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บทที่ 5 
สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 
ปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อการเจริญเติบโต และการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาของ

เนื้อเยื่อเพาะเลี้ยง ได้แก่  ชิ้นส่วนท่ีน ามาเพาะเลี้ยง ปริมาณน้ าตาลซูโครส ช่วงแสง  
(photoperiod) และสารควบคุมการเจริญเติบโต (plant growth regulator) เป็นต้น ส าหรับปัจจัย
แสงนั้น มีรายงานการวิจัยหลายฉบับ ได้กล่าวถึงผลของแสงที่มีต่อการเกิดยอดหรือการ
เปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาให้กลายเป็นอวัยวะที่จ าเพาะ เช่น ส่วนสะสมอาหารต่างๆ ได้แก ่
หัว (tuber, bulb และ corm) และ เหง้า (rhizome) เป็นต้น (Sharma and Singh 1995) 
นอกจากนี้ น้ าตาลยังเป็นปัจจัยขององค์ประกอบอาหารท่ีส าคัญอีกประการหน่ึงที่เกี่ยวข้องกับ
การเจริญเติบโตของเนื้อเยื่อเพาะเลี้ยงในพืชหลายชนิด (Zel และคณะ,1997; Lim et al., 1998) 
และรวมไปถึงสารชะลอการเจริญเติบโต (Plant growth retardants) ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง
ทางสรีรวิทยาบางประการของพืช  

จากการน าตาเหง้าของหน่อกะลาและข่ามาเลี้ยงบนอาหารแข็ง  Murashige และ 
Skoog (MS) (1962) ที่เติมฮอร์โมน BAP ความเข้มข้น 1.0, 2.0 และ 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เลี้ยง
ภายใต้สภาวะท่ีให้แสง 8 ชั่งโมงต่อวัน พบว่า การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจากส่วนของรากหรือเหง้า
ใต้ดิน มักท าได้ยากเนื่องจากมักมีการปนเปื้อนจ านวนมาก ดังนั้นเทคนิคการล้างตัวอย่างพืชให้
สะอาดปราศจากการปนเปื้อนจึงมีความส าคัญมาก ในการทดลองนี้พบว่าในสัปดาห์ที่  6  ข่าและ
หน่อกะลาที่เลี้ยงบนอาหาร MS ที่เติมฮอร์โมน BAP ที่ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ
ไม่มีการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ จะถูกชักน าให้เกิดรากและใบเฉลี่ยมากกว่าที่เลี้ยงบนอาหาร  MS 
ที่ไม่เติมฮอร์โมน BAP และอาหาร MS ที่เติมฮอร์โมน BAP ที่ความเข้มข้น 1.0 และ 4.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร สอดคล้องกับการศึกษาของ Kambaska และ Santilata (2009) ซึ่งพบว่าการ
ชักน าให้เกิดยอดใหม่ของขิงในอาหาร MS ที่เติม BAP ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้
เกิดยอดมากกว่าเลี้ยงในอาหาร MS ที่เติม BAP1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร นอกจากนี้ ยังพบว่าอัตรา
การเจริญเติบโต การเกิดยอด และจ านวนยอดของหน่อกะลาจะมากกว่าข่า  การทดลองนี้ได้ท า
การเพิ่มจ านวนของข่าและหน่อกะลาเพื่อให้มีจ านวนมากพอส าหรับการท าการทดลอง และเก็บ
ไว้เป็นต้นพันธุ์ส าหรับท าการเพิ่มจ านวนเพื่อท าการทดลองต่อไป 

ในการทดลองนี้ จะศึกษาผลของแสงและปริมาณน้ าตาลซูโครสที่มีต่อการเกิดเหง้าของ

หน่อกะลาและข่า จึงได้ท าการเพิ่มจ านวนยอดของข่าและหน่อกะลาโดยการเลี้ยงในสภาพปลอด

เชื้อบนอาหารแข็งสูตร MS (1962) เป็นเวลา 60 วันแล้วน ามาเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่

เติมน้ าตาลซูโครสความเข้มข้นต่างๆ กัน คือ 30, 60, 90 และ 120 กรัมต่อลิตร วางเลี้ยงภายใต้
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สภาวะท่ีให้แสง 0 (ที่มืด) , 8, 16 และ 24 ชั่วโมงต่อวัน เป็นเวลา 12 สัปดาห์ พบว่า ที่สภาวะ

การให้แสงที่ 24 ชั่วโมงต่อวัน ในทุกสูตรอาหาร มีแนวโน้มที่จะท าให้มีการสร้างยอดใหม่เพิ่มขึ้น

เมื่อเปรียบเทียบช่วงการให้แสงอื่นๆ และอาหาร  MS ที่มีปริมาณน้ าตาล 120 กรัมต่อลิตร ให้

สภาวะการให้แสงที่ 24 ชั่วโมงต่อวัน สามารถชักน าให้เกิดยอดใหม่ได้มากที่สุด ( 6.2 ยอดต่อ

ชิ้นส่วน) เมื่อเปรียบเทียบกับการเลี้ยงในอาหารท่ีเติมน้ าตาลซูโครสและช่วงการให้แสงอื่นๆซึ่ง

สอดคล้องกับงานวิจัยของ Prathanturarug และคณะ (2003) และนิตยา และคณะ (2547) ที่

พบว่า ระยะเวลาการให้แสงที่เหมาะสมในขม้ินชัน จะสามารถชักน าให้เกิดการสร้างยอดใหม่ได้ดี 

เนื่องจากแสงจะไปกระตุ้นกระบวนการสังเคราะห์แสงของชิ้นส่วนพืชท่ีมีคลอโรฟิลล์ ท าให้เซลล์

ในส่วนท่ีได้รับแสงมีการพัฒนาเป็นยอด และยังสามารถสร้างรากใหม่ได้ดีที่สุดเช่นกัน ( 42 ราก

ต่อชิ้นส่วน)โดยพบว่า ปริมาณน้ าตาลซูโครส และระยะเวลาการให้แสงที่มากขึ้น จะมีผลต่อการ

ชักน าให้มีการสร้างรากได้มากขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Kongbangkerd และ 

Wawrosch (2005) และ Martin (2002) ที่รายงานว่า การเพิ่มความเข้มข้นของปริมาณน้ าตาล

และแหล่งคาร์บอน มีแนวโน้มในการชักน าให้เกิดการแตกรากใหม่เพิ่มขึ้น ส่วนในอาหารท่ีมี

ปริมาณน้ าตาลน้อยในทุกสภาวะการให้แสง จะมีผลต่อการชักน าให้อัตราการสร้างรากเกิดขึ้นได้

ค่อนข้างต่ า (Wawrosch และคณะ, 2001)  จากการทดลอง พบว่า ชิ้นส่วนท่ีเลี้ยงบนอาหาร  MS 

ที่มีปริมาณน้ าตาลซูโครสที่ 30 กรัมต่อลิตร ภายใต้แสงสว่าง 0, 8, 16 และ 24 ชั่วโมงต่อวัน นั้น 

จะให้จ านวนรากค่อนข้างต่ ากว่าชิ้นส่วนท่ีเลี้ยงบนอาหาร MS ที่มีปริมาณน้ าตาลซูโครส ที่ความ

เข้มข้นเพิ่มขึ้น ส าหรับความยาวยอด พบว่า ชิ้นส่วนท่ีเลี้ยงบนอาหาร  MS ที่มีปริมาณน้ าตาล

ซูโครสที่ 30 กรัมต่อลิตร ภายใต้แสงสว่าง 8, 16 และ24 ชั่วโมงต่อวัน สามารถชักน าให้มีความ

ยาวยอดเฉลี่ยสูงสุด เป็น 16.2, 15.8 และ15.5 เซนติเมตร ตามล าดับ และมีค่าไม่แตกต่างกัน

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% (P > 0.05)  และสามารถชักน าให้มีความ

ยาวยอดดีกว่าชิ้นส่วนหน่อกะลาที่เลี้ยงบนอาหาร MS ที่มีปริมาณน้ าตาล 60,  90 และ120 กรัม

ต่อลิตรในสภาวะการให้แสงที่เท่ากัน นอกจากนี้ ยังพบว่า ชิ้นส่วนหน่อกะลาที่เลี้ยงบนอาหาร  

MS ที่มีปริมาณน้ าตาลซูโครส 30 กรัมต่อลิตร ภายใต้แสงสว่าง 8, 16 และ 24 ชั่วโมงต่อวันยัง

สามารถชักน าให้เกิดการสร้างรากที่มีความยาวมากที่สุด เป็น 11.1, 11.3 และ11.4 เซนติเมตร 

ตามล าดับ และค่าความยาวรากทั้ง 3 ค่าน้ี ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับ

ความเชื่อม่ัน 95% (P > 0.05) จากการชักน าหน่อกะลาให้เกิดการสร้างไมโครไรโซม พบว่า การ

วางเลี้ยงภายใต้สภาวะท่ีให้แสง ที่ 8, 16 และ 24 ชั่วโมงต่อวัน เป็นเวลา 12 สัปดาห์ สามารถ
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การสร้างไมโครไรโซมได้ทุกสภาวะ และในอาหาร MS ที่มีปริมาณน้ าตาลที่ 90 และ 120 กรัม

ต่อลิตร สามารถชักน าให้เกิดไมโครไรโซมสูงสุด คือ 90% ไมโครไรโซมที่ได้มีลักษณะเป็นปมที่

บริเวณโคนของล าต้น คล้ายเหง้า มีสีแดง สามารถสังเกตเห็นได้อย่างชัดเจน ผลการทดลองนี้ 

ยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ Zheng และคณะ (2008) ซึ่งพบว่า การเพาะเลี้ยงขิง ( Zingiber 

officinale Roscoe) บนอาหาร MS ที่มีน้ าตาลซูโครส 80-110 กรัมต่อลิตร เป็นความเข้มข้นท่ี

ชักน าให้เกิดเหง้าท่ีมีน้ าหนักและจ านวนมากที่สุด แต่ มีความแตกต่างจากงานวิจัยของ Islam 

และคณะ (2004) ซึ่งพบว่า การเพาะเลี้ยงขม้ินชัน ( Curcuma longa) จากชิ้นส่วนตาเหง้าบน

อาหาร MS ที่มีน้ าตาลซูโครส 9 0 กรัมต่อลิตร วางเลี้ยงในท่ีมืด จะสามารถชักน าให้เกิดเหง้า

จ านวนมากและมีขนาดใหญ่ที่สุด แต่เมื่อเลี้ยงใน ที่มีแสงสว่าง จะท าให้ขนาดและจ านวนของ

เหง้าลดลงเล็กน้อยแต่ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ  อย่างไรก็ตาม อาหารที่มีน้ าตาลซูโครส 0-50 กรัม

ต่อลิตร และท่ี 110 กรัมต่อลิตร เป็นความเข้มข้นท่ีท าให้ ขม้ินชันมีการสร้างเหง้าลดลง 

นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยอื่น ๆ ที่ให้ผลทั้งสอดคล้องและแตกต่างกับผลการวิจัยท่ีได้ เช่น จาก

รายงานของ Shirgurkar และคณะ ( 2001) ได้กล่าวถึงผลของความเข้มข้นของน้ าตาลซูโครสใน

อาหาร MS ที่มีต่อขนาดและจ านวนเหง้าของขม้ินชัน พบว่า น้ าตาลซูโครสความเข้มข้นต่ าสุดที่  

20 กรัมต่อลิตร เป็นความเข้มข้นท่ีท าให้เกิดเหง้าจ านวนน้อยและมีขนาดเล็ก  ที่ความเข้มข้น 

40 และ 6 0 กรัมต่อลิตร ให้เหง้าขนาดใหญ่ขึ้นและจ านวนมากขึ้นด้วย ที่ความเข้มข้น 8 0 กรัม

ต่อลิตร ขนาดของเหง้าจะใหญ่ขึ้นแต่มีจ านวนเหง้าลดลง และท่ีความเข้มข้นของน้ าตาลซูโครส 

100 กรัมต่อลิตร ทั้ งขนาดและจ านวนเหง้าจะลดลง ส่วน Nayak และ Kumar Naik (2006) ได้

ศึกษาผลของปริมาณน้ าตาลซูโครส  ฮอร์โมน BA และช่วงเวลาที่ให้แสงสว่างในการเพาะเลี้ยง

ขม้ิน ( Curcuma longa L.) พบว่า ทั้งสามปัจจัยมีความส าคัญต่อการเกิดเหง้า แต่ที่ส าคัญที่สุด 

คือ น้ าตาลซูโครส รองลงมาเป็นช่วงเวลาที่ถูกแสงสว่าง และปริมาณฮอร์โมน ผลจากการทดลอง

พบว่า อาหาร MS ที่เติมน้ าตาลซูโครส 60 กรัมต่อลิตร เติมฮอร์โมน BA ความเข้มข้น 13.3 ไม

โครโมลาร์ ( M) วางเลี้ยงในท่ีถูกแสง 4 ชั่วโมง ต่อวัน จะท าให้เกิดเหง้ามากที่สุด อย่างไรก็

ตาม ประสิทธิผลของความเข้มข้นของน้ าตาลซูโครสขึ้นกับระยะเวลาการถูกแสง และความ

เข้มข้นของฮอร์โมน BA ในอาหาร MS  แต่เมื่อเพิ่มน้ าตาลซูโครส เป็น 90 กรัมต่อลิตร กลับท า

ให้มีจ านวนเหง้าลดลง นอกจากนี้ ยังพบว่า ขนาดของยอดที่น ามาเพาะเลี้ยง มีผลต่อการเกิด

การเกิดเหง้า ถ้าหากยอดมีขนาดสั้นกว่า 4 มิลลิเมตร จะไม่เกิดการชักน าเป็นเหง้า  พบว่า ขนาด

ของยอดที่ใช้ในการเพาะเลี้ยงมีผลต่อขนาดและน้ าหนักของเหง้า ถ้ายอดที่มีขนาดเล็กจะท าให้
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เกิดเหง้าขนาดเล็ก ยอดมีขนาดปานกลางจะท าให้เกิดเหง้าขนาดปานกลาง และยอดที่มีขนาด

ใหญ่ขึ้นก็จะท าให้เกิดเหง้าขนาดใหญ่ขึ้นด้วย (Shirgurkar และคณะ, 2001) 

  นอกจากนี้ ยังมีรายงานการวิจัยต่างๆ เกี่ยวกับผลของฮอร์โมน  cytokinins น้ าตาล
ซูโครส และช่วงเวลาถูกแสงของขม้ินชัน ( Curcuma  aromatic) พบว่า การเกิดเหง้าดีท่ีสุดเม่ือ
เลี้ยงในอาหารท่ีมีฮอร์โมน BA ความเข้มข้น 5 มิลลิกรัมต่อลิตร น้ าตาลซูโครส 60 กรัมต่อลิตร 
ภายใต้สภาวะท่ีให้แสง 8 ชั่วโมงต่อวัน (Nayak 2000) ส าหรับการศึกษาใน Curcuma longa L. 
พบว่า การเลี้ยงภายใต้สภาวะท่ีให้แสงช่วงเวลาสั้นๆต่อวัน ในอาหารที่มีความเข้มข้นของน้ าตาล
ซูโครสสูง ( 60-80 กรัมต่อลิตร) ท าให้สามารถชักน าให้เกิดการสร้างเหง้าได้ดี เช่นเดียวกับ
การศึกษาของ Hashemy และคณะ (2009) พบว่า การให้แสงที่มีความเข้มต่ า ช่วงเวลาสั้น จะ
ท าให้เกิดการสร้างเหง้าได้ดี  
 ส่วนการศึกษาผลของแสงและปริมาณน้ าตาลซูโครสที่มีต่อการเกิดเหง้าของข่า พบว่า  
ข่าที่เลี้ยงบนอาหาร MS ที่มีน้ าตาลซูโครส 60 กรัมต่อลิตร ภายใต้สภาวะท่ีให้แสง 0 ชั่วโมงต่อ
วัน (ที่มืด) จะถูกชักน าให้เกิดยอดจ านวนมากที่สุด  เมื่อเลี้ยงบนอาหาร MS ที่มีน้ าตาลซูโครส 
90 กรัมต่อลิตร ให้แสง 0 ชั่วโมงต่อวัน และ บนอาหาร MS ที่มีน้ าตาลซูโครส 60 กรัมต่อลิตร 
ภายใต้สภาวะท่ีให้แสง 24 ชั่วโมงต่อวัน จะชักน าให้เกิดยอดที่มีความยาวมากที่สุด ส่วนการ   
ชักน าให้เกิดรากมากที่สุดเมื่อเพาะเลี้ยงภายใต้แสง 24 ชั่วโมงต่อวัน บนอาหาร MS ที่มีน้ าตาล
ซูโครส 90 กรัมต่อลิตร ส่วนการชักน าให้เกิดรากยาวมากที่สุดเมื่อเลี้ยงบนอาหาร MS ที่มี
น้ าตาลซูโครส 60 กรัมต่อลิตร ภายใต้สภาวะท่ีให้แสง 24 ชั่วโมงต่อวัน แต่เมื่อเพิ่มความเข้มข้น
ของน้ าตาลเป็น 120 กรัมต่อลิตร พบว่า จ านวนยอด ความยาวยอด จ านวน ราก และความยาว
รากลดลง ส าหรับการวางเลี้ยงในท่ีมืด พบว่า มีการแตกยอดน้อยลง ล าต้นเล็กผอมบาง  และไม่
พบการสร้างเหง้าในทุกสภาวะของการเพาะเลี้ยงข่าในหลอดทดลอง  
 จากการเพาะเลี้ยงหน่อกะลาและข่า พบว่าให้ผลแตกต่างกัน เช่น ผลการตอบสนองต่อ
แสง ซึ่งอาจเป็นเพราะความแตกต่างกันของต้นพันธุ์ที่ใช้ ดังนั้น การพัฒนาวิธีการเพาะเลี้ยงให้มี
จ านวนเหง้าเพิ่มมากขึ้นอาจท าได้โดยวิธีการอื่น เช่น การเพิ่มปริมาณสารควบคุมการเจริญ 
เติบโต (ฮอร์โมน) ปริมาณแร่ธาตุ หรือส่วนยอดที่น ามาใช้ในการชักน าให้เกิดเหง้า ควรมีขนาดที่
เท่ากัน  

อย่างไรก็ตาม การพัฒนาวิธีการชักน าให้เกิดเหง้าท่ีมีขนาดใหญ่ในปริมาณมากของข่า
และหน่อกะลา โดยไม่มีการปนเปื้อนจากเชื้อชนิดต่างๆ จะท าให้ได้ต้นพันธุ์ที่สามารถน าไป
เพาะเลี้ยงโดยการควบคุมสภาวะของการทดลองได้อย่างเหมาะสม โดยไม่ขึ้นกับสภาพดินฟ้า
อากาศ และยังสามารถท าการขนย้ายได้ง่าย นอกจากนี้ การชักน าให้เกิดเหง้าของหน่อกะลายัง
ไม่เคยมีการรายงานมาก่อน 
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