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บทคัดย่อ 
การศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเตบิโตตอ่การเจริญเติบโตและการออกดอกในหลอดทดลองของลูกผสมระหว่าง

กล้วยไม้หวายซานทานา (Dendrobium santana) กับเหลืองจันทบูร (D. friedericksianum) โดยการน าต้นกล้าที่ได้จากการ
เพาะเมล็ดบนอาหารสูตร Vacin and Went (VW) ที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต แล้วมาเพาะเลี้ยงบนอาหารเติม    
ไคโตซาน ความเข้มข้นต่าง ๆ หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 3 เดือน พบว่า การเติมไคโตซานเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ลงในอาหาร
เพาะเลี้ยงส่งเสริมให้ต้นกล้ามีน้ าหนักสดมากที่สุด การศึกษาการออกดอกในหลอดทดลอง โดยน าต้นกล้าเลี้ยงบนอาหารสูตร 
VW เติม benzyladenine (BA) หรือ paclobutrazol (PBZ) ความเข้มข้นต่าง ๆ หรือ thidiazuron (TDZ) ร่วมกับ PBZ หลัง
เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 3 เดือน พบว่า การเติม benzyladenine (BA) ทุกความเข้มข้นไม่พบการสร้างดอก อย่างไรก็ตาม BA 
เข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่งเสริมการเพิ่มปริมาณยอด และต้นกล้ามีน้ าหนักสดมากที่สุด  การเพาะเลี้ยงยอดบนอาหารสูตร 
VW เติม PBZ เข้มข้น 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ TDZ เข้มข้น 0.20 และ 0.60 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 45 วัน สามารถ
ชักน าดอกได้ 3.67 และ 3.00 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ แม้ว่าจะมีการสร้างดอกได้แต่เมื่อวางเลี้ยงต่อไปดอกมีสีซีด และเหี่ยวโดย
ไม่มีการบานของดอก 
ค าส าคัญ: การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ, กล้วยไมห้วาย, การออกดอกในหลอดทดลอง 
 
Abstract 

Plant growth regulators were studied on growth and in vitro flowering of hybrid between 
Dendrobium santana and D. friedericksianum. Six-month- old seedings of hybrid obtained from cultured 
seed on Vacin and Went (VW) medium were transferred to the same medium supplemented with various 
concentrations of chitosan. The result showed that VW medium with 2 mg/l chitosan promoted the highest 
fresh weight of plantlets after culturing for 3 months. In vitro flowering was initiated by culturing seedling 
on the medium supplemented with various concentrations of benzyladenine (BA), paclobutrazol (PBZ) or 
thidiazuron (TDZ)  and PBZ. The result showed that in vitro culture seedling after 3 months could not 
flowering for all concentration of BA of culture medium. Nevertheless, 3 mg/l of BA containing the culture 
medium could increase shoot number and gave the highest fresh weight of shoot. The shoot cultured on 
0.25 mg/l of PBZ combined with 0.20 and 0.60 mg/l of TDZ could induce in vitro flowering after 45 days of 
cultured at 3.67% and 3.00%, respectively. However the flowers had pale colors and no bloom. 
Keywords: Micropropagation, Dendrobium, In vitro flowering 
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บทน า 
ปัจจุบันกล้วยไม้จัดเป็นไม้ดอกเศรษฐกิจที่ส าคัญ 

เป็นหนึ่งในสินค้าที่เป็นสัญลักษณ์ของประเทศไทย มีการส่งทั้ง
ดอกและต้นกล้วยไม้ไปจ าหน่ายต่างประเทศปีละหลาย
พันล้านบาท ในช่วงระยะเวลาไม่กี่ปีที่ผ่านมา การค้ากล้วยไม้
เติบโตอย่างมากทั้งในด้านปริมาณและมูลค่า ท าให้การผลิต
กล้วยไม้เพื่อการค้ามีการแข่งขันสูงขึ้น ปี พ.ศ. 2560 ประเทศ
ไทยส่งออกต้นกล้วยไม้และดอกกล้วยไม้ มูลค่า 82.63 ล้าน
เห รี ยญ สห รั ฐ  พั น ธุ์ ที่ ส่ งออกห ลั ก  ได้ แก่  ส กุ ลห วาย 
(Dendrobium) อะแรนด้า (Aranda) อะแรคนิส (Arachnis) 
ออนซิ เดียม (Oncidium) และแวนด้ า (Vanda) (ส านั ก
ส่งเสริมการค้าสินค้าเกษตรและอุตสาหกรรม, 2561) กล้วยไม้
สกุลหวายนิยมปลูกโดยทั่วไป เนื่องจากปลูกเลี้ยงง่าย ออก
ดอกได้ตลอดปี  ดอกและล าต้นมีหลายขนาด นอกจาก
ประโยชน์ในแง่การประดับตกแต่ง กล้วยไม้สกุลหวายบางชนิด
มีสรรพคุณเป็นยารักษาโรคอีกด้วย กล้วยไม้หวายซานทานา 
(D. santana) เป็นลูกผสมระหว่างกล้วยไม้ D. moniliforme 
เป็นหวายป่าประเภทนอบิเล่แคระ (dwarf Nobile) กับเหลือง
จันทบูร (D. friedericksianum) ซึ่งเป็นกล้วยไม้ป่าของไทย 
เมื่อผสมกับเหลืองจันทบูรจึงท าให้หวายซานทานาเป็น
กล้วยไม้ที่ออกดอกได้ตลอดปี ออกดอกได้ในขนาดเป็นไม้นิ้ว 
เมื่อโตขึ้นดอกดกมาก สีเหลือง กลีบดอกหนาและไม่มีกลิ่น
หอม เมื่อน ากล้วยไม้หวายซานทานามาผสมกับกลว้ยไม้เหลือง
จันทบูรอีกช้ันหนึ่ง ลูกผสมที่ได้จะเลี้ยงง่ายยิ่งขึ้นและเป็นสาย
พันธุ์นอบิเล่ที่เลี้ยงในที่ร้อนได้ดี ออกดอกตลอดปี เหมาะ
ส าหรับปลูกเลี้ยงเป็นกล้วยไม้เศรษฐกิจ และเป็นพืชต้นแบบ
ส าหรับศึกษาการชักน าดอกในหลอดทดลอง เพื่อผลิตเป็น
สินค้าท่ีระลึก สร้างมูลค่าเพิ่มให้ผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร 

การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเป็นเทคนิคที่มีประโยชน์เป็น
อย่างมากในการขยายพันธุ์และปรับปรุงพันธุ์กล้วยไม้ให้ได้
ปริมาณมากในระยะเวลาอันรวดเร็ว เนื่องจากเมล็ดกล้วยไม้มี
ขนาดเล็กมากตามธรรมชาติมีความงอกน้อย จนในปี  
ค.ศ. 1922  Dr. Lewis Knuson เป็นบุคคลแรกที่ค้นพบและ
ประสบผลส าเร็จในการเพาะเมล็ดกล้วยไม้ในอาหารปลอดเช้ือ 
(Arditti and Ernst, 1993) ก า ร เพ า ะ เลี้ ย ง เนื้ อ เยื่ อ มี
ความส าคัญต่อการขยายพันธุ์กล้วยไม้ ท้ังด้านการเพิ่มปริมาณ
กล้วยไม้ที่ใกล้สูญพันธุ์ การเพิ่มปริมาณต้นกล้วยไม้เพื่อการค้า 
และการปรับปรุงพันธุ์เพ่ือให้ได้ลักษณะที่ดี หรือแปลกใหม่ตรง
ตามความต้องการ อย่างไรก็ตาม กล้วยไม้แต่ละชนิดมีความ
ต้องการสารควบคุมการเจรญิเตบิโตและสภาพการเพาะเลีย้งท่ี
แตกต่างกัน สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชที่นิยมน ามา
เติมในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกล้วยไม้มีหลายชนิด เช่น กลุ่ม
ไซ โท ไคนิ น  เช่น  benzyladenine (BA) kinetin (Kn) 1-
phenyl-3-(1, 2, 3-thiadiazol-5-yl)-urea (TDZ) กลุ่มออก

ซิ น  เ ช่ น  α-naphthaleneacetic acid (NAA) Indole-3-
butyric acid ( IBA)  2,4-dichlorophenoxy acetic acid 
(2,4-D) indole acetic acid ( IAA) แ ล ะ ก ลุ่ ม อื่ น ๆ  เ ช่ น 
triacotanol (TRIA) เป็นต้น 

การเกิดดอกในหลอดทดลองของกล้วยไม้ นอกจาก
ความสวยงามแปลกตาแล้วยังช่วยร่นระยะเวลาในการ
ปรับปรุงพันธุ์กล้วยไม้ การปรับปรุงพันธุ์กล้วยไม้ด้วยวิธี
มาตรฐานใช้เวลานาน เนื่องจากกล้วยไม้สร้างยอด 2-4 ยอด
ต่อปี และใช้ระยะเวลา 2-3 ปี ในการเจริญเติบโตทางด้าน 
ล าต้นจนผลิตดอก ดังนั้นวงรอบในการปรับปรุงพันธุ์ ต้องใช้
เวลาอย่างน้อย 3-5 ปี การชักน าดอกในหลอดทดลองสามารถ
ช่วยร่นระยะเวลา เป็น 5-6 เดือน (Hee et al., 2007; Sim 
et al., 2007; Wang et al., 2009) ดอกในหลอดทดลองใช้
เป็นข้อมูลเบื้องต้นในการคัดเลือกลักษณะสี รูปทรง และ
ขนาดดอก ก่อนที่จะน าต้นที่มีลักษณะตรงตามความต้องการ
ไปเพิ่มปริมาณเพื่อการค้าต่อไป (Sim et al., 2007) หรือเพื่อ
ศึกษาการผสมเกสรและพัฒนาเมล็ดในหลอดทดลอง (Hee et 
al., 2009; Chang et al., 2010)   กล้ วย ไม้ ชนิ ด แรกที่
ประสบผลส าเร็จในการชักน าดอกในหลอดทดลอง คือ 
Laeliocattleya (Knudson, 1930) 

มีรายงานการศึกษาการชักน าดอกในสภาพปลอด
เช้ือ รวมไปถึงการศึกษาชีววิทยาของดอก เพื่อประโยชน์ใน
การปรับปรุงพันธุ์ในกล้วยไม้หลายสกุล เช่น สกุลซิมบิเดียม 
(Cymbidium) (Chang and Chang, 2003; Kostenyuk et 
al., 1999) กล้วยไม้สกุลหวาย (ปรัชพรรณ และสมปอง, 
2550; สมพร และวิทูล, 2550; Hee et al., 2007; Hee et 
al., 2009; Sim et al., 2007; Wang et al., 1997; Wang 
et al., 2009) สกุลออนซิเดียม (Kerbauy, 1984) หรือในไม้
ดอกไม้ประดับอื่นๆ เช่น ต้นแก้ว [Murraya paniculata (L.) 
Jack]  ( Jumin and Nito, 1995; Jumin and Ahmad, 
1999)  Spathiphyllum (Dewir et al. , 2007)  แ ล ะ ไ ผ่ 
(Rout and Das, 1994) เป็นต้น การเกิดดอกของพืชแต่ละ
ชนิดในหลอดทดลองต้องการปัจจัยที่แตกต่างกันไป โดย 
เฉพาะสูตรอาหาร ชนิด และความเข้มข้นของสารควบคุมการ
เจริญเติบโต นอกจากนี้ สภาพแวดล้อมในการวางเลี้ยงก็มีผล
ต่อการออกดอกในหลอดทดลองของพืชเช่นกัน ดั งนั้น
การศึกษานี้ ศึกษาผลของไคโตซานต่อการเจริญเติบโตของ
กล้วยไม้ลูกผสมระหว่างหวายซานทานากับเหลืองจันทบูร 
และผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการออกดอกใน
หลอดทดลอง เพื่อเป็นต้นแบบในการผลิตกล้วยไม้เชิงการค้า
และอนุรักษ์ต่อไป 
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วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการ 
ในการศึกษานี้ใช้ต้นกล้าลูกผสมระหว่างกล้วยไม้

หวายซานทานากับเหลืองจันทบูรซึ่งได้จากการเพาะเมล็ดเป็น
เวลา 6 เดือน บนอาหารสูตร Vacin and Went (VW) เติม
น้ าตาลซูโครส 20 กรัมต่อลิตร น้ ามะพร้าว 150 มิลลิลิตร  
มันฝรั่งบด 70 กรัมต่อลิตร ผงถ่านกัมมันต์ 1.5 กรัมต่อลิตร 
วุ้น 6.7 กรัมต่อลิตร ปรับ pH 5.3 เลี้ยงที่อุณหภูมิ 25+3 
องศาเซลเซียส ให้แสง 14 ช่ัวโมงต่อวัน ความเข้มแสง 2,000 
ลักซ์ ย้ายเลี้ยงบนอาหารสูตรเดิมทุก 2 เดือน เป็นเวลา 
6 เดือน 
 
ผลของไคโตซานต่อการเจริญเติบโตของต้นกล้าลกูผสม
ระหว่างกล้วยไม้หวายซานทานากับเหลืองจันทบูร 

น าต้นกล้าลูกผสมระหว่างกล้วยไม้หวายซานทานา
กับเหลืองจันทบูร สูงประมาณ 1-1.5 เซนติเมตร มีใบ 1 คู่ ไม่
มีราก ย้ายเลี้ยงบนอาหารสูตร VW เติมไคโตซาน ออร์คิด-80 
(ศูนย์วัสดุชีวภาพไคติน-ไคโตซาน สถาบันวิจัยโลหะวัสดุ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย กรุงเทพฯ) เข้มข้น 0  1.0  2.0  3.0  
และ 4.0 มิลลิลิตรต่อลิตร อาหารทุกสูตรเติมน้ าตาลซูโครส 
20 กรัมต่อลิตร มันฝรั่งบด 70 กรัมต่อลิตร ผงถ่านกัมมันต์ 2 
กรัมต่อลิตร ปรับ pH 5.6 เติม วุ้น 6.7 กรัมต่อลิตร วางเลี้ยงท่ี
อุณหภูมิ 25+3 องศาเซลเซียส ให้แสง 14 ช่ัวโมงต่อวัน ความ
เข้มแสง 2,000 ลักซ์ หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 3 เดือน บันทึกผล
จ านวนยอด น้ าหนักสด ความสูงต้น จ านวนใบ ความยาวใบ 
จ านวนราก และความยาวราก ในแต่ละความเข้มข้นของ 
ไคโตซานเปรียบเทียบกัน โดยใช้แผนการทดลองแบบ 
completely randomize design (CRD) และเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) 
แต่ละทรีตเมนท์ท า  3 ซ้ า ๆ ละ 7 ขวด ๆ ละ 5 ต้น 
 
ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการออกดอกใน
หลอดทดลองของกล้วยไม้ลูกผสมระหว่างหวายซานทานา
กับเหลืองจันทบูร 

น าต้นกล้าลูกผสมระหว่างกล้วยไม้หวายซานทานา
กับเหลืองจันทบูร สูงประมาณ 1-1.5 เซนติเมตร มีใบ 1 คู่ ไม่
มีราก ย้ายเลี้ยงเพื่อศึกษาการเจริญเติบโตและการออกดอก
บนอาหารสูตร VW เติม BA เข้มข้น 0.5 1.0 1.5 2.0 และ 
3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร หรืออาหารเติม PBZ เข้มข้น 0  0.25 
0.5 0.75 1.0 และ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร หรืออาหารเติม PBZ 
เข้มข้น 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ TDZ ความเข้มข้น 0 
0.04  0.20  0.40  และ 0.60 มิลลิกรัมต่อลิตร วางเลี้ยงที่
อุณหภูมิ 25+3 องศาเซลเซียส ให้แสง 14 ช่ัวโมงต่อวัน ความ
เข้มแสง 2,000 ลักซ์ หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 3 เดือน บันทึกผล
การสร้างยอดรวม และดอก ในแต่ละความเข้มข้นของ BA 

PBZ และ PBZ ร่วมกับ TDZ โดยใช้แผนการทดลองแบบ 
CRD และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี DMRT แต่ละทรีตเมนท์
ท า  3 ซ้ า ๆ ละ 7 ขวดๆ ละ 5 ต้น 
 
ผลการทดลอง 
ผลของไคโตซานต่อการเจริญเติบโตของต้นกล้าลกูผสม
ระหว่างกล้วยไม้หวายซานทานากับเหลืองจันทบูร 

จากการศึกษาผลของไคโตซานต่อการเจริญเติบโต
ของลูกผสมระหว่างหวายซานทานากับเหลืองจันทบูร หลังวาง
เลี้ยงเป็นเวลา 3 เดือน พบว่า ต้นกล้ามีน้ าหนักสดเฉลี่ย 
ระหว่าง 1,061.00-1,782.67 มิลลิกรัม ในแต่ละความเข้มข้น
มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) โดยต้น
กล้ามีน้ าหนักสดมากที่สุด 1,782.67 มิลลิกรัม บนอาหารเติม
ไคโตซาน 2 มิลลิลิตรต่อลิตร เมื่อพิจารณาการสร้างยอดรวม
จากช้ินส่วนที่เพาะเลี้ยง พบว่า ไคโตซานทุกความเข้มข้นให้
การสร้างยอดรวมสูงกว่าการไม่เติม แตกต่างกันทางสถิติอย่าง
มีนัยส าคัญ ไคโตซาน เข้มข้น 2 มิลลิลิตรต่อลิตร ให้จ านวน
ยอดมากที่สุด 9.92 ยอด แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ 
(p≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับการเลี้ยงบนอาหารที่ปราศจาก
ไคโตซาน นอกจากนี้ยัง พบว่า การเติมไคโตซานความเข้มข้น
สูงขึ้น ช่วยเพิ่มจ านวนรากมากขึ้น อย่างไรก็ตามการเติม 
ไคโตซานไม่มีผลทางสถิติต่อความยาวราก และความสูงต้น 
(Table 1 Figure 1) ต้นกล้าที่ได้เป็นกลุ่มยอดรวม ล าต้นยืด
ยาวมีความสูง 5.88-7.00 เซนติเมตร รากยาว 1.68-2.81 
เซนติเมตร จ านวน 7.07-14.93 ราก 

 
ผลของสารควบคมุการเจริญเติบโตต่อการออกดอกใน
หลอดทดลองของลกูผสมกล้วยไม้ระหว่างหวายซานทานา
กับเหลืองจันทบูร 

จากการศึกษาผลของ BA ต่อการเจริญเติบโตของ
ลูกผสมกล้วยไม้ระหว่างหวายซานทานากับเหลืองจันทบูร 
หลังเลี้ยงเป็นเวลา 3 เดือน พบว่า ต้นกล้าลูกผสมระหว่าง
กล้วยไม้หวายซานทานากับเหลืองจันทบูร มีน้ าหนักสดมาก
ที่สุด 1,008.33 มิลลิกรัม เมื่อเลี้ยงบนอาหารเติม BA เข้มข้น 
3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ 
(p≤0.05) กับการเลี้ยงบนอาหารเติม BA ความเข้มข้นอื่น ๆ 
(Table 2) อย่างไรก็ตาม จ านวนยอดและความสูงยอดไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ เมื่อเลี้ยงบนอาหารเติม BA ความ
เข้มข้นต่างกัน สูตรอาหารเติม BA เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ให้ความยาวของราก สูงสุด 2.79 เซนติเมตร รองลงมา
คือ การเติม BA เข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร และอาหาร
ปราศจาก BA แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) 
กับการวางเลี้ยงบนอาหารเติม BA เข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และไม่พบการสร้างดอกจากการวางเลี้ยงบนอาหารที่เติมและ
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ไม่เติม BA ทุกความเข้มข้น ยอดที่ได้จากการศึกษาน้ีมีลักษณะ
สมบูรณ์ มีรากจ านวนมาก (8.72- 12.77 ราก) รากยาว 1.83-

2.79 เซนติเมตร  (Figure 2) 

 
Table 1 Effect of chitosan in VW medium on growth of hybrid orchid between D. santana and  

D. friedericksianum after culture for 3 months 
Chitosan Fresh weight Shoot number 

(shoots) 
Root number 

(roots) 
Root length 

(cm) 
Shoot height 

(ml/l) (mg) (cm) 
0 1,061.00b 5.97b 7.07c 1.68 6.12 
1 1,550.00ab 7.33ab 10.40bc 2.81 6.02 
2 1,782.67a 9.92a 13.27ab 1.87 5.88 
3 1,490.00ab 7.20ab 13.85ab 2.41 6.25 
4 1,503.67ab 6.99ab 14.93a 2.47 7.00 

F-test * * * ns ns 
C.V. (%) 18.65 25.62 18.50 44.32 10.47 

ns = not significantly different   *  = Significantly different at P≤0.05 level  
Means followed by the same letters within column are not significantly different according to DMRT. 
 
 

 
 

Figure 1 Seedlings of hybrid orchid between D. santana and D. friedericksianum cultured on VW medium 
supplemented with various concentrations of chitosan for 3 months 

 
Table 2 Effect of BA in VW medium on growth of hybrid between D. Santana and D. friedericksianum for 

3 months 
BA Fresh weight 

(mg) 
Shoot number 

(shoots) 
Root number 

(roots) 
Root length 

(cm) 
Shoot height 

(cm) 
Flower formation 

(%) (mg/l) 
0 828.63b 2.78 9.53ab 2.73a 4.66 0 

0.5 813.81b 2.82 9.99ab 2.79a 4.78 0 
1 799.75b 3.31 11.13ab 2.07ab 4.31 0 

1.5 691.67c 3.17 8.72b 1.95ab 4.95 0 
2 739.45bc 3.17 8.72b 1.83b 5.00 0 
3 1,008.33a 2.83 12.77a 2.74a 5.02 0 

F-test * ns * * ns - 
C.V. (%) 9.46 14.74 17.89 19.39 15.88 - 

ns = not significantly different   *  = Significantly different at P≤0.05 level  
Means followed by the same letters within column are not significantly different according to DMRT. 
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Figure 2 Seedlings of hybrid between D. santana and D. friedericksianum cultured on VW medium 

supplemented with various concentrations of BA for 3 months 
 

จากการศึกษาผลของ PBZ ต่อการเจริญเติบโตของ
กล้วยไม้ลูกผสมระหว่างหวายซานทานากับเหลืองจันทบูร 
หลังวางเลี้ยง 3 เดือน พบว่า การเติม PBZ ไม่มีความแตกต่าง
กันทางสถิติต่อน้ าหนักสดและจ านวนยอด แต่มีความแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติต่อจ านวนใบและความยาวใบ PBZ 
ความเข้มข้นสูงขึ้น ส่งผลให้จ านวนใบ และความยาวใบลดลง 
(Table 3) การเติม PBZ เข้มข้น 0.75 มิลลิกรัมต่อลิตร ต้น

กล้ามีจ านวนรากและความยาวรากมากท่ีสุด 17.10 ราก และ 
20.94 เซนติเมตร ตามล าดับ อย่างไรก็ตาม พบการสร้างดอก 
13.90 เปอร์เซ็นต์ เฉพาะบนอาหารเติม PBZ เข้มข้น 0.25 
มิลลิกรัมต่อลิตร แต่ดอกมีสีซีด ดอกไม่บาน และเหี่ยวไปใน
ที่สุด (Figure 3) จึงมีการเติม TDZ เพื่อชักน าการเกิดดอกใน
หลอดทดลองในการศึกษาต่อไป 

 
Table 3 Effect of PBZ alone in VW medium on growth and flower formation of hybrid orchid between  

D. santana and D. friedericksianum for 3 months 
PBZ 

(mg/l) 
Fresh 

weight (mg) 
Shoot number 

(shoots) 
Root number 

(roots) 
Root length 

(cm) 
Leaf number 

(leafs) 
Leave  

length (cm) 
Flower 

formation (%) 
0 914.19 3.63 13.70ab 1.74b 17.93a 2.41a 0b 

0.25 933.67 4.07 12.47ab 1.61b 15.01ab 1.58b 13.90a 
0.5 1,105.22 3.83 13.33ab 2.49ab 14.10b 2.01ab 0b 
0.75 1,101.33 4.20 17.10a 2.94a 15.23ab 1.89ab 0b 

1 893.33 3.53 13.63ab 2.50ab 13.97b 1.30b 0b 
2 853.67 3.83 10.38b 2.02ab 13.50b 1.47b 0b 

F-test ns ns * * * * * 
C.V.(%) 25.48 20.28 19.34 26.89 12.65 21.74 8.51 

ns = not significantly different   *  = Significantly different at P≤0.05 level 
Means followed by the same letters within column are not significantly different according to DMRT. 
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Figure 3 In vitro flower formation (arrows) from shoot of hybrid orchid between D. santana and  
D. friedericksianum cultured on VW medium supplemented with 0.25 mg/l PBZ for 4 months 

 
การศึ กษาผลของ PBZ ร่ วมกั บ  TDZ ต่ อการ

เจริญเติบโตของลูกผสมระหว่างกล้วยไม้หวายซานทานากับ
เหลืองจันทบูร หลังวางเลี้ยง 3 เดือน พบว่า การเติม PBZ 
ร่วมกับ TDZ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติต่อน้ าหนักสด 
(1,283.33-1,891.56 มิ ลลิกรัม ) จ านวนยอด (3.65-4.73 
ยอด) จ านวนราก (15.55-23.15 ราก) และความยาวราก 
(1.10-1.82 เซนติเมตร) ต้นกล้ากล้วยไม้ลูกผสมมีความสูงมาก
ที่สุด (6.08 เซนติเมตร) เมื่อเลี้ยงบนอาหารเติม PBZ เข้มข้น 
0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ TDZ เข้มข้น 0.20 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร แตกต่างทางสถิติ (p≤0.05) กับการเลี้ยงบนอาหารเติม 

PBZ ร่วมกับ TDZ ความเข้มข้นอื่น ๆ การเลี้ยงบนอาหารเติม 
PBZ เพียงอย่างเดียว ส่งเสริมการการสร้างดอกหลังวางเลี้ยง 
45 วัน ดีที่สุด 3.67 เปอร์เซ็นต์ (Table 4) แตกต่างทางสถิติ
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับการ
เลี้ยงบนอาหารเติม PBZ ร่วมกับ TDZ เข้มข้น 0.04 และ 
0.40 มิลลิกรัมต่อลิตร อย่างไรก็ตาม ดอกส่วนใหญ่ไม่บาน 
เมื่อวางเลี้ยงต่อไป ดอกมีสีขาวซีดและไม่มีการบานของดอก 
(Figure 4a) จากการศึกษาน้ี พบดอกท่ีบานเพียง 1 ดอก และ
เป็นดอกผิดปกติ คือ มีกลีบเลี้ยง 3 กลีบ กลีบดอก 2 กลีบ 
เกสรตัวผู้และเกสรตัวเมีย แต่ไม่มีกลีบปาก (Figure 4b)

 
Table 4 Effect of TDZ together with 0.25 mg/ l PBZ in VW medium on growth of hybrid orchid between  

D. santana and D. friedericksianum after 3 months of culture 
TDZ 

(mg/l) 
Fresh weight 

(mg) 
Shoot number 

(shoots) 
Root number 

(roots) 
Root length 

(cm) 
Shoot height 

(cm) 
Flower formation 

(%) 
0 1,672.00 3.68 23.13 1.68 5.02b 3.67a 

0.04 1,888.83 3.90 23.15 1.40 5.10b 1.67b 
0.2 1,891.56 4.03 19.34 1.46 6.08a 3.00ab 
0.4 1,293.17 4.73 15.58 1.82 4.80b 1.33b 
0.6 1,283.33 3.65 16.90 1.10 5.15b 3.00ab 

F-test ns ns ns ns * * 
C.V. (%) 19.36 30.22 24.95 30.30 5.88 39.47 

ns = not significantly different   *  = Significantly different at P≤0.05 level  
Means followed by the same letters within column are not significantly different according to DMRT. 
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Figure 4 In vitro flowering of hybrid orchid between D. santana and D. friedericksianum cultured on VW 

medium for 3 months. (a) VW with 0.25 mg/l PBZ. (b) VW with 0.25 mg/l PBZ and 0.20 mg/l TDZ 
(bar = 1 cm) 

 
วิจารณ์ 

จากการศึกษาผลสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการ
เจริญเติบโตของกล้วยไม้ลูกผสมระหว่างหวายซานทานากับ
เหลืองจันทบูร หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 3 เดือน พบว่า ต้นกล้า
มีน้ าหนักสดและจ านวนยอดมากที่สุด เมื่อเติมไคโตซาน 2 
มิลลิลิตรต่อลิตร เปรียบเทียบกับการเลี้ยงบนอาหารปราศจาก
ไคโตซาน พบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P≤0.05) การเติมไคโตซานความเข้มข้นสูงขึ้น ช่วยเพิ่ม
จ านวนรากมากขึ้น แต่ไม่มีผลแตกต่างทางสถิติต่อความยาว
ราก และความสูงต้น จากผลการศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าไคโต
ซานมีผลในการส่งเสริมการเจริญเติบโตและการสร้างยอดรวม
ของกล้วยไม้ชนิดนี้ ไคโตซานเป็นสารพอลิเมอร์ชีวภาพตาม
ธรรมชาติ  ที่ อยู่ ในรูปของ N-acetyl-D-glucosamine ซึ่ ง
สามารถกระตุ้นการสร้างภูมิคุ้มกันต่อการเกิดโรคในพืช ได้แก่ 
ARnase chitinase -glucanase phytoalexins lignins 
และยีนบางชนิดที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการเมแทบอลิซึมของ
พืช ไคโตซานจึงช่วยในการเจริญเติบโตและการต้านทานโรค
ในพืช (Dzung, 2010) มีรายงานการน าไคโตซานมาเติมใน
อาหารเพาะเลี้ยงกล้วยไม้หลายชนิด อย่างไรก็ตาม กล้วยไม้
แต่ละชนิดตอบสนองต่อไคโตซานแตกต่างกันออกไป ขึ้นอยู่
กับชนิดและปริมาณที่เหมาะกับกล้วยไม้นั้น เช่น การเติมไคโต
ซาน 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่งเสริมเปอร์เซ็นต์การเกิดยอด 
จ านวนยอดเฉลี่ย จ านวนใบเฉลี่ย รวมถึงจ านวนรากเฉลี่ยของ
เอื้องรงรองสูงที่สุด (วุฒิชัย และคณะ, 2559) Nahar และ
คณะ (2012) รายงานว่า Cymbidium insigne มีการสร้าง
โพรโทคอร์มสูงสุด 87 เปอร์เซ็นต์ และสร้างยอดสูงสุด 80 
เปอร์เซ็นต์ บนอาหารเติมไคโตซาน เข้มข้น 0.1 เปอร์เซ็นต์ 
Kananont (2010) รายงานว่า ไคโตซานทั้งชนิด polymer 
และ oligomer ส่ งเสริมการงอกของเมล็ดกล้ วยไม้  D. 

fomosum โดยไคโตซานชนิด  polymer 70 เปอร์ เซ็นต์ 
เข้มข้น 10 และ 20 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่งเสริมการเจริญเติบโต
ของโพรโทคอร์ม และชนิด oligomer 90 เปอร์เซ็นต์ ส่งเสริม
ก า ร เจ ริ ญ เติ บ โต ข อ ง  D. bigibum var compactum 
สอดคล้องกับ กุลนาถ และกรกช (2553) ซึ่งรายงานว่า ต้น
กล้ ากล้ วย ไม้  Dendrobium Queen Pink มี น้ าหนั กสด 
น้ าหนักแห้ง ความสูง และพื้นที่ใบมากที่สุด เมื่อเลี้ยงบน
อาหารเติมไคโตซาน เข้มข้น 20 มิลลิกรัมต่อลิตร และรายงาน
เพิ่มเติมอีกว่า ไคโตซานไม่มีผลในการชักน าให้เกิดก้านช่อดอก
กล้วยไม้ Dendrobium Queen Pink ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก
การเกิดช่อดอกของกล้วยไม้นั้นเกี่ยวข้องกับหลายปัจจัยรวม
ไปถึงระยะเวลาและความสมบูรณ์ของต้นมาเกี่ยวข้องด้วย 

จากการศึกษาผลของสารควบคุมการเจรญิเติบโตต่อ
การเจริญเติบโต และการออกดอกในหลอดทดลองของ
กล้วยไม้ลูกผสมซานทานากับเหลืองจันทบูร หลังวางเลี้ยงเป็น
เวลา 3 เดือน พบว่า ต้นกล้ากล้วยไม้ลูกผสมระหว่างกล้วยไม้
หวายซานทานากับเหลืองจันทบูร มีน้ าหนักสดมากที่สุด เมื่อ
เลี้ยงบนอาหารเติม BA เข้มข้น 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร แตกต่าง
ทางสถิติ (P≤0.05) กับการเลี้ยงบนอาหารเติม BA ความ
เข้มข้นอื่น ๆ อย่างไรก็ตาม จ านวนยอดและความสูงของยอด
ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ เมื่อเลี้ยงบนอาหารเติม BA ที่
ความเข้มข้นต่างกัน และไม่พบการสร้างดอกจากการวางเลี้ยง
บนอาหารทุกสูตร ในขณะที่ ปรัชพรรณ และสมปอง (2550) 
รายงานว่าการเพาะเลี้ยงต้นกล้วยไม้เหลืองจันทบูรบนอาหาร
เติม NAA เข้มข้น 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ BA เข้มข้น 
2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้จ านวนยอดรวมต่อช้ินส่วนพืชเฉลี่ย 
2.75 ยอดต่อช้ินส่วน ภายในเวลา 30 วัน และสามารถชักน า
การออกดอกได้ 87.50 เปอร์เซ็นต์ ภายในเวลา 60 วันหลัง
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การเพาะเลี้ยง อย่างไรก็ตามในการศึกษานี้ไม่ได้ใช้ NAA 
ร่วมกับ BA ดังนั้นในการศึกษาต่อไปควรมีการศึกษาผล
ร่วมกันระหว่าง BA และ NAA แม้ว่าการใช้ NAA ร่วมด้วย
ส่งเสริมการสร้างดอกในอัตราสูง แต่ดอกที่พัฒนาก็ไม่สมบูรณ์
เช่นเดียวกับการศึกษานี้ที่พบว่าดอกมีอาการผิดปกติ คือ มีสี
ซีดขาว และเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลในเวลาต่อมา และไม่สามารถ
บานได้เต็มที่ 

PBZ เป็นสารชะลอการเจริญเติบโตที่มีกลไกยับยั้ง
การสร้างเอนไซม์ kaurene oxidase จึงไปหยุดปฏิกิริยาออก
ซิ เด ช่ัน ในขั้ นตอนการเปลี่ ยน  ent-kaurene เป็ น  ent-
kaurenic acid ในกระบวนการสังเคราะห์กรดจิบเบอเรลลิก 
(Graebe, 1987) มีรายงานการเติม PBZ เพื่อชักน าดอกใน
หลอดทดลองของพืชหลายชนิด  (Bodhipadma et al., 
2011; Sarai et al., 2017) รวมทั้งกล้วยไม้ (Te-chato et 
al. , 2009; Sujjaritthurakarn and Kanchanapoom, 
2012) จากการศึกษาผลของ PBZ ต่อการเจริญเติบโตและ
การออกดอกของลูกผสมระหว่างกล้วยไม้หวายซานทานากับ
เหลืองจันทบูร หลังวางเลี้ยง 5 เดือน ในการศึกษานี้ พบว่า 
การเติม PBZ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติต่อน้ าหนักสด
และจ านวนยอด แต่การเติม PBZ ความเข้มข้นสูงขึ้น ท าให้
จ านวนใบ และความยาวใบลดลง การเติม PBZ ส่งเสริมการ
เพิ่มจ านวนราก ท านองเดียวกับรายงานของ สุลัคน์ (2546) 
พบว่า PBZ เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้ต้นกล้ากล้วยไม้ 
D. sulcatum Lindl. มีค่าเฉลี่ยของน้ าหนักสด ความยาวใบ
และจ านวนรากสูงสุด แต่ไม่พบการสร้างดอกจากการวางเลี้ยง
ทุกสูตรอาหาร  Wen และคณะ (2013) รายงานว่า รากของ
ต้นกล้า D. nobile ที่เลี้ยงบนอาหารเติม PBZ มีขนาดใหญ่
และอวบหนากว่ารากของต้นกล้าที่เลี้ยงบนอาหารปราศจาก 
PBZ และมีรายงานว่า PBZ ส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้น
กล้าในหลอดทดลองของกล้วยไม้หลายชนิด และเพิ่มอัตรา
รอดชีวิตหลังย้ายปลูกในสภาพโรงเรือน  

จากการศึกษาผลของ PBZ และ TDZ ต่อการ
เจริญเติบโตและออกดอกในหลอดทดลองของกล้วยไม้ลูกผสม
ระหว่างหวายซานทานากับเหลืองจันทบูรครั้ งนี้ พบว่า PBZ 
ร่วมกับ TDZ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติต่อน้ าหนักสด 
จ านวนยอด จ านวนรากและความยาวราก แต่พบว่า การเติม 
PBZ เข้มข้น 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือ PBZ เข้มข้น 0.25 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ TDZ เข้มข้น 0.20 มิลลิกรัมต่อลิตร 
มีการสร้างดอกมากที่สุดหลังวางเลี้ยง 45 วัน อย่างไรก็ตาม 
พบว่า ดอกที่พัฒนาส่วนใหญ่ไม่บาน มีสีซีดและเหี่ยวไปใน
ที่สุด ในขณะที่ Te-chato และคณะ (2009) รายงานว่า PBZ 
เข้มข้น 0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชักน าการสร้างตาดอก
กล้วยไม้หวายเหลืองจันทบูร 29 เปอร์เซ็นต์ และดอกที่ชักน า
ได้มีลักษณะปกติ Wang และคณะ (2009) รายงานว่า PP333 

ความเข้มข้นสูง (0.5-1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร) ส่งเสริมการสร้าง
ตาดอกของ D. nobile (28.9-33.9 เปอร์เซ็นต์) แต่เปอร์เซ็นต์
การสร้างดอกลดลงเมื่อลดความเข้มข้นของ PP333 และ
รายงานเพิ่มเติมว่า TDZ (0.05-0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร) ร่วมกับ 
PP333 เข้มข้น (0.5-1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร)  มีประสิทธิภาพใน
การชักน าช่อดอกดีกว่าการเติม BA แตกต่างจาก Kostenyuk 
และคณะ (1999) ที่รายงานว่า PP333 ลดประสิทธิภาพการ
ท างานของไซโทไคนิน Zhao และคณะ (2013) สามารถชัก
น าดอก D. wangliangii 2 ดอกต่อช่อ บนอาหารสูตร ½ MS 
เติม TDZ เข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้ดอก 2-8 ดอกต่อช่อ 
แต่ดอกท่ีชักน าได้มีลักษณะผิดปกติทางสัณฐานวิทยา ในขณะ
ที่ อาหารเติม PP333 เข้มข้น 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ 
NAA เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้ดอกมีลักษณะปกติ 
ขนาดเส้นผ่ านศูนย์กลาง 15 มิลลิ เมตร อย่างไรก็ตาม 
นอกจากสารควบคุมการเจริญเติบโตมีผลต่อการออกดอกใน
หลอดทดลองแล้วยังขึ้นอยู่กับปัจจัยอื่น ๆ เช่น การเตรียม
ช้ินส่วนหรือต้นกล้าก่อนชักน าดอก อัตราส่วนของธาตุอาหาร 
ปัจจัยแวดล้อมภายในและภายนอกหลอดทดลอง เป็นต้น 
 
สรุป 

การเติมไคโตซาน เข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่งผล
ให้ต้นกล้ามีน้ าหนักสดมากที่สุด การชักน าดอกลูกผสม
ระหว่างกล้วยไม้หวายซานทานากับเหลืองจันทบูรในสภาพ
ปลอดเช้ือ ให้ผลดีในอาหารสูตร VW เติม PBZ เข้มข้น 0.25 
มิลลิกรัมต่อลิตร เพียงอย่างเดียวหรือใช้ PBZ เข้มข้น 0.25 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ TDZ เข้มข้น 0.20 และ 0.60 
มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 45 วัน 
สามารถชักน าดอกได้ 3.67 และ 3.00 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
อย่างไรก็ตาม เมื่อวางเลี้ยงต่อไปส่วนใหญ่ดอกมีสีซีด และ
เหี่ยวโดยไม่มีการบานของดอก ดังนั้นในการศึกษาต่อไปอาจ
เติม PBZ เข้มข้น 0.5-1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ TDZ 
ความเข้มข้น 0.05-0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร เพื่อชักน าการออก
ดอกในหลอดทดลอง 
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