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    ตนดอกดิน (Curcuma candida (Wall.) Techapr. & Škornick. จัดเปนพืชกึ่งถิ่นเดียวในวงศขิง
ท่ีถูกคุกคามและมีความเสี่ยงตอการสูญพันธุ ควรตระหนักถึงการอนุรักษสายพันธุพืชชนิดน้ีไวเปนสําคัญ การศึกษา
น้ีมุงหาวิธีการขยายพันธุพืชในหลอดทดลอง โดยนําตาขางท่ีไดจากสวนโคนของลําตนเหนือดินของตนดอกดินท่ี
เจริญตามธรรมชาติท่ีผานการฟอกฆาเช้ือผิวมาเลี้ยงบนอาหารวุนสูตร Murashige และ Skoog (MS) ทําใหไดตน
ออนปลอดเช้ือเพ่ือนําไปใชเปนช้ินสวนเริ่มตนในขั้นตอนตอไป เพ่ือท่ีจะศึกษาปริมาณนํ้าตาลท่ีเหมาะสมตอการเจริญ
ของตนดอกดิน จึงนํายอดท่ีเกิดขึ้นใหมท่ีมีความสูง 6-7 เซนติเมตร มาตัดใหเหลือสวนโคนลําตนขนาด 1.5 เซนติเมตร กอนนําไปเลี้ยง
บนอาหารวุนสูตร MS ท่ีมีนํ้าตาลซูโครส 0-40 กรัม/ลิตร นาน 8 สัปดาห พบวา ช้ินพืชท่ีเลี้ยงบนอาหารวุนท่ีมีนํ้าตาลซูโครส
เขมขน 30 กรัม/ลิตร มีรอยละของการเกิดยอดใหม 100 และมีจํานวนยอดใหมท่ีเกิดขึ้นตอช้ินพืชมากท่ีสุด จากการนําตนท่ี
เกิดขึ้นจากอาหารสูตรท่ีเติมนํ้าตาลซูโครส 30 กรัม/ลิตร มาตัดใหเหลือสวนโคนกอนนําไปเลี้ยงบนอาหารวุนสูตร 
MS ท่ีมีเบนซิลอะดีนีน (benzyladenine: BA) เขมขน 0-4 มิลลิกรัม/ลิตร เพียงชนิดเดียวหรือมีไคนิทีน (kinetin: KN) 
เขมขน 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร รวมอยูดวย นาน 8 สัปดาห จากน้ันยายเน้ือเยื่อไปเลี้ยงบนอาหารวุนสูตร MS ท่ีไมเติม
สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช ตอไปอีก 4 สัปดาห พบวาอาหารวุนสูตร MS ท่ีมี BA เขมขน 2 มิลลิกรัม/ลิตร เปน
สูตรอาหารท่ีสามารถชักนําใหเกิดจํานวนยอดใหมสูงท่ีสุด (10.40+0.68 ยอด/ช้ินพืช) อีกท้ังไมสงผลตอการยืดยาว
ของยอดใหมและการเจริญของราก นอกจากน้ีตนพืชท่ีเกิดขึ้นจากอาหารสูตรดังกลาวยังมีรอยละการรอดชีวิตท่ีสูง
ท่ีสุด (95) หลังจากนําไปอนุบาลและออกปลูกนาน 6 สัปดาห ดังน้ันผลท่ีไดจากการศึกษาน้ีจึงเปนประโยชนตอการ
ขยายพันธุและอนุรักษตนดอกดิน และสามารถประยุกตใชใหเกิดประโยชนในเชิงเศรษฐกิจโดยไมรบกวนพืชท่ีมีอยู
ในธรรมชาติอันเปนการรักษาพันธุพืชอยางยั่งยืน 
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ABSTRACT 

  Curcuma candida (Wall.) Techapr. & Škornick. (Zingiberaceae), a semi-endemic plant, 
is classified as a vulnerable plant and estimated to be at risk of extinction. Therefore, 
conservation of this plant needs to be concerned. This study aimed to investigate in vitro 
propagation protocol of C. candida. Leafy-shoot base of natural grown C. candida were surface 
sterilized and axillary buds were separated and cultured on Murashige and Skoog (MS) agar 
medium. To investigate an appropriated sucrose concentration for culturing C. candida, in vitro 
shoots at the height of 6-7 cm were selected and their leafy-shoot bases were excised to 1.5 cm 
in height, and then inoculated onto Murashige and Skoog (MS) agar medium supplemented with 
0-40 g/L sucrose. The result found that 100% of shoot induction and maximum number of 
shoots per explant could observe on the medium added with 30 g/L sucrose at 8 weeks of 
culture. Leafy-shoot bases received from the medium containing 30 g/L sucrose were excised 
and cultured on MS agar medium supplemented with 0-4 mg/L benzyladenine (BA) alone or in 
combination with 0.5 mg/L kinetin (KN). After 8 weeks of culture, all regenerants were 
transferred to plant growth regulators (PGRs)-free medium for another 4 weeks. The results 
revealed that MS agar medium supplemented with 2 mg/L BA was suitable for mass 
multiplication of C. candida. This medium provided the highest number of new shoots 
(10.40+0.68 shoots/explant) and did not affect to new shoot height and root regeneration. The 
highest survival percentage (95%) after 6 weeks of acclimatization was also obtained from the 
plantlets which grown in this medium. As a consequence, this protocol will be useful for 
commercialized rapid propagation and germplasm conservation via in vitro preservation of C. 
candida without natural population disturbance. 
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บทนํา 
 ตนดอกดินเปนพืชในวงศขิง (Zingiberaceae) ท่ีมีช่ือวิทยาศาสตรวา Curcuma candida (Wall.) 

Techapr. & ŠŠkornick. พืชชนิดน้ีถูกคนพบครั้งแรกในประเทศพมาเมื่อป พ.ศ. 2373 และไดรับการต้ังช่ือวิทยาศาสตรวา 
Kaempferia candida Wall. [1] ตอมาในป พ.ศ. 2543 พืชชนิดน้ีไดถูกคนพบเพ่ิมเติม (new record) ในประเทศไทย โดยพบท่ีจังหวัด
กาญจนบุรี จึงทําใหตนดอกดินมีสถานะการกระจายพันธุเปนพืชกึ่งถิ่นเดียว [2] ถึงแมวาพืชชนิดน้ีมีลักษณะดอกท่ี
คลายคลึงกับพืชสกุลเปราะ (Keampferia L.) แตจากการศึกษาโดยใชวิธีการทางอณูชีววิทยารวมดวย พบวาตนดอกดินมีความใกลชิด
กับพืชสกุลขมิ้น (Curcuma L.) มากกวา [3] จึงสงผลใหพืชชนิดน้ีจัดอยูในสกุลขมิ้นจนถึงปจจุบัน   
  ตนดอกดินมีใบท่ีมีแถบริ้วสีแดงตรงกลาง (รูปท่ี 1ก) ดอกมีสีขาวแกมเหลืองสวยงาม (รูปท่ี 1ข) และมี
กลิ่นหอมออน [1] ดังน้ันพืชชนิดน้ีจึงอาจนํามาใชเปนไมประดับได นอกจากนี้ดอกออนของตนดอกดินยัง
มีศักยภาพสามารถพัฒนาเปนพืชเศรษฐกิจเพ่ือการผลิตยาและการบริโภคได [2] (รูปท่ี 1ค) จากการท่ีตนดอกดินมี
ประโยชนหลายประการ พืชชนิดน้ีจึงถูกนํามาใชบริโภคมากเกินจํานวนท่ีมีในธรรมชาติ โดยดอกออนจํานวนมากของ
พืชชนิดน้ีถูกเก็บมาขายท่ีตลาดทองถิ่น เชน ตลาดชุมชนชายแดนไทย-พมา ณ อําเภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี 
(รูปท่ี 1ค) ประกอบกับปญหาการทําลายทรัพยากรธรรมชาติในถิ่นท่ีอยูอาศัยของตนดอกดิน รวมถึงการสืบพันธุของ
ตนดอกดินมีขอจํากัดอยูมาก โดยการสืบพันธุแบบอาศัยเพศใชระยะเวลาคอนขางนานและไดจํานวนเมล็ดท่ีจํากัด 
(รูปท่ี 1ง) ขณะท่ีการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศผานการแตกหนอเจริญเปนตนใหมจากสวนเหงา (rhizome) หรือลําตนใตดิน
น้ัน เหงาเกาของปกอนหนาจะสลายตัวเมื่อมีการสรางเหงาใหม ทําใหตนดอกดินสรางเหงาใหมเพียงหน่ึงเหงาตอป
เทาน้ัน (รูปท่ี 1จ) ปญหาเหลาน้ีสงผลใหจํานวนของตนดอกดินลดลงอยางรวดเร็ว และทําใหพืชชนิดน้ีติด
สถานภาพเปนพืชถูกคุกคาม (vulnerable) เปนครั้งแรกในป พ.ศ. 2555 โดยสหภาพระหวางประเทศเพ่ือการอนุรักษ
ธรรมชาติ (International Union for Conservation of Nature: IUCN) [4] และยังคงสถานะเปนพืชถูกคุกคามของไทยอยูจากการ
รายงานโดยสํานักงานหอพรรณไม กรมอุทยานแหงชาติฯ [5] 
 จากขอตกลงรวมกันของสมาชิกของภาคีอนุสัญญาวาดวยความหลากหลายทางชีวภาพ (Convention 
on Biological Diversity: CBD) เกี่ยวกับ “เปาหมายความหลากลายทางชีวภาพไอชิ (Aichi Biodiversity Targets)” [6] 
ทําใหประเทศไทยซ่ึงเปนหน่ึงในสมาชิก ท่ีจําเปนตองตอบสนองตอนโยบายขางตน โดยศึกษาหาวิธีการอนุรักษและ
ปองกันพืชท่ีมีความเสี่ยงตอการสูญพันธุซ่ึงรวมถึงตนดอกดินใหคงอยูในธรรมชาติ และใหนําพันธุพืชดังกลาวมา
พัฒนาและใชใหเกิดประโยชนท้ังในระดับทองถิ่นและระดับชาติโดยไมสงผลกระทบตอตนพืชในธรรมชาติอันจะ
นําไปสูการอนุรักษพันธุพืชอยางยั่งยืน การศึกษาน้ีจึงเลือกใชวิธีการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อเพ่ืออนุรักษพันธุตนดอกดิน 
เน่ืองจากวิธีการดังกลาวสามารถชักนําใหเกิดตนพืชปลอดเช้ือจํานวนมากอยางรวดเร็วในระยะเวลาท่ีจํากัด [7] อีก
ท้ังยังเปนวิธีท่ีสามารถใชเพ่ิมจํานวนตนพืชท่ีไมสามารถขยายพันธุไดดวยวิธีตามธรรมชาติได เน่ืองจากวิธีการดังกลาวสามารถควบคุม
สภาวะแวดลอมและใหธาตุอาหารท่ีเหมาะสมตอการเจริญของตนพืชไดดีกวาในสภาพธรรมชาติ พืชเหลาน้ีจึง
สามารถเจริญเติบโตและขยายพันธุไดงายมากยิ่งขึ้น [8] ดังน้ันวิธีการเพาะเลี้ยงเ นื้อเยื่อ จึงถูกนําไปใชอนุรักษพันธุ
พืชท่ีมีความเสี่ยงตอการสูญพันธุ (endangered plant) มากถึง 170 ชนิด จาก 60 วงศ [9] ท้ังน้ีมีการนําวิธีการขยายพันธุในหลอด
ทดลองไปประยุกตใชกับพืชสกุลขมิ้นหลายชนิดเพ่ือวัตถุประสงคหลายประการ เชน อนุรักษพันธุ หรือเพ่ิมปริมาณ
ตนพืชใหมีจํานวนมากเพ่ือนําไปใชเปนวัตถุดิบสําหรับผลิตยา อาหารหรือไมประดับ เปนตน โดยพืชสกุลขมิ้น
เหลาน้ัน ไดแก C. angustifolia [10] C. amada [11] C. attenuata [12] C. caesia [13] C. comosa [14] 
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C. kwangsiensis [15] C. longa [16-18] C. xanthorrhiza [19] เปนตน อยางไรก็ตามยังไมพบรายงาน
วิธีการขยายพันธุในหลอดทดลองของตนดอกดิน ดังน้ันการศึกษาน้ีจึงเปนรายงานฉบับแรกท่ีศึกษาหาวิธีการขยายพันธุ
ในหลอดทดลองของพืชชนิดน้ี ผลท่ีไดจากงานวิจัยน้ีนอกจากจะใชเพ่ือการอนุรักษพันธุตนดอกดินแลว ยังอาจเปนการ
เพ่ิมคุณคาและเพ่ิมศักยภาพในการพัฒนาใหตนดอกดินเปนพืชเศรษฐกิจเชนเดียวกับพืชในสกุลขมิ้นหลายชนิด  
อันจะกอใหเกิดการอนุรักษพันธุพืชชนิดน้ีอยางยั่งยืนตอไป 
 

 
 

รูปท่ี 1  ลักษณะของตนดอกดิน ท่ีใบมีแถบสีแดงสวยงาม (ก) ดอกสีขาวแกมเหลืองซ่ึงมีกลิ่นหอม (ข) ดอกออน
ท่ีถูกนํามาใชเปนพืชผักเศรษฐกิจโดยนําไปใชประกอบอาหาร (อําเภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี)    
(ค) ผลและเมล็ดของตนดอกดิน (ง) เหงาของปเกา (ลูกศรฝงซาย, จ) และเหงาใหม (ลูกศรฝงขวา, จ) 

 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
1. การฟอกฆาเช้ือผิวพืชทดลอง 
 นําตนดอกดินท่ีมีความสูงของลําตนเหนือดินประมาณ 15-18 เซนติเมตร (วัดจากสวนลางสุดของลํา
ตนเหนือดินจนถึงปลายใบท่ียาวท่ีสุด) ซ่ึงนํามาจากจังหวัดกาญจนบุรีและปลูกเลี้ยงท่ีเรือนเพาะชําของภาควิชา
พฤกษศาสตร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล (วิทยาเขตศาลายา) มาทําความสะอาดและตัดใหเหลือสวน
โคนลําตนเหนือดินยาว 5 เซนติเมตร และนําไปแชในเอทานอลเขมขน 70% นาน 2 นาที ฟอกฆาเช้ือผิวดวยนํ้ากลั่นท่ีผสม
คลอรอกซ (คลอรอกซ, สหรัฐอเมริกา) ซ่ึงมีสารสําคัญโซเดียมไฮโปคลอไรท (NaOCl) เขมขน 5.25% ท่ีความเขมขน 
25% และ 20% (ปริมาตร/ปริมาตร) นาน 20 และ 30 นาที ตามลําดับ จากน้ันจึงลางดวยนํ้ากลั่น 3 ครั้ง ครั้งละ 
5 นาที ท้ังน้ีนํ้ากลั่นท่ีใชทุกขั้นตอนการฟอกฆาเช้ือผิวไดผานการน่ึงฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 
15 ปอนด/ตารางน้ิว นาน 20 นาที 
 

2. การชักนําใหเกิดตนพืชปลอดเช้ือในหลอดทดลอง 
 นําตาขางขนาดประมาณ 3 มิลลิเมตร ท่ีตัดออกจากสวนโคนลําตนท่ีผานการฟอกฆาเช้ือภายในตูตัดยายเน้ือเยื่อ ไปเลี้ยง
บนอาหารวุนสูตร Murashige และ Skoog (MS) [20] ท่ีเติมผงวุน 7.5 กรัม/ลิตร นํ้าตาลซูโครสเขมขน 30 กรัม/ลิตร และ
เบนซิลอะดีนิน (benzyladenine: BA) เขมขน 2 มิลลิกรัม/ลิตร (Sigma, USA) นาน 6 สัปดาห เพ่ือเพ่ิมปริมาณตน
พืชปลอดเช้ือ โดยสูตรอาหารดังกลาวเปนสูตรอาหารพ้ืนฐานสําหรับใชขยายพันธุตนพืชในหลอดทดลองของ
หองปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อ ภาควิชาพฤกษศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล ชิ้นพืชถูกยายไปเลี้ยงตอบนอาหารวุน
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สูตร MS ท่ีไมมีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชอยางนอย 8 สัปดาห กอนนํามาใชเปนพืชเริ่มตนในการศึกษาตอไป 
ตลอดการศึกษานี้ อาหารวุนสูตร MS มีคาความเปนกรดดางที่ 5.7-5.8 และผานการนึ่งฆาเช้ือท่ีอุณหภูม ิ
121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด/ตารางน้ิว นาน 15 นาที ขวดเลี้ยงพืชทดลองประกอบดวย 1 ช้ินพืช/ขวด สภาวะท่ีใชเลี้ยง
พืชทดลอง คือ อุณหภูมิ 25+2 องศาเซลเซียส ความเขมแสง 37 ไมโครโมล/ตารางเมตร/วินาที โดยพืชทดลองไดรับ
แสงนาน 16 ช่ัวโมง/วัน จากหลอดไฟฟลูออเรสเซนตสีขาวโทนเย็น (ฟลลิปส, ประเทศไทย) 
 

3. การศึกษาหาความเขมขนของนํ้าตาลซูโครสท่ีเหมาะสมตอการเล้ียงตนดอกดินในหลอดทดลอง 
 ตัดสวนโคนลําตนจากตนพืชปลอดเช้ือท่ีมีลักษณะแข็งแรงและมีความสูง 6-7 เซนติเมตร ใหมีความสูง 
1.5 เซนติเมตร แลวนําไปเลี้ยงบนอาหารวุนสูตร MS ท่ีเติมนํ้าตาลซูโครสเขมขน 0 10 20 30 และ 40 กรัม/ลิตร 
ยายช้ินพืชลงอาหารใหมและบันทึกผลการทดลอง ทุก 4 สัปดาห จนครบระยะเวลา 8 สัปดาห   
 

4. การศึกษาหาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมตอการขยายพันธุตนดอกดินในหลอดทดลอง 
 นําพืชทดลองท่ีไดจากตนพืชปลอดเช้ือซ่ึงเจริญจากสูตรอาหารท่ีมีความเขมขนของนํ้าตาลซูโครสท่ี
เหมาะสมท่ีสุดจากการศึกษากอนหนามาตัดใหเหลือสวนโคนลําตนสูง 1.5 เซนติเมตร และเลี้ยงบนอาหารวุนสูตร 
MS ท่ีเติม BA เขมขน 0 1 2 และ 4 มิลลิกรัม/ลิตร เพียงชนิดเดียวหรือรวมกับไคนิทิน (kinetin: KN) 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร   
นาน 8 สัปดาห (ยายช้ินพืชลงอาหารใหมทุก 4 สัปดาห) จากน้ันจึงยายช้ินพืชไปเลี้ยงตอบนอาหารวุนสูตร MS ท่ี
ไมมีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตอีก 4 สัปดาห บันทึกผลการเปลี่ยนแปลงทุก 4 สัปดาห  
 

5. การอนุบาลและยายตนพืชออกปลูก 
 ลางอาหารเลี้ยงท่ีติดอยูกับตนพืชจากทุกสูตรอาหารออกกอน แลวจึงนําไปปลูกลงในถุงเพาะชําซ่ึงบรรจุ
วัสดุปลูกท่ีเปนสวนผสมระหวางดินปลูกสําเร็จรูปและกาบมะพราวสับในอัตราสวน 6:1 นําตนพืชอนุบาลออกปลูกท่ี
เรือนเพาะชําของภาควิชาพฤกษศาสตร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล (วิทยาเขตศาลายา) ซ่ึงมีการพราง
แสงประมาณ 40% และใชพลาสติกใสคลุมเพ่ือควบคุมความช้ืนของตนพืชในระยะการอนุบาล บันทึกอัตราการรอดชีวิตของตนพืช
หลังจากนําออกปลูกครบ 6 สัปดาห 
 

6. การวางแผนการทดลอง มาตรฐานการวัดขอมูลและการวิเคราะหทางสถิติ 
 การศึกษาน้ีวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely randomized design) โดยใช 10 ช้ิน
พืชตอชุดทดลอง เน่ืองจากสวนลําตนเหนือดินของตนดอกดินเปนลําตนเทียม ดังน้ันการวัดความยาวยอดใน
การศึกษาน้ีจึงวัดจากสวนฐานสุดของโคนลําตนจนถึงปลายใบท่ียาวท่ีสุด [21] ขอมูลความสูงของยอดและความยาว
ของรากวัดจากยอดและรากท่ียาวท่ีสุดของแตละขวดเลี้ยง นําขอมูลมาวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance: 
ANOVA) และวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan multiple range test (DMRT) ท่ีระดับ
ความเช่ือมั่น 95% โดยใชโปรแกรม IBM SPSS Statistic 20.0 ขอมูลในการศึกษาน้ีแสดงเปนคาเฉลี่ย+สวน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard error: S.E.) 
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ผลการทดลอง 
1. การฟอกฆาเช้ือผิวและการชักนําใหเกิดตนพืชปลอดเช้ือในหลอดทดลอง 
 ตาขางท่ีนํามาเลี้ยงบนอาหารวุนสูตร MS ท่ีมี BA เขมขน 2 มิลลิกรัม/ลิตร นาน 1 สัปดาห เกิดการ
ปนเปอนรอยละ 25 และพบการเจริญของยอดใหมจากสวนโคนของตาขางโดยตรง (direct organogenesis) เมื่อ
เลี้ยงช้ินพืชนาน 4 สัปดาห ยอดใหมมีความสูงประมาณ 2-3 เซนติเมตร หลังจากเลี้ยงครบ 6 สัปดาห จากน้ันยาย
ตนพืชไปเลี้ยงตอบนอาหารวุนสูตร MS ท่ีไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตนาน 8 สัปดาห เพ่ือใหยอดมีความ
สมบูรณแข็งแรงสามารถนําไปใชในการทดลองขั้นตอไป  
 

2. การศึกษาหาความเขมขนของนํ้าตาลซูโครสท่ีเหมาะสมตอการเล้ียงตนดอกดินในหลอดทดลอง 
 จากการนําสวนโคนลําตนยาว 1.5 เซนติเมตร ไปเลี้ยงบนอาหารวุนสูตร MS ท่ีเติมนํ้าตาลซูโครสความเขมขน
แตกตางกัน (ตารางท่ี 1) ผลการทดลองท่ี 4 สัปดาหแรกของการเลี้ยงไมพบความแตกตางทางสถิติในทุกตัวช้ีวัด 
(ขอมูลไมแสดง) ในสัปดาหท่ี 8 พบวาความเขมขนของนํ้าตาลซูโครสท่ีแตกตางกันสงผลอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ตอทุกตัวช้ีวัด (ตารางท่ี 1 และ รูปท่ี 2) โดยช้ินพืชท่ีเลี้ยงในอาหารท่ีไมเติมนํ้าตาลซูโครส (ชุดควบคุม) มียอดยืด
ยาวขึ้น และเกิดรากขึ้น หากแตจํานวนและความยาวของรากท่ีเกิดขึ้นน้ันมีคาตํ่าท่ีสุด ท้ังน้ีช้ินพืชท่ีเลี้ยงในอาหารชุด
ควบคุมน้ีไมพบการเกิดยอดใหม (ตารางท่ี 1 และ รูปท่ี 2) ขณะท่ีอาหารวุนสูตร MS ท่ีเติมนํ้าตาลซูโครส 30 กรัม/ลิตร พบ
การเจริญของยอดท่ีมากท่ีสุด คือ ช้ินพืชทดลองมียอดยืดสูงขึ้นถึง 10.79+0.42 เซนติเมตร มีการเจริญของยอดใหมเกิดขึ้น 
โดยยอดท่ีเกิดขึ้นมีจํานวน 2.30+0.30 ยอด/ช้ินพืช และมีความสูง 6.46+0.63 เซนติเมตร (ตารางท่ี 1 และ รูปท่ี 2) 
ขณะท่ีจํานวนรากใหมท่ีมากท่ีสุด (8.90 ราก/ช้ินพืช) พบจากอาหารวุนสูตร MS ท่ีเติมนํ้าตาลซูโครส 30 และ 40 กรัม/
ลิตร ความยาวของรากท่ียาวท่ีสุด (4.51+0.72 เซนติเมตร) พบจากอาหารวุนสูตร MS ท่ีเติมนํ้าตาลซูโครส 10 กรัม/ลิตร 
อยางไรก็ตาม ความยาวของรากจากอาหารเลี้ยงท่ีเติมนํ้าตาลซูโครส 10 และ 30 กรัม/ลิตร ใหคาเฉลี่ยไมแตกตางกันทาง
สถิติ (ตารางท่ี 1 และ รูปท่ี 2) ดังน้ันเมื่อพิจารณาจากขอมูลท้ังหมดและการวิเคราะหทางสถิติแลว นํ้าตาลซูโครสท่ี
ความเขมขน 30 กรัม/ลิตร เปนระดับท่ีเหมาะสมตอการใชเลี้ยงตนดอกดินในหลอดทดลองท้ังในระยะของการเพ่ิม
ปริมาณยอดหรือระยะของการชักนําใหเกิดการพัฒนาของรากเพ่ือใหไดตนพืชท่ีสมบูรณ 
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ตารางท่ี 1  การยืดยาวของยอดของช้ินพืชทดลอง ยอดและรากใหมหลังจากเลี้ยงช้ินพืชทดลองบนอาหารวุนสูตร 
MS ท่ีเติมนํ้าตาลซูโครสเขมขน 0-40 กรัม/ลิตร เปนเวลา 8 สัปดาห 

 

การเจริญของยอด 
ความเขมขนของ
นํ้าตาลซูโครส 
(กรัม/ลิตร) 

ความสูงยอดของช้ิน
พืชทดลอง 

(เซนติเมตร) 

การชักนํา 
ใหเกิดยอดใหม 

(%) 

จํานวนยอดใหม/ช้ิน
พืช 

ความสูง 
ของยอดใหม 
(เซนติเมตร) 

0 (ชุดควบคุม)   5.32+0.36D 0 0C 0D 

10   7.46+0.65C 70  2.14+0.40AB 2.92+0.52C 

20  10.73+0.42A 90  2.11+0.26AB  4.40+0.64BC 

30  10.79+0.42A 100 2.30+0.30A 6.46+0.63A 

40   9.06+0.49B 100 1.50+0.17B  5.07+0.70AB 

F-Test *  * * 

การเจริญของราก 
ความเขมขนของ
นํ้าตาลซูโครส 
(กรัม/ลิตร) 

การชักนํา 
ใหเกิดรากใหม 

(%) 
จํานวนรากใหม/ช้ินพืช ความยาวของรากใหม 

(เซนติเมตร) 

0 (ชุดควบคุม)  80 2.75+0.41C 0.41+0.74C 

10 100  4.50+0.75BC 4.51+0.72A 

20 100  6.90+1.31AB
 2.03+0.36B 

30 100 8.90+1.65A 3.78+0.36A 

40 100 8.90+1.15A 1.98+0.20B 

F-Test  * * 
 

ขอมูลแสดง คาเฉลี่ย+S.E. หาก F-test ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% พบความความแตกตางทางสถิติ (*) คาเฉลี่ย
ถูกวิเคราะหตอดวยวิธีการ DMRT ตัวอักษรในสดมภเดียวกันท่ีแตกตางกันแสดงความแตกตางทางสถิติ 
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3. การศึกษาหาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมตอการขยายพันธุตนดอกดินในหลอดทดลอง 
 หลังจากตัดสวนโคนลําตนจากยอดซ่ึงเจริญขึ้นใหมจากอาหารวุนสูตร MS ที่เติมนํ้าตาลซูโครส 
30 กรัม/ลิตร ใหมีความสูง 1.5 เซนติเมตร แลวนําไปเลี้ยงบนอาหารวุนสูตร MS ท่ีเติม BA และ KN ความ
เขมขนท่ีแตกตางกัน (ตารางท่ี 2) นาน 4 สัปดาห พบการเจริญของยอดใหมในทุกสูตรอาหาร ท้ังน้ีสารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืชท่ีใชสงผลตอการเกิดยอดใหมและความสูงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยอาหารวุนสูตร MS ท่ี
เติม BA 2 มิลลิกรัม/ลิตร สามารถชักนําใหเกิดยอดใหมท่ีมากท่ีสุด (2.60+0.24 ยอด/ช้ินพืช) แตยอดใหมที่
สูงท่ีสุด (3.18+0.14 เซนติเมตร) พบจากช้ินพืชท่ีเลี้ยงบนสูตรอาหารชุดควบคุม (ตารางท่ี 2 และ รูปท่ี 3) เมื่อยายช้ินพืช
ลงบนอาหารใหมและเลี้ยงตอจนครบ 8 สัปดาห ผลการทดลองมีความคลายคลึงกับสัปดาหท่ี 4 โดยอาหารวุนสูตร MS ท่ีเติม BA  
2 มิลลิกรัม/ลิตร ใหจํานวนยอดใหมตอช้ินพืชท่ีสูงท่ีสุด (4.60+0.60 ยอด/ช้ินพืช) (ตารางท่ี 2 และ รูปท่ี 3) อยางไร
ก็ตามไมพบความแตกตางของความสูงของยอดใหมจากทุกสูตรอาหารในสัปดาหท่ี 8 (ตารางท่ี 2 และ รูปท่ี 3) ซ่ึง
แสดงวาสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีใชไมสงผลตอความสูงของยอดเมื่อเทียบกับชุดควบคุม เมื่อยายช้ินพืชจากทุก
สูตรอาหารมาเลี้ยงบนอาหารวุนสูตร MS ท่ีไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชเปนเวลา 4 สัปดาห พบวา
จํานวนและความสูงของยอดใหมในทุกสูตรอาหารเพ่ิมขึ้นจากสัปดาหท่ี 8 (ตารางท่ี 2 และ รูปท่ี 3) ซ่ึงจํานวนยอด
ใหมตอช้ินพืชท่ีมากท่ีสุด (10.40+0.68 ยอด/ช้ินพืช) และนอยท่ีสุด (6.60+0.60 ยอด/ช้ินพืช) พบจากช้ินพืชท่ีผานการ
เลี้ยงบนอาหารวุนสูตร MS ท่ีเติม BA 2 และ 0 มิลลิกรัม/ลิตร (ชุดควบคุม) ตามลําดับ (ตารางท่ี 2 และ รูปท่ี 
3) นอกจากน้ีการเพ่ิมความเขมขนของ BA ในอาหารเลี้ยงมากกวา 2 มิลลิกรัม/ลิตร รวมกับการเติม KN กลับสงผล
ใหจํานวนยอดใหมลดลง (ตารางท่ี 2 และ รูปท่ี 3)   
 ผลการทดลองท่ี 4 สัปดาหแรกของการเลี้ยงยังพบวารากสามารถเจริญขึ้นไดจากช้ินพืชท่ีเลี้ยงบนอาหาร
ทุกสูตร ถึงแมสูตรอาหารชุดควบคุมพบจํานวนรากใหมตอช้ินพืชท่ีสูงท่ีสุด (3.60+0.68 ราก/ช้ินพืช)แตจํานวนรากท่ี
เกิดขึ้นไมแตกตางกับจํานวนรากจากอาหารในสูตรอ่ืนๆ ในทางสถิติ (ตารางท่ี 2) อยางไรก็ตามพบความแตกตางทาง
สถิติของความยาวราก โดยอาหารวุนสูตร MS ท่ีเติม KN 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร สามารถชักนําใหเกิดรากท่ีมีความ
ยาวมากท่ีสุด (2.98+0.36 เซนติเมตร) ขณะท่ีความยาวรากท่ีเกิดขึ้นจากอาหารวุนในชุดควบคุม และอาหาร วุน ท่ี
มี BA เพียงชนิดเดียวหรือมี KN รวมอยูดวยน้ันสั้นกวา (ตารางท่ี 2) เมื่อเลี้ยงช้ินพืชตอจนครบ 8 สัปดาห กลับไม
พบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท้ังจํานวนและความยาวของรากใหม (ตารางท่ี 2) ดังน้ันความเขมขนของ 
BA และ KN ท่ีใชในการศึกษาน้ีไมสงผลกระทบตอการเจริญใหรากใหมเมื่อเทียบกับชุดควบคุม  หลังจากเลี้ยงช้ินพืชครบ 
12 สัปดาห พบวาตนพืชมีจํานวนและความยาวของรากท่ีมากขึ้น (ตารางท่ี 2 และ รูปท่ี 3) โดยช้ินพืชท่ีเลี้ยงบนสูตรอาหาร
ชุดควบคุมมีจํานวนรากใหมตอช้ินพืชนอยท่ีสุดคือ 8.80+0.20 ราก/ช้ินพืช ขณะท่ีช้ินพืชซ่ึงผานการเลี้ยงบนสูตร
อาหารท่ีเติม BA 4 มิลลิกรัม/ลิตร รวมกับ KN 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร มีจํานวนรากใหมเพ่ิมขึ้นสูงท่ีสุด (17.80+1.53 ราก/ช้ินพืช) และ
รากท่ีเกิดขึ้นมีความยาวมากท่ีสุด (5.44+1.12 เซนติเมตร) (ตารางท่ี 2 และ รูปท่ี 3) อยางไรก็ตามความยาวรากน้ี
ไมแตกตางกับความยาวของรากจากสูตรอาหารอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 2 และ รูปท่ี 3) 
 เมื่อพิจารณาจากขอมูลท้ังหมดสามารถสรุปไดวาอาหารวุนสูตร MS ท่ีเติม BA 2 มิลลิกรัม/ลิตร เปน
สูตรอาหารท่ีเหมาะสมตอการขยายพันธุตนดอกดินในหลอดทดลองเพราะสูตรอาหารดังกลาวสามารถชักนําใหได
ยอดใหมจํานวนมาก โดยไมสงผลกระทบตอการยืดยาวของยอดใหมและการเจริญของรากใหม (ตารางท่ี 2 และ 
รูปท่ี 3) 
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รูปท่ี 2  การเปลี่ยนแปลงของช้ินพืชทดลอง  จํานวนและความสูงของยอดใหม จํานวนและความยาวของรากใหม
หลังจากเลี้ยงสวนโคนลําตนของตนดอกดินบนอาหารวุนสูตร MS ท่ีเติมนํ้าตาลเขมขน 0-40 กรัมตอลิตร เปนเวลา     
8 สัปดาห (บาร = 1 เซนติเมตร) 

 

 

รูปท่ี 3  การเจริญของยอดและรากใหมหลังจากเลี้ยงสวนโคนลําตนบนอาหารวุนสูตร MS ท่ีเติม BA และ KN      
ความเขมขนตางๆ (มิลลิกรัม/ลิตร) นาน 8 สัปดาห และเลี้ยงตอบนอาหารวุนสูตร MS ท่ีไมเติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตของพืชอีก 4 สัปดาห รวมระยะเวลาการเลี้ยงช้ินพืชท้ังสิ้น 12 สัปดาห (บารใน
สัปดาหท่ี 4 และ 8 = 1 เซนติเมตร, สัปดาหท่ี 12 = 2 เซนติเมตร) 
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ตารางท่ี 2  จํานวนและความสูงของยอดใหม จํานวนและความยาวของรากใหมท่ีเกิดจากการนําสวนโคนลําตน
ของตนดอกดินไปเลี้ยงบนอาหารวุนสูตร MS ท่ีเติมความเขมขนของ BA และ KN แตกตางกัน นาน 8 สัปดาห 
กอนยายช้ินพืชไปเลี้ยงตอบนอาหารวุนสูตร MS ท่ีไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตนาน 4 สัปดาห 
รวมระยะเวลาการเลี้ยงท้ังสิ้น 12 สัปดาห 

การเจริญของยอด 
 สัปดาหที่ 4 สัปดาหที่ 8 สัปดาหที่ 12 

ความเขมขนของ 
สารควบคุม 

การเจริญเติบโต
ของพืช (มิลลกิรัม/

ลิตร) 

จํานวน 
ยอดใหม/ช้ินพืช 

ความสูง 
ของยอดใหม 
(เซนติเมตร) 

จํานวน 
ยอดใหม/ช้ินพืช 

ความสูง 
ของยอดใหม 
(เซนติเมตร) 

จํานวน 
ยอดใหม/ช้ินพืช 

ความสูง 
ของยอดใหม 
(เซนติเมตร) 

0 (ชุดควบคุม) 1.00+0.00C 3.18+0.14A 2.40+0.24B 7.96+0.15  6.60+0.60D 12.16+0.25 

BA 1 1.20+0.20BC 2.74+0.19AB 2.80+0.20B 5.60+1.35  7.60+0.24CD 12.20+0.80 

BA 2 2.60+0.24A 2.30+0.19BC 4.60+0.60A 7.08+0.58 10.40+0.68A 12.16+1.06 

BA 4 2.20+0.37AB 1.92+0.10C  3.60+0.24AB 7.10+0.21 10.00+0.63AB 11.76+0.48 

KN 0.5 1.80+0.20ABC 2.08+0.12C 2.20+0.20B 7.62+0.14  8.20+0.37BCD 11.64+0.74 

BA 1+KN 0.5 2.00+0.55ABC 1.94+0.13C 2.40+0.51B 7.48+0.27  9.00+0.71ABC 13.02+0.41 

BA 2+KN 0.5 1.60+0.24ABC 2.16+0.31BC  3.40+0.87AB 6.80+0.39 8.40+0.81ABCD 10.10+0.55 

BA 4+KN 0.5 2.00+0.45ABC 2.92+0.30A 3.00+0.45B 8.08+0.54  7.40+0.93CD 12.66+0.32 

F-Test * * * - * - 

การเจริญของราก 
 สัปดาหที่ 4 สัปดาหที่ 8 สัปดาหที่ 12 

ความเขมขนของ
สารควบคุมการ
เจริญเตบิโตของ
พืช (มิลลิกรัม/

ลิตร) 

จํานวนราก
ใหม/ช้ินพืช 

ความยาวของ
รากใหม 

(เซนติเมตร) 

จํานวนราก
ใหม/ช้ินพืช 

ความยาวของ
รากใหม 

(เซนติเมตร) 

จํานวนรากใหม/
ช้ินพืช 

ความยาวของ
รากใหม 

(เซนติเมตร) 

0 (ชุดควบคุม) 3.60+0.68 1.64+0.27B 6.00+1.52 2.42+0.26   8.80+0.20C 4.70+0.94 

BA 1 1.80+0.37 1.68+0.25B 6.20+0.49 2.60+0.26   9.80+0.58C 3.92+0.65 

BA 2 1.80+0.37 1.04+0.11B 6.80+1.66 2.48+0.48  14.20+1.43B 3.94+0.21 

BA 4 1.60+0.24 0.96+0.14B 4.20+1.20 2.06+0.27  14.80+1.16AB 2.92+0.24 

KN 0.5 2.60+0.68 2.98+0.36A 4.80+0.80 2.22+0.10  9.60+0.81C 4.40+1.02 

BA 1+KN 0.5 2.20+0.37 1.44+0.24B 5.00+1.05 2.54+0.19  11.80+1.07BC 3.96+0.40 

BA 2+KN 0.5 2.60+0.24 1.44+0.29B 4.80+1.16 2.40+0.65 13.40+1.03 B 2.88+0.32 

BA 4+KN 0.5 1.60+0.60 1.00+0.25B 5.00+1.00 1.60+0.31 17.80+1.53A 5.44+1.12 

F-Test - * - - * - 
ขอมูลแสดง คาเฉลี่ย+S.E. หาก F-test ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% พบความความแตกตางทางสถิติ (*) คาเฉลี่ย
ถูกนําไปวิเคราะหตอดวยวิธีการ DMRT ตัวอักษรในสดมภเดียวกันท่ีแตกตางกันแสดงความแตกตางทางสถิติ 
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รูปท่ี 4  ตนดอกดินท่ีเจริญจากอาหารวุนสูตร MS ท่ีเติม BA 2 มิลลิกรัม/ลิตร ภายหลังจากการปลูกและอนุบาล
นาน 6 สัปดาห  

 

4. การอนุบาลและยายตนพืชออกปลูก 
 หลังจากนําตนพืชจากทุกสูตรปลูกในถุงปลูกซ่ึงบรรจุดินปลูกสําเร็จรูปรวมกับกาบมะพราวสับท่ี
อัตราสวน 6:1 และใชพลาสติกใสคลุมชุดปลูกเพ่ือควบคุมความช้ืนกอนนําไปเลี้ยงอนุบาลในเรือนเพาะชํา หลังจาก
ออกปลูกครบ 6 สัปดาห พบวาตนพืชจากแตละสูตรอาหารมีอัตราการรอดชีวิตท่ีแตกตางกัน (ตารางท่ี 4) ตนพืชท่ี
เจริญจากสูตรอาหารชุดควบคุมมีรอยละการรอดชีวิตเมื่อออกปลูกท่ี 88 ขณะท่ีตนพืชซ่ึงผานการเลี้ยงจากอาหารวุน
สูตร MS ท่ีเติม BA 1 มิลลิกรัม/ลิตร มีรอยละการรอดชีวิตของตนพืชเมื่อออกปลูกตํ่าท่ีสุด (50%) รอยละการ
รอดชีวิตเมื่อออกปลูกท่ีสูงท่ีสุด (95) พบจากตนพืชท่ีผานการเลี้ยงจากอาหารวุนสูตร MS ท่ีเติม BA 2 มิลลิกรัม/ลิตร 
(ตารางท่ี 3 และ รูปท่ี 4) 
 

ตารางท่ี 3   รอยละการรอดชีวิตของตนพืชจากอาหารสูตรตางๆ หลังจากนําตนพืชอนุบาลออกปลูกเปนระยะเวลา       
6 สัปดาห 

สูตรอาหาร (มิลลิกรัม/ลิตร) รอยละการรอดชีวิต 
ชุดควบคุม (0) 
MS+BA 1 

MS+BA 2 

MS+BA 4 

MS+KN 0.5 

MS+BA 1+KN 0.5 

MS+BA 2+KN 0.5 

MS+BA 4+KN 0.5 

88 

50 

95 

58 

64 

91 

78 

83 
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สรุปและวิจารณผลการทดลอง  
 ในการทดลองการขยายพันธุของพืชสกุลขมิ้นหลายชนิดน้ัน นิยมใชตาจากเหงามาเปนช้ินพืชเริ่มตนใน
การทดลอง [13-14, 16, 22] แตเหงาเปนสวนท่ีอยูใตดินจึงมีโอกาสปนเปอนจากเช้ือตามธรรมชาติสูง ดังน้ันหากใชเหงาเปน
ช้ินพืชเริ่มตนทดลองจะสงผลใหไดจํานวนพืชปลอดเช้ือภายหลังขั้นตอนการฟอกฆาเช้ือผิวตํ่า [23] ดังน้ันการศึกษาน้ีจึง
เลือกใชตาขางจากสวนโคนของลําตนเหนือดินเปนช้ินพืชทดลอง เน่ืองจากสวนโคนลําตนไมไดสัมผัสกับดินโดยตรงเหมือน
ตาจากเหงาและตาบริเวณดังกลาวยังมีกาบใบหอหุมอยู ซ่ึงหลังจากนําตาขางไปเลี้ยงบนอาหารวุนสูตร MS ท่ีเติม BA    
2 มิลลิกรัม/ลิตร พบวายอดใหมเจริญขึ้นจากช้ินพืชทดลองโดยตรงหลังจากเลี้ยงเปนเวลา 4 สัปดาห ท้ังน้ีเน่ืองจาก BA 
เปนสารกลุมไซโทไคนิน (cytokinin) ที่มีฤทธิ์ชวยในการยับยั้งการพักตัว (dormancy) และการขมจาก
ตายอด (apical dormancy) [7] การศึกษาน้ียังสอดคลองกับผลการศึกษาในพืชวงศขมิ้นหลายชนิดท่ีพบวาการใช
สารกลุมไซโทไคนินเพียงอยางเดียว [16-17, 24] หรือรวมกับออกซินในความเขมขนตํ่า [11, 18] ทํา
ใหเกิดยอดใหมโดยตรงจากช้ินพืชทดลองได การท่ีเกิดยอดโดยตรงจากช้ินพืชน้ีเปนการขยายพันธุพืชท่ีสามารถคง
พันธุกรรมเดิมของพืชได ดังรายงานท่ีพบวายอดใหมท่ีเกิดขึ้นโดยตรงจากช้ินพืชมีลายพิมพดีเอ็นเอคลายคลึงกับตน
แม (donor plant) [11] 
 เน่ืองจากการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพืชเปนการนําเพียงช้ินสวนหน่ึงของตนพืชมาเลี้ยงบนอาหารสังเคราะห
ภายใตสภาวะปลอดเช้ือ ดังน้ันจึงสงผลใหช้ินพืชท่ีนํามาใชไมสามารถสรางอาหารและพลังงานผานกระบวนการ
สังเคราะหดวยแสงเพ่ือการเจริญเติบโตไดอยางเต็มท่ีเหมือนในสภาวะธรรมชาติ ดังน้ันช้ินพืชในหลอดทดลองจึง
ตองการคารบอนจากแหลงอ่ืนมาสนับสนุนเพ่ือการเจริญเติบโต [25] นํ้าตาลซูโครสเปนนํ้าตาลท่ีพืชสวนมาก
สังเคราะหขึ้นแลวลําเลียงไปสูเซลลหรือเน้ือเยื่อบริเวณท่ีตองการเพ่ือใชในกระบวนการแมทาบอลิซึมของพืชหรือ
เก็บสะสมเปนแหลงอาหารสํารองในรูปแปง [26-27] ดวยเหตุน้ีนํ้าตาลซูโครสจึงถูกใชเปนแหลงคารบอนทดแทน
จากการตรึงคารบอนในอากาศสําหรับการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพืชอยางแพรหลาย ท้ังน้ีการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพืช
สวนมากใชนํ้าตาลซูโครสเขมขน 2-4% [7] ดังน้ันเพ่ือใหไดสภาวะท่ีเหมาะสมตอการเลี้ยงตนดอกดินในหลอดทดลอง การศึกษาน้ีจึงเริ่ม
หาความเขมขนท่ีเหมาะสมของนํ้าตาลซูโครสเปนอันดับแรกกอนท่ีจะศึกษาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมในการขยายพันธุตอไป จากการนํา
ช้ินพืชทดลองไปเลี้ยงบนอาหารวุนสูตร MS ท่ีเติมนํ้าตาลซูโครสเขมขน 0-40 กรัม/ลิตร นาน 8 สัปดาห พบวาช้ินพืช
ทดลองทุกช้ินสามารถมีชีวิตรอดอยูได การรอดชีวิตของตนดอกดินจากอาหารเลี้ยงท่ีปราศจากนํ้าตาลซูโครสน้ี
คลายคลึงกับตน Alocasia amazonica ท่ีพบวาตนพืชยังมีชีวิตรอดและสามารถนําออกปลูกสูสภาพธรรมชาติไดเมื่อ
เลี้ยงในอาหารวุนสูตร MS ท่ีปราศจากการเติมนํ้าตาลซูโครสเปนระยะเวลา 30 วัน [28] ท้ังน้ีอาจเปนเพราะช้ินพืชมีการ
ปรับตัวจากเฮเทอโรทรอพ (heterotroph) หรือมิกโซทรอพ (mixotroph) กลับมาเปนผูผลิตหรือออโตทรอพ (autotroph) 
เพ่ือใหมีชีวิตรอด อยางไรก็ตามอัตราการรอดชีวิตของตนพืชท่ีเลี้ยงในอาหารสังเคราะหซ่ึงปราศจากการเติมนํ้าตาลซูโครส
จะลดลงเมื่อเลี้ยงเปนระยะเวลานานขึ้น [29] เพราะขาดแหลงคารบอนท่ีจะนําไปใชในการเจริญเติบโต ดําเนิน
กระบวนการหรือควบคุมการแสดงออกของยีนท่ีเกี่ยวของกับกระบวนการแมทาบอลิซึมตางๆ [26-27, 30] ใน
การศึกษาน้ีพบวานํ้าตาลซูโครสเขมขน 30 กรัม/ลิตร ท่ีมีอยูในอาหารเลี้ยงเน้ือเยื่อชวยใหช้ินพืชทดลองมีการเจริญ
ดีท่ีสุด โดยมีจํานวนและความสูงของยอดใหม จํานวนและความยาวของรากใหมท่ีมากท่ีสุด (ตารางท่ี 1 และ รูปท่ี 
2) ดังน้ันการศึกษาน้ีจึงเปนการสนับสนุนการใชนํ้าตาลซูโครสเขมขน 30 กรัม/ลิตร ในอาหารท่ีใชขยายพันธุพืชสกุล
ขมิ้นในหลอดทดลองหลายชนิด [16-17, 19, 31] ขณะท่ีพืชสกุลขมิ้นบางชนิดใชนํ้าตาลซูโครสเขมขน 20 กรัม/
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ลิตร ในระหวางขั้นตอนการชักนําใหเกิดราก [11, 24] การศึกษาน้ียังพบวายอดและรากของตนดอกดินมีการเจริญ
ลดลงเมื่อความเขมขนของนํ้าตาลซูโครสสูงหรือตํ่ากวา 30 กรัม/ลิตร ซ่ึงสอดคลองกับการเพาะเลี้ยงพืชหลายชนิด
ในกรณีของยอด [32-34] และราก [19, 35-36] การลดความเขมขนของนํ้าตาลซูโครสไปจากระดับท่ีเหมาะสมทํา
ใหยอดมีการเจริญท่ีลดลงเพราะตนพืชถูกจํากัดปริมาณแหลงคารบอนท่ีจะนําไปใชในการเจริญเติบโต [26, 30] 

ขณะท่ีรากมีการเจริญท่ีลดลงอาจเปนเพราะนํ้าตาลซ่ึงทําหนาท่ีเปนสัญญาณเคมีชวยใหเกิดการแสดงออกของยีน
และกระตุนการทํางานของเอนไซมตางๆ ท่ีเกี่ยวของกับการสังเคราะหออกซินในบริเวณเน้ือเยื่อเจริญท่ีเกี่ยวของกับ
การชักนําใหเกิดรากลดลง [37] ความเขมขนของนํ้าตาลซูโครสท่ีเพ่ิมขึ้นสงผลใหยอดและรากเจริญนอยลงเปน
เพราะปริมาณนํ้าตาลท่ีสูงเกินไปทําใหเกิดสภาวะเครียดในตนพืช [27]  มีผลลดหรือยับยั้งกระบวนการสังเคราะห
ดวยแสง [38] ตลอดจนทําใหคาออสโมลาริตี (osmolarity) ของอาหารเลี้ยงเปลี่ยนแปลงไปซ่ึงสงผลตอการดูดนํ้า
และแรธาตุได [39-41] 
 ไซโทไคนินเปนสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชท่ีมีบทบาทหนาท่ีสําคัญในการชักนําใหเกิดยอดใหม
จํานวนมาก [7] จึงมักถูกนํามาใชเพ่ือขยายพันธุพืชในหลอดทดลองอยางแพรหลาย ซ่ึงการขยายพันธุพืชสกุลขมิ้น
หลายชนิดในหลอดทดลองใช thidiazuron (TDZ) ซ่ึงเปนไซโทไคนินชนิดหน่ึงในการชักนําใหเกิดยอดใหมจํานวน
มาก อยางไรก็ตาม TDZ สงผลตอเซลลพืชเปนเวลานานเน่ืองจากเปนสารท่ีใชระยะเวลาในการสลายชากวาไซโทไคนินชนิด
อ่ืน [42] จึงสงผลใหพืชเกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะท่ีผิดไปจากปกติได เชน ใบท่ียอดมีลักษณะหงิกงอผิดปกติ 
แคระแกร็น หรือฉ่ํานํ้า [43-45] เพ่ือไมใหปญหาดังกลาวเกิดขึ้น รวมท้ังมีรายงานวาพืชไมเน้ือออนสามารถ
ตอบสนองและเจริญใหยอดใหมท่ีสมบูรณแข็งแรงเมื่อใช BA ในการขยายพันธุ [46] ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงใช BA ใน
การขยายพันธุตนดอกดิน ท้ังน้ีพบการใช KN ซ่ึงเปนไซโทไคนินอีกชนิดหน่ึงรวมกับ BA สามารถกอใหเกิดอิทธิพล
รวม (synergistic effects) ของไซโทไคนินในการชักนําใหเกิดยอดใหมในหลอดทดลองไดมากกวาการใชไซโทไคนินเพียง
ชนิดเดียว [47-48] ดังท่ีพบในการศึกษาของ C. caesia ซ่ึงเปนพืชสกุลขมิ้นชนิดหน่ึง [13] ดวยเหตุดังกลาวการศึกษาน้ีจึง
ศึกษาความเขมขนท่ีเหมาะสมของ BA เพียงชนิดเดียว หรือรวมกับ KN เพ่ือใชเปนสูตรอาหารสําหรับการขยายพันธุตน
ดอกดินในหลอดทดลอง โดยจากการทดลองพบวาช้ินพืชของตนดอกดินท่ีผานการเลี้ยงบนอาหารวุนสูตร MS ท่ีเติม BA 
2 มิลลิกรัม/ลิตร ไดจํานวนยอดใหมท่ีมากท่ีสุด ซ่ึงเปนความเขมขนเดียวกับท่ีใชขยายพันธุตน C. longa ไดดีท่ีสุด [23, 
49] และหากใช BA เขมขนมากกวา 2 มิลลิกรัม/ลิตร ไมวาจะมีหรือไมมี KN รวมดวยก็ตามทําใหจํานวนของ
ยอดใหมลดลงเมื่อเลี้ยงนาน 8 สัปดาห ซ่ึงแสดงวา BA ท่ีความเขมขนน้ีเปนระดับความเขมขนท่ีเหมาะสมในการ
ขยายพันธุดอกดิน การเพ่ิมความเขมขนของไซโทไคนินขึ้นไปจากระดับความเขมขนท่ีเหมาะสมจะสงผลชะลอหรือ
ยับยั้งการเกิดยอดใหมได [7] ดังท่ีพบจากผลการทดลองในพืชสกุลขมิ้นหลายชนิด [10-11, 16, 22-24, 31, 
50-51] นอกจากน้ี การใช BA รวมกับ KN ในการศึกษาน้ีไมสงผลตอการเพ่ิมจํานวนยอดใหมากขึ้น ซ่ึงเปนไปใน
ทํานองเดียวกับการขยายพันธุ C. aromatica [50] และ C. zeodoaria [13] ในดานความสูงของยอดใหมท่ีเกิดขึ้นน้ัน ปกติ
แลวการเพ่ิมความเขมขนของไซโทไคนินในอาหารเลี้ยงสงผลใหความสูงของยอดใหมลดลง เน่ืองจากความสมดุล
ของสารควบคุมการเจริญเติบโตภายในตนพืชเปลี่ยนแปลงไป [7]  อยางไรก็ตามการศึกษาน้ีพบวาความเขมขนของ 
BA และ KN ท่ีใชไมสงผลกระทบตอความสูงของยอด จึงเปนไปไดวาตนดอกดินมีการปรับสมดุลของความเขมขน
ระหวางไซโทไคนินกับออกซินภายในตนพืชใหมในชวงสัปดาหท่ี 8 ซ่ึงแตกตางจากในพืชสกุลขมิ้นหลายชนิดท่ีพบวา
การเพ่ิมความเขมขนของไซโทไคนินในอาหารเลี้ยงสงผลใหยอดใหมมีความยาวลดลง [11, 13, 16, 23-24] เมื่อ
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นําตนพืชยายไปเลี้ยงตอบนอาหารวุนสูตร MS ท่ีไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตนาน 4 สัปดาห ยอดท่ีเกิดขึ้นมี
ความยาวและจํานวนเพ่ิมขึ้นอีก 2-3 เทา เมื่อเทียบกับผลในสัปดาหท่ี 8 ท้ังน้ีอาจเปนเพราะตนพืชมีการปรับสมดุล
ความเขมขนของไซโทไคนินและออกซินภายในตนพืชใหไปในทิศทางท่ีเหมาะสมตอการเกิดเปนอวัยวะใหม 
(organogenesis) มากยิ่งขึ้น [7]  
   เน่ืองจากไซโทไคนินเปนสารท่ีมีผลยับยั้งการทํางานของสารกลุมออกซินซ่ึงมีบทบาทหนาท่ีสําคัญในการ
ชักนําใหเกิดราก [7] โดยพืชสกุลขมิ้นบางชนิด เชน C. mangga พบวา BA มีผลยับยั้งการเกิดราก [51] ดังน้ัน
ผลของ BA และ KN ตอการเจริญของรากจึงถูกศึกษาในงานวิจัยน้ี ซ่ึงผลการศึกษาพบวาช้ินพืชของตนดอกดิน
สามารถเจริญใหรากไดตามปกติหลังจากเลี้ยงช้ินพืชบนอาหารท่ีมี BA และ KN ท่ีระดับความเขมขนตางๆ นาน 4 สัปดาห 
แตการเพ่ิมความเขมขนของ BA และ KN ทําใหความยาวของรากลดลงอยางมีนัยสําคัญ และมีแนวโนมทําใหจํานวนของ
รากใหมลดลงดวยหากแตไมพบความแตกตางทางสถิติ ผลการศึกษาน้ีสอดคลองกับรายงานกอนหนาในพืชวงศขมิ้น
หลายชนิดท่ีพบวาสารกลุมไซโทไคนินไมมีผลยับยั้งการเกิดราก [11, 13, 16-17, 19, 49, 52] แตการเพ่ิมความ
เขมขนของไซโทไคนินในอาหารเลี้ยงสงผลใหรากมีการเจริญท่ีลดลง [16, 19, 49] อยางไรก็ตามไมพบความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติตอจํานวนและความยาวของรากใหมเมื่อเลี้ยงพืชทดลองตอบนอาหารท่ีมี BA 
และ KN ตอจนครบ 8 สัปดาห การศึกษาน้ีจึงแตกตางจากงานวิจัยในพืชวงศขมิ้นหลายชนิดท่ีตองใชอาหารท่ีเติม
ออกซินในการชักนําใหเกิดราก [11, 13, 16, 23, 31, 51] การศึกษาน้ียังพบวาความเขมขนของ BA และ KN 

ท่ีใชยังสงผลตอเน่ืองแมจะยายพืชทดลองไปเลี้ยงบนอาหารวุนสูตร MS ไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช
นาน 4 สัปดาหแลวก็ตาม โดยเฉพาะจํานวนรากใหมของตนดอกดินท่ีพบความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ 
ผลการทดลองน้ีสอดคลองกับการศึกษาในพืชสกุลเขาพรรษา (Globba L.) ท่ีพบวาจํานวนและความยาวของรากมี
ความแตกตางกันทางสถิติเมื่อยายตนพืชท่ีเจริญจากสูตรอาหารท่ีมีความเขมขนของ BA ท่ีแตกตางกันมาเลี้ยงตอ
บนสูตรอาหารท่ีปราศจากการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช [53] การตอบสนองท่ีแตกตางกันน้ีจึงเปนขอ
บงช้ีวาการใชความเขมขนของไซโทไคนินท่ีแตกตางกันสามารถสงผลตอการเจริญเติบโตและการพัฒนาของตนพืชไป
อีกระยะหน่ึงภายหลังการเลิกใช โดยรวมแลวตนดอกดินท่ีผานการเลี้ยงจากอาหารวุนสูตร MS ท่ีเติม BA 4 มิลลิกรัม/ลิตร 
รวมกับ KN 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร เกิดรากใหมจํานวนรากมากท่ีสุด ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Bejoy และคณะ 
[52] ท่ีการมีอิทธิพลรวมระหวางกันของไซโทไคนินสงผลใหเกิดจํานวนรากใหมสูงกวาการใชไซโทไคนินเพียงชนิด
เดียว  
 การนําตนพืชจากสภาพปลอดเช้ือออกปลูกสูสภาพแวดลอมจริงเปนอีกขั้นตอนหน่ึงท่ีสําคัญของการ
ขยายพันธุพืชในหลอดทดลอง เน่ืองจากเปนขั้นตอนท่ีบงบอกถึงความแข็งแรงสมบูรณของตนท่ีไดจากการเลี้ยง
เน้ือเยื่อ โดยปกติแลวตนพืชท่ีเกิดขึ้นในหลอดทดลองมักมีการสรางคิวทิเคิล (cuticle) เคลือบแผนใบนอยและปาก
ใบมีการทํางานท่ีผิดไปจากปกติเน่ืองจากสภาพความช้ืนในหลอดทดลอง [54] ดังน้ันในการเริ่มตนออกปลูกจึงนํา
พลาสติกใสมาคลุมชุดปลูกระยะหน่ึงกอนจะเริ่มปรับสภาพตนดอกดินใหเขากับสภาพความช้ืนในสภาพธรรมชาติ
ผานการเปดพลาสติกออกเปนระยะ การคอยๆ ปรับสภาพของตนดอกดินรวมกับการใชวัสดุปลูกท่ีเหมาะสมกับ
ธรรมชาติของตนดอกดิน ทําใหตนพืชมีอัตราการรอดชีวิตหลังนําออกปลูกสูงถึงรอยละ 83-95 โดยตนพืชท่ีไดจาก
แตละสูตรอาหารมีอัตราการรอดชีวิตท่ีแตกตางกันซ่ึงอาจเปนผลมาจากอิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีใช
ซ่ึงไมเพียงสงผลตอการสรางและการพัฒนาเกิดเปนอวัยวะใหม แตยังมีผลตอพัฒนาการของเน้ือเยื่อลําเลียง 
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(vascular tissue) และการเช่ือมตอของเน้ือเยื่อลําเลียงระหวางสวนยอดและรากอีกดวย [55] ทําใหตนพืชท่ีเลี้ยง
บนอาหารท่ีมีความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชท่ีเหมาะสมมีการเช่ือมตอกันของเน้ือเยื่อลําเลียง
ระหวางสวนยอดและรากท่ีดีจึงทําใหตนพืชมีอัตราการรอดชีวิตเมื่อนําอนุบาลออกปลูกสูงถึง 95%   
 โดยสรุปแลวการศึกษาน้ีทําใหไดวิธีการขยายพันธุตนดอกดินในหลอดทดลอง โดยเริ่มจากการใชสวน
โคน ลําตนเหนือดินขนาด 5 เซนติเมตร เปนช้ินพืชสําหรับขั้นตอนการฟอกฆาเช้ือผิว กอนตัดแยกสวนตาขางขนาด 
3 มิลลิเมตร ไปเลี้ยงในสภาวะปลอดเช้ือเพ่ือพัฒนาเปนตนปลอดเช้ือในหลอดทดลอง (6 สัปดาห ในอาหารวุน
สูตร MS ท่ีเติม BA 2 มิลลิกรัม/ลิตร และ 8 สัปดาหในอาหารวุนสูตร MS ท่ีไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต
ของพืช) จากน้ันนําตนพืชดังกลาวมาตัดใหเหลือสวนโคนลําตนขนาด 1.5 เซนติเมตร แลวเลี้ยงบนอาหารวุนสูตร 
MS ท่ีเติม BA 2 มิลลิกรัม/ลิตร นาน 8 สัปดาห ตามดวยยายไปเลี้ยงตอบนอาหารวุนสูตร MS ท่ีปราศจากการ
เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชอีก 4 สัปดาห (รวม 12 สัปดาห) โดย 1 ช้ินพืชสามารถเพ่ิมจํานวนใหยอด
ใหมไดประมาณ 10 ยอด และตนพืชมอัีตราการรอดชีวิตสูงถึง 95% เมื่อนําออกปลูกนาน 6 สัปดาห รวมเวลาท้ังสิ้น 
32 สัปดาห ผลการศึกษาและวิธีการท่ีไดไมเพียงแตเปนประโยชนสําหรับการอนุรักษพันธุตนดอกดินเทาน้ัน แตยัง
สามารถเปนวิธีการขยายพันธุตนพืชใหไดจํานวนมากในระยะเวลาอันสั้นเพ่ือสนับสนุนพืชชนิดน้ีใหเปนพืชเศรษฐกิจ 
อันนําไปสูการอนุรักษพันธุตนดอกดินอยางยั่งยืนอีกดวย 
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