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บทคัดย่อ 
 

เพาะเลีย้งตาจากเหง้าและหน่ออ่อนของขมิน้ชัน (Curcuma longa L.) ที่เก็บตัวอย่างมาจากอ าเภอบ้านตาขุน            
และอ าเภอท่าชนะบนอาหารสตูร MS (1962) ที่เติม 2, 4-D, NAA และ BAP ความเข้มข้นต่างๆ ในสภาพปลอดเชือ้เพื่อชกัน า
ให้เกิดแคลลสั อาหารส าหรับเพาะเลีย้งใช้สตูร MS เติม 2, 4-D หรือ NAA หรือ BAP ความเข้มข้นต่างๆ  ผลการทดลองแสดง          
ให้เห็นว่าเกิดแคลลสัหลายแบบแตกต่างกนัขึน้อยู่กบัชนิดและความเข้มข้นของสารควบคมุการเจริญเติบโตของพืชที่เติมลงใน
อาหารเพาะเลีย้ง แคลลสัสีน า้ตาลอ่อนที่เกิดขึน้ในอาหารที่เติม NAA หรือ NAA ร่วมกบั BAP เท่านัน้ที่สามารถย้ายเลีย้งเพิ่ม
จ านวนก้อนแคลลสัได้ เมื่อย้ายไปเลีย้งบนอาหารสตูร MS ดัดแปลงที่เติม BAP หรือ NAA พบว่า NAA ความเข้มข้นต ่าๆ 
ร่วมกบั BAP ความเข้มข้นสงูแคลลสัพฒันาไปเป็นกลุม่ตาสีเขียวจ านวนมากและเจริญพฒันาเป็นหน่อ โดยอาหารสตูรที่เติม 
NAA  0.1  มก./ล. ร่วมกบั BAP ความเข้มข้น 3.0  มก./ล. ชกัน าให้เกิดต้นเฉลีย่มากที่สดุ ( 15.8  ต้นในขมิน้ชนัจากอ าเภอบ้าน
ตาขนุและ  11.9  ต้นในขมิน้ชนัจากอ าเภอทา่ชนะ) การเกิดรากจ านวนมากเมื่อย้ายหนอ่ไปเลีย้งในอาหารสตูร MS ที่เติม NAA 
ความเข้มข้น 1.0  หรือ 3,0 มก./ล. การย้ายต้นกล้าขมิน้ชนัไปอนบุาลโดยปลกูลงกระถางดินแล้วครอบด้วยถงุพลาสติกใสท าให้
มีอัตรารอดชีวิตสูง  จากการสงัเกตลกัษณะทางสณัฐานของต้นขมิน้ชันที่ได้จากการเพาะเลีย้งแคลลสัพบว่าไม่แตกต่าง               
จากต้นแม ่
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Abstract 

 Buds of rhizome and sprout of Curcuma longa L. which collected from Bantakun and Thachana district 
were cultured under aseptic condition to induce callus formation. The MS culture media containing various 
concentrations of 2, 4-D or NAA or BAP were used. The results showed that various types of callus were achieved 
depending upon types and plant growth regulator ratios in the culture media. Only the pale brown callus was 
capable subculture to extend the number of callus masses. When the callus transferred to modified MS regeneration 
media, numerous green nodes occurred and subsequently developed to shoots. Maximum plant regeneration was 
achieved on the medium supplemented with 0.1 mg/l NAA + 3.0 mg/l BAP (15.8 plants, turmeric collected from 
Bantakhun and 11.9 plants, turmeric collected from Thachana, respectively). Prolific roots of shoots were obtained 
when the shoots were transferred to MS culture medium containing 1.0 or 3.0 mg/l NAA. High survival of plantlets 
was attained after acclimatization in potted-soils covering with transparent plastic bags. Morphological observations 
of callus derived plantlets did not differ to maternal plant. 
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บทน า 
 ขมิน้ชนั (turmeric) มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Curcuma longa L. อยูใ่นวงศ์ Zingiberaceae จดัเป็นพืชเศรษฐกิจประเภท
เคร่ืองเทศชนิดหนึง่ มีการกระจายพนัธุ์อยูใ่นประเทศตา่งๆ ในเขตร้อนถึงเขตอบอุน่ เช่น ไทย อินเดีย อินโดนีเซีย ฟิลปิปินส์ เปรู 
จาไมกา เป็นต้น เป็นพืชที่นิยมปลกูในทกุภาคของประเทศไทยโดยมีวตัถปุระสงค์หลกัเพื่อประกอบอาหารและท ายาสมนุไพร  
เหง้า (rhizome) ของขมิน้ชนัเป็นส่วนของล าต้นใต้ดิน ท าหน้าที่สะสมสารสีเหลืองมีช่ือว่า เคอร์คูมิน (curcumin) สารชนิดนี ้                
ไม่ละลายน า้แต่ละลายในแอลกอฮอล์ (alcohol)  หรือ กรดอะซีติก (acetic acid)  และน า้มันหอมระเหย (volatile)                                 
ที่ประกอบด้วยเภสชักรรมสารหลายชนิด เช่น ทเูมอร์โรน ( turmerone) ซิงจิเบอร์รีน (zingiberene) ซาบินีน (sabinene) บอร์
นีออล (borneol) ซินีออล (cineol) เทอร์มีรอล (termerol) และ เฟลเลนดรีน (phellandrene) (Misra&Sahu, 1977) สารเหลา่นี ้
ออกฤทธ์ิในการรักษาโรคหลายชนิดทัง้ในมนุษย์และสตัว์ เช่น โรคระบบทางเดินอาหาร โรคถุงน า้ดี โรคตบั แผลไฟไหม้และ             
น า้ร้อนลวก  (Surh, 2002) รวมทัง้กระตุ้นการท างานของระบบภมูิคุ้มกนั  ต่อต้านเชือ้จุลินทรีย์และโรคมะเร็งบางชนิด รวมทัง้
รักษาโรคปอดและไซนสั (Surh, 2002 ; Palve&Nayak, 2012) คนไทยสมยัโบราณใช้ประโยชน์จากขมิน้ชันในการรักษาโรค
ต่างๆ จึงปรากฏอยู่ในต าหรับยาแพทย์แผนไทย  สว่นการแพทย์แผนปัจจุบนัมีการศึกษาวิจยัจนยอมรับสรรพคณุของขมิน้ชัน    
จึงน ามาบรรจไุว้ในกลุม่ยาในงานสาธารณสขุมลูฐาน ขมิน้ชนัจึงถกูใช้อยา่งแพร่หลายทัง้ด้านอาหาร สขุภาพอนามยั ความงาม 
และยารักษาโรค (Shrishail et al., 2013; Hegde et al., 2012) 
 10 ปี ที่ผ่านมานีค้วามต้องการใช้ขมิน้ชันเพิ่มขึน้มาก  ท าให้ผลผลิตที่เกิดขึน้ไม่เพียงพอเพราะมีผลผลิตต่อไร่                
ค่อนข้างต ่า การศึกษาวิจยัทัง้ในและต่างประเทศเพื่อเพิ่มผลผลิตยงัมีน้อยมาก สว่นใหญ่ท าในแปลงปลกูโดยวิธีการเขตกรรม 
พบทัว่ไปในประเทศผู้น าการผลิต ได้แก่ อินเดีย ปากีสถาน อินโดนีเซียและบงัคลาเทศ ปัญหาส าคญัอื่นๆ ที่ท าให้ผลผลิตต ่า 
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เช่น โรคเนา่ของเหง้าและแมลงรบกวน ความไมส่ม ่าเสมอและคณุภาพต้นพนัธุ์ไมด่ีพอ อปุสรรคเหลา่นีจ้ะเห็นผลชดัเจนในกรณี
ที่มีการปลกูในปริมาณมาก กอปรกบัปัญหาสขุภาพคนจ านวนมากจึงหนัมารักษาและให้ความส าคญัพืชสมนุไพร การสง่เสริม
ให้มีการปลกูโดยใช้ต้นพนัธุ์ที่มีคณุภาพดี ผลผลิตสงู ปลอดโรคและมีความสม ่าเสมอทางพนัธุกรรมจึงมีความส าคญัอยา่งยิ่ง 
วิธีการที่นิยมน ามาแก้ปัญหาดงักลา่วคือ การขยายพนัธุ์โดยการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ  (Ghoshet al., 2013; Singh et al., 2013) 
ซึ่งเป็นเทคนิคที่ใช้แก้ปัญหาเร่ืองปริมาณต้นพนัธุ์ การระบาดของโรค และการปรับปรุงพนัธุ์ประสบความส าเร็จในพืชมาแล้ว
จ านวนมาก  เช่น กล้วยไม้ (Yam&Arditti, 2009) เป็นต้น  
 ที่ผ่านมาการขยายพันธุ์ขมิน้ชันโดยการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อนิยมใช้ตาจากเหง้ามาเพาะเลีย้งบนอาหารสูตร MS 
(Murashige&Skoog, 1962) โดยเติม BAP (benzyl aminopurine) และหรือร่วมกับ NAA (naphthalene acetic acid) จาก
รายงานวิจยัก่อนหน้านีพ้บว่าอาหารเพาะเลีย้งที่เติมออกซิน เช่น NAA หรือ 2, 4-D ที่มีความเข้มข้นสงู จะท าให้เกิดแคลลสั 
(Mukhri&Yamaguchi, 1986 ;Naz et al., 2009) และเมื่อย้ายแคลลสัไปเลีย้งบนอาหารท่ีมีออกซินร่วมกบัไซโทไคนินที่มีความ
เข้มข้นต ่าๆ จะเกิดต้นหรือโซมาติกเอ็มบริโอ (Zapata et al., 2003; Nasirujjaman et al., 2005) สว่น Roopadarshini (2010) 
รายงานเพิ่มเติมว่า หน่อที่เกิดขึน้สามารถเกิดรากได้เองในอาหารชกัน าให้เกิดต้น และยงัพบว่า 2,4-D สามารถชกัน าให้เกิด
แคลลสัที่พฒันาไปเป็นโซมาติกเอ็มบริโอได้ จากข้อมลูดงักลา่วแสดงให้เห็นวา่ ระดบัความเข้มข้นและอตัราสว่นของฮอร์โมนมี
บทบาทส าคญัในการท าให้เนือ้เยื่อสว่นตา่งๆ ของขมิน้ชนัตอบสนองแตกตา่งกนั 

จากการศึกษาข้อมลูของขมิน้ชนั พบว่ามีรายงานการชกัน าให้เกิดต้นจากแคลลสัน้อยมาก ทัง้ที่แคลลสัมีประโยชน์     
ทัง้ด้านการปรับปรุงพนัธุ์และการเลีย้งเซลล์เพื่อสกัดเภสชักรรมสาร รวมทัง้การสร้างต้นพนัธุ์ปลอดโรคปริมาณมาก จึงเป็น
ประโยชน์ตอ่การพฒันาคณุภาพผลติภณัฑ์ที่มีสว่นประกอบของขมิน้ชนัของไทยในอนาคต งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษา
การเกิดแคลลสัจากเนือ้เยื่อขมิน้ชนั การชกัน าให้เกิดต้นและรากในสภาพปลอดเชือ้ รวมทัง้การอนบุาลและย้ายปลกูลงดินโดย
ใช้ขมิน้ชนัท่ีเก็บตวัอยา่งส าหรับทดลองมาจากพืน้ท่ี 2 แหง่คือ อ าเภอบ้านตาขนุท่ีมีเนือ้เหง้าสส้ีมและอ าเภอทา่ชนะที่มีเนือ้เหง้า
สเีหลอืง 

วิธีด าเนินการวิจัย  
1. การชักน าแคลลัสจากเหง้าด้วย 2, 4-D 

 น าเหง้าแก่ (mature rhizome) ของขมิน้ชนัทัง้สองชนิดที่เก็บมาจากอ าเภอบ้านตาขุนและอ าเภอท่าชนะมาตดัเป็น
ท่อนๆ ให้มีตาติดอยู ่1-2 ตา ล้างด้วยน า้ประปา 2 ครัง้ แล้วฟอกฆ่าเชือ้ในตู้ปลอดเชือ้ด้วยคลอร็อกซ์ 10% (v/v) นาน 20 นาที 
ตามด้วย 5% นาน 10 นาที หลงัจากนัน้ ล้างด้วยน า้กลัน่ที่นึ่งฆ่าเชือ้แล้ว 3 ครัง้ ก่อนตดัแต่งเอาเฉพาะตาขนาดประมาณ 3-5 
มิลลิเมตร น าลงวางเลีย้งบนอาหารกึ่งแข็งสตูร MS ที่เติม 2, 4-D ความเข้มข้นต่างๆ จ านวน 4 สตูร (0, 1.5, 3.5, 5.5 มก./ล.) 
สตูรละ 10 ซ า้ ปิดฝาขวดแล้วน าไปวางเลีย้งในห้องเพาะเลีย้งเป็นเวลา 6 สปัดาห์ เมื่อครบก าหนดบนัทึกผลการเกิดแคลลสั             
ทัง้ลกัษณะ สแีละขนาด รวมทัง้ถ่ายภาพประกอบ 

2. การชักน าแคลลัสจากหน่ออ่อนด้วย 2, 4-D  
 น าหน่ออ่อน (sprout) ขมิน้ชันทัง้  2 ชนิด ที่ได้จากการเพาะเหง้าในแปลงปลกูมาล้างท าความสะอาด ตดัให้เหลือ
เฉพาะโคนต้นที่มีความยาวประมาณ 5 ซม. ลอกกาบใบทิง้ก่อนน าไปฟอกฆ่าเชือ้ที่ผิวด้วยคลอร็อกซ์ความเข้มข้น10 % (v/v) 
นาน 20 นาทีแล้วย้ายไปฟอกฆ่าเชือ้ที่ความเข้มข้น  5 % นาน 10 นาที หลงัจากนัน้ล้างด้วยน า้กลัน่ที่นึ่งฆ่าเชือ้แล้ว 3 ครัง้            
ลอกกาบใบทิง้ให้เหลือเฉพาะกาบใบอ่อนและตา ตัดตายอดน าลงวางเพาะเลีย้งบนอาหารแข็งสูตร MS  ที่เติม  2, 4-D                
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ความเข้มข้นต่าง ๆ จ านวน 4 สตูร (0, 1.5, 3.5, 5.5มก./ล.)  สตูรละ 10 ซ า้ ปิดฝาขวดแล้วน าไปวางเลีย้งในห้องเพาะเลีย้ง            
เป็นเวลา 6 สปัดาห์   เมื่อครบก าหนดบนัทกึผลการเกิดแคลลสั ทัง้ลกัษณะ สแีละขนาด รวมทัง้ถ่ายภาพประกอบ 
 3. การชักน าแคลลัสจากหน่ออ่อนด้วย NAA 
 น าหนอ่ออ่นขมิน้ชนัท่ีได้จากการเพาะเหง้าในแปลงมาล้างท าความสะอาด ตดัใบสว่นปลายทิง้ให้เหลอืเฉพาะโคนต้น
ที่มีความยาวประมาณ  5  ซม. ลอกกาบใบแก่ทิง้ น าไปฟอกฆ่าเชือ้ที่ผิวด้วยสารละลายคลอร็อกซ์ความเข้มข้น10 % (v/v)                
นาน 20 นาทีแล้วย้ายชิน้เนือ้เยื่อไปฟอกฆา่เชือ้อีก 1 ครัง้ ที่ความเข้มข้น 5 % นาน 10 นาที หลงัจากนัน้ล้างด้วยน า้กลัน่ท่ีนึง่ฆา่
เชือ้แล้ว3ครัง้ลอกกาบใบทิง้ให้เหลือเฉพาะกาบใบอ่อนและตา ตดัเอาเฉพาะตายอดวางเลีย้งบนอาหารสตูร MS ที่เติม NAA 
ความเข้มข้นต่างๆ (0, 0.5, 1.5, 3.5, 5.5 มก./ล.) ร่วมกับ BAP (0, 0.5, 1.5 มก./ล.) รวม 15 สตูร สตูรละ 10 ซ า้ เป็นเวลา 6 
สปัดาห์ เมื่อครบก าหนดบันทึกการตอบสนองแบบต่างๆ สีและเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลสัของตายอดที่เพาะเลีย้ง รวมทัง้
บนัทกึภาพการเปลีย่นแปลงประกอบผลการทดลอง 

4. การชักน าให้เกิดต้นจากแคลลัส 
 คดัเลือกแคลลสัสีน า้ตาลอ่อนจากข้อ 3 มาตดัแยกขนาดให้มีขนาดใกล้เคียงกนั (=1 ซม.)  แล้วน าไปวางเลีย้งบน
อาหารสตูรเดิมหลายๆ ครัง้เพื่อให้ได้ปริมาณมากพอ เมื่อเจริญเติบโตมีเส้นผ่าศนูย์กลางประมาณ 2.5 ซม. จึงย้ายไปเลีย้งบน
อาหารกึ่งแข็งสตูร MMS ดดัแปลง (modified MS) ท่ีเติมมอลล์เอ็กแทร็กต์ (malt extract) 100 มก./ล. กลตูามีน (glutamine) 
100 มก./ล. และ NAA (0, 0.1, 0.5 มก./ล.) ร่วมกบั BAP ความเข้มข้นตา่งๆ กนั (0, 1.5, 3.0 มก./ล.) รวมทัง้สิน้ 9 สตูรสตูรละ 
10 ซ า้ เพื่อชกัน าให้พฒันาเป็นต้น ท าการเพาะเลีย้งเป็นเวลานาน 6 สัปดาห์ เมื่อครบก าหนดบนัทกึการตอบสนองของแคลลสั
จ านวนแคลลสัที่เกิดต้นและจ านวนต้นท่ีเกิดจากแคลลสั รวมทัง้บนัทกึภาพประกอบผลการทดลอง 

5. การชักน าราก การอนุบาลและย้ายปลูก 
 ตดัแยกหนอ่ขมิน้ชนัท่ีไมม่ีรากที่พฒันามาจากแคลลสัออกมาเป็นหนอ่เดีย่วๆ เพื่อน าลงชกัน าให้เกิดรากในอาหารสตูร 
MS ที่เติม NAA ความเข้มข้น 0, 1.0, 3.0 และ 5.0 มก./ล. รวม 4 สตูร สตูรละ 10 ซ า้ เพาะเลีย้งเป็นเวลา 6 สปัดาห์ เมื่อครบ
ก าหนดบนัทกึจ านวนหนอ่ที่เกิดรากและจ านวนรากของแตล่ะหนอ่ เมื่อหนอ่มีรากแข็งแรงดแีล้วจึงน าไปล้างเอาวุ้นท่ีตดิรากออก
ด้วยน า้ประปา หลงัจากนัน้ตดัใบออกคร่ึงหนึง่ทกุใบแล้วน าลงปลกูในกระถางพลาสติกขนาดปากกว้าง 5 เซนติเมตร  น าไปวาง
อนบุาลในเรือนเพาะช าที่มีแสงประมาณ 50% ครอบด้วยถงุพลาสติกใสให้น า้ด้วยวิธีสเปรย์วนัละครัง้เพื่อควบคมุความชืน้ให้สงู
ในช่วง 2 สปัดาห์หลงัปลกู เมื่อครบก าหนดน าถงุครอบออกและวางเลีย้งตอ่ไปประมาณ 4 สปัดาห์ จึงย้ายปลกูลงแปลงได้  

6. การเก็บและวิเคราะห์ข้อมูล 
 การเก็บข้อมูลจากการทดลองได้แก่ พรรณนาลกัษณะที่เปลี่ยนแปลงในขณะเพาะเลีย้งโดยเปรียบเทียบกับกลุ่ม
ควบคมุ โดยใช้ภาพถ่ายประกอบ สว่นข้อมลูเชิงจ านวนน ามาหาคา่ร้อยละของเนือ้เยื่อที่ตอบสนองตอ่อาหารเพาะเลีย้ง และหา
คา่เฉลีย่และเปรียบเทียบคา่เฉลีย่ด้วยวิธี LSD test ส าหรับจ านวนหนอ่หรือต้นหรือราก 

ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล  
1.การชักน าแคลลัสจากตาของเหง้าแก่ด้วย 2, 4-D 

 จากการตดัตายอดจากเหง้าแก่ขมิน้ชนัที่เก็บตวัอย่างมาจากอ าเภอบ้านตาขนุและอ าเภอท่าชนะที่ตดัแต่งเรียบร้อย
แล้วลงวางเลีย้งบนอาหารสตูร MS ที่เติม 2, 4-D ความเข้มข้นตา่งๆ รวม 4 สตูร (0, 1.5, 3.5, 5.5มก./ล.) เป็นเวลา 6 สปัดาห์ 
พบว่าตาขมิน้ชันที่น าลงเพาะเลีย้งยงัคงมีสีเขียวในช่วงระยะแรกๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งชุดควบคุม อย่างไรก็ตาม หลงัจาก



บทความวิจยั 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา  ปีที่  22  (ฉบบัที่ 1)  มกราคม – เมษายน   พ.ศ. 2560  5 
 

เพาะเลีย้งผ่านไป 6 สปัดาห์ ก็ยังไม่เกิดแคลลสั ลกัษณะตาในชุดควบคุมยงัคงมีสีเขียว แต่ในอาหารที่เติม 2, 4-D ความ            
เข้มข้นสงู   ตาจะเปลีย่นเป็นสนี า้ตาลและตายในท่ีสดุ 
 จากผลการทดลองนีจ้ะเห็นว่า 2, 4-D ไม่สามารถชกัน าให้เกิดแคลลสัจากตาของเหง้าแก่ขมิน้ชนัจากทัง้สองแหลง่
ปลกูได้ ซึ่งโดยปกติ 2, 4-D เป็นสารควบคมุการเจริญเติบโตของพืชที่มีประสิทธิภาพสงูในการชกัน าให้เกิดแคลลสัจากชิน้สว่น
เพาะเลีย้งของพืช (Borjian& Arak, 2013; Saensouket al., 2007) มีสาเหตหุลายประการที่ไมส่ามารถชกัน าให้เกิดแคลลสัได้ 
เช่น ส่วนประกอบของอาหาร สภาวะเพาะเลีย้ง อายุและชนิดของเหง้า โดยมีรายงานสนบัสนุนของ  Tsay&Tseng (1979)             
ที่พบว่า 2, 4-D ที่มีความเข้มข้นสงูจะยบัยัง้การเกิดแคลลสัของมนัฝร่ัง นอกจากยบัยัง้การเกิดแคลลสัแล้วยงัพบว่า 2, 4-D               
ชักน าให้เกิดแคลลสัขนาดเล็กคุณภาพต ่าที่ไม่สามารถพฒันาไปเป็นต้นได้ในพืชบางชนิด (Abdellatef&Khalafallah, 2008) 
สาเหตุน่าจะมาจาก 2, 4-D มีความเป็นพิษสูงและหากใช้ในความเข้มข้นสูงจะท าให้เนือ้เยื่อพืชตายได้ (Saensouk                   
et al., 2007) 
 2. การชักน าแคลลัสจากหน่ออ่อนด้วย 2, 4-D 
 หลงัจากน าตาจากหน่ออ่อนลงเพาะเลีย้งในอาหารสูตร MS ที่เติม 2, 4-D ความเข้มข้นระดับต่าง ๆ รวม 4 สูตร                
(0, 1.5, 3.5, 5.5 มก./ล.) เป็นเวลา 6 สปัดาห์ พบว่าชิน้สว่นเพาะเลีย้งมีการตอบสนองตอ่อาหารเพาะเลีย้งสตูรตา่งๆ แตกตา่ง
กนัขึน้อยู่กบัความเข้มข้นของ 2, 4-D ชิน้สว่นเพาะเลีย้งมากกวา่ 70 เปอร์เซ็นต์ เกิดแคลลสัในอาหารที่เติม 2, 4-D โดยเฉพาะ
อยา่งยิ่งถ้าเติม 2, 4-D ความเข้มข้น 3.5 หรือ 5.5 มก./ล. จะท าให้เกิดแคลลสัมากถึง 100 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 1) สตูรอาหารท่ี
มีเปอร์เซ็นต์เกิดแคลลสัสูงสุดคือ อาหารที่เติม 2, 4-D ความเข้มข้น 5.5 มก./ล. ส่วนการตอบสนองแบบอื่นได้แก่ การเกิด             
โซมาติกเอ็มบริโอ ต้น และราก ไมป่รากฏให้เห็นแม้วา่จะเพาะเลีย้งตอ่ไปนาน 2-3 เดือน (ตารางที่ 1) 

ตารางที่ 1 เปอร์เซ็นต์การตอบสนองของตาจากหนอ่ออ่นของขมิน้ชนัท่ีน าลงเพาะเลีย้งเป็นเวลา 6 สปัดาห์ บนอาหารสตูร  MS 
ที่เติม 2, 4-D ความเข้มข้นตา่งๆ 

2, 4-D  
(มก./ล.) 

แหล่งขมิน้ชนั 
ลกัษณะการตอบสนอง 

ตาย/ไม่เจรญิ (%) แคลลสั (%) หน่อ (%) โซมาตกิเอม็บรโิอ (%) 

0 
บา้นตาขนุ 50 0 50 0 
ท่าชนะ 30 0 70 0 

1.5 
บา้นตาขนุ 0 80* 50* 0 
ท่าชนะ 0 70* 80* 0 

3.5 
บา้นตาขนุ 0 100 0 0 
ท่าชนะ 0 100 0 0 

5.5 
บา้นตาขนุ 0 100 0 0 
ท่าชนะ 0 100 0 0 

หมายเหตุ  * มีบางชิน้สว่นเพาะเลีย้งเกิดทัง้หนอ่และตา 
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 ลกัษณะการตอบสนองของชิน้ส่วนเพาะเลีย้งในอาหารที่เติม 2, 4-D ความเข้มข้น 1.5 และ 3.5 มก./ล. เร่ิมจาก
บริเวณส่วนฐานของตาและไรโซมอ่อนมีการพองตวัอย่างชดัเจน (ภาพที่ 1, ก) และเมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 2 สปัดาห์ จะ
สงัเกตเห็นแคลลสัสีขาวเหลืองฟูรอบๆ สว่นฐานของตาและไรโซมออ่น แล้วขยายขนาดโตขึน้อยา่งรวดเร็วในช่วงสปัดาห์ที่ 3-4  
(ภาพที่ 1, ข) อย่างไรก็ตาม เมื่อท าการย้ายไปเลีย้ง (subculture) บนอาหารใหม่สตูรเดิมเพื่อเพิ่มจ านวน แคลลสัเหล่านีจ้ะ
เปลีย่นเป็นสนี า้ตาลและตายในท่ีสดุ จึงไมส่ามารถน าไปชกัน าให้พฒันาเป็นต้นได้ 

  

ภาพที่ 1   การตอบสนองของชิน้สว่นต้นกล้าทอ่นท่ี 1 ท่ีเพาะเลีย้งบนอาหารสตูร MS ร่วมกบั 2, 4-D ความเข้มข้น 1.5 มก./ล.,   
                เพาะเลีย้ง 1 สปัดาห์ (ก) และ เพาะเลีย้ง 3 สปัดาห์ (ข) 

 จากผลการทดลองจะเห็นว่า 2, 4-D ชักน าให้เกิดแคลลสัจากส่วนของตาบริเวณฐานของกาบใบได้ดีในทุกระดบั      
ความเข้มข้น แต่มีแคลลสัเกิดน้อยหรือไม่เกิดขึน้เลยถ้าเลีย้งบนอาหารบางสตูรที่ไม่เหมาะสม สอดคล้องกบัรายงานวิจยัของ 
Saensouk (2011) ที่เพาะเลีย้งกาบใบอ่อนของวา่นเปราะทอง (Cornukaempferia aurantiflora  Mood & Larsen) ท าให้เกิด
แคลลสัได้ในอาหารสตูร MS ที่เติม 2, 4-D ซึ่งการชกัน าให้เกิดแคลลสัหรือโซมาติกเอ็มบริโอจากสว่นที่ยงัอ่อนท าได้ง่ายในพืช
หลายชนิด เช่น ปาล์มน า้มนั (Te-Chato et al., 2002) ข้าว (Ramesh et al., 2009) เป็นต้น สาเหตมุาจากแคลลสัของขมิน้ชนั
เกิดจากเซลล์ที่ยงัออ่นอยูบ่ริเวณฐานของกาบใบและไรโซมออ่น เพราะสว่นท่ียงัออ่นประกอบด้วยเซลล์ที่สามารถแบง่เซลล์และ
พฒันาเป็นต้นพืชได้ง่าย สอดคล้องกบัรายงานวิจยัในขิง (ginger) (Taha et al., 2013; Nkere&Mbanaso, 2010) ซึ่งเป็นพืช
ในสกุลเดียวกนั ซึ่งเป็นไปตามหลกัการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อพืชที่เนือ้เยื่ออ่อนจะมีศกัยภาพ ( totipotency) ในการแบ่งเซลล์และ
พัฒนาเป็นต้นใหม่ได้ง่ายกว่าเซลล์ที่มีอายุมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งในพืชใบเลีย้งเดี่ยวพบว่าเซลล์ที่โตเต็มที่จะสูญเสีย
ความสามารถในการแบง่เซลล์และการพฒันาเป็นต้นพืชอยา่งรวดเร็ว (Wernicke & Brettell, 1980) อยา่งไรก็ตาม แคลลสัของ
ขมิน้ชันทัง้สองชนิดที่เกิดขึน้จากการชักน าด้วย 2, 4-D ไม่สามารถชักน าให้พฒันาเป็นต้นได้ ซึ่งอาจจะเป็นไปได้ว่าแคลลสั           
ที่เกิดขึน้ไม่ได้ประกอบด้วยเซลล์เนือ้เยื่อเจริญ (meristematic cell) จึงไม่สามารถพฒันาไปเป็นต้นพืชได้จึงอาจจะต้องเติม       
ออกซินผสมไซโทไคนินในอาหารชักน าแคลลสัด้วยจึงจะได้แคลลสัที่สามารถพัฒนาเป็นต้นพืชได้ (Borjian&Arak, 2013; 
Srangsam&Kanchanapoom, 2007) 

 

ก ข 
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 3. การชักน าแคลลัสจากหน่อด้วย NAA 
 จากการตดัตาจากหน่ออ่อนของขมิน้ชันทัง้สองกลุ่มตวัอย่าง  น าลงเพาะเลีย้งบนอาหารแข็งสตูร MS ที่เติม NAA               
(0, 0.5, 1.5, 3.5, 5.5 มก./ล.) ร่วมกับ BAP (0, 0.5, 1.5 มก./ล.) ความเข้มข้นต่างๆ  ปรากฏว่าเกิดแคลลสัลกัษณะต่างๆ             
หลายแบบ ถ้าเปรียบเทียบระหว่างขมิน้ชันทัง้สองแหล่งตวัอย่างพบว่ามีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ลกัษณะของแคลลสัที่เกิดขึน้จะมีสี ขนาดและรูปร่างคล้ายคลงึกนั สตูรอาหารที่ชกัน าให้เกิดแคลลสัสงูสดุ (100 %) คือ สตูร            
ที่เติม BAP 0.5 มก./ล. ร่วมกบั NAA 1.5และ 3.5 มก./ล. และ BAP 1.5 มก./ล.ร่วมกบั NAA 1.5, 3.5 และ 5.5 มก./ล. แต่สตูร
ที่เติม BAP 0.5 และ 1.5 มก./ล. ร่วมกบั NAA 0.5 มก./ล. ชกัน าให้เกิดหน่อ สว่นลกัษณะของแคลลสัได้แก่ สี การเกาะกนัของ
เซลล์และขนาด มีความแตกตา่งกนัขึน้อยูก่บัความเข้มข้นของ NAA และ BAP เป็นส าคญั โดยอาหารท่ีมี NAA อยา่งเดียวหรือ
ความเข้มข้นสงูกวา่ BAP แคลลสัสว่นใหญ่จะเกาะตวักนัแน่น (compact callus) สีของแคลลสัมีตัง้แต่สีขาว ขาวครีม น า้ตาล
ออ่น  น า้ตาลและน า้ตาลเข้ม ดงัแสดงในตารางที่ 2 
 จากการศึกษาความสามารถในการเจริญเติบโตของแคลลสัแต่ละชนิด พบว่าอาหารที่เติม NAA อย่างเดียวความ
เข้มข้น 0.5, 1.0 และ 3.0 มก./ล. ชักน าให้เกิดแคลลสัเนือ้แน่นสีขาว แคลลสัเนือ้แน่นสีขาวครีมและแคลลสัสีน า้ตาลอ่อน 
ตามล าดบั แคลลสัเหลา่นีส้ามารถย้ายเลีย้งบนอาหารใหม่สตูรเดิมได้ แต่การเพิ่มขนาดเป็นไปอย่างช้าๆ โดยเฉพาะอย่าง ยิ่ง
แคลลสัสีน า้ตาลอ่อนมีการเจริญเป็นก้อนเล็กๆ อย่างต่อเนื่อง และเนือ้แคลลสัที่เกิดก่อนจะเปลี่ยนเป็นสีน า้ตาล สว่นแคลลสั              
สนี า้ตาลเข้ม สนี า้ตาล และสขีาวฟ ูจะชะงกัการเจริญเติบโตเมื่อย้ายเลีย้งและเปลีย่นเป็นสดี าในท่ีสดุ  

ตารางที่ 2  ผลของ NAA และ BAP ความเข้มข้นต่างๆ ต่อตายอดจากหน่ออ่อนของขมิน้ชันทัง้สองแหล่งตัวอย่างทดลอง
หลงัจากเพาะเลีย้งนาน 6 สปัดาห์ 

NAA 
(มก./ล.) 

BAP 
(มก./ล.) 

ลกัษณะการตอบสนอง สแีคลลสั ปริมาณเกิดแคลลสั (%) 
ตาขนุ ทา่ชนะ ตาขนุ ทา่ชนะ ตาขนุ ทา่ชนะ 

0 0 หนอ่เดี่ยว หนอ่เดี่ยว - - - - 
0.5 0 แคลลสัเนือ้แนน่ แคลลสัเนือ้แนน่ ขาว ขาว 35 40 
1.5 0 แคลลสัเนือ้แนน่ แคลลสัเนือ้แนน่ ขาวครีม ขาวครีม 45 50 
3.5 0 แคลลสัเนือ้แนน่ แคลลสัเนือ้แนน่ น า้ตาลออ่น น า้ตาล 75 65 
5.5 0 แคลลสัฟฉู ่าน า้ แคลลสัฟฉู ่าน า้ น า้ตาล น า้ตาล 65 80 
0.5 0.5 หนอ่เดี่ยว - - - - - 
1.5 0.5 แคลลสัฉ ่าน า้ แคลลสัฉ ่าน า้ ขาวครีม ครีม 100 100 
3.5 0.5 แคลลสัเนือ้แนน่ แคลลสัเนือ้แนน่ น า้ตาลออ่น น า้ตาล 100 100 
5.5 0.5 แคลลสัฟ ู แคลลสัฟ ู น า้ตาลเข้ม น า้ตาลเข้ม 75 80 
0.5 1.5 1-3 หนอ่ 1-3 หนอ่ - - - - 
1.5 1.5 ยอด-แคลลสั ยอด-แคลลสั น า้ตาลออ่น น า้ตาลออ่น 100 100 
3.5 1.5 แคลลสัฉ ่าน า้ แคลลสัฉ ่าน า้ น า้ตาล น า้ตาลเข้ม 100 100 
5.5 1.5 แคลลสัฉ ่าน า้ แคลลสัฟ ู น า้ตาลเข้ม น า้ตาลเข้ม 100 100 
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 ความสามารถในการเกิดแคลลสัของขมิน้ชันเกิดจากการชักน าด้วย NAA จากตาของหน่อโดยพบว่าเกิดแคลลสั   
หลายแบบแปรผนัตามความเข้มข้นของ NAA หรือ NAA ร่วมกบั BAP ผลการทดลองด้วย NAA จึงแตกตา่งจากผลของ 2, 4-D 
อยา่งชดัเจน แสดงให้เห็นวา่ชนิดของออกซินมีอิทธิพลในการชกัน าแคลลสัชนิดเอ็มบริโอเจนนิกแคลลสั (embryogenic callus) 
ที่จะพฒันาไปเป็นต้นขมิน้ชนั ซึ่งก็ไม่แตกต่างจากพืชชนิดอื่นที่พบวา่ NAA ชกัน าให้เกิดแคลลสัที่มีศกัยภาพพฒันาเป็นต้นได้
ดีกว่า  2, 4-D ถึงแม้ว่าออกซินจะมีบทบาทส าคัญในการชักน าแคลลสัของพืช แต่พืชแต่ละชนิดจะตอบสนองต่อออกซิน              
แต่ละชนิดตา่งกนั ในพวกธัญพืชสว่นใหญ่พบวา่ 2, 4-D มีความสามารถในการชกัน าแคลลสัได้ดีกว่า NAA ยกเว้นในข้าวและ
ข้าวฟ่างถ้าเติม BAP ลงไปร่วมกบั  2, 4-D จะท าให้เกิดแคลลสัได้ดีกวา่ (Eapen& George, 1990; Taha et al., 2013; ) แตผ่ล
การทดลองนีใ้นขมิน้ชันกลบัพบว่า NAA หรือ NAA ร่วมกับ BAP ความเข้มข้นต ่าๆ ชักน าแคลลสัได้ดีกว่า 2, 4-D รวมทัง้
แคลลสัชนิดเอ็มบริโอเจนนิกแคลลสัเกิดขึน้จากส่วนของตาที่ได้จากหน่อในแปลงไม่ใช่ตาจากเหง้าแสดงให้เห็นว่าชนิดของ
ชิน้สว่นเพาะเลีย้งก็มีบทบาทส าคญั ในการชกัน าให้เกิดแคลลสัไมใ่ช่สารควบคมุการเจริญเติบโตของพืชเพียงอยา่งเดียว 
4. การชักน าให้เกิดต้นจากแคลลัส 
 เมื่อย้ายแคลลสัเนือ้แนน่สนี า้ตาลออ่นและแคลลสัสขีาวครีมไปเลีย้งบนอาหารใหมส่ตูรเดิมเป็นเวลา 4 สปัดาห์ พบวา่
สามารถเจริญเติบโตตอ่ไปได้โดยมีการเจริญเติบโตอยา่งช้าๆ สว่นแคลลสัสนี า้ตาลและสนี า้ตาลเข้มเปลีย่นเป็นสดี าไม่สามารถ
เจริญเติบโตตอ่ไปได้ แคลลสัที่สามารถย้ายเลีย้งได้ เมื่อทดลองย้ายไปเลีย้งบนอาหารดดัแปลงสตูร MS ดดัแปลงที่เติม มอลล์
เอ๊กแทรก 100 มก./ล. กลตูามีน 100 มก./ล. ร่วมกับ NAA และ BAP ความเข้มข้นต่างๆ พบว่า แคลลสัสีน า้ตาลอ่อนเท่านัน้           
ที่สามารถพฒันาเป็นต้นได้บนอาหารที่เติม BAP หรือ NAA ร่วมกับ BAP  (ตารางที่ 3) เป็นที่น่าสงัเกตว่า สตูรอาหารที่เติม 
NAA ร่วมกับ BAP ชักน าให้เกิดต้นที่มีรากงอกออกมาพร้อมๆ กัน แต่ถ้าเติมเฉพาะ BAP อย่างเดียวจะเกิดเฉพาะต้นเท่านัน้ 
ปริมาณการเกิดต้นเฉลี่ยสงูสดุในขมิน้ชันที่เก็บตวัอย่างมาจากอ าเภอบ้านตาขุน 15.8 ต้น และอ าเภอท่าชนะ 11.9 ต้น ที่บ่ม
เลีย้งบนอาหารที่เติม NAA 0.1 มก./ล.ร่วมกับ BAP 3.0มก./ล.(ตารางที่ 3) ส่วนอาหารที่เติม NAA เพียงอย่างเดียวจะ
เจริญเติบโตเป็นแคลลสัตอ่ไป แตล่กัษณะของแคลลสัจะเปลีย่นไปเป็นสขีาวจบักนัหลวมๆ  
ตารางที่3 ผลของ NAA ร่วมกบั BAP ความเข้มข้นตา่งๆ ตอ่การเกิดต้นจากแคลลสัของขมิน้ชนั 

NAA 
(มก./ล.) 

BAP 
(มก./ล.) 

ลกัษณะการตอบสนอง 
ปริมาณแคลลสัที่ตอบสนอง 

(%) 
จ านวนหน่อ ( x ) 

บ้านตาขนุ ทา่ชนะ บ้านตาขนุ ทา่ชนะ บ้านตาขนุ ทา่ชนะ 
0 0 - - 0 0 0e 0e 
0 1.5 หน่อ หน่อ 100 100 2.2d 2.3d 
0 3.0 หน่อ หน่อ 80 70 6.5b 5.5b 

0.1 0 แคลลสั แคลลสั 100 100 0e 0e 
0.1 1.5 หน่อ+ราก หน่อ+ราก 50 70 4.5c 4.1c 
0.1 3.0 หน่อ+ราก หน่อ+ราก 100 90 15.8a 11.9a 
0.5 0 แคลลสั แคลลสั 100 100 0e 0e 
0.5 1.5 หน่อ+ราก หน่อ+ราก 60 40 3.5c 4.6c 
0.5 3.0 หน่อ+ราก หน่อ+ราก 90 80 2.3d 1.4de 

LSD05ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั หมายถงึมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั 0.05 
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 ลกัษณะการเปลี่ยนแปลงจากแคลลสัเป็นต้นขมิน้ชันหลงัจากย้ายแคลลสัสีน า้ตาลอ่อน (ภาพที่ 2, ก) ไปเลีย้งบน
อาหารสตูร MS ที่เติม NAA ร่วมกบั BAP โดยมีสดัสว่นของ BAP สงูกว่า NAA จะเกิดตุม่สีเหลืองเข้มและเปลี่ยนเป็นสเีขียวใน
เวลาประมาณ 3 สปัดาห์ (ภาพที่ 2, ข) แล้วพัฒนาเป็นหน่อ โดยมีเปอร์เซ็นต์แคลลสัเกิดหน่อสูงสุดในอาหารที่เติม NAA              
0.1 มก./ล. ร่วมกบั BAP 3.0 มก./ล. (100 และ 90 เปอร์เซ็นต์ ในขมิน้ชนัจากอ าเภอบ้านตาขนุและอ าเภอท่าชนะ ตามล าดบั) 
ตุ่มสีเขียวเหล่านีจ้ะเกิดขึน้จ านวนมากและกลายเป็นยอดอ่อนโผล่ขึน้มาภายในสัปดาห์ที่ 5   ต่อมาพัฒนาเป็นต้นกล้า               
ขนาดตา่งๆ โดยสตูรที่เตืม NAA ร่วมกบั BAP จะเกิดต้นท่ีมีราก (ภาพที่ 2, ค)  
   

  
  

  
ภาพที่ 2  การเกิดต้นขมิน้ชนัจากแคลลสั, แคลลสัสนี า้ตาลออ่น (ก), เกิดตุม่สเีขียว (ข), พฒันาเป็นต้น (ค)  
               และกลุม่ต้นอาย ุ2 เดือน ท่ีย้ายปลกูลงดิน (ง) 

 จากผลการทดลองพบว่าแคลลสัที่เกิดจากการชกัน าด้วย 2,4-D ไม่สามารถชักน าให้พฒันาเป็นต้นในอาหารที่เติม 
NAA ร่วมกับ BAP ได้ แม้ว่าจะเป็นแคลลสัขนาดใหญ่และเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว ตรงกันข้ามกับแคลลสัสีน า้ตาลอ่อน              
ที่เกิดขึน้ในอาหารสตูรที่เติม NAA อย่างเดียวหรือร่วมกบั BAP ความเข้มข้นต ่าๆ สามารถพฒันาเป็นต้นขมิน้ชนัได้บนอาหาร
สตูร MMS ที่เติม NAA ความเข้มข้นต ่าร่วมกบั BAP ความเข้มข้นสงูกว่า ซึ่งแสดงให้เห็นว่าชนิดสารควบคมุการเจริญเติบโต
ของพืชและสดัส่วนของ NAA ต่อ BAP มีความส าคญั เพราะถ้าหาก NAA มีความเข้มข้นสงูกว่า BAP จะเจริญเป็นแคลลสั
ตอ่ไป   การพฒันาเป็นต้นพืชจากแคลลสัสว่นใหญ่ต้องอาศยัไซโทไคนินเป็นส าคญั  หรือไซโทไคนินร่วมกบัออกซินโดยที่ต้องมี

ก 

 

ข 

ค ง 
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ไซโทไคนินความเข้มข้นสงูกว่าออกซิน ออกซินที่ใช้ได้ผลดีได้แก่ NAA และ IAA (Anis et al., 2003; Borjian& Arak, 2013) 
ตัวอย่างเช่นการชักน าให้แคลลสัของข้าวฟ่างเกิดต้นได้ดีต้องใช้อาหารสูตร MS ที่เติม NAA ร่วมกับ Kinetin (Anjaneyulu              
et al., 2011)  สว่นในกล้วยหอมทองพบวา่NAA ร่วมกบั BAP จะชกัน าให้เกิดต้นได้ (Srangsam&Kanchanapoom, 2003) 

ตารางที่ 4   ผลของ NAA ความเข้มข้นต่าง ๆ ต่อการเกิดรากของหน่อขมิน้ชนัพนัธุ์ตาขนุและพนัธุ์ท่าชนะหลงัจากเพาะเลีย้ง
นาน 6 สปัดาห์  

NAA (มก./ล.) 
การเกิดราก (%) จ านวนราก ( x ) 

ตาขนุ ทา่ชนะ ตาขนุ ทา่ชนะ 
0 90 100 3.42 c 2.53 b 

1.0 100 100 7.51 a 5.81 a 
3.0 100 100 7.63 a 6.25 a 
5.0 90 100 4.55 b 2.73 b 

LSD05ตวัอกัษรท่ีตา่งกนัในคอลมัน์ หมายถึงมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05  

5. การชักน าราก การอนุบาลและการย้ายปลูก 
 จากการสงัเกตพบว่าหน่อขมิน้ชนัที่เกิดขึน้จากแคลลสัสามารถเกิดรากได้เองถ้าในอาหารได้เติม NAA ร่วมกบั BAP 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งอาหารที่เติม NAA ปริมาณน้อยกว่า BAP (ตารางที่ 4) หรือแม้แต่อาหารที่เติม BAP เพียงอย่างเดียวที่
เพาะเลีย้งไว้โดยไมย้่ายเลีย้งเป็นเวลานาน (ไมน้่อยกวา่ 6 สปัดาห์) การปลอ่ยให้เกิดรากเองในอาหารท าให้เสยีเวลานาน ดงันัน้
การใช้ออกซินช่วยกระตุ้นให้เกิดรากจะช่วยยน่ระยะเวลาได้ จากการแยกหน่อขมิน้ชนัที่เกิดขึน้ไปชกัน ารากในอาหารสตูร MS 
(1962) ที่เติม NAA ความเข้มข้นต่างๆ พบว่าหน่อขมิน้ชันที่เพาะเลีย้งในอาหารที่เติม NAA ทุกสตูร เกิดรากได้ดี โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งในอาหารที่เติม NAA ความเข้มข้น 1.0 และ 3.0 มก./ล. มีปริมาณรากเฉลี่ยเกิดขึน้สงูกว่ากลุม่ควบคมุที่ไม่เติม NAA 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 (ตารางที่ 4)  
 พฤติกรรมของรากที่เกิดขึน้บนอาหารที่เพาะเลีย้งภายใต้การผสม NAA ความเข้มข้นต่างๆ ลงในอาหารเพาะเลีย้ง 
พบว่าสว่นใหญ่รากจะมีทิศทางการงอกกระจายหลายทิศทางรวมทัง้เจริญขึน้เหนืออาหารวุ้น กลา่วคือเจริญไปในทิศทางหนี
แรงโน้มถ่วงของโลก รากที่เกิดจากหน่อที่เลีย้งบนอาหารท่ีเติม NAA ความเข้มข้นสงู (5.0 มก./ล.) มีแนวโน้มเกิดรากฝอยน้อย 
และรากมีลกัษณะอวบใหญ่และความยาวจ ากัด  เพราะออกซินความเข้มข้นสูงยับยัง้การสร้างรากแขนง (Bausher and 
Yolenosky, 1987) ขนาดที่โตขึน้เกิดจากมีการแบ่งเซลล์จ านวนมากท าให้ขยายขนาดของราก และออกซินความเข้มข้นสงู
กระตุ้นการสร้างเอทธิลีน (ethylene) ท าให้ไปยบัยัง้การเจริญเติบโตของราก และสง่ผลให้มีการเจริญเติบโตทางใบและล าต้น

ลดลงด้วย (Taiz & Zeiger, 2002)  
 อย่างไรก็ตาม จากการอนบุาลและย้ายปลกูต้นขมิน้ชนัที่ได้จากการเพาะเลีย้งแคลลสั พบว่าวิธีการอนบุาลโดยการ
ตดัใบคร่ึงใบทกุใบเพื่อลดการคายน า้ร่วมกบัการครอบด้วยถงุพลาสติกใสเพื่อควบคมุความชืน้ท าให้ต้นขมิน้ขนัมีอตัรารอดตาย
สงูมากกวา่ 95 % และมีการเจริญเติบโตแข็งแรงดี (ภาพที่ 2, ง)  
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สรุปผลการวิจัย 
 การชกัน าแคลลสัจากตาของเหง้าแก่ขมิน้ชนัโดยใช้ 2, 4-D ไม่สามารถท าให้เกิดแคลลสัได้ แต่ถ้าใช้ตาจากหนอ่ออ่น
จะสามารถชกัน าให้เกิดแคลลสัที่เจริญเติบโตอยา่งรวดเร็ว แตไ่มส่ามารถชกัน าให้พฒันาไปเป็นต้นได้ 
 NAA สามารถชกัน าให้เกิดแคลลสัที่มีคณุภาพดีจากตาของหนอ่ออ่นขมิน้ชนั และจะพฒันาเป็นต้นได้เมื่อย้ายแคลลสั
ที่มีสนี า้ตาลออ่นเนือ้แนน่ไปเลีย้งบนอาหารสตูร MS ดดัแปลงที่เติม NAA ความเข้มข้นต ่าๆ ร่วมกบั BAP ความเข้มข้นท่ีสงูกวา่ 
 ต้นขมิน้ชันที่เกิดขึน้ในหลอดทดลองจะเกิดรากได้เองบางส่วนโดยไม่ต้องชักน าด้วย NAA แต่การเติม NAA เพียง             
เลก็น้อยลงในอาหารจะสง่เสริมให้เกิดรากคณุภาพดี มีรากฝอยจ านวนมาก ท าให้สามารถอนบุาลและย้ายปลกูง่ายและมีอตัรา
รอดตายสงู 
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