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บทคดัย่อ 

 ต้นมณีกาญจน์ (Curcuma lithophila Škorničk. & Soonthornk.) เป็นพืชวงศ์ขิงเฉพาะถิ่นของประเทศไทยซ่ึงพบในจังหวัด

กาญจนบุรีเท่านั้น พืชชนิดนี้มีศกัยภาพสงูต่อการน ามาใช้เป็นไม้ตัดดอกและไม้ประดับเศรษฐกจิชนิดใหม่เนื่องจากมีก้านชูช่อดอกยาวและช่อ

ดอกมีสสีนัสวยงาม  เหตุนี้ จึงท าให้ต้นมณีกาญจน์ถูกเกบ็จากแหล่งที่อยู่อาศัยตามธรรมชาติเพ่ือน ามาค้าขาย ประกอบกับพ้ืนที่กระจายพันธุ์

บางส่วนของพืชชนิดน้ีก าลังถูกรบกวนจากกจิกรรมของมนุษย์ ส่งผลให้ต้นมณีกาญจน์เป็นชนิดพันธุ์ที่ก าลังถูกคุกคามและอาจสญูพันธุ์ได้ใน

อนาคต  ดังนั้นงานวิจัยนี้ จึงศกึษาวิธกีารเพ่ิมปริมาณต้นมณีกาญจน์โดยใช้เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชเพ่ือเป็นการอนุรักษ์พันธุพื์ชชนิดนี้   

เมลด็ของต้นมณีกาญจน์ถูกน ามาผ่านกระบวนการฟอกฆ่าเช้ือผวิก่อนน าไปเพาะบนอาหารสงัเคราะห์สตูร Murashige และ Skoog (MS)  เมื่อ

เมลด็งอกจนได้ยอดอ่อนในหลอดทดลองที่มีความสงู 6 – 7 เซนติเมตร จึงน ายอดปลอดเช้ือดังกล่าวมาตัดให้เหลือส่วนโคนล าต้นสงู 1.5 

เซนติเมตร ก่อนน าไปเล้ียงบนอาหารสงัเคราะห์สตูร MS ที่มีเบนซิลอะดีนิน (N6-benzyladenine: BA) หรือเมตาโทโพลิน (meta-Topolin) 

เข้มข้น 0 – 20 ไมโครโมลาร์ นาน 8 สปัดาห์ แล้วย้ายไปเล้ียงบนอาหารสงัเคราะห์สตูร MS ต่ออีก 4 สปัดาห์  ผลการทดลองพบว่าอาหาร

สงัเคราะห์สูตร MS ที่มี BA เข้มข้น 10 ไมโครโมลาร์ สามารถชักน าให้ได้จ านวนยอดใหม่สงูสดุ (6.90 ยอด/ช้ินพืช)  ต้นพืชที่เจริญจาก

อาหารสตูรน้ีมีอตัราการรอดชีวิต 100% หลังจากน าออกปลูกนอกหลอดทดลองนาน 4 สปัดาห์   ผลที่ได้จากการศกึษานี้นอกจากจะสามารถ

น าไปใช้อนุรักษ์พืชถิ่นเดียวชนิดนี้แล้ว ยังสามารถน าไปประยุกต์ใช้เพ่ือการเพาะปลูกเชิงเศรษฐกจิซึ่งจะช่วยลดการน าพืชชนิดนี้ออกมาจากป่า

หรือน าไปใช้ปรับปรงุพันธุ ์อนัจะเป็นการเพ่ิมมูลค่าและส่งเสริมต้นมณีกาญจน์ต่อการเป็นไม้ประดับเศรษฐกิจชนิดใหม่ของประเทศไทยต่อไป 

 

ค าส าคญั: พืชวงศข์ิง, พืชถิ่นเดียว, พืชมีแนวโน้มใกล้สญูพันธุ์, การขยายพันธุใ์นหลอดทดลอง, ไซโทไคนิน 

 

ABSTRACT 

 Curcuma lithophila Škorničk. & Soonthornk. is an endemic Zingiberaceous plant of Thailand that is found only in 

Kanchanaburi Province. According to its long peduncles coupled with colorful inflorescences, this plant has a high potential for 

becoming a new economic cut-flower or ornamental plant. For these reasons, C. lithophila is collected from its natural habitat for 

trading. In addition, some distribution areas of this plant are being disrupted by human activities, making this plant become a threatened 

and potentially extinct species in the future. Therefore, this research aimed to establish the propagation method using plant tissue culture 

to conserve this plant. Seeds of C. lithophila were subjected to a surface sterilization process before inoculating onto Murashige & 

Skoog (MS) medium. After seed germination until in vitro young shoots with a height of 6 – 7 cm were obtained; these axenic shoots 

were excised to obtain 1.5 cm high leafy-shoot bases. Then, these explants were cultured onto MS medium supplemented with 0 – 

20 µM N6-benzyladenine (BA) or meta-Topolin for 8 weeks and later transferred to MS medium for another 4 weeks. The results 

revealed that MS medium supplemented with 10 µM BA produced the highest new shoots (6.90 shoots/explant). Plants regenerated 
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from this medium exhibited a 100% of survival rate after planting ex vitro for 4 weeks. These presented outcomes are not only helpful 

for the preservation of this endemic species but also could be applied for commercial cultivation, which will reduce the removal of 

plants from the forest. Moreover, it could be used for C. lithophila breeding, increasing its value and supporting this plant to become 

a new economic ornamental plant in Thailand. 

 

KEYWORDS: Zingiberaceae, endemic plant, vulnerable plant, in vitro propagation, cytokinin 
 

*Corresponding Author: ngarmnij.chu@mahidol.edu 

Received: 18/04/2022; Revised: 30/10/2022; Accepted: 30/12/2022 

บทน า 

1. บทน า 

พื ชส กุลขมิ้ น  (Curcuma) เ ป็น พืช ใบ เ ล้ี ยง เดี่ ยว ใน            

วงศ์ขิง (Zingiberaceae) ที่พบทั่วโลกประมาณ 120 ชนิด 

(Leong-Škornicková et al., 2020)  พืชสกุลนี้มีเขตการ

กระจายพันธุใ์นภมูิอากาศเขตร้อน (tropical) และกึ่งเขต

ร้อน (sub-tropical) นับตั้งแต่เอเชียใต้ เอเชียตะวันออก 

บางส่วนของประเทศออสเตรเลีย และบางส่วนของหมู่

เกาะโอเชียเนีย  ส าหรับประเทศไทยซึ่งเป็นศูนย์รวมของ

เขตพืชพรรณที่ส  าคญั 3 เขต ได้แก่ เขตพืชพรรณอนิโด – พม่า 

( Indo-Burmese elements) พื ชพ ร รณอิ น โ ด  –  จี น  

( Indo-Chinese elements) และ พื ชพร รณมา เ ล เ ซี ย 

(Malesian elements) (Saensouk, 2011) ได้ถูกจัดให้

เป็นบริเวณที่มีความหลากหลายของพืชสกุลขมิ้ นสูงอีก

แห่งหนึ่งของโลก (Larsen & Larsen, 2006)  ปัจจุบันมี

การค้นพบพืชสกุลขมิ้นในประเทศไทยไม่ต ่ากว่า 50 ชนิด 

(Leong-Škornicková et al., 2021)   อีกทั้งการส ารวจ

พรรณไม้เพ่ือจัดท าหนังสือพรรณพฤกษชาติของไทย 

(Flora of Thailand) ภายในช่วงปี 2020 – 2021 นัก

พฤกษศาสตร์ได้พบพืชสกุลขมิ้นชนิดใหม่ของโลกซึ่งเป็น

พืชที่พบเฉพาะในประเทศไทยเท่านั้น (endemic plant) 

มากถึง 14 ชนิด (Leong-Škornicková et al., 2020; 

2021; Saensouk et al., 2021; Soonthornkalump et al., 

2021) อกีทั้งยังมแีนวโน้มที่จะค้นพบพืชชนิดใหม่ในสกุล

นี้ ในประเทศไทยอย่างต่อเนื่อง ซึ่งเป็นการยืนยันถึงความ

หลากหลายของพืชสกุลนี้ ในประเทศไทย 

 จากการที่ประเทศไทยมีความหลากหลายของพืชสกุล

ขมิ้นสงู จึงท าให้พืชสกุลนี้ ถูกน ามาใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ 

อย่างแพร่หลาย โดยเฉพาะอย่างยิ่งการใช้เป็นพืชประดับ 

เนื่ องจากช่อดอกของพืชสกุลขมิ้ นมีสีสันสดใสและมี

ลักษณะที่สวยงามแปลกตา ซึ่งดึงดูดความสนใจจากผู้พบ

เหน็ได้เป็นอย่างด ี เหตนุี้ จึงท าให้พืชสกุลขมิ้นบางชนิดถูก

น าไปใช้หรือพัฒนาเป็นพืชประดับเศรษฐกจิชนิดใหม่ของ

ประเทศไทย โดยใช้เ ป็นไม้ตัดดอกหรือไม้กระถาง 

(Wannakrairoj, 2008) ซึ่งปทุมมา (C. alismatifolia)  

 

เป็นตัวอย่างของพืชสกุลขมิ้ นที่พบในประเทศไทยซึ่งมี

ศักยภาพเชิงพาณชิย์สงูมากบนเวทอีตุสาหกรรมไม้ประดับ

โลก จนได้รับการขนานนามว่า “Siam Tulip”  ปทุมมา

สามารถสร้างมูลค่าเป็นจ านวนเงินถงึ 30 – 40 ล้านบาท/

ปี (Boonkorkaew et al., 2013; Wannakrairoj, 2008)     

อย่างไรกต็าม ตลาดพืชประดับทั้งในหรือต่างประเทศนั้น 

ยังคงต้องการพืชสายพันธุใ์หม่หรือพืชที่มลัีกษณะน่าสนใจ

ใหม่ ๆ อยู่ตลอดเวลา เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการ

แข่งขันและดึงดูดความสนใจจากผู้บริโภค  ดังนั้นการน า

พืชพ้ืนถิ่น/พืชพ้ืนเมืองที่ ยังไม่เป็นที่รู้ จักแต่มีลักษณะ

น่าสนใจมาใช้หรือพัฒนาให้เป็นพืชประดับเศรษฐกิจ จึง

เป็นอีกแนวทางหนึ่งในการเพ่ิมศักยภาพการแข่งขันของ

อุตสาหกรรมไม้ประดับไทยในระดับโลก (Wannakrairoj, 

2008) ซึ่งต้นมณีกาญจน์กเ็ป็นพืชสกุลขมิ้ นอีกชนิดที่มี

ศักยภาพสงูต่อการน ามาใช้เป็นพืชประดับเศรษฐกจิชนิด

ใหม่ของประเทศไทยเช่นกนั 

 ต้นมณกีาญจน์หรือ Curcuma lithophila Škorničk. & 

Soonthornk. นั้น มีการเกบ็ตัวอย่างครั้งแรกเมื่อ   90 ปีที่

แล้ว โดยผู้ เก็บได้เขียนระบุชื่อตัวอย่างพรรณไม้รักษา

สภาพ (herbarium specimen) ไว้ว่า “กระเจียวหิน” เพ่ือ

อิงตามลักษณะการเจริญของพืชชนิดนี้ ที่พบในภูเขาหิน  

ต้นมณีกาญจน์มีลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่ใกล้เคียงกัน

ม ากกับ ต้ นบั ว ล า ย  (Curcuma rhabdota Sirirugsa & 

M.F.Newman) แ ล ะ ต้ น ก ร ะ เ จี ย ว บั ว  ( Curcuma 

sparganiifolia Gagnep.)  จึงท าให้ตัวอย่างพรรณไม้รักษา

สภาพ  ตลอดจนต้นพืชในธรรมชาติของต้นมณีกาญจน์

ไม่ได้รับการระบุชื่อวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้อง และกลับถูกระบุ

เป็นต้นบัวลายหรือต้นกระเจียวบัวมาเป็นเวลานาน   

อย่างไรกต็าม แม้จะไม่ได้รับการระบุชนิดที่ถูกต้อง พืช

ชนิดนี้ กถู็กน าไปใช้ในแวดวงพืชสวนและเรียกกนัว่า “มณี

กาญจน์” ในเวลาต่อมา โดยใช้เป็นต้นพันธุ์ส  าหรับ

ปรับปรุงพันธุ์พืชหรือผลิตไม้ตัดดอกพันธุ์ผสม เนื่องจาก

พืชชนิดนี้ มีช่อดอกที่สวยงาม (Soonthornkalump et al., 

2021; Wannakrairoj, 1996)  จากการศึกษาเพ่ิมเติม
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ของ Soonthornkalump et al. (2021) ที่ได้ศึกษาทั้งจาก

พรรณไม้รักษาสภาพและต้นพืชในธรรมชาติ รวมถึง

เปรียบเทียบเขตการกระจายพันธุ์ระหว่างต้นมณีกาญจน์ 

ต้นบัวลาย และต้นกระเจียวบัว พบว่าต้นมณีกาญจน์มี

ลักษณะที่ต่างจากต้นบัวลายและต้นกระเจียวบัวหลาย

ประการ  โดยลักษณะที่ต่างไป คือ ช่อดอกของต้นมณี

กาญจน์จะไม่มีใบประดับส่วนบน (coma bract) และใบ

ประดบั (bracts) ปราศจากร้ิวสนี า้ตาลแดง เกสรเพศผู้ที่มี

ลักษณะคล้ายกลีบดอกด้านข้าง (lateral staminodes) เป็น

รูปไข่กว้าง (broadly ovate) ซึ่งมีความกว้างกว่ากลีบปาก 

(labellum) โดยทั้งสองส่วนนี้ จะมีสีม่วงเหลือบแดง ต้น

มณีกาญจน์มีเขตการกระจายพันธุแ์ยกจากต้นบัวลายและ

ต้นกระเจียวบัวอย่างชัดเจน โดยต้นมณีกาญจน์พบการ

กระจายพันธุ์เฉพาะในจังหวัดกาญจนบุรีเท่านั้น (ท่าเสา 

ลุ่มสุ่ม วังกระแจะ เขาน้อย และวังด้ง) คิดเป็นพ้ืนที่การ

กระจายพันธุ ์387 ตารางกโิลเมตร ครอบคลุมบริเวณแนว

เนินเขาหิน ป่าเบญจพรรณ ป่าไผ่ และป่าเหล่า (scrub 

forest) ที่ระดับความสูง 50 – 230 เมตร แต่ละแหล่ง

กระจายพันธุ์พบต้นมณีกาญจน์ประมาณ 40 – 320 ต้น  

พืชชนิดนี้ ออกดอกในช่วงกรกฎาคม – ตุลาคม  ติดเมลด็

ใ น ช่ ว ง สิ ง ห า ค ม  แ ล ะ พั ก ตั ว ใ น ช่ ว ง ธั น ว า ค ม 

(Soonthornkalump et al., 2021)  ขณะที่ต้นบวัลายมเีขต

ก า ร ก ร ะ จ า ย พั น ธุ์ ใ น ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย  ( ภ า ค

ตะวันออกเฉียงเหนอื) และลาว  (Sirirugsa et al., 2007) 

ส่วนต้นกระเจียวบัวมีเขตการพระจายพันธุใ์นประเทศไทย 

(บริเวณตะวันออกเฉียงเหนือ ตะวันออกและตะวันออก

เฉียงใต้) คลอบคลุมถึงกัมพูชาและเวียดนาม (Sirirugsa 

et al., 2007; Tran et al., 2019) จากข้อมูลทั้งหมดข้างต้น 

ต้นมณีกาญจน์จึงสมควรถูกระบุเป็นพืชชนิดใหม่ โดยได้

รับค าระบุชนิด (specific epithet) เป็น lithophila ซึ่งมา

จากค าภาษากรีกสองค า คือ litho อันแปลว่า “หิน” และ 

philus อันแปลว่า “ซึ่ งรักใคร่” เพ่ือสื่อถึงลักษณะการ

เจริญของพืชชนิดนี้ ที่สามารถเจริญได้ในแนวเนินเขาหิน 

(Soonthornkalump et al., 2021) 

 ต้นมณีกาญจน์มีศักยภาพสูงต่อการใช้เป็นไม้ประดับ

เศรษฐกิจชนิดใหม่ เนื่องจากมีสีสันและลักษณะของช่อ

ดอกที่สวยงามชวนดงึดูด (ภาพที่ 1ก) จึงท าให้มศีักยภาพ

สงูต่อการใช้ปลูกประดบัสถานที่หรือปลูกชมความสวยงาม

ในรูปแบบของไม้กระถาง  ต้นมณีกาญจน์ยังมีก้านชูช่อ

ดอกที่ยาว (ภาพที่ 1ข) ซึ่งเหมาะต่อการใช้เป็นไม้ตดัดอก

อกีด้วย   อย่างไรกต็าม พืชชนิดนี้มจี านวนต้นในธรรมชาติ

ที่จ ากดั อกีทั้งปัจจุบันยังพบว่าต้นมณกีาญจน์ก าลังถูกเกบ็

ออกจากแหล่งที่อยู่อาศัยตามธรรมชาติเพ่ือน ามาขาย 

ประกอบกับพ้ืนที่การกระจายพันธุ์บางแหล่งของต้นมณี

กาญจน์ไม่ได้อยู่ในเขตรักษาพันธุ์พืช จึงท าให้ถูกรบกวน

จากการท าการเกษตร การพัฒนาเมอืง  ส่งผลให้พืชชนิดนี้

ควรได้รับการประเมินสถานะเป็น “พืชที่มีแนวโน้มใกล้

สูญพันธุ์” (vulnerable plant) (Soonthornkalump et al., 

2021) อนัเป็นข้อจ ากดัอย่างยิ่งต่อการน าต้นมณีกาญจน์

ไปใช้ในวงกว้างหรือในระดับอุตสาหกรรมที่ต้องการพืช

ปริมาณมากเพ่ือให้เพียงพอต่อความต้องการของตลาด

หรือผู้บริโภค ทั้งนี้ ต้นมณีกาญจน์อาจสญูพันธุไ์ด้หากไม่มี 

แนวทางการอนุรักษ์พืชชนิดนี้   ดังนั้นการศึกษาวิธีการ

อนุรักษ์พันธุค์วบคู่ไปกบัศึกษาวิธกีารขยายพันธุพื์ชชนิดนี้

ให้ได้จ านวนมากเพ่ือน าไปใช้ประโยชน์โดยไม่รบกวนต้น

พืชที่มีอยู่ในธรรมชาติจึงเป็นสิ่งส าคัญอย่างย่ิง ซึ่งวิธีการ

เพาะเลี้ ยงเนื้ อเยื่อพืชสามารถตอบสนองต่อวัตถุประสงค์

ข้างต้นได้ เพราะวิธีการดังกล่าวสามารถเพ่ิมปริมาณพืช

ต้นใหม่ได้เป็นจ านวนมากในระยะเวลาจ ากัด (George         

et al., 2008) อีกทั้งต้นพืชที่ได้มีลักษณะตรงตามพันธุ์

และมคีวามสมบูรณแ์ขง็แรงอกีด้วย (Das et al., 2010) 

 จากประโยชน์ข้างต้นของวิธีการเพาะเลี้ ยงเนื้ อเยื่อพืช 

จึงท าให้เทคนิคดังกล่าวถูกน ามาใช้ขยายพันธุพื์ชสกุลขมิ้น

หลายชนิดที่มีศักยภาพสูงต่อการน ามาใช้เป็นไม้ประดับ 

เช่น C. aeruginosa (Khumaida et al., 2019) C. amada 

 
 

รูปที ่1 ช่อดอก (ก) และก้านชูช่อดอก (ข, ลูกศร) ของต้นมณกีาญจน์ 

 

 
 

รูปที่ 2 การงอกของต้นมณีกาญจน์เม่ือเพาะเมล็ดบนอาหารสังเคราะห์สูตร MS 

เป็นเวลา 12 สปัดาห์ (ก) และ 24 สปัดาห์ (ข) (บาร์ = 1 เซนติเมตร) 
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(Das et al., 2010 )  C. angustifolia (Shukla et al., 

2007) C. caesia (Bharalee et al., 2005) C. soloensis 

(Zhang et al., 2011 )  C. xanthorrhiza (Kusumastuti         

et al., 2014) และ C. zedoaria (Bharalee et al., 2005) 

หรือใช้เป็นกรรมวิธเีพ่ืออนุรักษ์พันธุพื์ชสกุลขมิ้นที่จัดเป็น

พืชหายากหรือชนิดพันธุ์ถูกคุกคาม เช่น C. candida 

(Chuengpanya et al., 2019) C. inodora (Yusuf et al., 

2007) C. karnatakensis (Shanthala et al., 2020) และ 

C. malabarica (Tyagi et al., 2004) เป็นต้น  อย่างไรก็

ตาม ยังไม่พบรายงานการเพาะเลี้ ยงเนื้ อเยื่อของต้นมณี

กาญจน์ ดังนั้นงานวิจัยนี้ จึงเป็นการศึกษาแรกที่หาวิธกีาร

เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อของพืชมค่ีาชนิดนี้  

 ส า รควบคุ มก า ร เ ติบ โ ตขอ ง พื ช  ( plant growth 

regulator) เป็นองค์ประกอบของอาหารสงัเคราะห์ส าหรับ

การเพาะเล้ียงเนื้ อเย่ือพืชที่ถูกศึกษามากที่สุด เนื่องจาก

สารดังกล่าวมีผลควบคุมให้ต้นพืชมีการเจริญและพัฒนา

ไปในทิศทางที่ ผู้เพาะเล้ียงเนื้ อเย่ือพืชต้องการ ไซโทไคนิน             

เป็นกลุ่มสารที่ถูกน ามาใช้ในการเพาะเล้ียงเนื้ อเย่ือพืชสกุล

ขมิ้ นอย่างแพร่หลาย เพราะ ไซโทไคนินสามารถกระตุ้น

การแบ่งเซลล์   การชักน าให้เกิดยอดใหม่  ท าลาย

กระบวนการพักตัวของตา ช่วยสังเคราะห์โปรตีน RNA 

และคลอโรฟิลล์ กระตุ้ นการท างานและกิจกรรมของ

เอนไซม์ต่าง ๆ และมีส่วนร่วมต่อการควบคุมและพัฒนา

ของอวัยวะใหม่ (George et al., 2008)  ไซโทไคนินยังมี

บทบาทส่งเสริมกระบวนการสังเคราะห์แสง (Catský et 

al., 1996; Fuadi et al., 2014) มีผลให้การแบ่งเซลล์

สามารถเกิดได้นานขึ้น (Skalák et al., 2019) เบนซิลอะดีนิน 

(N
6
-benzyladenine: BA) เป็นไซโทไคนินที่ถูกน ามาใช้

ในการเพาะเลี้ ยงเนื้ อเยื่ อพืชสกุลขมิ้ นอย่างแพร่หลาย 

(Chuengpanya et al., 2019; Khumaida et al., 2019; 

Kusumastuti et al., 2014 ; Sharmin et al., 2013 ; 

Shanthala et al., 2020; Shukla et al., 2007; Yusuf et 

al., 2007; Tyagi et al., 2004) เนื่องจากเมื่อต้นพืชดูด

ซึม BA เข้าไป จะส่งผลให้ต้นพืชเกดิการสะสมสารตั้งต้น

ส าหรับการสงัเคราะห์ไซโทไคนินในปริมาณที่สงูขึ้น ท าให้

ปริมาณไซโทไคนินภายในต้นพืช (endogenous cytokinin) 

เพ่ิมมากขึ้น โดยจะส่งผลต่อการเกดิยอดใหม่ต่อไป (Auer 

et al., 1999)  อีกทั้ งยังมีรายงานว่าพืชไม่มีเนื้ อไม้ 

(herbaceous plant) สามารถตอบสนองต่อ BA ได้ดี โดย

สามารถเจริญให้ยอดและรากที่แข็งแรง (Debergh & 

Zimmerman, 1991) ซึ่งพืชสกุลขมิ้นกจ็ัดเป็นพืชไม่มเีนื้ อ

ไม้เช่นกัน และอาจเป็นอีกสาเหตุหนึ่ งที่ท  าให้ BA ถูก

น ามาใช้ขยายพันธุพื์ชสกุลนี้อย่างแพร่หลาย 

 เมตาโทโพลิน (meta-Topolin: mT) เป็นไซโทไคนิน

ที่พบคร้ังแรกจากใบของต้นปอปลาร์ (poplar tree) ซึ่ง

ออกฤทธิ์ความเป็นไซโทไคนินได้สูง  (Strnad et al., 

1997) งานวิจัยการเพาะเลี้ ยงเนื้ อเยื่อพืชหลายรายงาน

พบว่า mT ท าให้ชิ้นพืช (explant) หรือเนื้อเยื่อพัฒนาเป็น

ยอดใหม่ได้ดกีว่าไซโทไคนินชนิดอื่น ๆ (Elayaraja et al., 

2019 ; Erisen et al., 2020 ; Khanam et al., 2020 ; 

Kumari et al., 2017) ทั้งยังช่วยลดผลไม่พึงประสงค์ของ

ไซโทไคนินต่อต้นพืชในหลอดทดลอง เช่น อาการฉ ่าน า้ 

(Abdouli et al., 2022) และการตายของเนื้ อเยื่อปลาย

ยอด  ( shoot tip necrosis) (Teixeira da Silva et al., 

2020) เป็นต้น  นอกจากนี้  รายงานการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ

พืชวงศ์ขิงบางชนิด เ ช่น ต้นมหาหงส์ (Hedychium 

coronarium) พบว่า การใช้ mT เ ป็นสารควบคุมการ

เตบิโตส่งผลให้เกดิยอดใหม่ได้ดีกว่าการใช้ BA ทั้งยังช่วย

ลดผลกระทบของไซโทไคนินต่อการชักน าให้เกดิรากใหม่

อีกด้วย (Behera et al., 2019)  ดังนั้ น ผลของ mT             

ต่อการขยายพันธุ์ ต้นมณีกาญจน์ ในหลอดทดลอง           

จึงเป็นสิ่งที่น่าสนใจศึกษาอย่างย่ิง 

 จากข้อมูลข้าง ต้น งานวิจัยนี้ จึ งมีวัต ถุประสงค์                 

เพ่ือศึกษาวิธกีารเพาะเลี้ ยงเนื้ อเยื่อ และศึกษาผลของ BA 

และ mT ต่อการเจริญของพืช เพ่ือพิจารณาใช้เป็นสูตร

อาหารที่ เหมาะสมต่อการขยายพันธุ์ต้นมณีกาญจน์                

ผลที่ได้จากการศึกษานี้สามารถน าไปใช้เป็นวิธเีพ่ืออนุรักษ์

พันธุ์ หรือน าไปใช้เพ่ือสนับสนุนต้นมณีกาญจน์ให้เป็น  

พืชประดับเศรษฐกิจชนิดใหม่ด้วยการเพ่ิมปริมาณต้น           

ใ ห้ไ ด้จ านวนมาก หรือน าไปใช้เ ป็นข้อมูลเบื้ องต้น               

เ พ่ื อ สนั บส นุนก า รศึ กษ า ด้ านก า ร ปรั บปรุ ง พันธุ์                    

อนัจะเป็นการเพ่ิมมูลค่าของพืชชนิดนี้ ต่อไป 

 

2. วสัดุอุปกรณแ์ละวิธีการทดลอง 

2.1 การฟอกฆ่าเชื้ อผิวเมล็ด การเพิ่มปริมาณพืช

ทดลอง และสภาวะทีใ่ชก้ารเพาะเลี้ ยงเน้ือเยือ่ 

เมลด็ของต้นมณีกาญจน์จากจังหวัดกาญจนบุรี ถูกน ามา

ล้างให้สะอาดก่อนจุ่มลงในเอทานอลเข้มข้น 70% 

(ปริมาตร/ปริมาตร) นาน 1 นาท ีจากนั้นน าเมลด็ไปฟอก

ฆ่าเชื้ อผิวด้วยน า้กล่ันที่ผสมคลอรอ็กซ์ (Clorox
®
, USA) 

เข้มข้น 20% และ 15% (ปริมาตร/ปริมาตร) นานอย่าง

ละ 15 นาที ตามล าดับ  ก่อนน าเมลด็ไปล้างด้วยน า้กลั่น

จ านวน 3 คร้ัง นาน 5 นาท/ีคร้ัง  เมลด็ที่ผ่านการฟอกฆ่า

เชื้อผวิแล้วถูกเพาะลงบนอาหารสงัเคราะห์สตูร Murashige 

และ Skoog (Murashige & Skoog, 1962)  บันทึกผล
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การปนเป้ือนจากเชื้ อจุลชีพเมื่อเพาะเมลด็ในสภาพปลอด

เชื้อครบ 1 สปัดาห์ 

 คลอรอ็กซ์ที่ใช้ในงานวิจัยนี้ มีสารออกฤทธิ์ส  าคัญ คือ 

โซเดียมไฮโปคลอไรท์ (sodium hypocholorite) เข้มข้น 

6% (ปริมาตร/ปริมาตร)  อาหารสงัเคราะห์สตูร MS ที่ใช้

ตลอดการศึกษานี้ มีน า้ตาลซูโครสเข้มข้น 30 กรัม/ลิตร 

ผงวุ้น 7.3 กรัม/ลิตร มค่ีาความเป็นกรด-ด่างอยู่ที่ 5.7 – 

5.8 น า้กล่ันที่ใช้ในกระบวนการฟอกฆ่าเชื้ อผิวเมลด็และ

อปุกรณท์ี่ใช้ตลอดการศึกษานี้ท าให้ปลอดเชื้อด้วยหม้อนึ่ง

แรงดันสูง (autoclave) ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 

ภายใต้ความดัน 15 ปอนด์/ตารางนิ้ ว นาน 20 นาที 

ขณะที่อาหารสังเคราะห์ท าให้ปลอดเชื้ อด้วยกระบวนการ

เดยีวกนัแต่ใช้เวลานึ่งฆ่าเชื้อนาน 15 นาท ี 

 เนื่ องจากยอดปลอดเชื้ อที่ ไ ด้จากการเพาะเมล็ด             

มีจ านวนจ ากัดซึ่ งไม่เพียงพอต่อการด าเนินงานวิจัย  

การศึกษานี้ จึงเพ่ิมปริมาณพืชทดลองโดยน ายอดอ่อนที่มี

ขนาด 6 – 7 เซนติเมตร มาตัดให้เหลือเพียงส่วนโคน             

ล าต้นสูง 1.5 เซนติเมตร แล้วน าไปเลี้ ยงบนอาหาร

สัง เคราะ ห์สูตร  MS ที่ มี  BA (Sigma, USA) เ ข้มข้น                  

8 ไมโครโมลาร์ นาน 8 สัปดาห์ แล้วย้ายไปเลี้ ยงต่อบน

อาหารสังเคราะห์สูตร MS อีก 8 สัปดาห์ (ย้ายชิ้ นพืชสู่

อาหารใหม่ทุก 4 สัปดาห์) ทั้งนี้ สูตรอาหารและวิธีการ

ดังกล่าวเป็นวิธีการพ้ืนฐานของห้องปฏิบัติการเพาะเลี้ ยง

เนื้ อเยื่ อพืช ภาควิชาพฤกษศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยมหิดล ในการเ พ่ิมปริมาณพืชทดลอง           

ให้เพียงพอต่อการท างานวิจัย 

 เมล็ดหรือส่วนโคนล าต้นของต้นมณีกาญจน์ถูกเพาะ

และเลี้ ยงในขวดแก้วโดยใช้ 1 เมลด็ หรือ 1 ชิ้นพืช/ขวด 

ขวดแก้วที่ใช้เล้ียงพืชทดลองมีขนาด 120 มิลลิลิตร และ

บรรจุอาหารสังเคราะห์ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ขณะที่              

การชักน าให้เกิดรากใหม่และปรับสภาพต้นพืชให้พร้อม

ต่อการน าออกปลูกนอกหลอดทดลอง ใช้ขวดแก้วขนาด 

250 มิลลิลิตร และบรรจุอาหารสังเคราะห์ปริมาตร               

40 มลิลิลิตร  ต้นมณกีาญจน์ถูกเพาะเลี้ยงภายใต้อณุหภมูิ 

25 + 2 องศาเซลเซียส และได้รับแสงเข้มข้น 37 ไมโครโมล/

ตารางเมตร/วินาท ีจากหลอดไฟฟลูออเรสเซนตส์ขีาวโทน

เยน็ (ฟิลิปส,์ ประเทศไทย) นาน 16 ชั่วโมง/วัน 

2.2 การศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมต่อการเพิ่ม

ปริมาณตน้มณกีาญจน์ในหลอดทดลอง 

ยอดอ่อนปลอดเชื้ อของต้นมณีกาญจน์ที่มีความสงู 6 – 7 

เซนติเมตร ถูกตัดให้เหลือเพียงส่วนโคนล าต้นสูง 1.5 

เซนติเมตร แล้วน าชิ้ นพืชดังกล่าวไปเลี้ ยงบนอาหาร

สงัเคราะห์สตูร MS ที่เสริมด้วย BA หรือ mT (PhytoTech 

Labs, USA) ที่ระดับความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม), 2, 4, 

6, 8, 10, 15 และ 20 ไมโครโมลาร์  เมื่อเลี้ ยงส่วนโคน

ล าต้นบนอาหารที่เสริมด้วยไซโทไคนินจนครบ 8 สปัดาห์ 

(ย้ายชิ้ นพืชสู่อาหารใหม่ทุก 4 สัปดาห์) จึงย้ายชิ้ นพืชไป

เลี้ ยงบนอาหารสังเคราะห์สูตร MS ที่ไม่เติมสารควบคุม

การเตบิโตของพืชต่ออกี 4 สปัดาห์ รวมระยะเวลาเลี้ยงชิ้น

พืชนาน 12 สปัดาห์ 

2. 3 การปรับสภาพและน าต้นมณีกาญจน์ออกปลูก

นอกหลอดทดลอง 

น าต้นมณกีาญจน์ที่ได้จากขั้นตอนก่อนหน้ามาล้างเศษวุ้นที่

ติดบริเวณรากออกด้วยน ้าเปล่า  จากนั้นจึงน าต้นพืชไป

ปลูกลงในถุงเพาะช าซึ่ งบรรจุวัสดุปลูกที่ เป็นส่วนผสม

ระหว่างดินปลูกส าเรจ็รูปและกาบมะพร้าวสบัในอตัราส่วน 

3:1  คลุมถุงปลูกด้วยถุงพลาสตกิใส จากนั้นน าชุดปลูกไป

เกบ็รักษาในบริเวณที่มีการพรางแสง 40% รดน า้ต้นพืช

สปัดาห์ละ 1 ครั้ง  เมื่อต้นพืชออกปลูกครบ 4 สปัดาห์ จึง

ถอดถุงพลาสติกใสออก และบันทึกอัตราการรอดชีวิต 

จากนั้นน าต้นพืชที่ผ่านการปรับสภาพนี้ ไปเกบ็รักษาใน

โรงเรือนปลูกต้นไม้ของภาควิชาพฤกษศาสตร์ฯ ต่อไป 

2.4 การวางแผนการทดลอง มาตรฐานการวัดข้อมูล 

และการวเิคราะห์ผลทางสถติิ 

การศึกษานี้ ว า งแผนการทดลองแบบสุ่ มสม บูรณ์  

(completely randomized design) โดยใช้ 10 ชิ้ นพืช/ชุด

ทดลอง และทดลองซ า้ 3 ครั้ง (รวม 30 ชิ้ นพืช/ชุดการ

ทดลอง)  ข้อมูลจ านวนยอดและรากนับจากยอดและราก

ใหม่ที่เกดิขึ้นทั้งหมดในแต่ละขวดทดลอง ขณะที่ความยาว

ของยอดและรากวัดจากยอดและรากใหม่ที่ยาวที่สุดของ

แต่ละขวดทดลอง  ทั้งนี้  จากการที่ล าต้นเหนือดินของพืช

วงศ์ขิงเป็นล าต้นเทยีมซึ่งเรียกว่า leafy-shoot (Larsen & 

Larsen, 2006) ดังนั้นการวัดความยาวของยอดใหม่ใน

การศึกษานี้จึงวัดจากส่วนโคนล าต้นไปจนถงึปลายใบที่ยาว

ที่สดุ ข้อมูลถูกน าไปวิเคราะห์ความแปรปรวน (one-way 

analysis of variance) และหากการทดสอบเอฟ (F-test) 

พบความแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิจึงน าข้อมูลไป

วิ เคราะห์เปรียบเทียบต่อด้วยวิธีการ Duncan’s new 

multiple range test (DMRT)  การศึกษานี้ วิเคราะห์ข้อมูล

ด้วยโปรแกรม PASW Statistics 18.0 ที่ระดับ p<0.05 

และแสดงข้อมูลในรูปของค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (standard deviation: S.D.) 
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3. ผลการทดลอง 

3.1 การฟอกฆ่าเชื้ อผวิเมล็ด และการชกัน าใหเ้กิดยอด

อ่อนปลอดเชื้ อจากเมล็ดตน้มณกีาญจน์ในหลอดทดลอง 

เมื่อน าเมลด็ที่ผ่านกระบวนการฟอกฆ่าเชื้ อผิวมาเพาะใน

สภาพปลอดเชื้ อครบ 1 สัปดาห์ ไม่พบการปนเป้ือนจาก

เชื้ อจุลชีพ  เมลด็เริ่มงอกเป็นต้นกล้าขนาดเลก็เมื่อเพาะ

ครบ 12 สัปดาห์ (รูปที่ 2ก) และพัฒนาเป็นต้นกล้าที่มี

ความสูง 6 – 7 เซนติเมตร เมื่อเพาะครบ 24 สัปดาห์ 

(รูปที่ 2ข)  ซึ่งต้นกล้าดังกล่าวมีความสมบูรณ์แขง็แรง 

เหมาะสมต่อการน าไปใช้เพ่ิมปริมาณพืชทดลองต่อไป  

ทั้งนี้  ในเวลา 24 สปัดาห์เมลด็มอีตัราการงอกเพียง 30% 

3.2 ผลของ BA และ mT ต่อการชักน าใหเ้กิดยอดใหม่

ในหลอดทดลองของตน้มณกีาญจน์ 

หลังจากเลี้ ยงชิ้ นพืชนาน 8 สัปดาห์ พบว่าทุกสูตรอาหาร

สามารถชักน าให้เกดิยอดใหม่ได้ด้วยจ านวนและความสงูที่

แตกต่างกัน  ชิ้ นพืชบนสูตรอาหารชุดควบคุมให้จ านวน 

(1.20 ยอด/ชิ้ นพืช) และความสูงของยอดใหม่ (4.79 

เซนตเิมตร) น้อยที่สดุและมคีวามแตกต่างทางสถติจิากชุด

การทดลองอื่น อาหารที่มี BA เข้มข้น 10 ไมโครโมลาร์     

ตารางที ่1 การเจริญของยอดใหม่หลังจากเล้ียงส่วนโคนล าต้นของต้นมณกีาญจน์บนอาหารสงัเคราะห์สตูร MS ที่มี BA และ mT เข้มข้นต่างกันนาน 8 สปัดาห์ ตามด้วย

ย้ายช้ินพืชไปเล้ียงบนอาหารสงัเคราะห์สตูร MS ต่ออีก 4 สปัดาห์ 

ชุดการทดลอง 

(ไมโครโมลาร)์ 

จ านวนยอดใหม่/ช้ินพืช ความสูงของยอดใหม่ (เซนติเมตร) 

สปัดาหที์ ่8 สปัดาหที์ ่12 สปัดาหที์ ่8 สปัดาหที์ ่12 

0 (ชุดควบคุม)  1.20 + 0.42
F
  2.20 + 1.03

D-E
  4.79 + 1.10

H
  11.36 + 0.73

D-E
 

BA 2  2.30 + 0.48
D-E

  2.50 + 0.53
D-E

  7.82 + 1.20
B-D

  14.42 + 0.70
A-B

 

BA 4  2.80 + 0.79
B-D

  3.10 + 0.74
D
  8.06 + 0.39

B-C
  15.20 + 1.06

A
 

BA 6  3.10 + 0.88
B-C

  4.70 + 1.57
B-C

  8.19 + 0.65
B
  14.75 + 0.95

A-B
 

BA 8  3.40 + 0.52
B
  4.50 + 0.85

B-C
  8.43 + 0.78

B
  12.68 + 1.27

C
 

BA 10  4.00 + 0.94
A
  6.90 + 1.45

A
  9.37 + 0.85

A
  12.50 + 0.62

C
 

BA 15  3.00 + 0.47
B-D

   5.10 + 1.37
B
  8.32 + 0.51

B
  11.46 + 1.11

D
 

BA 20  2.70 + 0.48
C-E

  3.00 + 0.67
D
  7.35 + 0.71

C-E
  10.46 + 0.52

E
 

mT 2  1.40 + 0.52
F
  2.00 + 0.47

E
  5.99 + 0.59

G
  14.40 + 0.80

A-B
 

mT 4  1.50 + 0.53
F
  2.20 + 0.42

D-E
  6.52 + 0.99

F-G
  13.97 + 0.86

B
 

mT 6  2.10 + 0.32
E
  2.50 + 0.53

D-E
  6.81 + 0.79

E-F
  12.95 + 0.99

C
 

mT 8  2.30 + 0.67
D-E

  2.70 + 0.48
D-E

  7.25 + 0.47
D-E

  12.43 + 1.52
C
 

mT 10  2.50 + 0.53
C-E

  3.00 + 0.94
D
  8.15 + 1.17

B-C
  11.30 + 1.01

D-E
 

mT 15  2.90 + 0.74
B-C

  4.20 + 0.79
C
  7.98 + 1.05

B-D
  11.24 + 0.65

D-E
 

mT 20  2.60 + 0.84
C-E

  2.80 + 0.63
D-E

  6.90 + 0.32
E-F

    9.11 + 0.73
F
 

F-Test * * * * 

หมายเหตุ: * แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถติิจาก F-test  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกต่างกันตามตารางแนวตั้งแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ

ด้วยวิธกีาร DMRT (p < 0.05) 

 

ตารางที ่2 การเจริญของรากใหม่หลังจากเล้ียงส่วนโคนล าต้นของต้นมณกีาญจน์บนอาหารสงัเคราะห์สตูร MS ที่มี BA และ mT เข้มข้นต่างกันนาน 8 สปัดาห์ ตามด้วยย้าย

ชิ้นพืชไปเล้ียงบนอาหารสงัเคราะห์สตูร MS ต่ออีก 4 สปัดาห์ 

ชุดการทดลอง 

(ไมโครโมลาร)์ 

จ านวนรากใหม่/ช้ินพืช ความยาวของรากใหม่ (เซนติเมตร) 

สปัดาหที์ ่8 สปัดาหที์ ่12 สปัดาหที์ ่8 สปัดาหที์ ่12 

0 (ชุดควบคุม)  6.70 + 1.06
E
  12.60 + 2.17

D
  5.60 + 0.39

C
  7.47 + 0.56

D-F
 

BA 2  7.80 + 0.79
B-D

  14.30 + 1.16
B-C

  6.45 + 0.55
A-B

  9.10 + 0.46
A
 

BA 4  9.50 + 0.53
A
  16.30 + 0.95

A
  6.60 + 0.77

A
  8.79 + 0.55

A-B
 

BA 6        10.20 + 1.23
A
  16.70 + 2.75

A
  6.25 + 0.49

A-B
  8.50 + 0.46

B-C
 

BA 8  8.30 + 0.82
C-E

  14.80 + 1.81
B
  6.15 + 0.41

A-C
  7.80 + 0.26

D
 

BA 10         8.00 + 0.82
B-C

  14.40 + 2.07
B
  5.92 + 0.23

B-C
  7.65 + 0.41

D-E
 

BA 15  7.40 + 0.97
C-E

  13.40 + 1.90
B-D

  4.94 + 0.72
D
  7.45 + 0.50

D-F
 

BA 20  7.00 + 0.67
D-E

  12.70 + 1.34
C-D

  4.19 + 0.33
E
  7.38 + 0.60

D-F
 

mT 2  7.50 + 0.85
B-E

  14.30 + 1.16
B-C

  6.40 + 0.66
A-B

  8.65 + 0.59
B-C

 

mT 4  6.70 + 1.06
E
  13.90 + 2.56

B-D
  5.98 + 0.83

A-C
  8.26 + 0.58

C
 

mT 6  4.00 + 0.82
F-G

  10.80 + 1.40
E
  5.55 + 1.12

C
  8.22 + 0.34

C
 

mT 8  3.50 + 1.08
F-G

  10.10 + 1.20
E-F

  4.91 + 0.73
D
  7.26 + 0.30

E-G
 

mT 10  3.20 + 0.63
F-G

    9.80 + 0.92
E-F

  4.25 + 0.79
E
  7.08 + 0.23

F-G
 

mT 15  2.70 + 0.67
H
    8.90 + 0.74

F
  3.15 + 0.63

F
  6.89 + 0.31

G
 

mT 20  2.30 + 0.82
G-H

    8.60 + 1.07
F
  2.77 + 0.51

F
  5.42 + 0.38

H
 

F-Test * * * * 

หมายเหตุ: * แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติจาก F-test  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกต่างกันตามตารางแนวตั้งแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ

ด้วยวิธกีาร DMRT (p < 0.05) 

 



Journal of Applied Science and Emerging Technology (JASET) Vol. 22, No. 2 [2023]: 248222 

 

7 

ให้การเจริญของยอดใหม่ดีที่สุดในกลุ่มอาหารที่เติม BA 

 
 

รูปที ่3 การเจริญของยอดใหม่หลังจากน าส่วนโคนล าต้นของต้นมณกีาญจน์ไปเล้ียงบนอาหารสงัเคราะห์สตูร MS   ที่มี BA หรือ mT เข้มข้นต่างกัน นาน 8 สปัดาห์ (ก) 

แล้วย้ายช้ินพืชไปเล้ียงบนอาหารสงัเคราะห์สตูร MS ต่ออีก 4 สปัดาห์ (ข) (บาร์ = 1 เซนติเมตร ในภาพ ก และ 2 เซนติเมตร ในภาพ ข) 

 

 
 

รูปที ่4 การเจริญของรากใหม่หลังจากน าส่วนโคนล าต้นของต้นมณกีาญจน์ไปเล้ียงบนอาหารสงัเคราะห์สตูร MS    ที่มี BA หรือ mT เข้มข้นต่างกัน นาน 8 สปัดาห์ (ก) 

แล้วย้ายช้ินพืชไปเล้ียงบนอาหารสงัเคราะห์สตูร MS ต่ออีก 4 สปัดาห์ (ข) (บาร์ = 1 เซนติเมตรในภาพ ก และ 2 เซนติเมตรในภาพ ข) 
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ให้การเจริญของยอดใหม่ดีที่สุดในกลุ่มอาหารที่เติม BA 

(จ านวนยอดใหม่ 4.00 ยอด/ชิ้ นพืช, ความสูงยอดใหม่ 

9.37 เซนติเมตร) ส าหรับกลุ่มอาหารที่เติม mT พบว่า 

mT ที่ความเข้มข้น 15 และ 10 ไมโครโมลาร์ พบจ านวน 

(2.90 ยอด/ชิ้ นพืช) และความสูงของยอดใหม่ (8.15 

เซนติเมตร) มากที่สุดตามล าดับ ทั้งนี้  เมื่ อพิจารณา

เปรียบเทียบการใช้ BA และ mT ที่ระดับความเข้มข้น

เดียวกัน พบว่า BA ให้จ านวนและความสูงของยอดใหม่

มากกว่า mT ในทุกความเข้มข้น (ตารางที่ 1, รูปที่ 3ก)  

ผลการทดลองในภาพรวมยังพบว่า BA มค่ีาเฉล่ียโดยรวม

ของจ านวนและความสงูยอดใหม่อยู่ที่ 3.04 ยอด/ชิ้นพืช 

และ 8.22 เซนติเมตร ขณะที่ mT มีค่าเฉล่ียโดยรวมของ

จ านวนยอดใหม่ 2.19 ยอด/ชิ้นพืช และความสงูยอดใหม่ 

7.09 เซนตเิมตร  

 เมื่อย้ายชิ้ นพืชมาเลี้ ยงต่อบนอาหารสังเคราะห์สูตร 

MS ที่ปราศจากการเติมสารควบคุมการเติบโตนาน                  

4 สปัดาห์ แต่ละสตูรอาหารพบการเจริญของยอดใหม่ทั้ง

ในด้านจ านวนและความสูงที่ เ พ่ิมขึ้ นจากสัปดาห์ที่  8       

โดยชุดควบคุมพบจ านวนยอดใหม่ 2.20 ยอด/ชิ้ นพืช 

และยอดใหม่มคีวามสงู 11.36 เซนตเิมตร ผลการทดลอง

บางส่วนยังมีความคล้ายคลึงกับในสัปดาห์ที่ 8 กล่าวคือ 

ผลการทดลองในกลุ่มอาหารที่เติม BA พบว่าชิ้นพืชที่เคย

ถูกเลี้ ยงบน BA ที่ระดับความเข้มข้น 10 และ 4 ไมโครโมลาร ์

ให้จ านวน (6.90 ยอด/ชิ้ นพืช) และความสูง (15.20 

เซนติเมตร) ของยอดใหม่สูงสุดในสูตรอาหารกลุ่มนี้  

ตามล าดบั ขณะที่ชิ้นพืชซึ่งเคยถูกเล้ียงบนอาหารที่เตมิ mT 

พบว่า mT ที่ความเข้มข้น 15 และ 2 ไมโครโมลาร์ ให้จ านวน

ยอดใหม่ 4.20 ยอด/ชิ้ นพืช และความสูงของยอดใหม่ 

14.40 เซนติเมตร ตามล าดับ ซึ่งสูงสุดในอาหารกลุ่มนี้  

ผลการทดลองยังพบว่า BA ยังคงแสดงผลการชักน าให้ชิ้น

พืชเจริญให้ยอดใหม่ที่สงูกว่า mT ทั้งในระดบัความเข้มข้น

เดียวกันและในภาพรวม (ตารางที่ 1, รูปที่ 3ข) โดยชิ้ น

พืชที่เคยถูกเล้ียงบนอาหารที่เสริมด้วย BA มีค่าเฉล่ียรวม

ของจ านวนและความสงูของยอดใหม่อยู่ที่ 4.26 ยอด/ชิ้น

พืช และ 13.07 เซนติเมตร ขณะที่ ชุดทดลอง mT                   

มีค่าเฉล่ียรวมของจ านวนยอดใหม่ 2.77 ยอด/ชิ้ นพืช 

และความสงูของยอดใหม่ 12.20 เซนตเิมตร 

3.3 ผลของ BA และ mT ต่อการเกิดรากใหม่ในหลอด

ทดลองของตน้มณกีาญจน์ 

 ผลการทดลองที่ 8 สปัดาห์ พบว่าชิ้นพืชสามารถเจริญ

ให้รากใหม่ได้เอง โดยชุดควบคุมมีจ านวนและความยาว

ของรากใหม่ที่ 6.70 ราก/ชิ้ นพืช และ 5.60 เซนติเมตร  

ส าหรับกลุ่มอาหารที่เติม BA พบว่าอาหารที่ม ีBA เข้มข้น 

6 ไมโครโมลาร์ พบจ านวนรากใหม่สูงสุด (10.20 ราก/

ชิ้นพืช) ขณะที่ความยาวรากใหม่สงูสดุ (6.60 เซนตเิมตร) 

พบจากยอดที่เล้ียงบนอาหารที่มี BA เข้มข้น 4 ไมโครโมลาร์   

ผลการทดลองในกลุ่มอาหารที่เติม mT พบว่าอาหารที่มี 

mT เข้มข้น 2 ไมโครโมลาร์ ให้การเจริญของรากที่ดีที่สุด 

(จ านวนรากใหม่ 7.50 ราก/ชิ้ นพืช, ความยาวรากใหม่ 

6.40 เซนติเมตร)  ผลการทดลองยังพบว่า ที่ระดับความ

เข้มข้นเดียวกนันั้น ยอดที่เล้ียงบนอาหารร่วมกบั BA พบ

การเจริญของรากใหม่ที่สูงกว่า mT ในทุกความเข้มข้น  

(ตารางที่  2, รูปที่  4ก)  นอกจากนี้  BA ยังมีค่าเฉล่ีย

โดยรวมของจ านวนรากใหม่ (BA = 8.31 ราก/ชิ้ นพืช 

mT = 4.27 ราก/ชิ้ น พืช)  และความยาวรากใหม่                         

(BA = 5.76 เซนติเมตร mT = 4.72 เซนติเมตร)                      

ที่มากกว่า mT อกีด้วย  

 หลังจากย้ายชิ้ นพืชมาเลี้ ยงบนอาหารสังเคราะห์สูตร 

MS ต่ออีก 4 สัปดาห์ ชิ้ นพืชมีการเจริญให้จ านวนและ

ความยาวของรากใหม่เพ่ิมสูงขึ้ นจากสัปดาห์ที่  8 ชุด

ควบคุมมีจ านวนรากใหม่ 12.60 ราก/ชิ้ นพืช และราก

ใหม่มีความยาว 7.47 เซนติเมตร  ในกลุ่มสูตรอาหารที่

เสริมด้วย BA นั้น จ านวนรากใหม่ (16.70 ราก/ชิ้นพืช) 

และความยาวรากใหม่ (9.10 เซนตเิมตร) สงูสดุพบจากชิ้น

พืชที่เคยเล้ียงบนอาหารที่มี BA เข้มข้น 6 และ 2 ไมโครโมลาร์ 

ตามล าดับ  ขณะที่ชิ้ นพืชซึ่งเคยถูกเล้ียงบนอาหารที่มีการ

เตมิ mT ร่วมด้วย พบว่า mT เข้มข้น 2 ไมโครโมลาร์ เป็น

สูตรอาหารที่มีผลกระทบต่อการเจริญของรากใหม่ที่น้อย

ที่สุดในอาหารกลุ่มนี้  เนื่ องจากสามารถให้จ านวนและ

ความยาวของรากใหม่ที่ 14.30 ยอด/ชิ้ นพืช และ 8.65 

เซนติเมตร ตามล าดับ ซึ่งเป็นการเจริญของรากใหม่ที่สงู

ที่สดุในกลุ่มอาหารที่เติม mT  ผลการทดลองในสปัดาห์ที่ 

12 ยังมีความคล้ายคลึงกับสัปดาห์ที่ 8 กล่าวคือ BA มี

การเจริญของรากใหม่ที่ดีกว่า mT ในทุกความเข้มข้นเมื่อ

พิจารณาเปรียบเทยีบที่ระดบัความเข้มข้นเดยีวกนั (ตาราง

ที่  2, รูปที่  4ข) อีกทั้ง BA ยังให้ค่าเฉล่ียโดยรวมของ

จ านวนรากใหม่ (14.66 ราก/ชิ้นพืช) และความยาวราก

ใหม่ (8.10 เซนติเมตร) ที่สงูกว่าชุดการทดลองที่ใช้ mT 

(จ านวนรากใหม่ 10.91 ราก/ชิ้ นพืช, ความยาวรากใหม่ 

7.40 เซนตเิมตร) 
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3.4 การน าตน้พชืออกปลกูนอกหลอดทดลอง 

เมื่อน าต้นพืชที่ได้จากการเพาะเล้ียงเนื้อเย่ือมาอนุบาลออก

ปลูกนอกหลอดทดลองครบ 4 สปัดาห์ ผลการศึกษาพบว่า

ต้นพืชจากแต่ละสูตรอาหารมีอัตราการรอดชีวิตอยู่ที่  

66.67 – 100% โดยชุดควบคุมพบอัตราการรอดชีวิต

ของต้นพืชเมื่อน าออกปลูกต ่าที่สุด (66.67%)  อาหารที่

เติม BA หรือ mT ร่วมด้วยพบว่าส่วนมากให้อัตราการ

รอดชีวิตของต้นพืชอยู่ที่ 90% แต่มีเพียงต้นพืชซึ่งผ่าน

การเลี้ ยงบนอาหารสังเคราะห์สูตร MS ที่มี BA เข้มข้น              

2 ไมโครโมลาร์เท่านั้น ที่พบอตัราการรอดชีวิตของต้นพืช

ที่ 83.33%  ทั้งนี้ มีเพียงอาหารจ านวน 5 สูตรเท่านั้น                

ที่สามารถท าให้ต้นพืชทุกต้นสามารถมีชีวิตรอดทั้งหมด 

(100%) เมื่อน าออกปลูกนอกหลอดทดลอง (ตารางที่ 3, 

รูปที่ 5) ผลการทดลองโดยรวมยังพบว่าต้นพืชที่ผ่านการ

เล้ียงจากอาหารที่เสริมด้วย BA (95.71%) มีอัตราการ

รอดชีวิตที่สงูกว่าชุดการทดลอง mT เลก็น้อย (95.24%) 

 เมื่อพิจารณาจากข้อมูลทั้งหมด สามารถสรุปได้ว่า BA 

เหมาะสมต่อการน ามาใช้ขยายพันธุ์ต้นมณีกาญจน์ใน

หลอดทดลองมากกว่า mT เนื่องจากสามารถชักน าให้เกดิ

ยอดใหม่ได้ดีกว่าและมีผลกระทบต่อการการเกดิรากน้อย

กว่า  ทั้งนี้ อาหารสังเคราะห์สตูร MS ที่มี BA เข้มข้น 10 

ไมโครโมลาร์ เป็นสตูรอาหารที่เหมาะสมต่อการขยายพันธุ์

ต้นมณีกาญจน์ในหลอดทดลอง เนื่ องจากสูตรอาหาร

ดังกล่าวสามารถชักน าให้ได้จ านวนยอดใหม่สูงที่สุดจาก

ทุกชุดการทดลอง คือ 6.90 ยอด/ชิ้นพืช โดยยอดใหม่มี

ความสูง 12.50 เซนติเมตร ได้รากใหม่จ านวน 14.40 

ราก/ชิ้ นพืช และรากใหม่มีความยาว 7.65 เซนติเมตร  

อีกทั้งยังพบว่าต้นพืชที่เจริญจากอาหารสตูรนี้มีอัตราการ

รอดชีวิต 100% หลังจากน าออกปลูกนอกหลอดทดลอง

นาน 4 สปัดาห์ 

 

 

ตารางที ่3 การรอดชีวิตของต้นมณกีาญจน์จากอาหารแต่ละสตูรหลังน าออกปลูกนอกหลอดทดลองนาน 4 สปัดาห์ 

ชุดการทดลอง (ไมโครโมลาร)์ รอ้ยละการรอดชีวิต 

0 (ชุดควบคุม)  66.67 + 15.28
B
 

BA 2    83.33 + 28.87
AB

 

BA 4  93.33 + 11.55
A
 

BA 6 100.00
A
 

BA 8 96.67 + 5.77
A
 

BA 10 100.00
A
 

BA 15 96.67 + 5.77
A
 

BA 20 100.00
A
 

mT 2 93.33 + 5.77
A
 

mT 4 96.67 + 5.77
A
 

mT 6 100.00
A
 

mT 8 100.00
A
 

mT 10 93.33 + 5.77
A
 

mT 15   90.00 + 10.00
A
 

mT 20 93.33 + 5.77
A
 

F-test * 

หมายเหตุ: * แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถติิจาก F-test  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกต่างกันตามตารางแนวตั้งแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ

ด้วยวิธกีาร DMRT (p < 0.05) 

 

 
 

รูปที ่5 การน าต้นมณกีาญจน์ที่ได้จากการเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือซ่ึงเจริญบนอาหารสงัเคราะห์แต่ละสตูร  มาออกปลูกนอกหลอดทดลอง (บาร์ = 3 เซนติเมตร) 
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4. วิจารณผ์ลการทดลอง 

เมื่อน าเมลด็ของต้นมณีกาญจน์ที่ผ่านกระบวนการฟอกฆ่า

เชื้ อผิวไปเลี้ ยงในสภาพปลอดเชื้ อนาน 1 สัปดาห์ ไม่พบ

การปนเป้ือนจากเชื้อจุลชีพ ซึ่งสอดคล้องกบัการเพาะเลี้ ยง

เนื้ อเย่ือพืชวงศ์ขิงบางชนิดที่พบผลการทดลองในลักษณะ

เดียวกัน  (Behera et al., 2019 ; Chuengpanya et al., 

2020; 2022)  ทั้งนี้ อาจเป็นเพราะว่าต้นมณีกาญจน์มี

ก้านชูช่อดอกที่ยาว ท าให้ฝักและเมลด็มีโอกาสสัมผัสกบั

ดนิที่ต ่า อกีทั้งเมลด็ยังมเีปลือกหุ้มเมลด็ที่หนาและแขง็ จึง

ท าให้สามารถใช้สารเคมีความเข้มข้นสูงร่วมกับเวลานาน

ระหว่างขั้นตอนการฟอกฆ่าเชื้ อผิวได้  ถึงแม้เมลด็ของต้น

มณีกาญจน์จะเหมาะสมต่อการน ามาใช้เป็นชิ้นพืชเริ่มต้น

เนื่ องจากไม่พบการปนเป้ือนจากเชื้ อจุลชีพภายหลัง

ขั้นตอนการฟอกฆ่าเชื้ อ แต่เมล็ดมีอัตราการงอกเพียง 

30% หลังจากเพาะในสภาพปลอดเชื้ อนาน 24 สัปดาห์ 

โดยอาจเป็นผลจากการที่งานวิจัยนี้อาจใช้สารฟอกฆ่าเชื้อที่

ความเข้มข้นสูงหรือใช้ระยะเวลาการฟอกเมล็ดที่นาน

เกนิไป (คลอรอ็กซ์เข้มข้น 20% ตามด้วย 15% ปริมาตร/

ปริมาตร นานครั้งละ 15 นาที) ทั้งนี้  Vargas และ Flota 

(2005) ได้บ่งชี้ ว่ากรรมวิธีการฟอกฆ่าเชื้ อผิวสามารถ

ส่งผลกระทบต่อการเจริญของเนื้ อเยื่อหรือชิ้นพืชภายหลัง

การฟอกฆ่าเชื้อผวิได้  ดงันั้นหากไม่มข้ีอจ ากดัในการได้มา

ซึ่ งตัวอย่างเมล็ด ควรมีการศึกษาความเข้มข้นและ

ระยะเวลาการใช้สารฟอกฆ่าเชื้ อผิวเมล็ดที่ เหมาะสม 

เพ่ือให้ได้มาซึ่งการปนเป้ือนเชื้ อจุลชีพที่ต ่าและการงอก

ของเมลด็ต้นมณีกาญจน์ที่สูงภายหลังการฟอกฆ่าเชื้ อผิว

เมลด็  นอกจากนี้  ควรมีการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมต่อ

การงอกของเมลด็ต้นมณีกาญจน์ภายใต้สภาวะปลอดเชื้ อ

เพ่ิมเติมต่อไป ซึ่งการศึกษาในพืชวงศ์ขิงบางชนิด เช่น 

การเพาะเมลด็ของต้นมหาหงสใ์นหลอดทดลองพบว่าการ

เติมสารควบคุมการเติบโตกรดจิบเบอเรลลิก (GA3)         

ลงในอาหารสงัเคราะห์สามารถกระตุ้นให้เมลด็มีอตัราการ

งอกเพ่ิมสูงขึ้น (Behera et al., 2019)   แม้การใช้เมลด็

เป็นชิ้ นพืชเริ่มต้นนี้ จะอาศัยระยะเวลาในการงอก แต่ก็

สามารถน าไปประยุกต์ใช้เพ่ือการผลิตต้นพืชในระดับ

อุตสาหกรรมได้ดังที่พบในการขยายพันธุ์พืชวงศ์ขิงบาง

ชนิด (Behera et al., 2019; Chuengpanya et al., 2022) 

 การศึกษานี้ เลือกใช้ส่วนโคนล าต้นเป็นชิ้ นพืชทดลอง 

เพราะสามารถตัดได้ง่าย รวดเร็ว ซึ่ งตลอดการศึกษานี้

พบว่ายอดใหม่เจริญจากบริเวณส่วนโคนของชิ้นพืชทดลอง

โดยตรง ผ่ านกระบวนการ  direct organogenesis ซึ่ ง

คล้ายคลึงกับการเพาะเลี้ ยงเนื้ อเยื่ อ ต้น C. candida 

(Chuengpanya et al., 2019) และพืชวงศ์ขิงบางชนิด 

(Chuengpanya et al., 2020; 2022) เนื่องจากส่วนโคน

ของล าต้นเหนือดินของพืชวงศ์ขงิจะมเีนื้อเยื่อเจริญและตา

ข้างอยู่ จึงสามารถเจริญเป็นยอดใหม่ได้ (Larsen & 

Larsen, 2006) โดยข้อดีของการเกดิพืชผ่านกระบวนการ

นี้  คอื ได้ต้นพืชที่ตรงตามพันธุ ์(Das et al., 2010) ขณะที่ 

Mohanty et al. (2008) พบว่าการเกิดยอดใหม่ของต้น 

C. aromatica ที่ เจริญผ่านกลุ่มเซลล์แคลลัสพบความ

แปรปรวนทางพันธุกรรม (somaclonal variation) โดย

ยอดใหม่บางส่วนมีระดับพลอยดีที่ต่างไปจากต้นแม่ซึ่ง

เป็นพืช 2X เมื่อน าส่วนโคนล าต้นของต้นมณีกาญจน์ไป

เลี้ ยงบนอาหารสงัเคราะห์สตูร MS ชุดควบคุม หรือเสริม

ด้วย BA และ mT นาน 8 สปัดาห์ ทุกสตูรอาหารชักน าให้

เกดิยอดใหม่ในจ านวนและความสงูที่ต่างกนัไป ซึ่งการพบ

ยอดใหม่เจริญขึ้ นจากชิ้ นพืชที่ เ ล้ียงบนสูตรอาหารชุด

ควบคุมนี้  อาจเป็นเพราะชิ้นพืชมีการสะสมของสารต่าง ๆ 

รวมถึงสารควบคุมการเติบโตที่เพียงพอต่อการท าให้เกดิ

ยอดใหม่ได้ (Chuengpanya et al., 2022) ซึ่งต่างไปจาก

การทดลองในต้น C. karnatakensis ที่ไม่พบการเจริญของ

ยอดใหม่เมื่อเล้ียงชิ้ นพืชบนอาหารที่ไม่มีการเติมสาร

ควบคุมการเติบโต (Shanthala et al., 2020)  ผลการ

ทดลองยังพบว่าจ านวนและความสูงของยอดใหม่ในสตูร

อาหารที่เติม BA และ mT มีการเจริญของยอดใหม่ที่สูง

กว่าชุดควบคุม ทั้งนี้ เป็นเพราะสารทั้งสองชนิดเป็นสาร

ควบคุมการเติบโตของพืชในกลุ่มไซโทไคนิน จึงออกฤทธิ์

โดยตรงต่อการส่งเสริมให้เกิดยอดใหม่ผ่านกระบวนการ

กระตุ้นการแบ่งเซลล์ การท าลายการพักตวัของตาข้าง การ

ท าลายอทิธพิลการข่มของตายอดสู่ตาข้าง (George et al., 

2008) และเพ่ิมปริมาณการสังเคราะห์ด้วยแสง (Fuadi  

et al., 2014; Skalák et al., 2019) หรือส่งเสริมให้เกดิ

การยืดยาวของยอดผ่านกระบวนการควบคุมและขยาย

ขนาดของเซลล์หรือเนื้ อเยื่อเจริญ (Skalák et al., 2019)   

ถึงแม้ไซโทไคนินจะส่งเสริมการเจริญของยอดใหม่แต่ต้อง

ใช้ในความเข้มข้นที่เหมาะสม เพราะ การเพ่ิมความเข้มข้น

ของ BA เกินกว่า 10 และ 4 ไมโครโมลาร์ หรือใช้ความ

เข้มข้นของ mT เกนิกว่า 6 และ 2 ไมโครโมลาร์ ส่งผลให้

จ านวนและความสงูของยอดใหม่ของต้นมณกีาญจน์ลดลง

ตามล าดบั ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจัยก่อนหน้าหลายรายงาน

ทั้ ง ใ น ก ร ณี ข อ ง  BA (Bharalee et al., 2 0 0 5 ; 

Chuengpanya et al., 2019; 2020; 2022; Das et al., 

2010, Khumaida et al., 2019; Shanthala et al., 2020; 

Sharmin et al., 2013 ; Shukla et al., 2007 ; Tyagi            

et al., 2004; Yusuf et al., 2007; Zhang et al., 2011) 
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หรือ mT (Behera et al., 2019; Elayaraja et al., 2019; 

Erisen et al., 2020; Khanam et al., 2020) การใช้ความ

เข้มข้นของไซโทไคนินสูงเกินกว่าระดับที่ เหมาะสม

นอกจากจะท าให้ต้นพืชอยู่ในสภาวะเครียดแล้ว ยังมีผล

ยับยั้งการแบ่งเซลล์ได้ (Carimi et al., 2003) เหตเุหล่านี้

จึงท าให้ไซโทไคนินที่ความเข้มข้นสูงมีฤทธิ์ ยับย้ังหรือ

ชะลอการชักน าให้เกิดยอดใหม่ (George et al., 2008)  

ขณะเดียวกันไซโทไคนินมีฤทธิ์ท าให้ต้นพืชเกิดการสร้าง

ก๊าซเอทิลีนขึ้ นในหลอดทดลอง (Lledo et al., 1995)  

ดงันั้นจึงอาจเป็นไปได้ว่าการเพ่ิมความเข้มข้นของไซโทไคนิน

ในอาหารเลี้ ยงส่งผลให้มีปริมาณก๊าซเอทิลีนในหลอด

ทดลองเพ่ิมสูงขึ้น ซึ่ง Brar et al. (1999) พบว่าการเติม

สารยับยั้ งการสร้างก๊าซเอทิลีนลงในอาหารสังเคราะห์

ระหว่างการเพาะเลี้ ยงเนื้ อเยื่ อต้น Vigna unguiculata           

ท าให้ต้นพืชมีความสูงที่มากกว่าชุดการทดลองที่ไม่ได้ใส่ 

ซึ่งเป็นข้อบ่งชี้ ว่าการเกดิกา๊ซเอทลิีนในหลอดทดลองส่งผล

กระทบต่อความสงูและการยืดยาวของต้นพืชได้ 

 โดยปกติแล้วไซโทไคนินมีฤทธิ์ ยับย้ังการเกิดราก

เนื่องจากเป็นสารที่ออกฤทธิ์ตรงข้ามกบัออกซินซึ่งเป็นสาร

ควบคุมการเติบโตของพืชที่เกี่ยวข้องโดยตรงกบัการเกิดราก 

(George et al., 2008) แต่ผลการทดลองที่สัปดาห์ที่ 8 

พบว่าต้นพืชสามารถเกิดรากได้เอง จึงอาจเป็นไปได้ว่า

ความเข้มข้นของไซโทไคนินที่ใช้ในการศึกษานี้ ไม่ยับย้ัง

การเจริญของราก ทั้งนี้ พืชวงศ์ขิงหลายชนิดกพ็บผลการ

ทดลองในลักษณะนี้ เ ช่นกัน (Behera et al., 2019 ; 

Chuengpanya et al., 2019 ; 2020 ; 2022 ; Bharalee       

et al., 2005 ; Das et al., 2010 ; Kusumastuti et al., 

2014 ; Shanthala et al., 2020 ; Yusuf et al., 2007)  

อย่างไรกต็าม การศึกษานี้พบว่าหากเพ่ิมความเข้มข้นของ 

BA เกินกว่า 6 และ 4 ไมโครโมลาร์ หรือใช้ความเข้มข้น

ของ mT เกนิกว่า 2 ไมโครโมลาร์ ส่งผลท าให้จ านวนและ

ความยาวของรากใหม่ลดลง ซึ่งคล้ายคลึงกบัการเพาะเลี้ยง

เนื้ อเยื่อพืชวงศ์ขิงหลายรายงาน (Behera et al., 2019; 

Chuengpanya et al., 2019; 2020; 2022; Kusumastuti         

et al., 2014; Shanthala et al., 2020; Shukla et al., 2007) 

เป็นเพราะการเปล่ียนแปลงความเข้มข้นของไซโทไคนิน           

มีผลต่อการพัฒนาของเนื้ อเย่ือเจริญที่เกี่ยวข้องกบัการชัก

น าให้เกิดรากได้ (Bianco et al., 2013) และยังอาจ

เป็นไปได้ว่าการเพ่ิมความเข้มข้นของไซโทไคนินในอาหาร

สงัเคราะห์ส่งผลต่อสมดุลความเข้มข้นของสารควบคุมการ

เติบโตภายในต้นพืชให้มีระดับของไซโทไคนินที่สูงกว่า

ออกซิน จึงเป็นผลให้รากใหม่เจริญลดลง (George et al., 

2008) 

 จากการที่ต้นมณีกาญจน์สามารถเกิดรากได้เองแม้ถูก

เล้ียงบนอาหารสังเคราะห์ที่เสริมด้วยไซโทไคนิน ดังนั้น

อาหารสงัเคราะห์สตูร MS ที่ปราศจากการเตมิสารควบคุม

การเติบโตของพืช จึงถูกน ามาใช้เพ่ือให้รากมีการพัฒนา

มากยิ่งขึ้น และเป็นการปรับสภาพต้นพืชให้พร้อมต่อการ

น าออกปลูกนอกหลอดทดลอง  โดย George et al. 

(2008) ได้กล่าวว่าการใช้อาหารที่ปราศจากสารควบคุม

การเติบโตของพืชเป็นการช่วยปรับสมดุลของสารควบคุม

การเติบโตภายในต้นพืช และช่วยลดผลกระทบจากสาร

ควบคุมการเติบโตที่ต้นพืชได้รับจากขั้นตอนก่อนหน้า ซึ่ง

การเพาะเลี้ ยงเนื้ อเยื่อพืชวงศ์ขิงหลายชนิดกไ็ด้ใช้วิธีการ

เช่นเดียวกนันี้ ในการชักน ารากใหม่ระหว่างการขยายพันธุ์

ต้นพืชในหลอดทดลอง (Chuengpanya et al., 2019; 

2022; Lo-Apirukkul et al., 2012) ผลการศึกษาเมื่อ

เลี้ ยงชิ้ นพืชบนอาหารสังเคราะห์สูตร MS ที่ไม่เติมสาร

ควบคุมการเตบิโตครบ 4 สปัดาห์ พบว่าอาหารสงัเคราะห์

แต่ละสูตรให้ผลการเจริญของยอดและรากใหม่เพ่ิมมากขึ้ น 

หากแต่มีจ านวนหรือความยาวของยอดหรือรากใหม่ที่

แตกต่างกันไปในอาหารแต่ละสูตร โดยจ านวนยอดใหม่ 

ความสงูยอดใหม่ จ านวนรากใหม่ และความยาวรากใหม่ที่

สงูที่สดุในทั้ง 15 ชุดการทดลอง พบจากอาหารสงัเคราะห์

สตูร MS ที่มี BA เข้มข้น 10, 4, 6 และ 2 ไมโครโมลาร์ 

ตามล าดับ ทั้งยังพบว่าการเจริญของยอดและรากใหม่

ลดลงเมื่อเปล่ียนแปลงความเข้มข้นของ BA ไปจากระดบั

ข้างต้น หรือเปล่ียนไปใช้ mT ผลการทดลองนี้ เป็นข้อบ่งชี้

ว่าไซโทไคนินสามารถส่งผลกระทบต่อการเจริญของต้นพืช

ได้เป็นระยะเวลาหนึ่งภายหลังเลิกใช้ ซึ่งสอดคล้องกบัการ

เพาะเล้ียงเนื้ อเย่ือพืชวงศ์ขิงบางชนิดที่พบผลการทดลอง

ในท านองเดียวกนั (Chuengpanya et al., 2019; 2022) 

ดังนั้นการพิจารณาเลือกใช้ชนิดและความเข้มข้นของไซโท

ไคนินให้เหมาะสมระหว่างการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชจึงเป็น

สิ่งส าคญัอย่างยิ่ง 

 ผลการทดลองตลอดทั้ง 12 สปัดาห์ พบว่า BA ส่งผล

ให้เกิดการเจริญของยอดและรากใหม่ของต้นมณีกาญจน์

ดีกว่า mT ทั้งในระดับความเข้มข้นเดียวกันหรือที่ระดับ

ภาพรวม ซึ่งต่างไปจากรายงานการเพาะเลี้ ยงเนื้ อเยื่อพืช

หลายชนิดที่พบว่า mT ช่วยปรับปรุงการเกดิยอดและราก

ใหม่ได้ (Behera et al., 2019; Elayaraja et al., 2019; 

Erisen et al., 2020 ; Khanam et al., 2020 ; Kumari      

et al., 2017) โดยทั่วไปแล้ว เมื่ อ mT ถูกย่อยสลาย        

จะสามารถให้ไซโทไคนินที่ออกฤทธิ์ทางชีวภาพ (free base 

cytokinin) ใ นป ริ ม าณที่ สู ง ก ว่ า  BA (Abdouli et al., 

2022) อีกทั้ งผลิตภัณฑ์หลักหลังถูกย่อยสลายของ  
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mT คือ O-glucosides ซึ่งถูกเปล่ียนเป็นไซโทไคนินที่ออก

ฤทธิ์ได้ดีกว่า 9-glucosides ที่เป็นผลิตภัณฑ์หลักหลังถูก

ย่อยสลายของ BA (Bairu et al., 2011; Werbrouck et 

al., 1996) นอกจากนี้  mT ยังมสี่วนช่วยท าให้ปริมาณของ

คลอโรฟิลล์  (Aremu et al., 2012) และอัตราการ

สงัเคราะห์ด้วยแสงเพ่ิมสงูขึ้น (Catský et al., 1996) ด้วย

เหตุเหล่านี้  จึงท าให้ mT มีคุณสมบัติต่อการชักน าให้เกดิ

ยอดใหม่ได้ดกีว่า BA ทั้งนี้  การที่ mT ช่วยลดหรือป้องกนั

ลักษณะที่ไม่พึงประสงค์ระหว่างการขยายพันธุพื์ชได้ดกีว่า 

BA อันประกอบด้วยการปรับปรุงการออกรากใหม่ 

(Behera et al., 2019) ลดการตายของเนื้อเยื่อปลายยอด 

(Teixeira da Silva et al., 2020)  และลดการฉ ่ าน ้ า  

(Abdouli et al., 2022) อาจเป็นเพราะ mT เมื่อถูกย่อย

สลายแล้วจะมีปริมาณของไซโทไคนินในต้นพืชโดยรวม 

(whole plant total cytokinin pool) และไซโทไคนินที่ไม่

ออกฤทธิ์ทางชีวภาพ (inactive cytokinin) จ าพวก N-

glucosides เช่น 7- หรือ 9-glucosides ที่ต ่ากว่า BA มาก 

(Abdouliet et al., 2022; Bairu et al., 2011) ท าให้มี 

ไซโทไคนินตกค้างในเนื้ อเยื่อของต้นพืชไม่มากจนเกนิไป 

ต้นพืชจึงไม่มีสภาวะเครียดและสามารถเจริญได้ตามปกติ   

อย่างไรกต็าม พืชแต่ละชนิดมีลักษณะทางพันธุกรรมและ 

มีความสามารถในการทนต่อฤทธิ์ ของไซโทไคนินที่

แตกต่างกัน การที่ mT จัดเป็นไซโทไคนินที่ออกฤทธิ์แรง

และสามารถเพ่ิมปริมาณไซโทไคนินที่ออกฤทธิ์ทางชีวภาพ

ภายในต้นพืชได้สูงกว่า BA นั้น อาจท าให้พืชบางชนิด

รวมถึงต้นมณีกาญจน์ไม่สามารถทนต่อสภาวะดังกล่าวได้ 

ซึ่งความเข้มข้นของไซโทไคนินในเนื้ อเย่ือพืชที่สูงเกินไป 

จะมีผลยับยั้งหรือชะลอการเกิดอวัยวะใหม่ (George et 

al., 2008) และมีผลเป็นพิษต่อเซลล์พืชได้ (Carimi et 

al., 2003) ผลการศึกษานี้ สอดคล้องกับรายงานการ

เพาะเล้ียงเนื้อเย่ือพืชหลายชนดิที่พบว่าการใช้ BA สามารถ

ชักน าให้ เกิดอวั ยวะใหม่ได้ดีกว่ าการใช้ไซโทไคนิน                

ฤทธิ์แรง เช่น 2iP (Sharmin et al., 2013) หรือ TDZ 

(Chuengpanya et al., 2022)   

 จากการที่ปากใบของต้นพืชในหลอดทดลองมีการ

ท างานและรูปร่างที่ผิดปกติไปจากสภาพธรรมชาติ

เนื่องจากการเพาะเล้ียงเนื้อเย่ือพืชเป็นสภาวะที่มีความชื้น

สูง ประกอบกับความเข้มแสงที่ใช้ระหว่างการเพาะเล้ียง

เนื้ อเย่ือเป็นความเข้มที่ต ่ากว่าแสงจากดวงอาทติย์  ดังนั้น

การปรับสภาพต้นพืชเพ่ือให้สามารถรอดชีวิตได้หลังจาก

น ามาออกปลูกนอกหลอดทดลองจึ ง เ ป็นสิ่ งส าคัญ 

(Chandra et al., 2010) การศึกษานี้ จึงคลุมถุงเพาะช าที่

ปลูกต้นมณีกาญจน์ที่ได้จากการเพาะเล้ียงเนื้ อเย่ือด้วย

ถุงพลาสติกใสเพ่ือปรับสภาพการท างานของปากใบให้

กลับมาเป็นปกต ิควบคู่ไปกบัการเกบ็ชุดปลูกในโรงเรือนที่

มีการพรางแสง 40% เพ่ือให้ต้นพืชมีการปรับสภาพและ

สามารถใช้ความเข้มแสงที่สงูขึ้นในการด ารงชีวิตต่อไปได้   

หลั งจากน า ต้นมณีกาญจน์ ไปออกปลูกบนดินปลูก

ส าเรจ็รปูที่ผสมกาบมะพร้าวสบัเพ่ือเสริมความร่วนซยุและ

ช่วยในการระบายของน า้และอากาศนาน 4 สปัดาห์ พบว่า

ต้นพืชที่เจริญมาจากแต่ละสตูรอาหารมีอตัราการรอดชีวิต

ที่แตกต่างกนั โดยมเีพียงอาหารจ านวน 5 สตูรเท่านั้นที่ท  า

ให้ต้นพืชมีอตัราการรอดชีวิต 100%  ผลการทดลองที่ได้

นี้สอดคล้องกบัผลการออกปลูกในต้น C. candida ที่พบว่า

ต้นพืชจากแต่ละสูตรอาหารให้อัตราการรอดชีวิตหลังน า

ออกปลูกที่แตกต่างกัน (Chuengpanya et al., 2019) 

โดยอาจเป็นเพราะสารควบคุมการเติบโตของพืชสามารถ

ส่งผลกระทบต่อการสร้างและการพัฒนาของเนื้ อเยื่ อ

ล าเลียง (vascular tissue) และการเชื่อมต่อกนัของเนื้อเยื่อ

ล าเลียงระหว่างส่วนยอดและรากได้ (Roberts et al., 

1998)  ดังนั้นการเลือกใช้ชนิดตลอดจนความเข้มข้นของ

สารควบคุมการเติบโตระหว่างการเพาะเล้ียงเนื้ อเย่ือพืชที่

แตกต่างกันสามารถส่งผลกระทบต่อความแขง็แรงของ

เนื้ อเยื่อล าเลียงหรือการเชื่อมติดกันของเนื้ อเยื่อล าเลียง

ระหว่างส่วนยอดและรากได้ จึงท าให้ต้นพืชจากแต่ละสตูร

อาหารมีอัตราการรอดชีวิตที่ ต่างกันเมื่อออกปลูกนอก

หลอดทดลอง 

 

5. สรุปผลการทดลอง 

งานวิจัยนี้ ได้ศึกษาวิธีการขยายพันธุ์ต้นมณีกาญจน์ใน

หลอดทดลอง ซึ่งใช้ระยะเวลา 40 สัปดาห์ (การเพาะต้น

กล้าจากเมลด็ปลอดเชื้ อ 24 สัปดาห์  การขยายพันธุ์ต้น

พืชในหลอดทดลอง 12 สปัดาห์ และการน าออกปลูกนอก

หลอดทดลอง 4 สัปดาห์) ผลการศึกษาพบว่าอาหาร

สงัเคราะห์สตูร MS ที่ม ีBA เข้มข้น 10 ไมโครโมลาร์ เป็น

สูตรอาหารที่ เหมาะสมในการขยายพันธุ์ พืชชนิดนี้  

เนื่องจากสามารถชักน าให้ต้นมณีกาญจน์เกิดยอดใหม่

จ านวนมากที่สุด (6.90 ยอด/ชิ้ นพืช) โดยมีผลกระทบ

เล็กน้อยถึงปานกลางต่อความสูงของยอดใหม่และการ

เจริญของรากใหม่ อกีทั้งต้นพืชที่ได้จากอาหารสตูรนี้ ยังมี

อัตราการรอดชีวิต 100% เมื่อน าออกปลูกนอกหลอด

ทดลอง  ผลการศึกษายังบ่งชี้ ว่า BA สามารถชักน าให้ต้น

มณีกาญจน์เกิดยอดและรากใหม่ได้มากกว่า ทั้งยังมี

ผลกระทบต่อการ เจ ริญของ ต้นพืชที่ น้ อยก ว่ า เมื่ อ

เปรียบเทียบกับ mT  ดังนั้นวิธีการขยายพันธุ์ต้นมณี
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กาญจน์ให้ได้จ านวนมากจากการศึกษานี้ จึงเป็นวิธีที่ใช้

ต้นทุนการผลิตพืชไม่สูง เพราะ BA เป็นสารควบคุมการ

เติบโตของพืชที่สามารถหาได้ง่ายและมีราคาไม่แพง วิธทีี่

ได้จากการศึกษานี้นอกจากจะใช้เป็นเครื่องมอืเพ่ืออนุรักษ์

พันธุต้์นมณีกาญจน์แล้ว ยังสามารถน าไปประยุกต์ใช้เพ่ือ

ขยายพันธุ์พืชชนิดนี้ ให้ได้จ านวนมากเพ่ือส่งเสริมต่อการ

ผลักดันให้เป็นไม้ประดับเศรษฐกิจชนิดใหม่ของประเทศ

ไทย หรือประยุกต์ใช้ในการศึกษาด้านปรับปรุงพันธุอ์นัจะ

เป็นการเพ่ิมคุณค่าของพืชชนิดนี้ ต่อไป 
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