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บทคดัย่อ 
 

การทดลองน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลของ 6-benzyladenine (BA) ร่วมกบั naphthalene 
acetic acid (NAA) ต่อการเพิ่มจ านวนยอดของฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด และผลของการฉายรังสี
แกมมาท่ีมีต่อลกัษณะฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด ในสภาพปลอดเช้ือ 

โดยแบ่งเป็น 2 การทดลอง ไดแ้ก่ การทดลองท่ี 1 น าช้ินส่วนปลายยอดของฟิโลเดนดรอน 
เชอร์ร่ีเรด มาเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร Murashige และ Skoog (MS) ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 
BA ร่วมกบั NAA จ านวน 8 สูตร การทดลองท่ี 2 ตน้ฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด ท่ีเพาะเล้ียงบนอาหาร
สูตร MS เป็นเวลา 20 สัปดาห์ ไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณรังสี 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 เกรย์ ท่ี
สถาบนัเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ จงัหวดันครนายก หลงัจากนั้นน ามาเพาะเล้ียงในห้องภายใต้
อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความเข้มแสง 2,000 ลักซ์  ให้แสงเป็นเวลา 16 ชั่วโมงต่อวัน ท่ี
ห้องปฏิบติัการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อพืช ส านักวิจยัพฒันาเทคโนโลยีชีวภาพ จงัหวดัปทุมธานี ท าการ
ทดลองระหวา่งเดือนมีนาคม 2560 – สิงหาคม 2561 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD)   

ผลการทดลองท่ี 1 พบว่า ช้ินส่วนปลายยอดของฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด ท่ีเพาะเล้ียงบน
อาหารสูตร MS ท่ีเติม BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้จ  านวนยอดเฉล่ีย
มากท่ีสุด คือ 8.56 ยอด นอกจากน้ียงัส่งผลต่อความสูงยอดเฉล่ียและจ านวนใบเฉล่ียสูงสุดเท่ากบั 
18.54 มิลลิเมตร และ 36.78 ใบ ตามล าดบั หลงัการเพาะเล้ียงเป็นเวลา 12 สัปดาห์ ผลการทดลองท่ี 2 
แสดงให้เห็นว่า ตน้ท่ีผ่านการฉายรังสีท่ีปริมาณ 20 เกรย ์มีความสูงตน้และจ านวนใบเฉล่ียมากท่ีสุด 
คือ 14.46 มิลลิเมตร และ 16.22 ใบ และพบการเปล่ียนแปลงท่ีใบยอดของตน้อ่อน โดยรังสีแกมมาท่ี
ปริมาณ 20 และ 30 เกรย ์ใบยอดมีลกัษณะใบบิดและใบด่าง ตามล าดบั 
 
ค าส าคญั: ฟิโลเดนดรอน การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พืช สารควบคุมการเจริญเติบโต การฉายรังสีแกมมา  
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ABSTRACT 
 

The objective of this research was to investigate the effects of 6-benzyladenine (BA)        
and naphthaleneacetic acid (NAA) combinations and gamma radiation on in vitro culture of 
Philodendron ‘Cherry Red’ in sterile conditions. 

There were two experiments conducted in this research. In the first experiment, the shoot 
tips of Philodendron ‘Cherry Red’ were cultured on 8 media of Murashige and Skoog (MS) 
supplemented with BA and NAA combinations, while the second experiment was conducted with 

plantlets cultured on MS media for 20 weeks and then irradiated with gamma rays at doses of 0, 10, 
20, 30, 40 and 50 gray at the Thailand Institute of Nuclear Technology, Nakhon Nayok Province. 
Subsequently, the plantlets were transferred to the cultured room and maintained there under the 
temperature of 25±2°C, with light intensity of 2,000 lux for 16 hours per day in the Biotechnology 
Research and Development Office, Pathum Thani Province. All of the experiments were conducted 
by using the Completely Randomized Design (CRD) from March 2017 to August 2018.  

The results of the first experiment showed that the shoot tips of Philodendron ‘Cherry Red’ 
cultured on MS media supplemented with 1 mg l-1 BA and 0.5 mg l-1 NAA gave the highest average 
shoot number of 8.56 shoots. In addition, this medium gave the highest average shoot height and leaf 
number of 18.54 mm and 36.78 leaves, respectively, after 12 weeks of culture. The second experiment 
showed that the irradiated plantlets with gamma rays at the dose of 20 gray gave the highest average 
plant height and leaf number of 14.46 mm and 16.22 leaves, respectively. The treated plantlets at the 
dose of 20 and 30 gray showed curl leaves and variegated leaves, respectively.     

                                                                    
Keywords: Philodendron, plant tissue culture, plant growth regulators, gamma radiation 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 

1.1 ที่มำและควำมส ำคญัของปัญหำ 

ฟิโลเดนดรอน (Philodendron) จดัอยูใ่นวงศ ์Araceae มีมากกวา่ 500 ชนิด ถ่ินก าเนิดอยูใ่นเขต
ร้อนและก่ึงร้อนของอเมริกาและหมู่เกาะอินเดียตะวนัตก (Mayo et al.,1997) ซ่ึงมีรูปทรงตน้ ใบ ท่ี
สวยงามแปลกตา บางชนิดเป็นเถาเล้ือย และบางชนิดมีล าตน้เป็นแท่งสั้นไม่เล้ือย มีลกัษณะของใบท่ี
หลากหลายแยกตามสายพนัธ์ุ นิยมปลูกเป็นไมป้ระดบั เติบโตไดดี้ทั้งในแดดร าไรและในร่ม สามารถ
น าไปประดบัตกแต่งอาคารสถานท่ี ใบน ามาจดัแจกนัหรือช่อดอกไมใ้นโอกาสต่างๆ ซ่ึงไมใ้บชนิดน้ีมี
ความทนทานต่อสภาพแวดลอ้มและคงความสวยงามไวไ้ดน้าน การดูแลไม่ยุง่ยากเหมือนไมด้อก โรค
และแมลงไม่รบกวนมาก จึงเป็นท่ีนิยมโดยทัว่ไป ประเทศไทยมีการส่งออกใบไมป้ระดบัไปยงั
ประเทศญ่ีปุ่น อิตาลี และเนเธอร์แลนด์ เป็นต้น ในปี 2559 มูลค่ารวม 47,488,935 บาท ส าหรับ           
ฟิโลเดนดรอน มีการส่งออกในรูปของใบไปยงัประเทศญ่ีปุ่น อเมริกา และแคนาดา เป็นตน้ มูลค่ารวม 
949,353 บาท (กรมวิชาการเกษตร, 2559) จากความตอ้งการใชฟิ้โลเดนดรอนทั้งในรูปแบบไมก้ระถาง
และไมต้ดัใบท่ีเพิ่มมากข้ึนทั้งในประเทศและต่างประเทศ รวมไปถึงฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด แต่การ
ขยายพนัธ์ุของฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด ท าได้โดยการเพาะเมล็ดและการปักช า ซ่ึงเป็นวิธีท่ีผลิต
จ านวนตน้ไดน้อ้ย ท าใหฟิ้โลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด ผลิตไดไ้ม่เพียงพอกบัความตอ้งการ  

เทคนิคการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ จึงเป็นวิธีการขยายพนัธ์ุวิธีการหน่ึงเพื่อให้ไดต้น้พนัธ์ุจ านวน
มากในระยะเวลาอนัรวดเร็ว มาใชใ้นการเพิ่มปริมาณฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด ให้เพียงพอกบัความ
ตอ้งการของผูบ้ริโภค โดยสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชท่ีนิยมใชช้กัน าให้เกิดยอดจ านวนมาก
โดยทัว่ไป คือ กลุ่มไซโตไคนิน เช่น benzyladenine (BA), kinetin และ zeatin เป็นตน้ (ลิลล่ี, 2546) 
ประกอบกบัในปัจจุบนัผูบ้ริโภคยงัมีความตอ้งการไมป้ระดบัท่ีมีความสวยงาม รูปทรงและสีสันแปลก
ใหม่ จึงตอ้งใชว้ิธีท่ีสามารถชกัน าใหเ้กิดการกลายพนัธ์ุในฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด เน่ืองจากการกลาย
พนัธ์ุในธรรมชาติมีอตัราการเกิดท่ีต ่า ดงันั้นจึงมีการน าวิธีการต่างๆ มาใชใ้นการชกัน าใหเ้กิดอตัราการ
กลายพนัธ์ุท่ีมากข้ึน ไดแ้ก่ การชกัน าใหก้ลายพนัธ์ุดว้ยรังสี (สิรนุช, 2541) การชกัน าใหก้ลายพนัธ์ุดว้ย
สารเคมี (ไพศาล และ ปิยะดา, 2550) การใชรั้งสีแกมมาเป็นวิธีการท่ีนิยมใชใ้นการชกัน าให้เกิดการ
กลายพนัธ์ุในพืช เน่ืองจากมีวิธีการท่ีไม่ยุง่ยาก ไม่มีรังสีตกคา้งอยูใ่นพืชซ่ึงจะไม่เป็นอนัตรายแก่ผูท่ี้น า
พืชไปปลูก (สิรนุช, 2541) การฉายรังสีจึงมีความปลอดภยัมากกว่าการใชส้ารเคมีและท าให้เกิดการ
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กลายไดม้าก ซ่ึงอาจไดล้กัษณะของทรงตน้ รูปแบบการด่าง และรูปร่างของใบท่ีแตกต่างไปจากเดิม 
(van Harten, 1998) จากงานวิจัยการชักน าให้เกิดการกลายพนัธ์ุใน Typhonium flagelliforme Lodd. 
(Hasbullah et al. 2012) ซ่ึงเป็นพืชวงศเ์ดียวกนักบัฟิโลเดนดรอน และจากการฉายรังสีแกมมาสามารถ
ท าใหพ้ืชมีเกิดการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาเกิดข้ึน (Ahloowalia et al. 2004)  

งานวิจยัน้ีจึงตอ้งการศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต 2 ชนิด คือ 6-benzyladenine 
(BA) และ naphthaleneacetic acid (NAA) ในการเพิ่มจ านวนยอดของฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด และ
ผลของการฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลันในปริมาณต่างๆ ท่ีมีต่อลักษณะของฟิโลเดนดรอน         
เชอร์ร่ีเรด ท่ีเปล่ียนแปลงไปจากเดิม เช่น ทรงตน้ รูปทรงใบ และสีของใบ เป็นตน้  
 

1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจิยั  

1.2.1 เพื่อศึกษาอัตราความเข้มข้นของ BA ร่วมกับ NAA ต่อการเพิ่มจ านวนยอดของ           
ฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด ในสภาพปลอดเช้ือ 

1.2.2 เพื่อศึกษาปริมาณของรังสีแกมมา ท่ีมีต่อลกัษณะของฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด ใน
สภาพปลอดเช้ือ 

 

1.3 สมมุตฐิำนของกำรวจิยั  
1.3.1 การใชสู้ตรอาหาร MS (Murashige and Skoog, 1962) ท่ีมีการเติม BA ร่วมกบั NAA 

ในปริมาณท่ีเหมาะสม สามารถเพิ่มจ านวนยอดของฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด ไดจ้  านวนมากในสภาพ
ปลอดเช้ือ 

1.3.1 การฉายรังสีแกมมา จะท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงลกัษณะทรงตน้ รูปทรงใบ และสีใบ
ของฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรดได ้

 

1.4 ขอบเขตของกำรวจิยั  
การทดลองท่ี 1 ศึกษาอตัราความเขม้ขน้ของ BA และ NAA ในการเพิ่มจ านวนยอดของ      

ฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด ในสภาพปลอดเช้ือ 
การทดลองท่ี 2 ศึกษาปริมาณรังสีแกมมาแบบเฉียบพลนัท่ีมีต่อฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด ใน

สภาพปลอดเช้ือ 
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1.5 ขั้นตอนกำรศึกษำวจิยั  
งานวิจยัมีรายละเอียดในการด าเนินงานดงัน้ี  
1.5.1 ศึกษาอตัราท่ีเหมาะสมของ BA และ NAA ท่ีสามารถเพิ่มจ านวนยอดของฟิโล เดนดรอน เชอร์ร่ีเรด 

ในสภาพปลอดเช้ือ ท าการทดลองเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม BA ร่วมกบั NAA จ านวน 8 สูตร  
1.5.2 ศึกษาปริมาณการฉายรังสีแกมมาแบบเฉียบพลนั จ านวน 6 ระดบั คือ 0, 10, 20, 30, 40 

และ 50 เกรย ์ท่ีมีผลต่อตน้ฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด ในสภาพปลอดเช้ือ  
 

1.6 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ  
1.6.1 ไดท้ราบปริมาณของสาร BA และ NAA ท่ีเหมาะสมต่อการชกัน าใหเ้กิดยอดจากการ

เพาะเล้ียงช้ินส่วนปลายยอดของฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด ในสภาพปลอดเช้ือ  
1.6.2 ไดท้ราบลกัษณะท่ีเปล่ียนแปลงไปของตน้ฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด ภายหลงัการฉาย

รังสีแกมมา 
1.6.3 เป็นขอ้มูลพื้นฐานส าหรับการศึกษาพฒันาพืชท่ีอยูใ่นวงศเ์ดียวกนัหรือใกลเ้คียงกนัได้

ต่อไป 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   บทที ่2 
เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
2.1 ลกัษณะทั่วไปของฟิโลเดนดรอน 

ฟิโลเดนดรอน (Philodendron) มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Philodendron sp. อยูใ่นวงศ ์Araceae ซ่ึง
เป็นพรรณไมท่ี้พบมากในเขตร้อนและเขตก่ึงร้อน ส่วนในเขตอบอุ่นพบเพียง 8 เปอร์เซ็นต ์เท่านั้น 
ปัจจุบนัพบประมาณ 106 สกุล 2,950 ชนิด เป็นไมล้ม้ลุก มีล าตน้เหนือดินหรือล าตน้ใตดิ้นแบบเหงา้ 
(rhizome, corm) อาจเป็นไมเ้ล้ือย ไมอิ้งอาศยั หรือไมน้ ้ า ข้ึนตามท่ีมีความช้ืนสูง น ้ ายางมกัมีลลึก
แคลเซียมออกซาเลต (Calcium Oxalate) รูปเขม็ ซ่ึงท าใหเ้กิดอาการระคายเคืองเม่ือถูกส่วนต่างๆ ของ
ร่างกาย (ณรงค์ศกัด์ิ, 2551) ฟิโลเดนดรอนเป็นไมใ้บท่ีมีความหลากหลายของใบ ส่วนใหญ่ใบจะมี        
สีเขียว สีเทาเงิน สีเหลือง สีเหลืองทองแดง หรือสีเหลืองแดง รูปร่างของใบส่วนใหญ่จะเป็นรูปหวัใจ 
รูปใบพาย และรูปหัวลูกศร ใบอาจเรียบหรือเป็นลอน บางชนิดขอบใบเวา้ลึก ดอกสีขาว เขียวอ่อน 
แดง หรือสีเหลือง มีขนาดเลก็ มีกาบหุม้ ใบจะมีความโดดเด่นมากกวา่ดอก ดงันั้นจะเนน้ความสวยงาม
ท่ีใบเป็นหลกั ใบส่วนใหญ่จะมีความหนา และบางชนิดจะมีสีท่ีสวยงาม (วลัลภ และคณะ, 2542)        
ฟิโลเดนดรอนเจริญเติบโตไดดี้ในแสงแดดร าไร ความช้ืนและอุณหภูมิต ่า (Bailey and Bailey, 1976; 
Chen et al., 2005 and Gilman, 2014) ประมาณ 18 - 24 องศาเซลเซียส อย่าให้ถูกแสงแดดโดยตรง
เน่ืองจากจะท าให้ใบไหมไ้ด้ ควรรดน ้ าสัปดาห์ละ 3 คร้ัง ชอบดินร่วน ขยายพนัธ์ุดว้ยการเพาะเมล็ด
และการปักช ายอด ซ่ึงแลว้แต่ลกัษณะของล าตน้และทรงพุม่ แต่ส่วนใหญ่ใชว้ิธีการปักช าส่วนยอดมาก
ท่ีสุด (ชมรมพฒันาไมด้อกไมป้ระดบั, 2536) พืชวงศ์น้ีนิยมปลูกเป็นไมป้ระดบักนัมาก บางชนิดใช้
เป็นอาหาร แต่บางชนิดก็มีพิษ ส าหรับสกุลท่ีมีปลูกเ ล้ียง ได้แก่  สกุล  Aglaonema, Alocasia, 
Amorphophallus, Anthurium, Colocasia, Dieffenbachia, Epipremnum, Homalomena, Monstera, 
Philodendron, Pistia, Scindapsus, Spathiphyllum และ Zamioculcus (ณรงคศ์กัด์ิ, 2551) 

 

2.2 ชนิดของพนัธ์ุฟิโลเดนดรอน  
ฟิโลเดนดรอนมีมากมายหลายชนิด ในปี พ.ศ.1830 มีลูร้วบรวมพนัธ์ุไวไ้ดถึ้ง 220 ชนิด 

(species) ต่อมามีการจ าแนกพันธ์ุใหม่โดยแยกฟิโลเดนดรอนออกไปเป็นพวก มอนสเตอร่า 
(Monstera) พวกหน่ึง จึงท าใหเ้หลือประมาณ 190 ชนิด ท่ีรวบรวมไวเ้ป็นพวกฟิโลเดนดรอน 
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ปัจจุบนัในประเทศไทยมีลูส้ั่งฟิโลเดนดรอนเขา้มาปลูกกนัมากมายหลายพนัธ์ุดว้ยกนั ส่วน
ใหญ่เล้ียงไดง้ามเจริญเติบโตไดดี้ ไดแ้ก่ 

(1) Philodendron andreanum มีถ่ินก าเนิด ในโคลมัเบีย เป็นพวกไมเ้ล้ือย ใบสีเขียวแก่ เป็น
เล่ือมสีน ้ าตาลอ่อน เส้นใบและขอบใบสีขาวครีม ใบยาว 3 ฟุต ปลายแหลม นิยมปลูกกันมากใน
ประเทศไทย 

(2) Philodendron bipinnatifidum มี ถ่ินก า เ นิดจากประเทศบราซิลตอนใต้ ล  าต้นสั้ น 
เจริญเติบโตชา้มาก ใบฉีกลึก และมีสีเขียวเป็นมนั เห็นเส้นใบไดช้ดั ใบยาวประมาณ 2 ฟุต มีปลูกใน
ประเทศไทย 

(3) Philodendron calophyllum มีถ่ินก าเนิดในประเทศบราซิล ล าตน้เต้ีย ใบรูปหัวใจ หรือ
ใบเหมือนใบหนา้ววั สีเขียวสด และเขียวอ่อนเป็นมนั 

(4) Philodendron cannifolium มีถ่ินก าเนิดในบราซิล ล าตน้ตั้งตรง ใบรูปไมพ้าย ใบเตม็ ไม่
มีเวา้หรือรอยฉีก สีเขียวสดเป็นทางตามเสน้ใบ  

(5) Philodendron cordatum ช่ือทางการค้ามักรวมเป็น  Philodendron oxycardium มี ถ่ิน
ก าเนิดในบราซิล เป็นไมเ้ล้ือย มีใบขนาดเลก็หรือขนาดกลางสีเขียว ลกัษณะใบเป็นรูปหัวใจยาว เน้ือ
ใบหนาและแน่นกวา่ Philodendron oxycardium ใบเตม็ไม่มีรอยเวา้ หรือรอยฉีก 

(6) Philodendron dubium หรือ Philodendron radiatum มีถ่ินก าเนิดในกวัเตมาลา เป็นพนัธ์ุ
ไมเ้ล้ือย ใบสีเขียวแก่ มีรอยฉีกลึกทั้งสองขา้งใบ ล าตน้สั้นอยูใ่ตดิ้น  

(7) Philodendron crubescens มีถ่ินก าเนิดในโคลมัเบีย เป็นไมข้นาดกลาง ใบรูปลูกศร สี
เขียวเป็นมนั ใตใ้บสีทองแดง ใบเตม็ เป็นไมเ้ล้ือย 

(8) Philodendron giganteum มีถ่ินก าเนิดจากหมู่เกาะอินเดียตะวนัตก ล าตน้ตั้งตรง ใบใหญ่
มน รูปหวัใจ มีใบสีเขียวสด เป็นมนั มีเส้นใบเห็นไดช้ดั 

(9) Philodendron gloriosum มีถ่ินก าเนิดในโคลมัเบีย ใบรูปหัวใจขนาดใหญ่ ใบอ่อนมีขน
ละเอียด ใบสีเขียวแก่ มีเสน้ใบสีชมพ ูเป็นไมเ้ล้ือย ใบไม่มีรอยฉีก 

(10) Philodendron gloriosum มีถ่ินก าเนิดในบราซิล ใบสีเขียวสดรูปลูกศร เป็นไมเ้ล้ือย ใบ
เตม็ไม่มีรอยฉีก รูปลูกศร มีลายเส้น ใบสีนวล หลงัใบสีแดงอมน ้ าตาล ชนิด variegatum มีใบด่างเขียว
สลบัขาวเหลือง  

(11) Philodendron Imbe มีถ่ินก าเนิดจาก Rio de Janeiro เป็นไมเ้ล้ือยใบเตม็ไม่มีรอยฉีก ใบ
สีเขียว ใตใ้บสีแดง ชนิด variegatum ใบใหญ่ด่างสีเขียวอ่อนสลบัสีขาวครีม 
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(12) Philodendron lacerum มีถ่ินก าเนิดจากอินเดียตะวนัตก ใบมีขนาดใหญ่รูปหัวใจ สี
เขียวอ่อน ใบฉีกลึกถึงเส้นกลางใบ เป็นไมเ้ล้ือย 

(13) Philodendron lacinatum มีถ่ินก าเนิดจากบราซิล เป็นไมเ้ล้ือย ใบฉีก สีเขียวอ่อน 
(14) Philodendron mamcei มีถ่ินก าเนิดจากเอกวัดอร์ เป็นไมเ้ล้ือย ใบรูปหวัใจขนาดใหญ่ มี

ด่างสีขาวบนพื้นใบ 
(15) Philodendron micans มีถ่ินก าเนิดจากโคลมัเบีย เป็นไมเ้ล้ือย ใบเลก็รูปหวัใจสีเขียว ใต้

ใบเลก็สีแดง 
(16) Philodendron nobile มีถ่ินก าเนิดจากเวเนซูเอล่าและกิอาน่า ใบมีขนาดใหญ่ 
(17) Philodendron oxycardium มีถ่ินก าเนิดจากหมู่เกาะอินเดียตะวนัตก เป็นไมเ้ล้ือย ล าตน้

เลก็ยาว ใบรูปหวัใจขนาดใหญ่ สีเขียวแก่ ชนิดด่างมีสีขาวหินอ่อนปนสีเทาสลบับนใบ 
(18) Philodendron panduracforme มีถ่ินก าเนิดในบราซิลตอนใต ้เป็นชนิดท่ีมีลูนิ้ยมปลูก

กนัมาก บางทีเรียกว่า Horsehead Philodendron เพราะมีลกัษณะใบคลา้ยหน้ามา้ ใบลกัษณะคลา้ยใบ
มะเด่ือหยาบ สีเขียวแก่ เป็นไมเ้ถาเล้ือย  

(19) Philodendron sagittifolium เป็นไมเ้ล้ือย เจริญเติบโตไดดี้ทัว่ๆ ไป ใบรูปลูกศร สีเขียว
อ่อนเป็นมนั 

(20) Philodendron selloum ล  าตน้สั้นมากเกือบไม่มี ถ่ินก าเนิดในพาราไกวและบราซิล ใบ
ใหญ่สีเขียว มีแฉกและรอยฉีก 

(21) Philodendron socliroi มีถ่ินก าเนิดจากโคลมัเบีย เป็นไมเ้ล้ือย ใบรูปหัวใจใหญ่ สีขาว
นวล 

(22) Philodendron squamiferum มีถ่ินก าเนิดจากกิอาน่า ใบมี 2 แฉก สีเขียวสดเป็นมนั กา้น
ใบใหญ่ มีขนสีแดงปกคลุมเตม็กา้นใบ  

(23) Philodendron tripartitum มีถ่ินก าเนิดจากอเมริกาใต ้ใบเลก็ มี 3 แฉก เป็นไมเ้ล้ือย 
(24) Philodendron verrucosum มีถ่ินก าเนิดจากเอกวัดอร์เป็นไมเ้ล้ือย มีใบรูปหัวใจขนาด

ใหญ่คลา้ยตน้กระดาษ พื้นสีเขียวสด มีเส้นใบข้ึนเด่นชดั กา้นใบมีขนสีแดง ใบเป็นรูปใบพายสีเขียว
อ่อนตรงกลางใบ และสีแก่ข้ึนตามขอบนอกใบ ลกัษณะใบคลา้ยๆ ใบลัน่ทม  

นอกจากน้ียงัมี Philodendron ลูกลสมอีกมากมาย เช่น Philodendron alleni, Philodendron 
berryi, Philodendron borin-guensis, Philodendron evansii, Philodendron florida, Philodendron 
lyrette, Philodendron mandaianum, Philodendron arlando, Philodendron rubescens, Philodendron 
rubram, Philodendron tricolor, Philodendron wendatum ฯลฯ (ไทยเกษตรศาสตร์, 2555) 



7 

 

2.3 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด 
 

 
 

ภาพที ่2.1  ลกัษณะตน้ฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด (Philodendron ‘Cherry Red’) 

 
ฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด มีลกัษณะตน้ทรงพุ่มกลม ตน้สีแดงระเร่ือ มีสามสีในหน่ึงตน้ คือ 

แดง เขียวอ่อน และเขียวแก่ (องค์ความรู้เพื่อการพฒันาพื้นท่ีสูง, 2560) เป็นไมล้ม้ลุก อิงอาศยั อายุ
หลายปี มีรากอากาศ ใบเด่ียว เรียงเวียน รูปรีถึงรูปใบหอก กวา้ง 7.6-8.4 เซนติเมตร ยาว 18.2-21.6 
เซนติเมตร ปลายต่ิงแหลม โคนรูปต่ิง ขอบเรียบ ใบหนาคลา้ยแลน่หนงั เกล้ียง เป็นมนั แลน่ใบดา้น สี
เขียวเขม้ ขอบเยื่อแดง ใตใ้บสีซีดกว่า ใบอ่อนใตใ้บมีสีแดงอมส้ม เส้นกลางใบนูนเด่นชดั สีม่วงแดง 
กา้นใบคลา้ยรูปทรงกระบอก ดา้นบนเป็นร่องตดัต้ืน ยาว 12-19 เซนติเมตร ไม่มีล้ิน ปลอกหุ้มยอดสี
ม่วงแดง ดอกเป็นช่อแบบช่อเชิงลดมีกาบ (ระบบฐานขอ้มูลเกษตรดิจิทลั, 2561) 

 

2.4 การเพาะเลีย้งเน้ือเย่ือพืช 
การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พืชไดถู้กพฒันาเพื่อใชใ้นงานขยายพนัธ์ุพืชอยา่งกวา้งขวาง ปัจจุบนัมี

การสร้างห้องปฏิบัติการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อเพื่อการคา้อย่างแพร่หลายในประเทศแถบทวีปยุโรป 
สหรัฐอเมริกา แคนาดา และญ่ีปุ่น ความก้าวหน้าต่อไปในอนาคตยิ่งมีมากข้ึนในแง่การหาวิธีท่ี
เหมาะสมทางดา้นอุตสาหกรรม การลดตน้ทุนการลลิต การลลิตเป็นการคา้ ซ่ึงเม่ือใดท่ีวิทยาการดา้นน้ี
เจริญกา้วหนา้จนสามารถพฒันาไปในเชิงการคา้และอุตสาหกรรมไดแ้ลว้ ยอ่มส่งลลไปสู่การสร้างพืช
พนัธ์ุใหม่ๆ ตลอดจนลลิตภณัฑเ์พื่อใชป้ระโยชน์ในทางปฏิบติัท่ีกวา้งขวางยิง่ข้ึน (รังสฤษด์ิ, 2540) 
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การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ชนิดต่างๆนั้นมีจุดมุ่งหมายแตกต่างกนั และสามารถน ามาประยกุตใ์ช้
ประโยชน์ทางการเกษตรไดห้ลายประการ เช่น 

(1) เพื่อการขยายพนัธ์ุพืชให้ไดเ้ป็นจ านวนมากในเวลาอนัรวดเร็ว  ได้แก่ การเพาะเล้ียง
แคลลสั การเพาะเล้ียงตายอด เป็นตน้ เพื่อลลิตพนัธ์ุพืชซ่ึงเราสามารถขยายหรือเพิ่มปริมาณพืชท่ีมี
ลกัษณะเหมือนพ่อแม่ในปริมาณมากและรวดเร็ว โดยอาศยัสูตรอาหารสังเคราะห์ท่ีเหมาะสมต่อพืช 
แต่ละชนิดสามารถเพิ่มจ านวนตน้พืชเป็นทวีคูณ สะดวกต่อการเก็บรักษารวบรวมพนัธ์ุ แนวทางน้ีใช้
กนัแพร่หลายทัว่ไป ในประเทศไทยมีพืชหลายชนิดท่ีเราน ามาขยายพนัธ์ุดว้ยวิธีน้ี เช่น กลว้ยไม ้กลว้ย
ปาลม์น ้ามนั สตรอเบอร์ร่ี ไมด้อกไมป้ระดบัต่างๆ เป็นตน้ 

(2) เพื่อการปรับปรุงพนัธ์ุ สามารถคดัเลือกสายพนัธ์ุท่ีทนทาน หรือตา้นทาน ไดจ้ากเง่ือนไข
ของอาหารและสภาวะแวดลอ้มของการเล้ียง หรือการชกัน าการกลายพนัธ์ุ โดยใชรั้งสี หรือสารเคมี 
(นิตยศ์รี และคณะ, 2549) 
 

2.5 สารควบคุมการเจริญเตบิโต (Plant growth regulators) 
สารควบคุมการเจริญเติบโต เป็นช่ือรวมท่ีใชเ้รียกสารทั้งสารท่ีเกิดจากธรรมชาติและสารท่ี

สังเคราะห์ข้ึนมาท่ีมีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตของพืช ถา้เป็นสารอินทรียท่ี์พบในธรรมชาติซ่ึงพืช
สร้างข้ึนมาเองจะเรียกวา่ ฮอร์โมน และการออกฤทธ์ิของฮอร์โมนแมว้า่จะมีฮอร์โมนในปริมาณท่ีนอ้ย
แต่ก็สามารถกระตุน้การเจริญเติบโตจนพฒันาเป็นส่วนต่างๆ ของพืชได ้อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบนั    
ค  าว่า ฮอร์โมน มกัใชแ้ทนสารท่ีสังเคราะห์ข้ึนมา ซ่ึงมีอิทธิพลเหมือนกบัฮอร์โมนท่ีพืชสังเคราะห์
ข้ึนมา (ประภสัสร, 2547)  

สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 5 กลุ่มดว้ยกนั คือ ออกซิน 
(Auxins), ไซโตไคนิน (Cytokinin), จิบเบอเรลลิน (Gibberellin), กรดแอบไซซิค (Abscisic acid) และ
ก๊าซเอทิลีน (Ethylene gas) แต่สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชท่ีนิยมใชก้นัมาก ไดแ้ก่ สารในกลุ่ม
ออกซินและไซโตไคนิน (แสงจนัทร์, 2547)  

ออกซิน ท าหน้าท่ีควบคุมการยืดตวัของเซลล์ การข่มตาขา้ง (apical dominance) และการ
เกิดราก ชนิดของออกซินท่ีใชใ้นการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่มีทั้งชนิดท่ีพบในตน้พืช และชนิดท่ีเป็นออกซิน
สังเคราะห์ ออกซินท่ีพบในพืชทัว่ไป ไดแ้ก่ Indole-3-acetic acid (IAA) ส่วนออกซินสังเคราะห์ท่ีใช้
ในการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ ได้แก่ 1-naphthalene acetic acid (NAA), Indole-3-butyric acid (IBA) และ 
2,4-dicholorophenoxy acetic acid (2,4-D) ในการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อพืชมีการใช้ IAA และ NAA ใน
ความเขม้ขน้ท่ีต ่า เน่ืองจากการใชอ้อกซิน ความเขม้ขน้สูงมกัจะก่อใหเ้กิดความเป็นพิษต่อพืช เช่น ใบ
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ร่วงและตน้ชะงกัการเจริญเติบโตจนอาจท าให้ตายได ้ซ่ึงความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมน้ีข้ึนอยูก่บัชนิดของ
พืช (กาญจนรี และคณะ, 2542) การเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อพืชในบางคร้ังอาจใชอ้อกซินลสมกนัมากกว่า     
1 ชนิด เช่น NAA ร่วมกบั 2,4-D เป็นตน้ Jambor-Benczur และ Marta-Riffer (1990) ท าการขยายพนัธ์ุ 
Philodendron tuxtlanum โดยการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พบวา่ อาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA ความเขม้ขน้ 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกัน าใหอ้อกรากได ้

 ไซโตไคนิน เป็นสารท่ีกระตุน้การแบ่งเซลล ์กระตุน้การแตกตาขา้ง และชะลอการแก่ ใน
การเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อมกันิยมใชส้ารสังเคราะห์ของไซโตไคนินมากกว่าชนิดท่ีพบในธรรมชาติ สาร
สังเคราะห์ดงักล่าว ไดแ้ก่ สารประกอบ Purine เช่น Benzylaminopurine (BAP) หรือ Benzyladenine 
(BA) และ 6-furfurylaminopurine (Kinetin) ส่วนอีกกลุ่มหน่ึงเป็นสาร Phenylureas เช่น Thidiazuron 
(TDZ) ส่วนไซโตไคนินท่ีเป็นสารธรรมชาติและใชก้นัอยู ่ไดแ้ก่ N6-(2-isopentenyl) adenine (2-iP) ซ่ึง
เป็นไซโตไคนินท่ีออกฤทธ์ิมากท่ีสุดชนิดหน่ึง ส่วน Zeatin เป็นไซโตไคนินธรรมชาติอีกชนิดหน่ึงท่ีมี
ราคาแพง จึงนิยมใชใ้นงานวิจยัเท่านั้น BA เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดหน่ึงซ่ึงช่วยให้พืชมี
การสร้างยอดจ านวนมาก เคยมีการศึกษาในพืชวงศ์เดียวกับฟิโลเดนดรอน เช่น อโลคาเซีย และ 
อโกลนีมา เป็นต้น โดยพบว่าการใช้ BA ความเข้มข้นสูงๆ สามารถชักน าให้เกิดยอดใหม่ของ        
อะโลคาเซียให้มากข้ึนได ้(ชลิต, 2525) และในการศึกษาท าการเพาะเล้ียงตายอดอโกลนีมาบนอาหาร
สูตร MS ซ่ึงดดัแปลงความเขม้ขน้ของธาตุอาหารหลกัร่วมกบัน ้ าตาลทราย 30 กรัมต่อลิตรนั้น การใช ้
BA 0.1-1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถเพิ่มปริมาณยอดไดม้ากเช่นกนั (สุรวิช, 2543) Jambor-Benczur 
และ Marta-Riffer (1990) ท าการขยายพนัธ์ุ Philodendron tuxtlanum โดยการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ พบว่า 
อาหารสูตร 1/2 MS ท่ีเติม BA ความเขม้ขน้ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกัน าให้ตน้ในสภาพปลอด
เช้ือเพิ่มจ านวนไดดี้ Zhang et al. (1997) ท าการขยายพนัธ์ุเพิ่มจ านวน Philodendron erubescens ไดดี้
บนอาหารสูตร MS ท่ีเติม BA ความเขม้ขน้ 4 มิลลิกรัมต่อลิตร 

การท่ีช้ินส่วนพืชท่ีน ามาเพาะเล้ียงจะพฒันาไปเป็นอย่างไรข้ึนอยู่กบัสัดส่วนของฮอร์โมน
พืช โดยเฉพาะสัดส่วนของฮอร์โมนในกลุ่มออกซินและไซโตไคนิน ถา้สัดส่วนของออกซินต่อ        
ไซโตไคนินสูง (ออกซิน > ไซโตไคนิน) ช้ินส่วนท่ีเพาะเล้ียงจะพฒันาไปเป็นราก (root) ถา้สัดส่วน
ของออกซินต่อไซโตไคนินต ่า (ออกซิน < ไซโตไคนิน) ช้ินส่วนท่ีเพาะเล้ียงจะพฒันาไปเป็นยอด 
(shoot) ซ่ึงหากสัดส่วนสมดุลกนัเน้ือเยื่อท่ีเพาะเล้ียงจะพฒันาไปเป็นแคลลสั ซ่ึงความเขม้ขน้ท่ีจะใช้
แปรลนัไปตามชนิดพืชและช้ินส่วนพืชท่ีน ามาใชเ้พาะเล้ียง (อุดม, 2549) 
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2.6 การใช้ BA และ NAA เพ่ือการชักน ายอดในพืช  
ในการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ ฮอร์โมนท่ีนิยมใช้กนัมาก มีอยู่ 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ ไซโตไคนินและ  

ออกซิน ไซโตไคนิน ช่วยให้เกิดการแบ่งเซลลแ์ละเกิดยอด ส่วนออกซิน ช่วยให้เซลลย์ืดตวัและเกิด
ราก ความจริงแล้วสารทั้ งสองกลุ่มน้ีจะมีปฏิกิริยาร่วมกันและยงัได้รับอิทธิพลจากปัจจัยทาง
สภาพแวดลอ้มอีกดว้ย เช่น แสงและอุณหภูมิ ไม่ว่าจะเป็นกรณีใดก็ตามส่ิงท่ีส าคญัท่ีสุดก็คืออาหาร
จะตอ้งมีอตัราส่วนและชนิดของฮอร์โมนท่ีเหมาะสมท่ีสุด ส าหรับพืชแต่ละชนิดท่ีน ามาเพาะเล้ียง 
ช้ินส่วนพืชท่ีน ามาเพาะเล้ียง อาจจะมีไซโตไคนินหรือออกซินอยูใ่นเน้ือเยื่ออยูแ่ลว้จ านวนหน่ึง หรือ
เน้ือเยือ่เหล่าน้ีสามารถสงัเคราะห์ฮอร์โมนข้ึนมาเองกไ็ด ้ถา้ในช้ินส่วนพืชมีฮอร์โมนเหล่าน้ีอยูเ่พียงพอ
แล้ว ก็ไม่จ าเป็นต้องเติมฮอร์โมนลงไปในอาหารเพาะเล้ียง การเจริญของช้ินส่วนพืชในอาหาร
เพาะเล้ียง อาจจะเจริญข้ึนมาโดยท่ีไม่จ าเป็นตอ้งมีออกซินหรือไซโตไคนิน หรืออาจตอ้งการออกซิน 
หรือไซโตไคนินอย่างใดอย่างหน่ึง หรืออาจจะตอ้งการทั้งออกซินและไซโตไคนินก็ได ้(ศิวพงษ์, 
2546) จากงานวิจยั Philodendron pertusum สามารถชักน าให้เพิ่มจ านวนตน้ไดใ้นปริมาณมากเม่ือ
เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม BA ความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั Kinetin ความเขม้ขน้ 
3 มิลลิกรัมต่อลิตร (Kumar et al., 1998) และ Philodendron oxycardium สามารถเพิ่มจ านวนตน้ไดดี้
บนอาหารสูตร MS ท่ีเติม BA ความเขม้ขน้ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั IAA ความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัม
ต่อลิตร และออกรากไดดี้บนอาหารสูตร MS ท่ีเติม IAA ความเขม้ขน้ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร (Koriesh and 
Al-Manie, 2000) จะเห็นวา่ ฟิโลเดนดรอนชนิดต่างๆ สามารถขยายพนัธ์ุเพิ่มจ านวนตน้ในสภาพปลอด
เช้ือไดดี้เม่ือเติม BA ท่ีความเขม้ขน้ต่างกนั ใชร่้วมหรือไม่ร่วมกบัสารในกลุ่มออกซิน ซ่ึงความเขม้ขน้
ของสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีใชใ้นอาหารเพาะเล้ียงแตกต่างกนัไปในแต่ละชนิดและพนัธ์ุ (Pierik, 
1997) ในการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อพรรณไมน้ ้ าเพื่อเพิ่มปริมาณยอดนั้น มณีรัตน์ และ อรุณี (2542) พบว่า
การเพาะขยายพนัธ์ุ Crytocoryne wendtii โดยใช ้BA ความเขม้ขน้ 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกัน า
ให้เกิดตน้อ่อนไดดี้ท่ีสุด ส่วนการใช ้NAA ไม่มีลลต่อการเกิดตน้อ่อน ในขณะท่ี นลินี (2545) พบว่า
สูตรอาหารท่ีเหมาะสมในการชักน า ให้เกิดยอดของ C. wendtii คือ อาหารสูตร MS ท่ีเติม BA 20      
ไมโครโมลลาร์ อุไร (2542) ท าการทดลองสูตรอาหาร MS ท่ีเติม BA และ NAA ปริมาณต่างๆ เพื่อ
เพาะเล้ียงเน้ือเยื่อของอเมซอน (Echinodorus argentinensis) พบว่าอาหารท่ีเติม BA 2.5 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร สามารถชกัน าให้เกิดยอดไดสู้งสุด ส่วนอาหารท่ีไม่เติมทั้ง BA และ NAA จะเกิดรากมากท่ีสุด 
จากการทดลองของ กาญจนรี และคณะ (2542) ไดท้  าการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ของลมหอม (Cryptocoryne 
tonkinensis) พบว่า อาหารสูตร MS ท่ี เติม BA ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร จะเกิดยอดมากท่ีสุด
เฉล่ีย 4.5 ยอดต่อช้ินเน้ือเยื่อ กาญจนรี (2543) สามารถชักน าให้ช้ินส่วนปลายยอดของโลบิเลีย 
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(Lobellia cardinalis) เกิดยอด และมีการเจริญเติบโตสูงท่ี NAA ความเขม้ขน้ 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร
และ BA 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ในอาหารสูตร MS โดยมียอดเฉล่ีย 45 ยอดต่อช้ินเน้ือเยื่อ ส าหรับการ
ทดลองของ ทิพวดี (2544) ท าการศึกษาสารควบคุมการเจริญเติบโตเพื่อชกัน าให้เกิดยอดในออมนาค 
(Symgonium sp.) พบว่าอาหารสูตร MS ท่ีเติม BA 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้ไดจ้  านวนยอดเฉล่ียมาก
ท่ีสุด 4.1 ยอดต่อช้ิน ซ่ึงไม่แตกต่างกับสูตรท่ีเติม BA 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ ลักขณา (2545) 
เพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ของแอมมาเนีย (Ammannia senegalensis) บนอาหารสูตร MS ท่ีเติม BA 0.1 มิลลิกรัม 
ต่อลิตร จะใหจ้ านวนยอดเฉล่ียต่อช้ินเน้ือเยือ่มากกวา่ท่ีความเขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ในระยะเวลา 
2 เดือน ส่วนสูตรอาหารท่ีชกัน าใหเ้กิดรากมากท่ีสุด คือ อาหารสูตร MS ท่ีไม่เติม IBA 

พรเทพ (2547) ศึกษาการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อบอนสี (C. bicolor) สายพนัธ์ุ ‘เจา้หญิง’ และ 
‘เทพทรงศีล’ โดยใชอ้าหารแขง็ท่ีมีธาตุอาหารหลกัและธาตุเหล็กของ Murashige และ Skoog (1962) 
ร่วมกบัธาตุอาหารรองและวิตามินของ Ringe และ Nitsch (1968) โดยเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 
NAA ความเขม้ขน้ 0.5, 1.0, 2.0 และ 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA ความเขม้ขน้ 1.0, 2.0 และ 4.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร จ านวน 10 สูตร พบว่าสามารถชกัน าบอนสีพนัธ์ุเจา้หญิงให้เกิดแคลลสัไดทุ้กสูตร 
และเม่ือยา้ยแคลลสัลงบนอาหาร MS ท่ีมี BA ความเขม้ขน้ 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่แคลลสัจากสูตร
อาหารท่ีเติม NAA ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร และ BA ความเขม้ขน้ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เกิด
ยอดมากกว่า 10 ยอด ใน 1 ช้ินใบ ในขณะท่ีบอนสีพนัธ์ุ ‘เทพทรงศีล’ สามารถชกัน าใหเ้กิดแคลลสัใน
อาหารสูตรท่ี 6-10 ไดดี้ท่ีสุด และเม่ือยา้ยลงบนอาหาร MS ท่ีมี BA ความเขม้ขน้ 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
พบว่าแคลลสัท่ีเจริญมาจากการเพาะเล้ียงในอาหารท่ีเติม NAA ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 
BA ความเขม้ขน้ 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เกิดยอดมากท่ีสุด 

Zhu และคณะ (1993) ศึกษาสีใบของตน้บอนสี C. hortulanum 3 สายพนัธ์ุ ท่ีเกิดจากการ
เพาะเล้ียงช้ินใบสีต่างๆ บนอาหาร MS สูตรปรับปรุงท่ีเติม NAA และ BA ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัม
ต่อลิตร โดยสายพนัธ์ุ ‘Freida Hemple’ ใช้ช้ินส่วนใบสีเขียวและแดง สายพนัธ์ุ ‘C.R.5’ ใช้ช้ินใบสี
เขียว ขาว และแดง สายพนัธ์ุ ‘Pink Cloud’ ใชช้ิ้นใบสีเขียว ขาว และชมพู พบว่าทั้งช้ินสีเขียวและแดง
ของ ‘Freida Hemple’ สามารถเกิดยอดทวีคูณได ้และพบว่าทั้งใน ‘C.R.5’ และ ‘Pink Cloud’ ช้ินใบสี
เขียวสามารถเกิดยอดทวีคูณไดม้ากกว่าช้ินใบสีแดงและชมพู ซ่ึงมีเปอร์เซ็นต์การเกิดยอดน้อย แต่
พบว่าในสายพนัธ์ุ ‘Freida Hemple’ และ ‘C.R.5’ มีรูปแบบความลนัแปรของใบคงท่ี แต่สายพนัธ์ุ 
‘Pink Cloud’ พบความลนัแปรจากตน้แม่คือ เส้นใบสีขาวเปล่ียนเป็นสีเขียว โดยการใชช้ิ้นใบสีชมพู
เกิดการลนัแปรของเส้นใบมากท่ีสุด (22 %) รองลงมาคือช้ินใบสีเขียว (4.4 %) และช้ินใบสีขาว         
(4.3 %) 
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Chu และ Yazawa (2001) ศึกษาความลนัแปรและความคงท่ีทางพนัธุกรรมของลกัษณะใบ
ในตน้บอนสี (C. hortulanum) 13 สายพนัธ์ุ ท่ีเกิดจากการเพิ่มจ านวนทวีคูณ โดยเพาะเล้ียงช้ินใบบน
อาหาร MS ท่ีเติม BA และ NAA พบว่ามี 5 สายพันธ์ุ ท่ีไม่มีความลันแปรของสีใบในขณะท่ี 8 สายพัน ธ์ุ                               
มีความลนัแปรของสีใบสูง ความลนัแปรทั้งหมดของสีใบประกอบดว้ย เส้นใบขาวหรือแดงถึงเขียว 
รูปร่างใบลนัแปรจากใบกลมถึงใบไล ่อตัราความลนัแปรของสีใบและรูปร่างใบอยูใ่นช่วง 0.7-5.5 % 
ข้ึนอยูก่บัความแก่อ่อนของช้ินเน้ือเยือ่ท่ีน ามาเพาะเล้ียง 

Li และคณะ (2005) ศึกษาการเพาะเล้ียงใบและกา้นใบบอนสี C. bicolor cv. Jackie Suthers 
ในอาหารสูตร MS ท่ีมีน ้ าตาล (Sucrose) 30 มิลลิกรัมต่อลิตร และวุน้ (Phytagel) 2 กรัมต่อลิตร และ
สารเร่งการเจริญเติบโต BA, 2,4-D, Kinetin และ NAA พบวา่อาหารท่ีมี BA ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ร่วมกบั 2,4-D ความเขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร กระตุน้ใหเ้กิดแคลลสัไดดี้ท่ีสุด (มากกวา่ 90 %) 
ทั้งใบและกา้นใบ และอาหารท่ีมี BA ความเขม้ขน้ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA ความเขม้ขน้ 
0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกัน าใหเ้กิดยอดมากท่ีสุด (68.6 %) 
 

2.7 การกลายพนัธ์ุ 
การกลายพนัธ์ุ หมายถึง การเปล่ียนแปลงทุกชนิดท่ีเกิดข้ึนกับสารพนัธุกรรม (genetic 

materials) หรือ ดีเอ็นเอ ซ่ึงไม่ไดเ้กิดจากการรวมตวั (recombination) หรือการแยกตวั (segregation) 
ของสารพนัธุกรรมตามปกติ และสามารถถ่ายทอดลกัษณะการเปล่ียนแปลงนั้นไปยงัเซลลรุ่์นลูกหลาน
ไดด้ว้ยกระบวนการแบ่งเซลล ์(อรุณี, 2550) การเปล่ียนแปลงของยีนจากสภาพหน่ึงไปเป็นอีกสภาพ
หน่ึง เรียกว่า การกลายพนัธ์ุของยนี (gene mutation) และการเปล่ียนแปลงรูปร่างของโครโมโซมแบบ
ต่างๆ เรียกว่า การกลายพนัธ์ุของโครโมโซม (chromosome mutation) (สิรนุช, 2540) ซ่ึงเกิดจากการท่ี
ยีนและโครโมโซมไดรั้บการกระตุน้จากสภาพแวดลอ้ม หรือส่ิงกระตุน้ภายนอก การเปล่ียนแปลง
สภาพของยีนท่ีควบคุมลกัษณะหน่ึง ซ่ึงอาจมียีนคู่เดียวหรือหลายคู่ หรือการเปล่ียนแปลงรูปร่างของ
โครโมโซม ยอ่มท าใหเ้กิดความแปรปรวนทางพนัธุกรรมของลกัษณะนั้น อาจท าใหไ้ดล้กัษณะใหม่ท่ี
ดีกวา่เดิม  

2.7.1 การกลายพนัธ์ุของพืชแบ่งออกได้เป็น 2 ชนิด คือ 
1. การกลายพันธ์ุของพืชที่เกิดตามธรรมชาติ (spontaneous mutation) ยงัไม่ทราบแน่ชดัว่า

เกิดข้ึนไดอ้ยา่งไร ซ่ึงอาจเกิดจากส่ิงกระตุน้ท่ีมีอยูใ่นธรรมชาติ เช่น แสงอลัตราไวโอเลต รังสีต่างๆ ท่ี
มีในธรรมชาติและสารเคมีต่างๆ ท่ีปะปนอยูใ่นสภาพแวดลอ้ม การเปล่ียนแปลงของยนีจากส่ือเหล่าน้ี
อาจมีเพียงเลก็นอ้ยและอตัราต ่า แต่มีความส าคญัต่อวิวฒันาการของพืช ในปัจจุบนัมีการแนะน าวา่การ
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กลายพนัธ์ุท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติ อาจเกิดจากหน่วยชนิดหน่ึงเรียกว่า transposons ท่ีเคล่ือนท่ีไปตาม
หรือระหว่างโครโมโซมเม่ือไปจบัใกลย้ีนใดก็ท าให้ยีนนั้นเปล่ียนสภาพได ้(ไพศาล และ ปิยะดา, 
2550) 

 ปัจจัยทีท่ าให้เกดิการกลายตามธรรมชาติของพืช 
    1. ปัจจยัภายในพืช 

            1.1 องคป์ระกอบทางพนัธุกรรมของพืช เป็นการกลายท่ีเกิดจากความลิดปกติภายใน
จีโนมของพืช ส่วนใหญ่เกิดจากความลิดพลาดในการจ าลองดีเอน็เอ รีคอมบิเนชนั และการซ่อมแซม 
การขาดหรือการเพิ่มของช้ินส่วนดีเอ็นเอ ท าให้พืชสร้างเซลล์สืบพนัธ์ุท่ีลิดปกติไป หรือเกิดจาก
ปฏิกิริยาของ transposable element หรือ mutator gene (อรุณี, 2554) 

            1.2 ภาวะทางสรีระของพืช อายใุนทางสรีระ (physiological ageing) ของเมลด็พืชมีลล 
ต่อความถ่ีของการกลายตามธรรมชาติ มีการปลูกเมลด็พืชท่ีเก็บไวเ้ป็นเวลานาน เปรียบเทียบกบัเมลด็
ท่ีเพิ่งเก็บเก่ียวมาใหม่ พบว่าตน้ท่ีไดจ้ากเมลด็ท่ีเก็บไวเ้ป็นเวลานาน แมจ้ะเก็บในสภาพท่ีเหมาะสม มี
การกลายตามธรรมชาติหรือมีความแปรลนัทางพนัธุกรรมสูงกว่าตน้ท่ีเกิดจากเมลด็ใหม่ ทั้งน้ี ในการ
เก็บเมลด็ไวเ้ป็นเวลานานๆ เมลด็ยงัมีกระบวนการเมเทบอลิซึม ท าให้มีเมเทบอไลตแ์ละของเสียอ่ืนๆ 
เกิดข้ึนภายในเซลล ์โดยสารท่ีเกิดข้ึนเหล่าน้ี อาจมีสมบติัเป็นส่ิงก่อการกลายข้ึนไดเ้องตามธรรมชาติ 
(อรุณี, 2554) 

            1.3 ส่ิงก่อการกลายในพืชท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ กระบวนการเมเทบอลิซึมในพืช  
ท าให้ไดเ้มเทบอไลตห์ลายชนิดท่ีเป็นส่ิงก่อการกลาย ไดแ้ก่ สารท่ีมีซลัเฟอร์เป็นองคป์ระกอบ อะมีน 
กรดอะมิโน กรดท่ีไม่มีไนโตรเจน แอลดิไฮด์ แอลคาลอยด์ ฟีนอล ควิโนน โทรโพโลน คูมาริน 
ลลลลิตท่ีเกิดจากการสลายตวัของกรดนิวคลิอิก ส่ิงก่อการกลายท่ีเกิดข้ึนเองภายในพืช มีความส าคญั
ในวิวฒันาการของพืชขั้นสูง ตามปกติพืชแต่ละชนิดสามารถคุม้ครองตวัเองจากส่ิงก่อการกลายท่ีสร้าง
ข้ึนเองได ้โดยการแยกเอนไซมแ์ละซบัสเทรตออกจากกนั โดยจดัแยกไวใ้นออร์แกเนลลต่์างกนั หรือมี
การควบคุมไม่ให้เกิดปฏิกิริยาทางชีวเคมีเกิดข้ึนยกเวน้เม่ือมีภาวะบางอยา่งเกิดข้ึน เช่น ตน้มีบาดแลล 
ท าให้เอนไซมไ์ปรวมตวักบัซับสเทรตได ้จึงก่อให้เกิดสารบางอย่างท่ีเป็นส่ิงก่อการกลายข้ึน (อรุณี, 
2554) 

    2. ปัจจยัจากส่ิงแวดลอ้มหรือปัจจยัภายนอก 
            2.1 อาหาร การปลูกพืชในดินท่ีขาดธาตุอาหารบางชนิด มีลลต่ออตัราการกลายตาม

ธรรมชาติในปี ค.ศ. 1938 Stubb และ Doring ได้ทดลองปลูกตน้ล้ินมงักร ในดินท่ีขาดฟอสฟอรัส 
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ไนโตรเจน และก ามะถนั พบว่า ตน้ล้ินมงักรมีอตัราการกลายตามธรรมชาติสูงกว่ากลุ่มท่ีปลูกในดินท่ี
ไม่ขาดธาตุดงักล่าว (อรุณี, 2554) 

            2.2 อุณหภูมิ การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอยา่งกะทนัหัน โดยเฉพาะการเพิ่มอุณหภูมิให้
สูงข้ึนมีลลต่ออตัราการกลายในพืช มีการทดลองให้ความร้อนกบัเมล็ดขา้วบาร์เลยแ์ลว้น าไปปลูก
ศึกษาความลดิปกติของโครโมโซม พบวา่ ตน้ท่ีไดจ้ากเมลด็ท่ีลา่นการใหค้วามร้อนมีความลดิปกติของ
โครโมโซมและการกลายสูงกวา่กลุ่มท่ีไม่ไดรั้บความร้อน (อรุณี, 2554) 

           2.3 รังสีท่ีมีอยูใ่นธรรมชาติ หลงัจากท่ี Muller คน้พบว่ารังสีมีคุณสมบติัเป็นส่ิงก่อการ
กลายแลว้ จึงมีความคิดกนัว่า รังสีท่ีมีอยู่แลว้ตามธรรมชาติ ได้แก่ รังสีท่ีเกิดจากการสลายตวัของ      
นิวไคลดก์มัมนัตรังสี เช่น ยเูรเนียม ทอเรียม รังสีคอสมิกจากนอกโลก ตลอดจนนิวไคลดก์มัมนัตรังสี
ท่ีมนุษยน์ ามาใช้ในด้านการแพทย์ เกษตร และอุตสาหกรรม น่าจะมีส่วนท าให้เกิดการกลายตาม
ธรรมชาติได ้(อรุณี, 2554) 

2. การกลายพันธ์ุของพืชที่เกิดจากส่ิงกระตุ้น (induced mutation) เป็นการกลายพนัธ์ุท่ี
เกิดข้ึนจากการท่ีพืชไดรั้บส่ิงกระตุน้การกลายพนัธ์ุ (mutagen) ซ่ึงส่ิงกระตุน้การกลายพนัธ์ุนั้นมี 2 
ชนิด คือ 

        2.1 รังสี เป็นส่ิงท่ีเกิดจากสารกมัมนัตภาพมีได ้2 รูป คือ ในรูปอนุภาคหรือรูปมวล ไดแ้ก่ 
รังสีแอลฟา รังสีบีตา นิวตรอน และรังสีในรูปของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ได้แก่ รังสีเอ็กซ์ และรังสี
แกมมา เม่ือพืชไดรั้บรังสีกอ็าจท าใหเ้กิดการกลายพนัธ์ุได ้

    2.2 สารเคมี มีสารเคมีหลายชนิดสามารถกระตุน้ใหเ้กิดการกลายพนัธ์ุได ้
2.7.2 การชักน าให้เกดิการกลายพนัธ์ุในพืช  

         การปรับปรุงพนัธ์ุเพื่อสร้างพืชสายพนัธ์ุใหม่ ท่ีมีลกัษณะท่ีตอ้งการนั้นท าไดห้ลายวิธี  
วิธีการหน่ึงท่ีท าให้ไดพ้ืชสายพนัธ์ุใหม่อยา่งรวดเร็วกว่าวิธีดั้งเดิม และยงัสามารถถ่ายทอดลกัษณะท่ี
ตอ้งการไปยงัรุ่นลูกชัว่ต่อๆไปไดน้ั้น คือ การชักน าให้เกิดการกลายพนัธ์ุ (induced mutation) พนัธ์ุ
กลายท่ีไดจ้ากการชกัน าใหเ้กิดในพืชสามารถน ามาใชป้ระโยชน์ได ้2 แนวทาง คือ  
 

(1) การใชป้ระโยชน์โดยตรง คือ การน ามาขยายพนัธ์ุ ส่งเสริมไดท้นัที เหมาะสมกบั 
พืชท่ีมีการปรับปรุงพนัธ์ุยงัไม่ไดร้ะดบัสูงสุด สามารถเพิ่มความแปรปรวนทางพนัธุกรรมไดง่้ายท าให้
ได ้จีโนไทป์ใหม่ๆ ออกมาและน าไปใชเ้ป็นพนัธ์ุใหม่ไดโ้ดยตรง ระยะเวลาไดพ้นัธ์ุใหม่จึงค่อนขา้ง
สั้น  
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              (2) การใชป้ระโยชน์ทางออ้ม พนัธ์ุกลายท่ีมีลกัษณะท่ีน่าสนใจ แต่ยงัไม่ดีพอท่ีจะ
น ามาขยายพนัธ์ุโดยตรง เน่ืองจากยงัมีลกัษณะอ่ืนๆ ท่ีไม่ตอ้งการอยู่ด้วย โดยถ่ายทอดลกัษณะท่ี
ตอ้งการเขา้ไปยงัพืชท่ีตอ้งการปรับปรุง 

การกลายพนัธ์ุท่ีเกิดโดยไม่ทราบสาเหตุท่ีแน่ชดั เรียกวา่ การกลายพนัธ์ุตามธรรมชาติ 
ซ่ึงมีอตัราการเกิดท่ีต ่า วิธีการต่างๆ ท่ีน ามาชกัน าใหเ้กิดอตัราการกลายพนัธ์ุมากข้ึน เช่น การชกัน าให้
กลายพนัธ์ุโดยเทคนิคการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ การชกัน าให้กลายพนัธ์ุดว้ยรังสี การชกัน าให้กลายพนัธ์ุ
ดว้ยสารเคมี 

1. การชักน าให้เกดิกลายพนัธ์ุด้วยรังสี  
การกลายพนัธ์ุในธรรมชาติมีอตัราการเกิดท่ีต ่า ในขณะท่ีการใชส้ารเคมีหรือรังสีชกัน าให้

เกิดการกลายพนัธ์ุสามารถเกิดไดใ้นอตัราท่ีสูงกวา่ การชกัน าเพื่อใหเ้กิดการกลายพนัธ์ุท่ีนิยมท ากนั คือ
การชกัน าดว้ยรังสี  

รังสี (radiation) หมายถึง พลงังานท่ีออกมาในรูปของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า (eletromagetic 
wave) หรือ โพตอน (photon) หรือ ออกมาในรูปของอนุภาคท่ีมีขนาดเล็ก  (particulate wave) ซ่ึง
สามารถแบ่งรังสีตามพลงังานท่ีมีอยู่ในตวัมนัเองไดเ้ป็น 2 พวก คือ รังสีท่ีไม่ก่อให้เกิดไอออน (non-
ionizing radiation) และรังสีท่ีก่อใหเ้กิดไอออน (ionizing radiation)  

รังสีท่ีไม่ก่อให้เกิดไอออน (non-ionizing radiation) คือ รังสีท่ีมีพลงังานต ่า เม่ือล่านเขา้ไป
ในตวักลางใดๆ จะไม่สามารถท าให้ตวักลางนั้นแตกตวัเป็นไอออน (ionization) เน่ืองจากมีพลงังาน
ไม่เพียงพอท่ีจะลลกัอิเล็กตรอนให้หลุดออกจากอะตอมได ้เช่น รังสี UV แสงสว่าง อินฟาเรด รังสี
เลเซอร์ และไมโครเวฟ เป็นตน้ 

รังสีท่ีก่อให้เกิดไอออน (ionizing radiation) คือ รังสีท่ีมีพลังงานสูงพอท่ีจะท าให้เกิดคู่
ไอออนในตวักลางท่ีรังสีล่านไป โดยท าให้อะตอมหรือโมเลกุล (กลุ่มของอะตอม) เกิดการสูญเสีย
อิเล็กตรอน หรือไดอิ้เล็กตรอนเพิ่มข้ึนมา หากเกิดการสูญเสียอิเล็กตรอน ก็จะกลายเป็นอะตอมหรือ
โมเลกุลท่ีมีประจุบวกหรือลบดงักล่าวว่า ไอออน ไดแ้ก่ รังสีแอลฟา รังสีบีตา รังสีแกมมา รังสีเอกซ์ 
และอนุภาคนิวตรอน เป็นตน้  

รังสีแกมมาเป็นรังสีท่ีได้รับความนิยม เพื่อใช้ในการชักน าให้เกิดการกลายพนัธ์ุในพืช
มากกว่ารังสีเอกซ์ เน่ืองจากมีวิธีการฉายไม่ยุง่ยาก ไม่มีรังสีตกคา้งอยูใ่นพืชซ่ึงจะไม่เป็นอนัตรายแก่ลู ้
ท่ีน าพืชไปปลูก (สิรนุช, 2541) การชกัน าให้เกิดการเปล่ียนแปลงดว้ยการฉายรังสีสามารถท าให้พืช
ตายหรือเจริญเติบโตต่อไปได ้เกิดการกลายของเซลลร่์างกาย การแตกหักของโครโมโซม และการ
เปล่ียนแปลงจ านวนและขนาดของโครโมโซม (Datta, 2001) การกลายของยีนสามารถน าไปสู่ความ
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แตกต่างของฟีโนไทป์จากตน้แม่และสามารถถ่ายทอดไปสู่รุ่นลูกหลานได ้(Encheva, 2009 and Morad 
et al. 2011). 
ผลของเซลล์พืชเม่ือได้รับรังสี  

เม่ือเซลลพ์ืชไดรั้บรังสี หรืออนุภาคนิวตรอน รังสีหรืออนุภาคจะถ่ายพลงังานใหก้บัโมเลกลุ
ต่างๆ ของเซลล์ ในกระบวนการถ่ายทอดพลงังาน ท าให้โมเลกุลท่ีไดรั้บพลงังานแตกตวัเป็นไอออน 
และฟรีเลดิคอลต่างๆ จะมีการจดัเรียงตวัของโมเลกุลใหม่ มีการท าปฏิกิริยาทางเคมีระหว่างกนั เกิด
เป็นโมเลกลุท่ีมีคุณสมบติัทางชีวเคมีต่างไปจากเดิม (สิรนุช, 2540)  

ความลดิปกติต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนภายในเซลลภ์ายหลงัการไดรั้บรังสี จะส่งลลต่อโครงสร้างและ
หนา้ท่ีของเซลล ์เช่น อาจมีลลต่อเยือ่หุม้เซลลต่์างๆ กระบวนการเมทาโบลิซึม กระบวนการสังเคราะห์
แสง ซ่ึงจะส่งลลต่อการแบ่งเซลล์ การเปล่ียนแปลงจะเกิดมากน้อยเพียงใดข้ึนอยู่กบัปริมาณรังสีท่ี
ไดรั้บ ชนิดของเซลล์ เป็นตน้ โดยการแบ่งเซลลน์ั้นอาจเกิดการเปล่ียนแปลงไปจะส่งลลต่อเซลลไ์ด้
ดงัน้ี  

(1) เซลลต์ายทนัทีในขณะไดรั้บรังสี 
(2) เซลลท่ี์ไดรั้บรังสีอาจมีการแบ่งเซลลไ์ดร้ะยะหน่ึง หรือไม่มีการแบ่งเซลลเ์ลยแต่มีชีวิต

อยูไ่ดร้ะยะหน่ึง หลงัไดรั้บรังสีแลว้จึงตาย 
(3) เซลลมี์ชีวิตอยูต่่อไปได ้แต่ไม่มีการแบ่งเซลลไ์ดอี้ก  
(4) เซลล์มีชีวิตอยู่และสามารถแบ่งเซลล์ต่อไปได ้แต่การแบ่งเซลล์ในระยะแรกๆ หลงั

ไดรั้บรังสีแลว้จะชา้ลงบา้ง (อรุณี, 2541) ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากพืชเม่ือไดรั้บรังสีท าใหเ้กิดความเสียหายข้ึน
ภายในเซลล ์แต่พืชกมี็การปรับตวัและมีการซ่อมแซมตวัเองใหส้ามารถเจริญเติบโตต่อไปได ้(Sonnino 
et al.,1986; Ahloowalia, 1998) 

วิชชุดา (2537) ไดศึ้กษาลลของรังสีแกมมาท่ีมีต่อหน้าววัพนัธ์ุ Double Spathe ท่ีเล้ียงใน
สภาพปลอดเช้ือหลงัจากฉายรังสีปริมาณ 0-5 เกรย ์พบว่าการเกิดยอดใหม่ และความสูงมีแนวโน้ม
ลดลงเม่ือปริมาณรังสีสูงข้ึน รังสีท าใหล้กัษณะใบ ความยาวปลอ้ง การแตกตาขา้งลดิปกติ และบางตน้
เกิดลกัษณะใบด่าง โดยรังสีปริมาณ 5 เกรย ์ท าใหเ้กิดลกัษณะลดิปกติมากท่ีสุด 
วธีิการฉายรังสี  

การท่ีจะฉายรังสีแบบใดข้ึนอยู่กบัวตัถุประสงค ์ตวัอย่างพืช และความพร้อมของอุปกรณ์
การฉายรังสี การฉายรังสีกบัตวัอยา่งพืชท าได ้2 วิธีคือ  

(1) การฉายรังสีแบบเฉียบพลนั (Acute irradiation) คือ การให้รังสีโดยใช้อตัรารังสีและ
ปริมาณรังสีสูง และส้ินสุดการฉายในระยะเวลาสั้น 
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(2) การฉายรังสีแบบเร้ือรัง (Chronic irradiation) คือ การให้รังสีโดยใช้อัตรารังสีและ
ปริมาณรังสีต ่า และใชเ้วลาในการฉายรังสีเป็นระยะเวลานาน เช่น เป็นสัปดาห์ เป็นเดือน หรือเป็นปี 
การหาปริมาณรังสีที่เหมาะสม  

เน่ืองจากพืชต่างชนิดกนัจะมีความไวต่อรังสีท่ีแตกต่างกนั ดงันั้นในการจะใชรั้งสีชกัน าให้
เกิดการกลายพนัธ์ุในพืชชนิดใดชนิดหน่ึง จะตอ้งทราบปริมาณรังสีท่ีเหมาะสมท่ีจะใชก้บัพืชชนิด
นั้นๆ  เสียก่อน ปริมาณรังสีท่ีเหมาะสมอาจท าการศึกษาจากรายงานลลงานวิจยั หรือแนะน าโดยทบวง
การพลงังานปรมาณูระหว่างประเทศ หรือนกัวิจยัเองสามารถท าการทดลองเบ้ืองตน้ เพื่อหาปริมาณ
รังสีท่ีเหมาะสมได้ เช่น ท าการหาค่า LD50 (50% Lethal Dose) คือ ค่าท่ีท าให้พืชมีอตัราการตาย 50 
เปอร์เซ็นต์ หรือ ค่า GR50 (50% growth reduction) คือค่าท่ีท าให้อตัราการเจริญลดลง 50 เปอร์เซ็นต์ 
(อรุณี, 2530) Broertjes และ van Harten (1988) พบว่าการฉายรังสีในปริมาณรังสีท่ีต ่าสามารถชกัน า
ใหเ้กิดการกลายไดน้อ้ยแต่พืชมีอตัราการรอดชีวิตสูง 

2. การชักน าให้เกดิกลายพนัธ์ุด้วยสารเคมี 
มีสารเคมีหลายชนิดสามารถกระตุน้ใหเ้กิดการกลายพนัธ์ุไดใ้นพืช ไดแ้ก่ 
(1) อลัไคเลติงเอเจนต์ (alkylating agent) คือ สารเคมีพวกท่ีมีหมู่อลัคีล ซ่ึงก่อให้เกิดการ

กลายพนัธ์ุโดยการท่ีกลุ่มอลัคีลท าปฏิกิริยากบัโมเลกุลของดีเอ็นเอ ทั้งกบักลุ่มฟอสเฟตและกลุ่มเบส
พวกไพริมีดีน จึงท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของยีน นอกนั้นก็ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงในระดบั
โครโมโซมไดด้ว้ยเช่นกนั สารท่ีมีการใชก้นัอยา่งกวา้งขวาง คือ ethylmethanesulphonate (EMS) หรือ
บางคร้ังเรียกว่า Radiomimetic substance ซ่ึงใหล้ลคลา้ยกบัรังสีอยา่งมาก (ไพศาล และ ปิยะดา, 2550) 
จากงานวิจยัการใชส้ารเคมี ethylmethanesulphonate (EMS) ก่อใหเ้กิดการกลายพนัธ์ุไดใ้น Syngonium 
podophyllum (Gaul et al.,1972)   

(2) สารเคมีท่ีมีโมเลกุลคลา้ยเบส (base analogues) เป็นกลุ่มของสารเคมีท่ีมีโมเลกุลคลา้ย
เบสของดีเอ็นเอ จึงสามารถเขา้แทนท่ีเบสได ้และยงัท าให้การแบ่งตวัของดีเอ็นเอเป็นไปตามปกติ 
ไดแ้ก่ 5-BU และ 2-AP ซ่ึงมีโครงสร้างคลา้ยกบัไทมีน และอะเดนนีน ตามล าดบั สามารถท าให้เกิด
การกลายพนัธ์ุในอตัราคงท่ี (ไพศาล และ ปิยะดา, 2550) 

(3) อะคริดินส์ (acridine) สารเคมีในกลุ่มน้ีเป็นพวกสียอ้ม ได้แก่ proflavin, acriflavin, 
acridine orange และ ethidium bromide สารเคมีเหล่าน้ีมีลลต่อดีเอน็เอโดยตรง เช่น ethidium bromide 
ท าใหมี้คู่เบสเพิ่มข้ึนหรือลดลง (ไพศาล และ ปิยะดา, 2550) 

(4) โคลชิซิน (colchicine) เป็นสารแอลคาลอยด์ (alkaloid) ท่ีสกัดได้จากเมล็ดและหัว 
(corm) ของพืชชนิดหน่ึงช่ือ Colchicum autumnale L. และยงัพบในพืชสกุล Colchicum ชนิดอ่ืนๆ 
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(Boye and Brossi, 1992) และพืชในสกุล  Liliaceous หลายชนิด เ ช่น ดองดึง  (Gloriosa superba)       
เป็นตน้ โคลชิซินมีสูตรทางเคมี คือ C22H25NO6 (Anderson, 1949)  

Pryor (1972) ไดศึ้กษาลลของการแช่เมลด็เยอบีร่าในสารโคลชิซิน 0.5 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 
1 2 และ 3 ชัว่โมง ลา้งสารโคลชิซินออกและแช่ในน ้ ากลัน่เป็นเวลา 3 ชัว่โมง จากนั้นจึงน าออกปลูก
พบว่า สามารถชักน าให้เกิดเตตราพลอยด์ ซ่ึงต้นท่ีได้มีลักษณะลิดไปจากต้นดิพพลอยด์  คือมี
โครโมโซมเพิ่มเป็น 2 เท่า ซ่ึงลลท่ีตามมาคือ ส่วนประกอบต่างๆ มีขนาดใหญ่ข้ึน เช่น ปากใบ ละออง
เกสร กลีบดอก ขนาดดอก ความหนาใบ ใบมีลกัษณะลดิรูปร่างและมีสีเขม้ข้ึน 

 (5) สารเคมีอ่ืนๆ มีอีกหลายชนิดท่ีท าให้พืชกลายพนัธ์ุ เช่น โซเดียมเอไซด์ (sodiumazide) 
มีประสิทธิภาพท าใหก้ลายพนัธ์ุสูง ท าใหเ้กิดการหกัขาดของโครโมโซม (ไพศาล และ ปิยะดา, 2550) 
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บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิัย 

 

3.1 อุปกรณ์  
3.1.1 พืชทดลอง  
ตน้ฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด ไดรั้บความอนุเคราะห์จากกรมส่งเสริมการเกษตร กระทรวง

เกษตรและสหกรณ์  

 3.1.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ส ำหรับเพำะเลีย้งเน้ือเย่ือพืช  
(1) เคร่ืองชัง่ไฟฟ้า เคร่ืองวดัความเป็นกรด-ด่าง หมอ้น่ึงความดนัไอ ตูย้า้ยเน้ือเยื่อ  

เตาแก๊ส ชอ้นตกัสาร บีกเกอร์ กระบอกตวง มีดผา่ตดั ปากคีบ ขวดเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่  
             (2) ห้องเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อท่ีควบคุมอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส พร้อมชั้นวางท่ีมี

หลอดไฟเรืองแสงสีขาว ความเขม้แสงประมาณ 2,000 ลกัซ์ ใหแ้สงเป็นเวลา 16 ชัว่โมงต่อวนั  
(3) อุปกรณ์ส าหรับเกบ็ขอ้มูลและบนัทึกผล เช่น เวอร์เนียคาลิปเปอร์ดิจิตอล 

3.1.3 สำรเคมีทีใ่ช้ในกำรเพำะเลีย้งเน้ือเย่ือพืช  
                           (1) สารเคมีในการเตรียมอาหารสังเคราะห์สูตร MS (Murashige and Skoog, 1962)  
(ตารางผนวกท่ี 1) 

             (2) สารควบคุมการเจริญเติบโต ไดแ้ก่ 6-benzyladenine (BA) และ naphthaleneacetic 
acid (NAA) 

             (3) สารเคมีส าหรับฟอกฆ่าเช้ือ ไดแ้ก่ คลอรอกซ์ แอลกอฮอล์ และสารลดแรงตึงผิว 

(tween 20)      

                          (4) สารเคมีท่ีใชป้รับความเป็นกรด-ด่างของอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ ไดแ้ก่ โซเดียม 

ไฮดรอกไซด ์(NaOH) และกรดไฮโดรคลอริก (HCl) 

3.1.4 กำรฉำยรังสีแกมมำ 
             (1) เคร่ืองฉายรังสีแกมมาท่ีสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ อ.องครักษ์                

จ.นครนายก 
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3.2 วธีิกำรทดลอง 
กำรทดลองที่ 1 ผลของควำมเข้มข้นของ BA และ NAA ต่อกำรเพิ่มจ ำนวนยอดของฟิโล    

เดนดรอน เชอร์ร่ีเรด ในสภำพปลอดเช้ือ  
1.1 การฟอกฆ่าเช้ือ ตน้ฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด โดยการน าช้ินส่วนยอดมาลอกกาบใบออก

ใหห้มด ลา้งใหส้ะอาด แช่แอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ 70 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 1 นาที แลว้น าเขา้ตูป้ลอด
เช้ือ ฟอกฆ่าเช้ือดว้ยสารละลายคลอรอกซ์ความเขม้ขน้ 15 เปอร์เซ็นต ์เติมสารลดแรงตึงผวิ (tween 20) 
ประมาณ 1-2 หยด เป็นเวลา 10 นาที แลว้ยา้ยช้ินส่วนลงฟอกฆ่าเช้ือดว้ยสารละลายคลอรอกซ์ความ
เขม้ขน้ 10 เปอร์เซ็นต์ เติมสารลดแรงตึงผิว (tween 20) ประมาณ 1-2 หยด เป็นเวลา 10 นาที จากนั้น
ลา้งดว้ยน ้ ากลัน่ท่ีน่ึงฆ่าเช้ือแลว้ 3 คร้ังๆ ละ 5 นาที เพื่อน าช้ินส่วนท่ีผา่นการฟอกฆ่าเช้ือแลว้ไปใชใ้น
การทดลองท่ี 1 ต่อไป โดยน าตน้ฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด ท่ีผา่นการฟอกฆ่าเช้ือดงักล่าวขา้งตน้แลว้ 
เพาะเล้ียงบนอาหาร MS เป็นเวลา 20 สัปดาห์ แลว้น ามาตดัปลายยอดขนาด 0.5 เซนติเมตร เพาะเล้ียง
บนอาหาร MS จ านวน 8 สูตร ท่ีปรับสภาพความเป็นกรด-ด่าง เท่ากบั 5.7 โดยประกอบดว้ยสูตรอาหาร
ดงัน้ี 

อาหารสูตรท่ี 1 MS (ประกอบด้วยน ้ าตาลซูโครส 30 กรัมต่อลิตร และไฟตา้เจล 
(Phytagel) 2.5 กรัมต่อลิตร) เป็นอาหารสูตรควบคุม 

อาหารสูตรท่ี 2 MS + BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร  
อาหารสูตรท่ี 3 MS + BA 2 มิลลิกรัมต่อลิตร 
อาหารสูตรท่ี 4  MS + BA 3 มิลลิกรัมต่อลิตร 
อาหารสูตรท่ี 5    MS + NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
อาหารสูตรท่ี 6   MS + BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
อาหารสูตรท่ี 7   MS + BA 2 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
อาหารสูตรท่ี 8   MS + BA 3 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

1.2 ทดลองเล้ียงในขวด ขนาด 4 ออนซ์ ท่ีมีปริมาณอาหาร 20 มิลลิลิตร และน าไปเพาะเล้ียง
ในห้องภายใต้อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความเขม้แสง 2,000 ลกัซ์ ให้แสงเป็นเวลา 16 ชั่วโมง    
ต่อวนั  

1.3 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design; CRD) แบ่ง
ออกเป็น 8 สูตรอาหาร โดยแต่ละสูตรมี 3 ซ ้ า จ  านวนรวม 72 หน่วยการทดลอง โดยวางปลายยอดของ
ตน้ฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด จ านวน 1 ช้ินส่วนต่อ 1 ขวด บนัทึกผลทุกสัปดาห์ เป็นเวลา 12 สัปดาห์ 
โดยบนัทึก จ านวนยอด ความสูงยอด จ านวนใบ และจ านวนราก ท่ีเจริญจากช้ินส่วนปลายยอดของ            
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ฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) และเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  
 

กำรทดลองที่ 2 ผลของปริมำณรังสีแกมมำที่มีต่อลักษณะของฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด ใน
สภำพปลอดเช้ือ 

2.1 น าตน้อ่อนฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด ท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารก่ึงแขง็สูตร MS เป็นเวลา 20 
สัปดาห์ เปล่ียนอาหารทุก 4 สัปดาห์ จากนั้นน าตน้ท่ีมีขนาดเท่าๆ กนั ไปฉายรังสีแกมมาในปริมาณ
รังสีท่ีต่างกนั คือ 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 เกรย ์ 

2.2 หลงัจากการฉายรังสีแลว้ยา้ยลงอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อสูตร MS และน ามาเพาะเล้ียงต่อ

อีก 12 สัปดาห์ เปล่ียนอาหารทุก 4 สัปดาห์ ภายใตอุ้ณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความเขม้แสง 2,000 

ลกัซ์ ใหแ้สงเป็นเวลา 16 ชัว่โมงต่อวนั  

2.3 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design; CRD) โดยใน  

แต่ละปริมาณรังสีแกมมามี 3 ซ ้ า จ  านวนรวม 54 หน่วยการทดลอง โดยใส่ตน้อ่อนฟิโลเดนดรอน  

เชอร์ร่ีเรด 1 ตน้ต่อ 1 ขวด บนัทึกผลทุกสัปดาห์ เป็นเวลา 12 สัปดาห์ บนัทึกอตัราการรอดชีวิต ความ-

สูงตน้ จ านวนใบ จ านวนราก และลกัษณะท่ีต่างไปจากตน้ปกติ วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 

Variance; ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range 

Test (DMRT)  

 
3.3 สถำนที่และระยะเวลำที่ท ำกำรวจิยั  

3.3.1 สถำนที่ท ำกำรวิจัย  
              ห้องปฏิบติัการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อพืช ส านักวิจยัพฒันาเทคโนโลยีชีวภาพ อ. ธัญบุรี   

จ.ปทุมธานี และฉายรังสีแกมมาท่ี สถาบนัเทคโนโลยนิีวเคลียร์แห่งชาติ อ.องครักษ ์จ.นครนายก 
  3.3.2 ระยะเวลำทีท่ ำกำรวิจัย  

เร่ิมท าการวิจยัเดือน มีนาคม 2560 ถึงเดือน สิงหาคม พ.ศ.2561 
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     บทที ่4 
ผลการทดลองและการวจิารณ์ 

 

4.1 ผลของอัตราความเข้มข้นของ BA และ NAA ต่อการเพิ่มจ านวนยอดของฟิโลเดนดรอน            
เชอร์ร่ีเรด ในสภาพปลอดเช้ือ  
      4.1.1 การเพิม่จ านวนยอด 

จากการศึกษาผลของ BA และ NAA ต่อการชกัน ายอดของฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด โดย
ตดัปลายยอดฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด ขนาด 0.5 เซนติเมตร ท่ีผ่านการฆ่าเช้ือและเพาะเล้ียงไวเ้ป็น
เวลา 20 สัปดาห์ บนอาหาร MS จ านวน 8 สูตร คือ สูตรท่ี 1 (MS), สูตรท่ี 2 (MS + BA 1 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร), สูตรท่ี 3 (MS + BA 2 มิลลิกรัมต่อลิตร), สูตรท่ี 4 (MS + BA 3 มิลลิกรัมต่อลิตร), สูตรท่ี 5 (MS 
+ NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร), สูตรท่ี 6 (MS + BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร), 
สูตรท่ี 7 (MS + BA 2 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร) และสูตรท่ี 8 (MS + BA 3 
มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร) เป็นเวลา 12 สปัดาห์ พบวา่  

ในสัปดาห์ท่ี 2 ไม่มีการเกิดยอดใหม่ข้ึนในอาหารทุกสูตร ส่วนในสัปดาห์ท่ี 4 มีการเจริญ
เป็นยอดใหม่เฉพาะในอาหารสูตรท่ี 1 (ตารางท่ี 4.1, ภาพท่ี 4.1 และภาพท่ี 4.2)  
ตารางที่ 4.1 จ านวนยอดของฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด หลงัการเพาะเล้ียงบนอาหาร MS ท่ีเติม BA และ  

      NAA จ านวน 8 สูตร เป็นเวลา 12 สัปดาห์ 

 ns ไม่แตกต่างทางสถิติ 
 ** มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์โดยใชว้ิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) 
1/ ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
2/ ค่าเฉล่ียท่ีตามหลงัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

สูตรอาหาร 
                                      จ  านวนยอด ในสปัดาห์ท่ี 

       2        4        6        8       10       12 
 1 1.00±0.00 1.33±0.00 2.00±0.001/ c 2/ 2.00±0.00e 2.11±0.19f 2.11±0.19c 
 2 1.00±0.00 1.00±0.00 3.50±0.19b 3.89±0.19c 4.11±0.19d 4.56±0.20b 
 3 1.00±0.00 1.00±0.00 3.30±0.19b 3.44±0.20d 3.44±0.20e 4.11±0.19bc 
 4 1.00±0.00 1.00±0.00 2.90±0.19b 3.44±0.20d 3.33±0.00e 4.00±0.00bc 
 5 1.00±0.00 1.00±0.00 1.40±0.19d 1.67±0.00e 1.78±0.19f 2.22±0.39c 
 6 1.00±0.00 1.00±0.00 3.90±0.39a 6.11±0.19a 7.45±0.39a 8.56±2.14a 
 7 1.00±0.00 1.00±0.00 3.00±0.00b 4.44±0.20b 5.89±0.19c 7.11±0.19a 
 8 1.00±0.00 1.00±0.00 4.00±0.19a 4.67±0.00b 6.56±0.51b 8.55±0.69a 

CV (%)      0.00                   0.00                6.94      4.14      6.28    15.90 
F-test        ns        ns       **       **        **       ** 
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                           สูตรท่ี 1                       สูตรท่ี 2                        สูตรท่ี 3                       สูตรท่ี 4 

 
 

 
 
 
 

                           สูตรท่ี 5                       สูตรท่ี 6                      สูตรท่ี 7                        สูตรท่ี 8 

ภาพที ่4.1  ลกัษณะยอดฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด หลงัการเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS จ านวน 8 สูตร  
 เป็นเวลา 2 สัปดาห์ (บาร์ = 10 มิลลิเมตร) 

 
 
 
 

 
                           สูตรท่ี 1                      สูตรท่ี 2                          สูตรท่ี 3                      สูตรท่ี 4 

 
 
 

 
 

                        สูตรท่ี 5                        สูตรท่ี 6                      สูตรท่ี 7                       สูตรท่ี 8 

ภาพที ่4.2  ลกัษณะยอดฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด หลงัการเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS จ านวน 8 สูตร  
 เป็นเวลา 4 สัปดาห์ (บาร์ = 10 มิลลิเมตร) 

 



24 
 

สัปดาห์ท่ี 6 จ านวนยอดมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (p≤0.01) คือ อาหาร

เพาะเล้ียงสูตรท่ี 8 ให้จ  านวนยอดเฉล่ียมากท่ีสุดคือ 4.00 ยอด รองลงมาคืออาหารเพาะเล้ียงสูตรท่ี 6, 

สูตรท่ี 2, สูตรท่ี 3, สูตรท่ี 7, สูตรท่ี 4, สูตรท่ี 1 และสูตรท่ี 5 มีจ านวนยอดเฉล่ียคือ 3.90, 3.50, 3.30, 

3.00, 2.90, 2.00 และ 1.40 ยอด ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.1, ภาพท่ี 4.3)  

 

 

 

 
 
                            สูตรท่ี 1                           สูตรท่ี 2                           สูตรท่ี 3                       สูตรท่ี 4 

 
 
 
 
 
                          สูตรท่ี 5                        สูตรท่ี 6                           สูตรท่ี 7                         สูตรท่ี 8 

ภาพที ่4.3  ลกัษณะยอดฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด หลงัการเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS จ านวน 8 สูตร  
                  เป็นเวลา 6 สัปดาห์ (บาร์ = 10 มิลลิเมตร) 

 

สัปดาห์ท่ี 8 จ านวนยอดมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (p≤0.01) คือ อาหาร

เพาะเล้ียงสูตรท่ี 6 ให้จ  านวนยอดเฉล่ียมากท่ีสุดคือ 6.11 ยอด รองลงมาคืออาหารเพาะเล้ียงสูตรท่ี 8, 

สูตรท่ี 7, สูตรท่ี 2, สูตรท่ี 3, สูตรท่ี 4, สูตรท่ี 1 และสูตรท่ี 5 มีจ านวนยอดเฉล่ียคือ 4.67, 4.44, 3.89, 

3.44, 3.44, 2.00 และ 1.67 ยอด ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.1, ภาพท่ี 4.4)  
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                           สูตรท่ี 1                        สูตรท่ี 2                      สูตรท่ี 3                    สูตรท่ี 4 

 
 
 
 

                          สูตรท่ี 5                      สูตรท่ี 6                      สูตรท่ี 7                     สูตรท่ี 8 

ภาพที ่4.4 ลกัษณะยอดฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด หลงัการเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS จ านวน 8 สูตร 
                  เป็นเวลา 8 สัปดาห์ (บาร์ = 10 มิลลิเมตร) 
 

สัปดาห์ท่ี 10 จ านวนยอดมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ (p≤0.01) คือ 

อาหารเพาะเล้ียงสูตรท่ี 6 ให้จ  านวนยอดเฉล่ียมากท่ีสุดคือ 7.45 ยอด รองลงมาคือ สูตรท่ี 8, สูตรท่ี 7, 

สูตรท่ี 2, สูตรท่ี 3, สูตรท่ี 4, สูตรท่ี 1 และสูตรท่ี 5 จ านวนยอดเฉล่ียคือ 6.56, 5.89, 4.11, 3.44, 3.33, 

2.11 และ 1.78 ยอด ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.1, ภาพท่ี 4.5)  

 
 
 
 
 

                            สูตรท่ี 1                       สูตรท่ี 2                     สูตรท่ี 3                       สูตรท่ี 4 

 
 
 

 
                             สูตรท่ี 5                     สูตรท่ี 6                       สูตรท่ี 7                    สูตรท่ี 8 

ภาพที ่4.5 ลกัษณะยอดฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด หลงัการเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS จ านวน 8 สูตร  
                 เป็นเวลา 10 สัปดาห์ (บาร์ = 10 มิลลิเมตร) 
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สัปดาห์ท่ี 12 จ านวนยอดมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ (p≤0.01) โดย

อาหารเพาะเล้ียงสูตรท่ี 6 ให้จ  านวนยอดเฉล่ียมากท่ีสุดคือ 8.56 ยอด รองลงมาคือ สูตรท่ี 8, สูตรท่ี 7, 

สูตรท่ี 2, สูตรท่ี 3, สูตรท่ี 4, สูตรท่ี 5 และสูตรท่ี 1โดยมีจ านวนยอดเฉล่ีย เท่ากบั 8.55, 7.11, 4.56, 4.11, 

4.00, 2.22 และ 2.11 ยอด ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.1, ภาพท่ี 4.6) 

จากการทดลองจะเห็นว่า ในสัปดาห์ท่ี 12 อาหารสูตรท่ี 2, 3 และ 4 ซ่ึงเป็นสูตรท่ีเติมเฉพาะ 

BA เขม้ขน้ 1, 2 และ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้จ  านวนยอดเฉล่ียไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ลกัษณะยอดท่ี

เกิดข้ึน เกิดเป็นยอดสั้นขนาดเล็ก และขนาดของยอดลดลงเม่ือความเขม้ขน้ของ BA เพิ่มข้ึน (ภาพท่ี 

4.6) แต่ให้จ  านวนยอดนอ้ยกว่าสูตรท่ี 6, 7 และ 8 ซ่ึงให้จ  านวนยอดเฉล่ียไม่แตกต่างกนัทางสถิติ และ

ยอดมีลกัษณะท่ีสมบูรณ์ แขง็แรง มากท่ีสุด 

Bhojwani และ Razdan (1996) กล่าวไวว้่าการเพิ่มจ านวนยอดดว้ยการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่นั้น 

ท าได้โดยเพาะเล้ียงบนอาหารท่ีมีไซโตไคนินในปริมาณท่ีเหมาะสมและมีหรือไม่มีออกซินก็ได้ 

โดยสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มไซโตไคนินและออกซิน นิยมใชใ้นการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อพืช 

(Bhojwani and Razdan, 1996; Pierik, 1997) ในพืชบางชนิดใชไ้ซโตไคนินเพียงอย่างเดียวก็เพียงพอ

ต่อการเพิ่มจ านวนยอด แต่ในพืชบางชนิดตอ้งใชส้ารทั้งสองกลุ่มในสัดส่วนท่ีเหมาะสม โดยใชไ้ซโต-

ไคนินในปริมาณมากกว่าออกซินเม่ือตอ้งการกระตุน้การเกิดหรือเพิ่มจ านวนยอด (Bhojwani and 

Razdan, 1996; บุญยืน, 2540; รังสฤษด์ิ, 2540) จากการทดลอง แสดงให้เห็นว่า BA เป็นสารควบคุม

การเจริญเติบโตในกลุ่มไซโตไคนินท่ีเหมาะสมต่อการเพิ่มจ านวนยอดของพืชในสกลุน้ี อยา่งไรกต็าม 

การใชไ้ซโตไคนินในความเขม้ขน้ท่ีสูงจะท าใหย้อดท่ีเกิดข้ึนมีจ านวนมาก แต่การเจริญเติบโตของแต่

ละยอดจะชะงกั (Bhojwani and Razdan, 1996) โดยจะไปยบัย ั้งการยืดยาวของล าตน้และราก (นภดล, 

2537; ค  านูณ, 2542) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการทดลองท่ีพบว่า การเพาะเล้ียงยอดบนอาหารสูตร MS ท่ี

เติม BA ความเขม้ขน้ 2-3 มิลลิกรัมต่อลิตร มีการพฒันาของยอดจ านวนมาก แต่ยอดมีขนาดเล็กและ

ความยาวยอดนอ้ย ดงันั้น อาจจ าเป็นตอ้งลดความเขม้ขน้ของไซโตไคนินลง เพื่อท าใหต้น้เจริญยดืยาว

มากข้ึน (บุญยืน, 2540) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการทดลองเม่ือลดความเขม้ขน้ลงเป็น BA 1 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร หรือมี NAA ร่วมอยูใ่นการเพาะเล้ียงดว้ย พบวา่ ยอดมีความยาวเพิ่มข้ึน 
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                             สูตรท่ี 1                       สูตรท่ี 2                      สูตรท่ี 3                        สูตรท่ี 4  

 
 
 
 
                               

                               
                               สูตรท่ี 5                      สูตรท่ี 6                    สูตรท่ี 7                     สูตรท่ี 8 

 
ภาพที ่4.6 ลกัษณะยอดฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด หลงัการเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS จ านวน 8 สูตร  
                 เป็นเวลา 12 สัปดาห์ (บาร์ = 10 มิลลิเมตร)    
       

  4.1.2 ความสูงยอด 

ผลของ BA และ NAA ท่ีมีต่อความสูงยอดของฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด พบว่า ในสัปดาห์
ท่ี 2 ความสูงยอดมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (p≤0.01) คือ อาหารเพาะเล้ียงสูตรท่ี 3 
มีความสูงยอดเฉล่ียมากท่ีสุดคือ 11.01 มิลลิเมตร รองลงมาคือ สูตรท่ี 2, สูตรท่ี 1, สูตรท่ี 4, สูตรท่ี 8, 
สูตรท่ี 5, สูตรท่ี 7 และสูตรท่ี 6 มีความสูงเฉล่ีย คือ 10.37, 9.61, 9.10, 9.05, 8.93, 8.86 และ 8.53 
มิลลิเมตร ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.2, ภาพท่ี 4.1) 
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ตารางที่ 4.2 ความสูงยอดของฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด หลงัการเพาะเล้ียงบนอาหาร MS ท่ีเติม BA  
      และ NAA จ านวน 8 สูตร เป็นเวลา 12 สัปดาห์ 

 ** มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์โดยใชว้ธีิ Duncan’s new multiple range test (DMRT) 
1/ ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  
2/ ค่าเฉล่ียท่ีตามหลงัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 

สัปดาห์ท่ี 4 ความสูงยอดมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ (p≤0.01) คือ 
อาหารเพาะเล้ียงสูตรท่ี 7 มีความสูงยอดเฉล่ียมากท่ีสุดคือ 11.67 มิลลิเมตร รองลงมาคือ สูตรท่ี 8, สูตร
ท่ี 1, สูตรท่ี 3, สูตรท่ี 2, สูตรท่ี 6, สูตรท่ี 4 และสูตรท่ี 5  มีความสูงยอดเฉล่ีย คือ 11.18, 11.17, 10.86, 
10.44, 10.27, 10.03 และ 8.62 มิลลิเมตร ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.2, ภาพท่ี 4.2) 

สัปดาห์ท่ี 6 ความสูงยอดมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ (p≤0.01) คือ 
อาหารเพาะเล้ียงสูตรท่ี 8 มีความสูงยอดเฉล่ียมากท่ีสุดคือ 14.13 มิลลิเมตร รองลงมาคือ สูตรท่ี 7, สูตร
ท่ี 6, สูตรท่ี2, สูตรท่ี 3, สูตรท่ี 1, สูตรท่ี 4 และสูตรท่ี 5 มีความสูงยอดเฉล่ีย คือ 13.03, 11.91, 11.60, 
11.56, 10.98, 10.83 และ 9.16 มิลลิเมตร ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.2, ภาพท่ี 4.3) 

สัปดาห์ท่ี 8 ความสูงยอดมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (p≤0.01) คือ อาหาร
เพาะเล้ียงสูตรท่ี 8 มีความสูงยอดเฉล่ียมากท่ีสุดคือ 14.18 มิลลิเมตร รองลงมาคือ สูตรท่ี 7, สูตรท่ี 2, 
สูตรท่ี 6, สูตรท่ี 3, สูตรท่ี 1, สูตรท่ี 4 และสูตรท่ี 5 มีความสูงยอดเฉล่ีย คือ 14.02, 13.65, 13.60, 12.05, 
11.83, 11.58 และ 10.19 มิลลิเมตร ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.2, ภาพท่ี 4.4) 

สัปดาห์ท่ี 10 ความสูงยอดมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (p≤0.01) คือ อาหาร
เพาะเล้ียงสูตรท่ี 8 มีความสูงยอดเฉล่ียมากท่ีสุดคือ 16.87 มิลลิเมตร รองลงมาคือ สูตรท่ี 7, สูตรท่ี 6, 

สูตรอาหาร 
ความสูงยอด (มิลลิเมตร) ในสัปดาห์ท่ี 

2 4 6 8 10 12 
1      9.61±0.101/ b 2/ 11.17±1.00ab  10.98±0.24d 11.83±0.47b 13.27±0.20b 14.08±0.15c 
2    10.37±0.33a 10.44±0.24bc 11.60±0.83cd 13.65±0.24a 14.15±0.31b  15.02±0.59bc 
3    11.01±0.36a 10.86±0.13abc 11.56±0.21cd 12.05±0.61b 13.58±0.41b 13.80±0.03c 
4 9.10±0.11bc  10.03±0.20c  10.83±0.25d 11.58±0.48b 14.11±0.35b 14.32±0.16c 
5 8.93±0.39bc 8.62±0.35d 9.16±0.07e 10.19±0.17c 10.74±0.24c 11.18±0.09d 
6 8.53±0.15c 10.27±0.05bc 11.91±0.19c 13.60±0.22a 16.06±0.64a 18.54±1.25a 
7 8.86±0.26bc  11.67±0.14a 13.03±0.07b 14.02±0.29a 16.07±0.46a 16.00±0.15b 
8 9.05±0.40bc 11.18±0.17ab 14.13±0.28a 14.18±0.08a 16.87±0.47a 15.89±0.29b 

CV (%) 3.05 3.80 2.99 2.86 2.83 3.42 
F-test ** ** ** ** ** ** 
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สูตรท่ี 2, สูตรท่ี 4, สูตรท่ี 3, สูตรท่ี 1 และสูตรท่ี 5 มีความสูงยอดเฉล่ีย คือ 16.07, 16.06, 14.15, 14.11, 
13.58, 13.27 และ 10.74 มิลลิเมตร ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.2, ภาพท่ี 4.5) 

สัปดาห์ท่ี 12 ความสูงยอดมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (p≤0.01) คือ อาหาร
เพาะเล้ียงสูตรท่ี 6  มีความสูงยอดเฉล่ียมากท่ีสุดคือ 18.54 มิลลิเมตร รองลงมาคือ สูตรท่ี 7, สูตรท่ี 8, 
สูตรท่ี 2, สูตรท่ี 4, สูตรท่ี 1, สูตรท่ี 3 และสูตรท่ี 5 มีความสูงยอดเฉล่ีย คือ 16.00, 15.89, 15.02, 14.32, 
14.08, 13.80 และ 11.18 มิลลิเมตร ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.2, ภาพท่ี 4.6)  

ซ่ึงตน้ท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงดว้ยอาหารท่ีมี BA ความเขม้ขน้สูงข้ึน มีการเจริญเติบโตดา้น
ความสูงลดลง ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองในดาหลาของ ปนดัดา (2539) ท่ีพบวา่เม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ 
BA ใหสู้งข้ึน ท าใหก้ารเจริญเติบโตดา้นความสูงของตน้ดาหลาท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงลดลง โดยตน้ท่ี
ได้รับ BA มีความสูงน้อยกว่าต้นท่ีไม่ได้รับ BA หรือมี BA ความเขม้ขน้ต ่ากว่า เช่นเดียวกับการ
ทดลองเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พืชชนิดอ่ืนๆ ไดแ้ก่ กุหลาบ (กชกร, 2533) ไลอาทริส (ช่ืนจิต, 2534), ปทุม-
มา (อรอุบล, 2534 ) และหนา้ววัพนัธ์ุดวงสมร (วิชชุดา, 2535) 
  
    4.1.3 จ านวนใบ 

ผลของ BA และ NAA ท่ีมีต่อจ านวนใบของฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด พบว่า ในสัปดาห์ท่ี 2 
จ านวนใบมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ (p≤0.01) คือ อาหารเพาะเล้ียงสูตรท่ี 1 มี
จ านวนใบเฉล่ียมากท่ีสุดคือ 3.89 ใบ รองลงมาคือ สูตรท่ี 3, สูตรท่ี 2, สูตรท่ี 4, สูตรท่ี 5, สูตรท่ี 6, สูตร
ท่ี 7 และสูตรท่ี 8 มีจ านวนใบเฉล่ีย คือ 3.22, 2.89, 2.44, 1.56, 1.44, 1.44 และ 1.33 ใบ ตามล าดับ 
(ตารางท่ี 4.3, ภาพท่ี 4.1) 
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ตารางที่ 4.3 จ านวนใบของฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด หลงัการเพาะเล้ียงบนอาหาร MS ท่ีเติม BA และ  
      NAA จ านวน 8 สูตร เป็นเวลา 12 สัปดาห์ 

 ** มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์โดยใชว้ธีิ Duncan’s new multiple range test (DMRT) 
1/ ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  
2/ ค่าเฉล่ียท่ีตามหลงัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
สัปดาห์ท่ี 4 จ านวนใบมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (p≤0.01) คือ อาหาร

เพาะเล้ียงสูตรท่ี 3 มีจ านวนใบเฉล่ียมากท่ีสุดคือ 10.00 ใบ รองลงมาคือ สูตรท่ี 2, สูตรท่ี 1, สูตรท่ี 8, 
สูตรท่ี 4, สูตรท่ี 6, สูตรท่ี 7 และสูตรท่ี 5  มีจ านวนใบเฉล่ีย คือ 8.11, 6.11, 5.89, 5.44, 5.33, 4.67 และ 
2.67 ใบ ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.3, ภาพท่ี 4.2) 

สัปดาห์ท่ี 6 จ านวนใบมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (p≤0.01) คือ อาหาร
เพาะเล้ียงสูตรท่ี 6 มีจ านวนใบเฉล่ียมากท่ีสุดคือ 11.89 ใบ รองลงมาคือ สูตรท่ี 3, สูตรท่ี 2, สูตรท่ี 8, 
สูตรท่ี 7, สูตรท่ี 1, สูตรท่ี 4 และสูตรท่ี 5 มีจ านวนใบเฉล่ีย คือ 10.56, 9.89, 9.89, 7.67, 7.00, 6.67 และ 
4.89 ใบ ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.3, ภาพท่ี 4.3) 

สัปดาห์ท่ี 8 จ านวนใบมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (p≤0.01) คือ อาหาร
เพาะเล้ียงสูตรท่ี 6 มีจ านวนใบเฉล่ียมากท่ีสุดคือ 18.22 ใบ รองลงมาคือ สูตรท่ี 8, สูตรท่ี 7, สูตรท่ี 2, 
สูตรท่ี 3, สูตรท่ี 4, สูตรท่ี 1 และสูตรท่ี 5 มีจ านวนใบเฉล่ีย คือ 14.78, 14.45, 13.11, 10.78, 8.67, 8.44 
และ 5.78 ใบ ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.3, ภาพท่ี 4.4) 

สัปดาห์ท่ี 10 จ านวนใบมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (p≤0.01) คือ อาหาร
เพาะเล้ียงสูตรท่ี 6 มีจ านวนใบเฉล่ียมากท่ีสุดคือ 27.22 ใบ รองลงมาคือ สูตรท่ี 8, สูตรท่ี 7, สูตรท่ี 2, 

สูตรอาหาร 
จ านวนใบ ในสัปดาห์ท่ี 

2 4 6 8 10 12 
1     3.89±1.291/ a 2/  6.11±2.74c 7.00±2.83c  8.44±3.89d   9.56±4.86d 13.11±4.72c 
2 2.89±0.67bc  8.11±2.63b 9.89±3.68b 13.11±4.51b 16.22±4.25c 18.33±5.33c 
3 3.22±2.06b 10.00±2.27a  10.56±2.81ab 10.78±4.19c 11.89±4.47d 17.67±4.22c 
4 2.44±0.70c 5.44±1.55d 6.67±1.91c  8.67±2.63d 10.89±2.37d 16.22±3.57c 
5 1.56±0.53d 2.67±0.97f 4.89±1.57d  5.78±2.45e   8.56±3.30d 12.78±4.12c 
6 1.44±0.70d 5.33±1.89d  11.89±4.64a 18.22±5.87a 27.22±7.53a 36.78±9.58a 
7 1.44±0.53d 4.67±1.35e 7.67±2.28c 14.45±5.50b 22.11±8.70b   30.33±11.57b 
8 1.33±0.71d 5.89±3.10cd 9.89±5.18b 14.78±7.21b 22.89±8.61b 25.22±9.26b 

CV (%) 10.81 4.05 8.68 5.94 8.18 12.37 
F –test ** ** ** ** ** ** 
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สูตรท่ี 3, สูตรท่ี 4, สูตรท่ี 1 และสูตรท่ี 5 มีจ านวนใบเฉล่ีย คือ 22.89, 22.11, 16.22, 11.89, 10.89, 9.56 
และ 8.56 ใบ ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.3, ภาพท่ี 4.5) 

สัปดาห์ท่ี 12 จ านวนใบมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (p≤0.01) คือ อาหาร
เพาะเล้ียงสูตรท่ี 6 มีจ านวนใบเฉล่ียมากท่ีสุดคือ 36.78 ใบ รองลงมาคือ สูตรท่ี 7, สูตรท่ี 8, สูตรท่ี 2, 
สูตรท่ี 3, สูตรท่ี 4, สูตรท่ี 1 และสูตรท่ี 5 มีจ านวนใบเฉล่ีย คือ 30.33, 25.22, 18.33, 17.67, 16.22, 13.11 
และ 12.78 ใบ ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.3, ภาพท่ี 4.6) โดยใบท่ีเกิดข้ึนจากการเพาะเล้ียงในอาหารสูตรท่ี 6 
มีลกัษณะรูปร่างท่ีสมบูรณ์เหมือนกบัตน้แม่พนัธ์ุ 

การเพิ่มความเขม้ขน้ข้ึนของ BA ท าใหจ้  านวนใบลดลง เช่นเดียวกบัการทดลองในบวัหลวง 
ท่ีพบวา่ เม่ือใช ้BA ความเขม้ขน้สูงข้ึนท าใหบ้วัหลวงมีจ านวนใบลดลง (ณราวฒิุ, 2539) 
         4.1.4 จ านวนราก 

ผลของ BA และ NAA ท่ีมีต่อจ านวนรากของฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด พบว่า ในสัปดาห์ท่ี 
2 จ านวนรากมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (p≤0.01)  คือ อาหารเพาะเล้ียงสูตรท่ี 1 มี
จ านวนรากเฉล่ียมากท่ีสุดคือ 0.33 ราก รองลงมาคือ สูตรท่ี 5 มีจ านวนรากเฉล่ีย 0.22 ราก ส่วนสูตรท่ี 
2, สูตรท่ี 3, สูตรท่ี 4, สูตรท่ี 6, สูตรท่ี 7 และสูตรท่ี 8 ไม่เกิดราก (ตารางท่ี 4.4, ภาพท่ี 4.1) ลกัษณะราก
ของฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด จะมีขนสีขาวรอบๆ ราก 
ตารางที่ 4.4 จ านวนรากของฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด หลงัการเพาะเล้ียงบนอาหาร MS ท่ีเติม BA และ  

      NAA จ านวน 8 สูตร เป็นเวลา 12 สัปดาห์ 

** มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์โดยใชว้ธีิ Duncan’s new multiple range test (DMRT) 

1/ ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  
2/ ค่าเฉล่ียท่ีตามหลงัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

สูตรอาหาร 
จ านวนราก ในสัปดาห์ท่ี 

2 4 6 8 10 12 
1 0.33±0.001/ a 2/ 0.56±0.20a 0.56±0.20a 0.67±0.00b 1.00±0.00a 1.33±0.00a 
2 0.00±0.00b 0.00±0.00c 0.00±0.00c 0.00±0.00c 0.00±0.00c 0.00±0.00d 
3 0.00±0.00b 0.00±0.00c 0.00±0.00c 0.00±0.00c 0.00±0.00c 0.00±0.00d 
4 0.00±0.00b 0.00±0.00c 0.00±0.00c 0.00±0.00c 0.00±0.00c 0.00±0.00d 
5 0.22±0.19a 0.33±0.00b 0.67±0.00a 1.11±0.19a 1.11±0.19a 1.22±0.19ab 
6 0.00±0.00b 0.00±0.00c 0.33±0.00b 0.56±0.20b 0.89±0.19ab 1.00±0.00b 
7 0.00±0.00b 0.00±0.00c 0.00±0.00c 0.67±0.00b 0.67±0.00b 0.67±0.00c 
8 0.00±0.00b 0.00±0.00c 0.00±0.00c 0.11±0.19c 0.11±0.19c 0.11±0.19d 

CV (%) 97.98 62.62 35.67 30.25 24.69 17.60 
F –test ** ** ** ** ** ** 
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สัปดาห์ท่ี 4 จ านวนรากมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (p≤0.01) คือ อาหาร
เพาะเล้ียงสูตรท่ี 1  มีจ านวนรากเฉล่ียมากท่ีสุดคือ 0.56 ราก รองลงมาคือสูตรท่ี 5 ให้จ  านวนรากเฉล่ีย 
0.33 ราก ส่วนสูตรท่ี 2, สูตรท่ี 3, สูตรท่ี 4, สูตรท่ี 6, สูตรท่ี 7 และสูตรท่ี 8 ไม่เกิดราก (ตารางท่ี 4.4, 
ภาพท่ี 4.2) 

สัปดาห์ท่ี 6 จ านวนรากมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (p≤0.01)  คือ อาหาร
เพาะเล้ียงสูตรท่ี 5  ให้จ  านวนรากเฉล่ียมากท่ีสุดคือ 0.67 ราก รองลงมาคือ สูตรท่ี 1 และสูตรท่ี 6 ให้
จ  านวนรากเฉล่ีย 0.56 และ 0.33 ราก ตามล าดบั ส่วนสูตรท่ี 2, สูตรท่ี 3, สูตรท่ี 4, สูตรท่ี 7 และสูตรท่ี 8
ไม่เกิดราก (ตารางท่ี 4.4, ภาพท่ี 4.3) 

สัปดาห์ท่ี 8 จ านวนรากมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (p≤0.01) คือ อาหาร
เพาะเล้ียงสูตรท่ี 5 ให้จ  านวนรากเฉล่ียมากท่ีสุดคือ 1.11 ราก รองลงมาคือ สูตรท่ี 1, สูตรท่ี 7, สูตรท่ี 6
และสูตรท่ี 8 มีจ านวนรากเฉล่ียคือ 0.67, 0.67, 0.56 และ 0.11 ราก ส่วนสูตรท่ี 2, สูตรท่ี 3 และสูตรท่ี 4
ไม่เกิดราก (ตารางท่ี 4.4, ภาพท่ี 4.4) 

สัปดาห์ท่ี 10 จ านวนรากมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ (p≤0.01) คือ 
อาหารเพาะเล้ียงสูตรท่ี 5 ให้จ  านวนรากเฉล่ียมากท่ีสุดคือ 1.11 ราก รองลงมาคือสูตรท่ี 1, สูตรท่ี 6, 
สูตรท่ี 7 และสูตรท่ี 8 ใหจ้  านวนรากเฉล่ีย คือ 1.00, 0.89, 0.67 และ 0.11 ราก ตามล าดบั ส่วนสูตรท่ี 2, 
สูตรท่ี 3 และสูตรท่ี 4 ไม่เกิดราก (ตารางท่ี 4.4, ภาพท่ี 4.5) 

สัปดาห์ท่ี 12 จ านวนรากมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ (p≤0.01) คือ 
อาหารเพาะเล้ียงสูตรท่ี 1 มีจ านวนรากเฉล่ียมากท่ีสุด คือ 1.33 ราก รองลงมาคืออาหารเพาะเล้ียง สูตร
ท่ี 5, สูตรท่ี 6, สูตรท่ี 7 และสูตรท่ี 8ให้จ  านวนรากเฉล่ีย คือ 1.22, 1.00, 0.67 และ 0.11 ราก ตามล าดบั 
ส่วนสูตรท่ี 2, สูตรท่ี 3 และสูตรท่ี 4ไม่เกิดราก (ตารางท่ี 4.4, ภาพท่ี 4.6)  

ดงันั้นไม่พบการเกิดรากในสูตรท่ีมีการเติมเฉพาะ BA ทุกสูตร ส่วนสูตรท่ีท าให้มีการเกิด
รากมากท่ีสุด และรากมีลกัษณะปกติ คือ สูตรควบคุม (ตารางท่ี 4.4) 

ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Jambor-Benczur และ Marta-Riffer (1990) ท่ีท าการขยายพนัธ์ุ 
Philodendron tuxtlanum โดยการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ พบว่า อาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA ความเขม้ขน้ 
0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกัน าใหอ้อกรากได ้อยา่งไรก็ตามในพืชบางชนิดสามารถเกิดรากไดใ้น
สภาพปลอดเช้ือบนอาหารสูตร MS ท่ีไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต (Bhojwani and Razdan, 
1996; รังสฤษด์ิ, 2540) แต่ในพืชบางชนิดจ าเป็นตอ้งเติมสารในกลุ่มออกซิน ซ่ึงสารในกลุ่มน้ีท่ีนิยมใช้
ในการชกัน าใหเ้กิดราก ไดแ้ก่ IAA, IBA และ NAA (Bhojwani and Razdan, 1996; Pierik, 1997) ความ
เข้มข้นท่ีใช้ส าหรับ IAA คือ 0.01-10 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วน IBA และ NAA อยู่ในช่วง 0.001-10 
มิลลิกรัมต่อลิตร หรือใชใ้นความเขม้ขน้ท่ีต ่ากว่า IAA เน่ืองจากมีประสิทธิภาพมากกว่า หากใชส้าร
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ควบคุมการเจริญเติบโตเหล่าน้ีในปริมาณท่ีมากเกินไป จะยบัย ั้งการเกิดรากและชกัน าให้เกิดแคลลสั
แทน (Pierik, 1997) 

4.2 ผลของปริมาณรังสีแกมมาที่มีต่อลกัษณะของฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด ในสภาพปลอดเช้ือ 

      4.2.1 ผลของปริมาณรังสีแกมมาต่อการรอดชีวติ 

เม่ือน าตน้ฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด ท่ีผ่านการฉายรังสีแกมมามาเพาะเล้ียงในอาหาร MS 
เป็นเวลา 12 สัปดาห์ พบว่ามีการรอดชีวิตทั้งหมด แต่ตน้ท่ีไดรั้บรังสีแกมมาในปริมาณ 50 และ 40 
เกรย์ พบใบบริเวณโคนต้นมีสีน ้ าตาลเกิดข้ึน ในสัปดาห์ท่ี 11 และสัปดาห์ท่ี 12 ตามล าดับ โดย 
Broertjes และ van Harten (1988) พบวา่การฉายรังสีในปริมาณรังสีท่ีต ่าสามารถชกัน าใหเ้กิดการกลาย
ไดน้อ้ย แต่พืชมีอตัราการรอดชีวิตสูง สอดคลอ้งกบัการฉายรังสีในไมใ้บชนิดอ่ืน รวมไปถึง Gladiolus 
sp. (Cantor and Korosfoy, 2002), Torenia fournieri และ Torenia baillonii (Jala, 2011; Sawangmee et 
al., 2011), Gerbera jamesonii (Hasbullah et al., 2012), Philodendrons scandens (Khateeb et al., 2016) 
และ Gang et al. (2007) ไดศึ้กษาใน Narcissus tazetta พบว่า อตัราการรอดชีวิตลดลงเม่ือปริมาณรังสี
เพิ่มข้ึน เน่ืองจากเน้ือเยื่อและเซลลเ์จริญของพืชถูกท าลาย (Tien et al., 2000; Kovacs and Keresztes, 
2002) 
 

      4.2.2 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อการเจริญเติบโตของต้นฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด 

  4.2.2.1 ความสูง 

จากการศึกษาผลของการฉายรังสีแกมมาในปริมาณต่างกัน ต่อการชักน าให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงของตน้ฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด เป็นเวลา 12 สปัดาห์ พบวา่  

สัปดาห์ท่ี 2 ความสูงตน้มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (p≤0.01) คือ ตน้ท่ี
ไม่ผา่นการฉายรังสีมีความสูงตน้เฉล่ียสูงท่ีสุด คือ 11.75 มิลลิเมตร รองลงมาคือท่ีปริมาณรังสี 10, 50, 
40, 20 และ 30 เกรย ์มีความสูงตน้เฉล่ีย คือ 10.63, 10.50, 9.94, 9.88 และ 9.37 มิลลิเมตร ตามล าดบั
(ตารางท่ี 4.5, ภาพท่ี 4.7)  
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ตารางที่ 4.5  ความสูงของตน้ฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด เม่ือฉายรังสีแกมมาในปริมาณต่างๆ และ 

       เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS เป็นเวลา 12 สัปดาห์ 

** มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์โดยใชว้ธีิ Duncan’s new multiple range test (DMRT) 
1/ ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  
2/ ค่าเฉล่ียท่ีตามหลงัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
 

 
 
 

                                 0 เกรย ์                      10 เกรย ์                     20 เกรย ์

 
 

 
 

                                                   30 เกรย ์                      40 เกรย ์                    50 เกรย ์          

ภาพที ่4.7 ผลของการฉายรังสีแกมมาฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด ในปริมาณรังสีต่างกนั และเพาะเล้ียง 

    บนอาหารสูตร MS เป็นเวลา 2 สัปดาห์ (บาร์ = 10 มิลลิเมตร) 

 

ปริมาณรังสี 
(เกรย)์ 

                                   ความสูงตน้ (มิลลิเมตร) ในสัปดาห์ท่ี 

          2 4 6 8 10 12 

0 11.75±0.211/ a 2/ 10.49±0.42a 12.14±0.38a 12.41±0.61a 13.18±0.36a 14.52±0.62a 

10 10.63±0.26b 10.21±0.23a 12.33±0.12a 11.83±0.20ab 12.33±0.30b 13.42±0.27ab 

20   9.88±0.47cd  8.39±0.29b 10.17±0.25b 11.07±0.16bc 13.09±0.50ab 14.46±0.80a 

30   9.37±0.16d 7.35±0.53c 8.96±0.21c 10.36±0.15c 12.35±0.21b 13.01±0.26b 

40   9.94±0.15bcd  8.03±0.08bc 8.06±0.08d 8.96±0.40d 8.98±0.25c 10.02±0.22c 

50 10.50±0.22bc 8.69±0.48b 8.67±0.61cd 8.96±0.54d 8.61±0.08c 8.64±0.25d 

CV (%) 2.59 4.21 3.24 3.68 2.72 3.74 

F –test ** ** ** ** ** ** 
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สัปดาห์ท่ี 4 ความสูงตน้มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (p≤0.01) คือ ตน้ท่ี
ไม่ผา่นการฉายรังสีมีความสูงตน้เฉล่ียสูงท่ีสุด คือ 10.49 มิลลิเมตร รองลงมาคือท่ีปริมาณรังสี 10, 50, 
20, 40 และ 30 เกรย ์มีความสูงตน้เฉล่ีย คือ 10.21, 8.69, 8.39, 8.03 และ 7.35 มิลลิเมตร ตามล าดับ
(ตารางท่ี 4.5, ภาพท่ี 4.8)  

 
 
 
 

 
 

                        0 เกรย ์                        10 เกรย ์                       20 เกรย ์

 
 
 
 

 

                     30 เกรย ์                         40 เกรย ์                        50 เกรย ์

ภาพที ่4.8 ผลของการฉายรังสีแกมมาฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด ในปริมาณรังสีต่างกนั และเพาะเล้ียง 

    บนอาหารสูตร MS เป็นเวลา 4 สัปดาห์ (บาร์ = 10 มิลิเมตร) 

 

สัปดาห์ท่ี 6 ความสูงตน้มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (p≤0.01) คือ ตน้ท่ี
ผา่นการฉายรังสีในปริมาณ 10 เกรย ์มีความสูงตน้เฉล่ียสูงท่ีสุด คือ 12.33 มิลลิเมตร รองลงมาคือ ตน้ท่ี
ไม่ผา่นการฉายรังสี ตน้ท่ีฉายรังสีในปริมาณรังสี 20, 30, 50 และ 40 เกรย ์มีความสูงตน้เฉล่ีย คือ 12.14, 
10.17, 8.96, 8.67 และ 8.06 มิลลิเมตร ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.5, ภาพท่ี 4.9)  
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                                               0 เกรย ์                          10 เกรย ์                         20 เกรย ์

 

 

 
 

            
                            30 เกรย ์                         40 เกรย ์                          50 เกรย ์

 

ภาพที ่4.9 ผลของการฉายรังสีแกมมาฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด ในปริมาณรังสีต่างกนั และเพาะเล้ียง 

    บนอาหารสูตร MS เป็นเวลา 6 สัปดาห์ (บาร์ = 10 มิลลิเมตร) 

 
สัปดาห์ท่ี 8 ความสูงตน้มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (p≤0.01) คือ ตน้ท่ี

ไม่ผา่นการฉายรังสีมีความสูงตน้เฉล่ียสูงท่ีสุด คือ 12.41 มิลลิเมตร รองลงมาคือท่ีปริมาณรังสี 10, 20, 
30, 40 และ 50 เกรย ์มีความสูงตน้เฉล่ีย คือ 11.83, 11.07, 10.36, 8.96 และ 8.96 มิลลิเมตร ตามล าดบั
(ตารางท่ี 4.5, ภาพท่ี 4.10)  
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                                                 0 เกรย ์                          10 เกรย ์                          20 เกรย ์

 

 

 

 

                                                30 เกรย ์                         40 เกรย ์                          50 เกรย ์

ภาพที ่4.10 ผลของการฉายรังสีแกมมาฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด ในปริมาณรังสีต่างกนั และเพาะเล้ียง 

      บนอาหารสูตร MS เป็นเวลา 8 สัปดาห์ (บาร์ = 10 มิลลิเมตร) 

 
สัปดาห์ท่ี 10 ความสูงตน้มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (p≤0.01) คือ ตน้ท่ี

ไม่ผา่นการฉายรังสีมีความสูงตน้เฉล่ียสูงท่ีสุด คือ 13.18 มิลลิเมตร รองลงมาคือท่ีปริมาณรังสี 20, 30, 
10, 40 และ 50 เกรย ์มีความสูงตน้เฉล่ีย คือ 13.09, 12.35, 12.33, 8.98 และ 8.61 มิลลิเมตร ตามล าดบั
(ตารางท่ี 4.5, ภาพท่ี 4.11)  
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                   0 เกรย ์                          10 เกรย ์                           20 เกรย ์

 
 
 
 

 
 

                                       30 เกรย ์                            40 เกรย ์                           50 เกรย ์

ภาพที ่4.11 ผลของการฉายรังสีแกมมาฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด ในปริมาณรังสีต่างกนั และเพาะเล้ียง 

      บนอาหารสูตร MS เป็นเวลา 10 สัปดาห์ (บาร์ = 10 มิลลิเมตร) 

 
สัปดาห์ท่ี 12 ความสูงตน้มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (p≤0.01) คือ ตน้ท่ี

ไม่ผา่นการฉายรังสีมีความสูงตน้เฉล่ียสูงท่ีสุด คือ 14.52 มิลลิเมตร รองลงมาคือท่ีปริมาณรังสี 20, 10, 
30, 40  และ 50 เกรย ์ มีความสูงตน้เฉล่ีย คือ 14.46, 13.42, 13.01, 10.02 และ 8.64 มิลลิเมตร ตามล าดบั 
(ตารางท่ี 4.2, ภาพท่ี 4.12) ปริมาณรังสี ตั้งแต่ 30-50 เกรย ์ส่งผลใหค้วามสูงตน้มีความแตกต่างกนัทาง
สถิติกบัตน้ท่ีไม่ไดรั้บการฉายรังสี 

   ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ Suraninpong และ Wuthisuthimethavee (2013) ท่ีศึกษาใน 

Anthurium, Datta (1997) ศึกษาใน Lantana depressa , Gonzales (2007) ศึกษาใน orchids, Patil (2014) 

และ Upadhyay (2014) ศึกษาใน gladiolus พบว่า การเจริญเติบโตทางด้านความสูงต้นลดลงเม่ือ

ปริมาณรังสีเพิ่มข้ึน ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากพืชเม่ือไดรั้บรังสีท าใหเ้กิดความเสียหายข้ึนภายในเซลล ์แต่พืชก็

มีการปรับตัวและมีการซ่อมแซมตัวเองให้สามารถเจริญเติบโตต่อไปได้ (Sonnino et al.,1986; 

Ahloowalia, 1998) 
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         0 เกรย ์                 10 เกรย ์                20 เกรย ์                 30 เกรย ์                   40 เกรย ์                 50 เกรย ์

ภาพที ่4.12 ผลของการฉายรังสีแกมมาฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด ในปริมาณรังสีต่างกนั และเพาะเล้ียง 

      บนอาหารสูตร MS เป็นเวลา 12 สัปดาห์ (บาร์ = 20 มิลลิเมตร) 

 

4.2.2.2 จ านวนใบ 

ผลของการฉายรังสีแกมมาในปริมาณต่างกนัท่ีมีต่อจ านวนใบ พบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 2 จ านวน
ใบมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) คือ ตน้ท่ีไม่ผา่นการฉายรังสีมีจ านวนใบเฉล่ีย
มากท่ีสุด คือ 9.60 ใบ รองลงมาคือท่ีปริมาณรังสี 10, 50, 40, 30 และ 20 เกรย ์มีจ านวนใบเฉล่ีย คือ 
9.40, 8.80, 8.70, 8.30 และ 8.20 ใบ ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.6, ภาพท่ี 4.7) ลกัษณะสีของใบและความ
แขง็แรงของตน้ในทุกปริมาณรังสีปกติ 
ตารางที่ 4.6  จ  านวนใบของฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด เม่ือฉายรังสีแกมมาในปริมาณต่างๆ และ 

       เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS เป็นเวลา 12 สัปดาห์ 

* มีความแตกต่างทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นตโ์ดยใชว้ธีิ Duncan’s new multiple range test (DMRT) 

** มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์โดยใชว้ธีิ Duncan’s new multiple range test (DMRT) 
1/ ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  
2/ ค่าเฉล่ียท่ีตามหลงัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

ปริมาณรังสี  
(เกรย)์ 

                                                  จ านวนใบ ในสัปดาห์ท่ี    
        2  4 6 8          10 12 

0 9.60±0.191/ a 2/ 10.30±0.20a 11.40±0.00a 12.80±0.51ab 14.20±0.51a 14.33±0.67a 
10 9.40±0.51ab 10.40±0.19a 11.60±0.19a 13.60±0.20a 15.00±0.39a 14.56±1.26a 
20 8.20±0.19b   9.40±0.19ab 10.80±0.84ab 12.30±0.39ab 14.40±0.58a 16.22±1.07a 
30 8.30±0.20b 8.60±0.20b 9.30±0.39b 10.90±0.19ab 12.90±0.19ab 14.22±1.95a 
40 8.70±0.19ab 9.00±0.20ab 9.30±0.39b 9.40±0.38b 9.40±0.38b 8.78±0.39b 
50 8.80±0.20ab 9.10±0.19ab 9.20±0.19b 9.30±0.19b 9.30±0.19b 8.55±0.39b 

CV (%) 13.80 16.53 19.85 26.01 30.20 35.39 
F –test * * * ** ** ** 
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สัปดาห์ท่ี 4 จ านวนใบมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) คือ ตน้ท่ีผา่น
การฉายรังสีปริมาณ 10 เกรย ์มีจ านวนใบเฉล่ียมากท่ีสุด คือ 10.40 ใบ รองลงมาคือตน้ท่ีไม่ผ่านการ
ฉายรังสี ตน้ท่ีฉายรังสีในปริมาณรังสี 20, 50, 40 และ 30 เกรย ์มีจ านวนใบเฉล่ีย คือ 10.30, 9.40, 9.10, 
9.00 และ 8.60 ใบ ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.6, ภาพท่ี 4.8) ลกัษณะสีของใบและความแขง็แรงของตน้ใน
ทุกปริมาณรังสีปกติ 

สัปดาห์ท่ี 6 จ านวนใบมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) คือ ตน้ท่ีผา่น
การฉายรังสีปริมาณ 10 เกรย ์มีจ านวนใบเฉล่ียมากท่ีสุด คือ 11.60 ใบ รองลงมาคือตน้ท่ีไม่ผ่านการ
ฉายรังสี ตน้ท่ีฉายรังสีในปริมาณรังสี 20, 30, 40 และ 50 เกรย ์มีจ านวนใบเฉล่ีย คือ 11.40, 10.80, 9.30, 
9.30 และ 9.20 ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.6, ภาพท่ี 4.9) ลกัษณะใบตั้งแต่ปริมาณรังสี 30 เกรย ์ข้ึนไป ใบท่ี
เกิดใหม่มีสีอ่อนกวา่ปกติ 

สัปดาห์ท่ี 8 จ านวนใบมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ (p≤0.01) คือ ตน้ท่ี
ผ่านการฉายรังสีปริมาณ 10 เกรย ์มีจ านวนใบเฉล่ียมากท่ีสุด คือ 13.60 ใบ รองลงมาคือ ตน้ท่ีไม่ผ่าน
การฉายรังสีมีจ านวนใบเฉล่ีย คือ 12.80 ใบ ท่ีปริมาณรังสี 20, 30, 40 และ 50 เกรย ์มีจ านวนใบเฉล่ีย 
คือ 12.30, 10.90, 9.40 และ 9.30 ใบ ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.6, ภาพท่ี 4.10) ท่ีปริมาณรังสี 20 เกรย ์ใบท่ี
เกิดใหม่มีลกัษณะหดสั้นกวา่ใบปกติและท่ีปริมาณรังสี 30 เกรย ์ข้ึนไปยอดมีสีซีดลง 

สัปดาห์ท่ี 10 จ านวนใบมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (p≤0.01) คือ ตน้ท่ี
ผา่นการฉายรังสีปริมาณ 10 เกรย ์มีจ านวนใบเฉล่ียมากท่ีสุด คือ 15.00 ใบ รองลงมาคือ ตน้ท่ีผา่นการ
ฉายรังสีปริมาณ 20 เกรย ์มีจ านวนใบเฉล่ีย คือ 14.40 ใบ ตน้ท่ีไม่ผา่นการฉายรังสีมีจ านวนใบเฉล่ีย คือ 
14.20 ใบ ท่ีปริมาณรังสี 30, 40 และ 50 เกรย ์มีจ านวนใบเฉล่ีย คือ 12.90, 9.40 และ 9.30 ใบ ตามล าดบั 
(ตารางท่ี 4.6, ภาพท่ี 4.11) ท่ีปริมาณรังสี 40 และ 50 เกรย์ ไม่เกิดใบเพิ่ม และยงัพบลกัษณะใบท่ี
ปริมาณรังสี 20 เกรย ์มีลกัษณะใบบิด ส่วนท่ีปริมาณรังสี 30 เกรย ์มีลกัษณะใบด่าง (ภาพท่ี 4.14) 

สัปดาห์ท่ี 12 จ านวนใบมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ (p≤0.01) คือ ท่ี

ปริมาณรังสี 20 เกรย ์ให้จ  านวนใบเฉล่ียมากท่ีสุด คือ 16.22 ใบ รองลงมาคือ ตน้ท่ีผ่านการฉายรังสี

ปริมาณ 10 เกรย ์มีจ านวนใบเฉล่ีย คือ 14.56 ใบ ตน้ท่ีไม่ผ่านการฉายรังสีมีจ านวนใบเฉล่ีย คือ 14.33 

ใบ ท่ีปริมาณรังสี 30, 40 และ 50 เกรย์ มีจ  านวนใบเฉล่ีย คือ 14.22, 8.78 และ 8.55 ใบ ตามล าดับ 

(ตารางท่ี 4.6, ภาพท่ี 4.12) ท่ีปริมาณรังสี 40 และ 50 เกรย ์มีจ านวนใบลดลงและมีความแตกต่างกนั

ทางสถิติกบัตน้ท่ีไดรั้บรังสีในปริมาณท่ีต ่ากวา่  

 ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัในตน้แกลดิโอลสั พบว่า จ  านวนใบลดลงเม่ือปริมาณรังสีเพิ่มข้ึน 

(Gonzales, 2007) 
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4.2.2.3 จ านวนราก 

ผลของการฉายรังสีแกมมาในปริมาณต่างกันท่ีมีต่อจ านวนราก พบว่า ในสัปดาห์ท่ี 2 
จ านวนรากมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ (p≤0.01) คือ ตน้ท่ีไม่ผ่านการฉายรังสี        
มีจ  านวนรากเฉล่ียมากท่ีสุด คือ 4.44 ราก รองลงมาคือตน้ท่ีได้รับปริมาณรังสี 40, 20, 50, 10 และ       
30 เกรย ์มีจ านวนรากเฉล่ีย คือ 4.00, 3.78, 3.78, 3.44 และ 3.22 ราก ตามล าดบั   (ตารางท่ี 4.7, ภาพท่ี 
4.13)  
 

ตารางที่ 4.7  จ  านวนรากของฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด เม่ือฉายรังสีแกมมาในปริมาณต่างๆ และ    

       เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS เป็น เวลา 12 สัปดาห์ 

** มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต ์โดยใชว้ธีิ Duncan’s new multiple range test (DMRT) 
1/ ค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  
2/ ค่าเฉล่ียท่ีตามหลงัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 

สัปดาห์ท่ี 4 จ านวนรากมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (p≤0.01) คือ ตน้ท่ี
ไม่ผา่นการฉายรังสีมีจ านวนรากเฉล่ียมากท่ีสุด คือ 4.56 ราก รองลงมาคือตน้ท่ีไดรั้บปริมาณรังสี 50, 
40, 20, 10 และ 30 เกรย ์มีจ านวนรากเฉล่ีย คือ 4.33, 4.11, 3.78, 3.67 และ 3.44 ราก ตามล าดบั (ตาราง
ท่ี 4.7, ภาพท่ี 4.13)  

สัปดาห์ท่ี 6 จ านวนรากมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (p≤0.01) คือ ตน้ท่ี
ไม่ผา่นการฉายรังสีมีจ านวนรากเฉล่ียมากท่ีสุด คือ 5.11 ราก รองลงมาคือตน้ท่ีไดรั้บปริมาณรังสี 10, 

ปริมาณรังสี  
(เกรย)์ 

จ านวนราก ในสัปดาห์ท่ี 

        2 4 6 8 10 12 

 0 4.44±0.201/ a 2/ 4.56±0.20a 5.11±0.19a 5.33±0.00a 5.33±0.00a 6.00±0.33a 
10 3.44±0.20bc 3.67±0.00d 4.56±0.20b 4.78±0.19b 5.00±0.00ab 5.89±0.51a 
20 3.78±0.19bc 3.78±0.19cd 4.56±0.20b 4.67±0.00b 4.67±0.00b 5.00±0.00b 
30 3.22±0.39c 3.44±0.20d 3.67±0.00c 3.67±0.00d 3.78±0.19d 3.78±0.51c 
40 4.00±0.00ab 4.11±0.19bc 4.22±0.19b 4.22±0.19c 4.22±0.19c 4.22±0.19bc 
50 3.78±0.19bc 4.33±0.00ab 4.22±0.19b 4.22±0.19c 4.22±0.19c 4.22±0.19bc 

CV (%) 5.91 3.97 4.01 3.01 2.97 7.04 
F –test ** ** ** ** ** ** 
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20, 40, 50 และ 30 เกรย ์มีจ านวนรากเฉล่ีย คือ 4.56, 4.56, 4.22, 4.22 และ 3.67 ราก ตามล าดบั (ตาราง
ท่ี 4.7, ภาพท่ี 4.13)  

สัปดาห์ท่ี 8 จ านวนรากมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (p≤0.01) คือ ตน้ท่ี
ไม่ผา่นการฉายรังสีมีจ านวนรากเฉล่ียมากท่ีสุด คือ 5.33 ราก รองลงมาคือท่ีปริมาณรังสี 10, 20, 40, 50 
และ 30 เกรย ์มีจ านวนรากเฉล่ีย คือ 5.00, 4.67, 4.22, 4.22 และ 3.78 ราก ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.7, ภาพ
ท่ี 4.13)  

สัปดาห์ท่ี 10 จ านวนรากมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (p≤0.01) คือ ตน้ท่ี
ไม่ผา่นการฉายรังสีมีจ านวนรากเฉล่ียมากท่ีสุด คือ 5.33 ราก รองลงมาคือท่ีปริมาณรังสี 10, 20, 40, 50 
และ 30 เกรย ์มีจ านวนรากเฉล่ีย คือ 4.78, 4.67, 4.22, 4.22 และ 3.67 ราก ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.7, ภาพ
ท่ี 4.13)  

สัปดาห์ท่ี 12 จ านวนรากมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (p≤0.01) คือ ตน้ท่ี

ไม่ผา่นการฉายรังสีมีจ านวนรากเฉล่ียมากท่ีสุด คือ 6.00 ราก รองลงมาคือท่ีปริมาณรังสี 10, 20, 40, 50 

และ 30 เกรย ์มีจ านวนรากเฉล่ีย คือ 5.89, 5.00, 4.22, 4.22 และ 3.78 ราก ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.7, ภาพ

ท่ี 4.13) ดงันั้น ตน้ท่ีผา่นการฉายรังสีตั้งแต่ 20 เกรย ์ข้ึนไปส่งผลกระทบต่อจ านวนรากท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงมี

ความแตกต่างกนัทางสถิติกบัตน้ท่ีไม่ผา่นการฉายรังสีและตน้ท่ีไดรั้บรังสีแกมมาปริมาณ 10 เกรย ์

เม่ือปริมาณรังสีสูงข้ึนรากจะเจริญเติบโตชา้และไม่สามารถพฒันารากใหม่ได ้(Gunckel, 

1957) 

         0 เกรย ์                  10 เกรย ์                  20 เกรย ์                 30 เกรย ์                  40 เกรย ์                50 เกรย ์

ภาพที ่4.13 ผลของการฉายรังสีแกมมาท่ีมีต่อรากของฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด ในปริมาณรังสีต่างกนั    

      และเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS เป็นเวลา 12 สัปดาห์  
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4.2.3 ลกัษณะของต้น 

ส าหรับลกัษณะของตน้ท่ีไดรั้บการฉายรังสีปริมาณ 20 และ 30 เกรย ์พบว่ามีความแตกต่าง

จากตน้ท่ีไม่ไดรั้บการฉายรังสี โดยตน้ท่ีไดรั้บปริมาณท่ี 20 เกรย ์ใบยอดมีลกัษณะบิดคลา้ยใบพดั ส่วน 

ตน้ท่ีไดรั้บปริมาณรังสีท่ี 30 เกรย ์มีลกัษณะด่างตรงส่วนใบบริเวณยอด ซ่ึงมีความต่างไปจากใบยอดท่ี

ไม่ไดรั้บการฉายรังสี (ภาพท่ี 4.14) 

 การเกิดลักษณะใบจุดหรือใบด่างของพืชท่ีผ่านการฉายรังสี สิรนุช (2540) และ อรุณี 

(2550) ได้กล่าวไว้ว่า เกิดจากความผิดปกติของคลอโรฟิลล์จากผลของรังสี โดยรังสีไปท าลาย

คลอโรฟิลลท์ าให้การกระจายตวัของคลอโรฟิลลไ์ม่สม ่าเสมอ และลกัษณะการกลายของคลอโรฟิลล์

จะมีความสัมพนัธ์กบัการกลายของยีนมากกว่าการเจริญเติบโตหรือการตายของตน้อ่อน ส่วนจ านวน

จุดหรือขีดท่ีเกิดบนใบจะเพิ่มข้ึนเม่ือปริมาณรังสีหรือสารก่อการกลายพนัธ์ุเพิ่มข้ึน แต่ Zacharius และ 

Ehrenberg (1962) และ Blixt et al. (1964) กล่าววา่ การเกิดจุดบนใบน่าจะเป็นผลจากความผดิปกติของ

โครโมโซม ในขณะท่ีการเปล่ียนแปลงรูปแบบของใบ Venkateswarans และ Partanen (1966) กล่าวไว้

ว่า เกิดจากรังสีมีผลไปรบกวนเซลล์ท่ีจุดเร่ิมตน้ของการเกิดใบ และการเกิดลกัษณะตน้เต้ียแคระ 

ลกัษณะท่ีแสดงออกเป็นการลดลงของความสูง ขนาดของอวยัวะ และอตัราการเจริญเติบโต (อรุณี, 

2550) 
 

 

 

 

 

            

                                20 เกรย ์                                30 เกรย ์                                 30 เกรย ์

ภาพที ่4.14 ผลของการฉายรังสีแกมมาฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด ท่ีปริมาณรังสี 20 เกรย ์และ 30 เกรย ์ 
      ท าใหเ้กิดใบบิดและใบด่าง 
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บทที ่5  
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 

5.1.1 อัตราความเข้มข้นของ BA และ NAA ที่สามารถเพิ่มจ านวนยอดของฟิโลเดนดรอน 

เชอร์ร่ีเรด ในสภาพปลอดเช้ือ 

  จากการทดลองท าให้ทราบสูตรอาหารท่ีเหมาะสมในการชกัน าให้เกิดยอดจ านวน
มากของฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด คือ อาหารสูตร MS ท่ีเติม BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงใหจ้ านวนยอดมากท่ีสุดและมีความสมบูรณ์ของตน้มากท่ีสุด  

5.1.2 ผลของการฉายรังสีแกมมาที่มีต่อลักษณะของฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด ในสภาพ
ปลอดเช้ือ 

             จากการศึกษาคร้ังน้ี ปริมาณรังสีท่ีท าให้ลกัษณะของฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด มีการ
เปล่ียนแปลงไปจากปกติ คือ ท่ีปริมาณรังสี 20 เกรย ์มีลกัษณะใบบิด และท่ีปริมาณรังสี 30 เกรย ์มี
ลกัษณะใบด่าง  

 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

(1) ควรมีการทดลองในการชกัน ายอดของสารในกลุ่มไซโตไคนินชนิดอ่ืน รวมทั้ง 
การใชอ้ตัราความเขม้ขน้ของ NAA ในระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างจากการทดลองน้ี  
  (2) ควรเพิ่มจ านวนตน้ในการทดลองฉายรังสีแกมมาให้มากข้ึน และควรน าช้ินส่วน
ของตน้ท่ีมีการเปล่ียนแปลงลกัษณะไปขยายพนัธ์ุและตรวจสอบการคงตวัของลกัษณะท่ีเปล่ียนแปลง
ไปในรุ่นต่อมา 

 



45 
 

บรรณานุกรม 

กชกร สายสวสัด์ิ. (2533). ผลของ BA และ NAA ต่อการเกดิยอดของกหุลาบพนัธ์ุ Rosemarin ภายใต้ 
สภาพปลอดเช้ือ. ปัญหาพิเศษปริญญาตรี, ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, นครปฐม. 

กรมวิชาการเกษตร. (2559). ข้อมูลการส่งออกใบไม้ประดับ (รายชนิด) ไปต่างประเทศ. [ออนไลน]์.    
แหล่งขอ้มูล : http://www.doa.go.th/ard/FileUpload/export/5.4.2/Leaf59.pdf.  
(วนัท่ีคน้: 15 ตุลาคม 2560).  

กาญจนรี พงษฉ์วี, พฒันพงศ ์ชูแสง และวิจารณ์ ทองมีเอียด. (2542). การขยายพนัธ์ุผมหอมโดยวธีิ 
เพาะเลีย้งเน้ือเย่ือ. เอกสารวิชาการฉบบัท่ี 3/2542. กรุงเทพฯ: กรมประมง, สถาบนัวิจยั 
สตัวน์ ้ าสวยงามและสถานแสดงพนัธ์ุสตัวน์ ้ า. 

กาญจนรีพงษฉ์วี, บงัอรโชติพว่ง, ณฐันนัท ์คงขา และวิจารณ์ ทองมีเอียด. (2543). ผลของสาร 
ควบคุมการเจริญเติบโตทีม่ีต่อการเพาะเลีย้งเน้ือเย่ือโลบิเลยี. เอกสารวิชาการฉบบัท่ี 
9/2543. กรุงเทพฯ: กรมประมง, สถาบนัวิจยัสตัวน์ ้ าสวยงามและสถานแสดงพนัธ์ุสัตวน์ ้ า. 

ค  านูณ กาญจนภูมิ. (2542). การเพาะเลีย้งเน้ือเย่ือพืช. ส านกัพิมพแ์ห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั. 162  
หนา้. 

ชมรมพฒันาไมด้อกไมป้ระดบั. (2536). คู่มือไม้ใบประดับภายในอาคาร. ส านกัพิมพย์ไูนเตด็ทบุ์ค๊ส์.  
 กรุงเทพฯ. หนา้ 70 - 71. 
ชลิต พงศศุ์ภสมิทธ์ิ. (2525). การขยายพนัธ์ุอะโลคาเซียโดยการเพาะเลีย้งเน้ือเย่ือ. ปัญหาพิเศษ 

ปริญญาโท, ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร. มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 
ช่ืนจิต ก๊กพิทกัษ.์ (2534). สูตรอาหารทีเ่มาะสมต่อการชักน าไลอาทริส ( Liatris spicata ) แตกกอและ 

ออกราก. ปัญหาพิเศษปริญญาตรี, ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร. มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, 
นครปฐม. 

ณรงคศ์กัด์ิ คา้นอธรรม. (2551). ว่าน สมุนไพร ไม้มงคลไทย. ส านกัพิมพบ์า้นและสวน. กรุงเทพฯ.  
408 หนา้. 

ณราวฒิุ ปิยโชติสกุลชยั. (2539). ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตทีมี่ต่อการเพาะเลีย้งเน้ือเย่ือบัว 

หลวง (Nelumbo nucifera. GARTN.) ในสภาพหลอดทดลอง. วิทยานิพนธ์ปริญญาโท, 
ภาควิชาพฤกษศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์. มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 

 

http://www.doa.go.th/ard/FileUpload/export/5.4.2/Leaf59.pdf


46 
 

ทิพวดี วิเศษสุวรรณ.( 2544). การเพาะเลีย้งเน้ือเย่ือออมนาค (Syngonium sp.). ปัญหาพิเศษ 
ปริญญาตรี, ภาควิชาพฤกษศาสตร์, คณะวิทยาศาสตร์, มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 

ไทยเกษตรศาสตร์. (2555). ฟิโลเดนดรอน. [ออนไลน]์. แหล่งขอ้มูล : http://www.thaikasetsart.com/         
ฟิโลเดนดรอน-2. (วนัท่ีคน้: 26 กนัยายน 2560). 

นภดล จรัสสมัฤทธ์ิ. (2537). ฮอร์โมนพืชและสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช. ส านกัพิมพร้ั์วเขียว,  
กรุงเทพฯ. 128 หนา้. 

นลินี จกัรกริชกลู. (2545). การเพาะเลีย้งเน้ือเย่ือสันตะวาใบพาย (Crytocoryne wendtii De Wit). 
ปัญหาพิเศษปริญญาตรี, ภาควิชาพฤกษศาสตร์, คณะวิทยาศาสตร์, มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 

นิตยศ์รี แสงเดือน และสมัพนัธ์ุ คมัภิรานนท.์ (2549). เทคโนโลยชีีวภาพทางการเกษตร. ส านกัพิมพ ์
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. กรุงเทพ ฯ. 266 หนา้. 

บุญยนื กิจวิจารณ์. (2540). เทคโนโลยกีารเพาะเลีย้งเน้ือเย่ือพืช. โรงพิมพค์ลงันานาวิทยา, ขอนแก่น.  
207 หนา้. 

ปนดัดา ศรีบุญจิตร. (2539). ผลของ BA และขนาดของช้ินพืชทีม่ีต่อการเพาะเลีย้งเน้ือเย่ือดาหลา. 

ปัญหาพิเศษปริญญาตรี, ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, 

นครปฐม. 

ประภสัสร สูทกวาทิน. (2547). งานวจัิยอุตสาหกรรมเทคโนโลยชีีวภาพ. [ออนไลน]์. 
แหล่งขอ้มูล : http://www.gpo.or.th/rdi/html/tissue.html. (วนัท่ีคน้: 25 กรกฎาคม 2560). 

พรเทพ เซียรศิลป์. (2547). “การศึกษาการเพาะเลีย้งเน้ือเย่ือบอนสี”. ปัญหาพิเศษปริญญาวิทยาศาสตร 
บณัฑิต มหาวิทยาลยัศิลปากร. 

พรพิมล สุริยจนัทราทอง. (2545). หลกัการเพาะเลีย้งเน้ือเย่ือ. ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตรศาสตร์  
 มหาวิทยาลยัอุบลราชธานี. 
ไพศาล เหล่าสุวรรณ และปิยะดา ทิพยผอ่ง. (2550). หลกัการปรับปรุงพนัธ์ุพืช. พิมพค์ร้ังท่ี 8. สาขาวิชา 

เทคโนโลยกีารผลิตพืช สานกัวิชาเทคโนโลยกีารเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี. 372 
หนา้. 

มณีรัตน์ หวงัวิบูลยกิ์จ และอรุณี รอดลอย. (2542). ผลของ α naphthalene acetic acid และ 6- 
benzylaminopurine ต่อการเกดิต้นอ่อนของใบพายศรีลงักา Crytocoryne wendtii. 
เอกสารวิชาการฉบบัท่ี 2/2542. กรุงเทพฯ: กรมประมง, สถาบนัวิจยัสตัวน์ ้ าสวยงาม 
และสถานแสดงพนัธ์ุสตัวน์ ้ า. 



47 
 

ระบบฐานขอ้มูลเกษตรดิจิทลั. (2561). ข้อมูลพนัธ์ุไม้. [ออนไลน์]. แหล่งขอ้มูล :    
https://data.addrun.org/plant/archives/599-philodendron-sp. (วนัท่ีคน้: 29 สิงหาคม 2561). 

รังสฤษด์ิ กาวีตะ๊. (2540). การเพาะเลีย้งเน้ือเย่ือพืช: หลกัการและเทคนิค. ภาควิชาพืชไร่นา คณะ 
เกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพ. 219 หนา้.  

ลิลล่ี กาวีตะ๊. (2546). การเปลีย่นแปลงทางสัณฐานและพฒันาการของพืช. กรุงเทพฯ: ส านกัพิมพ ์ 
 มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 
ลกัขณา ต่างใจ. (2545). การขยายพนัธ์ุแอมมาเนีย (Ammannia senegalensis Lamarck) ด้วยวธีิการ 

เพาะเลีย้งเน้ือเย่ือ. ปัญหาพิเศษปริญญาตรี, ภาควิชาพฤกษาศาสตร์, คณะวิทยาศาสตร์,  
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 

วิชชุดา รุ่งเรือง. (2535). การเพาะเลีย้งหน้าววัพนัธ์ุดวงสมรในสภาพปลอดเช้ือ. ปัญหาพิเศษปริญญา 
โท. ภาควิชาพืชสวน. มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. กรุงเทพฯ. 

วิชชุดา รุ่งเรือง. (2537). ผลของสารโคลชิซินและรังสีแกมมาต่อการกลายพนัธ์ุของหน้าววัพนัธ์ุ  
‘Double Spathe’ ที่ เลี้ยงในสภาพปลอดเ ช้ือ . วิทยานิพนธ์ปริญญาโท . มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์. กรุงเทพฯ. 

วิสุทธ์ิ ใบไม.้ (2536). พนัธุศาสตร์. เจา้พระยาระบบการพิมพ.์ กรุงเทพฯ. หนา้ 640. 
วลัลภ พรหมทอง, ชาตรี บุญนาค และ จนัทร์เพญ็ ชยัมงคล. 2542. ไม้กระถางประดับภายในอาคาร.  

ส านกัพิมพม์ติชน. กรุงเทพฯ. หนา้ 43 - 44. 
ศิวพงศ ์จ ารัสพนัธ์ุ. (2546). การเพาะเลีย้งเน้ือเย่ือพืช. คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี: สถาบนั     

ราชภฏั อุดรธานี. 
สมพร ประเสริฐส่งสกลุ. (2549). การเพาะเลีย้งเน้ือเย่ือกบัการปรับปรุงพนัธ์ุพืช. ภาควิชาวิทยาศาสตร์.  

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตปัตตานี. ปัตตานี. 
(ม.ป.ท.). 

สิรนุช ลามศรีจนัทร์. (2540). การกลายพนัธ์ุของพืช. ภาควิชารังสีประยกุตแ์ละไอโซโทป. คณะ 
วิทยาศาสตร์. มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 205 หนา้.  

สิรนุช ลามศรีจนัทร์. (2541). การกลายพนัธ์ุและความรู้เบ้ืองต้นเกีย่วกบัรังสีและสารเคมีก่อกลาย 
พนัธ์ุ. ในการปรับปรุงพนัธ์ุพืชโดยเทคนิคการกลายพนัธ์ุ. ศูนยบ์ริการฉายรังสีแกมมาและวิจยั
นิวเคลียร์เทคโนโลย.ีมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. กรุงเทพฯ. หนา้ 73 – 90. 

 
 

https://data.addrun.org/plant/archives/599-philodendron-sp


48 
 

สุรวิช วรรณไกรโรจน์. (2543). การขยายโคลนอโกลนีมาในสภาพปลอดเช้ือ, รายงานผลการวิจยัฉบบั 
สมบูรณ์ ทุนอุดหนุนวิจยั มก. ประจ าปี 2543 โครงการวิจยัรหัส ท-ช 4.42. สถาบนัวิจยัและ
พฒันาแห่งมหาวิยาลยัเกษตรศาสตร์. กรุงเทพฯ. 

แสงจนัทร์ เอ่ียมธรรมชาติ. (2547). คู่มือปฏิบัติการการเพาะเลีย้งเน้ือเย่ือพืช. เชียงใหม่: คณะ 
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงใหม่. 

องคค์วามรู้เพื่อการพฒันาพื้นท่ีสูง. (2560). ฟิโลเดนดรอน. [ออนไลน์]. 
 แหล่งขอ้มูล : https://hkm.hrdi.or.th/knowledge/detail/137. (วนัท่ีคน้: 22 สิงหาคม 2560).  
อรอุบล ชมเดช. (2534). ผลของไซโตไคนิน การผ่าหัวและสภาพทางพนัธุกรรมทมีีต่อการเกดิยอด 

ของปทุมมา (Curcuma sparganifolia Gagnetea.) ในสภาพปลอดเช้ือ. ปัญหาพิเศษปริญญา
ตรี, ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร. มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, นครปฐม. 

อรุณี วงศปิ์ยะสถิตย.์ (2530). วธีิปรับปรุงพนัธ์ุโดยการกลายพนัธ์ุ. เอกสารค าสอน. ภาควิชารังสี  
ประยกุตแ์ละไอโซโทป คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. กรุงเทพฯ. 

อรุณี วงศปิ์ยะสถิตย.์ (2541). หลกัการเหน่ียวน าให้เกดิการกลายพนัธ์ุด้วยรังสีในพืชทีข่ยายพนัธ์ุด้วย 
รงัสีในพืชท่ีขยายพนัธุ์ด้วยเมล็ด. ในการปรับปรุงพนัธ์ุพืชโดยใชเ้ทคนิคการกลายพนัธ์ุ. 
เอกสารค าสอน. ภาควิชารังสีประยุกต์และไอโซโทป คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์. กรุงเทพฯ. หนา้ 97–111. 

อรุณี วงศปิ์ยะสถิตย.์ (2550). การกลายพนัธ์ุ: เพื่อการปรับปรุงพนัธ์ุพืช. ภาควิชารังสีประยกุต ์และ 
ไอโซโทป. คณะวิทยาศาสตร์. มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 279 หนา้. 

อรุณี วงศปิ์ยะสถิต. (2554). หลกัการและวิธีการเหน่ียวน าใหเ้กิดการกลายพนัธ์ุดว้ยรังสี. ในการฝึก 

อบรมเชิงปฏิบัติการการใช้เทคนิคการกลายพันธ์ุเพ่ือสร้างความหลากหลายทางพันธุกรรม
และปรับปรุงพันธ์ุพืช รุ่นที่ 5. วนัท่ี 19-21 ตุลาคม 2554. ศูนยว์ิจยันิวเคลียร์เทคโนโลยี คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 

อุดม นวพานิช. (2549). การเพาะเลีย้งเน้ือเย่ือพืช. กรุงเทพฯ: มหาวิทยาลยัรามค าแหง. 
อุไร เรืองณรงค.์ (2542). การเพาะเลีย้งเน้ือเย่ือและการชักน าให้เกดิการกลายในต้นอเมซอนโดยใช้ 

รังสีแกมมา. วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตรมหาบณัฑิต, สาขาวิชาวิทยาศาสตร์การประมง, 
คณะชีววิทยาประมง, มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 

 
 
 



49 
 

Ahloowalia, B.S., (1998), In vitro techniques and mutagenesis for the improvement of vegetatively  
propagated plants, pp. 293-309, In Jain, S.M., Brar, D.S. and Ahloowalia, B.S. (Eds.), 
Somaclonal Variation and Induced Mutations in Crop Improvement, Kluwer Academic 
Publi-shers, Dordrecht. 

Ahloowalia BS, Maluszynski M, Nichterlein K. (2004). Global impact of mutation-derived  
varieties. Euphytica 135:187-204. http://dx.doi.org/10.1023/B:EUPH.0000014914.85465.4f. 

Anderson, H.T. 1949. The Plant Alkaloids. J. & A. Churchill Ltd., London. 
Bailey, L. H. and E. Z. Bailey, 1976. Hortus third. Revised. MacMillan, New York, N.Y., USA.  

1290 pp. 
Bhojwani, S.S. and Razdan, M.K. (1996). Plant Tissue Culture: Theory and Practice. A Revised  

Edition. Elsevier, Amsterdam. 767 p. 
Boye, O. and A. Brossi. (1992). Tropolonic Colchicum alkaloids and allo congeners. The Alkaloids 

14 : 125-176. 
Blixt, S., O. Gelin, G. Mossberg, G. Ahnstrom, Ehrenberg and R.A. Lofgren. (1964). Studies of  

induced mutation in peas. IX. Induction of leaf spots in peas. Ag Hort. Genet. 22: 186-194. 
Broertjes, C. and van Harten, A.M. (1988). Applied Mutation Breeding for Vegetatively  

Propagated Crops. Amsterdam: Elsevier. 
Cantor, M., Pop, I., and Korosfoy, S. (2002). Studies concerning the effect of gamma radiation  

and magnetic field exposure on gladiolus. Journal of Central Europe Agriculture 3, 277-
284. 

Chen, J., D. B. McConnell, D. J. Norman, and R. J. Henny, (2005). The foliage plant industry.  
Hort. Rev. Amer. Soc. Hort. Sci., 31: 47–112. 

Chu Y. and Yazawa, S. (2001). Thevariation and the hereditary stability on leaf character of  
plantlets regenerated from micropropagation in caladiums. Hort Sci. 47: 59-67. 

Datta, S. K., (1997). Induced mutation for plant domestication: Lantana depressa Naud. Proc.  
Indian Natl. Sci. Acad., 61: 73-78. 

Datta, S.K. (2001). Mutation studies on garden Chrysanthemum; a Review. Science Horticulture  
7, 159-199. 

 

http://dx.doi.org/10.1023/B:EUPH.0000014914.85465.4f


50 
 

Encheva J. (2009). Creating sunflower mutant lines (Helianthus annuus L.) using induced  
mutagenesis. Bulg J Agric Sci 15: 109-118. 

Gang, L., Z. Xiaoying, Z. Yijing, Z. Qingcheng, X. Xun, and C. Jiashu, (2007). Effect of radiation  
on regeneration of Chinese narcissus and analysis of genetic variation with AFLP and 
RAPD markers. Plant Cell, Tissue and Organ Culture, 88(3): 319-327. 

Gaul, H., Frimmel, G., Gichner, T. and Velonska, E., (1972), Efficiency of mutagenesis in  
 induced mutations and plant improvement. In: Proc. Study Group Meeting, Buenos Aires,  
 IAEA,Vienna, pp 79-84. 
Gilman, E. F., (2014). Philodendron scandens Heart Leaf Philodendron. FPS472, series of the  

Environmental Horticulture Department, UF/IFAS Extension. EDIS website at http://edis.ifas.ufl.edu. 
Gonzales, M. A., (2007). Radiosensitivity of three species of ground orchids (Spathoglottis plicata,  

S. kimballiana var. angustifolia and S. tomentosa) to acute gamma radiation. Crop 
Science Dpart., Central Luzon State University, pp. 83. 

Gunckel, J. E. (1957).  The effect of ionizing radiation on plants: morphological effects.  Q. Rev. Biol. 32: 46- 
56. 

Hasbullah NA, Taha RM, Saleh A, Mahmad N. (2012). Irradiation effect on in vitro organogenesis,  

callus growth, and plantlet development of Gerbera jamesonii. Hortic Bras 30:252-257. 
http://dx.doi.org/10.1590/S0102-05362012000200012. 

Jala, A. and Bodhipadma, K. (2011). Low doses of acute gamma radiation promote root formation  

and leaf canopy in common cockscomb (Celosia argentea var. cristata). The Journal of 
KMUTNB 21, 503-507. 

Jambor-Benczur, E. and Marta-Riffer, A. (1990). In vitro propagation of Philodendron tuxtlanum                    
 Bunting with benzylaminopurine. Acta AgronomicaHung. 39: 341-348. 
Khateeb, E.M.A., Abdel, A.K.E.A., and Khalifa, M.A.S. (2016). Effect gamma irradiation on  

growth characteristic, morphological variation, pigment and molecular aspect of  

Philodendron scandens plant. Middle East Journal Research 5, 6-13. 
 
 
 

http://edis.ifas.ufl.edu/
http://dx.doi.org/10.1590/S0102-05362012000200012


51 
 

Koriesh, E.M. and Al-Manie, F.A. 2000. Growth and root formation of Philodendron oxycardium 

grown in vitro as affected by benzyladenine and indole acetic acid. Egypt. J. Hort. 27:  
1-11. 

Kovacs, E. and Keresztes, A. (2002). Effect of gamma and UV-B/C Radiation on plant cell.  
Micron., 33: 19-210. 

Kumar, D., Tiwari, J.P. and Singh, R. (1998). In vitro clonal propagation of Philodendron  
pertusum. Indian J. Hort. 55: 340-343. 

Li, S.J., Deng, X.M., Mao, H.Z. and Hong, Y. (2005). Enhanced anthocyanin synthesis in foliage  

plant Caladium bicolor. Plant Cell Rep. 23: 716-720. 
Mayo, S.J., Bogner, J., Boyce, P.C., (1997). The Genera of Araceae. Royal Botanical Gardens, Kew. 
Miller, C.O. and Skoog, F. (1953). Chemical control of bud formation in tobacco stem segments.  

Amer. J. Bot. 40. 768-773. 
Morad AA, El-Hashash EF, Hager MA, Zaazaa EI. (2011). Inheritance of yield and yield  

components for mutated populations using gamma irradiation in some bread wheat 
cultivars. Agr Res J 11: 7-16. 

Murashige, T. and Skoog, F. (1962). A revised medium for rapid growth and bioassays with  
tobacco tissue cultures. Physiol. Plant. 15: 473–497. 

Patil, S.D., (2014). Induction of mutation in commercial varieties of gladiolus using physical  
mutagen Co60 gamma rays. Int. J. Adv. Res. Biol. Sci, 1(6):15-20. 

Pierik, R. L. M. (1997). In Vitro Culture of Higher Plants. Kluwer Academic Publishers, the  
Netherlands. 348 p.  

Pryor, R.L. (1972). A tetraploid gerbera. Hort Sci. 7(2): 197-198. 
Ringe, F. and Nitsch, J. P. (1968). Condition leading to flower formation on excised begonia  

flagments cultured in vitro. Plant Cell Physiol. 9: 639-652. 
Sawangmee, W., Taychasinpitak, T., Jompuk, P. and Kikuchi, S. (2011). Effects of gamma-ray  

irradiation in plant morphology of interspecific hybrids between Torenia fournieri and 

Torenia baillonii. Kasertsart Journal (National Science) 45, 803-810. 
 



52 
 

Sonnino, A., Ancora, G. and Locardi, C., (1986), In vitro mutation breeding of potato, pp. 385-394,  
In Use of Propagation by Microcuttings, Nuclear Technigues and In Vitro Culture for 
Plant Improvement. IAEA, Vienna. 

Suraninpong, P. and S.Wuthisuthimethavee, (2013). Mutation Induction of Anthurium andreanum  
using gamma radiation. In VIII International Symposium on In Vitro Culture and 
Horticultural Breeding 1083 (pp. 139-144). 

Tien, T.N., V.T. Ha, N.T. Nu, T.T. Han, N.D. Nhan, and D.T. Dien, (2000). Induction of flower  

mutations in (Chrysanthemum morifolium Ramat.) by jointly using in vitro culture 
technique and ionizing radiation. Hanoi, pp. 82-89. 

Upadhyay, A., (2014). Induction of mutation in commercial varieties of gladiolus using physical  
mutagen CO-60 gamma rays. Intern. J. of Advanced Research in Bio. Sciences, 1(6): 
79–86. 

van Harten, A.M., (1998), Mutation Breeding, Theory and Practical Applications, Cambridge   
University Press, United Kingdom. 

Venkateswarans, S. and C. R. Partanen. (1966). A Comparative study of the effect of gamma  
radiation on organized and disorganized growth of tobacco. Rad. Bot. 6: 13-20. 

Zacharias, M. and L. Ehrenberg. (1962). Induction of leaf spots in leguminous plants by  
nucleotoxic agents I. Hereditas. 48: 284-306. 

Zhang, P., Huang, X., Xu, X. and Ling, D. (1997). Plant regeneration from in vitro culture of       

Philodendron erubescens. J. Trop. Subtrop. Bot. 5: 78-80. 
Zhu, Y., Takemoto, T. and Yazawa, S. (1993). Leaf colour of plant regenerated through in vitro  

culture from variegated leaf segments of caladium. Hort Sci. 62: 619-624. 
 
 

 



53 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 



54 
 

ภาคผนวก ก 
 

ตารางผนวกที ่1  องคป์ระกอบของอาหารสังเคราะห์สูตร Murashige and Skoog (1962) 

 

ธาตุอาหาร ปริมาณ (มลิลกิรัม/ลติร) 

Macronutrients  
NH4NO3 1,650.00 
KNO3 1,900.00 
CaCl22H2O 440.00 
MgSo4.7H2O 370.00 
KH2PO4 170.00 
Micronutrients  
KI 0.83 
H3BO3 6.20 
MnSO4H2O 22.30 
ZnSO4.7H2O 8.60 
Na2MoO4.2H2O 0.25 
CuSO4.5H2O 0.025 
CoCl2.6H2O 0.025 
Fe-EDTA Solution  
FeSO4.7H2O 27.80 
Na2-EDTA 37.20 
Organic compounds  
Glycine 2.00 
Nicotinic acid 0.50 
Pyridoxine-HCl 0.50 
Thiamine-HCl 0.10 
Myo-inositol 100.00 
Others  
Sugar 30,000 
Phytagel 2,500 
PH 5.6 
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ตารางผนวกที ่2  การวิเคราะห์ความแปรปรวนจ านวนยอดของฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด หลงัการ 
เพาะเล้ียงดว้ยอาหารสูตร MS ท่ีเติม BA และ NAA จ านวน 8 สูตร  เป็นเวลา 4, 8 
และ 12 สัปดาห์ 

SOV df Mean Square 
สัปดาห์ท่ี 4 สัปดาห์ท่ี 8 สัปดาห์ท่ี 12 

Treatments 7          0.00ns 6.21 ** 20.40 ** 
Error 16          0.00          0.02          0.67 
Total 23    

ns ไม่แตกต่างทางสถิติ 
** แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 % 
 

ตารางผนวกที ่3  การวิเคราะห์ความแปรปรวนความสูงยอดของฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด หลงัการ 
เพาะเล้ียงดว้ยอาหารสูตร MS ท่ีเติม BA และ NAA จ านวน 8 สูตร  เป็นเวลา 4, 8 
และ 12 สัปดาห์ 

SOV df Mean Square 
สัปดาห์ท่ี 4 สัปดาห์ท่ี 8 สัปดาห์ท่ี 12 

Treatments 7 2.66 ** 6.14 ** 17.48 ** 
Error 16         0.16         0.13          0.26 
Total 23    

** แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 % 
 

ตารางผนวกที ่4  การวิเคราะห์ความแปรปรวนจ านวนใบของฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด หลงัการ 
เพาะเล้ียงดว้ยอาหารสูตร MS ท่ีเติม BA และ NAA จ านวน 8 สูตร  เป็นเวลา 4, 8 
และ 12 สัปดาห์ 

SOV df Mean Square 
สัปดาห์ท่ี 4 สัปดาห์ท่ี 8 สัปดาห์ท่ี 12 

Treatments 7 14.61 ** 50.24 ** 224.58 ** 
Error 16          0.06          0.49           6.94 
Total 23    

** แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 % 
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ตารางผนวกที ่5  การวิเคราะห์ความแปรปรวนจ านวนรากของฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด หลงัการ 
เพาะเล้ียงดว้ยอาหารสูตร MS ท่ีเติม BA และ NAA จ านวน 8 สูตร  เป็นเวลา 4, 8 
และ 12 สัปดาห์ 

SOV df Mean Square 
สัปดาห์ท่ี 4 สัปดาห์ท่ี 8 สัปดาห์ท่ี 12 

Treatments 7 0.14 ** 0.53 ** 1.02 ** 
Error 16         0.01         0.01         0.01 
Total 23    

** แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 % 

 

ตารางผนวกที ่6  การวิเคราะห์ความแปรปรวนความสูงของตน้ฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด เม่ือฉาย 
รังสีแกมมาในปริมาณต่างๆ และเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS เป็นเวลา 12 สัปดาห์ 

SOV df Mean Square 
สัปดาห์ท่ี 4 สัปดาห์ท่ี 8 สัปดาห์ท่ี 12 

Treatments 5 4.61 ** 6.26 ** 17.93 ** 
Error 12         0.14         0.15          0.21 
Total 17    

** แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 % 

 
ตารางผนวกที ่7  การวิเคราะห์ความแปรปรวนจ านวนใบของฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด เม่ือฉาย 

รังสีแกมมาในปริมาณต่างๆ และเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS เป็นเวลา 12 สัปดาห์ 
SOV df Mean Square 

สัปดาห์ท่ี 4 สัปดาห์ท่ี 8 สัปดาห์ท่ี 12 
Treatments 5         2.10** 10.70 ** 32.04 ** 

Error 12         0.04          0.11          1.22 
Total 17    

** แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 % 
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ตารางผนวกที ่8  การวิเคราะห์ความแปรปรวนจ านวนรากของฟิโลเดนดรอน เชอร์ร่ีเรด เม่ือฉาย 
รังสีแกมมาในปริมาณต่างๆ และเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS เป็นเวลา 12 สัปดาห์ 

SOV df Mean Square 
สัปดาห์ท่ี 4 สัปดาห์ท่ี 8 สัปดาห์ท่ี 12 

Treatments 5         0.54** 0.98 ** 2.62 ** 
Error 12         0.02         0.02         0.12 
Total 17    

** แตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 % 
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