  ในความเข้มข้น 1 mg/ml (1000 mg/L)  
C1V1=C2V2 

V1 = 
(0.2

𝑚𝑔

𝐿
)(250𝑚𝑙)

1000 𝑚𝑙 
 

V1 = 0.05 ml 

เปล่ียนเป็น l = 0.05 x 1000 = 50 l 
- ต้องการเตรียม 0.4 mg/L ปรมิาตร 250 ml  ในความเข้มข้น 1 mg/ml (1000 mg/L)  

C1V1=C2V2 

V1 = 
(0.4

𝑚𝑔

𝐿
)(250𝑚𝑙)

1000 𝑚𝑙 
 

V1 = 0.1 ml 

เปล่ียนเป็น l = 0.1 x 1000 = 100 l 
ขั้นที่ 2 ทำการเตรียมอาหาร 250 ml/1 สตูร โดยทำการคำนวณปริมาตรอาหาร MS Sugar และ Agar 

คำนวณ MS 
- ต้องการ MS ในปริมาตร 250 ml  

ในMS  1 L (1000ml) ใช้ 4.43 g 

MS 250 ml ใช้ 
(250ml)(4.43𝑔)

1000𝑚𝑙
 = 1.1075 g  

คำนวณ Sugar  
- ต้องการSugar ในปริมาตร 250 ml  

ใน Sugar 1 L (1000ml) ใช้ 30 g  

น้ำตาล 250 ml ใช้ 
(250𝑚𝑙)(30𝑔)

1000𝑚𝑙
= 7.5 g 

คำนวณ Agar 
- ต้องการAgar ในปริมาตร 250 ml 

ในAgar 1 L (1000ml) ใช้ 8 g 

Agar250 ml ใช้ 
(250 𝑚𝑙)(8𝑔)

1000𝑚𝑙
= 2 g  

ขั้นที่ 3 นำ MS 1.1075 g มาละลายกับ Sugar 7.5 g จากนั้นใส่สารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ และ NAA 
ลงไปจากนั้นทำการปรับปริมาตรให้เป็น 250 ml และนำไปปรับค่า pH ให้อยู่ระหว่าง 5.6-5.8 จากนั้นนำไปใส่ 
Agar 2 g และนำไปละลายต่อในไมโครเวฟจน Agar ละลายใส และใส่บรรจุลงในขวดเพื่อนำไปฆ่าเช้ือเป็นอัน
เสร็จ 

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก จ 
การเตรียมอาหารเพื่อเจริญเติบโตต่อการเจริญเติบโตและการชักนำให้เกิดอวัยวะของแคลลสักัญชา 
ตารางที่ จ.1 ความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโต KN, NAA และ KN ร่วมกับ NAA ต่อการ        
                เจริญเติบโตและการชักนำให้เกิดอวัยวะของแคลลัสกัญชาที่มีสีเขียว 
 

สูตรอาหาร ความเข้มข้น (มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 
KN NAA 

A 0 0.05 
B 0 0.1 
C 0 0.2 
D 0 0.5 
E 0.1 0 
F 0.1 0.1 
G 0.1 0.5 
H 0.1 1 
I 0.5 0 
J 0.5 0.1 
K 0.5 0.5 
L 0.5 1 
M 1 0 
N 1 0.1 
O 1 0.5 
P 1 1 
Q 2 0 
R 2 0.1 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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การเตรียมอาหารเลี้ยงแคลลสัโดยยา้ยลงสูตรอาหาร MS ที่เสริมด้วยสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA 
เพียงอย่างเดียว 
ขั้นที่ 1 ทำการคำนวณสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ดังนี้ 

คำนวณ NAA  
- ต้องการเตรียม  0.05  mg/L ปรมิาตร 250 ml  ในความเข้มข้น 1 mg/ml (1000 mg/L)  

C1V1=C2V2 

V1 = 
(0.05

𝑚𝑔

𝐿
)(250𝑚𝑙)

1000 𝑚𝑙 
 

V1 = 0.0125 ml 

เปล่ียนเป็น l = 0.0125 x 1000 = 12.5 l 
- ต้องการเตรียม  0.1  mg/L ปริมาตร 250 ml  ในความเข้มข้น 1 mg/ml (1000 mg/L)  

C1V1=C2V2 

V1 = 
(0.1

𝑚𝑔

𝐿
)(250𝑚𝑙)

1000 𝑚𝑙 
 

V1 = 0.025 ml 

เปล่ียนเป็น l = 0.025 x 1000 = 25 l 
- ต้องการเตรียม  0.2  mg/L ปริมาตร 250 ml  ในความเข้มข้น 1 mg/ml (1000 mg/L)  

C1V1=C2V2 

V1 = 
(0.2

𝑚𝑔

𝐿
)(250𝑚𝑙)

1000 𝑚𝑙 
 

V1 = 0.05 ml 

เปล่ียนเป็น l = 0.05 x 1000 = 50 l 
- ต้องการเตรียม  0.5  mg/L ปริมาตร 250 ml  ในความเข้มข้น 1 mg/ml (1000 mg/L)  

C1V1=C2V2 

V1 = 
(0.5

𝑚𝑔

𝐿
)(250𝑚𝑙)

1000 𝑚𝑙 
 

V1 = 0.125 ml 

เปล่ียนเป็น l = 0.125 x 1000 = 125 l 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ขั้นที่ 2 ทำการเตรียมอาหาร 250 ml/1 สตูร โดยทำการคำนวณปริมาตรอาหาร MS Sugar และ Agar 
คำนวณMS 

- ต้องการ MS ในปริมาตร 250 ml  
ในMS  1 L (1000ml) ใช้ 4.43 g 

MS 250 ml ใช้ 
(250ml)(4.43𝑔)

1000𝑚𝑙
 = 1.1075 g  

 
คำนวณSugar  

- ต้องการSugar ในปริมาตร 250 ml  
ในSugar 1 L (1000ml) ใช้ 30 g  

Sugar 250 ml ใช้ 
(250𝑚𝑙)(30𝑔)

1000𝑚𝑙
= 7.5 g  

 
คำนวณAgar 

- ต้องการAgar ในปริมาตร 250 ml 
ในAgar 1 L (1000ml) ใช้ 8 g 

Agar 250 ml ใช้ 
(250 𝑚𝑙)(8𝑔)

1000𝑚𝑙
= 2 g  

 
ขั้นที่ 3 นำ MS 1.1075 g มาละลายกับ Sugar 7.5 g จากนั้นใส่สารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ลงไปจากนั้น
ทำการปรับปริมาตรให้เป็น 250 ml และนำไปปรับค่า pH ให้อยู่ระหว่าง 5.6-5.8 จากนั้นนำไปใส่ Agar 2 g 
และนำไปละลายต่อในไมโครเวฟจน Agar ละลายใส และใส่บรรจุลงในขวดเพื่อนำไปฆ่าเช้ือเป็นอันเสร็จ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ฉ 
ตารางที่ ฉ.1 ความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโต KN ร่วมกับ 2,4D ต่อการเจริญเติบโตและ 
                การชักนำให้เกิดอวัยวะของแคลลัสกัญชาที่มีสีเขียว 
 

สูตรอาหาร ความเข้มข้น (มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 
KN 2,4D 

A 0.5 0.5 
B 0.5 0.7 
C 0.5 1 
D 0.7 0.5 
E 0.7 0.7 
F 0.7 1 
G 1 0.5 
H 1 0.7 
I 1 1 

 
ใส่ปริมาณที่ต้องการเตรียม กับ คำนวณ MS น้ำตาล วุ้น ฮอร์โมนแต่ละสูตร A B C 
 
         ขั้นที่ 1 ทำการคำนวณสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ดังนี้   
         คำนวณสูตร KN  

- ต้องการเตรียม  0.5  mg/L ปริมาตร 250 ml  ในความเข้มข้น 500 mg/L  
C1V1=C2V2 

V1 = 
(0.5

𝑚𝑔

𝐿
)(250𝑚𝑙)

500 mg/L 
 

V1 = 0.25 ml 

เปล่ียนเป็น l = 0.25 x 1000 = 250 l 
- ต้องการเตรียม  0.7  mg/L ปริมาตร 250 ml  ในความเข้มข้น 500 mg/L  

C1V1=C2V2 

V1 = 
(0.7

𝑚𝑔

𝐿
)(250𝑚𝑙)

500 mg/L 
 

V1 = 0.35 ml 

เปล่ียนเป็น l = 0.35 x 1000 = 350 l เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



81 
 

 

- ต้องการเตรียม  1 mg/L ปริมาตร 250 ml  ในความเข้มข้น 500 mg/L  
C1V1=C2V2 

V1 = 
(1

𝑚𝑔

𝐿
)(250𝑚𝑙)

500 mg/L  
 

V1 = 0.5 ml 

เปล่ียนเป็น l = 0.5x 1000 = 500 l 
 

คำนวณสูตร 2,4D  
- ต้องการเตรียม 0.5 mg/L ปรมิาณ 250 ml ในความเข้มข้น 132 mg/L 

C1V1=C2V2 

V1 = 
(0.5

𝑚𝑔

𝐿
)(250𝑚𝑙)

132 𝑚𝑔/𝑙
 

V1 = 0.946 ml 

เปล่ียนเป็น l = 0.946 x 1000 = 946 l 
- ต้องการเตรียม 0.7 mg/L ปรมิาณ 250 ml ในความเข้มข้น 132 mg/L 

C1V1=C2V2 

V1 = 
(0.7

𝑚𝑔

𝐿
)(250𝑚𝑙)

132 𝑚𝑔/𝑙
 

V1 = 1.325 ml 

เปล่ียนเป็น l = 1.325 x 1000 = 1325 l 
 

- ต้องการเตรียม 1 mg/L ปริมาณ 250 ml ในความเข้มข้น 132 mg/L 
C1V1=C2V2 

V1 = 
(1 

𝑚𝑔

𝐿
)(250𝑚𝑙)

132 𝑚𝑔/𝑙
 

V1 = 1.893 ml 

เปล่ียนเป็น l = 1.893 x 1000 = 1893  l 
 

ขั้นที่ 2 ทำการเตรียมอาหาร 250 ml/1 สตูร โดยทำการคำนวณปริมาตรอาหาร MS Sugar และ Agar 
คำนวณ MS 

- ต้องการ MS ในปริมาตร 250 ml  
ในMS  1 L (1000ml) ใช้ 4.43 g 

MS 250 ml ใช้ 
(250ml)(4.43𝑔)

1000𝑚𝑙
 = 1.1075 g  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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คำนวณ Sugar  
- ต้องการSugar ในปริมาตร 250 ml  

ใน Sugar 1 L (1000ml) ใช้ 30 g  

น้ำตาล 250 ml ใช้ 
(250𝑚𝑙)(30𝑔)

1000𝑚𝑙
= 7.5 g  

 
คำนวณ Agar 

- ต้องการAgar ในปริมาตร 250 ml 
ในAgar 1 L (1000ml) ใช้ 8 g 

Agar250 ml ใช้ 
(250 𝑚𝑙)(8𝑔)

1000𝑚𝑙
= 2 g  

 
ขั้นที่ 3 นำ MS 1.1075 g มาละลายกับ Sugar 7.5 g จากนั้นใส่สารควบคุมการเจริญเติบโต KN และ 2,4D  
ลงไปจากนั้นทำการปรับปริมาตรให้เป็น 250 ml และนำไปปรับค่า pH ให้อยู่ระหว่าง 5.6-5.8 จากนั้นนำไปใส่ 
Agar 2 g และนำไปละลายต่อในไมโครเวฟจน Agar ละลายใส และใส่บรรจุลงในขวดเพื่อนำไปฆ่าเช้ือเป็นอัน
เสร็จ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก ช 
ตารางที่ ช.1 ความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโต BA ต่อการเจริญเติบโตและการชักนำให้  
                เกิดอวัยวะของแคลลัสกัญชาที่มีสีเขียว 
 

สูตรอาหาร ความเข้มข้น (มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 
BA 

A 0.1 
B 0.2 
C 0.5 
D 1 

 
ใส่ปริมาณที่ต้องการเตรียม กับ คำนวณ MS น้ำตาล วุ้น ฮอร์โมนแต่ละสูตร A B C 
ขั้นที่ 1 ทำการคำนวณสารควบคุมการเจริญเติบโต BA 

คำนวณฮอร์โมน BA  
- ต้องการเตรียม  0.1  mg/L ปริมาตร 250 ml  ในความเข้มข้น 1 mg/ml (1000 mg/L)  

C1V1=C2V2 

V1 = 
(0.1

𝑚𝑔

𝐿
)(250𝑚𝑙)

1000 𝑚𝑙 
 

V1 = 0.025 ml 

เปล่ียนเป็น l = 0.025 x 1000 = 25 l 
- ต้องการเตรียม  0.2 mg/L ปรมิาตร 250 ml  ในความเข้มข้น 1 mg/ml (1000 mg/L)  

C1V1=C2V2 

V1 = 
(0.2

𝑚𝑔

𝐿
)(250𝑚𝑙)

1000 𝑚𝑙 
 

V1 = 0.5 ml 

เปล่ียนเป็น l = 0.5 x 1000 = 50 l 
- ต้องการเตรียม  0.5 mg/L ปรมิาตร 250 ml  ในความเข้มข้น 1 mg/ml (1000 mg/L)  

C1V1=C2V2 

V1 = 
(0.5

𝑚𝑔

𝐿
)(250𝑚𝑙)

1000 𝑚𝑙 
 

V1 = 0.125 ml 

เปล่ียนเป็น l = 0.125 x 1000 = 125 l 
- ต้องการเตรียม  1 mg/L ปริมาตร 250 ml  ในความเข้มข้น 1 mg/ml (1000 mg/L)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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C1V1=C2V2 

V1 = 
(1

𝑚𝑔

𝐿
)(250𝑚𝑙)

1000 𝑚𝑙 
 

V1 = 0.250 ml 

เปล่ียนเป็น l = 0.250 x 1000 = 250 l 
 

ขั้นที่ 2 ทำการเตรียมอาหาร 250 ml/1 สตูร โดยทำการคำนวณปริมาตรอาหาร MS Sugar และ Agar 
คำนวณ MS 

- ต้องการ MS ในปริมาตร 250 ml  
ในMS  1 L (1000ml) ใช้ 4.43 g 

MS 250 ml ใช้ 
(250ml)(4.43𝑔)

1000𝑚𝑙
 = 1.1075 g  

คำนวณ Sugar  
- ต้องการSugar ในปริมาตร 250 ml  

ใน Sugar 1 L (1000ml) ใช้ 30 g  

น้ำตาล 250 ml ใช้ 
(250𝑚𝑙)(30𝑔)

1000𝑚𝑙
= 7.5 g  

 
คำนวณ Agar 

- ต้องการAgar ในปริมาตร 250 ml 
ในAgar 1 L (1000ml) ใช้ 8 g 

Agar250 ml ใช้ 
(250 𝑚𝑙)(8𝑔)

1000𝑚𝑙
= 2 g  

 
ขั้นที่ 3 นำ MS 1.1075 g มาละลายกับ Sugar 7.5 g จากนั้นใส่สารควบคุมการเจริญเติบโต BA ลงไปจากนั้น
ทำการปรับปริมาตรให้เป็น 250 ml และนำไปปรับค่า pH ให้อยู่ระหว่าง 5.6-5.8 จากนั้นนำไปใส่ Agar 2 g 
และนำไปละลายต่อในไมโครเวฟจน Agar ละลายใส และใส่บรรจุลงในขวดเพื่อนำไปฆ่าเช้ือเป็นอันเสร็จ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ซ 
ตารางที่ ซ.1 ความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ ต่อการเจริญเติบโตและการชักนำให้  
                เกิดอวัยวะของแคลลัสกัญชาที่มีสีเขียว 
 

สูตรอาหาร ความเข้มข้น (มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 
TDZ 

A 0.1 
B 0.2 
C 0.5 
D 1 

 
ใส่ปริมาณที่ต้องการเตรียม กับ คำนวณ MS น้ำตาล วุ้น ฮอร์โมนแต่ละสูตร A B C 
 
         ขั้นที่ 1 ทำการคำนวณสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ 

คำนวณฮอร์โมน TDZ  
- ต้องการเตรียม  0.1  mg/L ปริมาตร 250 ml  ในความเข้มข้น 1 mg/ml (1000 mg/L)  

C1V1=C2V2 

V1 = 
(0.1

𝑚𝑔

𝐿
)(250𝑚𝑙)

1000 𝑚𝑙 
 

V1 = 0.025 ml 

เปล่ียนเป็น l = 0.025 x 1000 = 25 l 
 

- ต้องการเตรียม  0.2 mg/L ปรมิาตร 250 ml  ในความเข้มข้น 1 mg/ml (1000 mg/L)  
C1V1=C2V2 

V1 = 
(0.2

𝑚𝑔

𝐿
)(250𝑚𝑙)

1000 𝑚𝑙 
 

V1 = 0.5 ml 

เปล่ียนเป็น l = 0.5 x 1000 = 50 l 
- ต้องการเตรียม  0.5 mg/L ปรมิาตร 250 ml  ในความเข้มข้น 1 mg/ml (1000 mg/L)  

C1V1=C2V2 

V1 = 
(0.5

𝑚𝑔

𝐿
)(250𝑚𝑙)

1000 𝑚𝑙 
 

V1 = 0.125 ml 
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เปล่ียนเป็น l = 0.125 x 1000 = 125 l 
- ต้องการเตรียม  1 mg/L ปริมาตร 250 ml  ในความเข้มข้น 1 mg/ml (1000 mg/L)  

C1V1=C2V2 

V1 = 
(1

𝑚𝑔

𝐿
)(250𝑚𝑙)

1000 𝑚𝑙 
 

V1 = 0.250 ml 

เปล่ียนเป็น l = 0.250 x 1000 = 250 l 
 
ขั้นที่ 2 ทำการเตรียมอาหาร 250 ml/1 สตูร โดยทำการคำนวณปริมาตรอาหาร MS Sugar และ Agar 

คำนวณ MS 
- ต้องการ MS ในปริมาตร 250 ml  

ในMS  1 L (1000ml) ใช้ 4.43 g 

MS 250 ml ใช้ 
(250ml)(4.43𝑔)

1000𝑚𝑙
 = 1.1075 g  

คำนวณ Sugar  
- ต้องการSugar ในปริมาตร 250 ml  

ใน Sugar 1 L (1000ml) ใช้ 30 g  

น้ำตาล 250 ml ใช้ 
(250𝑚𝑙)(30𝑔)

1000𝑚𝑙
= 7.5 g  

 
คำนวณ Agar 

- ต้องการAgar ในปริมาตร 250 ml 
ในAgar 1 L (1000ml) ใช้ 8 g 

Agar250 ml ใช้ 
(250 𝑚𝑙)(8𝑔)

1000𝑚𝑙
= 2 g  

 
ขั้นที่ 3 นำ MS 1.1075 g มาละลายกับ Sugar 7.5 g จากนั้นใส่สารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ ลงไปจากนั้น
ทำการปรับปริมาตรให้เป็น 250 ml และนำไปปรับค่า pH ให้อยู่ระหว่าง 5.6-5.8 จากนั้นนำไปใส่ Agar 2 g 
และนำไปละลายต่อในไมโครเวฟจน Agar ละลายใส และใส่บรรจุลงในขวดเพื่อนำไปฆ่าเช้ือเป็นอันเสร็จ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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งานทะเบียนคณะวิทยาศาสตร์ 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

คำรับรองเล่มโครงงานพิเศษ/ปัญหาพิเศษ/สหกิจศึกษา 

 

วันที่ 7  เดือน มิถุนายน พ.ศ. 2566 

 ข้าพเจ้า นางสาวอภิชญา  ลักษณิยานนท์ รหัสประจำตัว 62050556 

           นางสาวอภิรตา   เสลานนท์ รหัสประจำตัว 62050557 

นักศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ ภาควิชาชีววิทยาประยุกต์ ขอรับรองว่า
โครงงานพิเศษ เรื่อง  

ช่ือภาษาไทย                  การเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อกัญชาสายพันธ์ุหางกระรอกภูพานเอสที 1 
ช่ือภาษาอังกฤษ              In vitro culture of Cannabis sativa L . Hang Kra Rog Phu Phan ST 1 
ปีการศึกษา                   2565 

เป็นผลงานวิจัยที่มิได้คัดลอกหรือละเมิดลิขสิทธ์ิของผู้อื่นและได้ผ่านการตรวจสอบความซ้ำซ้อน
เรียบร้อยแล้ว และได้แนบเอกสารการตรวจสอบการลอกเลียนงานวรรณกรรมที่ตรวจสอบจากเล่มโครงงาน
พิเศษ/ปัญหาพิเศษ/สหกิจศึกษาฉบับสมบูรณ์แล้ว 

โปรแกรมอักขราวิสุทธ์ิ 0.88 %         

              ลงชื่อ ............................................                 ลงชื่อ............................................ 

(นางสาวอภิชญา  ลักษณิยานนท์)               (นางสาวอภิรตา  เสลานนท์) 

นักศึกษา                                นกัศึกษา 

ข้าพเจ้า ผศ.ดร.พนา โลหะทรัพย์ทวี อาจารย์ที่ปรึกษาโครงงานพิเศษ ได้ตรวจสอบโครงงานพิเศษของ
นักศึกษาข้างต้น แล้ว ขอรับรองว่าเป็นผลงานวิจัยของนักศึกษาจริงและมีเนื้อหาสมบูรณ์  จึงลงชื่อไว้เป็น
หลักฐาน  

 

ลงชื่อ.............................................……….. 

(ผศ.ดร.พนา โลหะทรัพย์ทวี) 

          อาจารย์ที่ปรึกษา เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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