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บทคัดย่อ 

            การสร้างโซมาติกเอ็มบริโอจากช้ินส่วนใบ และการพฒันาของแคลลัสไปเป็นโซมาติก 

เอ็มบริโอ มีปัจจัยท่ี เก่ียวข้องหลายประการโดยเฉพาะ α-Naphthaleneacetic acid (NAA), 6-

benzylaminopurine (BA) และ NH4NO3 ในการศึกษาน้ีแบ่งเป็น 3 การทดลอง โดยการทดลองท่ี 1 

ศึกษาความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมของ NAA และ BA ส าหรับการชกัน าให้เกิดโซมาติกเอ็มบริโอโดย

การเพาะเล้ียงใบลิลล่ีขนาด 0.5 เซนติเมตรบนอาหารสูตร Murashige and Skoog (1962) (MS) ท่ีเติม 

NAA เขม้ขน้0, 0.5 และ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA เขม้ขน้ 0, 0.25, 0.5, 0.75 และ 1 มิลลิกรัม

ต่อลิตร เล้ียงในท่ีมืดเป็นเวลา 10 สัปดาห์ วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design 

(CRD) จ านวน 15 ทรีตเมนต ์ๆ  ละ 3 ซ ้ า ๆ ละ 8 ช้ิน พบวา่ใบท่ีเล้ียงในอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA 

เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร มีการพฒันาไปเป็น friable callus ไดดี้

ท่ีสุด โดยแคลลสัมีเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.93 เซนติเมตร และจ านวนยอดเฉล่ีย 1.08 ยอดต่อช้ิน ส่วนท่ี

เล้ียงในอาหารสูตร MS ท่ีไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต และอาหาร MS ท่ีเติม BA เขม้ขน้ 0, 

0.25, 0.5, 0.75,และ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าไม่สามารถท าให้ช้ินส่วนพฒันาไปเป็นยอดหรือ

แคลลสัได้ และตายในท่ีสุด โดยพบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ การทดลองท่ี 2 

ศึกษาผลของการลดปริมาณ NH4NO3 ต่อการชักน าให้เกิดโซมาติกเอ็มบริโอในลิลล่ี โดยท าการ

เพาะเล้ียงใบลิลล่ีในอาหารสูตร MS ดดัแปลง NH4NO3 ความเขม้ขน้ 0, 5, 10, 15 และ 20 มิลลิกรัม

ต่อลิตร ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA ความ

เขม้ขน้ 0.25 และ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าการเพาะเล้ียงเป็นเวลา 10 สัปดาห์ พบวา่บนอาหารสูตร MS 

ดดัแปลง NH4NO3  15 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั  NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร และ BA 1 มิลลิกรัมต่อ
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สูตร MS ดดัแปลง NH4NO3  5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั  NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร และ BA 0.25 

มิลลิกรัมต่อลิตร มากท่ีสุดเฉล่ีย 3.10 ตน้ต่อช้ินส่วน การทดลองท่ี 3 น าแคลลสัท่ีไดจ้ากการทดลอง

ท่ี 1 อาย ุ10 สัปดาห์ มาศึกษาผลของสถานะของอาหารแข็งและอาหารเหลวท่ีมีต่อการชกัน าให้เกิด

โซมาติกเอ็มบริโอโดยเพาะเล้ียงบนอาหารแข็งและในอาหารเหลวสูตร MS ท่ีเติมสารควบคุมการ

เจริญเติบโต NAA 0, 0.5 และ1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0, 0.25 และ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยใช้

แคลลัสขนาด 0.5 กรัมต่อขวด จัดส่ิงทดลองแบบ 2x6 factorial in complete randomized design 

(factorial in CRD) ท า 12 ทรีตเมนต์ๆ ละ 3 ซ ้ าๆ ละ 5 ช้ิน เพาะเล้ียงเป็นเวลา 5 สัปดาห์ พบว่าผล

ของสถานะของอาหารแข็งสูตร MS ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.25 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร มีน ้ าหนักการเจริญเติบโตของแคลลัสมากท่ีสุด 1.40  กรัม มีขนาดแคลลัสใหญ่ท่ีสุด 0.56 

เซนติเมตร และมีจ านวนการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอมากท่ีสุด 12.46  ยอดต่อช้ินส่วน โดยมีระยะการ

พฒันาเป็นยอดและรากท่ีเช่ือมต่อกนั ซ่ึงเป็นทรีตเมนต์ท่ีเหมาะสมท่ีสุด และเม่ือเล้ียงแคลลสัใน

อาหารเหลว พบวา่แคลลสัท่ีเล้ียงในอาหารเหลวสูตร MS ท่ีเติม NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่มี

จ านวนการเกิดโซมาติกเอม็บริโอ 7.67 ยอดต่อช้ินส่วน 
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Abstract 

Induction of somatic embryo generation from leaf explants and the development of callus 
to somatic embryo contains several relevant factors such as α-Naphthaleneacetic acid (NAA), 6- 
Benzylaminopurine (BA), and NH4NO3. In this study was divided into three experiments. 
Experimental 1 the appropriate concentrations of NAA and BA for somatic embryo where 
somatic embryo induction from leaf of Lilium formolongo was studied. The leaf explants (size 0.5 
cm) were cultured on Murashige and Skoog (1962) (MS) medium supplemented with 0, 0.5, 1 
mg/l NAA combination with 0, 0.25, 0.5, 0.75, 1 mg/l BA and cultured in the dark condition for 
ten weeks. The experimental design was completely randomized design CRD consisted of fifteen 
treatments three replications and eight pieces in a replication. The leaf explant cultured on MS 
medium supplemented with 1 mg/l NAA and 0.25 mg/l BA developed to creamy-white friable 
callus and callus size was 0.93 cm and 1.08 shoots per explant. Explants cultured on MS medium 
supplemented with 1 mg/l NAA and 0.5 mg/l BA developed 1.25 shoots. On MS medium 
supplemented with 1 mg/l NAA and 1 mg/l BA the explants developed 0.83 cm compact callus 
and 0.41 shoot. The explants cultured on MS medium without growth regulators and explant 
cultured on MS medium with 0, 0.25, 0.75 and 1 mg/l BA did not develop to callus and explant 
turned brown and died. These results suggested that the differences were statistically significant. 
In experiment 2, the leaf explants were cultured on MS modified with 0, 5, 10, 15 and 20 mg/l 
NH4NO3 combination with 1 mg/l NAA and 0.25, 1 mg/l BA. They were cultured for ten weeks. 
The leaf explant (size 0.5 cm) were cultured on MS modified with 0, 20 mg/l NH4NO3 

supplemented with 1 mg/l NAA and 0.25 mg/l BA was survivor equivalent rate at 65 percent and 
explants on MS modified with 10 mg/l NH4NO3 supplemented 1 mg/l NAA and 0.25 mg/l BA 
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was callus size of 0.65 cm. The leaf explants on MS modified with 5 mg/l NH4NO3 supplemented 
with 1 mg/l NAA combied with 0.25 mg/l BA was highest shoots rate at 60 percent. It was found 
on modified MS with 15 mg/l NH4NO3 supplemented 1 mg/l NAA and 1 mg/l BA was amount of 
3.85 shoots, and explants developed somatic embryogenesis on MS modified 5 mg/l NH4NO3 

supplemented with 1 mg/l NAA and 1mg/l BA was amount 3.10 shoots. These results suggested 
that the differences were statistically significant. In experiment 3 callus obtained from experiment 
1 cultured on MS medium supplemented with 0, 0.5, 1 mg/l NAA with 0, 0.25 and 1 mg/l BA. 
They were cultured in dark condition for five weeks. It was found that MS medium supplemented 
with 1 mg/l NAA and 0.25 mg/l BA showed that callus growth was 1.40g with embryogenic 
callus size 0.56 cm and the amount somatic embryogenesis was 12.46 shoots. Callus in liquid MS 
supplemented with 1 mg/l NAA combined with 0.25 mg/l BA showed that weight of callus was 
0.35g. But embryogenic callus size was smaller than that of callus cultured in liquid MS 
supplemented with 1 mg/l NAA combined with 0.5 mg/l BA which was 0.35 cm. When callus 
were cultured in liquid MS supplemented with 0.5 mg/l NAA combined with 1 mg/l BA produced 
amounts of 7.67 somatic embryo. It was also found that callus were cultured on MS liquid 
medium gave somatic embryo less than solid culture medium. 
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บทที่ 1 

บทน ำ 

1.1 ที่มำและควำมส ำคญั        

ในปัจจุบนัไมด้อกมีความส าคญัและเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีมีการปลูกจ าหน่ายกนัอยา่งแพร่หลายใน
หลายพ้ืนท่ีของโลก ลิลล่ีเป็นไมห้วัท่ีมีดอกขนาดใหญ่ สวยงาม บางชนิดมีกล่ินหอม และเป็นดอกไม้
ท่ีมีราคาแพงมีความส าคญัทางเศรษฐกิจ และเป็นไมต้ดัดอกอนัดบัท่ีส่ีของโลก มีมูลค่า 205.43 ลา้น
ลา้นบาท ราคาต่อกา้น 18.4 บาท และพบว่าลิลล่ีมีการเพาะปลูกมากท่ีสุดในประเทศจีน และแถบ
เอเชีย พ้ืนท่ี 2,831.250 ไร่ (International statistics flowers and plants 2014, AIPH 2014, โสระยา. 
2559) ในประเทศญ่ีปุ่นมีพ้ืนท่ีปลูกดอกลิลล่ีเพ่ือเป็นไมต้ดัดอกมากเป็นอนัดบัสามของไมต้ดัดอก
ทั้งหมด (กระทรวงเกษตร ประมง และป่าไมญ่ี้ปุ่น. 2557) สามารถท ารายไดใ้หเ้กษตรกรและผูผ้ลิต
เป็นจ านวนมากสามารถท าเป็นอาชีพหลกัและอาชีพเสริมได ้ซ่ึงไดรั้บความสนใจจากเกษตรกร
จ านวนมากท่ีจะปลูกเป็นอาชีพ ไมด้อกยงัมีความส าคญัในดา้นความสวยงาม และเป็นแหล่งวตัถุดิบ
ในอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น การผลิตน ้ าหอม เคร่ืองส าอาง ยารักษาโรค ก่อใหเ้กิดอุตสาหกรรมการ
ท่องเท่ียว ประเทศไทยจึงไดม้ีการน าเขา้หวัพนัธุจ์ากต่างประเทศมาปลูกเพื่อผลิตเป็นไมต้ดัดอกและ
เป็นการคา้ตน้ ซ่ึงเป็นไมด้อกท่ีมีความตอ้งการของตลาดสูง จึงท าให้เกษตรกรมีความสนใจท่ีจะ
ผลิตลิลล่ีเป็นจ านวนมาก   

ลิลล่ีเป็นไมด้อกประเภทหวั มีดอกขนาดใหญ่ และสวยงาม บางชนิดมีกล่ินหอมมากนบัว่าเป็น
ดอกไมท่ี้มีราคาแพง ใชเ้ป็นทั้งไมต้ดัดอกและไมก้ระถาง (โครงการหลวง. 2535) เป็นท่ีตอ้งการของ
ตลาดเสมอ ไมด้อกจึงมีความส าคญัเพ่ิมมากข้ึนจนเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีมีการปลูกจ าหน่ายกนัอย่าง
แพร่หลาย (สุปราณี. 2540) แต่หัวพนัธุ์ท่ีน าเขา้มามีราคาแพงและปลูกไดใ้นบางพ้ืนท่ีของประเทศท่ี
มีอากาศค่อนขา้งเยน็ วิธีขยายพนัธุ์คือการปักช าโดยใชก้ลีบหัวหรือส่วนขยายพนัธุ์พิเศษคือ bulbil 
(หั ว ย่ อ ย ) แ ต่ ต้ น พัน ธุ์ ท่ี ไ ด้ มี จ  า น ว นน้ อ ย แ ล ะ ใช้ เ ว ล า น าน ก ว่ า จ ะ ไ ด้ ผ ล ผ ลิ ต ท่ี ดี   
(ก ร มวิ ช าก า ร เ กษ ต ร . 2546) จึ ง ได้มี วิ ธี ก า ร น า เ ท ค โน โล ยี ก า ร เพ า ะ เ ล้ี ย ง เ น้ื อ เ ยื่ อ 
มาขยายพนัธุ์เพ่ือเพ่ิมปริมาณและต้นท่ีปลอดโรค ให้ไดเ้ป็นจ านวนมากสามารถผลิตดอกได้เอง
ภายในประ เทศ  (อร ดี .  2534) ดังนั้ นก ารผลิตหัวพัน ธุ์ ลิ ล ล่ีโดยการ เพาะเ ล้ี ย ง เ น้ื อ เยื่ อ 
จึงเป็นแนวทางหน่ึงในการเพ่ิมปริมาณหัวพนัธุ์และผลิตหัวพนัธุ์ให้ไดคุ้ณภาพใชภ้ายในประเทศ  
มีผลท าให้การน าเข้าหัวพนัธุ์ลิลล่ีจากต่างประเทศในอนาคตลดลง(กรมวิชาการเกษตร. 2546) 
การขยายพนัธุโ์ดยการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ของลิลล่ีสามารถใชช้ิ้นส่วนต่างๆ ของพืชได ้เช่น หัว ล  าตน้ 
ใบ ดอกอ่อน อบัละอองเกสร แต่ส่วนมากเป็นการชักน าให้เกิดต้นโดยตรง และมีบางชนิดใช้
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ช้ิน ส่วนดังก ล่าวมาพัฒนาให้ เ กิ ดโซมาติก เอ็ มบ ริโอได้ (Nhut et al. 2006) ซ่ึ งโซมา ติก 
เอม็บริโอพร้อมจะพฒันาเป็นตน้ท่ีสมบูรณ์  

จากการปรับปรุงพนัธุพื์ชในปัจจุบนัมีแนวโนม้ท่ีจะใชเ้ทคนิคการถ่ายยนีเขา้สู่เซลลพื์ชมากข้ึน 
ดงันั้นการศึกษาการพฒันาใหเ้กิดตน้พืชผ่านระบบโซมาติกเอ็มบริโอจึงเป็นพ้ืนฐานส าคญัท่ีจะท า
ให้การคดัเลือกตน้ในระบบการถ่ายยีนง่ายข้ึน (Luo et al.1999) ส าหรับลิลล่ีท่ีผ่านการเพาะเล้ียง
เน้ือเยือ่เม่ือน าออกปลูกมีรายงานว่าตน้ท่ีเกิดมาจากการเกิดเอ็มบริโอเจเนซิสมีการเจริญเติบโตได้
ดีกว่าตน้ท่ีเกิดจากออร์แกโนเจเนซิส (Nhut et al. 2006) การพฒันาของเน้ือเยือ่นั้นมีการพฒันาของ
เน้ือเยื่อได้หลายแบบ โดยข้ึนอยู่กบัหลายปัจจัยท่ีเก่ียวข้อง ทั้งในเร่ืองของพนัธุ์ อายุพืช ช้ินส่วน
เร่ิมตน้ อาหาร สารควบคุมการเจริญเติบโต ซ่ึงส่วนใหญ่การพฒันามีทั้งชกัน าให้เกิดเป็นตน้ใหม่
โดยตรง (direct organogenesis) และการชกัน าผ่านแคลลสั (callus) ซ่ึงแคลลสัดงักล่าวจะถูกชกัน า
ให้เกิดเป็นเอ็มบริโอเจนิค แคลลสั และชักน าให้เกิดต้นต่อไป การวิจัยน้ีเป็นการศึกษาช้ินส่วน
เร่ิมตน้จากช้ินส่วนใบ โดยเล้ียงในสูตรอาหารและสถานะของอาหารท่ีเหมาะสมต่อการชกัน าใหเ้กิด
แคลลสัและโซมาติกเอม็บริโอของลิลล่ี รวมทั้งศึกษาการชกัน าใหเ้กิดตน้ท่ีสมบูรณ์เพ่ือเป็นพ้ืนฐาน
ในการน ามาปรับปรุงพนัธุลิ์ลล่ีโดยเทคนิคอ่ืนๆ ต่อไป 
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1.2 วตัถุประสงค์ 
        1.2.1   การชกัน าใหเ้กิดโซมาติกเอม็บริโอโดยใชค้วามเขม้ขน้ของ NAA และ BA ส าหรับการ     
                   ชกัน าใหเ้กิดโซมาติกเอม็บริโอในลิลล่ี 

 1.2.2   เพื่อศึกษาผลของการลดปริมาณ NH4NO3 ในอาหารสูตร MS ต่อการชักน าให้เกิด 
            โซมาติกเอม็บริโอในลิลล่ี 
 1.2.3   เพื่อศึกษาผลของสถานะของอาหารต่อการชกัน าใหเ้กิดโซมาติกเอม็บริโอในลิลล่ี 

        1.2.4   เพื่อศึกษาการพฒันาการทางกายวิภาคของโซมาติกเอม็บริโอ 
 

1.3 ขอบเขตของงำน 
ศึกษาความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมของ NAA และ BA ส าหรับการชกัน าให้เกิดโซมาติกเอ็มบริโอ

และศึกษาผลของการลดปริมาณ NH4NO3 ต่อการชกัน าใหเ้กิดโซมาติกเอ็มบริโอในลิลล่ี และศึกษา
ผลของสถานะของอาหารต่อการชกัน าใหเ้กิดโซมาติกเอ็มบริโอ และศึกษาลกัษณะทางกายวิภาค
การพฒันาโซมาติกเอม็บริโอในลิลล่ี โดยผา่นวิธีการศึกษาทาง histology 
 

1.4 ผลที่คำดว่ำจะได้รับ 
      1.4.1 ทราบถึงระดบัความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมของ NAA และ BA ท่ีเหมาะสมส าหรับการชกัน า   
ใหเ้กิดโซมาติกเอม็บริโอของลิลล่ีทราบถึงผลของปริมาณ NH4NO3 ลกัษณะของแคลลสัท่ีมีต่อการ
เกิดโซมาติกเอ็มบริโอของลิลล่ีทราบถึงผลของสถานะของอาหารต่อการชกัน าให้เกิดโซมาติก
เอม็บริโอของลิลล่ี 
      1.4.2 ทราบถึงการพฒันาการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอของลิลล่ี 
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บทที่ 2 

ทฎษฎแีละงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

2.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ 
ลิลล่ีเป็นดอกไมเ้มืองหนาวมีถ่ินก าเนิดในประเทศจีนและตอนเหนือของญ่ีปุ่นเป็นไมท่ี้มีดอก

สวยงามมากจนไดรั้บสมญานามว่าเป็นดอกไมข้องเจา้หญิง ลิลล่ีพนัธุท่ี์มีสีขาวบริสุทธ์ิ เป็นดอกไมท่ี้
มีความหมายในเทศกาลอีสเตอร์ ช่วงเดือนเมษายน เราจึงเรียกลิลล่ีในกลุ่มน้ีว่า อีสเตอร์ลิลล่ี หรือ
ทรัมเปตลิลล่ี ลิลล่ีเป็นไมด้อกประเภทหวั มีหลายสายพนัธุแ์ละมีดอกหลากสี บางชนิดมีกล่ินหอมจึง
เป็นท่ีนิยมปลูกเป็นไมต้ดัดอกและไมก้ระถางกนัอยา่งแพร่หลายทัว่โลก (กรมวิชาการเกษตร. 2546) 
เป็นไมต้ดัดอกท่ีมีความส าคญัเน่ืองจากมีดอกขนาดใหญ่ สวยงามน่าดึงดูด และมีอายกุารปักแจกนัท่ี
นาน (EL-Naggar et al. 2012) 

ช่ือวิทยาศาสตร์    Lilium sp. 
วงศ ์                     Liliaceae 
ช่ือสามญั              Lily, Easter lily 
ลิลล่ี (Lilium sp.) เป็นพืชใบเล้ียงเด่ียวและเป็นไมด้อกท่ีมีหัวสะสมอาหารอยู่ใตดิ้น หวัของลิล

ล่ีคือส่วนล าตน้ท่ีอดัตวักนัแน่นประกอบดว้ยฐานของหัวลกัษณะเป็นแผน่แบนๆ ดา้นบนเป็นกลีบ
เรียงซอ้นกนัเป็นชั้นคลา้ยกลีบกระเทียม ท าหนา้ท่ีเก็บสะสมอาหาร ดา้นล่างของฐานจะมีรากงอก
ออกมา ประกอบดว้ยส่วนของ basal plate เป็นส่วนของล าตนัหรือส่วนฐานของหวั มีลกัษณะเป็น
แผ่นแบนและดา้นบนเป็นท่ีก  าเนิดของกลีบสะสมอาหาร (scale) เปล่ียนแปลงมาจากใบเรียงซอ้น
กนัเป็นชั้นๆ คลา้ยกลีบกระเทียมแต่บางกว่า กลีบน้ีเป็นส่วนสะสมอาหารส าหรับการเจริญเติบโต
เหนือดินและดา้นล่างของ basal plate จะเป็นท่ีเกิดรากดว้ย หวัลิลล่ีไม่มีเยือ่บางๆ ห่อหุม้เหมือนกลีบ
กระเทียม หัวของลิลล่ีจะเจริญเติบโตและเพ่ิมขนาดข้ึนเร่ือยๆ ในแต่ละปีจะสร้างจุดเจริญใหม่
ภายในหวั เมื่อหวัพฒันาเต็มท่ีและไดผ้า่นช่วงฤดูหนาวจะเกิดการท าลายการฟักตวัของหวั ยอดใหญ่
จะเจริญเติบโตเป็นล าตน้เหนือดิน และส่วนยอดจะสร้างช่อดอก ซ่ึงดอกจะมีกลีบดอก 6 กลีบแยก
ออกจากกนัมีเกสรตวัผูชู้ข้ึนอยูใ่จกลางดอก ลิลล่ีมีหลากหลายสี มีทั้งสีขาว ชมพู สม้ แดงม่วง และมี
สองสีในดอกเดียวกนั นอกจากน้ีบางพนัธุย์งัมีจุดประบนกลีบดอกอีกดว้ย ซ่ึงไดรั้บความนิยมมาก
ลิลล่ีเป็นไมด้อกท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจในอุตสาหกรรมไมต้ดัดอกล าดบัตน้ๆ ของโลก และมี
มากกว่า 8,000 สายพนัธุ์ (Zhou et al. 2008) ลิลล่ีจึงไดม้ีการปลูกเพื่อผลิตหัวพนัธุ์และเป็นไมต้ัด
ดอก  
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2.2 ชนิดและพนัธ์ุของลิลลี่โดยแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มใหญ่ๆ ได้แก่ 

       2.2.1   กลุ่มลูกผสม ลองจิฟลอรัม (Longiflorum hybrid) ลิลล่ีปากแตร ดอกมี 6 กลีบโคนกลีบ
ดอกเช่ือมติดกนั แยกกนัเฉพาะปลายกลีบ มีลกัษณะคลา้ยปากแตรปกติจะออกดอกในช่วงเดือน
พฤษภาคม ซ่ึงอยู่ในช่วงเทศกาลอีสเตอร์ จึงเรียกว่า อีสเตอร์ลิลล่ี ลิลล่ีประเภทน้ีดอกอ่อนจะตั้งข้ึน 
แต่เม่ือดอกอายุมากจะนอนขนานกบัพ้ืน แต่เดิมมีสีขาวเพียงชนิดเดียว มีกล่ินหอม แต่ในปัจจุบนั  
มีสีเหลือง ชมพู ม่วง ซ่ึงไม่มีกล่ินหอม พนัธุ์ท่ีน ามาปลูกในไทย ไดแ้ก่ ฮาร์ซนัฮิโนโมโต ้พิงคโ์กล 
เดน้ทรัมเป็ด เยนโลว ์
       2.2.2 ลูกผสมเอเชีย (Asiatic hybrid) กลีบดอก 6 กลีบ แยกออกจากกนั ช่อดอกตั้งไม่คว  ่าหน้า
เหมือนชนิดอื่น มีจุดประเลก็น้อยท่ีกลีบดอกหรือไม่มี สีของดอกมีหลายสี ไดแ้ก่ ขาว ครีม เหลือง 
สม้ ชมพู แดง ลิลล่ีประเภทน้ีไม่มีกล่ินหอม พนัธุ์ท่ีน ามาปลูกไดแ้ก่ คอนเนกติกนั คิงออร์คิด บิวต้ี 
และ มองตบ์ลงัก ์
        2.2.3 ลูกผสมออเรียลทอล (Oriental Japanese hybrid) ดอกมี 6 กลีบแยกออกจากกนั ดอกออกใน
แนวนอนขนานกบัพ้ืนดิน ลกัษณะเด่นชดัคือ กลีบดอกดา้นในมีลกัษณะคลา้ยหนวดยืน่ออกมาจ านวน
มาก ดอกมีหลายสี เช่น ขาว ชมพู แดง ทุกพนัธุมี์กล่ินหอมรุนแรง (สุปราณี. 2540) 
       ส่วนลิลล่ีท่ีใชใ้นงานทดลองน้ีคือ  Lilium formolongo จดัอยูใ่นกลุ่มของลูกผสม ลองจิฟลอรัม 
(Longiflorum hybrid) หรือลิลล่ีปากแตร 
 

2.3 การขยายพนัธ์ุ 
       2.3.1   การเพาะเมลด็ เมื่อฝักแตกจะเห็นเมลด็สีด าอยูป่ระมาณ 200-500 เมลด็ต่อฝัก สามารถน า
เมล็ดไปเพาะใน ขุยมะพร้าว : ทราย : ข้ีเถา้แกลบ ในอตัราส่วน 1:1:1 เมล็ดจะงอกไดภ้ายใน 2-3 
สปัดาห์ 
       2.3.2   การแยกหวั (bulb division) การแยกหวัยอ่ยท่ีเกิดใตดิ้น (underground bullet) และการปัก
ช ากลีบหัว (bulb scale) ซ่ึงเรียกว่า scaling สามารถเพ่ิมปริมาณต้นได ้เม่ือน าออกปลูกก็จะไดต้้น
เหมือนเดิม อยา่งไรก็ตามวิธีน้ีอาจเกิดปัญหาเร่ืองโรคไวรัสได ้
      2.3.3   หวัยอ่ย (bulbil) เป็นหวัยอ่ยท่ีเกิดตรงซอกใบของลิลล่ี โดยเฉพาะพวก asiatic hybrids 
       2.3.4   การเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ เป็นวิธีการขยายพนัธุ์จากช้ินส่วนพืชขนาดเล็ก แลว้ท าให้ไดต้น้
พนัธุ์ท่ีมีลกัษณะเหมือนเดิมเป็นปริมาณมาก และปลอดเช้ือโรคในเวลาอนัรวดเร็ว ส่วนต่างๆ ท่ี
สามารถน ามาขยายพนัธุ์โดยวิธีน้ี ไดแ้ก่ ปลายยอด (shoot tip) กลีบ (bulb scale) กา้นละออง
เกสร (filament) อบัละอองเกสร (pollen) ช้ินส่วนของล าตน้ (stem section) และช้ินส่วนใบ (leaf 
section) (ณรงค์. 2534) 
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2.4 การเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือ 
การเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ หมายถึงการเพาะเล้ียงส่วนต่างๆ เช่น ขอ้ ตา ปลายยอด ราก เน้ือเยื่อ 

พาเรงไคมา (parenchyma) หรือ ในระดบัเซลล ์หรือ โพรโทพลาสต์ของพืช ในอาหารสังเคราะห์
ภายใตส้ภาวะปลอดเช้ือ ช้ินส่วนของพืชไม่ว่าจะเป็นส่วนใดก็ตามสามารถเจริญเติบโตข้ึนไดใ้น
อาหารสังเคราะห์ เม่ืออยู่ในสภาวะท่ีเหมาะสม และมีการใช้ประโยชน์จากการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ
อย่างกวา้งขวาง ความรู้ทางเทคนิควิธีการในการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อเจริญก้าวหน้าอย่างรวดเร็ว  
จากการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่กลายเป็นการเพาะเล้ียงเซลล ์(cell culture) ในอาหารสังเคราะห์ (synthetic 
media) ซ่ึงประกอบดว้ย เกลือ แร่ธาตุ น ้ าตาล วิตามิน และสารควบคุมการเจริญเติบโต ในสภาพ
ปลอดเช้ือ (aseptic condition) ในสภาพแวดลอ้มท่ีควบคุมได ้ได้แก่ อุณหภูมิ ความช้ืน และแสง 
(อรดี . 2539; อารีย.์ 2541) และโพรโทพลาสต์ (protoplast) ตลอดจนการท าลูกผสมของโพรโทพลา
สต์ระหว่างพืชต่างชนิดหรือต่างสกุลกนั (ศิวพงศ.์ 2546) มาเล้ียงในอาหารวิทยาศาสตร์ท่ีสังเคราะห์
ข้ึนซ่ึงประกอบไปดว้ยเกลือแร่ ธาตุอาหารต่างๆ วิตามิน น ้ าตาล และสารควบคุมการเจริญเติบโต 
(growth regulator) เน้ือเยื่อจะถูกเก็บไวใ้นสภาพปลอดเช้ือจุลินทรีย ์และควบคุมสภาพแวดลอ้ม  
เช่น อุณหภูมิประมาณ 25-28 องศาเซลเซียส ได้รับแสงประมาณ 1000-2000 ลกัซ์ ช้ินส่วนต่างๆ 
ของพืชจะสามารถพัฒนาเป็นต้นพืชได้โดยตรง หรือเจริญเป็นแคลลัส หรือ เอมบริออยด์ 
(embryoid) และหลงัจากนั้นพฒันาเป็นตน้พืชท่ีสมบูรณ์ต่อไป (รงรอง. 2542) 
 

2.5 หลักการและประโยชน์ของการเพาะเลีย้งเน้ือเย่ือ 

หลกัการท่ีส าคญัของการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อพืช คือ ตอ้งใชเ้ทคนิคปลอดเช้ือ ตดัเอาช้ินส่วนท่ี
สะอาด น ามาเล้ียงในภาชนะท่ีบรรจุอาหารสงัเคราะห์ท่ีผา่นการน่ึงฆ่าเช้ือเรียบร้อยแลว้ เม่ือเซลลพื์ช
หรือส่วนต่างๆ ไดรั้บแร่ธาตุ ไวตามิน สารควบคุมการเจริญเติบโต และน ้ าตาล จากอาหาร ท่ีใชเ้ล้ียง
ในสภาพปลอดเช้ือ จะมีการเจริญเติบโตเป็นตน้โดยตรง หรือเกิดเป็นกลุ่มเซลลท่ี์เรียกว่า แคลลสั 
หรือเกิดเป็นคพัภะท่ีเรียกว่า โซมาติกเอ็มบริโอ หรือเอมบริออยด์ เม่ือตดัแบ่งเป็นช้ินๆ แลว้เปล่ียน
อาหารใหม่บ่อยๆ ก็สามารถเพ่ิมปริมาณได้ไม่มีท่ีส้ินสุด ผลสุดท้ายก็จะได้ต้นท่ีเหมือนกันทุก
ประการ (อรดี. 2539) 
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       2.5.1 ประโยชน์ของการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ 
                 2.5.1.1 การขยายสายพนัธุ์พืชให้ไดป้ริมาณมาก (clonal propagation) การขยายพนัธุ์พืช
โดยวิธีน้ีท าใหไ้ดต้รงตามพนัธุ ์และจ านวนมากๆ ในเวลาอนัสั้น เป็นวิธีท่ีนิยมใชใ้นเชิงการคา้ 
                 2.5.1.2 การปรับปรุงพนัธุพ์ืช (crop improvement) การน าเอาเทคนิคการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่
มาใช้เพ่ือการปรับปรุงพนัธุ์พืชนั้นข้ึนกบัวตัถุประสงค์ของผูป้ฎิบัติ ว่าตอ้งการในดา้นใดในการ
เพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พืช  
                2.5.1.3 การผลิตพืชท่ีปราศจากโรคท่ีติดมากบัพนัธุ์พืช โดยเฉพาะโรคไวรัส (virus free 
plant) การท่ีจะผลิตตน้พืชให้ปราศจากเช้ือไวรัสนั้นท าไดโ้ดยการตดัส่วน meristem ท่ีมีขนาดเล็ก
ประมาณ 0.01-0.05 มิลลิเมตร น าไปเล้ียงและชกัน าให้เกิดตน้ ซ่ึงเช่ือว่าจะได้ตน้ท่ีปราศจากเช้ือ
ไวรัส และใชเ้ป็นพ่อแม่พนัธุข์ยายพนัธุแ์บบไม่ใชเ้พศไดต่้อไป 
               2.5.1.4 การผลิตยาและสารเคมีท่ีเป็นประโยชน์จากพืช โดยการเพาะเล้ียงเซลล์ และ
เน้ือเยื่อสารเหล่าน้ีเช่นสารสี สารอลัคาลอยด์ จากยาสมุนไพร สารหอมระเหย เป็นตน้ ซ่ึงวิธีการน้ี
จะใหป้ระสิทธิภาพสูงกว่าการรอเก็บผลผลิตจากตน้แลว้น ามาสกดั ทั้งยงัประหยดัเวลาและค่าใชจ่้าย 
จึงตอ้งใชว้ิธีการเล้ียงเน้ือเยือ่เพ่ือเพ่ิมจ านวน และชกัน าใหมี้การสงัเคราะห์สารท่ีตอ้งการในปริมาณ
มากข้ึน 
                 2.5.1.5 การศึกษาทางชีวเคมี สรีรวิทยา และพนัธุศาสตร์ พืชท่ีเล้ียงในอาหารสงัเคราะห์
สามารถติดตามการพฒันาและการเปล่ียนแปลงในดา้นเหล่าน้ีไดง่้าย ชดัเจน และถูกต้องแม่นย  า 
ทั้งในระดบัเซลล ์เน้ือเยื่อ อวยัวะ และพืชทั้งตน้ เน่ืองจากการควบคุมตวัแปรต่างๆ ท าไดดี้กว่าใน
สภาพการปลูกปกติ 
 2.5.1.6 การเก็บรักษาพนัธุ์พืช (germplasm preservation) สาเหตุส าคัญอาจมาจากการ
เปล่ียนแปลงของสภาพแวดลอ้ม หรือจากการท าของมนุษยเ์อง นกัเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พืชจึงไดคิ้ดคน้
วิธีเก็บรักษาพืชพรรณต่างๆ ไวใ้นสภาพหลอดทดลอง โดยเล้ียงไวใ้นอาหารท่ีมีส่วนผสมของสาร
บางชนิดท่ีมีผลต่อการชะลอการเจริญเติบโต หรือสารท่ีท าให้เกิดสภาพขาดน ้ า (water stress) เพื่อ
ชกัน าให้พืชมีการเจริญเติบโตท่ีชา้มากๆ เป็นการประหยดัเวลา แรงงาน ค่าใชจ่้าย และสามารถคง
สภาพและมีชีวิตอยู่ไดย้าวนาน ไม่จ  าเป็นตอ้งเปล่ียนอาหารบ่อยคร้ังเช่นสภาพปกติ อีกวิธีหน่ึงท่ี
นิยมใชอ้ย่างแพร่หลายคือ เก็บรักษาเซลลห์รือเน้ือเยื่อในไนโตรเจนเหลวท่ีมีอุณหภูมิต ่าถึง -196 
องศาเซลเซียส เม่ือตอ้งการปลูกหรือเพ่ิมปริมาณ ก็น ามาเล้ียงในอาหารสูตรปกติของพืชชนิดนั้นๆ 
(รังสฤษฏ.์ 2540) 
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2.6 ฮอร์โมนพืชและสารควบคุมการเจริญเตบิโต (hormones and growth regulators) 

ฮอร์โมนท่ีสร้าง ข้ึนในต้นพืช (plant hormones) ท าหน้า ท่ีกระตุ้นและมี ส่วนร่วมใน
กระบวนการต่างๆ ท่ีน าไปสู่การพัฒนาของต้นท่ี เป็นปกติ การเจริญเติบโตตลอดจนการ
เปล่ียนแปลงพฒันาของเซลล ์เน้ือเยื่อ และ secondary metabolism เป็นผลมาจากฮอร์โมน เหล่าน้ี
ทั้งส้ิน การเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตลงในอาหารจึงอาจไม่จ  าเป็นเสมอไปโดยเฉพาะในการ
เพาะเล้ียงแคลลสั อย่างไรก็ตามโดยปกติจะมีส่วนช่วยในการเพ่ิมอตัราการเจริญเติบโตและ/หรือ
การก าเนิดอวยัวะ และมีเน้ือเยื่อไม่ก่ีชนิดท่ีสร้างแคลลสัได้ในอาหารท่ีปราศจากสารควบคุมการ
เจริญเติบโต การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พืชท่ีมีสารควบคุมการเจริญเติบโต ประเภทออกซินและไซโทไคนิน 
มีความส าคญัท่ีสุด พืชบางชนิดสร้างสารเหล่าน้ีอยูแ่ลว้ แต่ควรเพ่ิมเขา้ไปในอาหารเพื่อช่วยใหก้ารเจริญ
ดีข้ึน บางคร้ังอาจตอ้งใชจิ้บเบอเรลลิน หรือ เอทิลีนเพื่อพฒันาเป็นตน้ท่ีสมบูรณ์ (รงรอง. 2542) ซ่ึงเป็น
สารท่ีเกิดจากธรรมชาติหรือสารท่ีสงัเคราะห์ข้ึนมา (ศิวพงศ.์ 2546) ในการทดลองน้ีมีการใชส้ารควบคุม
การเจริญเติบโตของพืช 2 ชนิด อยูใ่นกลุ่มของ ออกซิน (auxin) และไซโตไคนิน (cytokinin) ไดแ้ก่ 
       2.6.1 ออกซิน (auxin) เช่น NAA (α-naphthalene acetic acid) เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโต
ท่ีสังเคราะห์ข้ึนมา มีประสิทธิภาพช่วยเพ่ิมขนาดของเซลล์ เซลล์มีการยืดตัวและเกิดรากได้ดี 
(ค  านูญ. 2542) มักใช้กับไซโทไคนินเพื่อช่วยในการแบ่งเซลล์ ชักน าให้เกิดเอ็มบริโอเจเนซิส 
การสร้างราก แต่การเจริญของรากจะถูกยบัย ั้งถา้มีออกซินในปริมาณท่ีสูง 
       2.6.2 ไซโทไคนิน (cytokinin) เช่น BAP หรือ BA (6-benzyl amino purine หรือ N6-benhzyl adinine) 
มีหนา้ท่ีส่งเสริมการแบ่งเซลลโ์ดยเฉพาะถา้ใชร่้วมกบัออกซิน ถา้ใชใ้นความเขม้ขน้สูงข้ึนจะช่วยใน
การสร้างราก แต่ยบัย ั้งการเจริญของรากส่งเสริมการสร้างยอดโดยลดผลจากการท่ีตายอดข่มตาขา้ง 
มีบทบาทในการเปล่ียนสภาพเซลลเ์ป็นอวยัวะไดแ้ละชกัน าใหเ้กิดเป็นตน้ (สุเม. 2536) 
 

2.7 การเพาะเลีย้งแคลลัส (callus culture) 
              แคลลสั (callus) หมายถึงเซลลท่ี์อยูร่วมกนัเป็นกลุ่ม และยงัไม่มีการเปล่ียนแปลงพฒันาไป
เป็นเน้ือเยื่อหรืออวยัวะชนิดต่างๆ ประกอบดว้ยเซลล์พาเรงไคมาแต่เพียงอย่างเดียว มีขนาดไม่
แน่นอน ภายในเซลล์มีแวคิวโอจ านวนมาก ส่วนใหญ่ไม่มีรงควตัถุ แต่อาจมีสีเขียวเน่ืองจากมี
คลอโรฟิลล ์(chlorophylls) สีเหลืองจากแคโรทีนอยด ์(carotenoids) และฟลาโวทีนอยด(์flavonoids) 
หรือสีม่วงจากแอนโทไซยานิน (anthocyanins) ปริมาณและชนิดของรงควตัถุเหล่าน้ีข้ึนอยูก่บัชนิด
ของพืช ธาตุอาหาร และปัจจยัสภาพแวดลอ้มของการเพาะเล้ียงโดยเฉพาะอยา่งยิ่งแสง แคลลสัท่ีมี
กลุ่มเซลลเ์กาะกันแน่นเรียกว่า compact callus แต่ถา้เกาะกันอย่างหลวมๆ เรียกว่า friable callus 
แคลลสัท่ีไดจ้ะมีรูปร่าง สี แตกต่างออกไป ข้ึนอยู่กบัชนิดของพืชและอาหารท่ีเล้ียง การเจริญของ
แคลลสัในอาหารแข็งเห็นไดจ้ากการท่ีมีกอ้นโตข้ึน (รังสฤษฏ.์ 2540) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       2.7.1 การพฒันาของแคลลสั การพฒันาไปเป็นยอดและ/หรือ รากของแคลลสั อาจจะผ่าน
ขบวนการ ออร์แกนโนเจเนซิส หรือ เอ็มบริโอเจเนซิส ก็ได ้ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัลกัษณะของเซลล ์เช่น 
ถา้หากเกาะตวัเป็นกลุ่ม การพฒันาไปเป็นตน้และ/หรือรากจะผา่นขบวนการออร์แกนโนเจเนซิส ถา้
เป็นเซลลเ์ด่ียว การพฒันาไปเป็นต้นพืชท่ีสมบูรณ์จะผ่านขบวนการเอ็มบริโอเจเนซิสคลา้ยกับ
เอม็บริโอ จึงเรียกว่า โซมาติกเอม็บริโอ 
       2.7.2 การเพาะเล้ียงโซมาติกเอ็มบริโอ การชกัน าให้เกิดโซมาติกเอ็มบริโอท าไดโ้ดยการชกัน า
ใหเ้ซลลพื์ชเกิดการเปล่ียนแปลงเป็นแคลลสั หรือเซลลแ์ขวนลอยมาก่อน จากนั้นท าการเปล่ียนสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตให้เกิดการพฒันาเป็นโซมาติกเอ็มบริโอจากเซลลเ์ด่ียวหรือแคลลสัหรือ
เซลลแ์ขวนลอย สูตรอาหารท่ีนิยมน ามาใชเ้พาะเล้ียงแคลลสัหรือกระตุน้ให้เกิดโซมาติกเอ็มบริโอ 
ส่วนมากใชอ้าหารสูตร MS และสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มออกซิน จะมีผลโดยตรงต่อการ 
ชกัน าใหเ้กิดแคลลสั ไดแ้ก่ การใชส้ารควบคุมการเจริญเติบโตแบบผสมระหว่างออกซินและไซโทไค
นินในสัดส่วนท่ีเหมาะสม (วราภรณ์. 2557) ซ่ึงสอดคล้องกับ Novak and Petru (2003) มีการ
ขยายพนัธุ์ลิลล่ีลูกผสม โดยศึกษาผลของสูตรอาหาร Linsmaier and Skoog (1965) (LS) ร่วมกับ 
NAA 0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร และ BAP 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้เกิดแคลลสัต่อการเพาะเล้ียง
ช้ินส่วนใบจ านวนมาก และการเพาะเล้ียงรังไข่ไดผ้ลส าเร็จ 
       2.7.3 ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเพาะเล้ียงแคลลสั 
      2.7.3.1 ขนาดและรูปร่าง (size and shape) ช้ินส่วนพืชเร่ิมตน้ท่ีใชเ้ล้ียงตอ้งใชช้ิ้นส่วนท่ีมี
ขนาดค่อนขา้งเลก็แต่ไม่ถึงกบัเลก็จนเกินไป ซ่ึงถา้ช้ินส่วนมีขนาดเลก็กว่าน้ีแลว้จะไม่สามารถชกัน า
การเกิดแคลลสั 
                 2.7.3.2 สารควบคุมการเจริญเติบโต (growth regulators) ออกซินและไซโตไคนินซ่ึง
สดัส่วนของฮอร์โมนทั้ง 2 กลุ่มน้ีมีผลโดยตรงต่อการเปล่ียนแปลงพฒันาของเซลล ์โดยทัว่ๆ ไปแลว้
ถา้สัดส่วนของออกซินต่อไซโตไคนินสูง (ออกซินมากกว่าไซโตไคนิน) แคลลสัจะพฒันาไปเป็น
ราก ถา้สดัส่วนน้ีต ่า (ออกซินนอ้ยกว่าไซโตไคนิน) จะพฒันาไปเป็นยอดหรือตน้ และหากสดัส่วนน้ี
สมดุล (ออกซินเท่ากบัไซโตไคนิน) จะพฒันาไปเป็นแคลลสัต่อไป ความเขม้ขน้ท่ีใชเ้ล้ียงเน้ือเยื่อ
พืชต่างๆ นั้ นพบว่าออกซินจะอยู่ในช่วง 0.01-10.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และไคเนตินซ่ึงเป็น 
ไซโตไคนินสังเคราะห์จะอยู่ในช่วง 0.1-10.0 มิลลิกรัมต่อลิตรทั้ งน้ีปริมาณและสัดส่วนของ
ฮอร์โมนท่ีเหมาะสมต่อการเกิดแคลลสัจะข้ึนอยูก่บัชนิด พืช ชนิดช้ินส่วน และระยะการเจริญเติบโต
ของช้ินส่วนพืชท่ีน ามาใช ้
                 2.7.3.3 ธาตุอาหาร (nutrients) นอกจากจะต้องการธาตุอาหารท่ีเป็นส่วนประกอบหลกั
ทัว่ๆ ไป ของสูตรอาหารท่ีใช้เล้ียงเน้ือเยื่อพืชแลว้ อาหารเสริมพวกกรดอะมิโน เช่น กลูตามิน 
แอสปาติน อาร์จินิน พิวรีน และไพริมิดิน สารพวกเคซิน ไฮโดรไลเซท สารสกดัจากมอลท์ ยีสต์ 
และน ้ ามะพร้าว มีส่วนส าคญัในการกระตุน้การเกิดแคลลสัในพืชบางชนิดดว้ยเช่นกนั 
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                 2.7.3.4 แหล่งคาร์บอน (carbon sources) ท่ีส าคัญได้แก่  น ้ าตาลซูโครส และ/หรือ 
แซคคาโรส ความเขม้ขน้ 2-4 เปอร์เซ็นต ์
                 2.7.3.5 ปัจจยัส่ิงแวดลอ้ม (environmental factors) โดยเฉพาะแสง ซ่ึงตอ้งการความเขม้
ต ่าหรือไม่ใชแ้สงเลย (เล้ียงในท่ีมืด) อุณหภูมิท่ีเหมาะสมประมาณ 25 องศาเซลเซียส นอกจากน้ียงั
ตอ้งการออกซิเจนเพื่อการหายใจของเซลลด์ว้ย 
                 2.7.3.6 สภาพอาหาร (media status) แคลลัสท่ีเ ล้ียงในอาหารแข็งหรือก่ึงแข็งมัก
เจริญเติบโตไดน้อ้ยและชา้กว่าใน อาหารเหลว เน่ืองจากมีพ้ืนท่ีผวิสัมผสักบัอาหารไดน้อ้ยกว่า และ
ต าแหน่งท่ีช้ินส่วนแคลลสัสัมผสักับอาหารจะมีสารท่ีเป็นของเสียจากเมตาโบลิซึม (metabolic 
wastes) ปลดปล่อยออกมาจากเซลล ์และมีผลต่อการเจริญเติบโตของเซลล ์(รังสฤษด์ิ. 2540) 
       2.7.4 ประโยชน์ท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงแคลลสั 
                2.7.4.1 การขยายพันธุ์ (micropropagation) โดยชักน าให้เกิดเป็นต้นท่ีปราศจากโรค
จ านวนมาก 
                2.7.4.2 การผลิตโพรโทพลาส (protoplasts) แคลลสัเหมาะอย่างยิ่งในการน าไปย่อยผนัง
เซลล ์เน่ืองจากมีสภาพปลอดเช้ืออยูแ่ลว้และเซลลย์งัไม่มีการเปล่ียนแปลงพฒันา 
                2.7.4.3 การผลิตสารเคมีท่ีไดจ้ากกระบวนการเมตาโบลิซึม (secondary metabolites) ซ่ึง
บางชนิดสามารถน าไปใชใ้นทางการแพทยแ์ละอุตสาหกรรมได ้
                2.7.4.4 ผลิตพืชท่ีมีโครโมโซมหลายชุด (polyploids) โดยใชส้ารโคลซิซินชกัน า 
                2.7.4.5 การผลิตพืชทนทานหรือพืชตา้นทาน (tolerant and resistant plants) เช่น ทนทาน
ต่อสภาพดินเค็ม ดินเปร้ียว อากาศร้อนและหนาว หรือตา้นทานต่อสารเคมีป้องกนัก าจดัศตัรูพืช 
ตา้นทานต่อโรคและสารพิษท่ีเกิดจากเช้ือรา แบคทีเรีย และไวรัส 
                2.7.4.6 การเก็บรักษาเช้ือพนัธุกรรมพืช (cryopreservation) (รังสฤษด์ิ. 2540) 
       2.7.5 การพฒันาของพืชในสภาพเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พืช 
               การพฒันาไปเป็นตน้พืชจะผา่นการพฒันาอยู ่2 วิถีทางคือ 
              2.7.5.1 ออร์แกโนเจเนซิส (organogenesis) คือ การพัฒนาเป็นอวัยวะการเกิดยอดจาก
ช้ินส่วนของเน้ือเยื่อพืชส่วนใดส่วนหน่ึง หรือจากส่วนแคลลสั ท่ียอดเกิดข้ึนมีทิศทางในการ
เจริญเติบโตในทิศทางเดียว หลงัการเกิดยอดแลว้ จะเกิดรากเพื่อเกิดเป็นตน้พืชท่ีสมบูรณ์ 
                           2.7.5.1.1 ทางตรง (direct organogenesis) เม่ือเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พืชส่วนใดก็ตามบน
อาหารสามารถเกิดอวยัวะของพืช โดยไม่เกิดแคลลสัมาก่อน 
                            2.7.5.1.2 ทางออ้ม (indirect organogenesis) การชกัน าให้เกิดยอดโดยเกิดแคลลสั
ก่อนส่วนของพืชท่ีน ามาเล้ียงมกัเป็นส่วนท่ีมีการเจริญเติบโต หรือมีการแบ่งตวัท่ีรวดเร็ว เช่น shoot 
tip (สุเม. 2536) 
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              2.7.5.2 เอ็มบริโอเจเนซิส (embryogenesis) คือ การพฒันาเป็นเอ็มบริโอจากไซโกตแต่ใน
การเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อสามารถเกิดเอ็มบริโอได้จากเซลล์เด่ียวๆ ซ่ึงมีคุณสมบัติโททิโพเทนซี 
(totipotency) ออกมาอย่างสมบูรณ์เต็มท่ีจึงเกิดเป็นเอม็บริโอท่ีสมบูรณ์ การเกิดเอ็มบริโอจากเซลล์
เด่ียวอาจเรียกว่า โซมาติกเอ็มบริโอเจเนซีส (somatic embryogenesis) การเกิดเอ็มบริโอเจเนซีส มี
การพฒันาเป็นขั้นตอนต่างๆ คือจากเซลลเ์ด่ียว เพ่ิมจ านวนเป็นกลุ่มเซลล ์เปล่ียนเป็นรูปร่างกลม 
(globular shape) หวัใจ (heart shape) ตอร์ปิโด (torpedo shape) และตน้กลา้(seedling) ตามล าดบั 

              2.7.5.2.1 การเจริญเป็นเอ็มบริโอโดยตรง เรียกว่า direct embryogenesis จากโซ
มาติกเซลลเ์จริญเป็นเอม็บริโอโดยตรงไม่ผา่นแคลลสั เช่น จากนิวเซลลสัของมะนาวแลว้เจริญเป็น
เอม็บริโอ 
                            2.7.5.2.2 การเจริญเป็นเอ็มบริโอโดยออ้ม เรียกว่า indirect embryogenesis จาก
เน้ือเยื่อท่ีน ามาเพาะเล้ียงจะเจริญเป็นแคลลสัก่อน แลว้ต่อจากนั้นจึงพฒันาไปเป็นเอ็มบริโอ หรือ
จากแคลลสัน าไปแยกเป็นเซลลเ์ด่ียวๆ แลว้จึงกลายเป็นเอ็มบริโอ เช่น การเพาะเล้ียงใบกาแฟเป็น
แคลลสัแลว้พฒันาไปเป็นเอม็บริโอ (ศิวพงศ.์ 2546) 
 

2.8 แอมโมเนียมไนเตรท (NH4NO3) กับการเจริญเตบิโตของพืช 

           แอมโมเนียมไนเตรท (NH4NO3) เป็นธาตุอาหารท่ีรากพืชสามารถดูดไปใชไ้ดซ่ึ้งอยู่ในกลุ่ม

ธาตุอาหารไนโตรเจน ซ่ึงเป็นธาตุอาหารหลกัท่ีพืชตอ้งการในปริมาณมากจึงจะเพียงพอต่อการ

เจริญเติบโตตามปกติ ไนโตรเจนรูปท่ีเป็นประโยชน์ซ่ึงพืชดูดไปใชไ้ด ้มีอยู่ 3 อย่างคือ ไนเตรท

ไอออน (NO-
3) แอมโมเนียม (NH+

4) และ ยูเรีย [CO(NH2)2] โสภา (2015)  รายงานว่าเม่ือเล้ียงเอ้ือง

พร้าว โดยการดดัแปลงอาหารสูตร MS โดยการลดไนโตรเจนลง 20 เท่า และเพ่ิมฟอสฟอรัสข้ึน 5 เท่า 

เติม BA 0.5 มิลลิลิตร พบว่าให้น ้ าหนักสดมากท่ีสุด และเม่ือเปรียบเทียบกบัอาหารสูตร MS ปราศจาก

สารควบคุมการเจริญเติบโต ในขณะท่ีการเติม TDZ 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่งเสริมใหต้น้กลา้มีความยาว

ราก และมีจ  านวนใบมากท่ีสุด ส่วน พนัทิภา (2555) รายงานว่าไดศ้ึกษาผลของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 

และ BA ต่อการเจริญเติบโตและออกดอกของออนซิเดียมแคระในหลอดทดลอง โดยเล้ียงต้น

กลว้ยไมบ้นอาหารสูตร MS ดดัแปลง โดยการปรับลดไนโตรเจน ในรูป NH4NO3 ลง 20 เท่า และ 

เพ่ิมฟอสฟอรัส ในรูป KH2PO4 ข้ึน 5 เท่า และเติม BA 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าการทดลองรวม 6 

สูตร พบว่าสูตรท่ีเติม BA 10 มิลลิกรัมต่อลิตร มีการเกิดตน้ใหม่จ  านวนมาก แต่ตน้ใหม่มีขนาดเล็ก 

และไม่มีราก ส่วนในอาหารท่ีเพ่ิมฟอสฟอรัส 5 เท่า และลดไนโตรเจน 20 เท่า และเติม BA 10 

มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่ามีการเกิดตน้มากท่ีสุด แต่ถา้ไม่เติม BA จะส่งผลไม่ชดัเจน  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.9 การพฒันาของเอ็มบริโอจากการเพาะเลีย้งเน้ือเย่ือพืช 
                การพฒันาของเอ็มบริโอท่ีไดจ้ากเน้ือเยื่อของแคลลสัเร่ิมจากเซลลบ์างเซลลใ์นกอ้นของ
แคลลสัท่ีมีความต่ืนตวัมากกว่าเซลลอ่ื์นๆ เซลลด์งักล่าวน้ีจะแบ่งตวัเพ่ิมจ านวนข้ึนอยา่งรวดเร็วจน
ไดเ้ป็นกลุ่ม และปูดยืน่ออกมามีลกัษณะคลา้ยระยะ globular-shaped ต่อมาก็พฒันาเป็นระยะ heart-
shaped และ torpedo-shaped การพฒันาของเอม็บริโอจากเซลลผ์วิ (epidermis cell) ของพืชจะพบได้
จากการเล้ียงช้ินส่วนใบ กา้นใบ และล าตน้ท่ียงัอ่อนอยู่ แต่เซลลผ์ิวท่ีนิยมน ามาท าการเพาะเล้ียง
เน้ือเยือ่ส่วนใหญ่ จะใชจ้ากส่วนของใบ เพราะใบมีลกัษณะเป็นแผน่บาง มีพ้ืนท่ีผวิมาก มีเซลลผ์วิทั้ง
ดา้นบน (upper epidermis) และดา้นล่าง (lower epidermis) จากการศึกษาการพฒันาของเอ็มบริโอ
จากการเล้ียงแผ่นใบ พบว่านอกจาก เซลลช์ั้นผิวแลว้ เซลลช์ั้นอ่ืนๆ คือ palisade cell และ spongy 
cell ก็สามารถท่ีจะชกัน าใหเ้กิดเอม็บริโอเจเนซิสไดเ้หมือนกนัการพฒันาของเอม็บริโอจากการเล้ียง
เซลล์เด่ียว (single cell culture) เซลล์เด่ียวอาจได้มาจากการย่อยเน้ือเยื่อด้วยเอ็มไซม์ (pectinase 
enzyme) หรือไดจ้ากการแยกเซลลจ์ากแคลลสั การเพาะเล้ียงท าในอาหารเหลว จึงเรียกวิธีการเล้ียง
เซลล์แบบน้ีว่าการเล้ียงเซลล์แขวนลอย การพฒันาของเอ็มบริโอเร่ิมจากเซลล์เด่ียวๆ แบ่งตัว
ออกเป็น 2, 4 เซลล ์และทวีคูณไปเร่ือยๆ จนไดเ้ป็นกลุ่มเซลล ์ต่อมาพฒันาเป็นกอ้นกลมๆ (globular-
shaped) เจริญต่อไปเป็น heart-shaped และ torpedo-shaped ในท่ีสุด (อภิชาติ. 2544) 
       2.9.1 ขอ้แตกต่างระหว่าง organogenesis และ embryogenesis มีดงัน้ีคือ 
                  2.9.1.1 การเช่ือมต่อระหว่างยอดและราก (shoot-root connection) ในการเกิดออร์แกน
โนเจเนซิสนั้น การเกิดยอดและรากจะเป็นอิสระต่อกนั คือการเกิดยอดและรากอาจจะไม่ติดต่อกนัก็
ได ้รากอาจจะเกิดจากบริเวณหน่ึง ส่วนยอดจะเกิดอีกบริเวณหน่ึง แมบ้นแคลลสักอ้นเดียวกนั แต่ใน
บางคร้ังอาจจะพบว่า เน้ือเยือ่ท่ีเกิดยอดและรากอยู่ใกลก้นัอาจจะเจริญติดกนัได ้หรือเน้ือเยื่อส่วน
ยอดดา้นโคน อาจจะสามารถเกิดรากข้ึนมาจนเกิดเป็นตน้พืชท่ีสมบูรณ์ได ้ส่วนในเอม็บริโอเจเนซิส
ส่วนยอดและรากจะตอ้งติดต่อกนั เน่ืองจากพฒันามาจากเซลล ์ๆ เดียวกนั 
                  2.9.1.2  polarity การเกิดยอดหรือรากในแคลลสันั้น ข้ึนอยูก่บัปัจจยัภายนอกหรือส่ิงท่ีจะ
มากระตุน้ใหเ้กิดเป็น meristematic cell และ meristematic cell เหล่าน้ีจะพฒันาไปเป็นยอดหรือราก
ก็ได ้ดงันั้นจึงเช่ือว่า polarity ของออร์แกนโนเจเนซิส เสียไป หรือ ไม่มี polarity ส่วนใน เอม็บริโอ
เจเนซิสนั้นจะมี polarity ซ่ึงเป็นแบบ bipolar เน่ือง จากการพฒันาจากเซลล ์ๆ เดียวเป็นกลุ่มเซลล์
ข้ึน ดา้นหน่ึงของกลุ่มเซลลเ์หล่าน้ีจะพฒันาไปเป็นยอดเจริญข้ึนไปบนอากาศ อีกดา้นหน่ึงพฒันา
เป็นราก เจริญลงสู่แนวด่ิง เหมือนตน้พืชท่ีเจริญทัว่ๆ ไป 
                  2.9.1.3 การเช่ือมต่อระหว่างท่อน ้ าท่ออาหาร (vascular bundle connection) ท่อ น ้ าท่อ
อาหารของยอดและรากในขบวนการออร์แกนโนเจเนซิสอาจจะต่อหรือไม่ต่อกนัก็ ได ้แต่โดยทัว่ๆ 
ไป มกัจะต่อถึงกนั โดยจะต่อผ่านเน้ือเยื่อเดิม แต่ในขบวนการเอ็มบริโอเจเนซิส ท่อน ้ าและท่อ
อาหารของยอดและรากจะเช่ือมต่อกนั (อภิชาติ. 2544) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.10 ประโยชน์ของการเพาะเลีย้งโซมาตกิเอ็มบริโอ 
         2.10.1. โซมาติกเอม็บริโอไม่มีสภาวะการพกัตวั 

         2.10.2 สามารถผลิตตน้อ่อนไดเ้ป็นจ านวนมาก 

         2.10.3 ไดต้น้ท่ีมีลกัษณะเหมือนตน้แม่ทุกประการ 

         2.10.4 ประหยดัพ้ืนท่ี สามารถผลิตไดท้ั้งปี ลดแรงงาน 

         2.10.5 ช่วยในการขยายพนัธุพ์ืชไดเ้ป็นอยา่งดี 

         2.10.6 โซมาติกเอม็บริโอปลอดจากโรคและไวรัส 

         2.10.7 ยน่ระยะเวลาในการปรับปรงพนัธุ ์

         2.10.8 แกปั้ญหาการไม่งอกของเมลด็พืชบางชนิด 

        2.10.9 ประหยดัพ้ืนท่ี สามารถผลิตไดท้ั้งปี ลดแรงงาน 

 

2.11 รายงานผลการวจิยัของการเพาะเลีย้งแคลลัสที่เกี่ยวข้อง 
       Novak and Petru. (2003) ได้ท าการศึกษาการขยายพนัธุ์ลิลล่ีลูกผสมโดยศึกษาผลของ NAA 
และ BAP ต่อการงอกของหัวลิลล่ีจากขนาดของช้ินส่วนลิลล่ีลูกผสมตะวนัออกเพาะเล้ียงเซลลโ์ดย
ใช้อาหารสูตร (Linsmeaierang and Skoog. 1965)(LS) ร่วมกับ NAA 0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 
BAP 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าใหเ้กิดแคลลสัจ านวนมากต่อ 1  ช้ินส่วน  ในการเพาะเล้ียงแคลลสั การ
เพาะเล้ียงใบ และการเพาะเล้ียงรังไข่เกิดผลส าเร็จอย่างยิ่ง เน่ืองจากการแตกตาของลิลล่ีในขวด
อาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อในสภาพปลอดเช้ือมีการประสพความส าเร็จเป็นอย่างดีจึงเป็นอีกวิธีหน่ึง
ของการขยายพนัธุพ์ืช ต่อมา Lingfei et al. (2009) ไดศ้ึกษาการชกัน าให้เกิดยอดจากช้ินส่วนของใบ
ลิลล่ีพนัธุ ์Lilium davidii var. unicolour  ซ่ึงไดน้ ามาเล้ียงบนอาหาร (Nitsh and Nitsh. 1969) (NN) ท่ี
ประกอบดว้ย TDZ ความเขม้ขน้ต่างๆ ร่วมกบั NAA จากการทดลองพบว่า ยอดสามารถเจริญข้ึนมา
ไดจ้ากการเกิดแคลลสั ส่วนมากจะเกิดจากการตดัขวางของเสน้กลางใบและส่วนโคนของใบ อาหาร
สูตรท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงมากสุด พบว่าเกิดแคลลสั 93.9 เปอร์เซ็นตแ์ละเกิดยอดจากใบได้
มากท่ีสุด 3.83 ยอดต่อช้ินส่วนพืชคืออาหารสูตร NN ท่ีประกอบดว้ยฮอร์โมน TDZ 0.5 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร และ NAA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ทุกยอดสามารถเจริญไดดี้บนอาหารสูตร ½ MS (ซ่ึงเป็นสูตรท่ี
ใชเ้ล้ียงยาสูบท าใหเ้จริญไดเ้ร็ว) ร่วมกบัฮอร์โมน IBA 0.1-0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 30 วนั และ
สามารถน าออกปลูกไดป้ริมาณมากถึง 92 เปอร์เซ็นต ์ต่อมา Kanchanapoom et al. (2011) ไดศ้ึกษา
การเพาะเล้ียงช้ินส่วนใบของลิลล่ี longiflorum มาตดัใหม้ีขนาด 1 เซนติเมตร น ามาเล้ียงบนอาหาร
สูตร MS ท่ีเติม BA 3.33 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่ามีเปอร์เซ็นตก์าร
เกิดยอดมากท่ีสุด 100 เปอร์เซ็นต ์และมีการเกิดยอดมากท่ีสุด 4.1 ยอดต่อช้ิน หลงัจากการเพาะเล้ียง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เป็นเวลา 1 เดือน Bachetta et al. (2003) กล่าวว่าการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ ไดมี้การศึกษาการชกัน าให้
เกิดต้นโดยเร่ิมจากหลายส่วน เช่น ดอก ต้น ใบ และกลีบหัว ซ่ึง Sage D.O., et al. (2000) ได้
ท าการศึกษาการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอเจเนซิสจากการเพาะเล้ียงช้ินส่วนของหัว (bulb) ของ 
Narcissus พนัธุ์ Golden Harvest และ St. Kevarne พบว่า พนัธุ์ Golden Harvest ท่ีเล้ียงบนอาหาร
สูตร MS ท่ีเติม 2,4-D 1.10 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BAP 0.11 และ 1.12 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถ
พฒันาให้เกิดโซมาติกเอ็มบริโอเจเนซีสจากกา้นช่อดอก (scape) มากท่ีสุดต่อมา Loretta (2003) จึง
ท าการเพาะเล้ียงลิลล่ี 4 สายพนัธุจ์ากช้ินส่วนใบในอาหารสูตร MS ท่ีมีสารควบคุมการเจริญเติบโต 
cytokinin (TDZ หรือ BA) และ auxin (NAA หรือ IBA) ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ พบว่า พนัธุ์ในกลุ่ม 
Asiatic Pollyanna และพนัธุ์ Oriental hybrid สามารถเกิดยอดในอาหารท่ีมี TDZ ปริมาณสูง ส่วน 
Longiflorum ‘Snow Queen’ มีการพฒันาเป็นแคลลสั โดย Nhut et al. (2001) ไดศ้ึกษาปัจจยัท่ีมีผล
ต่อการพฒันาของหัวลิลล่ี ท่ีเพาะเล้ียงในสภาพปลอดเช้ือมาก่อน โดยเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร ½ 
MS ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร IBA 1.10 มิลลิกรัมต่อลิตร BAP 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ตดัตาดอก
ให้มีขนาด 3-4 มิลลิเมตร เล้ียงเป็นเวลา 60 วนั พบว่าเกิดตายอด 41 ยอดต่อช้ินส่วน ยอดท่ีไดจ้าก
การเล้ียงบนอาหารท่ีไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต มีความแข็งแรงมากท่ีสุด อาหารท่ีเหมาะสม
ต่อการชกัน าใหเ้กิดราก คือ อาหาร ½ MS ท่ีเติม NAA 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตรเมื่อท าการยา้ยตน้พืชไป
ปลูกในสภาพโรงเรือน ตน้พืชสามารถเกิดรากได้ภายใน 2 เดือน และเจริญเติบโตเป็นตน้ไดป้กติ 
ต่อมา Nhut et al. (2006) ไดท้ดสอบการเกิดและการเปล่ียนแปลงของแคลลสัเพื่อให้เกิดโซมาติก
เอ็มบริโอเจเนซีส โดยเร่ิมจากการน า pseudo-bulblets ของลิลล่ี มาชกัน าให้เกิดแคลลสั แลว้น า
แคลลสัท่ีไดม้าเล้ียงบนอาหารเหลวและอาหารแข็งในอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA 1.0 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร และ TDZ 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าการเล้ียงแคลลสับนอาหารเหลวจะท าให้เกิดโซมาติก
เอ็มบริโอเจเนซีสได้ ซ่ึงพบว่าท่ีปริมาตร 20 มิลลิลิตร เกิดโซมาติกเอ็มบริโอเจเนซีสมากท่ีสุด 
ในขณะท่ีอาหารแข็งนั้นท าใหแ้คลลสัพฒันาไดดี้ มีน ้ าหนกัเฉล่ียท่ีมากและโตเร็ว แต่ไม่มีการพฒันา
เป็นโซมาติกเอ็มบริโอเจเนซีส และเมื่อน าต้นท่ีได้จากการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอเจเนซีสท่ีได้
มากกว่า 98 เปอร์เซ็นต ์มาเพาะเล้ียงในโรงเรือนพบว่าสามารถปรับตวัไดดี้เม่ือน าออกปลูก ดงันั้น
การเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ ท่ีผ่านการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอเจเนซีส ท าให้สามารถขยายพนัธุ์ลิลลี่ได้
เป็นอย่างดีและมีประสิทธิภาพมาก ต่อมาผูว้ิจยัไดส้นใจศึกษาการลดปริมาณไนโตรเจนในรูปไนเต
รท NH4NO3 เพื่อต้องการชักน าให้เกิดโซมาติกเอ็มบริโอ จึงได้ศึกษารายงานของ Kostenyak et al 
(1999) กล่าวว่าพืชท่ีได้รับธาตุอาหารในปริมาณต ่า จะส่งผลให้พืชมีการเจริญเติบโตได้ดีข้ึน 
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บทที่ 3 

อุปกรณ์และวธีิการทดลอง 

3.1 อุปกรณ์การทดลอง 

       1. พืชทดลองไดแ้ก่ ลิลล่ีพนัธุ ์ formolongo 

       2. อุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์ ไดแ้ก่ บีกเกอร์ ปิเปต กระบอกตวง แท่งแกว้คนสาร หมอ้น่ึงฆ่าเช้ือ
มีดผา่ตดั ขวดแกว้ กระบอกน ้ ากลัน่ ปากคีบ ตะเกียงแอลกอฮอลจ์านแกว้ กรวย ขวดรูปชมพู่ขนาด 
125 มิลลิลิตร ฟรอยด ์ถุงพลาสติก ยางรัด มีดผา่ตดั ขวดใส่ช้ินส่วนพืช ขวดยอ้มสี   
       3. เคร่ืองมือวิทยาศาสตร์ ไดแ้ก่ กลอ้งจุลทรรศน์ เคร่ืองชัง่ทศนิยม 2 ต าแหน่ง ตูป้ลอดเช้ือ
ส าหรับตดัช้ินส่วนพืช เคร่ืองเขยา่ (shaker) 
      4. อุปกรณ์ในการบนัทึกภาพ กลอ้งถ่ายภาพ 
      5. อุปกรณ์อ่ืนๆ ตูเ้ยน็ ไมบ้รรทดั สมุดบนัทึกผลการทดลอง ปากกา ดินสอ ยางลบ ผา้ขาวบาง 
      6. อุปกรณ์ในการตรวจสอบเซลลแ์ละเน้ือเยื่อ 
      7. กลอ้งจุลทรรศน์แบบ stereo-microscope พร้อมอุปกรณ์ถ่ายภาพ 
      8. ตูอ้บท่ีปรับอุณหภูมิไม่เกิน 60 องศาเซลเซียส 
      9. สารเคมีในการในการตรวจสอบเซลลแ์ละเน้ือเยื่อ 
      10. แผน่ใหค้วามร้อน  
      11. กระดาษผวิมนัส าหรับพบัเป็นกระทง ขนาด 1.5x1.5x1.5 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
      12. แผน่กระจกสไลด ์(slide) และแผน่กระจกปิดสไลด ์(cover slip) 
      13. เคร่ืองตดัช้ินส่วนพืชแบบลอ้หมุน (rotary microtome) พร้อมใบมีด 
      14. สารเคมีในการเตรียมอาหารสูตร Murashige and Skoog (1962)(MS) (ภาคผนวก ก) 
      15. สารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มออกซิน ไดแ้ก่ NAA (Napthalene acetic acid) และไซโตไคนิน 
ไดแ้ก่ BA (6-benzyl adenine) 
      16. สารเคมีในการในการตรวจสอบเซลลแ์ละเน้ือเยื่อ  
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3.2 วธีิการทดลอง 
การทดลองที่ 1 ผลของสารควบคุมการเจริญเตบิโต NAA และ BA ต่อการชักน าให้เกดิแคลลสั  
จากช้ินส่วนใบ 
                         ท าการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ลิลล่ี โดยน าเมลด็ผา่นน ้ าไหล 30 นาที ฟอกฆ่าเช้ือดว้ย 
แอลกอฮอร์ 70 เปอร์เซ็นต ์ นาน 1 นาที และ sodium hypochloride 1 เปอร์เซ็นต ์ (คลอร็อกซ ์ 20 
เปอร์เซ็นต)์ นาน 10 นาที ลา้งดว้ยน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 3 คร้ังๆละ 5 นาที น าเมลด็เล้ียงบนอาหารสูตร MS 
จนกระทัง่ไดต้น้ในสภาพปลอดเช้ือ 
                         น าใบท่ีไดจ้ากตน้ท่ีเพาะเมลด็มาตดัใหไ้ดข้นาด 0.5x0.5 เซนติเมตร เล้ียงบนอาหาร
สูตร MS ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตประเภทออกซินและไซโทไคนินไดแ้ก่ NAA ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบัไซโทไคนิน เช่น BA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
เช่น 0.25, 0.5, 0.75 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร แลว้เล้ียงในท่ีมืดเป็นเวลา 10 สปัดาห์ บนัทึกขอ้มูลทุก 1 
สปัดาห์ โดยบนัทึกอตัราการรอดชีวิต ลกัษณะการเจริญเติบโตของแคลลสั ขนาดแคลลสั จ  านวน
การเกิดยอด วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) ท า 15 ทรีตเมนต์ๆ  ละ 3 
ซ ้าๆ ละ 8 ช้ิน ดงัน้ี 

ทรีตเมนตท่ี์ 1 อาหารแข็งสูตร MS (control) 
ทรีตเมนตท่ี์ 2 อาหารแข็งสูตร MS + BA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนตท่ี์ 3 อาหารแข็งสูตร MS + BA 0.50 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนตท่ี์ 4 อาหารแข็งสูตร MS + BA 0.75 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนตท่ี์ 5 อาหารแข็งสูตร MS + BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนตท่ี์ 6 อาหารแข็งสูตร MS + NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนตท่ี์ 7 อาหารแข็งสูตร MS + NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนตท่ี์ 8 อาหารแข็งสูตร MS + NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 0.50 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนตท่ี์ 9 อาหารแข็งสูตร MS + NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 0.75 มิลลิกรัมต่อลิตร 

     ทรีตเมนตท่ี์ 10 อาหารแข็งสูตร MS + NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
     ทรีตเมนตท่ี์ 11 อาหารแข็งสูตร MS + NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
     ทรีตเมนตท่ี์ 12 อาหารแข็งสูตร MS + NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร 

          ทรีตเมนตท่ี์ 13 อาหารแข็งสูตร MS + NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 0.50 มิลลิกรัมต่อลิตร 
          ทรีตเมนตท่ี์ 14 อาหารแข็งสูตร MS + NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 0.75 มิลลิกรัมต่อลิตร 
          ทรีตเมนตท่ี์ 15 อาหารแข็งสูตร MS + NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร      
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 การทดลองที่ 2 ผลของ NH4NO3 ต่อการชักน าให้เกดิโซมาตกิเอม็บริโอในลลิล ี

                            น าใบอ่อนจากตน้ท่ีมีอาย ุ 3 สปัดาห์จากการเพาะเมลด็ในสภาพปลอดเช้ือโดยเล้ียง
ในอาหารสูตร MS มาตดัใหไ้ดข้นาด 0.5x0.5 เซนติเมตรน าไปเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลงโดย
การปรับลดไนโตรเจนในรูปของ NH4NO3 ลงปริมาณความเขม้ขน้ 0, 5, 10, 15 และ 20 มิลลิกรัมต่อ
ลิตรโดยเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.25 และ 
1 มิลลิกรัมต่อลิตร น าไปเล้ียงในท่ีมืดเป็นเวลา 10 สปัดาห์ เพาะเล้ียงท่ีอุณหภูมิ 25±3 องศาเซลเซียส 
โดยท าการยา้ยช้ินส่วนลงในอาหารใหม่ทุก 4 สปัดาห์ บนัทึกขอ้มูลทุก 1 สปัดาห์  
                            เม่ือเล้ียงครบ 10 สปัดาห์แลว้ น าไปเล้ียงในท่ีมีแสง เพ่ือสงัเกตการเกิดโซมาติก
เอม็บริโอ ใหแ้สงจากหลอดไฟ cool white วนัละ 16 ชัว่โมงต่อวนั อุณหภูมิ 25±3 องศาเซลเซียส จน
ครบ 12 สปัดาห์ โดยบนัทึกอตัราการรอดชีวิต ขนาดของแคลลสั อตัราการเกิดยอด จ านวนการเกิด
ยอด จ านวนโซมาติกเอม็บริโอ วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) ท า 10 
ทรีตเมนต์ๆ  ละ 4 ซ ้าๆ ละ 5 ช้ิน ดงัน้ี 
ทรีตเมนต ์ 1 MS ดดัแปลง NH4NO3 0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนต ์2 MS ดดัแปลง NH4NO3 5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนต ์3 MS ดดัแปลง NH4NO3 10 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนต ์4 MS ดดัแปลง NH4NO3 15 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนต ์5 (control) MS ดดัแปลง NH4NO3 20 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนต ์6 MS ดดัแปลง NH4NO3 0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนต ์7 MS ดดัแปลง NH4NO3 5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนต ์8 MS ดดัแปลง NH4NO3 10 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนต ์9 MS ดดัแปลง NH4NO3 15 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนต ์10 (control) MS ดดัแปลง NH4NO3 20 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 
 

 

 

 

 

 

+ NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร 

(เลือกจากสูตรอาหารที่ท  าใหเ้กิด friable callus จาก 

การทดลองที่ 1) 

+ NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

(เลือกจากสูตรอาหารที่ท  าใหเ้กิด compact callus จาก 

การทดลองที่ 1) 
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การทดลองที่ 3 ผลของสถานะของอาหารและสารควบคุมการเจริญเตบิโต NAA และ BA ต่อ       
                         การชักน าให้เกดิโซมาตกิเอม็บริโอ 
                        น าแคลลสัท่ีไดจ้ากการทดลองท่ี 1 ท่ีมีลกัษณะเป็น friable callus ท่ีมีอาย ุ10 สปัดาห์
จากอาหารแข็งสูตร MS ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA 0.5, 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 
0, 0.25, 0.5, 0.75 มิลลิกรัมต่อลิตร มาเล้ียงในแข็งและอาหารเหลวใหม่ โดยใชแ้คลลสัขนาด 0.5 กรัม
ต่อขวด โดยในอาหารเหลวใช ้ Erlenmeyer Flask ขนาด 250 มิลลิลิตร โดยมีอาหารปริมาตร 20 
มิลลิลิตร เขยา่บนเคร่ืองเขยา่ 100 รอบต่อนาที และเล้ียงบนอาหารแข็งใหแ้สงจากหลอดไฟ cool 
white วนัละ 16 ชัว่โมงต่อวนั เพาะเล้ียงเป็นเวลา 5 สปัดาห์ ท่ีอุณหภูมิ 25±3 องศาเซลเซียส จนครบ 
5 สปัดาห์ โดยบนัทึกน ้ าหนกัของแคลลสั ขนาดของแคลลสั และจ านวนของโซมาติกเอม็บริโอ จดัส่ิง
ทดลองแบบ 2x6 factorial in complete randomized design (factorial in CRD) ท า 12 ทรีตเมนต์ๆ  ละ 
3 ซ ้าๆ ละ 5 ช้ิน โดยแบ่งออกเป็น 2 ปัจจยัคือ   
ปัจจยั A คือ a1 อาหารแข็ง 
                    a2 อาหารเหลว 
ปัจจยั B คือ ระดบัความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโต 
                    b1 ความเขม้ขน้ 0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
                    b2 ความเขม้ขน้ของ NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
                    b3 ความเขม้ขน้ของ NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
                    b4 ความเขม้ขน้ของ NAA1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร 
                    b5 ความเขม้ขน้ของ NAA1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.50 มิลลิกรัมต่อลิตร 
                    b6 ความเขม้ขน้ของ NAA1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.75 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนทท่ี์ 1 อาหารแข็งสูตร MS (control)  
ทรีตเมนตท่ี์ 2 อาหารแข็งสูตร MS+ NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนตท่ี์ 3 อาหารแข็งสูตร MS+ NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนตท่ี์ 4 อาหารแข็งสูตร MS+ NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนตท่ี์ 5 อาหารแข็งสูตร MS+ NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 0.50 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนตท่ี์ 6 อาหารแข็งสูตร MS+ NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 0.75 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนทท่ี์ 7 อาหารเหลวสูตร MS (control) 
ทรีตเมนตท่ี์ 8 อาหารเหลวสูตร MS+ NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนตท่ี์ 9 อาหารเหลวสูตร MS+ NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนตท่ี์ 10 อาหารเหลวสูตร MS+ NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนตท่ี์ 11 อาหารเหลวสูตร MS+ NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 0.50 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนตท่ี์ 12 อาหารเหลวสูตร MS+ NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 0.75 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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3.3 การศึกษาลกัษณะทางกายวภิาควทิยา  

       สงัเกตระยะการพฒันาต่างๆ เช่น รูปร่างกลม รูปร่างหวัใจ รูปร่างตอร์ปิโด และตน้อ่อนโดย
ศึกษาจากเน้ือเยือ่ท่ีตดัตามขวาง และตามยาวของอวยัวะดงักล่าว ตามวิธีการศึกษาเน้ือเยือ่แบบ 
paraffin embedding ของ Johansen (1940) 
       3.3.1 วธิีการเตรียมสาร  
                 3.3.1.1 น ้ ายารักษาสภาพเซลล ์(fixation) ไดแ้ก่ Ethyl alcohol 70 เปอร์เซ็นต ์
                 3.3.1.2 น ้ ายาท่ีใชดึ้งน ้ าออกจากเซลล ์(dehydrating solution) ประกอบดว้ยส่วนผสมดงั
แสดงในตารางท่ี 3.1  
 
ตารางที่ 3.1 การเตรียมส่วนผสมของสารเคมีในน ้ ายาท่ีใชดึ้งน ้ าออกจากเซลล ์จากระดบัท่ี 1 ไป
จนถึงระดบัท่ี 5 โดยในแต่ละระดบัใชเ้วลาในการแช่ช้ินส่วนเน้ือเยือ่เป็นเวลาอยา่งนอ้ย 1 ชัว่โมง 

 
ส่วนผสม 

ปริมาตรในแต่ละระดบั  
1  2 3 4 5 

 

น ้ากลัน่ (มิลลิลิตร) 50 30 15 0 0 
 

95 % Ethyl alcohol (%) 40 50 50 45 0 
 

Tertary butyl alcohol(TBA)(มิลลิลิตร) 10 20 35 55 75 
 

100% Ethyl alcohol (มิลลิลิตร) 0 0 0 0 25 
 

Total alcohol 50 70 85 95 100 
 

รวมปริมาตร (มิลลิลิตร) 100 100 100 100 100 
 

                3.3.1.3 สารตวักลางท่ีใชฝั้งเน้ือเยือ่ (embedding media) ไดแ้ก่ paraplast 
                3.3.1.4 พาราฟินเหลว 
                3.3.1.5 น ้ ายายดึเน้ือเยือ่พืชใหติ้ดกบัแผน่สไลด ์(Haupt’sadhesive)  
การเตรียม Haupt’s adhesive (Sass.1958) ประกอบดว้ยส่วนผสม 

เจลาติน (galatin)                       1            กรัม 
                                        ผลึกฟีนอล(phenol crystal)        2            กรัม 

กลีเซอรีน                                15          มิลลิลิตร 
น ้ ากลัน่                                   100        มิลลิลิตร 
 

เตรียมโดยการละลายเจลาตินในน ้ ากลัน่ท่ีอุณหภูมิ 30 ถึง 40 องศาเซลเซียส แลว้เติมผลึกฟีนอลและ
กลีเซอรีนลงไปคนใหเ้ขา้กนัแลว้กรองใส่ขวดท่ีมีฝาปิด เม่ือใชใ้หห้ยดน ้ ายา 1-2 หยดลงบนแผน่ 
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สไลดท่ี์สะอาดใชพู่้กนัทาน ้ ายาใหท้ัง่แผน่สไลดแ์ละใชน้ ้ ายาน้ีคู่กบัฟอร์มาลิน 3 เปอร์เซ็นต ์
                3.3.1.6 สียอ้มเน้ือเยื่อใชสี้ (safranin) (C20H19N4Cl) มีสภาพเป็นด่าง ละลายน ้ าได ้5.45 เปอร์เซ็นตมี์
คุณสมบติัยอ้มติดส่วนของเน้ือเยือ่ท่ีมีลิกนิน (lignin) คิวติน (cutin) และซูเบอริน (suberin)  
ประกอบดว้ยส่วนผสมของ 
                                        สีซาฟรานิน                                        1            กรัม 
                                        เอธิลีนไกลคอล (ethylene glycol)      50          กรัม 
                                        เอธิลแอลกอฮอร์ 95 เปอร์เซ็นต ์         25          มิลลิลิตร 
                                       โซเดียมอะซีเตต(sodium acetate)        1           กรัม 
                                       ฟอร์มาลิน (formalin)                           2          มิลลิลิตร 
 
                 3.3.1.7 สียอ้มเน้ือเยือ่ใชสี้ (fast green) (C37H34O10N2Na2S3) มีสภาพเป็นกรด ละลายน ้ าได ้
16.04 เปอร์เซ็นต ์ มีคุณสมบติัยอ้มติดส่วนผนงัท่ีมีเซลลูโลส (cellulose) เพคติน(pectin) และไซโต 
พลาสซึม(cytoplasm) ประกอบดว้ยส่วนผสมของ 
                                        สีฟาส์ทกรีน                                        1               กรัม 
                                        เอธิลีนไกลคอล (ethylene glycol)      60             มิลลิลิตร 
                                        โคลฟออย                                           60             มิลลิลิตร 
                                         เอธิลแอลกอฮอร์ 100 เปอร์เซ็นต ์      60             มิลลิลิตร            

                            
               3.3.1.8 น ้ ายาท าใหเ้น้ือเยือ่สะอาด (clearing reagent) คือ xylene 
               3.3.1.9 สารตวักลางส าหรับปิดแผน่สไลด ์
        3.3.2 วธิีการการเตรียมสไลด์ถาวรของช้ินส่วนพืช 

                3.3.2.1 เก็บตวัอย่างเน้ือเยื่อของช้ินส่วนแคลลสั และโซมาติกเอ็มบริโอ มาแช่ในเอธิล
แอลกอฮอล ์70 เปอร์เซ็นต์ ท่ีบรรจุอยู่ในขวดแกว้ แลว้น าขวดแกว้ไปใส่ในเคร่ืองดูดอากาศเพื่อไล่
ฟองอากาศออกจากเน้ือเยือ่ หลงัจากนั้นน ามาเก็บไวใ้นอุณหภูมิหอ้งนานอยา่งนอ้ย 24 ชัว่โมง ก่อน
น าไปสู่ขั้นตอนต่อไป 
               3.3.2.2 น าเน้ือเยือ่มาผา่นขั้นตอนการดึงน ้ าออกจากเซลล ์โดยใหผ้่านน ้ ายาจากระดบัความ
เขม้ขน้ของแอลกอฮอลใ์นน ้ ายา 50 เปอร์เซ็นต์ ไปจนถึงระดับ 100 เปอร์เซ็นต์ และน ้ ายาท่ีเป็น
ส่วนผสมของ TBA และพาราฟินเหลวในอตัราส่วน 1:1 เม่ือถึงขั้นตอนน้ีแลว้เน้ือเยื่อเหล่านั้นก็
พร้อมท่ีจะรับการซึมซบัพาราฟิน (infiltration) 
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               3.3.2.3 ถ่ายเน้ือเยือ่ลงไปในขวดแกว้ท่ีเติมพาราฟินในหลอดแลว้ จึงน าขวดแกว้ไปเก็บไว้
ในตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 56 องศาเซลเซียส นานประมาณ 24 ชัว่โมง หรือมากกว่า เพ่ือให้พาราฟินแทรก
ซึมเขา้สู่เน้ือเยือ่พืช 
               3.3.2.4 น าเน้ือเยื่อมาฝังในพาราฟิน แลว้จดัต าแหน่งของเน้ือเยื่อให้อยู่ในต าแหน่งและ
ระนาบท่ีตอ้งการ เก็บแท่งเน้ือเยือ่ไวใ้นท่ีเยน็ 
               3.3.2.5 เ ม่ือต้องการตัดเ น้ือเยื่อน าแท่งพาราฟินท่ีเต รียมไว้ มาตัดแต่งให้เ ป็นรูป
ส่ีเหล่ียมผนืผา้ จดัใหช้ิ้นส่วนพืชอยูต่รงกลาง น ามาติดกบัแท่งไม ้จากนั้นน าแท่งไมไ้ปบรรจุอยู่ใน
ช่องของเคร่ืองตดัเน้ือเยื่อแบบลอ้หมุน ตดัเน้ือเยือ่ตามความยาวหรือตามขวางตามความเหมาะสม
ใหห้นา 13-15 ไมครอน เน้ือเยือ่ท่ีผา่นการตดัจะอยูใ่นลกัษณะของแถบเน้ือเยือ่ (paraffin ribbon) 
               3.3.2.6 น าเน้ือเยือ่ติดลงบนแผน่สไลดด์ว้ยน ้ ายายดึพืช วางแผน่กระจกสไลดบ์นเคร่ืองอุ่น
สไลดจ์นแถบเน้ือเยือ่แหง้ และติดแน่นกบัแผน่กระจกสไลด ์
             3.3.2.7 น าแผน่กระจกสไลดท่ี์ละลายพาราฟินออกจากเน้ือเยือ่แลว้น าไปยอ้มสี 
             3.3.2.8 ปิดแผน่กระจกสไลดด์ว้ยแผน่ปิดกระจกสไลด ์โดยใช ้Canada balsam ยดึ 
             3.3.2.9 เมื่อแผน่กระจกสไลดแ์หง้สนิทน าไปศึกษาใตก้ลอ้งจุลทรรศน์และบนัทึกภาพ
เน้ือเยือ่ 
 

3.4 การวเิคราะห์ข้อมูล  
       น าขอ้มูลมาวิเคราะห์ผลทางสถิติโดยวิเคราะห์ อตัราการรอดชีวติ ขนาดแคลลสั อตัราการเกิด
ยอด จ านวนการเกิดยอด จ านวนการเกิดโซมาติกเอม็บริโอ โดยวิธี Analysis of variance (ANOVA) 
ท าการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ในระดบัความเช่ือมัน่
ท่ี 95 เปอร์เซ็นต ์
 
3.5 สถานที่ด าเนินการทดลอง 
       หอ้งปฎิบติัการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พืชสวน ภาควิชาเทคโนโลยกีารผลิตพืช  
        คณะเทคโนโลยกีารเกษตร สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
 
3.7 ระยะเวลาด าเนินการ 
        ระหว่างเดือน ตุลาคม 2557- พฤศจิกายน 2559 
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง 

4.1 การทดลองที่ 1 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA และ BA ต่อการชักน าให้
เกิดแคลลัส จากช้ินส่วนใบ 

               4.1.1 อตัราการรอดชีวติ 

                การศึกษาผลของสูตรอาหารและสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการชกัน าแคลลสัโดย

การเพาะเล้ียงใบลิลล่ี สังเกตได้ว่าหลงัจากการเพาะเล้ียงใบลิลล่ีในสูตรอาหาร MS ท่ีเติมสาร

ควบคุมการเจริญเติบโต NAA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.5 และ1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ BA ท่ีระดบั

ความเขม้ขน้ต่างๆ เช่น 0.25, 0.5, 0.75 และ1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร น าเล้ียงในท่ีมืดเป็นเวลา 10 สปัดาห์ 

พบว่า ในสัปดาห์ท่ี 2-4 ใบลิลล่ีเร่ิมขยายขนาดข้ึนมีลกัษณะหงิกงอ และยงัไม่มีการเกิดแคลลสัใน

ทุกๆ ทรีตเมนต ์และเม่ือท าการเพาะเล้ียงไปเร่ือยๆ พบว่าบางทรีตเมนตช้ิ์นส่วนมีอตัราการรอดชีวิต

ลดลงตามล าดับ โดยในสัปดาห์ท่ี 6 พบว่า ช้ินส่วนท่ีเ ล้ียงบนอาหารท่ีเติมสารควบคุมการ

เจริญเติบโต BA เพียงอย่างเดียว ส่งผลใหช้ิ้นส่วนตายโดยใบเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาล (ภาพท่ี 4.1 T1) มี

อตัราการรอดชีวิตคิดเป็น 0 เปอร์เซ็นต ์ดงันั้นเม่ือท าการพิจารณาทางสถิติพบว่ามีความแตกต่างกนั

ทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับอาหารท่ีเติม NAA ร่วมกัน และเม่ือช้ินส่วนมีอายุครบ 10 สัปดาห์ 

ช้ินส่วนในอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร มีอตัรา

การรอดชีวิตมากท่ีสุดเฉล่ียคิดเป็น 100 เปอร์เซ็นต ์และรองลงมาว่าบน อาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA 

1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร มีอตัราการรอดชีวิตเฉล่ีย 83 เปอร์เซ็นต ์โดย

ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ แต่เมื่อเปรียบเทียบกบัอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA 1 

มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีมีอตัราการรอดชีวิตลดลง เฉล่ีย 70 เปอร์เซ็นต์ 

พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ และเมี่อเปรียบเทียบกบัอาหารในสูตรต่างๆ ท่ีเติม 

NAA ร่วมกับ BA ในระดับความเข้มข้น ท่ีน้อยกว่าก็พบว่ า มีอัตราการรอดชีวิต ท่ีลดลง  

(ตารางท่ี 4.1)  
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ตารางที่ 4.1 ผลของอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA และ BA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆต่ออตัราการ 

                     รอดชีวิตของการเพาะเล้ียงใบลิลล่ี ในสปัดาห์ท่ี 2-10 

 
ความเขม้ขน้ (mg/l) 

NAA           BA 

อตัราการรอดชีวิต (%)(±SE)1/ 
อาย ุ(สปัดาห์) 

     2 4 6 8 10 
0 0 100.00±0.00 100.00±0.00a 100.00±0.00a 00.00±0.00e 00.00±0.00e 
0                 0.25 100.00±0.00 71.00±0.47b 00.00±0.00d 00.00±0.00e 00.00±0.00e 
0                 0.50 100.00±0.00 66.00±0.44b 00.00±0.00d 00.00±0.00e 00.00±0.00e 
0                 0.75 100.00±0.00 74.00±0.47b 00.00±0.00d 00.00±0.00e 00.00±0.00e 
0                   1 100.00±0.00 62.00±0.50b 00.00±0.00d 00.00±0.00e 00.00±0.00e 
0.5                0 100.00±0.00 100.00±0.00a 62.00±0.50c 62.00±0.50cd 62.00±0.50cd 
0.5               0.25 100.00±0.00 79.00±0.42b 62.00±0.50c 62.00±0.50cd 62.00±0.50cd 
0.5               0.5 100.00±0.00 100.00±0.00a 70.00±0.47bc 50.00±00.53d 50.00±0.53d 
0.5               0.75 100.00±0.00 100.00±0.00a 66.00±0.46c 66.00±0.46bcd 66.00±0.46bcd 
0.5                1 100.00±0.00 100.00±0.00a 100.00±0.00a 58.00±0.50cd 58.00±0.50cd 
1                   0 100.00±0.00 100.00±0.00a 100.00±0.00a 66.00±0.46bcd 66.00±0.46bcd 
1                 0.25 100.00±0.00 100.00±0.00a 83.00±0.38b 83.00±-.39ab 83.00±0.39ab 
1                 0.5 100.00±0.00 70.00±0.44b 70.00±0.44bc 70.00±0.44bc 70.00±0.44bc 
1                 0.75 100.00±0.00 100.00±0.00a 58.00±0.52c 58.00±0.51cd 58.00±0.52cd 
1                   1 100.00±0.00 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 

F-test ns ** ** ** ** 
CV (%) 0 8.20 11.34 17.63 17.63 

1/ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเทียบ

โดยวิธี Duncan’s New Multiple RangeTest ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

** มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ    ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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ภาพที ่4.1 การเจริญเติบโตของช้ินส่วนใบท่ีเล้ียงในอาหารสูตรต่างๆ เป็นเวลา 6 สปัดาห์ 

(T1) ช้ินส่วนใบท่ีตายบนอาหารสูตร MS (control)  

(T2) ช้ินส่วนเร่ิมมีการขยายขนาดบนอาหารแข็งสูตร MS + BA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(T3) ช้ินส่วนบนอาหารแข็งสูตร MS + BA 0.50 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(T4) ช้ินส่วนบนอาหารแข็งสูตร MS + BA 0.75 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(T5) ช้ินส่วนบนอาหารแข็งสูตร MS + BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(T6) ช้ินส่วนบนอาหารแข็งสูตร MS + NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(T7) ช้ินส่วนบนอาหารแข็งสูตร MS + NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(T8) ช้ินส่วนบนอาหารแข็งสูตร MS + NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 0.50 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(T9) ช้ินส่วนบนอาหารแข็งสูตร MS + NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 0.75 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(T10) ช้ินส่วนบนอาหารแข็งสูตร MS + NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(T11) ช้ินส่วนบนอาหารแข็งสูตร MS + NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(T12) ส่วนบนอาหารแข็งสูตร MS + NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร 

     (T13) ช้ินส่วนบนอาหารแข็งสูตร MS + NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 0.50 มิลลิกรัมต่อลิตร 
     (T14) ช้ินส่วนบนอาหารแข็งสูตร MS + NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 0.75 มิลลิกรัมต่อลิตร 

(T15) ช้ินส่วนบนอาหารแข็งสูตร MS + NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร   

T6 

 

T7 

 

T8 

 

T9 

 

T10 

 

T11 

 

T12 

 

T13 

 

T14 

 

T15 

 

T1

1 

T2 T3 T4 T5 
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                   4.2.2 ขนาดแคลลสั 

                   พบว่าในสปัดาห์ท่ี 0-4 ยงัไม่มีการเกิดแคลลสัในทุกทรีตเมนต์ แต่เม่ือท าการเพาะเล้ียง

ต่อไปจนถึงสปัดาห์ท่ี 6 พบว่า ช้ินส่วนใบมีการขยายขนาดและมีการเกิดแคลลสัในลกัษณะท่ีต่างกนั

โดยพบว่า มีการเกิดแคลลสั 2 ลกัษณะคือ ลกัษณะท่ีเกาะกันแบบหลวมๆ (friable callus) และ 

ลกัษณะท่ีเกาะกนัแน่น (compact callus) โดยพบว่า ช้ินส่วนใบท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม 

NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ BA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร มีการเกิดแคลลสัแบบ friable callus 

(ภาพท่ี 4.2ก) ซ่ึงพบว่า มีขนาดเฉล่ีย 0.13 เซนติเมตร และพบว่าช้ินท่ีเพาะเล้ียงในอาหารสูตร MS ท่ี

เติม NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า มีการเกิด compact callus  

(ภาพท่ี 4.2ข) มีขนาดเฉล่ียมากท่ีสุด 0.39 เซนติเมตร แต่พบว่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ส่วน

ช้ินส่วนบนอาหารสูตรอ่ืนๆ พบว่า มีการเกิดทั้ง friable callus และ compact callus ท่ีต่างกนัออกไป

ตามความเขม้ขน้ต่างๆ (ภาพท่ี 4.1) แต่เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างกนัในแต่ละสัปดาห์พบว่ามี

ความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ เม่ืออายคุรบ 10 สัปดาห์ พบว่า ช้ินส่วนใบมีการเกิด

แคลลสัเพ่ิมข้ึนและมีขนาดใหญ่ข้ึนทั้ง 2 ลกัษณะ โดยลกัษณะท่ีเป็น friable callus มีขนาดแคลลสั

เฉล่ียมากท่ีสุด 0.93 เซนติเมตร และมีการเกิดยอด 1.08 ยอดต่อช้ินส่วน บนอาหารสูตร MS ท่ีเติม 

NAA  1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร  และเมื่อเปรียบเทียบกบัลกัษณะท่ีเป็น 

compact callus มีขนาดแคลลสัมากท่ีสุดเฉล่ีย 0.83 เซนติเมตร แต่มีการเกิดยอดเพียง 0.41 ยอดต่อ

ช้ินส่วน บนอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร เมื่อ

พิจารณาค่าเฉล่ียพบว่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  และเมื่อพิจารณาขนาดแคลลสับนอาหารสูตร 

MS ท่ีเติม NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.75 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่ามีความแตกต่างอยา่ง

มีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ เน่ืองจากมีขนาดแคลลสัท่ีเล็กกว่า มีขนาด 0.63 เซนติเมตร(ตารางท่ี 4.2)  

มีการเกิดยอดเพียง 0.04 ยอดต่อช้ินส่วน  
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ตารางที่ 4.2 ผลของอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA และ BA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆต่อขนาดของ   

                    แคลลสัในการเพาะเล้ียงใบลิลล่ีในสปัดาห์ท่ี 6-10 

 
ความเขม้ขน้ (mg/l)   ชนิดแคลลสั 
NAA              BA 

ขนาดแคลลสัเฉล่ีย (เซนติเมตร)(±SE)1/ 
อาย ุ (สปัดาห์) 

6 8 10 
   MS (control)                   - 0.00±0.00d 0.00±0.00f 0.00±0.00e 
0                 0.25                 - 0.00±0.00d 0.00±0.00f 0.00±0.00e 
0                 0.50                 - 0.00±0.00d 0.00±0.00f 0.00±0.00e 
0                 0.75                 - 0.00±0.00d 0.00±0.00f 0.00±0.00e 
0                   1                    - 0.00±0.00d 0.00±0.00f 0.00±0.00e 
0.5                0          friable callus 0.00±0.00d 0.07±0.07ef 0.28±0.26d 
0.5               0.25      friable callus 0.23±0.45ab 0.40±0.62bc 0.59±0.84b 
0.5               0.5        friable callus 0.02±0.05cd 0.14±0.25de 0.24±0.43d 
0.5               0.75      compact callus 0.22±0.48a 0.47±0.64b 0.63±0.84b 
0.5                1          compact callus 0.27±0.35a 0.44±0.48b 0.58±0.61b 
1                   0          friable callus 0.09±0.12cd 0.22±0.28d 0.38±0.45c 
1                 0.25       friable callus 0.13±0.10bc 0.62±0.42a 0.93±0.60a 
1                 0.5         friable callus 0.11±0.10cd 0.40±0.36bc 0.57±0.48b 
1                 0.75       friable callus 0.11±0.10cd 0.32±0.31c 0.52±0.49b 
1                   1         compact callus 0.39±0.95a 0.61±0.58a 0.83±0.79a 

F-test ** ** ** 
CV (%) 4.48 3.31           1.27 

1/ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเมื่อเทียบ

โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

** มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ     
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ภาพที่ 4.2 การเจริญเติบโตของช้ินส่วนใบท่ีเล้ียงในอาหารสูตรต่างๆ เป็นเวลา 10 สปัดาห์ 

(ก) ช้ินส่วนใบมีการเกิดแคลลสัท่ีมีลกัษณะเป็น friable callus บนอาหารสูตร MS ท่ีเติม 

NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกบั BA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร  

(ข) ช้ินส่วนใบมีการเกิดแคลลสัท่ีมีลกัษณะเป็น compact callus บนอาหารสูตร MS ท่ีเติม 

NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร  

 

                   4.2.2 จ านวนการเกดิยอด 

                   พบว่าในช่วงสปัดาห์ท่ี 0-4 ยงัไม่มีการเกิดยอดในทุกทรีตเมนต ์แต่เม่ือช้ินส่วนใบมีอายุ

6 สปัดาห์ พบว่าช้ินส่วนใบท่ีพฒันาไปเป็นแคลลสัมีการเจริญเติบโตต่อเน่ือง เมื่อพิจารณาค่าทาง

สถิติพบว่า บนอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร มีจ  านวนการเกิดยอด 0.38 ยอดต่อ

ช้ินส่วนมากท่ีสุด และรองลงมาพบว่าบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั 

BA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร มีการเกิดยอด 0.37 ยอดต่อช้ินส่วน โดยไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

แต่เมื่อพิจารณาค่าเฉล่ียบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.5 มิลลิกรัม

ต่อลิตร มีการเกิดยอด 0.33 ยอดต่อช้ินส่วน ซ่ึงเม่ือพิจารณาแลว้พบว่ามีความแตกต่างกนัอย่างมี

นยัส าคญัยิ่งทางสถิติ เม่ืออายคุรบ 10 สปัดาห์พบว่า แคลลสัท่ีมีลกัษณะท่ีเป็น friable callus มีการ

เกิดยอดมากท่ีสุดเฉล่ีย 1.25 ยอดต่อช้ินส่วน (ภาพท่ี 4.3) บนอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัม

ต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร รองลงมาพบว่าบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัม

ต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.25มิลลิกรัมต่อลิตร มีการเกิดยอด 1.08 ยอดต่อช้ินส่วน และบนอาหารสูตร 

MS ท่ีเติม NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร มีการเกิดยอด 0.70 ยอดต่อช้ินส่วน พบว่าไม่มีความแตกต่าง

กนัทางสถิติ แต่ในอาหารสูตรอ่ืนมีการเกิดยอดท่ีแตกต่างกนัไป เมื่อท าการวิเคราะห์ค่าทางสถิติ

ก ข 
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พบว่ามีความแตกต่างกนัทางสถิติกบัช้ินส่วนท่ีเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร ร่วมกบั BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีมีการเกิดยอดเฉล่ีย 0.41 ยอดต่อช้ินส่วน (ตารางท่ี 4.3) 

ตารางที่ 4.3 ผลของอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA และ BA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆต่อจ านวนยอด 

                    ท่ีชกัน าผา่นแคลลสัในการเพาะเล้ียงใบลิลล่ีในสปัดาห์ท่ี 6-10 

 
ความเขม้ขน้ (mg/l)   ชนิดแคลลสั 
NAA              BA 

จ านวนยอดต่อช้ินส่วน(ยอด)(±SE)1/ 
อาย ุ (สปัดาห์) 

6 8 10 
   MS (control)                   - 0.00±0.00c 0.00±0.00c 0.00±0.00c 
0                 0.25                 - 0.00±0.00c 0.00±0.00c 0.00±0.00c 
0                 0.50                 - 0.00±0.00c 0.00±0.00c 0.00±0.00c 
0                 0.75                 - 0.00±0.00c 0.00±0.00c 0.00±0.00c 
0                   1                    - 0.00±0.00c 0.00±0.00c 0.00±0.00c 
0.5                0          friable callus 0.38±0.86a 0.62±0.92a 0.70±1.05ab 
0.5               0.25      friable callus 0.00±0.00c 0.00±0.00c 0.00±0.00c 
0.5               0.5        friable callus 0.00±0.00c 0.00±0.00c 0.00±0.00c 
0.5               0.75      compact callus 0.04±0.11c 0.04±0.11c 0.04±0.11c 
0.5                1          compact callus 0.00±0.00c      0.37±0.73abc 0.37±0.73bc 
1                   0          friable callus 0.04±0.11c 0.04±0.11c 0.04±0.11c 
1                 0.25       friable callus 0.37±0.50a     0.49±0.75abc 1.08±1.52a 
1                 0.5         friable callus 0.33±0.71b  0.58±1.00ab 1.25±1.17a 
1                 0.75       friable callus 0.12±0.35bc  0.12±0.35bc    0.12±0.35bc 
1                   1         compact callus 0.08±0.23bc    0.20±0.50abc    0.41±0.75bc 

F-test ** ** ** 
CV (%) 7.92 15.02 16.24 

1/ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเทียบ

โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

** มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ     
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ภาพที่ 4.3 การเกิดยอดของช้ินส่วนใบท่ีเล้ียงในอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร     

                 ร่วมกบั BA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 10 สปัดาห์ 
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4.2 การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของ NH4NO3 ต่อการชักน าให้เกิดโมมาตกิเอ มบริโอ 

                 4.2.1 อัตราการรอดชีวติ 

      จากการศึกษาผลของ NH4NO3 ต่อการชกัน าใหเ้กิดโซมาติกเอ็มบริโอในลิลล่ี สงัเกตได้

ว่าหลงัจากการเพาะเล้ียงใบลิลล่ีในอาหารสูตร MS ดดัแปลง NH4NO3 ทุกความเขม้ขน้ เมื่อน าไป

เล้ียงในท่ีมืดเป็นเวลา 10 สัปดาห์ พบว่าในสปัดาห์ท่ี 2 ช้ินส่วนใบมีการเปล่ียนแปลงขยายขนาด 

แต่เม่ือเร่ิมเข ้าสัปดาห์ท่ี 3 พบว่าช้ินส่วนมีอตัราการรอดชีวิตลดลงจาก 100 เปอร์เซ็นต ์เมื่อเขา้

สปัดาห์ท่ี 4 พบว่าช้ินส่วนใบมีอตัราการรอดชีวิตลดลง เม่ือท าการเพาะเล้ียงไปจนครบ 10 สัปดาห์ 

พบว่าช้ินส่วนมีอตัราการรอดชีวิตมากท่ีสุด 65 เปอร์เซ็นต์ บนอาหารสูตร MS ดดัแปลง NH4NO3  

0 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร และบนอาหาร

สูตร MS ดดัแปลง NH4NO3 20 มิลลิกรัมต่อลิตร (control) ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 

0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงเมื่อท าการพิจารณาทางสถิติ พบว่าไมม่ีความแตกต่างกนัทางสถิติ และเมื่อ

เปรียบเทียบกับอาหารสูตร MS ดดัแปลง NH4NO3 0 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ร่วมกบั BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร มีอตัราการรอดชีวิตเพียง 20 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงพบว่ามีความแตกต่างกนั

ทางสถิติ เน่ืองจากบางช้ินส่วนไม่มีการพฒันาและตาย (ตารางท่ี 4.4) 

 

    4.2.2 การเจริญเตบิโตของแคลลัส 

    เม่ือช้ินส่วนมีอายุได้ 3 สัปดาห์ พบว่า ช้ินส่วนมีการเกิดตุ่มเล็กๆ บนอาหารทุก 

ทรีตเมนต ์โดยมีลกัษณะเป็นกอ้นกลมปูดออกมาจากช้ินส่วนใบ มีลกัษณะคลา้ยพฒันาไปเป็นยอด

หรือ ราก โดยเรียกการเจริญเติบโตแบบน้ีว่า direct organogenesis โดยมีการเกิดยอดหรือรากก่อน 

ถา้หากช้ินส่วนพฒันาไปเป็นรากจะสังเกตเห็นไดว้่าจะมีขนรากเกิดข้ึนมาพร้อมกนั (ภาพท่ี 4.4 T8) 

และบางช้ินส่วนก็มีลกัษณะการเกิดเป็นแคลลสัข้ึนมาก่อน แบบ compact callus และมีการพฒันา

แบบการเกิดโดยออ้มเรียกว่า indirect somatic embryogenesis โดยพบว่ามีการเกิดแคลลสับนอาหาร

สูตร MS ดัดแปลง NH4NO3 ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีเติม NAA  1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ร่วมกบั BA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยมีขนาดเฉล่ีย 0.08 เซนติเมตร (ภาพท่ี 4.4 T3) เม่ือช้ินส่วนมี

อายุได ้5 สปัดาห์พบว่า บนอาหาร MS ดดัแปลง NH4NO3 ความเขม้ขน้ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีเติม 

NAA  1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร มีการเจริญเติบโตของแคลลสัมากท่ีสุด

เฉล่ีย 0.27 เซนติเมตร (ภาพท่ี 4.5 T3) และเม่ือช้ินส่วนมีอายุได ้7 สปัดาห์พบว่ามีขนาดใหญ่ท่ีสุด 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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และมีการพฒันาไปเป็นยอดดว้ย (ภาพท่ี 4.6 T3) เม่ือท าการเล้ียงช้ินส่วนไปจนครบ 10 สัปดาห์ 

พบว่า ช้ินส่วนมีการพฒันาเห็นไดช้ดัเจนข้ึน โดยพบว่า ช้ินส่วนบนอาหารมีการพฒันาไปเป็นยอด

(ภาพท่ี 4.7 T1) และพฒันาไปเป็นรากและมีการเกิดแคลลสัพร้อมกบัการเกิดยอดและราก (ภาพท่ี 

4.7 T10) โดยเมื่อพิจารณาทางสถิติในสัปดาห์ท่ี 10 พบว่า ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิต เพราะ

ช้ินส่วนมีการเกิดแคลลสัเพียงเลก็นอ้ย (ภาพท่ี 4.7 T6, ตารางท่ี 4.5)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 4.4 การเจริญเติบโตของแคลลสับนช้ินส่วนใบท่ีเล้ียงบนอาหารสูตรต่างๆ  

                  เป็นเวลา 3 สปัดาห์ 

ทรีตเมนต ์ 1 MS ดดัแปลง NH4NO3 0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนต ์2 MS ดดัแปลง NH4NO3 5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนต ์3 MS ดดัแปลง NH4NO3 10 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนต ์4 MS ดดัแปลง NH4NO3 15 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนต ์5 (control) MS ดดัแปลง NH4NO3 20 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนต ์6 MS ดดัแปลง NH4NO3 0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนต ์7 MS ดดัแปลง NH4NO3 5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนต ์8 MS ดดัแปลง NH4NO3 10 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนต ์9 MS ดดัแปลง NH4NO3 15 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนต ์10 (control) MS ดดัแปลง NH4NO3 20 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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11 
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1 

T4

11 

+ NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร 

(เลือกจากสูตรอาหารที่ท  าใหเ้กิด friable callus จาก 

การทดลองที่ 1) 

T10

11 

+ NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

(เลือกจากสูตรอาหารที่ท  าใหเ้กิด compact callus จาก 

การทดลองที่ 1) 
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ภาพที่ 4.5 การเจริญเติบโตของแคลลสับนช้ินส่วนใบท่ีเล้ียงบนอาหารสูตรต่างๆ  

                  เป็นเวลา 5 สปัดาห์ 

ทรีตเมนต ์ 1 MS ดดัแปลง NH4NO3 0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนต ์2 MS ดดัแปลง NH4NO3 5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนต ์3 MS ดดัแปลง NH4NO3 10 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนต ์4 MS ดดัแปลง NH4NO3 15 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนต ์5 (control) MS ดดัแปลง NH4NO3 20 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนต ์6 MS ดดัแปลง NH4NO3 0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนต ์7 MS ดดัแปลง NH4NO3 5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนต ์8 MS ดดัแปลง NH4NO3 10 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนต ์9 MS ดดัแปลง NH4NO3 15 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนต ์10 (control) MS ดดัแปลง NH4NO3 20 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 
 
 

T3

11 

T9

11 

T5 T6

1 

T7

11 

T8

11 

T10

11 

T4 T1

11 

T2 

+ NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร 

(เลือกจากสูตรอาหารที่ท  าใหเ้กิด friable callus จาก 

การทดลองที่ 1) 

+ NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

(เลือกจากสูตรอาหารที่ท  าใหเ้กิด compact callus จาก 

การทดลองที่ 1) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 4.2.3 อตัราการเกดิยอดและจ านวนการเกดิยอด 
เมื่อพิจารณาอตัราการเกิดยอดพบว่า ในสปัดาห์ท่ี 3-10 ทุกช้ินส่วนมีอตัราการเกิดยอดเพ่ิมข้ึน

ตามล าดบัจาก 5 เปอร์เซ็นต์ ไปจนถึงมากท่ีสุดเฉล่ีย 60 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 4.6) เมื่อมาพิจารณา
อตัราและจ านวนการเกิดยอดพบว่า ช้ินส่วนท่ีมีอตัราการเกิดยอดท่ีเพ่ิมข้ึนมีแนวโนม้ในการเกิดยอด
ได ้แต่การพฒันาไปเป็นยอดในทุกทรีตเมนต์มีเกิดยอดเพียงเลก็นอ้ย โดยมีลกัษณะเป็นยอดข้ึนมา
บนอาหารสูตร MS ดดัแปลง NH4NO3 ความเขม้ขน้ 15  มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีเติม NAA  1 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ร่วมกบั BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร มีจ  านวนการเกิดยอดมากท่ีสุด 3.85 ยอดต่อช้ินส่วนเร่ือย ๆ 
(ภาพท่ี 4.7 T9) โดยเมื่อพิจารณาทางสถิติ พบว่ามีความแตกต่างกนัทางสถิติ กบัช้ินส่วนบนอาหาร
สูตร MS ดัดแปลง NH4NO3 ความเข้มข้น 20 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีเติม NAA  1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ร่วมกบั BA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร มีจ  านวนการเกิดยอดรองลงมาเฉล่ีย 3.05 ยอดต่อช้ินส่วน (ตาราง
ท่ี 4.7) โดยมีการขยายขนาดใหญ่ข้ึน มีจ  านวนเพ่ิมมากข้ึนเร่ือย ๆ (ภาพท่ี 4.7 T4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 4.6 การเกิดแคลลสัและยอดของช้ินส่วนใบท่ีเล้ียงบนอาหารสูตรต่างๆ เป็นเวลา 7 สปัดาห์ 

ทรีตเมนต ์ 1 MS ดดัแปลง NH4NO3 0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนต ์2 MS ดดัแปลง NH4NO3 5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนต ์3 MS ดดัแปลง NH4NO3 10 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนต ์4 MS ดดัแปลง NH4NO3 15 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนต ์5 (control) MS ดดัแปลง NH4NO3 20 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนต ์6 MS ดดัแปลง NH4NO3 0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนต ์7 MS ดดัแปลง NH4NO3 5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนต ์8 MS ดดัแปลง NH4NO3 10 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนต ์9 MS ดดัแปลง NH4NO3 15 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนต ์10 (control) MS ดดัแปลง NH4NO3 20 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 
 
 
 
 
 

T1

11 

T3

11 

T5 T6

1 

T2 

+ NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

(เลือกจากสูตรอาหารที่ท  าใหเ้กิด compact callus จาก 

การทดลองที่ 1) 

 

T7

11 

T8

11 

T9

11 

T10

11 

T4 

+ NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร 

(เลือกจากสูตรอาหารที่ท  าใหเ้กิด friable callus จาก 

การทดลองที่ 1) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 4.7 การเกิดแคลลสัและยอดของช้ินส่วนใบท่ีเล้ียงบนอาหารสูตรต่างๆ เป็นเวลา 10 สปัดาห์ 

ทรีตเมนต ์ 1 MS ดดัแปลง NH4NO3 0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนต ์2 MS ดดัแปลง NH4NO3 5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนต ์3 MS ดดัแปลง NH4NO3 10 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนต ์4 MS ดดัแปลง NH4NO3 15 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนต ์5 (control) MS ดดัแปลง NH4NO3 20 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนต ์6 MS ดดัแปลง NH4NO3 0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนต ์7 MS ดดัแปลง NH4NO3 5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนต ์8 MS ดดัแปลง NH4NO3 10 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนต ์9 MS ดดัแปลง NH4NO3 15 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทรีตเมนต ์10 (control) MS ดดัแปลง NH4NO3 20 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 

 

 

 

 

T1

11 

T3

11 

T5 T6

1 

T7

11 
T8

11 

T9

11 
T10

11 

T4 T2 

+ NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

(เลือกจากสูตรอาหารที่ท  าใหเ้กิด compact callus จาก 

การทดลองที่ 1) 

 

+ NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร 

(เลือกจากสูตรอาหารที่ท  าใหเ้กิด friable callus จาก 

การทดลองที่ 1) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.2.4 การเกดิโมมาตกิเอ มบริโอ 

พบว่าบนอาหารสูตร MS ดัดแปลง NH4NO3 ความเข้มข้น 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีเติม NAA 1 

มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร มีการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอมากท่ีสุด 3.10 ตน้ต่อ

ช้ินส่วน โดยเกิดหลงัจากน ามาเล้ียงไวใ้นท่ีมีแสง นอกจากน้ียงัพบว่า มีการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอ

อาหารสูตร MS ดดัแปลง NH4NO3 ความเข้มขน้ 10  มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีเติม NAA  1 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร ร่วมกับ BA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร มีจ  านวนการเกิดยอด 2.30 ต้นต่อช้ินส่วน รองลงมาอีก

ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.8) เมื่อพิจารณาลกัษณะการเกิดยอดและรากแลว้ พบว่ามีการเช่ือมต่อระหว่าง

ยอดและรากโดยเป็นโซมาติกเอม็บริโอท่ีสมบูรณ์ (ภาพท่ี 4.8) 

 

 

ภาพที่ 4.8 การเกิดโซมาติกเอม็บริโอท่ีเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลงเติม NH4NO3  5 มิลลิกรัม

ต่อลิตร ร่วมกบั NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตรและ BA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 12 สปัดาห์  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  ตารางที่ 4.4 ผลของอาหารสูตร MS ดดัแปลง NH4NO3 ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.25, 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่ออตัราการรอดชีวิตของการเพาะเล้ียงใบลิลล่ี  

                      ในสปัดาห์ท่ี  3-10 
 

ความเขม้ขน้ 
NH4NO3 
(mg/l) 

NAA 
(mg/l) 

BA 
(mg/l) 

 

อตัราการรอดชีวิต (%)(±SE)1/ 

อาย ุ(สัปดาห์) 

 3   4    5    6 7 8    9      10 
 

 

     

0 1 0.25 100.00±0.00 100.00±0.00a 95.00±10.00a 90.00±11.55a 90.00±11.55a 85.00±10.00a 65.00±19.15a 65.00±19.15a 
5 1 0.25 100.00±0.00 90.00±11.54a 90.00±11.55a 90.00±10.00a 70.00±20.00ab 70.00±20.00ab 60.00±32.60ab 60.00±25.17a 

10 1 0.25 100.00±0.00 95.00±10.00a 85.00±19.15a 75.00±30.00a 75.00±30.00ab 60.00±28.28abc 55.00±30.00ab 55.00±30.00ab 
15 1 0.25 100.00±0.00 90.00±11.54a 90.00±11.55a 90.00±11.55a 75.00±37.86ab 60.00±36.51abc 60.00±36.51ab 60.00±36.51a 

20 (control) 1 0.25 95.00±10.00 85.00±19.15a 85.00±10.00a 85.00±10.00a 65.00±19.15ab 65.00±19.15ab 65.00±19.14a 65.00±19.15a 
0 1 1 100.00±0.00 85.00±10.00a 85.00±10.00a 40.00±32.66bc 25.00±19.15de 20.00±16.33de 20.00±16.33bc 20.00±16.32bc 
5 1 1 100.00±0.00 95.00± 10.00a 90.00±20.00a 85.00±19.15a 45.00±19.15bcd 45.00±19.15bcd 45.00±19.15abc 45.00±19.15abc 

10 1 1 90.00±20.00 85.00±19.14a 85.00±19.15a 85.00±19.15a 30.00±20.00cde 30.00±20.00cde 30.00±30.00abc 30.00±20.00abc 
15 1 1 95.00±10.00 80.00±16.33a 75.00±19.15a 65.00±19.15ab 60.00±16.33cde 60.00±16.33abc 55.00±25.17ab 55.00±25.17ab 

20 (control) 1 1 95.00±10.00 50.00±11.54b 25.00±10.00b 15.00±10.00c 10.00±11.55e 10.00±11.55a 10.00±11.55c 10.00±11.55c 
 

     

F-test      ns      **      **      **      **     **      *   * 
CV (%)    0.38     0.75     1.49     8.54     8.92    8.53    9.05 8.79 

 

     

      
1/ ค่าเฉลี่ยท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเทียบโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิต     **มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ    *มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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  ตารางที่ 4.5 ผลของอาหารสูตร MS ดดัแปลง NH4NO3 ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.25, 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่อขนาดแคลลสัของการเพาะเล้ียงใบลิลล่ี 
                      ในสปัดาห์ท่ี 3-10 

     

 

 
 

ความเขม้ขน้  
NH4NO3(mg.l) NAA(mg/l) BA(mg/l) 

 

ขนาดแคลลสั (เซนติเมตร)( ±SE) 1/ 

อาย ุ(สัปดาห์) 

       3       4     5      6      7        8      9     10 
 

 

     

0 1 0.25 0.00±0.00 0.03±0.02 0.04±0.00 0.06±0.02b 0.06±0.02 0.06±0.04 0.04±0.06b 0.09±0.07 
5 1 0.25 0.06±0.11 0.09±0.11 0.12±0.13 0.27±0.36ab 0.29±0.39 0.38±0.34 0.30±0.42b 0.35±0.50 

10 1 0.25 0.08±0.03 0.11±0.02 0.27±0.13 0.47±0.16a 0.48±0.18 0.52±0.19 0.66±0.14a 0.65±0.25 
15 1 0.25 0.02±0.03 0.09±0.11 0.09±0.12 0.15±0.17b 0.15±0.19 0.17±0.23 0.19±0.26b 0.24±0.31 

20 (control) 1 0.25 0.04±0.03 0.16±0.11 0.22±0.11 0.26±0.10ab 0.26±0.14 0.28±0.15 0.31±0.22b 0.33±0.25 
0 1 1 0.00±0.00 0.02±0.02 0.02±0.02 0.05±0.04b 0.05±0.04 0.05±0.06 0.08±0.11b 0.06±0.06 
5 1 1 0.00±0.00 0.09±0.07 0.13±0.10 0.18±0.13b 0.17±0.11 0.17±0.13 0.19±0.14b 0.21±0.16 

10 1 1 0.03±0.05 0.11±0.13 0.15±0.20 0.17±0.19b 0.18±0.20 0.20±0.24 0.23±0.29b 0.30±0.40 
15 1 1 0.02±0.01 0.05±0.02 0.06±0.03 0.18±0.11b 0.18±0.11 0.20±0.11 0.20±0.11b 0.24±0.12 

20 (control) 1 1 0.00±0.00 0.04±0.05 0.07±0.08 0.07±0.08b 0.08±0.09 0.10±0.11 0.11±0.12b 0.16±0.18 
 

     

F-test ns ns    ns   *   ns     ns   *   ns 
CV(%) 1.95 3.81  5.60 6.73  7.24    7.25 8.36 12.22 

 

     

      
1/ ค่าเฉลี่ยท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเทียบโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ         *มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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  ตารางที่ 4.6 ผลของอาหารสูตร MS ดดัแปลง NH4NO3 ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.25, 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่ออตัราการเกิดยอดของการเพาะเล้ียงใบลิลล่ี 
                     ในสปัดาห์ท่ี 3-10 
 

 
ความเขม้ขน้  

NH4NO3(mg/l) NAA(mg/l) BA(mg/l) 
 

อตัราการเกิดยอด (%)(±SE)1/ 

อาย ุ(สัปดาห์) 
  3   4 5          6         7        8       9   10 

 

 

0 1 0.2 5.00±10.00 25.00±10.00a 45.00±37.86a 45.00±25.17a 45.00±25.17abc 45.00±25.17ab 45.00±25.17ab 45.00±25.17ab 
5 1 0.25 0.50±10.00 10.00±11.55abc 30.00±11.54ab 50.00±25.82a 65.00±34.16a 60.00±32.66a 60.00±32.66a 60.00±32.66a 

10 1 0.25 0.00±0.00 0.00±0.00c 10.00±11.54bc 25.00±37.86ab 45.00±41.23abc 50.00±34.64a 50.00±34.64a 50.00±34.64a 
15 1 0.25 0.00±0.00 0.00±0.00c 0.00±0.00c 5.00±10.00b 20.00±28.28bc 20.00±28.28abc 25.00±25.17abc 25.00±25.17abc 

20 (control) 1 0.25 5.00±10.00 15.00±19.17abc 40.00±16.32a 50.00±25.82a 55.00±30.00ab 60.00±23.09a 60.00±23.09a 60.00±23.09a 
0 1 1 0.00±0.00 5.00±10.00bc 5.00±10.00bc 5.00±10.00b 5.00±10.00c 5.00±10.00c 5.00±10.00c 5.00±10.00c 
5. 1 1 0.00±0.00 5.00±10.00bc 40.00±16.32a 45.00±10.00a 40.00±16.33abc 45.00±19.15ab 45.00±19.15ab 45.00±19.15ab 
10 1 1 5.00±10.00 5.00±10.00bc 25.00±25.17abc 30.00±20.00ab 25.00±25.17abc 30.00±20.00abc 30.00±20.00abc 30.00±25.81abc 
15 1 1 0.00±0.00 20.00±16.33ab 45.00±19.15a 45.00±19.15a 55.00±25.17ab 55.00±25.17a 55.00±25.17a 55.00±25.17a 

20 (control) 1 1 0.00±0.00 0.00±0.00c 0.00±0.00c 10.00±11.56b 0.50±10.00c 10.00±11.55bc 10.00±11.55bc 10.00±11.55bc 
 

F-test                ns * ** * * * * * 
CV(%)      7.51 12.32 9.18 11.14 12.60 11.08 10.06 11.44 

 

 
1/ ค่าเฉลี่ยท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเทียบโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ     **มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ     *มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
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ตารางที่ 4.7  ผลของอาหารสูตร MS ดดัแปลง NH4NO3 ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.25, 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่อการเกิดจ านวนยอดของการเพาะเล้ียงใบลิลล่ี 
                    ในสปัดาห์ท่ี 3-10 

   จ  านวนการเกิดยอด (ยอด/ช้ินส่วน) (±SE)1/ 
 ความเขม้ขน้  อาย ุ(สัปดาห์) 

NH4NO3(mg/l) NAA(mg/l) BA(mg/l) 3 4 5 6 7 8 9 10 
0 1 0.25 0.05±0.10 0.50±0.50 0.80±0.80bc 0.90±0.76abcd 1.10±0.74abc 1.20±0.80bc 1.25±0.90bcd 1.75±1.24abc 
5 1 0.25 0.05±0.10 0.10±0.11 0.40±0.10bcd 0.80±0.54bcd 1.10±0.66abc 1.30±0.94bc 1.35±1.04bcd 1.55±1.04bc 

10 1 0.25 0.00±0.00 0.00±0.00 0.10±0.11cd 0.49±0.40dc 0.70±0.70bc 1.20±0.85bc 1.25±0.89bcd 1.40±1.04bc 
15 1 0.25 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00d 0.05±0.10d 0.35±0.47c 0.65±0.85c 0.70±0.81dc 0.85±0.87c 

20 (control) 1 0.25 0.10±0.20 0.20±0.28 0.90±0.66b 1.50±1.00ab 1.90±1.32ab 2.55±1.45ab 2.75±1.48ab 3.05±1.60ab 
0 1 1 0.00±0.00 0.01±0.02 0.05±0.10cd 0.10±0.20d 0.15±0.30c 0.15±0.30c 0.15±0.30d 0.20±0.40c 
5 1 1 0.00±0.00 0.05±0.01 0.20±0.55bcd 1.45±0.62abc 1.20±0.59abc 1.65±0.78abc 1.90±0.80abc 1.90±0.82abc 

10 1 1 0.10±0.20 0.20±0.23 0.65±0.91bcd 0.95±1.24abcd 1.00±1.35abc 1.25±1.47bcd 1.35±1.56bcd 1.45±1.67bc 
15 1 1 0.00±0.00 0.20±0.16 1.95±0.55a 1.95±0.55a 2.30±0.74a 3.00±1.04a 3.10±0.87a 3.85±1.23a 

20 (control) 1 1 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00d 0.10±0.11d 0.20±0.40c 0.60±0.70c 0.80±0.92cd 0.90±1.05c 
F-test ns ns ** ** ** ** **          * 

CV(%) 4.44 7.94 13.78 16.77 19.30 20.79 20.68         21.71 
 

1/ ค่าเฉลี่ยท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเทียบโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่95%  
ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ    **มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ   *มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
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ตารางที่ 4.8  ผลของอาหารสูตร MS ดัดแปลง NH4NO3 ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ BA    

                0.25, 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่อจ านวนการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอของการเพาะเล้ียงใบ  

                ลิลล่ีในสปัดาห์ท่ี 9-12 

 
ความเขม้ขน้ 

NH4NO3(mg/l) NAA(mg/l)   BA(mg/l) 
 

จ านวนโซมาติกเอม็บริโอ(ต่อช้ินส่วน) (±SE)1/ 
อาย ุ(สัปดาห์) 

9 10 11 12 
 

0 1 0.25 0.75±0.41ab 1.25±0.62ab 1.75±1.00ab 2.25±1.05abc 
5 1 0.25 1.20±0.86a 2.15±1.81a 2.70±1.61a 3.10±1.60a 
10 1 0.25 0.75±0.19ab 1.25±0.19ab 1.65±0.72ab 2.30±0.95abc 
15 1 0.25 0.30±0.26bc 0.60±0.43bc 0.95±0.64bc 1.35±0.91bcd 

20(control) 1 0.25 0.35±0.10bc 1.10±0.38abc 1.75±0.44ab 2.50±0.87ab 
0 1 1 0.00±0.00c 0.05±0.10c 0.10±0.20c 0.10±0.20d 
5 1 1 0.20±0.16c 0.95±0.62bc 1.10±0.77bc 1.85±1.28abc 
10 1 1 0.05±0.10c 0.30±0.60bc 0.50±1.00bc 0.75±1.50dc 
15 1 1 0.15±0.19c 0.45±0.34bc 0.55±0.44bc 0.90±0.66bcd 

20(control) 1 1 0.00±0.00c 0.00±0.00c 0.00±0.00c 0.00±0.00d 
 F-test  ** ** ** ** 

 CV(%)  10.29 18.54 18.18 21.16 
 

1/ ค่าเฉลี่ยท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเทียบโดยวิธี Duncan’s 
New Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
**มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
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4.3 การทดลองที่ 3 ผลของสถานะของอาหารแข งและอาหารเหลวและสารควบคุมการเจริญเตบิโตต่อ
การชักน าให้เกดิโมมาตกิเอ มบริโอ 

               จากการน าแคลลสัอายุ 10 สัปดาห์ ท่ีไดจ้ากการทดลองท่ี 1 น ้ าหนัก 0.5 กรัมต่อ
ช้ิน มาเล้ียงในอาหารแข็งและอาหารเหลวสูตร MS ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA 1 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ BA 0.25 และ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าการเพาะเล้ียงเป็นเวลา 5 สัปดาห์ 
พบว่าสปัดาห์ท่ี 1 มีลกัษณะการเจริญเติบโตของแคลลสัท่ีเล้ียงบนอาหารแข็งและอาหารเหลวโดย
ช้ินส่วนแคลลสัมีการเกิดเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัในทุกทรีตเมนต์ทั้ง บนอาหารแข็งและในอาหาร
เหลว โดยเร่ิมเกิดจากลกัษณะรูปร่างกลม และบางทรีตเมนตก์็มีการเกิดยอดเพียงเลก็น้อยและมีสีท่ี
แตกต่างกนัโดยบนอาหารแข็งแคลลสัและเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัมีสีเหลือง ส่วนในอาหารเหลว
ช้ินส่วนเป็นสีน ้ าตาลและมีการเกิดเอม็บริโอเจนิคแคลลสั บนช้ินส่วนมีสีเหลืองอ่อน (ภาพท่ี 4.9) 

                เม่ือท าการเพาะเล้ียงช้ินส่วนได ้3 สปัดาห์ พบว่า แคลลสัมีขนาดใหญ่ข้ึนพร้อม
กบัมีการเกิดตน้อ่อนท่ีมีลกัษณะยอดและรากเกิดพร้อมกนั และแคลลสัก็มีระยะการเกิดโซมาติก
เอม็บริโอเกิดข้ึนพร้อมกนั ส่วนในอาหารเหลว พบว่า แคลลสัมีการเกิดเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัดว้ย
เช่นกนั (ภาพท่ี 4.10) 

                เม่ือท าการเพาะเล้ียงแคลลสั ครบ 5 สัปดาห์ พบว่า แคลลสับนอาหารแข็งมีการ
เกิดตน้อ่อนจ านวนหลายตน้ และในอาหารเหลวก็พบว่า มีการเกิดตน้อ่อนเช่นกนั(ภาพท่ี 4.11) เมื่อ
หลงัจบการทดลองน าไปเพาะเล้ียงต่อบนอาหารแข็งสูตร MS ท่ีไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 
พบว่า ต้นอ่อนมีการพฒันาโดยสมบูรณ์ จากนั้นจึงน าไปศึกษาต่อภายใต้กลอ้งสเตอริโอ และ
การศึกษาลกัษณะทางกายวิภาคพบว่าตน้อ่อนมีการเช่ือมต่อระหว่างยอดและรากโดยสมบูรณ์ (ภาพ
ท่ี 4.12) และการศึกษาระยะการเกิดรูปร่างเซลลเ์ด่ียว (single cell) ในอาหารเหลว (ภาพท่ี 4.13) 
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อาหารแข ง                        อาหารเหลว 

  

  

  

  

  

  
ภาพที่ 4.9 การเจริญเติบโตของแคลลสัท่ีเล้ียงบนอาหารแข็ง T1-T6 และอาหารเหลว T7-T12  

                 ในอาหารสูตรต่างๆ เป็นเวลา 1 สปัดาห์  

T1 และ T7 ความเขม้ขน้ 0 มิลลิกรัมต่อลิตร MS (control) 
T2 และ T8 ความเขม้ขน้ของ MS ท่ีเติม NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
T3 และ T9 ความเขม้ขน้ของ MS ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
T4 และ T10 ความเขม้ขน้ของ MSท่ี เติม NAA1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร 
T5 และ T11 ความเขม้ขน้ของ MS ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.50 มิลลิกรัมต่อลิตร 
T6 และ T12 ความเขม้ขน้ของ MS ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.75 มิลลิกรัมต่อลิตร 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

T6 

T7 

T8 

T9 

T10 

T11 

T12 
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อาหารแข ง                        อาหารเหลว 

  

  

  

  

  

  
ภาพที่ 4.10 การเจริญเติบโตของแคลลสัท่ีเล้ียงบนอาหารแข็ง T1-T6 และอาหารเหลว T7-T12  

                   ในอาหารสูตรต่างๆ เป็นเวลา 3 สปัดาห์  

T1 และ T7 ความเขม้ขน้ 0 มิลลิกรัมต่อลิตร MS (control) 

T2 และ T8 ความเขม้ขน้ของ MS ท่ีเติม NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
T3 และ T9 ความเขม้ขน้ของ MS ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
T4 และ T10 ความเขม้ขน้ของ MSท่ี เติม NAA1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร 
T5 และ T11 ความเขม้ขน้ของ MS ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.50 มิลลิกรัมต่อลิตร 
T6 และ T12 ความเขม้ขน้ของ MS ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.75 มิลลิกรัมต่อลิตร 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

T6 

T7 

T8 

T9 

T10 

T11 

T12 
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4.3.1 น า้หนักของแคลลสั 
           เปรียบเทียบการเล้ียงในระหว่างอาหารแข็งและอาหารเหลวพบว่า สถานะของ

อาหารมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ ทุกสปัดาห์ของการทดลอง ในสปัดาห์ท่ี 5 พบว่า 
น ้ าหนักในอาหารแข็งมีน ้ าหนักมากท่ีสุดเฉล่ีย 0.88 กรัม ส่วนในอาหารเหลวมีน ้ าหนกัรองลงมาคือ 
0.21 กรัม 

            น ้ าหนักของแคลลสัเร่ิมเพ่ิมมากข้ึนจากสปัดาห์ท่ี 1 ของการทดลอง โดยมีน ้ าหนัก
มากข้ึนเร่ือยๆ ในแต่ละสัปดาห์ พบว่า ค่าเฉล่ียของน ้ าหนักของแคลลสั มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญยิ่งทางสถิติ ทุกสัปดาห์ของการทดลอง (ตารางท่ี 4.9) โดยน ้ าหนักในสัปดาห์ท่ี 5 บน
อาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร มีน ้ าหนักเฉล่ีย
มากท่ีสุด 0.88 กรัม ส่วนบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ BA 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร มีน ้ าหนกัรองลงมาเฉล่ีย 0.67 กรัม 

             และเม่ือพิจารณาผลของสูตรอาหารและสถานะของอาหารพบว่า น ้ าหนักของ
แคลลสัมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติทุกสัปดาห์ของการทดลอง โดยพบว่า น ้ าหนัก
แคลลสับนอาหารแข็งสูตร MS ท่ีเติม NAA  1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร มี
น ้ าหนักมากท่ีสุดเฉล่ีย 1.40 กรัม และในอาหารเหลวสูตร MS ท่ีเติม NAA  1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ร่วมกบั BA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร มีน ้ าหนกันอ้ยกว่าเฉล่ีย 0.35 กรัม 
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ตารางที่ 4.9 ผลของสถานะของอาหารแข งและอาหารเหลวต่อน ้าหนักการเจริญเติบโตของแคลลัสในสัปดาห์ที่ 1-5 

 
การทดลอง 

น ้าหนกัของแคลลสั(กรัม) 
อาย ุ(สัปดาห์) 

                สถานะอาหาร   1    2    3          4    5 
แขง็ 
เหลว 

0.19±0.04a 
0.06±0.04b 

0.41±0.13a 
0.08±0.03b 

0.49±0.22a 
0.11±0.05b 

0.69±0.37a 
0.16±0.09b 

0.88±0.48a 
0.21±0.12b 

F-test    **   **    **          **     ** 
NAA          BA      

      MS (control)  0.11±0.08b 0.20±0.12a 0.26±0.16ab 0.35±0.24ab 0.39±0.28b 
 0.5 0  0.11±0.07b 0.24±0.18a 0.28±0.18ab 0.37±0.20ab 0.43±0.20b 
1 0  0.14±0.02ab 0.21±0.14a 0.19±0.17b 0.29±0.22b 0.36±0.28b 
1 0.25  0.16±0.09a 0.28±0.24a 0.40±0.35a 0.65±0.56a 0.88±0.78a 
1 0.50  0.12±0.08b 0.23±0.21a 0.34±0.28ab 0.49±0.39ab 0.67±0.53ab 
1 0.75  0.13±0.10b 0.29±0.27a 0.32±0.35ab 0.44±0.54ab 0.53±0.58ab 
F-test ** ** ** ** ** 
สูตรอาหาร           สถานะอาหาร      
MS(control)  

 
 

แขง็ 

0.18±0.03bc 0.30±0.07c 0.38±0.12bc 0.54±0.18bc 0.61±0.23bc 
0.5 0 0.16±0.06c 0.38±0.14bc 0.40±0.19bc 0.48±0.24bcd 0.56±0.18bc 
1 0 0.16±0.01c 0.34±0.21bc 0.29±0.19cd 0.43±0.25bcd 0.56±0.31bc 
1 0.25 0.24±0.06a 0.47±0.18ab 0.67±0.29a 1.05±0.55a 1.40±0.83a 
1 0.50 0.19±0.02abc 0.41±0.13abc 0.58±0.11ab 0.86±0.17ab 1.14±0.11a 
1 0.75 0.23±0.02ab 0.55±0.08a 0.60±0.26ab 0.84±0.48ab 1.00±0.39ab 
MS (control)  

 
 

เหลว 

0.04±0.04e 0.10±0.02d 0.13±0.04cd 0.16±0.04dc 0.17±0.05c 
0.5 0 0.05±0.03e 0.10±0.02d 0.16±0.05cd 0.26±0.09de 0.30±0.12c 
1 0 0.14±0.02cd 0.09±0.01d 0.09±0.02d 0.14±0.04cd 0.17±0.06c 
1 0.25 0.09±0.04de 0.08±0.01d 0.13±0.05cd 0.29±0.11cd 0.35±0.11c 
1 0.50 0.05±0.02e 0.06±0.01d 0.10±0.01d 0.15±0.01cd 0.19±0.01c 
1 0.75 0.04±0.01e 0.04±0.01d 0.03±0.01d 0.03±0.01d 0.05±0.02c 
F-test       **       **       **          **        ** 
CV%      1.54      3.14      5.36         7.92       8.73 

 
1/ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก  ากบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเทียบโดยวิธี Duncan’s New Multiple Test ท่ี

ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

** มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ   
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4.3.2 ขนาดของแคลลสั 

          เปรียบเทียบการเล้ียงในระหว่างสถานะของอาหารแข็งและอาหารเหลว พบว่า สถานะ
ของอาหารมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัยิง่ทางสถิติ ทุกสัปดาห์ของการทดลอง ในสปัดาห์ท่ี 5 พบว่า
ในอาหารแข็งมีขนาดแคลลสัใหญ่ท่ีสุดเฉล่ีย 0.42 เซนติเมตร ส่วนในอาหารเหลว มีขนาดแคลลสั
รองลงมา คือ 0.26 เซนติเมตร 

           ช้ินส่วนเร่ิมเกิดแคลลสัข้ึนในสัปดาห์ท่ี 1 ของการทดลอง โดยมีลกัษณะเป็นรูปร่างกลม 
และมีขนาดใหญ่ข้ึนเร่ือยๆ พบว่า ค่าเฉล่ียของขนาดเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัมีความแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัยิง่ทางสถิติทุกสปัดาห์ของการทดลอง (ตารางท่ี 4.10) โดยพบว่าช้ินส่วนในสปัดาห์ท่ี 5 พบว่า
บนอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ BA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร มีขนาดของ
เอ็มบริโอเจนิคแคลลสัใหญ่ท่ีสุด 0.43 เซนติเมตร ส่วนบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ร่วมกบั BA 0.5  มิลลิกรัมต่อลิตร มีขนาดรองลงมาเฉล่ีย 0.41 เซนติเมตร  

          และเมื่อพิจารณาผลของสูตรอาหารและสถานะของอาหารพบว่า เอม็บริโอเจนิคแคลลสัมี
ความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติทุกสัปดาห์ของการทดลอง โดยพบว่าบนอาหารแข็งสูตร 
MS ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร มีขนาดของเอม็บริโอเจนิคแคลลสั
ใหญ่ท่ีสุดเฉล่ีย 0.56 เซนติเมตร ส่วนในอาหารเหลวสูตร MS ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 
0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร มีขนาดเอม็บริโอเจนิคแคลลสัรองลงมาเฉล่ีย 0.48 เซนติเมตร 
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ตารางที่ 4.10 ผลของสถานะของอาหารแข งและอาหารเหลวต่อขนาดของแคลลัสในสัปดาห์ที่ 1-5 

 
การทดลอง 

ขนาดของแคลลสั (เซนติเมตร)(±SE)1/ 

อาย ุ(สัปดาห์) 
                สถานะอาหาร 1 2 3 4 5 
แขง็ 
เหลว 

0.10±0.11a 
0.11±0.04a 

0.28±0.09a 
0.19±0.06b 

0.30±0.11a 
0.21±0.07b 

0.37±0.12a 
0.24±0.07b 

0.42±0.14a 
0.26±0.09b 

F-test ** ** ** ** ** 
NAA          BA      
MS (control)  0.08±0.04bc 0.18±0.06c 0.18±0.06c 0.23±0.07c 0.27±0.11bc 

0.5 0  0.11±0.04b 0.22±0.04bc 0.21±0.03bc 0.26±0.04bc 0.32±0.09abc 
1 0  0.04±0.06c 0.19±0.08c 0.21±0.10bc 0.25±0.12c 0.24±0.16c 
1 0.25  0.06±0.07bc 0.27±0.13ab 0.32±0.13a 0.38±0.15a 0.43±0.16a 
1 0.50  0.16±0.06a 0.24±0.04abc 0.28±0.08ab 0.36±0.08a 0.41±0.10ab 
1 0.75  0.19±0.10a 0.29±0.10a 0.31±0.11a 0.35±0.15ab 0.39±0.16ab 
F-test       **        **       **         **       ** 
สูตรอาหาร        สถานะอาหาร      

MS(control)  
 
 

แขง็ 

0.07±0.05cd 0.21±0.06b 0.21±0.06cd 0.27±0.06cd 0.36±0.08abcd 
0.5 0 0.09±0.04c 0.21±0.04b 0.19±0.01cd 0.27±0.02cd 0.38±0.05abcd 
1 0 0.00±0.00d 0.23±0.03b 0.27±0.06bcd 0.31±0.10bcd 0.28±0.21bcd 
1 0.25 0.00±0.00d 0.38±0.04a 0.43±0.07a 0.51±0.06a 0.56±0.07a 
1 0.50 0.20±0.02b 0.25±0.06b 0.30±0.11bc 0.41±0.01abc 0.46±0.12abc 
1 0.75 0.27±0.03a 0.37±0.04a 0.38±0.09ab 0.45±0.14ab 0.48±0.17ab 
MS (control)  

 
 

เหลว 

0.10±0.03c 0.16±0.05b 0.16±0.05d 0.18±0.04d 0.18±0.05d 
0.5 0 0.13±0.04c 0.23±0.04b 0.23±0.04d 0.25±0.06d 0.26±0.08dc 
1 0 0.08±0.06c 0.15±0.00b 0.16±0.11d 0.19±0.11d 0.19±0.11d 
1 0.25 0.11±0.05c 0.16±0.05b 0.21±0.01cd 0.25±0.03d 0.29±0.06bcd 
1 0.50 0.13±0.07c 0.23±0.02b 0.27±0.05bcd 0.31±0.04bcd 0.35±0.05bcd 
1 0.75 0.10±0.04c 0.20±0.02b 0.23±0.07cd 0.26±0.09cd 0.30±0.10bcd 

F-test       **       **      **         **      ** 
CV%      1.94      1.93     2.64        2.94     4.04 

1/ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก  ากบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเทียบโดยวิธี Duncan’s New Multiple Test ท่ี

ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

** มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ     

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3.3 จ านวนของโมมาตกิเอ มบริโอ 
         พบว่า จ  านวนการเกิดโซมาติกเอม็บริโอ ในทุกสปัดาห์มีการเกิดโซมาติกเอม็บริโอโดยเร่ิม

จากสัปดาห์ท่ี 1 ของการทดลอง โดยพบว่าจ  านวนการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอ มีความแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัยิง่ทางสถิติทุกสปัดาห์ของการทดลอง (ตารางท่ี 4.11) 

          เปรียบเทียบการเล้ียงในระหว่างสถานะอาหารแข็งและอาหารเหลวพบว่า สถานะของ
อาหารมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติทุกสปัดาห์ของการทดลองโดยพบว่า จ  านวนของโซ
มาติกเอ็มบริโอบนอาหารแข็ง มีจ  านวนโซมาติกเอ็มบริโอมากท่ีสุด 7.94 ตน้ ส่วนในอาหารเหลว มี
จ  านวนการเกิดโซมาติกเอม็บริโอรองลงมา 3.88 ตน้ 

         โดยพบว่า ช้ินส่วนบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.25 
มิลลิกรัมต่อลิตร มีการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอ เฉล่ียมากท่ีสุด 8.43 ตน้ ส่วนบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม 
NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร มีจ  านวนโซมาติกเอ็มบริโอรองลงมาเฉล่ีย 
8.27 ตน้ 

           และเมื่อพิจารณาผลของสูตรอาหารและสถานะของอาหารพบว่า จ  านวนของโซมาติก
เอ็มบริโอ มีความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคญัยิง่ทางสถิติทุกสปัดาห์ของการทดลอง โดยพบว่า บนอาหาร
แข็งสูตร MS ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร มีจ  านวนการเกิดโซมาติก
เอม็บริโอเฉล่ียมากท่ีสุด 12.46 ตน้ และในอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 
1 มิลลิกรัมต่อลิตร มีจ  านวนการเกิดโซมาติกเอม็บริโอ นอ้ยกว่าเฉล่ีย 7.67 ตน้ 
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ตารางที่ 4.11 ผลของสถานะของอาหารแข งและอาหารเหลวต่อจ านวนของโมมาติกเอ มบริโอ ในสัปดาห์ที่ 1-5 

 
การทดลอง 

จ านวนของโซมาติกเอม็บริโอ(±SE)1/ 
อาย ุ(สัปดาห์) 

                 สถานะอาหาร 1 2 3 4 5 
แขง็ 
เหลว 

3.64±1.15a 
1.73±0.93b 

5.73±2.24a 
2.54±1.44b 

6.27±2.98a 
2.99±1.75b 

7.04±3.49a 
3.37±1.94b 

7.94±4.13a 
3.88±2.43b 

F-test ** ** ** ** ** 
NAA          BA      
MS (control)  2.86±2.13a 4.70±3.73ab 5.13±4.25abc 5.63±4.70ab 6.07±5.07ab 

0.5 0  3.06±1.30a 5.97±1.65a 6.80±1.85a 7.33±2.46a 8.27±2.52a 
1 0  2.40±1.18a 3.83±2.43b 3.47±2.86bc 3.73±3.02b 3.77±3.05b 
1 0.25  2.73±2.10a 4.20±3.36b 5.67±3.94ab 6.87±4.71a 8.43±6.02a 
1 0.50  2.56±0.61a 3.07±0.41b 3.70±0.70bc 4.33±0.91ab 5.03±1.49ab 
1 0.75  2.50±1.12a 3.07±1.06b 3.00±1.06c 3.37±1.33b 3.90±1.62b 
F-test ** ** ** ** ** 
สูตรอาหาร         สถานะอาหาร      
MS(control)  

 
 

แขง็ 

4.53±1.70ab 7.73±2.66a 8.60±3.01a 9.40±3.54a 10.13±3.80ab 
0.5 0 3.93±0.94abc 7.13±0.50ab 7.73±0.64ab 8.47±1.27ab 8.87±1.45abc 
1 0 2.93±0.31bcde 5.53±1.80abc 4.53±3.67bcd 4.80±3.90bc 4.86±3.98bcde 
1 0.25 4.60±0.70a 7.00±2.11ab 8.80±3.01a 10.33±4.30a 12.46±6.31a 
1 0.50 2.40±0.87cdefg 3.00±0.60def 4.26 ±0.46cd 5.13±0.23bc 6.33±0.50bcde 
1 0.75 3.47±0.58abcd 4.00±0.35cde 3.66±1.20cd 4.13±1.62bc 5.00±1.71abcde 
MS (control)  

 
 

เหลว 

1.20±0.40fg 1.67±0.23ef 1.67±0.23d 1.87±0.31c 2.00±0.20e 
0.5 0 2.20±1.04defg 4.80±1.56bcd 5.86±2.34abc 6.20±3.10abc 7.67±3.56abcd 
1 0 1.87±1.60defg 2.13±1.70ef 2.40±1.91cd 2.66±2.05c 2.67±2.05de 
1 0.25 0.87±0.31g 1.40±0.53f 2.53±0.42cd 3.40±0.92c 4.40±1.39cde 
1 0.50 2.73±0.31cdef 3.13±0.23cdef 3.13±0.23cd 3.53±0.31c 3.73±0.50cde 
1 0.75 1.53±0.12efg 2.13±0.31ef 2.33±0.11cd 2.60±0.20c 2.80±0.20de 

F-test            **          **         **         **        ** 
CV%          12.47        12.67        17.74      19.39      20.35 

1/ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก  ากบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเทียบโดยวิธี Duncan’s New Multiple Test ท่ี

ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

** มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ
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                                                อาหารแข ง                                  อาหารเหลว 

  

  

 
 

ภาพที่ 4.11 การเจริญเติบโตของแคลลสัท่ีเล้ียงบนอาหารแข็ง T1-T6 และอาหารเหลว T7-T12  
                   ในอาหารสูตรต่างๆ เป็นเวลา 5 สปัดาห์  
T1 แคลลสัท่ีมีการเกิดยอดและรากบนอาหารแข็งสูตรอาหารแข็งสูตร MS (controls) 

T2 แคลลสัท่ีมีการเกิดยอดและรากบนอาหารแข็งสูตรอาหารแข็งสูตร MS ท่ีเติม NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
T3 แคลลสัท่ีมีการเกิดยอดและรากบนอาหารแข็งสูตรอาหารแข็งสูตร MS ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
T4 แคลลสัท่ีมีการเกิดยอดและรากบนอาหารแข็งสูตรอาหารแข็งสูตร MS ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร       
       ร่วมกบั BA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร 
T5 แคลลสัท่ีมีการเกิดยอดบนอาหารแข็งสูตรอาหารแข็งสูตร MS ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
       ร่วมกบั BA 0.50 มิลลิกรัมต่อลิตร 
T6 แคลลสัท่ีมีการเกิดยอดบนอาหารแข็งสูตรอาหารแข็งสูตร MS ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
      ร่วมกบั BA 0.75 มิลลิกรัมต่อลิตร 
T7 โซมาติกเอม็บริโอในอาหารเหลวสูตร MS (control) 
T8 โซมาติกเอม็บริโอในอาหารเหลวสูตร MS ท่ีเติม NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
T9 โซมาติกเอม็บริโอในอาหารเหลวสูตร MS ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
T10 โซมาติกเอม็บริโอในอาหารเหลวสูตร MS ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร 
T11 แคลลสัและโซมาติกเอม็บริโอในอาหารเหลวสูตร MS ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร  
         ร่วมกบั BA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร 
T12 แคลลสัและโซมาติกเอม็บริโอในอาหารเหลวสูตร MS ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร  
        ร่วมกบั BA 0.50 มิลลิกรัมต่อลิตร 

T9 
T3 

T8 T2 T5 

T10 

T12 

T1 

T11 

T7 

T6 

T4 
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ภาพที่  4.12 ระยะการเ กิดโซมา ติก เอ็มบริโอและการเ กิดพัฒนาไป เป็นต้นในอาหาร     

      แข็งโดยส่องภายใตก้ลอ้ง stereo-microscope (bar = 1 mm)  

(ก) Non-embryogenic callus (ข) เอม็บริโอเจนิคแคลลสัรูปร่างกลม (globular structure) (ลูกศรช้ี)  

(ค) รูปร่างคลา้ยหวัใจ (heart shape) (ง) ระยะเกิดใบอ่อน (cotyledon stage)  

(จ) ตน้อ่อนท่ีมียอดและราก (shoot and full radicle) (ฉ) โซมาติกเอม็บริโอ 

 (somatic embryo) (ช) ตน้อ่อน (seedling) (ซ) ปลายยอดของโซมาติกเอม็บริโอ 

(ฌ) ปลายรากของโซมาติกเอ็มบริโอ แสดงลกัษณะทางกายวิภาคการเช่ือมต่อระหว่างยอดและราก

โดยศึกษาจากเน้ือเยือ่ตดัตามยาวท่ีส่องภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์  

 

ง จ ฉ 

ช 

shoot 

ซ 

ค 

root 

ฌ 

ข ก 
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ภาพที่ 4.13 รูปภาพแสดงการเกิดโซมาติกเอม็บริโอ จากการเพาะเล้ียงแคลลสัในอาหารเหลว  

       ก. เซลลร์ะยะรูปร่างกลม (single cell)  

      ข. เซลลร์ะยะรูปร่างหวัใจ (heart stage) 

      ค. เซลลร์ะยะรูปร่างตอร์ปิโด (torpedo stage) 

      ง. ตน้กลา้ (plantlet) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ก ข 

ค ง 

10 µM 10 µM 

50 µM 10 µM 
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บทที่ 5 

วิจารณ์ผลการทดลอง 

5.1 การทดลองที่ 1 ผลของสารควบคุมการเจริญเตบิโต NAA และ BA ต่อการชักน าให้เกดิแคลลสั จาก
ช้ินส่วนใบ 
           จากการศึกษาการชกัน าแคลลสัจากช้ินส่วนใบของลิลล่ีพนัธุ ์Lilium formolongo โดยการน า

ช้ินส่วนใบลิลล่ีในสูตรอาหาร MS ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตประเภทออกซินและไซโทไค

นิน เช่น NAA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบัไซโทไคนิน เช่น BA ท่ีระดบัความ

เขม้ขน้ต่างๆ เช่น 0.25, 0.5, 0.75, 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และเล้ียงในท่ีมืดเป็นเวลา 10 สัปดาห์ พบว่า 

การเล้ียงในสภาพท่ีมืดช้ินส่วนเร่ิมตน้ท่ีเล้ียงในอาหารทุกสูตรท่ีมีสารควบคุมการเจริญเติบโตมีการ

สร้างแคลลสัได ้เพราะในสภาพมืดและสารควบคุมการเจริญเติบโตมีผลต่อการชกัน าใหเ้กิดแคลลสั

ไดซ่ึ้งสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ LingFei et al. (2009) ไดศึ้กษาการชกัน าใหเ้กิดตน้จากช้ินส่วนใบ

ของลิลล่ีพนัธุ ์Lilium davidii var. unicolor ซ่ึงไดเ้ล้ียงบนอาหารสูตร NN (Nitsch and Nitsch, 1969)  

ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ ร่วมกบั NAA ในสภาพมืด 15 วนั จึงพบว่ามีการเกิดแคลลสั 

จะเห็นไดว้่าสารควบคุมการเจริญเติบโตมีผลต่อการเจริญเติบโต เช่น ถา้มีปริมาณไซโทไคนินต่อ

ออกซินต ่า มกัจะเจริญเป็นรากหรือแคลลสั (ศิวพงศ ์.2546) จากผลการทดลองขา้งตน้ ท าให้พบว่า

ช้ินส่วนใบท่ีไดรั้บ BA เพียงอย่างเดียว ท าใหช้ิ้นส่วนไม่มีการพฒันา เน่ืองจาก BA เป็นสารในกลุ่ม

ไซโทไคนินจะสามารถกระตุน้ใหเ้ซลลพ์ืชท างานไดดี้เมื่ออยู่ร่วมกบัออกซินในปริมาณท่ีเหมาะสม

เพราะออกซินและไซโทไคนินมีบทบาทร่วมกนัในการควบคุมการแบ่งเซลล ์(วนัทนี. 2542) เมื่อใช ้

BA อย่างเดียวท าให้ช้ินส่วนใบของลิลล่ีไม่มีการพฒันาไปเป็นยอดหรือรากจึงท าให้ช้ินส่วนตาย 

ต่อมาเมื่อดูความสมัพนัธ์ของสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA และ BA เมื่อท างานร่วมกนัพบว่า

ออกซินและไซโทไคนินสามารถท าใหพ้ืชมีการเจริญเติบโตของเน้ือเยื่อแลว้พฒันาไปเป็นแคลลสั

ไดใ้นระดบัความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสม เม่ือพืชไดรั้บสารควบคุมการเจริญเติบโตทั้งสองชนิดแลว้เซลล์

จะมีความสามารถท่ีจะเปล่ียนแปลงการพฒันาหรือก าเนิดการพฒันาอ่ืนๆ ทั้งน้ีข้ึนกบัสัดส่วนของ

ออกซินและไซโทไคนินท่ีไดรั้บ ถา้ไดรั้บออกซินมากกว่าไซโทไคนิน มกัเกิดเป็นรากแต่ถา้ไดรั้บ

สดัส่วนท่ีมีค่าออกซินนอ้ยกว่าไซโทไคนิน มกัเกิดเป็นยอดหรือตน้ และหากสดัส่วนน้ีสมดุล ออก

ซินเท่ากบัไซโทไคนิน จะสามารถพฒันาไปเป็นแคลลสัต่อไป จะข้ึนอยู่กบัชนิดพืช ชนิดช้ินส่วน 

และระยะการเจริญเติบโตของช้ินส่วนท่ีน ามาใช ้(รังสฤษฎ.์ 2540) ส่วนในช้ินส่วนเร่ิมตน้ท่ีเล้ียงใน
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ทุกสูตรท่ีไม่ได้เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตจะพบว่าตายทั้งหมด โดยในการทดลองพบว่า

ช้ินส่วนท่ีเล้ียงในอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร 

มีขนาดแคลลสัใหญ่ท่ีสุด 0.93 เซนติเมตร และมีจ  านวนการเกิดยอดมากท่ีสุด 1.25 ยอด เน่ืองจาก

สดัส่วนของออกซินและไซโทไคนินระดบัท่ีสมดุลกนัท าใหเ้กิดแคลลสัและยอดได้ ซ่ึง El- Naggar  

(2012) ไดท้  าการเพาะเล้ียงกลีบย่อยของลิลล่ีสายพนัธุ์ “Prato” โดยเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม 

NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่ามีจ  านวนการเกิดยอดมากท่ีสุด 6 

ยอด และไดท้ าการเพาะเล้ียงช้ินส่วนใบของลิลล่ีสายพนัธุ ์“Prato” พบว่า NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

มีเปอร์เซ็นต์การเกิดยอด 50.25 เปอร์เซ็นต ์และ BA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร มีเปอร์เซ็นต์การเกิดยอด 

64.67 เปอร์เซ็นต์ และสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Bakhshaie (2010) ไดท้  าการเพาะเล้ียงราก และ 

กลีบหัวย่อยของลิลล่ีสายพนัธุ์ “Ledebourii” เพื่อชักน าให้เกิดโซมาติกเอ็มบริโอจากการชักน า

แคลลสั โดยพบว่าช้ินส่วนรากท่ีเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA 0.54 ไมโครโมลล ์ร่วมกบั BA 

0.44ไมโครโมลล์ พบว่าช้ินส่วนมีการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอมากท่ีสุด 3.84 เอ็มบริโอต่อช้ินส่วน 

และการเพาะเล้ียงกลีบหวัยอ่ยเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 

0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าช้ินส่วนมีการเกิดโซมาติกเอม็บริโอ 3.69 เอม็บริโอต่อช้ินส่วน 

                   5.2 การทดลองที่ 2 ผลของ NH4NO3 ต่อการชักน าให้เกดิโซมาตกิเอม็บริโอ  

                         จากการศึกษาผลของ NH4NO3 ต่อการชกัน าให้เกิดโซมาติกเอ็มบริโอในลิลล่ี สังเกตไดว้่า

หลังจากการเพาะเล้ียงใบลิลล่ีในอาหารสูตร MS ดัดแปลง NH4NO3และเติมสารควบคุมการ

เจริญเติบโต NAA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร และ BA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.25 หรือ 

1 มิลลิกรัมต่อลิตร น าไปเล้ียงในท่ีมืดเป็นเวลา 10 สัปดาห์ พบว่าบนอาหารสูตร MS ดัดแปลง 

NH4NO3 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร และ BA 0.25 

มิลลิกรัมต่อลิตร มีอตัราการรอดชีวิตมากท่ีสุด 65 เปอร์เซ็นต์ แต่มีการเกิดแคลลสัน้อยท่ีสุด 

เน่ืองจากการขาด NH4NO3 ซ่ึงเป็นธาตุอาหารหลกัท่ีจ  าเป็นในการเจริญเติบโตท่ีพืชต้องการใน

ปริมาณมากมีผลให้การดูดซึมธาตุอาหารลดลงจึงส่งผลต่อช้ินส่วนไม่มีการพฒันาไปเป็นแคลลสั

หรือเกิดการพกัตวัของเอม็บริโอ Kedra and Bach. (2005) แต่ยงัมีการเกิดยอดจากช้ินส่วนเน่ืองจาก

ไดรั้บสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีมีออกซินสูงไซโตไคนินต ่า จึงพฒันาไปเป็นยอดหรือราก ซ่ึง 

รังสฤษฎ ์(2540) กล่าวว่า ธาตุอาหารท่ีใชใ้นการเพาะเล้ียง พืชมีความตอ้งการอาหารท่ีแตกต่างกนั 

ทั้งชนิดและปริมาณ ตอ้งพิจารณาถึงบทบาทของธาตุอาหารบางชนิดท่ีมีสดัส่วนช่วยใหเ้กิดคพัภะ
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ได้ดีข้ึน เช่น ควรลดปริมาณของธาตุไนโตรเจน (N) ให้ต  ่ากว่าระดบัปกติ จะสามารถชักน าให้

เกิดคพัภะหรือโซมาติกเอ็มบริโอได ้โดยพบว่าช้ินส่วนท่ีเล้ียงสามารถพฒันาจนเกิดเป็นโซมาติก

เอ็มบริโอ 2.25 ตน้ต่อช้ินส่วน ส่วนช้ินส่วนท่ีเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลง NH4NO3 ท่ีระดบั

ความเข้มข้น 20 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตรและ BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

พบว่ามีอตัราการรอดชีวิตน้อยท่ีสุด เน่ืองจากช้ินส่วนใบแก่ หรืออ่อนเกินไป จึงส่งผลให้ช้ินส่วน

ตายมีอตัราการรอดชีวิตน้อยลง เม่ือพิจารณาการเกิดแคลลสัพบว่า ช้ินส่วนบนอาหารสูตร MS 

ดดัแปลง NH4NO3 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตรและ 

BA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร มีการเกิดแคลลสัมากท่ีสุด 0.65 เซนติเมตร เน่ืองจากการลดปริมาณ

ไนโตรเจนมีผลท าใหช้ิ้นส่วนมีการพฒันาไปเป็นแคลลสัอีกทั้งยงัไดรั้บสารควบคุมการเจริญเติบโต

ในปริมาณท่ีพอเหมาะจึงท าให้ช้ินส่วนพฒันาไปเป็นยอด 1.40 ยอด และมีการพฒันาเกิดเป็นโซ

มาติกเอ็มบริโอพร้อมกนั 2.30 ตน้ รังสฤษฎ์ (2540) กล่าวว่าในการลดระดบัไนโตรเจนให้ต  ่ากว่า

ระดบัปกติจะสามารถชกัน าใหเ้กิดคพัพะหรือโซมาติกเอม็บริโอไดดี้ข้ึน เม่ือศึกษาจ านวนการเกิด

ยอดพบว่าช้ินส่วนบนอาหาร MS ดัดแปลง NH4NO3 ท่ีระดับความเข้มข้น 15 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ร่วมกบั NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตรและ BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร มีการเกิดแคลลสั 0.24 เซนติเมตร และ

มีการเจริญเติบโตเป็นยอดมากท่ีสุด 3.85 ยอดต่อช้ินส่วน เน่ืองจากช้ินส่วนไดรั้บธาตุอาหารท่ี

พอเหมาะจึงสามารถพฒันาเป็นยอดมากท่ีสุด เม่ือพิจารณาต่อพบว่าช้ินส่วนบนอาหาร MS ดดัแปลง 

NH4NO3 ท่ีระดบัความเข้มขน้ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตรและ BA 0.25 

มิลลิกรัมต่อลิตร ช้ินส่วนมีการพฒันาไปเป็นโซมาติกเอม็บริโอมากท่ีสุด 3.10 ตน้ต่อช้ินส่วน 

5.3 การทดลองที่ 3 ผลของสถานะของอาหารต่อการชักน าให้เกดิโซมาตกิเอ็มบริโอ 
จากการศึกษาผลของสถานะของอาหารต่อการชักน าให้เกิดโซมาติกเอ็มบริโอของ 

  ลิลล่ี(Lilium formolongo) โดยการน าแคลลสัท่ีได้จากการทดลองท่ี 1 มาเล้ียงในอาหารแข็งและ
อาหารเหลวสูตร MS ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA 0, 0.5, 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 
0, 0.25 และ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยใช้ช้ินส่วนแคลลสัขนาด 0.5 กรัม ท าการเพาะเล้ียงเป็นเวลา 5 
สปัดาห์ พบว่าแคลลสัสามารถเจริญเติบโตเป็นตน้ท่ีมีลกัษณะเป็นโซมาติกเอ็มบริโอไดใ้นทุกทรีต
เมนต ์ศิวพงษ ์. (2546) กล่าวว่ามีการเกิดเป็นตน้โดยออ้มเรียกว่า indirect embryogenesis โดยการเกิด
แคลลสัดังกล่าวจะถูกชกัน าให้เกิดเป็นเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัและพฒันาต่อไปเป็นต้น หรือจาก
แคลลสัน าไปแยกเป็นเซลลเ์ด่ียวๆและจึงกลายเป็นเอม็บริโอ โดยบนอาหารแข็งมีการพฒันาเป็นระยะ
ต่างๆ โดยเร่ิมเกิดเป็นเซลลท่ี์มี รูปร่างกลม(globular shape) รูปร่างคลา้ยหัวใจ (heart shape) รูปร่าง
ตอร์ปิโด (torpedo shape) จนพฒันาไปเป็นตน้อ่อนโดยสมบูรณ์ และในอาหารเหลวพบว่า แคลลสัมี
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การเกิดเซลลรู์ปร่างกลม และพฒันาไปเป็นยอด โดยมีรูปร่างท่ีแตกต่างจากบนอาหารแข็ง เม่ือเล้ียง
ช้ินส่วนไปเร่ือยๆ ก็พบว่า ทั้งหมดมีการพฒันาไปเป็นตน้อ่อนโดยสมบูรณ์ สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ 
EL-Naggar et al. (2012) ไดท้  าการเพาะเล้ียงช้ินส่วนใบของลิลล่ีพนัธุ์ Lilium “Prato”บนอาหารสูตร 
MS ท่ีเติม BA 0.50 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่ามีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดยอดมากท่ีสุด 64.67 เปอร์เซ็นต ์Lojic 
et al. (2015) ได้รายงานการวิจัยว่าอาหาร  MS ท่ีไม่เ ติมสารควบคุมการเจริญเติบโต สามารถ
เจริญเติบโตและสามารถพฒันาเป็นโซมาติกเอ็มบริโอได้แต่ในทางกลบักันโซมาติกเอ็มบริโอก็
สามารถเจริญเติบโตไดบ้นอาหารท่ีมีไซโตไคนินและออกซิน แต่สารควบคุมการเจริญเติบโตก็ไม่ได้
เป็นแค่ปัจจยัเดียวท่ีท าให้เกิดโซมาติกเอ็มบริโอได ้รวมไปถึงแสง ซ่ึงเป็นปัจจยัภายนอก อุณหภูมิ 
และปัจจยัภายในของพืชเอง  เช่น ธาตุอาหารภายในพืช Nhut et al. (2006) ไดน้ า friable callus ของ
ลิลล่ี Lilium longiflorum มาเล้ียงบนอาหารแข็งและอาหารเหลวสูตร MS ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ร่วมกบั TDZ 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าในอาหารเหลวมีการเกิดเป็นโซมาติกเอม้บริโอได้ดี
ส่วนบนอาหารแข็งรายงานว่าไม่มีการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอ ซ่ึง บุญยืน กิจวิจารณ์ (2547) กล่าวว่า
การเล้ียงในอาหารเหลว การแบ่งเซลลจ์ะเกิดข้ึนอย่างรวดเร็วกลุ่มเซลล ์proembryonic จะหลุดออก
จากกลุ่มใหญ่ท าให้เกิดได้ทั้ งเซลล์เด่ียวๆ และการเจริญเติบโตของแคลลสั ซ่ึงผลดังกล่าวไม่
สอดคลอ้งกบังานวิจยัคร้ังน้ี ท่ีพบว่า บนอาหารแข็งมีการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอดีกว่าในอาหารเหลว 
เน่ืองจากขอ้แตกต่างของชนิดพืช สายพนัธุ์พืชท่ีน ามาใชใ้นการเพาะเล้ียง และความสามารถในการ
ตอบสนองของแคลลสั ต่อสถานะของอาหาร และสารควบคุมการ เจริญเติบโต รวมไปถึงอายุของ
ช้ินส่วน Bakhshaie et al. (2010) ไดท้ าการชกัน าใหเ้กิดโซมาติกเอ็มบริโอจากกลีบยอ่ยของลิลล่ีพนัธุ์ 
Lilium ledebourii พบว่าสูตรอาหาร MS ท่ีเติม NAA 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.09 มิลลิกรัม
ต่อลิตร มีเปอร์เซ็นตก์ารชกัน าใหเ้กิดโซมาติกเอม็บริโอจากแคลลสัมากท่ีสุด 65.55 เปอร์เซ็นต ์และมี
จ  านวนการเกิดโซมาติกเอม็บริโอ 3.22 ตน้ และมีน ้ าหนกัสดมากท่ีสุด 1.86 กรัม ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการ
ทดลองพบว่า แคลลสับนอาหารแข็งสูตร MS ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ BA 0.25 
มิลลิกรัมต่อลิตร ไดรั้บสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีพอเหมาะ พบว่ามี น ้ าหนัก ขนาด และจ านวน
การเกิดโซมาติกเอม็บริโอดีท่ีสุด  
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บทที่ 6 

สรุปผลการทดลอง 

6.1 สรุปผลการทดลอง  

        จากการศึกษาการชกัน าแคลลสัจากช้ินส่วนใบของลิลล่ีพนัธุ์ Lilium formolongo  ในช้ินส่วน
ใบท่ีเล้ียงในอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ BA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร 
พบว่า มีขนาดของ friable callus ใหญ่ท่ีสุด โดยมีขนาด 0.93 เซนติเมตร เน่ืองจากแคลลสัท่ีไดจ้าก
การทดลองน้ีสามารถเกิดเป็นโซมาติกเอม็บริโอต่อไป 
       จากการศึกษาผลของ NH4NO3 ต่อการชกัน าใหเ้กิดโซมาติกเอม็บริโอในลิลล่ี ช้ินส่วนใบท่ีเล้ียง

พบว่ามีการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอบนอาหารสูตร MS ดดัแปลง โดยการลด NH4NO3  5 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร ร่วมกบั  NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร และ BA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร มากท่ีสุดเฉล่ีย 3.10 ตน้ต่อ

ช้ินส่วน 

       จากการศึกษาผลของสถานะของอาหารและสารควบคุมการเจริญเติบโต ความเข้มข้นและ

สดัส่วนของสารควบคุมการเจริญเติมโตประเภทออกซินและไซโตไคนินส่งผลให้น ้ าหนัก ขนาด

และจ านวนการเกิดโซมาติกเอม็บริโอ พบว่าแคลลสับนอาหารแข็งสูตร MS ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัม

ต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร มีจ  านวนการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอมากท่ีสุด 12.46 ตน้ 

ส่วนในอาหารเหลวสูตร MS ท่ีเติม NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า 

มีน ้ าหนกั ขนาด และจ านวนโซมาติกเอ็มบริโอน้อยกว่าเฉล่ีย 7.67 ตน้ โดยเมื่อพิจารณาแลว้พบว่า

แคลลสับนอาหารแข็งสูตร MS ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร มี

ความเหมาะสมท่ีสุดในการชกัน าใหเ้กิดโซมาติกเอม็บริโอ 
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สูตรอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ   
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



66 
 

ภาคผนวก ก 

1. สูตรอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่  Murashige and Skoog (1962) 

สารเคมี ปริมาณ(มิลลิกรัมต่อลิตร) 
NH4NO3 

KNO3 

CaCl2    .  2H2O 
MgSO4 . 7H2O 
KH2PO4 

FeSO4 . 7H2O 
Na2EDTA 
Mn2SO4 . 4H2O 
ZnSO4 . 7H2O 
H3BO3 
KI 
Na2MoO4 . 2H2O 
CuSO4 . 5H2O 
CuSO4 . 6H2O 
Myo-inositol 
Nicotinic . acid 
Pyridoxine . HCl 
Thiamine . HCl 
Glycine 
Sucrose 
pH 

1,650.00 
1,900.00 
440.00 
370.00 
170.00 
27.80 
37.30 
22.30 
8.60 
6.20 
0.83 
0.25 
0.025 
0.025 
100.00 
0.50 
0.50 
0.10 
2.00 

30,000.00 
5.5-5.7 

 
 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ข 

ตารางวเิคราะห์ค่าทางสถิติ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 1 การวิเคราะห์ทางสถิติ ผลของอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA และ BA ท่ีระดบัความเขม้ขน้

ต่างๆ ต่ออตัราการรอดชีวิตของการเพาะเล้ียงใบลิลล่ี ในสัปดาห์ท่ี 4 

Source df SS MS F-test Pr > F 
Model               14 0 0 . . 

Error         30 0 0   
Total          44 0    

Grand mean = 100.00          CV = 0 % 

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Arc Sine Transformation 

 

ตารางที่ 2 การวิเคราะห์ทางสถิติ ผลของอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA และ BA ท่ีระดบัความเขม้ขน้

ต่างๆ ต่ออตัราการรอดชีวิตของการเพาะเล้ียงใบลิลล่ี ในสัปดาห์ท่ี 4 

Source df SS MS F-test Pr > F 
Model               14 9869.77 704.98 7.43** <.0001 

Error        30 2846.00 92.86   
Total        44 12715.77    

Grand mean = 88.22          CV = 8.20 %             

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Arc Sine Transformation 

 

ตารางที่ 3 การวิเคราะห์ทางสถิติ ผลของอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA และ BA ท่ีระดบัความเขม้ขน้

ต่างๆ ต่ออตัราการรอดชีวิตของการเพาะเล้ียงใบลิลล่ี ในสัปดาห์ท่ี 6 

Source df SS MS F-test Pr > F 
Model               14 64835.91 4631.13 64.46** <.0001 

Error         30 2155.33 71.84   
Total         44 66991.24    

Grand mean = 58.48          CV = 11.34 %             

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Arc Sine Transformation 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4 การวิเคราะห์ทางสถิติ ผลของอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA และ BA ท่ีระดบัความเขม้ขน้

ต่างๆ ต่ออตัราการรอดชีวิตของการเพาะเล้ียงใบลิลล่ี ในสัปดาห์ท่ี 8 

Source df SS MS F-test Pr > F 
Model               14 51405.91 3671.85 32.67** <.0001 

Error         30 3372.00 112.40   
Total          44 54777.91    

Grand mean = 45.15          CV = 15.35%             

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Arc Sine Transformation 

 

ตารางที่ 5 การวิเคราะห์ทางสถิติ ผลของอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA และ BA ท่ีระดบัความเขม้ขน้

ต่างๆ ต่ออตัราการรอดชีวิตของการเพาะเล้ียงใบลิลล่ี ในสัปดาห์ท่ี 10 

Source df SS MS F-test Pr > F 
Model               14 51405.91 3671.85 32.67** <.0001 

Error         30 3372.00 112.40   
Total          44 54777.91    

Grand mean = 45.15  CV = 17.63%             

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Arc Sine Transformation 

 

ตารางที่ 6 การวิเคราะห์ทางสถิติ ผลของอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA และ BA ท่ีระดบัความเขม้ขน้

ต่างๆ ต่อขนาดของแคลลสัในการเพาะเล้ียงใบลิลล่ีในสปัดาห์ท่ี 6 

Source df SS MS F-test Pr > F 
Model               14 3.65 0.26 27.33** <.0001 

Error         30 0.28 0.01   
Total          44 3.94    

Grand mean =    0.24  CV = 4.48%             

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Square - Root Transformation 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 7 การวิเคราะห์ทางสถิติ ผลของอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA และ BA ท่ีระดบัความเขม้ขน้

ต่างๆ ต่อขนาดของแคลลสัในการเพาะเล้ียงใบลิลล่ีในสปัดาห์ท่ี 8 

Source df SS MS F-test Pr > F 
Model             14 7.75 0.55 55.19** <.0001 

Error       30 0.30 0.01   
Total        44 8.05    

Grand mean =    0.48   CV = 3.31%       

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Square - Root Transformation       

 

ตารางที่ 8 การวิเคราะห์ทางสถิติผลของอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA และ BA ท่ีระดบัความเขม้ขน้

ต่างๆ ต่อขนาดของแคลลสัในการเพาะเล้ียงใบลิลล่ีในสปัดาห์ท่ี 10 

Source df SS MS F-test Pr > F 
Model               14 14.46 1.03 33.13** <.0001 

Error         28 0.87 0.03   
Total          42 15.33    

Grand mean = 0.71  CV = 1.27%   

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Square - Root Transformation 

 

ตารางที่ 9 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA และ BA ท่ีระดบัความ

เขม้ขน้ต่างๆต่อจ านวนยอดท่ีชกัน าผา่นแคลลสัในการเพาะเล้ียงใบลิลล่ีในสปัดาห์ท่ี 6 

Source df SS MS F-test Pr > F 
Model               14 10.61 0.76 7.18** <.0001 

Error         30 3.16 0.11   
Total         44 13.77    

Grand mean = 0.27  CV = 7.92%   

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Square - Root Transformation 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 10 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA และ BA ท่ีระดบัความ

เขม้ขน้ต่างๆต่อจ านวนยอดท่ีชกัน าผา่นแคลลสัในการเพาะเล้ียงใบลิลล่ีในสปัดาห์ท่ี 8 

Source df SS MS F-test Pr > F 
Model               14 23.80 1.70 12.45** <.0001 

Error         30 4.09 0.14   
Total          44 27.89    

Grand mean = 0.62  CV = 15.02%   

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Square - Root Transformation 

 

ตารางที่ 11 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA และ BA ท่ีระดบัความ

เขม้ขน้ต่างๆต่อจ านวนยอดท่ีชกัน าผา่นแคลลสัในการเพาะเล้ียงใบลิลล่ีในสปัดาห์ท่ี 10 

Source df SS MS F-test Pr > F 
Model               14 35.22 2.52 13.31** <.0001 

Error         30 5.67 0.19   
Total         44 40.88    

Grand mean = 0.72  CV = 16.24%   

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Square - Root Transformation 

 

ตารางที่ 12 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของอาหารสูตร MS ดดัแปลง NH4NO3 ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัม

ต่อลิตร ร่วมกับ BA 0.25, 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่ออัตราการรอดชีวิตของการเพาะเล้ียงใบลิลล่ี  

ในสปัดาห์ท่ี  3 

Source df SS MS F-test Pr > F 
Model                9 450.00 50.00 0.71ns 0.6916 
Error          30 2100.00 70.00   
Total          39 2550.00    

Grand mean = 97.50   CV = 8.58 %             

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Arc Sine Transformation 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 13 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของอาหารสูตร MS ดดัแปลง NH4NO3 ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัม

ต่อลิตร ร่วมกับ BA 0.25, 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่ออัตราการรอดชีวิตของการเพาะเล้ียงใบลิลล่ี  

ในสปัดาห์ท่ี  4 

Source df SS MS F-test Pr > F 
Model                9 6890.00 765.55 5.34** 0.0002 
Error        30 4300.00 143.33   
Total        39 11190.00    

Grand mean = 85.50   CV = 0.75 %             

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Arc Sine Transformation 

 

ตารางที่ 14 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของอาหารสูตร MS ดดัแปลง NH4NO3 ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัม

ต่อลิตร ร่วมกับ BA 0.25, 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่ออัตราการรอดชีวิตของการเพาะเล้ียงใบลิลล่ี  

ในสปัดาห์ท่ี  5 

Source df SS MS F-test Pr > F 
Model                9 14690.00 1632.22 7.53** <.0001 
Error         30 6500.00 216.66   
Total          39 21190.00    

Grand mean = 80.50  CV = 1.49%             

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Arc Sine Transformation 

 

ตารางที่ 15 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของอาหารสูตร MS ดดัแปลง NH4NO3 ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัม

ต่อลิตร ร่วมกับ BA 0.25, 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่ออัตราการรอดชีวิตของการเพาะเล้ียงใบลิลล่ี  

ในสปัดาห์ท่ี  6 

Source df      SS    MS F-test Pr > F 
Model                9 22610.00 2512.22 6.91** <.0001 
Error        30 10900.00 363.33   
Total        39 33510.00    

Grand mean = 71.50  CV = 8.54%             

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Arc Sine Transformation 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 16 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของอาหารสูตร MS ดดัแปลง NH4NO3 ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัม

ต่อลิตร ร่วมกับ BA 0.25, 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่ออัตราการรอดชีวิตของการเพาะเล้ียงใบลิลล่ี  

ในสปัดาห์ท่ี  7 

Source df SS MS F-test Pr > F 
Model                9 24090.00 2676.66 5.62** 0.0002 
Error        30 14300.00 476.66   
Total         39 38390.00    

Grand mean =    54.50              CV = 8.92%             

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Arc Sine Transformation 

 

ตารางที่ 17 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของอาหารสูตร MS ดดัแปลง NH4NO3 ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัม

ต่อลิตร ร่วมกับ BA 0.25, 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่ออัตราการรอดชีวิตของการเพาะเล้ียงใบลิลล่ี  

ในสปัดาห์ท่ี  8 

Source df SS MS F-test Pr > F 
Model                9 20290.00 2254.44 5.09** 0.0003 
Error        30 13300.00 443.33   
Total         39 33590.00    

Grand mean =    50.50  CV = 8.53%             

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Arc Sine Transformation 

 

ตารางที่ 18 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของอาหารสูตร MS ดดัแปลง NH4NO3 ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัม

ต่อลิตร ร่วมกับ BA 0.25, 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่ออัตราการรอดชีวิตของการเพาะเล้ียงใบลิลล่ี  

ในสปัดาห์ท่ี  9 

Source df SS MS F-test Pr > F 
Model                9 13440.00 1493.33 2.36* 0.0377 
Error         30 19000.00 633.33   
Total          39 32440.00    

Grand mean = 47.00      CV = 9.05%   

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Arc Sine Transformation 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 19 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของอาหารสูตร MS ดดัแปลง NH4NO3 ท่ีเติม NAA 1 มิลลิกรัม

ต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.25, 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่ออตัราการรอดชีวิตของการเพาะเล้ียงใบลิลล่ี 

ในสปัดาห์ท่ี  10 

Source df SS MS F-test Pr > F 
Model                9 14640.00 1626.66 3.01* 0.0110 
Error         30 16200.00 540.00   
Total          39 30840.00    

Grand mean =    47.00  CV = 8.79%   

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Arc Sine Transformation 

 

ตารางที่ 20 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของอาหารสูตร MS ดัดแปลง NH4NO3 ท่ีเติม NAA 1 

มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.25, 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่อขนาดแคลลสัของการเพาะเล้ียงใบลิลลีใน 

สปัดาห์ท่ี 3 

Source df SS MS F-test Pr > F 
Model                9 0.03 0.01 1.71ns 0.1304 
Error         30 0.05 0.01   
Total          39 0.08    

Grand mean = 0.02        CV = 1.95%   

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Square – Root Transformation 

 

ตารางที่ 21 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของอาหารสูตร MS ดัดแปลง NH4NO3 ท่ีเติม NAA 1 

มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.25, 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่อขนาดแคลลสัของการเพาะเล้ียงใบลิลล่ีใน

สปัดาห์ท่ี 4 

Source df SS MS F-test Pr > F 
Model                9 0.07 0.00 1.26ns 0.2972 
Error        30 0.19 0.00   
Total         39 0.26    

Grand mean = 0.07    CV = 3.81%   

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Square – Root Transformation 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 22 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของอาหารสูตร MS ดัดแปลง NH4NO3 ท่ีเติม NAA 1 

มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.25, 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่อขนาดแคลลสัของการเพาะเล้ียงใบลิลล่ี 

ในสปัดาห์ท่ี 5 

Source df SS MS F-test Pr > F 
Model                9 0.22 0.02 2.06ns 0.0666 
Error        30 0.36 0.01   
Total         39 0.58    

Grand mean =    0.11    CV = 5.60%   

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Square – Root Transformation 

 

ตารางที่ 23 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของอาหารสูตร MS ดัดแปลง NH4NO3 ท่ีเติม NAA 1 

มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.25, 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่อขนาดแคลลสัของการเพาะเล้ียงใบลิลล่ี 

ในสปัดาห์ท่ี 6 

Source df SS MS F-test Pr > F 
Model                9 0.59 0.07 2.50* 0.0285 
Error        30 0.78 0.03   
Total         39 1.37    

Grand mean =    0.18    CV = 6.73%   

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Square – Root Transformation 

 

ตารางที่ 24 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของอาหารสูตร MS ดัดแปลง NH4NO3 ท่ีเติม NAA 1 

มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.25, 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่อขนาดแคลลสัของการเพาะเล้ียงใบลิลล่ี 

ในสปัดาห์ท่ี 7 

Source df SS MS F-test Pr > F 
Model                9 0.61 0.07 2.16ns 0.0549 
Error        30 0.94 0.03   
Total         39 1.54    

Grand mean = 0.18    CV = 7.24%   

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Square – Root Transformation 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 25 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของอาหารสูตร MS ดัดแปลง NH4NO3 ท่ีเติม NAA 1 

มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.25, 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่อขนาดแคลลสัของการเพาะเล้ียงใบลิลล่ี 

ในสปัดาห์ท่ี 8 

Source df SS MS F-test Pr > F 
Model                9 0.80 0.08 2.69* 0.0202 
Error        30 0.99 0.03   
Total        39 1.80    

Grand mean = 0.21    CV = 7.25%   

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Square – Root Transformation 

 

ตารางที่ 26 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของอาหารสูตร MS ดัดแปลง NH4NO3 ท่ีเติม NAA 1 

มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.25, 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่อขนาดแคลลสัของการเพาะเล้ียงใบลิลล่ีใน

สปัดาห์ท่ี 9 

Source df SS MS F-test Pr > F 
Model                9 1.08 0.12 2.65* 0.0218 
Error         30 1.36 0.05   
Total         39 2.45    

Grand mean = 0.22    CV = 8.36%   

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Square – Root Transformation 

 

ตารางที่ 27 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของอาหารสูตร MS ดัดแปลง NH4NO3 ท่ีเติม NAA 1 

มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.25, 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่อขนาดแคลลสัของการเพาะเล้ียงใบลิลล่ี 

ในสปัดาห์ท่ี 10 

Source df SS MS F-test Pr > F 
Model                9 0.99 0.11 1.51ns 0.1884 
Error        30 2.18 0.07   
Total         39 3.17    

Grand mean =    0.25    CV = 12.22%   

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Square – Root Transformation 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 28 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของอาหารสูตร MS ดัดแปลง NH4NO3 ท่ีเติม NAA 1 

มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.25, 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่ออตัราการเกิดยอดของการเพาะเล้ียงใบ 

ลิลล่ีในสปัดาห์ท่ี 3 

Source df SS MS F-test Pr > F 
Model                9 240.00 26.66 0.67ns 0.7318 
Error        30 1200.00 40.00   
Total        39 1440.00    

Grand mean =   2.00   CV = 7.51%             

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Arc Sine Transformation 

 

ตารางที่ 29 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของอาหารสูตร MS ดัดแปลง NH4NO3 ท่ีเติม NAA 1 

มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.25, 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่ออตัราการเกิดยอดของการเพาะเล้ียงใบ 

ลิลล่ีในสปัดาห์ท่ี 4 

Source df SS MS F-test Pr > F 
Model                9 2810.00 312.22 2.68* 0.0206 
Error        30 3500.00 116.66   
Total        39 6310.00    

Grand mean = 8.50   CV = 12.32 %             

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Arc Sine Transformation 

 

ตารางที่ 30 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของอาหารสูตร MS ดัดแปลง NH4NO3 ท่ีเติม NAA 1 

มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.25, 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่ออตัราการเกิดยอดของการเพาะเล้ียงใบ 

ลิลล่ีในสปัดาห์ท่ี 5 

Source df SS MS F-test Pr > F 
Model                9 12560.00 1395.55 4.19** 0.0014 
Error        30 10000.00 333.33   
Total        39 22560.00    

Grand mean =   24.00    CV = 9.18 %             

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Arc Sine Transformation 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 31 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของอาหารสูตร MS ดัดแปลง NH4NO3 ท่ีเติม NAA 1 

มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.25, 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่ออตัราการเกิดยอดของการเพาะเล้ียงใบ 

ลิลล่ีในสปัดาห์ท่ี 6 

Source df SS MS F-test Pr > F 
Model                9 12560.00 1395.55 3.03* 0.0106 
Error        30 13800.00 460.00   
Total         39 26360.00    

Grand mean = 31.00    CV = 11.14%             

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Arc Sine Transformation 

 

ตารางที่ 32 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของอาหารสูตร MS ดัดแปลง NH4NO3 ท่ีเติม NAA 1 

มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.25, 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่ออตัราการเกิดยอดของการเพาะเล้ียงใบ 

ลิลล่ีในสปัดาห์ท่ี 7 

Source df SS MS F-test Pr > F 
Model                9 16160.00 1795.55 2.59* 0.0243 
Error         30 20800.00 693.33   
Total         39 36960.00    

Grand mean = 36.00    CV = 12.60%             

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Arc Sine Transformation 

 

ตารางที่ 33 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของอาหารสูตร MS ดัดแปลง NH4NO3 ท่ีเติม NAA 1 

มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.25, 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่ออตัราการเกิดยอดของการเพาะเล้ียงใบ 

ลิลล่ีในสปัดาห์ท่ี   8 

Source df SS MS F-test Pr > F 
Model                9 15040.00 1671.11 2.85* 0.0150 
Error        30 17600.00 586.66   
Total         39 32640.00    

Grand mean = 38.00  CV = 11.08%             

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Arc Sine Transformation เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 34 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของอาหารสูตร MS ดัดแปลง NH4NO3 ท่ีเติม NAA 1 

มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.25, 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่ออตัราการเกิดยอดของการเพาะเล้ียงใบ 

ลิลล่ีในสปัดาห์ท่ี   9 

Source df SS MS F-test Pr > F 
Model                9 14410.00 1601.11 2.81* 0.0161 
Error        30 17100.00 570.00   
Total         39 31510.00    

Grand mean = 38.50   CV = 10.06%             

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Arc Sine Transformation 

 

ตารางที่ 35 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของอาหารสูตร MS ดัดแปลง NH4NO3 ท่ีเติม NAA 1 

มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.25, 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่ออตัราการเกิดยอดของการเพาะเล้ียงใบ 

ลิลล่ีในสปัดาห์ท่ี 10 

Source df SS MS F-test Pr > F 
Model                9 14410.00 1601.11 2.68* 0.0204 
Error        30 17900.00 596.66   
Total        39 32310.00    

Grand mean = 38.50    CV = 11.44%             

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Arc Sine Transformation 

 

ตารางที่ 36 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของอาหารสูตร MS ดัดแปลง NH4NO3 ท่ีเติม NAA 1 

มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.25, 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่อการเกิดจ านวนยอดของการเพาะเล้ียงใบ 

ลิลล่ีในสปัดาห์ท่ี 3 

Source df SS MS F-test Pr > F 
Model                9 0.06 0.01 0.71ns 0.6943 
Error        30 0.30 0.01   
Total        39 0.36    

Grand mean = 0.03    CV = 4.44%   

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Square - Root Transformation 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 37 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของอาหารสูตร MS ดัดแปลง NH4NO3 ท่ีเติม NAA 1 

มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.25, 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่อการเกิดจ านวนยอดของการเพาะเล้ียงใบ

ลิลล่ีในสปัดาห์ท่ี 4 

Source df SS MS F-test Pr > F 
Model                 9 0.90 0.10 2.44* 0.0324 
Error         30 1.23 0.04   
Total         39 2.13    

Grand mean = 0.12    CV = 7.94%   

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Square - Root Transformation 

 

ตารางที่ 38 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของอาหารสูตร MS ดัดแปลง NH4NO3 ท่ีเติม NAA 1 

มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.25, 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่อการเกิดจ านวนยอดของการเพาะเล้ียงใบ 

ลิลล่ีในสปัดาห์ท่ี 5 

Source df SS MS F-test Pr > F 
Model                9 13.00 1.44 6.31** <.0001 
Error        30 6.87 0.23   
Total         39 19.87    

Grand mean = 0.53    CV = 13.78%   

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Square - Root Transformation 

 

ตารางที่ 39 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของอาหารสูตร MS ดัดแปลง NH4NO3 ท่ีเติม NAA 1 

มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.25, 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่อการเกิดจ านวนยอดของการเพาะเล้ียงใบ 

ลิลล่ีในสปัดาห์ท่ี 6 

Source df SS MS F-test Pr > F 
Model                9 15.86 1.76 4.02** 0.0019 
Error        30 13.16 0.44   
Total         39 29.02    

Grand mean = 0.82   CV = 16.77% 

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Square - Root Transformation 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 40 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของอาหารสูตร MS ดัดแปลง NH4NO3 ท่ีเติม NAA 1 

มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.25, 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่อการเกิดจ านวนยอดของการเพาะเล้ียงใบ 

ลิลล่ีในสปัดาห์ท่ี 7 

Source df SS MS F-test Pr > F 
Model                9 17.74 1.97 3.06** 0.0100 
Error         30 19.30 0.64   
Total          39 37.04    

Grand mean = 1.00    CV = 19.30%   

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Square - Root Transformation 

 

ตารางที่ 41 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของอาหารสูตร MS ดัดแปลง NH4NO3 ท่ีเติม NAA 1 

มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.25, 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่อการเกิดจ านวนยอดของการเพาะเล้ียงใบ 

ลิลล่ีในสปัดาห์ท่ี 8 

Source df SS MS F-test Pr > F 
Model                9 27.21 3.02 3.17** 0.0082 
Error         30 28.59 0.95   
Total         39 55.80    

Grand mean = 1.35    CV = 20.79%   

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Square - Root Transformation 

 

ตารางที่ 42 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของอาหารสูตร MS ดัดแปลง NH4NO3 ท่ีเติม NAA 1 

มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.25, 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่อการเกิดจ านวนยอดของการเพาะเล้ียงใบ 

ลิลล่ีในสปัดาห์ท่ี 9 

Source df SS MS F-test Pr > F 
Model                9 29.56 3.28 3.18** 0.0081 
Error        30 30.94 1.03   
Total        39 60.50    

Grand mean = 1.46    CV = 20.68%   

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Square - Root Transformation 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 43 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของอาหารสูตร MS ดัดแปลง NH4NO3 ท่ีเติม NAA 1 

มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.25, 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่อการเกิดจ านวนยอดของการเพาะเล้ียงใบ 

ลิลล่ีในสปัดาห์ท่ี10 

Source df SS MS F-test Pr > F 
Model                9 41.70 4.57 3.45** 0.0050 
Error        30 39.70 1.32   
Total         39 80.79    

Grand mean = 1.69    CV = 21.71%   

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Square - Root Transformation 

 

ตารางที่ 44 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของอาหารสูตร MS ดัดแปลง NH4NO3 ท่ีเติม NAA 1 

มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ BA 0.25, 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่อการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอของการ

เพาะเล้ียงใบลิลล่ีในสปัดาห์ท่ี 9 

Source df SS MS F-test Pr > F 
Model                9 5.75 0.64 5.79** 0.0001 
Error        30 3.31 0.11   
Total         39 9.06    

Grand mean = 0.38    CV = 10.29%   

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Square - Root Transformation 

 

ตารางที่ 45 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของอาหารสูตร MS ดัดแปลง NH4NO3 ท่ีเติม NAA 1 

มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ BA 0.25, 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่อการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอของการ

เพาะเล้ียงใบลิลล่ีในสปัดาห์ท่ี 10 

Source df SS MS F-test Pr > F 
Model                 9 15.82 1.76 3.58** 0.0040 
Error         30 14.74 0.49   
Total         39 30.56    

Grand mean = 0.81    CV = 18.54%   

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Square - Root Transformation 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 46 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของอาหารสูตร MS ดัดแปลง NH4NO3 ท่ีเติม NAA 1 

มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ BA 0.25, 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่อการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอของการ

เพาะเล้ียงใบลิลล่ีในสปัดาห์ท่ี 11 

Source df SS MS F-test Pr > F 
Model                9 26.41 2.93 4.48** 0.0009 
Error         30 19.67 0.66   
Total         39 46.08    

Grand mean = 1.11    CV = 18.18%   

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Square - Root Transformation 

 

ตารางที่ 47 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของอาหารสูตร MS ดัดแปลง NH4NO3 ท่ีเติม NAA 1 

มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ BA 0.25, 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่อการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอของการ

เพาะเล้ียงใบลิลล่ีในสปัดาห์ท่ี 12 

Source df SS MS F-test Pr > F 
Model                 9 40.16 4.46 4.23** 0.0013 
Error          30 31.68 1.06   
Total          39 71.84    

Grand mean = 1.51    CV = 21.16%   

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Square - Root Transformation 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 48 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของสถานะของอาหารแข็งและอาหารเหลวต่อน ้ าหนกัการ
เจริญเติบโตของเอม็บริโอเจนิคแคลลสั ในสปัดาห์ท่ี 1 

Source df SS MS F-test Pr > F 
Model                           11 
A                                   5 
B                                   1 
A*B                              5 

0.18 
0.01 
0.13 
0.03 

0.02 
0.00 
0.13 
0.01 

16.12** 

2.92ns 
136.14** 
5.30** 

<.0001 
0.0337 
<.0001 
0.0020 

Error                 24 0.02 0.00   
Total                 35   0.20    

Grand mean = 0.13     CV = 1.54 %     

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Square - Root Transformation      

    

ตารางที่ 49 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของสถานะของอาหารแข็งและอาหารเหลวต่อน ้ าหนกัการ

เจริญเติบโตของเอม็บริโอเจนิคแคลลสั ในสปัดาห์ท่ี 2 
Source df SS MS F-test Pr > F 
Model                           11 
A                                   5 
B                                   1 
A*B                              5 

1.12 
0.04 
0.99 
0.09 

0.10 
0.01 
0.99 
0.02 

14.62** 

1.10ns 
142.19** 
2.60ns 

<.0001 
0.3844 
<.0001 
0.0516. 

Error                 24 0.17 0.01   
Total                 35   1.29    

Grand mean = 0.08    CV = 3.14 %       

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Square - Root Transformation 

       

ตารางที่ 50 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของสถานะของอาหารแข็งและอาหารเหลวต่อน ้ าหนกัการ

เจริญเติบโตของเอม็บริโอเจนิคแคลลสั ในสปัดาห์ท่ี 3 
Source df SS MS F-test Pr > F 
Model                           11 
A                                   5 
B                                   1 
A*B                              5 

1.68 
0.16 
1.32 
0.21 

0.15 
0.03 
1.32 
0.04 

7.14** 

1.46ns 
61.33** 

1.99ns 

<.0001 
0.2411 
<.0001 
0.1170 

Error                 24 0.52 0.02   
Total                 35   2.20    

Grand mean = 0.30      CV = 5.36 %          

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Square - Root Transformation 

    
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 51 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของสถานะของอาหารแข็งและอาหารเหลวต่อน ้ าหนกัการ

เจริญเติบโตของเอม็บริโอเจนิคแคลลสั ในสปัดาห์ท่ี 4 
Source df SS MS F-test Pr > F 
Model                           11 
A                                   5 
B                                   1 
A*B                              5 

3.55 
0.50 
2.51 
0.53 

0.32 
0.10 
2.51 
0.11 

5.29** 

1.64** 
41.23** 
1.76ns 

0.0003 
0.1877 
<.0001 
0.1600 

Error                 24 1.46 0.06   
Total                 35   5.04    

Grand mean = 0.25     CV = 7.92 %         

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Square - Root Transformation 

     

ตารางที่ 52 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของสถานะของอาหารแข็งและอาหารเหลวต่อน ้ าหนกัการ

เจริญเติบโตของเอม็บริโอเจนิคแคลลสั ในสปัดาห์ท่ี 5 
Source df SS MS F-test Pr > F 
Model                           11 
A                                   5 
B                                   1 
A*B                              5 

6.15 
1.17 
4.07 
0.91 

0.56 
1.17 
4.07 
0.18 

6.34** 

2.66* 
46.13** 

2.06ns 

<.0001 
0.0475 
<.0004 
0.1054 

Error                 24 2.12 0.09   
Total                 35   8.27    

Grand mean = 6.34     CV = 8.73 %    

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Square - Root Transformation   

 

ตารางที่ 53 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของสถานะของอาหารแข็งและอาหารเหลวต่อขนาดของ

แคลลสั ในสปัดาห์ท่ี 1 
Source df SS MS F-test Pr > F 
Model                           11 
A                                   5 
B                                   1 
A*B                              5 

0.19 
0.10 
0.00 
0.08 

0.02 
0.02 
0.00 
0.02 

10.09** 

12.07** 

0.06ns 
10.11** 

<.0001 
<.0001 
0.8104 
<.0001 

Error                 24 0.04 0.00   
Total                 35   0.23    

Grand mean = 10.09     CV = 1.94 %      

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Square - Root Transformation      

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 54 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของสถานะของอาหารแข็งและอาหารเหลวต่อขนาดของ

แคลลสั ในสปัดาห์ท่ี 2 
Source df SS MS F-test Pr > F 
Model                           11 
A                                   5 
B                                   1 
A*B                              5 

0.19 
0.05 
0.07 
0.06 

0.02 
0.00 
0.01 
0.07 

6.43** 

4.01** 

26.44** 

4.83** 

<.0001 
0.0087 
<.0001 
0.0034 

Error                 24 0.06 0.01   
Total                 35   0.25    

Grand mean = 0.23     CV = 1.93 %    

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Square - Root Transformation      

  

ตารางที่ 55 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของสถานะของอาหารแข็งและอาหารเหลวต่อขนาดของ

แคลลสั ในสปัดาห์ท่ี 3 
Source df SS MS F-test Pr > F 
Model                           11 
A                                   5 
B                                   1 
A*B                              5 

0.23 
0.10 
0.07 
0.06 

0.02 
0.02 
0.07 
0.01 

4.51** 

4.24** 

14.79** 

2.72* 

0.0010 
0.0066 
0.0008 
0.0441 

Error                 24 0.11 0.00   
Total                 35   0.34    

Grand mean = 0.25     CV = 2.64 %     

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Square - Root Transformation      

    

ตารางที่ 56 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของสถานะของอาหารแข็งและอาหารเหลวต่อขนาดของ

แคลลสั ในสปัดาห์ท่ี 4 
Source df SS MS F-test Pr > F 
Model                           11 
A                                   5 
B                                   1 
A*B                              5 

0.34 
0.14 
0.15 
0.05 

0.03 
0.03 
0.15 
0.01 

4.92** 

4.26** 

24.39** 

1.67ns 

0.0005 
0.0065 
<.0001 
0.1799 

Error                 24 0.15 0.01   
Total                 35   0.50    

Grand mean = 0.30     CV = 2.94 %     

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Square - Root Transformation      

         
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 57 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของสถานะของอาหารแข็งและอาหารเหลวต่อขนาดของ

แคลลสั ในสปัดาห์ท่ี 5 
Source df SS MS F-test Pr > F 
Model                           11 
A                                   5 
B                                   1 
A*B                              5 

0.44 
0.18 
0.23 
0.03 

0.04 
0.04 
0.23 
0.01 

3.39** 

3.04* 

19.41** 

0.54ns 

0.0060 
0.0288 
0.0002 
0.7433 

Error                 24 0.29 0.01   
Total                 35   0.73    

Grand mean = 0.34    CV = 4.04 %       

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Square - Root Transformation      

       

ตารางที่ 58 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของสถานะของอาหารแข็งและอาหารเหลวต่อจ านวนของโซ

มาติกเอม็บริโอ ในสปัดาห์ท่ี 1 
Source df SS MS F-test Pr > F 
Model                           11 
A                                   5 
B                                   1 
A*B                              5 

51.42 
1.86 
32.87 
16.69 

4.67 
0.37 
32.87 
3.34 

5.93** 

0.47ns 

41.67** 

4.23** 

0.0001 
0.7933 
<.0001 
0.0067 

Error                 24 18.93  0.78   
Total                 35   70.35    

Grand mean = 0.88    CV = 12.47 %      

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Square - Root Transformation      

        

ตารางที่ 59 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของสถานะของอาหารแข็งต่อจ านวนของโซมาติกเอ็มบริโอ 

ในสปัดาห์ท่ี 2 
Source df SS MS F-test Pr > F 
Model                           11 
A                                   5 
B                                   1 
A*B                              5 

169.31 
36.31 
91.52 
41.49 

15.39 
7.26 
91.52 
8.30 

8.64** 

4.08** 

51.38** 

4.66** 

<.0001 
0.0080 
<.0001 
0.0041 

Error                 24 42.75                                                 1.78   
Total                 35   212.06    

Grand mean =   4.14    CV = 12.67 %    

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Square - Root Transformation      

          
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 60 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของสถานะของอาหารแข็งและอาหารเหลวต่อจ านวนของโซ

มาติกเอม็บริโอ ในสปัดาห์ท่ี 3 
Source df SS MS F-test Pr > F 
Model                           11 
A                                   5 
B                                   1 
A*B                              5 

213.13 
65.47 
96.69 
50.96 

19.38 
13.09 
96.69 
10.19 

5.38** 

3.64* 

26.86** 

2.83* 

0.0003 
0.0137 
<.0001 
0.0379 

Error                 24 86.40 3.60   
Total                 35   299.53    

Grand mean = 4.62      CV = 17.74 %         

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Square - Root Transformation      

     

ตารางที่ 61 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของสถานะของอาหารแข็งและอาหารเหลวต่อจ านวนของโซ

มาติกเอม็บริโอ ในสปัดาห์ท่ี 4 
Source df SS MS F-test Pr > F 
Model                           11 
A                                   5 
B                                   1 
A*B                              5 

261.81 
82.68 
121.00 
58.13 

23.80 
16.53 
121.00 
11.63 

4.37** 

3.04* 

22.21** 

2.13ns 

0.0012 
0.0291 
<.0001 
0.0959 

Error                 24 130.75 5.45   
Total                 35   392.55    

Grand mean = 5.21     CV = 19.39 %        

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Square - Root Transformation      

      

ตารางที่ 62 การวิเคราะห์ค่าทางสถิติผลของสถานะของอาหารแข็งต่อจ านวนของโซมาติกเอ็มบริโอ 

ในสปัดาห์ท่ี 5 
Source df SS MS F-test Pr > F 
Model                           11 
A                                   5 
B                                   1 
A*B                              5 

351.74 
128.09 
148.84 
74.81 

31.97 
25.62 
148.84 
14.96 

4.08ns 

3.27* 

18.98** 

1.91ns 

0.0019 
0.0217 
0.0002 
0.1303 

Error                 24 188.21 7.84   
Total                 35   539.95    

Grand mean = 4.08    CV = 20.35 %             

ค่าท่ีแสดงผา่นการ Transformation แบบ Square - Root Transformation      

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ช่ือ-นามสกุล    นางสาวพิศวรรณ เพช็ร์ยิง่ 
วนั เดือน ปีเกิด   24 พฤศจิกายน พ.ศ. 2533 
ที่อยู่ปัจุบัน  บา้นเลขท่ี 9 หมู่ท่ี 2 ต.ชีทวน อ.เข่ืองใน จ.อุบลราชธานี 

34150  
ประวตักิารศึกษา   
พ.ศ. 2546 มธัยมศึกษาตอนตน้ โรงเรียนกาญจนาภิเษกวิทยาลยั 

ฉะเชิงเทรา 
พ.ศ. 2549  มธัยมศึกษาตอนปลายโรงเรียนกาญจนาภิเษกวิทยาลยั 

ฉะเชิงเทรา 
พ.ศ. 2552    ระดบัปริญญาตรี วิทยาศาสตรบณัฑิต 
         สาขาวิชาพืชสวน คณะเทคโนโลยีการเกษตร 
         สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
 

ผลงานทางวชิาการ   พิศวรรณ เพ็ชร์ยิ่ง, กัญจนา แซ่เตียว, งามนิจ ช่ืนบุญงาม    
            และปวีณา ไตรเพ่ิม. 2558 “การชักน าให้ เกิดยอดและ  
            แคลลสัของลิลล่ีในสภาพปลอดเช้ือ” ในงานการประชุม 
            วิชาการพืชสวนแห่งชาติ คร้ังท่ี  14 “พืชสวนไทย ไร้ 
            พรมแดน” วนัท่ี 18-20 พฤศจิกายน 2558 ณ สวนนงนุช  
            พทัยา ประเทศไทย 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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