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บทนำา
 ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีมีความหลากหลาย 

ทางชีวภาพ มีวิถีชีวิตความเป็นอยู่และวัฒนธรรมที่มี 

ส่วนเกี่ยวข้องกับพืชพรรณต่างๆ มากมาย การปลูกฝัง 

เยาวชนรุ่นใหม่ให้เห็นถึงคุณค่าและความงดงามของ 

พืชพรรณ จนเกิดความสนใจที่จะทำาการศึกษาทดลอง 

อย่างง่าย ในห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์ในโรงเรียน  

เป็นแนวทางหนึ่งในการบ่มเพาะให้เยาวชนมีจิตสำานึก 

ในการอนุรักษ์พันธุกรรมพืช คณะผู้จัดทำาได้นำาพรรณไม้ 

ดอกปทุมมาและหงส์เหินที่อยู่ในวิถีการดำารงชีวิต 

ของไทย และมีการนำาไปใช้ประโยชน์เชิงธุรกิจท่ีมีมาตรฐาน 

การยอมรับในระดับสากล มาเป็นตัวอย่างพืชพรรณไม้ดอก 

ในการสร้างความรู้ ความเข้าใจ เก่ียวกับหลักการพ้ืนฐาน 

ของการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเบื้องต้น

          คู่มือส่งเสริม การเรียนรู้ด้านพืช “การเพาะเลี้ยง 

เนื้อเยื่อไม้ดอกไม้ประดับ” ประกอบด้วย 3 ส่วน คือ 

ความรู้ทั่วไป ขั้นตอนการลงมือฝึกปฏิบัติการเพาะเลี้ยง 

เน้ือเย่ือพืช และแนะนำาแหล่งเรียนรู้ปทุมมาและหงส์เหิน 

ทีจ่ะเป็นต้นแบบของการศึกษาวิชาการเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือ 

และเซ้ำลล์พืช เพ่ือให้เยาวชนตระหนักในการใช้ประโยชน์ 

จากธรรมชาติอย่างเหมาะสม ตลอดจนการสงวนรักษา

ไว้เพ่ือการใช้ประโยชน์อย่างยั่งยืนของประเทศชาติสืบ

ต่อไป 
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ตอนที ่ 1

 ม่วงเทพรัตน ์ (Exacum affine Balf.f.  

ex Regel) หรือ Persian Violet เป็นไม้ล้มลุก  ซ้ำึ่

งเป็นพืชท้องถิ่นของเกาะโซ้ำโคตร้า ประเทศเยเมน 

ในมหาสมุทรอินเดีย ใบมีสีเขียวเข้ม รูปไข่ ยาวไม่เกิน  

4 เซ้ำนติเมตร ความสูงในสภาพธรรมชาติประมาณ  

60 เซ้ำนติเมตร ออกดอกในช่วงหน้าร้อน และฤดูใบไม้ผลิ  

กลีบดอกมีสีม่วงอมฟ้า รูปร่างของดอกเมื่อบานเต็มที่ 

แล้วมีรูปทรงคล้ายดาว มีเกสรตัวผู้สีเหลือง มีกลิ่น 

หอมอ่อนๆ

 โครงการอนุรักษ์พันธุกรรมพืชอันเน่ืองมาจาก 

พระราชดำาริของสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ 

สยามบรมราชกุมารี (อพ.สธ.) ได้รับพระราชทาน 

เน้ือเย่ือพันธุ์พืชต่างๆ จากสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ 

สยามบรมราชกุมารี ให้ขยายพันธุ์ และเก็บรักษาพันธุ์ไว้  

โดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชท่ีได้จากการทูลเกล้าฯ  

ถวายในวันท่ีทรงเปิดงานนิทรรศการเทิดพระเกียรติฯ  

ณ ศูนย์ประชุมอุทยานวิทยาศาสตร์ประเทศไทย เมื่อ 

วันที่ 27 มีนาคม พ.ศ. 2551 และในพืชหลายชนิด 

นั้นพบว่า มีพืชชนิดหนึ่งที่สามารถขยายพันธ์ุต่อได้ดี 

และสามารถออกดอกในสภาพเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ  

ทาง อพ.สธ. จึงได้ขอพระราชทานชื่อ exacum  

จากสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี  

และทรงพระราชทานนามว่า “ม่วงเทพรัตน์” ในวันที่  

29 กันยายน พ.ศ. 2552

เรื่องน่ารู้
ต้นม่วงเทพรัตน์สามารถขยายพันธ์ุ โดยการ 

เพาะเล้ียงเนื้อเยื่อและออกดอกสวยงามในขวด  

และสามารถนำาออกปลูกในสภาพธรรมชาติเพ่ือเป็น  

ไม้ประดับต่อไป

ตอนที่ 1  

ไม้ดอกไม้ประดับ
กับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ

ที่มา : www.rspg.or.th, ดร.ปิยรัษฎ์ เจริญทรัพย์ “ดอกไม้งาม ม่วงเทพรัตน์”
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ปทุมมา หงส์เหิน
ไม้ดอกแห่งสุวรรณภูมิ

 ประเทศไทยเป็นแหล่งพันธุกรรมและความ 

หลากหลายที่สำาคัญของพืชกลุ่มปทุมมา (Curcuma  

sp.) และ หงส์เหิน (Globba sp.) ซ่ึ้ำงพบกระจายพันธุ์ 

อยู่ท่ัวทุกภาคของประเทศ กล่าวได้ว่า พืชท้ังสองกลุ่มน้ี 

แหล่งธรรมชาติที่พบ
ต้นปทุมมา 

(คณะผู้จัดทำา พ.ศ. 2545 – 2555) 

เป็นไม้ดอกพ้ืนเมืองของไทย ประเทศไทยเป็นประเทศ 

เดียวในโลก ที่มีศักยภาพในการผลิตหัวพันธ์ุ และ 

คัดเลือกพันธ์ุเพื่อการส่งออก

หนองคาย

ชัยภูมิ

ฉะเชิงเทรา
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ตอนที ่ 1

ปทุมมา
(Curcuma sp.)

 พื ช ก ลุ่ ม ป ทุ ม ม า จั ด อ ยู่ ใ น ว ง ศ์ ขิ ง  

(Zingiberaceae) สกุลขมิ้น (Curcuma) เป็นพืช 

ใบเล้ียงเด่ียว มีลำาต้นใต้ดินทำาหน้าท่ีสะสมอาหารท่ีเรียก 

ว่าเหง้า (Rhizome) ส่วนลำาต้นเหนือดินหรือลำาต้นเทียม  

(Pseudostem) เกิดจากการอัดเรียงตัวกันของ 

กาบใบ ลำาต้นเทียมที่มีต้นกำาเนิดเกิดจากตาข้างของ 

เหง้าน้ันใบเป็นใบเด่ียวรูปหอกหรือรูปไข่ รากเป็นฝอย 

โดยมีรากจำานวนหนึ่งสะสมอาหารใกล้ปลายราก  

ทำาให้รากบวมเป็นตุ้มขนาดใหญ่สีขาว การออกดอก 

เป็นช่อดอก (Inflorescence) ท่ีปลายของลำาต้นเทียม  

โดยช่อดอกประกอบด้วยกลีบของกลีบประดับ  

(Bract) เวียนซ้้ำอนกันเกิดเป็นช่อ กลีบประดับมีสีเขียว 

เฉพาะส่วนล่างของช่อและมีสีอ่ืนในส่วนบนของช่อ  

ซ่ึ้ำงในสีส่วนบนน้ีจะต่างกันไปตามชนิดและพันธุ์  สำาหรับ 

กลีบประดับส่วนบนของช่อนั้นยาวกว่ากลีบประดับ 

ส่วนล่างเล็กน้อย และไม่มีดอกจริงท่ีซ้ำอกกลีบประดับ  

และกลีบประดับส่วนบนนี้มีชื่อว่า Coma bract ซ้ำึ่งมี 

สีสันหลากหลายและสวยงาม เช่น ขาว ชมพูอ่อน  

ชมพูแก่ ชมพูอมม่วง และม่วงเข้ม ปทุมมาส่วนใหญ่ 

มีก้านช่อดอก (Flower stalk) ยาวกว่าความสูงของ 

ทรงพุ่ม

 ความสูงของลำาต้นเทียมต้ังแต่ 20-100 เซ้ำนติเมตร  

ข้ึนอยู่กับสายพันธุ์ ส่วนดอกจริง (Flower) เป็นดอกท่ี 

ไม่มีก้านดอก  กลีบดอกและกลีบเล้ียงสีขาวแต่ปากมี

สีม่วงนำ้าเงิน 

 ประโยชน์ของปทุมมา หรือเป็นที่รู้จักในนาม  

“กระเจียว” นิยมใช้เป็นไม้ดอกจดัแจกันและตกแต่ง 

สถานท่ีต่างๆ เน่ืองจากดอกปทุมมาอยู่ได้นานหลายวัน  

นอกจากน้ียังนิยมใช้เป็นไม้กระถางและประดับสวน
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ส่วนประกอบของต้นปทุมมา (Curcuma alismatifolia)

เหง้า (Rhizome)

ดอกจริง
(Flower)

รากสะสมอาหารที่เกิดขึ้นใหม่
หรือ รากตุ้ม

ลำาต้นเทียม (Pseudostem)

ก้านช่อดอก
(Flower Stalk)

ช่อดอก (Inflorescence)

กลีบประดับ (Coma Bract)

กลีบประดับ (Bract)

ใบ (Leaf)

รากสะสมอาหารเริ่มต้น
(Tuberous Root)

รากฝอย
(Fibrous Root)

ข้อสังเกต :
เม ื ่อต ้นปทุมมาเจริญเติบโตจน 

ออกดอก รากสะสมอาหารเร่ิมต้น 

ที่ใช้ปลูกจะเปลี่ยนเป็นสีคลำ ้าขึ ้น 

และฝ่อไป ขณะเดียวกันจะเกิดราก 

สะสมอาหารท่ีเกิดข้ึนใหม่ เม่ือทำา 

การตัดดอก ลำาต้นเทียมจะค่อยๆ 

แห้งลง  เหลือแต่เหง้าพร้อมตุ้มราก  

สำาหรับใช้เก็บเป็นหัวพันธุ์ต่อไป
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ตอนที ่ 1

1 2 3 4 5

 ปทุมมามีความสำาคัญในการผลิตเชิงพาณิชย์ มีการส่งออกในรูปหัวพันธุ์สู่ต่างประเทศ ปีละไม่ตำ่ากว่า  

2 ล้านหัวต่อปี มูลค่า 15-30 ล้านบาทต่อปี พ้ืนท่ีปลูกปทุมมา เพ่ือผลิตหัวพันธุ์เพ่ือการส่งออกมีประมาณ 200 ไร่ 

ในเขตจังหวัดเชียงใหม่ ปัจจุบันพันธ์ุที่เหมาะสมในการผลิตเชิงการค้ามากท่ีสุด คือ ปทุมมาเชียงใหม่พิงค์       

แปลงผลิตหัวพันธ์ุปทุมมาพันธ์ุการค้ากลุ่มเชียงใหม่พิงค์ (Curcuma alismatifolia) ในจังหวัดเชียงใหม่

ปทุมมาสายพันธุ์การค้า (กลุ่มเชียงใหม่พิงค์) เรียงตามลำาดับหมายเลข ดังน้ี 

 1. พันธ์ุขาวปลายแดง (White Red Tip)

 2. พันธ์ุเพลพิงค์ (Pale Pink)

 3. พันธ์ุเชียงใหม่พิงค์ (Chiang mai Pink)

 4. พันธ์ุเชียงใหม่เรด (Chiang mai Red)

 5. พันธ์ุบิ๊กเรด (Big Red)

คู่มือส่งเสริมการเรียนรู้ด้านพืช 

“การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อไม้ดอกไม้ประดับ” 9

ตอนที ่ 1
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การผลิตหัวพันธ์ุ
 พันธ์ุที่สำาคัญที่ผลิตหัวพันธ์ุจะยึดหลักผลิต 

พันธ์ุที่สามารถส่งออกไปต่างประเทศได้ เช่น กลุ่ม 

เชียงใหม่พิงค์ ซ้ำึ่งยังคงมีการผลิตเป็นอันดับหนึ่ง   

ประมาณ 60-70% ของการผลิตทั้งหมดเนื่องจาก 

ยังคงเป็นพันธ์ุที่นิยมที่สุดในต่างประเทศ  

                              

หัวพันธ์ุปทุมมา

 หัวพันธุ์ท่ีเกษตรกรผลิตได้จะคัดเกรดออกเป็น  

2 เกรดหลัก คือเกรดส่งออก และหัวพันธ์ุตกเกรด 

สง่ออกไม่ได้ ซ่ึ้ำงเกษตรกรใช้เป็นแม่พันธุ์สำาหรับผลิต 

ในปีต่อไป และจำาหน่ายให้กับผู้ผลิตปทุมมาถุง (ไม้กระถาง)  

ในประเทศ  ประเทศท่ีเป็นผู้นำาเข้าได้แก่  เนเธอร์แลนด์   

สหรัฐอเมริกา ญี่ปุ่น จีน อิตาลี เป็นต้น 

การผลิตปทุมมาตัดดอก
 ปทุมมาตัดดอกท่ีมีจำาหน่ายในประเทศได้มา

จากผลพลอยได้ของการผลิตหัวพันธุ์ เกษตรกรผู้ผลิต 

หัวพันธ์ุจะเป็นผู้ส่งปทุมมาตัดดอกไปยังตลาดค้าส่ง 

ไม้ดอกในกรุงเทพ เช่น ตลาดไท ปากคลองตลาด  

หรือมีพ่อค้าคนกลางมารับปทุมมาตัดดอกส่งไป 

จำาหน่ายในจังหวัดอื่นๆ 

 พันธ์ุปทุมมาตัดดอก ที่เป็นที่นิยมในตลาด 

ในประเทศ มักเป็นพันธ์ุใหม่ๆ ซ้ำึ่งกลุ่มสีที่นิยมคือ 

สีขาว สีชมพู เช่น ปทุมรัตน์ มองบลังค์  

การผลิตปทุมมาเป็นไม้ดอกไม้ประดับในประเทศไทยสามารถแบ่งได้เป็น 3 ประเภทคือ  
การผลิตหัวพันธ์ุ การผลิตปทุมมาตัดดอก และปทุมมาถุง ซึ่งมีการผลิตจากเกษตรกร 
ดังนี้

ปทุมมาตัดดอกในตลาดเชียงใหม่
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ตอนที ่ 1 

การผลิตปทุมมาถุง
 กลุ่มผู้ผลิตรายใหญ่อยู่ท่ี อำาเภอภูเรือ จังหวัดเลย   

ซ้ำึง่พันธุ์เชียงใหม่พิงค์ เป็นพันธุ์ท่ีนิยมมากท่ีสุดประมาณ  

80% ของการผลิต (ข้อมูลปี 2553) โดยฤดูการผลิต 

เริ่มปลูกในเดือนเมษายน และจำาหน่ายผลผลิตตั้งแต่ 

เดือนกรกฎาคมเป็นต้นไปจนถึงเดือนกันยายน  

 ตามธรรมชาติไม้ดอกกลุ่มปทุมมาเป็นไม้หัว 

ท่ีมีการพักตัวในช่วงวันส้ัน โดยไม้ดอกเหล่าน้ีจะเร่ิม 

พักตัว หลังช่วงปลายเดือนกันยายนของทุกปี เมื่อสิ้น 

ฤดูปลูกปีแรก ไม้ดอกกลุ่มน้ีจะพักตัวโดยใบและลำาต้น 

เทียมจะค่อยๆ แห้งลง และยุบหายไปเหลือแต่เหง้า 

พร้อมตุ้มรากฝังอยู่ใต้ดิน สามารถนำามาปลูกใหม่ใน 

ฤดูปลูกปีถัดไปในช่วงปลายเดือนมีนาคม ปกติผู้ปลูก 

เลี้ยงไม้ดอกมักจะเริ่มปลูกราวกลางเดือนเมษายนถึง 

ต้นเดือนมิถุนายน ขึ้นอยู่กับความสามารถในการจัด 

การนำ้าเพ่ือนำามาใช้ในแปลงของเกษตรกรแต่ละราย

การผลิตปทุมมาในรอบการผลิตหนึ่งปี

เมษายน เริ่มปลูกหัวพันธ์ุ  

พฤษภาคม ปทุมมาจะเริ่มออกดอก   

มิถุนายน ถึง กันยายน เก็บและตัดดอก  

ตุลาคม ถึง พฤศจิกายน ลำาต้นเทียมจะเริ่มแห้งและเฉาลง

ธันวาคม เก็บหัวพันธ์ุ (ตุ้มราก) สำาหรับปลูกในรอบต่อไปหรือนำาไปจำาหน่าย

มกราคม-มีนาคม เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคมกรกฎาคม สิงหาคม กันยายน
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หงส์เหิน (Globba sp.)

 หงส์เหินเป็นพืชท่ีอยู่ในวงศ์ Zingiberaceae  

และอยู่ในสกุล Globba เป็นไม้พื้นเมืองของไทย 

ที่เกิดในป่าร้อนชื้น ขึ้นกระจายอยู่ทุกภาค แต่บริเวณ 

ภาคเหนือและภาคกลาง มีความหลากหลายของพันธ์ุ 

มากกว่าภาคอื่นๆ   

 หงส์เหินเป็นพืชท่ีมีลำาต้นเป็นหัวใต้ดินประเภท 

เหง้าแบบ Rhizome มีรากสะสมอาหารลักษณะอวบนำา้ 

คล้ายรากกระชายเรียงอยู่โดยรอบหัว และส่วนของ 

ลำาต้นเหนือดิน คือ กาบใบท่ีเรียงตัวกันแน่น ทำาหน้าท่ี 

เป็นต้นเทียมเหนือดิน มักเกิดเป็นกลุ่มกอสูงประมาณ  

30-70 เซ้ำนติเมตร ใบเป็นใบเด่ียวเรียวยาว รูปใบหอก 

คล้ายใบกระชาย แต่มีขนาดเล็กกว่า ออกเรียงสลับ 

ซ้้ำายขวาเป็นสองแถวในระนาบเดียวกัน ดอกออกเป็น 

ช่อแทงออกมาจากยอดของลำาต้นเทียม ช่อจะโค้ง 

และห้อยตัวลงอย่างอ่อนช้อยสวยงาม มีก้านดอก 

ยอ่ยเรียงอยู่โดยรอบประกอบด้วยดอกจริง 1-3 ดอก  

มีกลีบประดับ (bract) ท่ีแตกต่างกันหลายรูปทรง 

และหลายสี หนึ่งปีจะออกดอกเพียงครั้งเดียวช่วง 

เทศกาลวันเข้าพรรษา จึงมีช่ือเรียกว่าดอกเข้าพรรษา
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ตอนที ่ 1

เรื่องน่ารู้
เกี่ยวกับหงส์เหิน 

หงส์เหินสายพันธ์ุต่างๆ  และดอกเข้าพรรษาที่ใช้ตักบาตรดอกไม้

งานประเพณีตักบาตรดอกเข้าพรรษา จังหวัดสระบุรี 

ถือเป็นประเพณีท่ีมีแห่งเดียวในโลก ท่ีเป็นเอกลักษณ์ 

ของจังหวัดสระบุรีโดยถือเอาวันเข้าพรรษาในวัน 

แรม 15 คำา่ เดือน 8 ของทุกปี ประชาชนจะนำาดอกไม้ 

ชนิดหนึ่งที่มีดอกหลากสีและพบในช่วงเข้าพรรษา  

เรียกว่า “ดอกเข้าพรรษา” มารอใส่บาตรพระสงฆ์ 

เพ่ือนำาข้ึนไปสักการะรอยพระพุทธบาทท่ีประดิษฐาน 

บนพระมณฑปภายในวัดพระพุทธบาท

 สำาหรับหงส์เหิน ปัจจุบันมีการส่งออกหัวพันธุ์

ไปยังต่างประเทศ เช่น ญี่ปุ่น เนเธอร์แลนด์ เหตุผลที่ 

การส่งออกยังมีไม่มากนัก เน่ืองจากผลผลิตยังมีปริมาณ 

ไม่เพียงพอท่ีจะส่งออก ท้ังท่ีตลาดต่างประเทศมีความ

ต้องการมาก
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ตอนที่ 2  

เรื่องน่ารู้....

การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ

ทำาไม... ต้องมี
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื้อ   

ประโยชน์ของการเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือ 
• การขยายพันธุ์พืช  (Micropropagation) 

 - ผลิตต้นพันธ์ุปลอดโรคปริมาณมากในระยะ 

เวลาอันรวดเร็ว ตัวอย่างเช่น เพ่ิมปริมาณได้  

10 เท่า ต่อการย้ายเนื้อเยื่อลงอาหารใหม่ทุก

เดือน เมื่อเวลา 2 เดือนสามารถผลิตต้นพันธุ์

พืชได้ถึง 100 ต้น

 - ต้นพันธ์ุท่ีได้มีลักษณะตรงตามพันธ์ุเหมือน 

ต้นแม่ 

                                                       

                         

การเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือพืช  เป็นวิธีการขยายพันธ์ุ

พืชวิธีหนึ่ง โดยนำาชิ้นส่วนของพืชได้แก่ ลำาต้น ยอด 

ตาข้าง ดอก ใบ มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสังเคราะห์  

ภายใต้สภาวะท่ีควบคุมในเร่ืองของความสะอาดแบบ 

ปลอดเชื้อ  อุณหภูมิ  และแสง  เพื่อให้ชิ้นส่วนเหล่านั้น 

สามารถเจริญและพัฒนาเป็นต้นพืชท่ีสมบูรณ์  สามารถ 

นำาออกปลูกในสภาพธรรมชาติได้
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ตอนที ่ 2                          
                       1 เดือน                             2 เดือน

           

• การปรับปรุงพันธ์ุพืช  (Plant improvement)

 - การเพาะเลี้ยงเอ็มบริโอ (Embryo culture)  

เป็นการสร้างลูกผสมโดยช่วยชีวิตเอ็มบริโอ

ซ้ำึ่งรอดชีวิตได้ยากในสภาพธรรมชาติ 

 - การเพาะเลี้ยงอับละอองเรณูและละอองเรณู 

(Pollen and anther culture) เป็นการสร้าง 

ต้น Haploid plant เพื่อลดระยะเวลาใน 

การสร้างพันธุ์แท้

 - การชักนำาการกลายพันธ์ุ  (Induced mutation)  

โดยใช้สารเคมี หรือรังสี เพ่ือให้ได้พืชกลายพันธ์ุ

 - การใช้เทคโนโลยีชีวภาพ เช่น  การรวม 

โปรโตพลาสต์ (Protoplast fusion) และ 

เทคโนโลยีพันธุวิศวกรรม (Genetic engineering)

• การอนุรักษ์เช้ือพันธุกรรมพืช (Germplasm  

conservation, Gene bank)

    - การเก็บรักษาพันธ์ุพืชหายาก โดยชักนำาให้พืช 

ในขวดเพาะเลี้ยงมีอัตราการเจริญอย่างช้าๆ  

สามารถคงสภาพและมีชีวิตได้ในเวลาท่ียาว

นาน เป็นการประหยัดพื้นที่และแรงงาน

 - การเก็บรวบรวมพันธุ์พืชในขวดเพาะเลี้ยง  

เพื่อเป็นแหล่งพันธุกรรมท่ีมีสำารองตลอด 

เวลา

• การแลกเปลี่ยนพันธุ์พืชระหว่างประเทศ   

(International transfer)

 - การแลกเปล่ียนพันธ์ุพืชท่ีอยู่ในสภาพปลอดเช้ือ  

ช่วยลดความเสี่ยงของการแพร่กระจายโรค

พืช

• การผลิตสารทุติยภูมิ (secondary metabolite  

production)

 - การผลิตสารต่างๆ ที่ใช้ทางด้านการแพทย ์

และการเกษตร 

ด้านการลงทุน 
1. การสร้างห้องปฏิบัติงาน เน่ืองจากการปฏิบัติงาน 

ต้องมีการจัดการพ้ืนท่ีทำางาน และการใช้เคร่ืองมือ 

และสารเคมีที่มีราคาค่อนข้างสูง 

2. การอบรมและฝึกฝนผู้ปฏิบัติงาน เนื่องจากการ 

ทำางานการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมีการทำางานด้วย 

เทคนิคปลอดเช้ือและทำางานตามลำาดับขั้นตอน  

ต้ังแต่การฟอกฆ่าเช้ือ วิธีการตัดและวางเน้ือเย่ือพืช   

การเพิ่มปริมาณต้น การชักนำาราก รวมถึงการ 

ฆ่าเชื้อเพื่อทำาความสะอาดของเครื่องมือที่ใช้ 

3. การค้นคว้าวิจัยในการค้นหาเทคนิคและสูตร 

อาหารเพาะเลี้ยงพืชที่เหมาะสม รวมถึงการเลือก 

ชนิดและปริมาณสารควบคุมการเจริญเติบโตที่ 

เหมาะสม เพื่อให้ต้นพืชมีการเจริญเติบโตและ 

พัฒนาพร้อมกัน และลดการเกิดลักษณะของต้น 

พชืท่ีแตกต่างไปจากเดิม (Somaclonal variation)       

ข้อจำากัดของ
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช
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การเจริญของชิ้นส่วนพืชที่นำามาเพาะเล้ียงบนอาหารสังเคราะห์
เพ่ือให้เกิดเป็นต้นพืชที่สมบูรณ์ 
มีกระบวนการเปล่ียนแปลงของเน้ือเย่ือ 3 แบบ คือ

 แคลลัส คือ กลุ่มเซ้ำลล์ที่ยังไม่พัฒนาเป็นยอดและราก

 ยอดหรือราก โดยเกิดเป็นอิสระต่อกัน เรียกกระบวนการนี้วา่ organogenesis 

 เอ็มบริออยด์ (embryoid) มีขั้นตอนการพัฒนาเหมือนเอ็มบริโอจนเป็นต้น แต่มีจุดกำาเนิดจากเซ้ำลล์ 

ร่างกาย เรียกกระบวนการน้ีว่า embryogenesis
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ตอนที ่ 2

Totipotency (any part of the plant can give rise to an entire 
new plant given the right conditions) 
ความสามารถของเซลล์พืชที่พร้อมจะพัฒนากลับไปเป็นต้นพืช
ที่สมบูรณ์ใหม่ได้เมื่อได้รับสภาวะแวดล้อมที่เหมาะสม

Schleiden และ Schwann 

เสนอทฤษฎีเซลลของสิ่งมีชีวิตทุกชนิดวา

สิ่งมีชีวิตประกอบขึ้นดวยเซลล

และตองมาจากเซลลที่มีอยูเดิม

Gottlieb Haberlandt 
เสนอทฤษฎี  Totipotency หมายถึง 

ความสามารถเซลลของสิ่งมีชีวิตที่จะ 

พัฒนาเปนสิ่งมีชีวิตใหมไดถาไดรับ

สภาพแวดลอมที่เหมาะสม

Gottlieb Haberlandt 
ทดลองเลี้ยงเซลลที่แยกจากใบพืช

ในสารละลายสูตร Knop พบวา 

เซลลมีการเปลี่ยนแปลงขนาด

และรูปราง แตยังไมมีการแบงตัว

Lewis Knudson 
สามารถเพาะเมล็ดกลวยไมใน

สภาพปลอดเชื้อไดเปนครั้งแรก 

Philip Rodney White
รายงานความสำเร็จของการเพาะเลี้ยง

ปลายรากมะเขือเทศใหเจริญไดในอาหาร

ที่มีเกลืออนินทรีย น้ำตาลซูโครส 

และสารสกัดจากยีสต (yeast extract)

Roger-Jean Gautheret
รายงานการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อแคมเบียม 

(cambium) ของไมพุมและไมเนื้อแข็ง 

ใหเติบโตบนอาหารสูตร Knop ที่น้ำตาลกลูโคส 

วิตามินบี 1 และ cystein hydrochloride 

และเนื้อเยื่อแคมเบียมมีชีวิตรอด 2-3 เดือน

ปี พ.ศ. 2477 
(ค.ศ. 1934)

ปี พ.ศ. 2445 
(ค.ศ. 1902) 

ปี พ.ศ. 2436
(ค.ศ. 1893)

ปี พ.ศ. 2465
(ค.ศ. 1922) 

ปี พ.ศ. 2445
(ค.ศ. 1902)

ปี พ.ศ. 2482
(ค.ศ. 1939)

http://en.wikipedia.org

http://www.tc.umn.edu

http://cbnbp.mnhn.fr

http://bankofbiology.blogspot.com

 นับจากนั้นมา มีรายงานความก้าวหน้าของงานเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชตลอดมา และแม้ว่าเทคนิค 

การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชและเซ้ำลล์จะไม่ใช่เทคโนโลยีใหม่ แต่มีการพัฒนาอยู่ตลอดเวลาทั้งในเรื่องเทคโนโลยี 

เพาะเล้ียงเองและการใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตใหม่ๆ เพ่ือเพ่ิมศักยภาพการเจริญและพัฒนาจากช้ินส่วนพืช

ไปเป็นต้นพันธุ์ที่สมบูรณ์  
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เครื่องกรองน้ำา

สารเคมี  จัดวางในตู้หรือบนชั้นวางของอย่างเป็น 

หมวดหมู่หรือเรียงตามอักษร ควรอยู่บริเวณเดียวกับ

ที่วางเครื่องชั่ง

เครื่องแก้ว

ฟลาสค์หรือขวดรูปชมพู่

บีกเกอร์ และแท่งแก้ว

กระบอกตวงขวดปรับปริมาตร

ปิเปต ดูดจ่ายสารละลาย

ช้อนตักสาร

แนะนำาอุปกรณ์ที่ใช้ในห้องเพาะเลี้ยงเนื้อเยื้อ

เครื่องชั่ง

ชอนตักสาร

ขวดใสสาร

 บีกเกอรและแทงแกว  ขวดปรับปริมาตร

เครื่องชั่ง

ชอนตักสาร

ขวดใสสาร

 บีกเกอรและแทงแกว  ขวดปรับปริมาตร

เครื่องชั่ง

ชอนตักสาร

ขวดใสสาร

 บีกเกอรและแทงแกว  ขวดปรับปริมาตร

สารเคมี

เคร่ืองกรองนำ้า
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ตอนที ่ 2

ใบมีดผ่าตัดพร้อมด้ามมีด

ปากคีบแบบต่างๆ

- เคร่ืองช่ังอย่างละเอียด  สามารถช่ังได้เป็นมิลลิกรัม  

หรือทศนิยม 4 ตำาแหน่ง  

- เคร่ืองช่ังอย่างหยาบ  ช่ังได้เป็นกรัม  หรือทศนิยม  

2 ตำาแหน่ง

เคร่ืองกวนหรือคนสารละลาย (Magnetic stirrer)   

ใช้สำาหรับการกวนหรือคนสารละลาย

ขณะเตรียมอาหาร

เครื่องวัดความเป็นกรด-ด่าง (pH-meter)  

ใช้วัดค่าความเป็นกรด-ด่าง ของอาหารเพาะเลี้ยง

ตะเกียงแอลกอฮอล์

เตาต้มอาหาร อาจเป็นเตาไฟฟ้าหรือเตาแก๊ส 

หรือเตาไมโครเวฟ

เครื่องชั่ง

ชอนตักสาร

ขวดใสสาร

 บีกเกอรและแทงแกว  ขวดปรับปริมาตร

ตูถายเนื้อเยื่อพืช
ใบมีดผาตัดพรอมดามมีดปากคีบแบบตางๆ

ตูเย็นเก็บสารเคมี

หมอนึ่งความดันไอน้ำ 

เตาแกสและหมอตม เครื่องชั่ง

เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง

1 2 3

1 2 3
4 5 6
7 8 9
0

เตาไมโครเวฟ

ตูถายเนื้อเยื่อพืช
ใบมีดผาตัดพรอมดามมีดปากคีบแบบตางๆ

ตูเย็นเก็บสารเคมี

หมอนึ่งความดันไอน้ำ 

เตาแกสและหมอตม เครื่องชั่ง

เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง

1 2 3

1 2 3
4 5 6
7 8 9
0

เตาไมโครเวฟ

ตูถายเนื้อเยื่อพืช
ใบมีดผาตัดพรอมดามมีดปากคีบแบบตางๆ

ตูเย็นเก็บสารเคมี

หมอนึ่งความดันไอน้ำ 

เตาแกสและหมอตม เครื่องชั่ง

เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง

1 2 3

1 2 3
4 5 6
7 8 9
0

เตาไมโครเวฟ

ตูถายเนื้อเยื่อพืช
ใบมีดผาตัดพรอมดามมีดปากคีบแบบตางๆ

ตูเย็นเก็บสารเคมี

หมอนึ่งความดันไอน้ำ 

เตาแกสและหมอตม เครื่องชั่ง

เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง

1 2 3

1 2 3
4 5 6
7 8 9
0

เตาไมโครเวฟ

ตูถายเนื้อเยื่อพืช
ใบมีดผาตัดพรอมดามมีดปากคีบแบบตางๆ

ตูเย็นเก็บสารเคมี

หมอนึ่งความดันไอน้ำ 

เตาแกสและหมอตม เครื่องชั่ง

เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง

1 2 3

1 2 3
4 5 6
7 8 9
0

เตาไมโครเวฟ
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ตู้อบความร้อนแห้ง (Hot air oven) 

ใช้ในการอบฆ่าเชื้ออุปกรณ์ที่อุณหภูมิ 180 

องศาเซ้ำลเซ้ำียส เป็นเวลา 2-3 ชั่วโมง ตู้เย็นเก็บสารเคมี

ตู้ถ่ายเนื้อเยื้อ

ตูถายเนื้อเยื่อพืช
ใบมีดผาตัดพรอมดามมีดปากคีบแบบตางๆ

ตูเย็นเก็บสารเคมี

หมอนึ่งความดันไอน้ำ 

เตาแกสและหมอตม เครื่องชั่ง

เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง

1 2 3

1 2 3
4 5 6
7 8 9
0

เตาไมโครเวฟ

ตูถายเนื้อเยื่อพืช
ใบมีดผาตัดพรอมดามมีดปากคีบแบบตางๆ

ตูเย็นเก็บสารเคมี

หมอนึ่งความดันไอน้ำ 

เตาแกสและหมอตม เครื่องชั่ง

เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง

1 2 3

1 2 3
4 5 6
7 8 9
0

เตาไมโครเวฟ

หม้อนึ ่งความดันไอ (Autoclave) ใช้นึ ่งฆ่าเชื ้อ 

จุลินทรีย์ในอาหารเพาะเล้ียง โดยใช้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ  

121 องศาเซ้ำลเซ้ำียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว  

เป็นเวลา 15-20 นาที
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ตอนที ่ 2

ห้องเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 

ห้องปฏิบัติการเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือ

แบ่งออกเป็น 3 ห้องหลัก คือ  

1. ห้องเตรียมอาหารและเก็บสารเคมี  
2. ห้องย้ายเนื้อเยื่อ
3. ห้องเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 

อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในงานเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ

การจัดวางเคร่ืองมือและอุปกรณ์ต้องคำานึงถึง 

ความสะดวกในการใช้งานภายในห้องต่างๆ ดังนี้
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1. ห้องเตรียมอาหารและเก็บสารเคม ี 

- เครื่องชั่งอย่างหยาบ  ชั่งได้เป็นกรัม  หรือ 

ทศนิยม 2 ตำาแหน่ง  ใช้สำาหรับช่ังสารเคมีท่ี 

ใช้ปริมาณมาก  เช่น  วุ้น  และนำ้าตาล

7. เคร่ืองกวนหรือคนสารละลาย (Magnetic stirrer)   

ใช้สำาหรับการกวนหรือคนสารละลายเมื่อใส่แท่ง 

แม่เหล็ก (Magnetic bar) ขณะเตรียมอาหาร

8. เคร่ืองวัดความเป็นกรด-ด่าง (pH-meter) ใช้วัดค่า 

ความเป็นกรด-ด่าง ของอาหารเพาะเลี้ยง

9. เตาต้มอาหาร  อาจเป็นเตาไฟฟ้าหรือเตาแก๊ส หรือ 

ไมโครเวฟ ใช้สำาหรับต้มอาหารเพื่อให้วุ้นละลาย 

10. ตูอ้บความร้อนแห้ง (Hot air oven) ใช้ในการอบ 

ฆ่าเชื้อเครื่องแก้วและอุปกรณ์ในการตัดย้าย 

เนื้อเยื่อ โดยใช้อุณหภูมิ 180 องศาเซ้ำลเซ้ำียส 

เป็นเวลา 2-3 ชั่วโมง

11. หม้อนึ่งความดันไอ (Autoclave) ใช้นึ่งฆ่าเชื้อ 

จุลินทรีย์ในอาหารเพาะเลี้ยง โดยใช้ความร้อน 

ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซ้ำลเซี้ำยส ความดัน 15 ปอนด์ 

ต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 15-20 นาที อาจเป็น 

แบบหม้อไฟฟ้าอัตโนมัติ หรือเป็นแบบท่ีใช้ความร้อน 

จากเตาแก๊ส มีท้ังแบบแนวต้ังและแนวนอน  และมี 

ราคาค่อนข้างสูง

- หม้อนึ่งความดันไอนำ้าแบบใช้ไฟฟ้าแนวตั้ง  

เป็นแบบท่ีได้รับความนิยมใช้ในห้องปฏิบัติการ 

เพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ

- หม้อน่ึงความดันไอนำา้ แบบใช้ไฟฟ้าแนวนอน  

สามารถนึ่งอาหารได้ปริมาณมากกว่าหม้อ 

แบบแนวต้ัง

- หม้อน่ึงความดันไอนำา้ แบบใช้แก๊ส ใช้หลักการ 

เดียวกับหม้อนึ่งเชื้อเห็ด สามารถควบคุม 

อุณหภูมิและความดันให้คงท่ี

เป็นห้องที่ใช้เก็บสารเคมีและวัสดุอุปกรณ์เพื่อการ 

ชั่งสาร หรือผสมอาหารเพาะเลี้ยง ประกอบไปด้วย

1. บริเวณเตรียมอาหาร ควรเป็นโต๊ะหรือพื้นที่ที่ม ี

ความสูงและมีพื้นที่ในการทำางาน

2. เครื่องกรองนำ้า  สำาหรับเตรียมนำ้าสะอาดในการ 

เตรียมอาหาร  อาจใช้เคร่ืองกรองนำา้ด่ืมตามบ้านได้

3. บริเวณล้างทำาความสะอาดและอ่างนำา้  ใช้สำาหรับ 

ล้างทำาความสะอาดเคร่ืองมือต่างๆ  

4. สารเคมี  จัดวางในตู้หรือบนชั้นวางของอย่างเป็น 

หมวดหมู่หรือเรียงตามอักษร ควรอยู่บริเวณเดียว 

กับที่วางเครื่องชั่ง

5. เครื่องแก้ว  ปัจจุบันนิยมใช้เป็นพลาสติกเพราะ 

ลดความเสียหายจากการแตกร้าว ควรมีท่ีเก็บมิดชิด  

- ฟลาสค์หรือขวดรูปชมพู่ ขนาด 50-1,000 

มิลลิลิตร

- บีกเกอร์ ใช้ปรับปริมาตรของอาหาร ขนาด 

20-1,000 มิลลิลิตร

- กระบอกตวง ขนาด 5-1,000 มิลลิลิตร

- ปิเปต ใช้ดูดสารละลายปริมาณน้อย ขนาด 

0.1-10 มิลลิลิตร

6. เครื่องชั่ง มี 2 แบบ คือ เครื่องชั่งอย่างละเอียด 

และเครื่องชั่งอย่างหยาบ

- เครื่องชั่งอย่างละเอียด  สามารถชั่งได้เป็น 

มิลลิกรัม  หรือทศนิยม 4 ตำาแหน่ง  ใช้สำาหรับ 

ชั่งสารเคมี  วิตามิน  และสารควบคุมการ 

เจริญเติบโต  ซ้ำึ่งใช้ปริมาณที่น้อยมาก



คู่มือส่งเสริมการเรียนรู้ด้านพืช 

“การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อไม้ดอกไม้ประดับ” 23

ตอนที ่ 2

การเตรียมอาหารเพาะเลี้ยง

เริ่มต้นจากการชั่งสารตามสูตรอาหารที่ต้องการเป็นสารละลายเข้มข้น (Stock solution) เนื่องจากเป็นสาร

ที่ใช้ในปริมาณน้อย  เพื่อใช้ในการเตรียมอาหารเพาะเลี้ยง ที่มีขั้นตอนสำาหรับอาหาร 1 ลิตรดังนี้

1. ช่ังสารเคมีท่ีใช้ปริมาณมาก ด้วย 
เคร่ืองช่ังอย่างหยาบ (ทศนิยม 2  
ตำาแหน่ง) เช่น นำา้ตาล หรือวุ้น

2. ใส่นำา้สะอาดปริมาตร 500 มิลลิลิตร และตวง 
สต็อกสารละลายเข้มข้นตามปริมาตรท่ีกำาหนด 
ไว้ เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต เติมนำา้ตาล 
ซ้ำโครส  ปรับปริมาตรด้วยนำ้าจนได้ปริมาตร 
ท่ีต้องการ 1 ลิตร ผสมส่วนประกอบต่างๆ 
ให้เข้ากันได้หมด ควรใช้เคร่ืองคนหรือกวนสาร
ละลายร่วมกับแท่งคนแม่เหล็ก

3. วัดความเป็นกรด-ด่าง (pH) ท่ีระดับ 5.8 
ซ่ึ้ำงเหมาะต่อการนำาธาตุอาหารไปใช้ใน
การเจริญเติบโตของพืช ยกเว้นอาหาร 
บางสูตร เช่น อาหารกล้วยไม้ ที่ใช้ระดับ 
pH 5.2

เติมวุ ้น หลอมอาหารจน 
เข้ากันดี โดยใช้เตาแก๊สหรือ 
ไมโครเวฟ

เทอาหารใส่ขวดเพาะเล้ียง   
เช่น ขวด กล่องพลาสติก  หรือ 
ถุงที่ทนความร้อน  ปิดฝาให ้
สนิท แล้วนำาไปนึ่งฆ่าเชื้อ

การนึ่งฆ่าเชื้ออาหารเพาะเลี้ยง   ด้วยหม้อนึ่งความดันไอที ่
อุณหภูมิ 121 องศาเซ้ำลเซี้ำยส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว  
เป็นเวลา 15-20 นาที (ระยะเวลาปรับตามขนาดของ 
ภาชนะ และปริมาตรของอาหาร) เมื่อนำาอาหารออกจาก
หม้อนึ่งความดัน ควรปิดฝาให้แน่นเนื่องจากฝาขวดอาจ 
ขยายตัวขณะนึ่งฆ่าเชื้อ ควรเตรียมอาหารเพาะเลี้ยงและ 
นึ่งฆ่าเชื้อภายในวันเดียวกัน

4.

5.

6.
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 ตู้ปลอดเชื้อที่ใช้กับงานตัดย้ายชิ้นพืช มีระบบการหมุนเวียนของอากาศภายในตู้ที่สะอาด  

ปราศจากเช้ือจุลินทรีย์ตลอดเวลาของการปฏิบัติงาน ด้วยระบบการถ่ายเทอากาศผ่านแผ่นกรอง 

ที่มีรูพรุน ขนาดเล็กประมาณ 0.3 ไมครอน ซ้ำึ่งเชื้อจุลินทรีย์ไม่สามารถผ่านได้ ทั้งนี้ควรเช็ด 

ทำาความสะอาดตู้ทั้งก่อนปฏิบัติงานและหลังเลิกงานในแต่ละวัน โดยการเช็ดด้วยแอลกอฮอล์  

70 เปอร์เซ็้ำนต์ รวมท้ังการเปล่ียนแผ่นกรองเช้ือจุลินทรีย์ตามกำาหนดเวลา เพ่ือรักษาประสิทธิภาพ 

ของตู้ปลอดเชื้อ

 วัสดุหรือเครื่องมือที่ใช้ตัดเนื้อเยื่อภายในตู้ 

ปลอดเชื้อ                   

- มีดผ่าตัด นิยมใช้ด้ามมีดเบอร์ 3 กับใบมีด 

เบอร์ 10 หรือ11

- ปากคีบ (forcep) ใช้คีบจับชิ้นพืช มีขนาด 

ต่างกันไปขึ้นกับความสะดวกในการใช้งาน

- ตะแกรงสำาหรับวางมีดและปากคีบ

- ตะเกียงแอลกอฮอล์ (แอลกอฮอล์ 95  

เปอร์เซ้ำ็นต์)

- จานรองหรือกระดาษ ที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อ 

แล้วใช้รองตัดชิ้นเนื้อเยื่อ

 วัสดุเหล่านี้ก่อนนำามาตัดเนื้อเยื่อต้องผ่านการ 

นึ่งฆ่าเชื ้อด้วยหม้อนึ่งความดันไอหรือการอบ 

ความร้อนแห้ง  และภายหลังส้ินสุดการปฏิบัติงาน 

ทุกครั้งต้องนำาเครื่องมือเหล่านั้นมาล้างทำาความ 

สะอาดด้วยนำ้ายาล้างจาน ผ่ึงให้แห้ง ห่อด้วย 

กระดาษ แล้วนำาไปน่ึงฆ่าเช้ือเพ่ือการนำามาใช้ใหม่ 

ในคร้ังต่อไป

 อุปกรณ์ในการทำางานอื่นๆ ได้แก่

1. เก้าอี้มีพนักสำาหรับพนักงานตัดย้ายเนื้อเยื่อ

2. รถเข็นสำาหรับวางขวดอาหารเพาะเลี้ยง

 อุปกรณ์ดับเพลิง  เนื่องจากขณะปฏิบัติงานมีการลนไฟฆ่าเชื้อวัสด ุ

อุปกรณ์ตลอดเวลา  อาจเกิดอุบัติเหตุไฟลุกไหม้ภายในตู้

 เป็นห้องที่มีกิจกรรมเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ควรเป็นห้องที่มีระบบป้องกันการปนเปื้อนของเชื้อ ผิวพื้นห้อง 

ทุกด้านทั้งฝาผนัง พื้นห้อง ควรมีผิวเรียบมัน ไม่เป็นที่สะสมของฝุ่นละออง ทำาความสะอาดง่าย วัสดุอุปกรณ์ 

ที่อยู่ในห้องนี้จะประกอบด้วย

2. ห้องย้ายเนื้อเยื่อ
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ตอนที ่ 2

กิจกรรมภายในห้องย้ายเนื้อเยื่อ

การปฏิบัติตัวเมื่อทำางานในสภาพปลอดเชื้อ
1. การรักษาความสะอาดด้วยการล้างมือให้สะอาด 

ด้วยสบู่ และสวมชุดปฏิบัติการ ประกอบด้วย 

ถงุมือ ผ้าคลุมผม ผ้าปิดปากปิดจมูก และเปล่ียน 

รองเท้าก่อนเข้าห้องปฏิบัติการทุกครั้ง

2. ไม่สวมเครื่องประดับ ได้แก่ แหวน นาฬิกา 

และสร้อยข้อมือ เมื่อทำางานในตู้ถ่ายเนื้อเยื่อ

3. เช็ดทำาความสะอาดตู้ปลอดเช้ือก่อนใช้งานด้วย 

แอลกอฮอลล์ 70 เปอร์เซ้ำ็นต์ และควรเปิด 

สวิทช์ตู้ให้ระบบต่างๆ ภายในตู้ทำางานก่อน 

ปฏิบัติงาน 15-30 นาที

4. ฉดีพ่นมือหรือเช็ดมือจนถึงข้อศอก ด้วย 

แอลกอฮอลล์ 70 เปอร์เซ้ำ็นต์ ทุกครั้งเมื่อนำา 

มือเข้าตู้ย้ายเนื้อเยื่อ

5. วางอุปกรณ์ที่ ใช้ตัดเนื้อเ ย่ือในตำาแหน่งที่  

เหมาะสมและสะดวกต่อการปฏิบัติงาน

6. ลนไฟเครื่องมือ (แอลกอฮอลล์ 95 เปอร์เซ้ำ็นต์)  

ที่ใช้ปฏิบัติงานเพื่อฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ก่อนเริ่ม 

ตัดเนื้อเยื่อ

7. เริ่มตัดเนื้อเยื่อ

8. นำาช้ินพืชท่ีตัดแบ่งวางบนอาหารในขวดก่อนปิดฝา

9. ลนไฟบริเวณปากภาชนะ
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 เป็นห้องปลอดเช้ือควบคุมอุณหภูมิประมาณ  

25-28 องศาเซ้ำลเซ้ำียส เป็นสถานที่ที ่ใช้วางขวด 

เน้ือเย่ือพืช เป็นห้องท่ีไม่อนุญาตให้ผู้ท่ีไม่มีส่วนเก่ียวข้อง 

เข้าออก เนื่องจากจะทำาให้เกิดการปนเปื้อนของเชื้อ 

จุลินทรีย์ ทำาให้เกิดความเสียหายกับต้นพืชได้ อุปกรณ์ 

ที่สำาคัญที่ติดตั้งอยู่ในห้อง ได้แก่

 1. ช้ันวางเน้ือเย่ือพืช  ใช้วัสดุท่ีทำาด้วยไม้  เหล็กฉาก   

สแตนเลส หรืออลูมิเนียม เป็นต้น ขนาดกว้าง x ยาว  

x สูง ประมาณ 60 x 125 x 200 เซ้ำนติเมตร มีชั้นวาง  

5 ชั้น แต่ละชั้นห่างกันประมาณ 30 เซ้ำนติเมตร  

โดยส่วนท่ีทำาเป็นพ้ืนอาจเป็นกระจกหรือฟอร์ไมก้าสีขาว  

หรือเป็นตาข่ายโปร่ง มีหลอดไฟฟ้าท่ีให้ความสว่างแก่พืช  

 2. เคร่ืองเขย่า ใช้สำาหรับเน้ือเย่ือพืชท่ีเล้ียงใน 

อาหารเหลว เป็นการเพิ่มออกซ้ำิเจนลงไปในอาหาร 

เพื่อให้เนื้อเยื่อพืชได้รับออกซ้ำิเจนอย่างเพียงพอต่อ 

การเจริญเติบโต นิยมใช้ความเร็วรอบ 100-150 รอบ 

ต่อนาที

10. ลงบันทึกชนิดพืชและ   

วัน/เดือน/ปี ที ่ตัดย้าย 

เนื้อเยื่อ

11. นำาขวดเน้ือเย่ือวางบนช้ัน 

ในห้องเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อที่ควบคุมแสงและ 

อุณหภูมิ

12. ทำาความสะอาดตู้ย้ายเนื้อเยื่อโดยการฉีดพ่น 

ด้วยแอลกอฮอลล์ 70 เปอร์เซ้ำ็นต์และเช็ด 

ทำาความสะอาดทุกครั้ง และเปิดหลอดไฟ UV 

ก่อนและหลังปฏิบัติงาน

3. ห้องเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ

โดยติดต้ังให้หลอดอยู่ห่างจากช้ันวางเนื้อเยื่อในระยะ 

ประมาณ 20 เซ้ำนติเมตรและแต่ละหลอดอยู่ห่างกัน 

ประมาณ 30 เซ้ำนติเมตร เพื่อให้ได้ความเข้มแสง  

2,000-3,000 ลักซ้ำ์ นิยมใช้หลอดไฟฟลูออเรสเซ้ำนต์ 

ชนิดธรรมดาที่ใช้กับอาคารบ้านเรือนก็ได้    โดยเปิดไฟ 

ติดต่อกันเป็นเวลา 16 ช่ัวโมงต่อวัน มักมีระบบต้ังเวลา 

การควบคุมการปิด-เปิดไฟฟ้า (timer) 
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ตอนที ่ 2

กิจกรรมภายในห้องเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ

1. ทำาความสะอาดชั้นวางขวดเนื้อเยื่อพืชด้วย 

แอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ้ำ็นต์ ก่อนการจัดวาง 

ขวดเนื้อเยื่อทุกครั้ง

2. ตรวจสอบการปนเปื้อนเชื้อจุลินทรีย์ทุกวัน  

เมื่อพบต้องเก็บทันที และนำาไปนึ่งฆ่าเชื้อก่อน 

ลา้งทำาความสะอาดภาชนะใส่อาหารเพาะเล้ียง   

ในกรณีพบเช้ือราหากปล่อยท้ิงไว้จะทำาให้ 

สปอร์ของเช้ือราแพร่กระจายออกจากขวดสู่ 

บรรยากาศของห้องได้

3. บันทึกรายละเอียดและลักษณะของชิ้นพืช

4. จัดเตรียมส่งต้นพันธุ์ที่สมบูรณ์เพื่อย้ายออก 

ปลูกในสภาพโรงเรือน
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ราก (root)
ส่วนของปลายราก

ใบ (leaf)
ในส่วนของใบมีเซ้ำลล์ของแผ่นใบที่เรียกว่า  

palisade parenchyma และ spongy 

parenchyma อยู่จำานวนมาก

ดอก (flower)
ส่วนของดอกส่วนใหญ่

ประกอบด้วยเซ้ำลล์ประเภท 

parenchyma

ผล (fruit)
เนื้อเยื่อของผลส่วนใหญ่ประกอบด้วย 

เซ้ำลล์ประเภท parenchyma

ชิ้นส่วนพืช – ชนิดอายุของพืช 
และระยะเวลาที่เก็บ
ทุกส่วนของพืชที่ประกอบด้วย

เซ้ำลล์ที่มีชีวิตสามารถนำามาทำา

การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อได้

ลำาต้น
- ส่วนของเปลือกชั้นใน (inner bark)  

 ประกอบด้วยเนื้อเยื่อของชั้น 

 phloem และ cortex 

- ส่วนไส้ (pith) เป็นส่วนใน

 ใจกลางสุดของลำาต้นซ้ำึ่ง

 ประกอบด้วยเซ้ำลล์ประเภท

 parenchyma

ปัจจัยสำาคัญที่มีผลต่อความสำาเร็จของ
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช

• ชิ้นส่วนพืช - ชนิด อายุของพืช และระยะเวลาที่เก็บ
• การฟอกฆ่าเชื้อชิ้นส่วนของพืช
• อาหารที่เพาะเลี้ยง 

-  นำ้า
-  สารอนินทรีย์
- ธาตุอาหารหลัก (Macroelements)
 พืชต้องการในปริมาณมาก 
- ธาตุอาหารรอง (Microelements)
 พืชต้องการในปริมาณน้อย 
- สารอินทรีย์ ได้แก่ นำ้าตาล
 กรดอะมิโน และวิตะมิน 

• สารควบคุมการเจริญเติบโต

อับเรณู

ก้านเกสรตัวผู้
เกสรตัวผู้

ยอดเกสรตัวเมีย

กลีบดอก

ก้านเกสรตัวเมีย

เกสรตัวเมีย

กลีบเลี้ยง

รังไข่
ฐานรองดอก
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ตอนที ่ 2

เมล็ด (seed)
ในส่วนของเมล็ดซ้ำึ่งประกอบด้วยเอ็มบริโอ (embryo) 

ใบเลี้ยง (cotyledon) และเอนโดสเปิร์ม endosperm        

Freshy fruit Dry fruit

Berry

Drupe

Aggregate fruit

Multiple fruit

Pome

Achene

Acorn

Capsule

Folicle

Grain

Legumeที่มา : www.biologyreference.com (ดัดแปลง)
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ลำาต้นชนิดอื่นๆ ได้แก่
1. Stolon หรือ Runner เป็นลำาต้นที่ทอดเลื้อยขนานกับพื้น มีรากเกิดขึ้นบริเวณข้อ และตาบริเวณ 

ส่วนข้อมีการแตกเป็นแขนงยาวไปตามพ้ืนเกิดเป็นต้นใหม่ที่ปลายแขนง

4. หัวแบบ Corm เป็นลำาต้น 

ใต้ดินที่มีลักษณะคล้าย bulb 

แต่มีข้อและตาทำาหน้าท่ีสะสม 

อาหารในลำา

2. หัวแบบ Tuber เป็นลำาต้นใต้ดินขนาดใหญ่ที่มี  

3-4 ปล้อง เนื่องจากมีการสะสมอาหาร ส่วนของ 

ตา (bud) เจริญเป็นลำาต้นเหนือดินเพ่ือสังเคราะห์ 

อาหาร

3. เหง้า (Rhizome) เป็น 

ลำาต้นใต้ดินที่ขนานกับพื้น  

มีข้อและปล้องชัดเจน ตา 

อาจแตกเป็นลำาต้นเหนือดิน 

หรือเป็นแขนงใต้ดิน 

Rhizome

Tuber

Corm

Stolon

m
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ตอนที ่ 2

 เนื้อเยื่อพืชส่วนที่มีเซ้ำลล์ที่มีความสามารถในการเจริญเติบโตและพัฒนามากที่สุดคือเนื้อเยื่อเจริญที่พบ

ได้ในส่วนของปลายยอดของลำาต้น (shoot apex) และปลายราก (root apex) เป็นบริเวณท่ีเซ้ำลล์มีการแบ่งตัว

มากท่ีสุด  และเน้ือเยื่อเจริญในท่อลำาเลียง (vascular cambium) ซ่ึ้ำงอยู่ระหว่างกลุ่มของท่ออาหาร และท่อนำ้า  

5. หัวแบบ Bulb เป็นลำาต้นใต้ดินที่มีขนาดเล็ก  

ตั้งตรงมีปล้องสั้นจำานวนมากบริเวณปล้อง ม ี

ลักษณะเป็นกาบซ้ำ้อนกันเป็นชั้นห่อหุ้มลำาต้นไว้ 

จนเกิดเป็นหัวทำาหน้าที่สะสมอาหาร

6. Cladophyll เป็นลำาต้นท่ีเปล่ียนรูปเป็นแผ่นแบบ 

คล้ายใบ หรือเป็นเส้น เพื่อทำาหน้าที่สังเคราะห์ 

แสง เช่น ลำาต้นกระบองเพชร  

Bulb

Cladophyll 

Fleshy
bases of
leaves

Stem
Adventitious
roots

Vascular
cylinder

Parenchyma for
water storage

KEY
     Epidermal
     Ground
     Vascular

THREE PRIMARY
MERISTEMS:
Protoderm
Ground
meristem
Procambium

Apical
meristem
Quiescent
center

Root cap

Zone of
maturation

Zone of
elongation

Zone of cell
division (apical
and primary
meristems)

Copyright © Pearson Education,Inc.,publishing as Benjamin Cummings.

m

Zone of cell division

Zone of elongation

Zone of differentiation

Permanent tissues

meristem

vascular
bundle

pith

cortex

epidermis

leaf
primordium

ที่มา : The Molecular Life of Plants (2013) (modified)
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ชนิดของเนื้อเยื่อพืช
1. เนื้อเยื่อเจริญ (meristematic tissue) แบ่งเป็น  

3 ชนิดคือ

1.1 เน้ือเย่ือเจริญส่วนปลาย (apical meristem)  

บริเวณปลายยอดและปลายรากเม่ือแบ่ง 

เซ้ำลล์ทำาให้ลำาต้นและรากยืดยาว

1.2 เนื ้อเยื ่อเจริญเหนือข้อ (intercalary  

meristem) อยู่บริเวณเหนือข้อ

1.3 เน้ือเย่ือเจริญด้านข้าง (lateral meristem)  

แบ่งตัวออกทางด้านข้าง ทำาให้ลำาต้นและ 

รากขยายขนาด

2. เน้ือเย่ือถาวร (permanent tissue) เป็นเน้ือเย่ือ 

ที่ เจริญเปลี่ ยนแปลงมาจากเนื้อ เยื่ อ เจ ริญ 

แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ

2.1 เน้ือเย่ือถาวรเชิงเด่ียว (simple permanent  

tissue) แบ่งได้หลายชนิดตามหน้าที่และ 

สว่นประกอบภายในเซ้ำลล์ ได้แก่ เอพิเดอร์มิส  

(epidermis) พาเรนไคมา (parenchyma)  

คอลเลนไคมา (collenchyma) และ 

สเกลอเรนไคมา (sclerenchyma) 

2.2 เน้ือเย่ือถาวรเชิงซ้้ำอน (complex permanent  

tissue) ประกอบด้วยกลุ่มเซ้ำลล์หลายชนิด 

มาทำางานร่วมกัน ได้แก่ เนื้อเยื่อท่อลำาเลียง 

(vascular tissue) ซ่ึ้ำงประกอบด้วย

1. ไซ้ำเลม (xylem) ทำาหน้าที่ลำาเลียงนำ้า 

และแร่ธาตุ 

2. โฟลเอม (phloem) ทำาหน้าที่ลำาเลียง 

สารอาหาร

Primary xylem
Secondary xylem
Vascular camblum
Secondary phloem
Cork camblum
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Growth

Pith
Primary xylem
Vascular cambium
Primary phloem
Cortex

Secondary xylem
(two years of production)
Vascular camblum
Secondary phloem
Cork camblum
Cork

Growth

Growth

ที่มา : The Molecular Life of Plants (2013) (modified)
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ตอนที ่ 2

ขั้นตอนการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ

1. การเตรียมอาหาร 
2. การฟอกฆ่าเชื้อ 
3. การเพิ่มจำานวน 
4. การชักนำารากพืช 
5. การย้ายออกปลูก

 การเตรียมอาหาร คือ การนำาธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรองท่ีพืชต้องการในการเจริญเติบโต มาผสม 

กับวิตามิน นำา้ตาล ฮอร์โมนและนำา้ในอัตราส่วนท่ีเหมาะสม แล้วนำาไปฆ่าเช้ือ 

 สูตรอาหารสังเคราะห์แต่ละสูตร ประกอบด้วยสารประกอบต่างๆ เป็นจำานวนมาก และมีปริมาณน้อย 

จึงเตรียมเป็นสารละลายเข้มข้น (stock solution)  แล้วจึงตวงมาใช้เตรียมอาหารต่อไป

1. การเตรียมอาหาร
อาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ประกอบด้วย

- นำ้า

- สารอนินทรีย์

- ธาตุอาหารหลัก (Macroelements) พืช 

ต้องการในปริมาณมากเพ่ือใช้สร้างโครงสร้าง  

ได้แก่ ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P)   

โปแตสเซ้ำียม (K)  แคลเซ้ำียม (Ca)  แมกนีเซ้ำียม 

(Mg) กำามะถัน (S)

- ธาตุอาหารรอง (Microelements) พืชต้องการ 

ในปริมาณน้อย ได้แก่ สังกะสี (Zn) เหล็ก 

(Fe) โบรอน (B) แมงกานีส (Mn) ทองแดง 

(Cu) คลอรีน (Cl) โคบอล (Co) นิเกิล (Ni) 

โมลิบดีนัม (Mo)

- สารอินทรีย์

- นำ้าตาล ใช้เป็นแหล่งพลังงาน

- กรดอะมิโน 

- วิตะมิน 

อาหารเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือ แบ่งตามการเติมวัสดุคำา้จุน  

เช่น วุ้น แบ่งเป็นอาหารแข็ง และอาหารเหลว

อาหารเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือ

• VW (Vacin and Went, 1949) ใช้ 

เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกล้วยไม้

• MS (Murashige and Skoog, 1962)  

เป็นสูตรมาตรฐานที่ใช้โดยทั่วไป

• Hidebrandt (1962) ใช้เพาะเล้ียงแคลลัส 

ยาสูบ

• White (1963) ใช้เพาะเลี้ยงส่วนราก

• Miller (1963) ใช้เพาะเลี้ยงอับละออง 

เกสรของข้าว

• Y3 (Eeuwens, 1967) ใช้เพาะเลี้ยง 

เนื้อเยื่อตระกูลปาล์ม 

• B5 (Gamborg, 1970)  

• WPM (Lloyd and McCown, 1980)  

ใช้เพาะเล้ียงพืชท่ีเป็นไม้เน้ือแข็ง (Woody  

species)

อาหารเหลว (Liquid medium) - ไม่มีส่วนผสมของวุ้น 

แต่ต้องเลี้ยงบนเครื่องเขย่า (Shaker) เพื่อช่วยให ้

ออกซิเจนละลายลงในอาหาร ส่งผลดีต่อการเจริญเติบโต 

ของเนื้อเยื่อพืช

อาหารแข็ง (Solid medium) – 

เติมวุ้นลงในอาหาร  7-10 กรัม ต่อ 

อาหาร 1 ลิตร เพื่อช่วยพยุงชิ้นพืช 

ให้สามารถเจริญเติบโตอยู่บนอาหาร 

ได้



คู่มือส่งเสริมการเรียนรู้ด้านพืช 

“การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อไม้ดอกไม้ประดับ” 34

ชื่อสารเคมี สูตรทางเคมี จำานวน
เท่า

ปริมาณสารต่อ
ลิตร (กรัม)

ปริมาณสารที่ใช้ 
(มิลลิลิตรต่อลิตร)

1
โปตัสเซ้ำียมไนเตรท
อัมโมเนียมไนเตรท
แคลเซ้ำียมคลอไรด์

MS-major salts
KNO

3
  

NH
4
NO

3
 

CaCl
2
.2H

2
O

50
95.0
82.5
22.0

20

2
บอริคแอซ้ำิด
โปตัสเซ้ำียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟท
โปตัสเซ้ำียมไอโอไดด์
โซ้ำเดียมโมลิบเดท
โคบอลต์คลอไรด์

MS-minor salts
H

3
BO

3
   

KH
2
PO

4
   

KI          
Na

2
MoO

4
.2H

2
O 

CoCl
2
.6 H

2
O

100
0.62

17.0
0.083
0.025
0.0025

10

3
แมกนีเซ้ำียมซ้ำัลเฟท
แมงกานีสซ้ำัลเฟท
ซ้ำิงค์ซ้ำัลเฟท
คอปเปอร์ซ้ำัลเฟท

MS-minor salts
MgSO

4
.7H

2
O  

MnSO
4
.H

2
O   

ZnSO
4
.7H

2
O  

CuSO
4
.5H

2
O

100
37.0
1.69
0.86
0.0025

10

4
เอททีลีนไดอามีนเตตราอาซ้ำิเตท
เฟอรัสซ้ำัลเฟท

Iron Chelate Solution
Na

2
EDTA.2H

2
O  

FeSO
4
.7H

2
O

100
3.725
2.785

10

5
ไกลซ้ำีน
นิโคทินิคแอซ้ำิด
ไทอามีนไฮโดรคลอริคแอซ้ำิด
ไพริด็อกซ้ำินไฮโดรคลอริคแอซ้ำิด
ไมโอ-อิโนซ้ำิทอล

MS-vitamins
Glycine   
Nicotinic acid   
Thiamine-HCI   
Pyridoxine-HCI  
Myo-Inositol

100
0.2
0.05
0.01
0.05

 10.0

10

สารละลายเข้มข้น

 เป็นสารละลายความเข้มข้นสูงกว่าความเข้มข้นจริง 10-200 เท่า เรียกว่า Stock solution เมื่อเตรียม

เสร็จเรียบร้อยแล้วมักแช่ไว้ในตู้เย็น เพื่อให้เก็บไว้ใช้ได้นาน

Stock solution สูตรอาหาร MS (Murashige and Skoog Medium, 1962)

นำ้า 87.62 %

(นำ้าตาล 20-30 %)

ธาตุอาหารหลัก

(macroelements

11.65 %

ธาตุอาหารรอง (microelements) 0.72 %

วิตามิน 0.01 %
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เอทธิลีน

(Ethylene) 

กรดแอบซ้ำิสิค

(Abscisic Acid)

หรือ ABA

จิบเบอเรลลิน

(Gibberellin)
ไซ้ำโตไคนิน

(Cytokinin)
สารควบคุมการเจริญเติบโต ท่ีนิยมใช้ในการเพาะเล้ียง 

เน้ือเย่ือได้แก่ กลุ่มออกซิน (Auxin) และ ไซโตไคนิน  

(Cytokinin) 

 ออกซิน (auxins) เป็นกลุ่มของสารที่ม ี

หน้าที่เกี่ยวข้องกับการขยายขนาดของเซ้ำลล์ (cell  

enlargement) การเกิดแคลลัส ยับยั้งการเกิดยอด 

แต่ส่งเสริมการเกิดราก  สร้างบริเวณส่วนยอด

 ไซโตไคนิน (cytokinins)  เกี่ยวข้องกับ 

การแบ่งเซ้ำลล์ของพืช กระตุ้นการเกิดยอด ยับยั้ง 

การเกิดราก และกระตุ้นให้เกิดแคลลัสเมื่อใช้ร่วมกับ 

ออกซิ้ำน สร้างบริเวณปลายรากและใบอ่อน

AUXIN > CYTOKININ ---------root differentiation

CYTOKININ > AUXIN ---------shoot formation

Cytokinin

Auxin

ออกซ้ำิน

(Auxin)

ฮอร์โมนพืช เป็นสารประกอบอินทรีย์ท่ีพืชสังเคราะห์ในปริมาณท่ีน้อยมาก จากบริเวณหน่ึงแล้วเคล่ือนย้าย 

ไปยังบริเวณอื่น มีผลกระทบต่อการเจริญเติบโตและการพัฒนาของเนื้อเยื่อ และอวัยวะของพืชซ้ำึ่งได้รับ 

ฮอร์โมนนั้น 

ฮอร์โมนพืช ได้แก่

สารควบคุมการเจริญเติบโต (Plant Growth  

Regulator) เป็นสารสังเคราะห์ที่มีคุณสมบัติเหมือน

ฮอร์โมนพืช

Auxin

Cytokinin

การเคลื่อนที่ของออกซิน

การเคลื่อนที่ของไซโตไคนิน
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       สารควบคุมการเจริญเติบโต  (Plant growth regulators)  

Auxin dissolved in dilute NaOH or aqueous ethanol

4-chlorophenoxyacetic acid 4-CPA 

2,4-Dichlorophenoxyacetic  acid 2,4-D

Indole-3-acetic acid IAA

Indole-3-butyric acid IBA

α-Naphthaleneacetic acid NAA

β-Naphthoxyacetic acid NOA

Cytokinin dissolved in dilute NaOH or aqueous ethanol 

6-Benzylaminopurine BA

6-(g,g-Dimethylallylamino) purine 2iP

6-Furfurylaminopurine (Kinetin) Kinetin

Zeatin Zeatin 

Thiadiazuron TDZ

Gibberellin dissolved in water or aqueous ethanol

Gibberellic acid GA3

Abscisic  acid dissolved in dilute NaOH or aqueous ethanol

Abscisic acid ABA
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2. การฟอกฆ่าเชื้อชิ้นส่วนของพืช

 การทำาให้ช้ินส่วนของพืชปลอดเช้ือ โดยการใช้สารเคมีหรือความร้อน ซ่ึ้ำงทำาหน้าท่ีให้ส่วนประกอบท่ีสำาคัญ 

ของจุลินทรีย์เสียไปก่อนที่จะนำามาเพาะเลี้ยงในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ

สารเคมีที่ใช้ในการฟอกฆ่าเชื้อเนื้อเยื่อพืช                                                                       

• แอลกอฮอล์ (Alcohol)   

• สารโซเดียม/แคลเซียมไฮโปคลอไรท์ (Sodium/Calcium hypochlorite) เช่น Clorox ที่มี 

โซเดียมไฮโปคลอไรต์ 5.25 % ปริมาณที่ใช้ คือ 10-20 %     

• เมอร์คิวริกคลอไรด์ (Mercuric chloride) 

• ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen peroxide) 

• ซิลเวอร์ ไนเตรท (Silver nitrate) 

• ยาปฏิชีวนะ (Antibiotic)

ตัดใบและกิ่งแก่ ล้างด้วยนำ้า
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วิธีการฟอกฆ่าเชื้อพืชด้วยสารเคมี   

• ล้างชิ้นส่วนพืชให้สะอาดหรือเช็ดทำาความสะอาด 

• แช่ชิ้นส่วนพืชในแอลกอฮอล์เข้มข้น 70 %  

• แช่ชิ้นส่วนพืชในสารละลายคลอรอกซ์  10-20 %  เป็นเวลา 5-20 นาที

• ล้างด้วยนำ้าสะอาดท่ีน่ึงฆ่าเช้ือแล้ว

• ตัดชิ้นส่วนพืชให้มีส่วนที่ต้องการเพาะเลี้ยงอยู่ 

วิธีการฟอกฆ่าเชื้อพืชด้วยความร้อน   

• ล้างชิ้นส่วนพืชให้สะอาดหรือเช็ดทำาความสะอาด 

• จุ่มชิ้นส่วนพืชในแอลกอฮอล์เข้มข้น 95 %  เป็นเวลา 1-2 นาที แล้วนำามาลนไฟ

• ตัดชิ้นส่วนพืชให้มีส่วนที่ต้องการเพาะเลี้ยงอยู่ 

ตัดใบและกิ่งแก ลางดวยน้ำ

ฟอกฆาเชื้อดวยสารละลายคลอรอกซหรือสารอื่นๆ 

ลางดวยน้ำ จุมแอลกอฮอล 95% เผาไฟ นำสวนของเมล็ดมาเพาะเลี้ยง

ตัดใบและกิ่งแก ลางดวยน้ำ

ฟอกฆาเชื้อดวยสารละลายคลอรอกซหรือสารอื่นๆ 

ลางดวยน้ำ จุมแอลกอฮอล 95% เผาไฟ นำสวนของเมล็ดมาเพาะเลี้ยง

ฟอกฆ่าเชื้อด้วยสารละลายคลอรอกซ้ำ์หรือสารอื่นๆ
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3. การเพิ่มจำานวน
 เป็นการนำาต้นพืชที่ได้จากการฟอกฆ่าเชื้อมาชักนำาให้เพิ่มขยายต้นจำานวนมาก โดยทำาการเพาะเลี้ยงใน

อาหารที่มีสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มไซ้ำโตไคนิน

4. การชักนำารากพืช
 เป็นการนำาต้นพืชที่ได้จากการเพิ่มจำานวนต้น มาชักนำาให้เกิดรากในอาหารที่มีสารควบคุมการเจริญ 

เติบโตกลุ่มออกซ้ำิน

5. การย้ายออกปลูก
 เป็นการย้ายต้นพืชออกจากขวดเพาะเล้ียงสู่สภาพแวดล้อมภายนอก จำาเป็นต้องมีการปรับสภาพของต้นพืช 

ให้ทนต่อสภาพแวดล้อมภายนอกเพื่อลดการตายของต้นพืชเนื่องจากการย้ายปลูก

อืชเดอลปพาภสนใชืพนต

งบแดัตามำน  ง็ขแราหาอนบงยีลเะาพเ

การดิกเหใำนกัช ดวขกาจกออชืพยาย ดมหหใกออนุวงาล

ำชะาพเุดสัวนใงยีลเงลยาย

กิตสาลพงุถยวดดปะลแ

วลแญหใงาถะรกนใกูลปงลยาย

นอืรเงรโนใงยีลเปไำน

อืชเดอลปพาภสนใชืพนต

งบแดัตามำน  ง็ขแราหาอนบงยีลเะาพเ

การดิกเหใำนกัช ดวขกาจกออชืพยาย ดมหหใกออนุวงาล

ำชะาพเุดสัวนใงยีลเงลยาย

กิตสาลพงุถยวดดปะลแ

วลแญหใงาถะรกนใกูลปงลยาย

นอืรเงรโนใงยีลเปไำน

อืชเดอลปพาภสนใชืพนต

งบแดัตามำน  ง็ขแราหาอนบงยีลเะาพเ

การดิกเหใำนกัช ดวขกาจกออชืพยาย ดมหหใกออนุวงาล

ำชะาพเุดสัวนใงยีลเงลยาย

กิตสาลพงุถยวดดปะลแ

วลแญหใงาถะรกนใกูลปงลยาย

นอืรเงรโนใงยีลเปไำน
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บทบาทในสังคมไทย 
กับงานวิจัยเพื่อเพิ่มศักยภาพของ
ปทุมมา และหงส์เหินในตลาดโลก

5. การรวมโปรโตพลาสต์ (Protoplast  

fusion หรือ somatic hybridization)  

เป็นแนวทางหน่ึงในการสร้างลูกผสม 

จากพืชท่ีมีความแตกต่างทางพันธุกรรม 

เข้าด้วยกัน  ซ้ำึ่งไม่สามารถทำาได้จาก 

การผสมพันธ์ุพืชโดยวิธีปกติ  

 ประโยชน์ของการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อและ 

เซ้ำลล์ นอกจากเพื่อการผลิตต้นพันธ์ุปทุมมาปริมาณ 

มากในระยะเวลาที่รวดเร็ว  ต้นพืชที่ผลิตได้ปลอดโรค 

และมีลักษณะทางพันธุกรรมเหมือนกับต้นแม่แล้ว  

ยั ง เป็นการเก็บ รักษาพันธ์ุพืช ทั้ ง ในเชิ งอนุรักษ์  

ฐานพันธุกรรม และเชิงการผลิตต้นพันธ์ุได้ตลอดปี  

แม้ว่าเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชและเซ้ำลล์จะ 

ไม่ใช่เทคโนโลยีใหม่ แต่ก็มีการพัฒนาอยู่ตลอดเวลา 

ท้ังในเร่ืองเทคโนโลยีเพาะเล้ียงเองและสารควบคุม 

การเจริญเติบโตใหม่ๆ เพื่อเพิ่มศักยภาพการเจริญและ 

พัฒนาจากชิ้นส่วนพืชไปเป็นต้นพันธ์ุที่สมบูรณ์ ดังนั้น 

ในปัจจุบันเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อและเซ้ำลล์  

จึงถูกนำามาประยุกต์ใช้กับการพัฒนาพันธ์ุปทุมมาดังนี้

1. การเพิ่มจำานวนของสายพันธ์ุปทุมมา เพื่อ

เป็นแหล่งพันธุกรรมท่ีสามารถหาได้และมี 

สำารองตลอดปีสำาหรับงานปรับปรุงพันธุ์ ท้ังน้ี 

สืบเนื่องมาจากการที่พืชสกุลน้ีมีการพักตัว 

ตัง้แต่เดือนตุลาคมถึงเดือนมีนาคมในปีถัดไป  

2. การเพิ่มปริมาณต้นพันธ์ุสำาหรับ 

ใช้ เพื่อการชักนำาให้ เกิดการ 

กลายพันธ์ุ 

3. การเพาะเลี้ยงเอ็มบริโอ (embryo culture) และการช่วยชีวิตเอ็มบริโอ (embryo rescue)  

จากการผสมข้ามชนิด (interspecific hybridization) หรือผสมข้ามกลุ่ม (intergeneric   

hybridization) ที่โดยปกติไม่สามารถพัฒนาเป็นเอ็มบริโอและเมล็ดที่สมบูรณ์ได้ ทำาให้เอ็มบริโอ

ลูกผสมที่มีความแตกต่างทางพันธุกรรมสามารถมีชีวิตรอดได้ ทั้งยังเป็นการลดเวลาที่เมล็ดสุกแก่

และเข้าสู่การพักตัวอีกหนึ่งฤดูปลูก จึงช่วยร่นระยะเวลาในการปรับปรุงพันธ์ุปทุมมา

4.  การเพ่ิมจำานวนโครโมโซ้ำม (Polyploidization)   

เพื่อแก้ความเป็นหมันของปทุมมาลูกผสม
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เทคโนโลยีการผลิตต้นพันธุ์ปทุมมาและหงส์เหินเพื่อ 
การส่งออก
ขั้นตอนที่ 1 การผลิต ต้นพันธ์ุปทุมมาและต้นหงส์เหินปลอดโรค                         

 สำานักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

แห่งชาติ (สวทช.) ได้พัฒนาเทคนิคการเพาะเลี้ยง 

เนื้อเยื่อในการเพ่ิมปริมาณการผลิตต้นพันธ์ุปทุมมา 

การผลิตต้นพันธ์ุหงส์เหินปลอดโรค การผลิตต้นพันธ์ุปทุมมาปลอดโรค

และหงส์เหินปลอดโรค (พ.ศ. 2548-2553) เพื่อเพิ่ม 

ขีดความสามารถในการผลิตหัวพันธ์ุ เพื่อเป็นการลด

ข้อจำากัดของฤดูกาลในการผลิต 

หัวพันธุ์ คือ เหง้าที่มีรากสะสมอาหาร 

เพื่อใช้ในการเจริญเป็นต้นต่อไป

ต้นพันธ์ุ คือ ต้นปทุมมา หรือหงส์เหินที่ยัง 

ไม่มีการพัฒนาหัวพันธ์ุที่สมบูรณ์
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ขั้นตอนที่ 2  การผลิตหัวพันธ์ุปทุมมาและหงส์เหิน
 สวทช. มีความร่วมมือกับบริษัท รีลซี้ำด จำากัด  

(พ.ศ. 2548-2553) ในการพัฒนาระบบการผลิต 

หัวพันธุ์ปทุมมาและหงส์เหินเพื่อการส่งออก สามารถ 

ผลิตหัวพันธ์ุคุณภาพได้ในระยะเวลา 1 ฤดูปลูก  

(5-8 เดือน) จากเดิมต้องใช้เวลาประมาณ 10 เดือน 

(ขึ้นอยู่กับสายพันธ์ุ) ซ้ำึ่งเป็นการเพิ่มความสามารถใน 

การกำาหนดระยะเวลาการผลิตหัวพันธุ์ให้สอดคล้อง 

กับความต้องการของตลาดต่างประเทศ   

ผลกระทบเชิงเศรษฐกิจ
1. ลดต้นทุนการผลิตหัวพันธ์ุ

 มีต้นทุนการผลิตตำ่ากว่าเน่ืองจากใช้เวลาเพียง 1 ฤดูปลูก เปรียบเทียบกับการปลูกเล้ียงปกติท่ีต้องใช้ 

เวลา 2 ฤดูปลูก

2. เพิ่มประสิทธิภาพการผลิตหัวพันธุ์

 หัวพันธ์ุปีเดียวมีคุณภาพที่ดีเทียบเท่ากับหัวพันธ์ุที่ผลิตในระยะปกติ ทำาให้เกษตรกรสามารถผลิต 

หัวพันธ์ุได้อย่างต่อเน่ืองตลอดปี

3. หัวพันธ์ุมีคุณภาพสูง เนื่องจากผลิตจากต้นพันธ์ุปลอดโรค       

ลักษณะของต้นปทุมมาที่ปลูกจากต้นที่ได้จากการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ 

เปรียบเทียบกับต้นที่ปลูกจากหัวพันธ์ุ

1 ปลูกจากต้นท่ีได้จากการเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือโดยไม่ชักนำาให้เกิด 

รากสะสมอาหาร

2 - 3 ปลูกจากต้นที่ได้จากการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อโดยชักนำาให้เกิด 

รากสะสมอาหาร

4 ปลูกจากหัวพันธ์ุปกติ

1 2 3 4

1

2 3

4
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ตอนที ่ 3

ปทุมมา หงส์เหิน..........
บทบาทในตลาดโลก

 “สยามทิวลิป” (Siam tulip) เป็นสมญานาม 

ของปทุมมาเมื่อนำาเข้าสู่ตลาดยุโรป ด้วยลักษณะ 

คล้ายกับดอกทิวลิป แต่เนื่องด้วยมีถิ่นฐานกำาเนิดใน 

ประเทศไทย จึงใช้คำาว่า “สยาม” นำาหน้าอย่างสง่าผ่าเผย  

ปทุมมาพันธ์ุแรก ที่นำาเข้าสู่ตลาดต่างประเทศคือ 

พนัธุ์เชียงใหม่พิงค์ (CMP : Curcuma alismatifolia) 

  ตลาดใหญ่ที่สุดของหัวพันธ์ุปทุมมาคือ  

เนเธอร์แลนด์ ซ้ำึ่งเป็นศูนย์กลางการค้าขายไม้ดอก 

ไม้ประดับในกลุ่มประเทศ EU (European Union)  

หรือที่เรียกว่าสหภาพยุโรป      ซ้ำึ่งมีระบบการผลิต  

การตลาด การขนส่ง ครอบคลุมทั่วยุโรป อาจกล่าว 

ได้ว่าหัวพันธ์ุปทุมมาที่ส่งออกจากไทย 70-80% ม ี

เป้าหมายไปที่เนเธอร์แลนด์

 พันธุ์ปทุมมาท่ีนิยมมากท่ีสุดในเนเธอร์แลนด์  

คือเชียงใหม่พิงค์ และพันธ์ุในกลุ่มของ Curcuma  

alismatifolia เช่น สโนไวท์ เชียงใหม่เรด และขาว 

ปลายแดง เป็นต้น นอกจากนั้นยังมีพันธ์ุลูกผสม เช่น  

ช็อกโกแลต ขาวมะลิ มองบลังค์ เป็นต้น 

เชียงใหม่พิงค์ มองบลังค์
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ขาวมะลิ

ขาวปลายแดง

ช็อกโกแลต

สโนไวท์
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ตอนที ่ 3

 ผู้นำาเข้าหัวพันธ์ุในประเทศเนเธอร์แลนด์มี  

4-5 ราย ซ้ำึ่งมีการค้าขายกันมานานแล้ว ผู้นำาเข้า 

เส้นทางปทุมมาสู่ตลาดโลก

Siam Suzy 

Solo 

Siam Sunrisealismatifolia

Snow White 

Siam Sunset

Siam Sparkling

ส่วนมากเป็นท้ังเกษตรกรผู้ผลิตหรือเป็นคนกลางขาย 

หัวพันธ์ุอีกต่อหนึ่ง พันธ์ุที่นำาเข้าจึงเป็นพันธ์ุซ้ำึ่งทุกคน 

หาซ้ำื้อได้ในรูปหัวพันธ์ุจากระบบการตลาดดังกล่าว  

ทำาให้ไม่มีพันธ์ุพิเศษในตลาดยุโรป 

 พันธ์ุปทุมมาที่เป็นที่นิยมในเนเธอร์แลนด์  

นอกเหนือจากพันธุ์เชียงใหม่พิงค์ เป็นพันธุ์ท่ีปรับปรุง 

พันธ์ุโดยบริษัทผู้ค้าปทุมมาช่ือบริษัท K.P. Holland.  

B.V. ซ้ำึ่งนำาเสนอพันธ์ุในกลุ่ม SiamTM โดยตั้งชื่อเป็น 

Siam series ดังนี้

ุธนัพวัหกอองสูผ

ศทเะรปงาตปไ

มไกอ

บั

มไกอ

บั

ามมุทปกอด งุถมไามมุทป

เกษตรกรในประเทศไทย

กอดมไดาลต มไกอดมไดาลต มประดับไกอดมไดาลต
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ที่มา : (http://www.kpholland.nl/en/kwekercurcuma)
พันธ์ุปทุมมา SiamTM series

 การใช้ปทุมมาในตลาดยุโรปแบ่งออกเป็น 

2 ประเภท คือ ไม้ตัดดอกและไม้กระถาง การผลิต 

ไม้ตัดดอก เกษตรกรจะผลิตในกระถางขนาดเส้นผ่าน 

ศูนย์กลาง 18 เซ้ำนติเมตร เมื่อตัดดอก 1-2 ดอกแล้ว  

จะจำาหน่ายเป็นไม้กระถาง เมื่อคุณภาพดอกลดลง  

เกษตรกรผู้ผลิตปทุมมาจะผลิตแล้วจำาหน่ายให้แก่ลูกค้า 

ของตนเองหรือผ่านตลาดประมูล Flora Holland 

(www.floraholland.com) ในปี 2011 จำานวน 

ไม้ตัดดอกปทุมมาผ่านตลาดประมูลคือ 3.4 ล้านดอก 

กลุ่มพันธ์ุ SiamTM (8 พันธ์ุ) มีจำานวนประมาณ 

900,000 ดอก และเชียงใหม่พิงค์ประมาณ 2 

ล้านดอก และท่ีเหลือเป็นพันธ์ุอ่ืนๆ สำาหรับไม้กระถาง 

ตัวเลขจากตลาดประมูล Flora Holland รวม 1.46 

ล้านกระถาง เป็นพันธ์ุในกลุ่ม SiamTM (14 พันธ์ุ) 

ประมาณ 945,000 กระถาง และเชียงใหมพ่ิงค์ 

ประมาณ 4 แสนกระถาง และที่เหลือเป็นพันธุ์อื่นๆ

Siam Scarlet

Siam Shadow

Siam Silver

Siam Samba

alismatifolia

Siam Silk

Siam Solo
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ตอนที ่ 1

 สำาหรับหงส์เหิน มีการคัดเลือกพันธ์ุและตั้งชื่อพันธ์ุโดยบริษัทผู้ค้าไม้ดอกในเนเธอร์แลนด์ และสามารถ

ศึกษาข้อมูลหงส์เหินในตลาดประมูลไม้ดอก ได้จาก  http://www.vanzelderen.nl/Globba/Globba.html

โรงเรือนปทุมมาในประเทศเนเธอแลนด์

ภาพหงส์เหินในตลาดประมูลไม้ดอกในประเทศเนเธอร์แลนด์

ตอนที ่ 3
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ตอนที่ 4  

แหล่งเรียนรู้ปทุมมาและหงส์เหิน

อุทยานแห่งชาติป่าหินงาม

 ตั้งอยู่บริเวณเทือกเขาพังเหยในเขตตำาบล 

บา้นไร่  อำาเภอเทพสถิต  จังหวัดชัยภูมิ 

 “ทุ่งดอกกระเจียว”  เกิดจากดอกปทุมมาป่า 

หลากหลายสายพันธุ์ท่ีข้ึนอย่างหนาแน่นจนกลายเป็น 

ทุ่งรายรอบบริเวณอทุยานแห่งชาติป่าหินงาม มองเห็น 

ดอกสีชมพูปนขาวก้านใบและลำาต้นเป็นสีเขียวสด   

แซ้ำมกับสีเขียวขจีของหญ้าที่ขึ้นมา  ต้นกระเจียวจะ 

ออกดอกสวยงามตระการตาไปท่ัวผืนป่าในช่วงฤดูฝน  

เดือนมิถุนายน จนถึงเดือนกรกฎาคมของทุกปี 

ที่มาภาพ : สำานักงานประชาสัมพันธ์ จังหวัดชัยภูมิ
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ตอนที ่ 1

ทุ่งดอกกระเจียวบานสื่อรักวันแม่

 ณ ศูนย์พันธ์ุพืชเพาะเลี้ยง อำาเภออู่ทอง     

จังหวัดสุพรรณบุรี ในช่วงเดือนสิงหาคม 

 ชมดอกกระเจียวหลากหลายสีและหลาย 

สายพันธ์ุในรูปแบบสวนภูเขาป่าและตระการตากับ 

“ปทุมมา” หลากหลายสายพันธ์ุ พบกับการจัด 

นิทรรศการเก่ียวกับความรู้ทางวิชาการเกษตรและ 

การจำาหน่ายสินค้า OTOP เป็นการส่งเสริมแหล่ง 

ท่องเที่ยวเชิงเกษตรของจังหวัดสุพรรณบุรี

สอบถามรายละเอียดเพิ่มเติมได้ที่

ศูนย์ส่งเสริมและพัฒนาอาชีพการเกษตร 

(ศูนย์พันธ์ุพืชเพาะเลี้ยง) 

โทรศัพท์ : 0 3543 7704 5

โทรสาร : 0 3543 7705 ต่อ 9

ศูนย์ส่งเสริมและพัฒนาอาชีพการเกษตร
(ศูนย์พันธ์ุพืชเพาะเลี้ยง) สำานักงานสุพรรณบุรี

ที่มาข้อมูล : การท่องเที่ยวแห่งประเทศไทย (ททท.) สำานักงานสุพรรณบุรี

ตอนที ่ 4
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สวนพฤกษศาสตร์ภาคกลาง (พุแค)
ประวัติความเป็นมา

 สวนพฤกษศาสตร์ภาคกลาง (พุแค) ตั้งอยู่ 

ในเขตป่าสงวนแห่งชาติ ป่าพระพุทธบาท - พุแค ต.พุแค  

อ.เฉลิมพระเกียรติ จ.สระบุรี แต่เดิมประชาชนที่อยู่ 

บริเวณใกล้เคียง นิยมเรียกกันว่า “สวนสวรรค์” ด้วย 

สภาพอันร่มรื่น ด้วยไม้ต้นขนาดใหญ่ มีลำาธารไหล 

ตลอดปี มีประวัติอันยาวนาน เป็นทั้งแหล่งศึกษา  

แหล่งพักผ่อน แหล่งท่องเท่ียวทางธรรมชาติ กรมป่าไม้  

ได้ริเริ่มดูแลรักษาและปรับปรุงสภาพป่าธรรมชาติ  

มาต้ังแต่ปี พ.ศ. 2484 และได้เปิดการดำาเนินการในรูปแบบ 

ของสวนพฤกษศาสตร์เมื่อปี พ.ศ. 2493

 สวนพฤกษศาสตร์ภาคกลาง (พุแค) เริ่มม ี

การจัดแสดงพันธ์ุหงส์เหิน หรือที่รู้จักกันว่า “ดอก 

เข้าพรรษา”  ซ่ึ้ำงพันธุ์ท่ีนิยมมาตักบาตรดอกไม้ มีสองสกุล  

คือ สกุล Globba (หงส์เหิน) ลักษณะดอกมีขนาด 

เล็ก หลากหลายสี เช่น ขาว ม่วงเหลือง และสกุล  

Smithartris ลักษณะดอกมีทั้งขนาดเล็ก และขนาด 

ใหญ่มีสีขาว และสีขาวอมชมพู
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ตอนที ่ 1

อุทยานแห่งชาติน้ำาตกพาเจริญ 

ในพื้นที่ป่าสงวนแห่งชาติป่าแม่สอด
อุทยานแห่งชาตินำา้ตกพาเจริญ  หมู่ท่ี 6  ตำาบลช่องแคบ    

อำาเภอพบพระ จังหวัดตาก 63160

 ทางอุทยานได้นำาพันธ์ ุดอกกระเจียวสีส้ม 

มาปลูกไว้ที่บริเวณด้านหน้าทางขึน้นำ้าตกพาเจริญจน 

เป็นทุ่งดอกกระเจียวสีส้มดูสดใสไปทั่วบริเวณช่วง 

ฤดูฝน ระหว่างเดือนมิถุนายนถึงต้นเดือนกันยายนของ

ทุกปี 

สอบถามรายละเอียดเกี่ยวกับช่วงเวลาบานของ

ดอกกระเจียวส้มได้ที่ 

อุทยานแห่งชาตินำ้าตกพาเจริญ

โทร. 0 5557 7590

ตอนที ่ 4
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มาเล่นเกมกันเถอะ
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เกมทบทวนความรู้ : ส่วนประกอบของต้นปทุมมา

กลีบประดับส่วนบน
(Coma Bract)

ใบ
(Leaf)

คำาอธิบาย : นำาคำาศัพท์ในตะกร้ามาใส่ในตำาแหน่งต่างๆ ของต้นปทุมมาให้ถูกต้องทั้ง 8 ตำาแหน่ง

ก้านช่อดอก
(Flower Stalk)

ดอกจริง
(Flower)

รากสะสมอาหารท่ีเกิดข้ึน
ใหม่ หรือ รากตุ้ม

เหง้า
(Rhizome)

รากสะสมอาหารเริ่มต้น
(Tuberous Root)

รากฝอย
(Fibrous Root)
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AUXIN > CYTOKININ ---------root differentiation

CYTOKININ > AUXIN ---------shoot formation

Cytokinin

Auxin

Auxin

Cytokinin

การเคลื่อนที่ของออกซิน

การเคลื่อนที่ของไซโตไคนิน

ภาพประกอบ
ปกหน้า, หน้า 8, 52

ดวงจิต  โตไทยะ 

หน้า 21, 24, 28, 35, 45

รุ่งโรจน์   รักมิตร
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สูตรอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช
Component

(mg/l)
Murashige and 

Skoog (MS) 
Medium 
(1962) 

Vacin and 
Went (VW) 

Medium (1949)

Gamborg-B5 
(B5) 

Medium 
(1970)

White’s 
Medium 
(1963)

WPM  Lloyd & 
McCown 
(1981) 

NH
4
NO

3
1,650 400

(NH
4
)
2
SO

4
500 134

H
3
BO

3
6.2 3.0 1.5 6.2

CaCl
2

332.2 113.24

CaCl
2
.2H

2
O 96

Ca(NO
3
)
2
.4H

2
O 200 556

Ca
3
(PO

4
)
2

200

CoCl
2
.6H

2
O 0.025 0.025

CuSO
4
.5H

2
O 0.025 0.025 0.25

Na
2
EDTA.2H

2
O 37.26 37.25 37.3 37.3

Fe
2
(SO

4
)
3

27.85 2.5

FeSO
4
.7H

2
O 27.8 27.8

MgSO
4
.7H

2
O 370 250 122.9 360 370

MnSO
4
.4H

2
O 16.9 10 5.04 29.4

Na
2
MoO

4
.2H

2
O 0.25 0.25 0.25

KCl 65

KI 0.83 0.75 0.75

KNO
3

1,900 525 2,500 80

KH
2
PO

4
170 250 68 170

Na
2
HPO

4
130.5

NaH
2
PO

4
.H

2
O 16.5

Na
2
SO

4
200

(NH
4
)
2
SO

4

ZnSO
4
.7H

2
O 8.6 5.7 2.0 2.67 8.6

Myo-Inositol 100

Folic Acid

Nicotinic Acid 0.5 0.5

Thiamine HCl 0.1 0.1

Pyridoxine HCl 0.5 0.1

Glycine 2.0 3

Sucrose 30,000 20,000 20,000 20,000 20,000

pH 5.7 5.2 5.7 5.7 5.7

  www.sigma-aldrich.com (modified)
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