
              RMUTP Research Journal Sciences and Technology, Vol. 20, No. 1 (2026)            27 

ผลของวัสดุปลูกและกรรมวิธีสำหรับดูแลต้นพืชระหว่างการออกรากนอก
หลอดทดลองของต้นฟิโลเดนดรอนก้ามกุ้ง  
  

อรรถพล ตลึงจิตร1,†  สุดารัตน์ ปาโมกข์2  นวันธร รุ ่งเรือง2  โรจนกร เชิงปัญญา3 และ  
อภิรดี เสียงสืบชาติ2*  
  
1ประธานกรรมการบริหารบริษัท Growth Revolution จำกัด 
2สาขาวิชาเทคโนโลยีชีวภาพทางอตุสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้-แพร่ เฉลิมพระเกียรต ิ
3สาขาวิชาเกษตรป่าไม้ มหาวิทยาลัยแม่โจ้-แพร่ เฉลมิพระเกียรต ิ
†คุณอรรถพล ตลึงจติร เสียชีวิตเมือ่วันท่ี 17 ตุลาคม 2567 
1150 ตำบลนางแล อำเภอเมืองเชยีงราย จังหวัดเชียงราย 57100 
2,317 หมู่ 3 ถนนยันตรกิจโกศล ตำบลแม่ทราย อำเภอร้องกวาง จังหวัดแพร่ 54140 
รับบทความ 4 กันยายน 2567 แก้ไขบทความ 9 กุมภาพันธ ์2569 ตอบรับบทความ 2 มีนาคม 2569 
  

บทคัดยอ่ 
 ต้นฟิโลเดนดรอนก้ามกุ้ง (Philodendron pedatum (Hook.) Kunth) เป็นพืชที่นิยมใช้เป็นไม้ตัดใบและ
ปลูกจัดสวนหรือปลูกเป็นไม้กระถางวางประดับในอาคาร เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชจึงถูกใช้ในการขยายพันธุ์พืช
เศรษฐกิจชนิดนี้เพื่อตอบสนองต่อความต้องการนำไปใช้ที่สูงจากอุตสาหกรรมไม้ประดับ  อย่างไรก็ตาม การนำต้นพืช
จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อที่ชักนำให้เกิดรากในหลอดทดลองมาอนุบาลออกปลูกมักพบการตายของต้นพืช ซึ่งจัดเป็น
การสูญเสียทรัพยากรในการผลิตพืชอย่างยิ่ง งานวิจัยนี้จึงทดสอบการชักนำการเกิดรากนอกหลอดทดลองของต้น       
ฟิโลเดนดรอนก้ามกุ้ง  โดยนำยอดอ่อนในหลอดทดลองซึ่งสูง 1 เซนติเมตร และมีจำนวน 3 ใบ ไปเลี้ยงบนอาหารวุ้น
สังเคราะห์สูตร Murashige และ Skoog (MS) เปรียบเทียบกับต้นพืชในหลอดทดลองทีถู่กนำมาเลี้ยงนอกหลอดทดลอง
บนพีทมอส (10 ต้น/สภาวะ และทำซ้ำ 3 ครั้ง)  จากการทดลองพบว่าต้นพืชทุกต้นที่เลี้ยงนอกหลอดทดลองสามารถมี
ชีวิตรอดและเกิดรากใหม่ได้ ทั้งยังให้จำนวนและความยาวของรากใหม่ และน้ำหนักสดโดยรวมของต้นพืชที่สูงกว่าต้น
พืชที่เลี้ยงในหลอดทดลอง จากนั้นจึงศึกษาวัสดุปลูก (พีทมอส, โคโค่พีท, พีทมอสผสมโคโค่พีทในอัตราส่วน 1:1) และ
กรรมวิธีการใช้สารเคมี (น้ำกลั่น, อาหารเหลวสูตร MS, ฟลาโวเจน, โอซิล) ที่เหมาะสมต่อการนำไปใช้ปลูกและดูแลต้น
พืชระหว่างขั้นตอนการออกรากนอกหลอดทดลอง (10 ต้น/ชุดการทดลอง และทำซ้ำ 3 ครั้ง) พบว่าการใช้พีทมอสเป็น
วัสดุปลูกและการรดต้นพืชด้วยฟลาโวเจนซึ่งเป็นสารเคมีทางการเกษตรส่งผลให้ต้นพืชมีการเจริญเติบโตทั้งทางลำต้น
และรากสูงที่สุด  ผลที่ได้จากการศึกษานี้จะเป็นการช่วยแก้ไขปัญหาการตายของต้นพืชเมื่อนำออกปลูกนอกหลอด
ทดลอง อีกทั้งสามารถช่วยลดต้นทุนการขยายพันธุ์ต้นฟิโลเดนดรอนก้ามกุ้งด้วยเทคนิคเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อได้อีกด้วย 
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Abstract  
 Philodendron pedatum (Hook.) Kunth is widely used as an ornamental plant for cutting leaf, gardening, or 
pot plant to decorate buildings. The plant tissue culture technique is employed to propagate this economically 
important crop for the high demand of the ornamental plant industry.  However, the transplantation of in vitro 
rooted plants frequent results in plant death, which is causing a significant huge loss in plant propagation 
resource. This research aimed to evaluate the ex vitro rooting induction of P. pedatum. In vitro young shoots,  
1 cm in height with 3 leaves, were cultured on Murashige and Skoog (MS) agar medium and compared with in 
vitro-raised plants grown under ex vitro conditions on peat moss (10 plants/condition with 3 times repeated). 
The results showed that all plants grown ex vitro were able to survive and rooting. Additionally, ex vitro plants 
exhibited data of new root number, new root length, and overall fresh weight significantly higher than in vitro 
plants. Planting media (peat moss, coco peat, a mixture of 1 peat moss : 1 coco peat) and plant care substance 
application (distilled water, MS liquid medium, Flavogen®, Osil®) were subsequently studied to identify the most 
suitable substrate for ex vitro rooting (10 plants/treatment with 3 times repeated). The findings revealed that 
using peat moss as the planting material combined with Flavogen®, an agrochemical, as the plant care substance 
resulted in the highest shoots and roots growth. This research will solve the problem of plant death after 
transplantation and could help reduce the cost of propagating P. pedatum using plant tissue culture techniques. 
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1. บทนำ  
 ฟิโลเดนดรอนเป็นสกุลของพืชในวงศ์ Araceae 
ที่ใบมีรูปทรงหลากหลาย บางชนิดมีใบสีสันและลวดลาย
ที่สวยงาม จึงมักนิยมใช้เป็นไม้ตัดใบหรือปลูกประดับ
ตกแต่งสวนและอาคาร ทั้งยังสร้างมูลค่าจากการส่งออก
ได้ไม่ต่ำกว่า 15 ล้านบาท [1] พืชสกุลนี้มีความต้องการ
จากตลาดไม้ประดับที่สูง จึงมีการนำฟิโลเดนดรอนชนิด
ต่าง ๆ มาใช้เพื่อเพิ่มศักยภาพในการแข่งขันของผู้ค้าขาย
พืชแต่ละรายและเพื่อตอบสนองต่ออุปสงค์ของผู้บริโภคที่
มักให้ความสนใจแก่ต้นพืชที่มีลักษณะสวยงามและแปลก
ตาอยู่เสมอ ปัจจุบันพบว่าต้นฟิโลเดนดรอนก้ามกุ้ง (ช่ือ
ว ิ ท ย า ศ า ส ต ร ์  Philodendron pedatum (Hook.) 
Kunth)) เป็นฟิโลเดนดรอนอีกชนิดหนึ่งที ่ได้ร ับความ
สนใจและมีความต้องการจากตลาดไม้ประดับที่เพิ่มสูงขึ้น 
เนื ่องจากพืชชนิดนี้มีลักษณะของใบสวยงามแปลกตา 
ต้องการปริมาณน้ำปานกลางและแสงแดดรำไร [2] ทำให้
ปลูกเลี้ยงได้ง่าย ต้นที่เจริญเติบโตสมบูรณ์เต็มที่มีราคา
ขายในท้องตลาดไม่ต่ำกว่า 500 บาท ขณะที ่ต้นซึ ่งมี
ลวดลายหรือใบด่างจะมีราคาสูงกว่าปกติ ดังนั้นเพื่อเป็น
การตอบสนองต่อความต้องการจากอุตสาหกรรมไม้
ประดับให้ได้อย่างต่อเนื่อง เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
พืชจึงถูกนำมาใช้ในการขยายพันธุ์พืชเศรษฐกิจชนิดนี้ 
เนื ่องจากวิธีการนี ้สามารถผลิตต้นพืชได้เป็นจำนวน
มากกว่าการขยายพันธุ์ด้วยการเพาะเมล็ด การปักชำหรือ
การแยกหน่อ สามารถเพิ่มปริมาณต้นพืชได้ตลอดทั้งปี
โดยไม่ขึ้นกับฤดูกาล พืชต้นใหม่ที่ได้เป็นพืชปลอดโรค
และตรงตามพันธุ ์[3] 
 การนำต้นพืชที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อไปใช้
ประโยชน์ต ่อในด้านต่าง ๆ จำเป็นต้องนำต้นพืชมา
อนุบาลออกปลูกนอกหลอดทดลอง เพื่อให้ต้นพืชปรับ
สภาพโครงสร้างภายใน เช่น การทำงานของปากใบ การ
สังเคราะห์ด้วยแสง ให้คล้ายคลึงกับต้นพืชในสภาพ
ธรรมชาติ [4] ทั้งนี้ในระหว่างขั้นตอนการออกปลูกมักพบ
ก า ร ต า ย ขอ งต ้ น พ ื ช  เ ช ่ น  ต ้ น  Chlorophytum 
borivilianum มีอัตราการรอดชีวิตเพียง 15% หลังจาก

นำต้นพืชที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อไปออกปลูกนอก
หลอดทดลอง [5] อันเป็นผลจากการฉีกขาดของราก
ระหว่างการล้างอาหารวุ้นสังเคราะห์ที่ใช้เลี้ยงต้นพืชใน
หลอดทดลองซึ่งติดอยู่ที่บริเวณราก หรือเกิดการบอบช้ำ
ของรากระหว่างนำต้นพืชปลูกลงในวัสดุปลูก รากที่
เกิดขึ้นในหลอดทดลองมักมีลักษณะอวบหนาและเปราะ 
จึงหักหรือเสียหายได้ง่ายระหว่างการนำออกปลูก [6], [7] 
อีกทั้งรากไม่ค่อยแตกแขนงและมีขนรากน้อย ทำให้ดูด
ซับอาหารจากวัสดุปลูกได้ไม่ดี [8] มีการศึกษาที่พบว่า
การเชื่อมต่อกันของระบบท่อลำเลียง (vascular tissue) 
ในส่วนต้นและรากของต้นพืชที ่มาจากการเพาะลี ้ยง
เนื ้อเยื ่อมักไม่แข็งแรงซึ ่งเป็นผลจากเซลล์ในระบบท่อ
ลำเลียงมีรูปร่างที่ผิดปกติ [4] ทำให้การดูดและขนส่งน้ำ/
ธาตุอาหารในต้นพืชไม่ค่อยดี  รากที ่เกิดขึ ้นในหลอด
ทดลองยังมีพัฒนาการของเนื้อเยื่อท่อลำเลียงที่ต่ำเมื่อ
เปรียบเทียบกับต้นพืชในธรรมชาติ โดยรากเหล่านี้กว่า 
50% จะตายหรือชะงักการเจริญเติบโตเมื่อนำต้นพืชออก
ปลูกนอกหลอดทดลอง [9] ลักษณะรากที ่ผ ิดปกติทั้ง
ทางด้านสัณฐานวิทยาและกายวิภาคเหล่านี้จะส่งผลให้
ต้นพืชตายในที่สุด ซึ่งเป็นการสูญเสียสารเคมี เวลาและ
แรงงานในกระบวนการผลิตพ ืชเศรษฐกิจอย ่างยิ่ง  
งานวิจัยการผลิตพืชเศรษฐกิจบางชนิดจึงชักนำให้เกิด
รากนอกหลอดทดลองเพื่อป้องกันการสูญเสียทรัพยากร
ดังกล่าว ต้นพืชที่เกิดรากนอกหลอดทดลองมีอัตราการ
รอดชีวิตรวมถึงการเจริญเติบโตทางด้านต้นและรากที่สูง
กว่าต้นพืชที ่เก ิดรากในหลอดทดลองแล้วจึงค่อยนำ 
ออกปลูก [7], [10] เน ื ่องจากการเกิดรากนอกหลอด
ทดลองเป็นการลดความเสียหายที่จะเกิดแก่รากต้นพืช
ระหว่างการล้างรากหรือการนำลงปลูก อีกทั้งรากที่เกิด
นอกหลอดทดลองจะมีลักษณะทางสัณฐานวิทยาและ 
กายวิภาคที่ใกล้เคียงกับรากต้นพืชในสภาพธรรมชาติ [4], 
[7], [9] การเกิดรากนอกหลอดทดลองยังทำให้ต้นทุนการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชลดลงอีกด้วยเพราะทำให้ขั้นตอน
การออกรากและการออกปลูกเกิดขึ ้นไปพร้อมกันใน
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ข ั ้นตอนเด ียว ซ ึ ่ งได ้ม ีผ ู ้ รายงานว ่าการนำต ้นชา 
(Camellia sinensis) มาออกรากนอกหลอดทดลองช่วย
ลดต้นทุนการเพิ่มปริมาณพืชชนิดนี้ด้วยวิธีเพาะเลี ้ยง
เนื้อเยื่อได้สูงถึง 71% [11] ดังนั้นความสามารถในการ 
ออกรากนอกหลอดทดลองของต้นฟิโลเดนดรอนก้ามกุ้ง
จึงเป็นสิ่งที่น่าสนใจต่อการศึกษาเพื่อให้พืชเศรษฐกิจชนิด
นี้มีอัตราการตายที่ต่ำหลังจากนำออกปลูกนอกหลอด
ทดลอง ผลจากงานวิจัยนี้สามารถใช้เป็นข้อมูลพื้นฐาน
สำหรับการศึกษาเกี่ยวกับการออกรากนอกหลอดทดลอง
ของพืชสกุลฟิโลเดนดรอนที่มีการศึกษาค่อนข้างจำกัดได้
อีกด้วย 
 วัสดุปลูกเป็นหนึ่งในปัจจัยสำคัญที่ส่งผลกระทบ
อย่างยิ ่งต ่อการออกรากนอกหลอดทดลองและต้อง
เลือกใช้ให้เหมาะสม เนื ่องจากวัสดุปลูกแต่ละชนิดมี
ปร ิมาณธาต ุอาหาร , ความพร ุนและความร ่วนซุย , 
ความสามารถในการกักเก็บและระบายน้ำ, ค่า pH และ
ความสะอาดที่แตกต่างกัน [12] จึงทำให้ต้นพืชมีการ
เจริญเติบโตทางยอดและรากที ่ต่างกัน [13] พีทมอส 
(peat moss) เป็นวัสดุที ่นิยมใช้ในขั้นตอนการนำต้น 
ฟิโลเดนดรอนที่เกิดรากในระบบเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อออก
ปลูกนอกหลอดทดลองดังที่พบในหลายรายงาน [14] - 
[16] โดยใช้เป็นวัสดุเดี ่ยวหรือผสมร่วมกับเพอร์ไลท์ 
(pearlite) สาเหตุที่พีทมอสนิยมใช้เป็นวัสดุปลูกแก่ต้น 
ฟิโลเดนดรอนที่ได้จากการเพาะเลี ้ยงเนื ้อเยื่ออาจเป็น
เพราะมีความพรุนสูง ทำให้มีพื้นที่สัมผัสมาก จึงสามารถ
กักเก็บอาหารและน้ำได้สูง [17] - [18] ส่งผลให้สนับสนุน
การเจริญเติบโตของต้นพืชได้ดี พีทมอสยังสามารถนำไป
นึ่งฆ่าเช้ือก่อนนำไปใช้ปลูกพืชได้อีกด้วย [14] - [15] วัสดุ
จึงมีความสะอาดและช่วยป้องกันการเกิดโรคพืชระหว่าง
ขั้นตอนการออกปลูกได้ ขุยมะพร้าวละเอียดหรือโคโค่พีท 
(cocopeat) เป็นวัสดุที่มีลักษณะคล้ายพีทมอสและนิยม
ใช้เป็นวัสดุปลูกสำหรับการขยายพันธุ์ต้นฟิโลเดนดรอน
ด้วยการปักชำ [19] หากแต่การนำโคโค่พีทมาเป็นวัสดุ
ปลูกแก่ต้นฟิโลเดนดรอนที่เกิดรากในหลอดทดลองยังไม่

ค่อยแพร่หลายมากนักเมื่อเปรียบเทียบกับพีทมอส โดย
พบรายงานการใช้โคโค่พีทเป็นวัสดุปลูกเพียงในต้น 
ฟิโลเดนดรอนเบอร์กิ้น (Philodendron cv. Birkin) [20] 
ทั้งนี้วัสดุทั้ง 2 ชนิดยังไม่พบรายงานการนำมาใช้ปลูกพืช
สกุลฟิโลเดนดรอนระหว่างการออกรากนอกหลอด
ทดลอง ด้วยเหตุนี้ประสิทธิภาพของพีทมอสและโคโค่พีท
จึงควรต้องมีการศึกษาเพื่อให้สามารถเลือกใช้วัสดุปลูก
ระหว่างการเกิดรากนอกหลอดทดลองของต้นฟิโลเดน
ดรอนก้ามกุ้งได้อย่างเหมาะสม ทั้งนี ้วัสดุปลูกที่เหมาะสม
ยังสามารถนำไปประยุกต์ใช้เป็นวัสดุห่อหุ ้มรากเพื่อ
เตรียมต้นพืชเข้าสู่กระบวนการขนส่งสำหรับจำหน่ายใน
ระดับประเทศหรือต่างประเทศได้อีกด้วย 
  การนำต้นพืชจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมาออก
รากนอกหลอดทดลองนั้น จำเป็นต้องดูแลต้นพืชโดยให้
ปุ๋ยหรืออาหารเสริมเพิ่มเติมเพื่อสนับสนุนให้ต้นพืชมีการ
เจริญของรากเพิ่มสูงมากขึ้น ซึ่งหากรากมีการพัฒนาที่
สมบูรณ์และแข็งแรงก็จะสามารถดูดซับน้ำและแร่ธาตุได้ดี 
ส ่งผลต ่อเน ื ่องให ้การพัฒนาทางด ้านต ้นแข ็ งแรง 
การศึกษาของ Zhou et al. [13] พบว่าการรดอาหาร
เหลวส ังเคราะห ์ส ูตร Murashige และ Skoog (MS) 
เพิ ่มเติมให้แก่ต้นขิงขณะออกรากนอกหลอดทดลอง 
ส่งผลให้ต้นพืชมีความสูงและน้ำหนักโดยรวมที่มากกว่า
การรดด้วยน้ำเปล่า และเมื่อรดต้นพืชด้วยอาหารเหลว
สังเคราะห์สูตร MS ที่ผสมสารควบคุมการเจริญเติบโต
ของพืชกลุ ่มออกซินชนิดกรดแนฟทาลีนอะซีติก (1-
napthaleneacetic acid : NAA) เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัม/
ลิตร ส่งผลให้ต้นและรากมีการเจริญเติบโตในภาพรวมที่
ส ูงสุด  Manokari et al. [21] ได้ชักนำให้ต้น Vanilla 
planifolia เกิดรากนอกหลอดทดลองด้วยการนำยอด
อ่อนไปจุ่มในสารละลาย NAA ที่ความเข้มข้นสูงถึง 100 
มิลลิกรัม/ลิตร ขณะที่ Benmahioul et al. [22] ได้นำ
สารเคม ี เร ่งรากทางการเกษตร (Rootone F® และ 
Rhizopon AA®) มาชักนำให้ยอดอ่อนของถั่วพิสตาชิโอ้ 
(Pistacia vera) เกิดรากนอกหลอดทดลอง  จากข้างต้น
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จะเห็นว่าการชักนำให้เกิดรากนอกหลอดทดลองใน
งานวิจัยแต่ละรายงานได้ใช้วิธีและความเข้มข้นของ
สารเคมีที่แตกต่างกัน  ดังนั้นการศึกษาผลของสารเคมี
ชนิดใหม่ ๆ ต่อการเจริญเติบโตของต้นฟิโลเดนดรอน
ก้ามกุ้งระหว่างขั้นตอนการเกิดรากนอกระบบเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อจึงเป็นสิ่งที่น่าสนใจ งานวิจัยนี้ได้เลือกสารเคมี
ทางการเกษตรมาศึกษาจำนวน 2 ชนิด คือ ฟลาโวเจน 
(Flavogen®) (เว ิลด ์ โกรว์ , ประเทศไทย) และโอซิล 
(Osil®) (เกษตรอัจฉริยะ, ประเทศไทย) เคมีภัณฑ์เหล่านี้
ม ีราคาไม่ส ูงมากและสามารถหาซื ้อได้ง ่ายจากร ้าน
จำหน่ายอุปกรณ์ทางการเกษตรหรือร้านค้าออนไลน์  
ผลการทดลองที่ได้อาจสามารถประยุกต์ใช้เป็นแนวทาง
ในการดูแลพืชสกุลฟิโลเดนดรอนระหว่างขั ้นตอนการ
ออกรากนอกหลอดทดลองหรือการนำต้นพืชที่เกิดรากใน
หลอดทดลองมาออกปลูกได้ 
 ข้อมูลที ่ได ้จากงานวิจ ัยนี ้จะช่วยพัฒนาการ
ขยายพันธุ์ต้นฟิโลเดนดรอนก้ามกุ้งด้วยการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อให้มีศักยภาพสูงขึ้น โดยป้องกันการตายของต้น
พืชที ่อาจเกิดขึ ้นระหว่างการนำต้นพืชออกปลูกนอก
หลอดทดลอง และช่วยเป็นข้อมูลพื้นฐานในการลดต้นทุน
การผลิตพืชเศรษฐกิจชนิดนี้ ทั้งยังอาจเป็นประโยชน์ต่อ
การปรับปรุงการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชสกุลฟิโลเดนดรอน
ชนิดอื่น ๆ ได้ต่อไป 
 

2. ระเบียบวิธีวิจัย 

2.1 การเตรียมพืชทดลอง 
เพิ่มปริมาณพืชทดลองด้วยการนำต้นฟิโลเดนดรอน

ก้ามกุ้งปลอดเชื้อในหลอดทดลองมาตัดแยกเอาส่วนโคน
ลำต้นขนาด 1 เซนติเมตร ไปเลี้ยงบนอาหารวุ้นสังเคราะห์
สูตร MS [23] (PhytoTech Labs, USA) ที่มีน้ำตาลซูโครส
เข้มข้น 30 กรัม/ลิตร, เจลไรท์ (gelrite) (Sigma, USA) 
เข้มข้น 2 กรัม/ลิตร, เบนซิลอะดีนิน (N6-benzyladenine 
: BA) (Siama, USA) เข ้มข ้น 1 กร ัม/ล ิตร และ  NAA 
(Siama, USA) เข้มข้น 1 มิลลิกรัม/ลิตร ค่าความเป็นกรด 

- ด่าง (pH) ของอาหารอยู่ที่ 5.7-5.8 ภาชนะที่ใช้เลี้ยงต้น
พืชในขั้นตอนนี้ คือ ขวดแก้วขนาด 4 ออนซ์ ซึ ่งบรรจุ
อาหารวุ้นสังเคราะห์ปริมาณ 20 กรัม เลี้ยง 1 ชิ้นพืช/
ขวดแก้ว  

อาหารสำหรับเลี้ยงต้นพืชในหลอดทดลองรวมถึง
วัสดุปลูกต้นพืชนอกหลอดทดลองได้ถูกทำให้ปลอดเช้ือ
ด้วยการนึ่งในหม้อนึ่งไอน้ำแรงดันสูง (autoclave) ที่ความ
ดัน 15 ปอนด์/ตารางนิ้ว นาน 15 นาที สภาวะที่ใช้เลี้ยง
ต้นพืชทั้งในและนอกหลอดทดลองตลอดการศึกษานี้ คือ 
อุณหภูมิ 25 + 2 องศาเซลเซียส ความเข้มแสง 3,000 
ลักซ์ จากหลอดไฟฟลูออเรสเซนท์แสงสีขาว ต้นพืชได้รับ
แสงไฟนาน 18 ช่ัวโมง/วัน 
 

2.2 การศึกษาการเจริญเติบโตของต้นพืชใน
ขั้นตอนการออกรากเปรียบเทียบระหว่างการ
เลี้ยงต้นพืชในหลอดทดลองหรือนำออกปลูกนอก
หลอดทดลอง 

หล ังจากเล ี ้ยงส ่วนโคนลำต ้นบนอาหารวุ้น
สังเคราะห์สูตร MS ที่มี BA 1 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกับ NAA 
1 มิลลิกรัม/ลิตร ครบ 8 สัปดาห์ (เปลี่ยนย้ายชิ้นพืชสู่
อาหารใหม่ทุก 4 สัปดาห์) นำยอดอ่อนในหลอดทดลองที่
ได้มาตัดแยกเป็นยอดเดี่ยวให้มีความสูง 1 เซนติเมตร และ
มีจำนวนใบ 3 ใบ แล้วนำไปศึกษาการเจริญเติบโตระหว่าง
การเลี้ยงยอดอ่อนต่อในหลอดทดลองเปรียบเทียบกับการ
นำยอดอ่อนออกปลูกนอกหลอดทดลอง  

การเลี ้ยงต้นพืชในหลอดทดลอง : ยอดอ่อนถูก
นำไปเลี้ยงในกระปุกพลาสติกที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
11.5 เซนติเมตร และความสูง 6.5 เซนติเมตร ซึ่งบรรจุ
อาหารวุ้นสังเคราะห์สูตร MS ปริมาณ 150 กรัม ปิดฝา
กระปุกพลาสติกตลอดการเลี้ยงช้ินพืช  

การนำต้นพืชออกปลูกนอกหลอดทดลอง : นำ
ยอดอ่อนไปล้างด้วยน้ำประปาเพื่อขจัดเศษวุ้นจากอาหาร
สังเคราะห์สูตร MS ที่อาจติดมาด้วย จากนั้นจึงนำยอด
อ่อนไปเลี้ยงในกระปุกพลาสติกที่มีขนาดเช่นเดียวกับการ
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เลี้ยงต้นพืชในหลอดทดลอง แต่ละกระปุกบรรจุพีทมอส
ปริมาณ 150 กรัม ก้นกระปุกได้เจาะรูขนาด 2 มิลลิเมตร 
จำนวน 15 รู สำหรับระบายน้ำ การเลี ้ยงยอดอ่อนใน
สภาวะนีจ้ะไม่ปิดฝากระปุกพลาสติก หากแต่กระปุกแต่ละ
อันจะถูกวางในกล่องพลาสติกซึ ่งมีความกว้าง 24.3 
เซนติเมตร x ความยาว 33.5 เซนติเมตร x ความสูง 13 
เซนติเมตร ที่ปิดฝากล่องให้สนิท หลังจากนำยอดอ่อน
ปลูกบนพีทมอสจึงให้น้ำกลั่นแก่ต้นพืช โดยให้น้ำผ่านทาง
ก้นกระปุกจนน้ำซึมขึ้นมาถึงผิวของวัสดุปลูก ดำเนินการ
ให้น้ำแก่ยอดอ่อนสัปดาห์ละ 1 ครั้ง 
 

2.3 การศึกษาวัสดุปลูกที่เหมาะสมระหว่างการ
ออกรากนอกหลอดทดลอง 

นำยอดอ่อนในหลอดทดลองที่ได้จากขั้นตอน 2.1 
มาจัดเตรียมและตัดเป็นยอดเดี่ยวให้มีขนาดและจำนวนใบ
ตามที่ระบุในขั้นตอน 2.2 จากนั้นนำยอดอ่อนเหล่านี้ออก
ปลูกนอกหลอดทดลองโดยปลูกในกระปุกพลาสติกที่บรรจุ
พีทมอส (วาย.วี.พี. อินเตอร์เทรด, ประเทศไทย), โคโค่พีท 
(โกรว์ พลัส, ประเทศไทย) และพีทมอสผสมโคโค่พีทใน
อัตราส่วน 1:1   

ขนาดและการเตรียมกระปุกพลาสติก ปริมาณของ
วัสดุปลูกในกระปุกพลาสติก การวางกระปุกพลาสติกใน
กล่องพลาสติก รวมถึงการให้น้ำแก่ต้นพืชดำเนินการ
คล้ายคลึงกับการนำต้นพืชออกปลูกนอกหลอดทดลอง
ตามที่ระบุในขั้นตอน 2.2 
 

2.4 การศึกษากรรมวิธีการดูแลต้นพืชระหว่าง
การออกรากนอกหลอดทดลอง 

ดำเนินการเตรียมยอดอ่อนตามที่ระบุในขั้นตอน 
2.1 และ 2.2 นำยอดอ่อนไปปลูกในกระปุกพลาสติกที่
บรรจุพีทมอสเป็นวัสดุปลูก ทั้งนี้การเตรียมและการวาง
กระปุกพลาสติก ปริมาณของวัสดุปลูกและการรดน้ำแก่
ยอดอ่อนดำเนินการเหมือนกับการนำต้นพืชออกปลูกนอก
หลอดทดลองดังที่ระบุในขั้นตอน 2.2 

สารเคมีที ่ใช้รดต้นพืชในขั้นตอนนี้ประกอบด้วย 
น้ำกลั่น, อาหารเหลวสังเคราะห์สูตร MS (PhytoTech 
Labs, USA) และสารเคมีทางการเกษตร 2 ชนิด คือ  
ฟลาโวเจน (เวิลด์ โกรว์, ประเทศไทย) และโอซิล (เกษตร
อัจฉริยะ, ประเทศไทย) การเตรียมสารเคมีแต่ละชนิด
ดำเนินการดังนี้ คือ 1) ชั่งผงอาหารสังเคราะห์สูตร MS 
(PhyoTech Labs, USA) 4.43 กรัม มาละลายในน้ำกลั่น 
1 ลิตร โดยที่ไม่เติมน้ำตาลซูโครสเหมือนการเตรียมอาหาร
วุ้น ปรับ pH ให้มีค่าที่ 5.7 – 5.82) นำฟลาโวเจนมาละลาย
ด้วยน้ำกลั่น ซึ่ง working concentration ของฟลาโวเจน
กรณีใช้เป็นสารชุบหรือรดต้นพืชสำหรับพืชทุกชนิดอยู่ที่ 
0.0001% (ปริมาตร/ปริมาตร) และ 3) นำโอซิลมาละลาย
ด้วยน้ำกลั่น ซึ่ง working concentration ของโอซิลกรณี
ใช้รดต้นพืชอยู่ที่ 0.001% (ปริมาตร/ปริมาตร) 

เมื ่อนำยอดอ่อนปลูกบนพีทมอสและรดน้ำแล้ว  
จึงรดสารเคมีที่บริเวณโคนลำต้นจำนวนต้นละ 1 มิลลิลิตร 
จากนั ้นจึงรดให้สารเคมีอีกสัปดาห์ละ 1 ครั ้ง โดยรด
หลังจากที่ดำเนินการให้น้ำแก่ต้นพืชแล้ว  
 

2.5 การวางแผนการทดลองและการวิเคราะห์
ข้อมูล 
 การศึกษานี้วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(completely randomized design) โดยแต ่ละว ิ ธ ี ใช้
จำนวน 10 กระปุกพลาสติก และเลี้ยงยอดอ่อนจำนวน 3 
ยอด/1 กระปุกพลาสติก (จำนวนยอดอ่อนรวม 30 ยอด/ 
1 วิธี) ในขั้นตอนที่ 2.2 – 2.4 ดำเนินการบันทึกข้อมูล
หลังจากเลี้ยงชิ้นพืชครบ 8 สัปดาห์ โดยนำต้นพืชมาล้าง
น้ำเบา ๆ ให้สะอาดเพื่อขจัดเศษวุ้นหรือวัสดุปลูกที่ติด
บริเวณรากออก นำต้นพืชไปผึ่งบนกระดาษชำระนาน 5 
นาที เพื่อให้ต้นพืชแห้ง แล้วบันทึกข้อมูล (ตารางที่ 1 - 3) 
ทั้งนี้ความยาวของรากใหม่วัดจากรากที่ยาวที่สุดของต้น
พืชแต่ละต้น  
 การทดลองในขั้นตอนที่ 2.2 วิเคราะห์ข้อมูลด้วย
การทดสอบที (T-test) ขณะที่การทดลองในขั้นตอนที่ 2.3 
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และ 2.4 วิเคราะห์ข้อมูลด้วยการหาความแปรปรวนทาง
เดียว (one-way analysis of variance) จากการทดสอบ
เอฟ (F-test) ซึ่งหากการทดสอบพบความแตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ ข้อมูลถูกนำไปเปรียบเทียบต่อด้วยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) การ
ทดสอบทางสถิติตลอดการศึกษานี้วิเคราะห์ที่ระดับ p < 
0.05 ด้วยโปรแกรม PASW Statistics 18.0 ข้อมูลแสดงผล
ในรูปของค่าเฉลี่ย + ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard 
deviation : S.D.) 
  

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

3.1 การเจริญเติบโตของต้นพืชในขั้นตอนการ
ออกรากเปรียบเทียบระหว่างการเลี้ยงต้นพืชใน
หลอดทดลองหรือนำออกปลูกนอกหลอดทดลอง 
 พืชหลายชนิดสามารถชักนำให้เกิดรากนอกหลอด
ทดลองได้ดังที่ปรากฎในงานวิจัยหลายรายงาน [7], [10]-
[11], [13], [21] - [22] อย ่างไรก็ตาม พืชแต่ละชนิดมี
ลักษณะทางพันธุกรรมที่แตกต่างกัน ซึ่งพืชบางชนิดไม่
สามารถช ักนำให ้ เก ิดรากนอกหลอดทดลองได ้  จึง
จำเป็นต้องชักนำให้เกิดรากในหลอดทดลองแล้วค่อยนำ
ออกปลูก [5] ดังนั้นการศึกษาว่าต้นฟิโลเดนดรอนก้ามกุ้ง
ที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อสามารถชักนำให้เกิดราก
นอกหลอดทดลองได้หรือไม่จึงเป็นสิ่งสำคัญ   
 เมื ่อเลี ้ยงต้นพืชจนครบ 8 สัปดาห์ งานวิจัยนี้
พบว่ายอดอ่อนของต้นฟิโลเดนดรอนก้ามกุ ้งทุกยอด
สามารถพัฒนาให้ใบและรากใหม่ได้จากการเลี ้ยงทั้งใน
สภาวะในหรือนอกหลอดทดลอง ทั้งยังไม่พบการตายของ
ยอดอ่อนที ่นำมาชักนำให้เกิดรากนอกหลอดทดลอง  
ผลการศึกษายังพบว่ายอดอ่อนที ่นำมาชักนำให้เกิด 
รากนอกทดลองให้จำนวนและความยาวของรากใหม่ (2.33 
ราก/ต้น, 2.78 เซนติเมตร) ที่สูงกว่าอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติจากสภาวะในหลอดทดลอง (2.13 ราก/ต้น, 1.13 
เซนติเมตร) รากใหม่ที่เกิดนอกหลอดทดลองยังมีลักษณะ

คล้ายคลึงกับต้นพืชที่เติบโตในสภาพธรรมชาติ กล่าวคือ 
รากมีความเหนียว มีการแตกแขนงและมีขนราก ขณะที่
รากซึ่งเกิดในหลอดทดลองมีลักษณะสั้น อวบหนา หากแต่
เปราะและหักง่าย รากไม่มีการแตกแขนงและพบขนราก
น้อย (ร ูปที ่  1) การที ่รากในหลอดทดลองมีล ักษณะ
ดังกล่าวอาจส่งผลให้ความสามารถในการดูดซับน้ำและ
อาหารด้อยกว่ารากที ่ช ักนำให้เกิดนอกหลอดทดลอง  
จึงกระทบต่อการเจริญเติบโตทางต้น ส่งผลให้น้ำหนักสด
ของต้นพืชในหลอดทดลอง (0.14 กรัม) มีน้ำหนักทีต่่ำกว่า
ต้นพืชนอกหลอดทดลอง (0.23 กรัม)  ผลการทดลอง
พบว่าความสูงของต้นพืชและจำนวนใบใหม่ไม่มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติจากการเลี ้ยงต้นพืช 
ทั้งใน 2 สภาวะ แต่การชักนำให้ต้นพืชเกิดรากนอกหลอด
ทดลองอาจมีแนวโน้มให้ความสูงต้นและจำนวนใบใหม่ที่
สูงกว่าการเกิดรากในหลอดทดลอง (ตารางที่ 1, รูปท่ี 1)  
ผลการศึกษานี ้สอดคล้องกับการศึกษาในต้น Siratia 
grosvenorii [7] และสตรอเบอร์รี ่ [10] ที่พบว่าการเกิด
รากนอกหลอดทดลองให้ลักษณะรากที่คล้ายคลึงกับต้น
พืชที่ปลูกในธรรมชาติ และให้การเจริญเติบโตทางด้านต้น
และรากที่สูงกว่าต้นพืชที่ชักนำให้เกิดรากในหลอดทดลอง 
ทั้งยังให้อัตราการรอดชีวิตที่สูงกว่าด้วย การทีล่ักษณะทาง
สัณฐานวิทยาของรากในหลอดทดลองมีลักษณะผิดปกติไป
จากธรรมชาติเป็นผลจากลักษณะของอาหารวุ้นสังเคราะห์
ที่ใช้เลี้ยงต้นพืชในระบบเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมักมีความพรุน 
(porosity) ที่ต่ำ [7] เมื่อเปรียบเทียบกับพีทมอสที่ความ
พรุนสูงถึง 97% [17] จึงเอื้อต่อการเจริญเติบโตของราก
มากกว่า ผลการทดลองในขั้นตอนนี้เป็นการบ่งชี ้ว่าต้น 
ฟิโลเดนดรอนก้ามกุ้งสามารถชักนำให้เกิดรากนอกหลอด
ทดลองได้ ซึ่งอาจช่วยป้องกันการตายของต้นพืชเมื ่อนำ
ออกปล ูกโดย 1) การทำให ้รากมีล ักษณะปกติ  และ  
2) ลดความเสียหายที่จะเกิดขึ้นต่อรากขณะนำออกปลูก 
ทั้งยังมีส่วนช่วยลดต้นทุนและทำให้การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
เสร็จสิ้นได้ไวขึ้นเพราะทำให้ขั้นตอนการออกรากและการ
ออกปลูกเกิดไปพร้อมกันในขั้นตอนเดียว
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ตารางที่ 1 การเจริญเติบโตของต้นพืชในขั้นตอนการออกรากเปรียบเทียบระหว่างต้นพืชที่เลี้ยงในหลอดทดลองหรือนำ
ออกปลูกนอกหลอดทดลอง ผลการทดลองบันทึกท่ี 8 สัปดาห์ 

การเจริญเติบโตทางด้านต้นและใบ 
สภาวะ 
การปลูก 

ความสูงต้น (เซนติเมตร) จำนวนใบใหม่/ต้น น้ำหนักสดต้นพืช (กรัม) 

ในหลอดทดลอง 2.14±0.16 2.33±1.27 0.14±0.04 
นอกหลอดทดลอง 2.39±0.34 2.36±0.84 0.23±0.09 

T-test N.S. N.S. * 
การเจริญเติบโตทางด้านราก 

สภาวะ 
การปลูก 

จำนวนรากใหม่/ต้น ความยาวรากใหม ่(เซนติเมตร) 

ในหลอดทดลอง 2.13±0.65 1.13±0.36 
นอกหลอดทดลอง 2.33±0.27 2.78±0.88 

T-test * * 

หมายเหตุ : N.S. คือ ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และ * คือ พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ผลการทดลอง
วิเคราะห์ที่ระดับ p < 0.05 

 

3.2 ว ัสด ุปล ูกท ี ่ เหมาะสมต ่อการนำไปใช้
ระหว่างขั้นตอนการออกรากนอกหลอดทดลอง 
 พีทมอสและโคโค่พีทเป็นวัสดุที ่ถูกนำมาใช้ ใน
ขั้นตอนการออกปลูกและอนุบาลต้นฟิโลเดนดรอนที่เกิด
รากในหลอดทดลอง [14] - [16], [20] หากแต่ยังไม่พบ
รายงานการนำวัสดุ 2 ชนิดนี้ มาใช้เป็นวัสดุปลูกสำหรับ
การออกรากนอกหลอดทดลองของพืชสกุลฟิโลเดนดรอน 
ประสิทธิภาพของวัสดุปลูกทั้ง 2 ชนิด ทั้งในรูปแบบ
เดี ่ยวหรือใช้ผสมร่วมกันต่อการเลือกใช้วัสดุปลูกที่
เหมาะสมในขั้นตอนการออกรากนอกหลอดทดลองของ
ต้นฟิโลเดนดรอนก้ามกุ้งจึงได้รับการศึกษาในงานวิจัยนี้  
ผลการทดลองพบว่าต้นพืชทุกต้นสามารถรอดชีวิตและ
เจริญให้ใบและรากใหม่ได้ การใช้พีทมอสเป็นวัสดุปลูก
ส่งผลให้ต้นพืชมีความสูงต้น (2.61 เซนติเมตร), จำนวน
ใบใหม่ (2.77 ใบ/ต้น), น้ำหนักสดต้นพืช (0.26 กรัม) และ
จำนวนรากใหม่ (2.67 ราก/ต้น) สูงที ่สุด ขณะที่การใช้
โคโค ่พ ีทเป ็นว ัสด ุปล ูกกล ับส ่งผลให ้ต ้นพ ืชม ีการ
เจริญเติบโตทั้งด้านต้น (ความสูงต้น 2.23 เซนติเมตร, 
จำนวนใบใหม่ 1.30 ใบ/ต้น, น้ำหนักสดต้นพืช 0.10 กรัม) 

และราก (จำนวนรากใหม่ 1.10 ราก/ต้น, ความยาว 
รากใหม่ 1.55 เซนติเมตร) ที่ต่ำสุด (ตารางที่ 2, รูปท่ี 1) 
เมื่อนำพีทมอสใช้ผสมร่วมกับโคโค่พีท พบว่าต้นพืชมีการ
เจริญเติบโตทางลำต้นและรากที่ดีขึ้นกว่าการใช้โคโค่พีท
เป็นวัสดุปลูกเพียงอย่างเดียว โดยวัสดุปลูกนี้ให้รากใหม่ที่
ยาวถึง 3.85 เซนติเมตร หากแต่ค่าดังกล่าวไม่แตกต่าง
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติกับความยาวรากใหม่ของต้นพืช
ที่ปลูกในพีทมอส (3.04 เซนติเมตร) ดังนั้นเมื่อพิจารณา
จากข้อมูลการทดลองทั้งหมดจึงสรุปได้ว่า พีทมอสเป็น
วัสดุปลูกที ่เหมาะสมสำหรับการนำมาใช้ในขั ้นตอน
ระหว่างการออกรากนอกหลอดทดลองของต้นฟิโลเดน
ดรอนก้ามกุ้ง  ทั้งนี้ Thảo et al. [16] พบว่า การนำต้น 
Philodendron hederaceum “Lemon Lime” ที่เกิด
รากในหลอดทดลองไปออกปลูกบนวัสดุพีทมอสให้อัตรา
การรอดชีวิตทั้งหมด (100%), จำนวนใบ (2.37 ใบ/ต้น) 
และความสูงของยอด (2.92 เซนติเมตร) สูงสุด ขณะที่
การใช้ขุยมะพร้าวให้ผลการทดลองต่ำทีสุ่ด 

มีผู้ศึกษาคุณสมบัติของพีทมอสในการใช้เป็น
วัสดุปลูกพบว่าพีทมอสมีค่าความร่วนซุยที่ 97% และ
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สามารถอุ ้มน้ำได้มากกว่าน้ำหนักของพีทมอสเอง 
(water holding capacity) 10 - 30 เท่า [18] - [19] 
ขณะที่โคโค่พีทมีค่าความร่วนซุยที่ 79% และสามารถ
อุ้มน้ำได้มากกว่าน้ำหนักของโค่โค่พีทเองประมาณ 9 
เท่า [24] แม้วัสดุปลูกทั้ง 2 ชนิดจะมีความร่วนซุยที่สูง
ซึ่งสามารถระบายน้ำและอากาศได้ดี อันเป็นสภาวะที่
เอื้อต่อการเจริญเติบโตของราก แต่จากการที่พีทมอสมี
ความสามารถในการกักเก็บความชื้นได้สูงกว่าโคโค่พีท 

จึงอาจทำให้เกิดสภาวะความช้ืนในวัสดุปลูกท่ีเอื้อต่อการ
ออกรากนอกหลอดทดลองของต้นฟิโลเดนดรอนก้ามกุ้ง
มากกว่าโคโค่พีท ทั้งนี ้ Zhou et al. [13] ได้กล่าวว่า
วัสดุสำหรับนำต้นพืชจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อไปออก
ปลูกควรสามารถกักเก ็บน้ำหร ือความชื ้นได ้อย่าง
เหมาะสม หากวัสดุปลูกกักเก็บความช้ืนได้ไม่ดี จะทำให้
ต้นพืชขาดน้ำสำหรับใช้ในกระบวนการเมแทบอลิซึม 
ต่าง ๆ รวมถึงทำให้รากมีการเจริญเติบโตที่ต่ำได้

 

ตารางที ่2 ผลของวัดุปลูกต่อการเจริญเติบโตของต้นพืชระหว่างขั้นตอนการออกรากนอกหลอดทดลอง หลังจากนำต้น
พืชออกปลูกเป็นเวลา 8 สัปดาห์ 

การเจริญเติบโตทางด้านต้นและใบ 

วัสดุปลูก ความสูงต้น (เซนติเมตร) จำนวนใบใหม่/ต้น น้ำหนักสดต้นพืช (กรัม) 

พีทมอส 2.61±0.38A 2.77±0.69A 0.26±0.11A 
โคโค่พีท 2.23±0.20B 1.30±1.03B 0.10±0.01B 

1 พีทมอส + 1 โคโค่พีท 2.42±0.29AB 2.13±0.63A 0.19±0.09A 

F-test * * * 
การเจริญเติบโตทางด้านราก 

วัสดุปลูก จำนวนรากใหม่/ต้น ความยาวรากใหม ่(เซนติเมตร) 

พีทมอส 2.67±0.27A 3.04±0.89A 
โคโค่พีท 1.10±0.42B 1.55±0.70B 

1 พีทมอส + 1 โคโค่พีท 1.73±0.47C 3.85±1.97A 

F-test * * 

หมายเหตุ : * คือ พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ต่างกันในแนวตั้งแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติจากการวิเคราะห์ด้วยวิธี DMRT ผลการทดลองวิเคราะห์ที่ระดับ p < 0.05 

 

3.3 กรรมวิธีการดูแลต้นพืชระหว่างการออก
รากนอกหลอดทดลอง 
 การศึกษาก่อนหน้าหลายรายงานได้ใช้สารเคมี
เพิ่มเติมเพื่อให้ต้นพืชที่นำมาออกรากนอกหลอดทดลองมี
การเจร ิญเต ิบโตที ่ เพ ิ ่มส ูงข ึ ้น [13], [21], [22], [25] 
งานวิจัยนี้ได้ศึกษาประสิทธิภาพของอาหารเหลวสูตร MS, 
ฟลาโวเจนและโอซิลต่อการนำไปใช้ดูแลต้นฟิโลเดนดรอน
ก้ามกุ้งระหว่างการออกรากนอกหลอดทดลอง ผลการศึกษา
พบว่า การดูแลต้นพืชด้วยน้ำกลั่นหรือสารเคมีดังที่กล่าว

มาข้างต้น ส่งผลให้ต้นพืชทุกต้นมีชีวิตรอด ทั้งยังสามารถ
เจริญให้ใบและรากใหม่ได้ หากแต่การดูแลต้นพืชด้วยน้ำ
กลั่นมีการเจริญเติบโตของต้นพืชในภาพรวมที่ด้อยกว่าวิธี
อื่น ๆ  ผลการทดลองพบว่าการให้อาหารเหลวสังเคราะห์
สูตร MS เพิ ่มเติมส่งผลให้การเจริญเติบโตของต้นพืช 
(ความสูงต้น 3.35 เซนติเมตร, จำนวนใบใหม่ 3.37 ใบ/ต้น, 
น้ำหนักสดต้นพืช 0.92 กรัม) และราก (จำนวนรากใหม่ 
5.74 ราก/ชิ้นพืช, ความยาวรากใหม่ 9.15 เซนติเมตร) 
สูงกว่าชุดทดลองน้ำกลั ่นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  
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อาหารส ั งเคราะห ์ส ูตร MS เป ็นส ูตรอาหารท ี ่ มี
องค์ประกอบของธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรองและ
สารอ ินทร ีย ์ท ี ่หลากหลาย ท ังย ังม ีปร ิมาณเกลือ
แอมโมเนียม (NH4

+) ท่ีสูงจึงสามารถสนับสนุนทุกช่วงการ
เจริญเติบโตของพืชได้ดี ส่งผลให้อาหารสูตรนี้ถูกนำไปใช้
ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชอย่างแพร่หลาย [3] ทั้งยังถูก
นำมาประยุกต์ใช้เพื ่อเสร ิมการเจร ิญเติบโตของพืช
ระหว่างการออกรากนอกหลอดทดลอง [13] หรือใช้ดูแล
ต้นพืชในขั้นตอนการนำอนุบาลออกปลูกหลังจากที่ชักนำ
ให้เกิดรากในหลอดทดลองแล้ว [25]  
 ฟลาโวเจนเป ็นสารเคม ีทางการเกษตรที่
รายละเอียดของผลิตภัณฑ์ได้ระบุว่าเป็นอาหารเสริมพืช
อินทรีย์ที ่สกัดสารเคมีจากพืชจำนวน 15 ชนิด ได้เป็น
สารฟลาโวนอยด์เข้มข้นขึ้น ฟลาโวนอยด์เป็นสารทุติยภูมิ 
(secondary metabolites) ที่ต้นพืชสร้างขึ้นซึ่งมีหน้าที่
สำคัญในกลไกการป้องกันต ัวของพืช ฟลาโวนอยด์  
ทำหน้าที่กำจัดอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นเมื่อต้นพืชตกอยู่ใน
สภาวะเครียดจากสิ ่งไม่ม ีชีว ิต (abiotic stress) เช่น 
ความเค็ม ความแห้งแล้ง ความเข้มแสงที่สูง ทำให้ดำรงไว้
ซ ึ ่งสมดุลภายในเซลล์ (homeostasis) ขณะเด ียวกัน  
ฟลาโวนอยด์มีบทบาทเกี่ยวข้องกับการสร้างไฟโตอเล็กซิน 
(phytoalexin) เมื่อต้นพืชได้รับการรุกรานจากเชื้อจุลชีพ
หรือศัตรูพืช (biotic stress) [26] ทั ้งนี ้มีการศึกษาที่
พบว่า ฟลาโวนอยด์สามารถกระตุ้นการเจริญเติบโตของ
พืชได้ (biostimulants) โดยเมื่อต้นพืชได้รับการฉีดหรือ
พ ่นด ้วยฟลาโวนอยด ์ สารด ังกล ่าวจะกระต ุ ้นการ
แสดงออกของยีนที่เกี่ยวข้องกับการขยายขนาดของเซลล์, 
การสร้างและพัฒนาของอวัยวะใหม่, การดูดน้ำและแร่ธาตุ 
และกระบวนการเมแทบอลิซึมของไนโตรเจน ทั ้งยังมี
บทบาทเพิ่มอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงผ่านการกระตุ้น
การแสดงออกของยีนที ่ เก ี ่ยวข้องกับการขนส่งและ 
ย ่อยสลายของคาร ์ โบไฮเดรตทำให ้ม ีปร ิมาณของ
คลอโรฟิลลเ์พิ่มสูงขึ้น และกระตุ้นการแสดงออกของยีนที่
เกี่ยวข้องกับการสร้างเซลล์ปากใบ พร้อมทั้งมีบทบาทร่วม

ในการควบคุมการเปิด/ปิดของปากใบ [27]  การศึกษานี้
พบว่าต ้นฟิโลเดนดรอนก้ามก ุ ้ งท ี ่ ได ้ร ับการรดด ้วย 
ฟลาโวเจนมีค่าเฉลี ่ยของจำนวนใบใหม่ (3.77 ใบ/ต้น) 
น้ำหนักสดต้นพืช (0.94 กรัม) และ ความยาวรากใหม่ 
(9.56 เซนติเมตร) ที่สูงที่สุดจากทั้ง 4 ชุดการทดลอง และ
ให้ค่าเฉลี่ยของความสูงต้น (3.32 เซนติเมตร) และจำนวน
รากใหม่ (5.63 ราก/ต้น) เป็นลำดับที่ 2 รองจากชุดการ
ทดลองที่รดต้นพืชด้วย MS อีกทั้งเมื่อเปรียบเทียบข้อมูล
การเจริญเติบโตทางต้นและรากระหว่างการรดต้นพืชด้วย 
MS และ ฟลาโวเจน พบว่า ไม่พบความแตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติระหว่างสองชุดการทดลองนี้ (ตารางที่ 3) 
ดังนั้นจากข้อมูลทั้งหมดอาจสรุปได้ว่าต้นฟิโลเดนดรอน
ก้ามกุ้งสามารถตอบสนองและนำสารออกฤทธิ์สำคัญของ 
ฟลาโวเจนไปใช้ได้ดี จึงทำให้ต้นพืชมีการเจริญเติบโตใน
ภาพรวมที่ดีกว่าการใช้สารเคมีชนิดอื่น นอกจากนี้ ยังมี
การศึกษาที ่พบว่าการฉีดพ่นต้นข้าวด้วยฟลาโวเจน 
ให้ผลผลิตที่ใกล้เคียงกับวิธีการปลูกที่ใส่ปุ ๋ยและพ่นยา
ควบคุมศัตรูพืชอย่างสม่ำเสมอ ดังนั้นฟลาโวเจนจึงช่วยลด
ต้นทุนการใช้ปุ ๋ยและยาฆ่าแมลง และจัดเป็นสารเคมี
ทางเล ือกที ่น ่าสนใจในการนำมาใช้ด ูแลต้นพืช [28] 
เนื่องจากสามารถนำไปประยุกต์ใช้งานได้หลายลักษณะ 
ทั้งนี ้ งานวิจัยหลายรายงานได้ระบุว่าสารเคมีที่ใช้ดูแล 
ต้นพืชระหว่างขั ้นตอนการออกปลูก [25] หรือการออก
รากนอกหลอดทดลอง [13], [21] จะมีประสิทธิภาพสูงสุด
เมื่อถูกใช้ในระดับความเข้มข้นที่เหมาะสม ดังนั้นจึงควรมี
การศึกษาเพิ่มเติมเกี ่ยวกับความเข้มข้นของฟลาโวเจน 
ที่เหมาะสมต่อการนำมาใช้ดูแลต้นฟิโลเดนดรอนก้ามกุ้ง
ระหว่างการออกรากนอกหลอดทดลองต่อไป 
 โอซิลเป็นสารเคมีทางการเกษตรที ่ฉลากของ
ผลิตภัณฑ์ได้ระบุว่าเป็นสารไฮบริด (hybrid solution) ที่
มีสารออกฤทธิ์สำคัญ คือ อนุภาคซิลเวอร์ขนาดนาโนเมตร 
( silver nanoparticles : AgNPs) เ ข ้ ม ข ้ น  0 .01% 
(น้ำหนัก/น้ำหนัก) และโพลีกลูโคซามีนโอลิโกเมอร์ 
(poly-glucosamine oligomer) เข้มข้น 15% (น้ำหนัก 
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/น้ำหนัก) AgNPs สามารถถูกดูดซึมและเคลื่อนที่เข้าสู่
ภายในเซลล์พืชผ่านระบบท่อลำเลียงซึ ่งต้นพืชจะนำ 
AgNPs ไปใช้สนับสนุนการเจริญเติบโตหรือส่งเสริม
กระบวนการเมแทบอล ิซ ึมต ่าง ๆ ต ่อไปได ้  เ ช่น  
เพิ่มอัตราการสังเคราะห์อนุมูลอิสระเพื่อนำไปใช้ย่อย
สลายธาตุหรืออาหารสำคัญ , กระตุ ้นการสังเคราะห์ 
รงควัตถุทำให้อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสูงขึ้น, ยับยั้ง
การสร้างเอทิลีนซึ่งเป็นฮอร์โมนที่เกี่ยวข้องกับการแก่
และการตายของเซลล์ และกระตุ้นการสร้างรากเพื่อให้
ต้นพืชสามารถดูดซับธาตุอาหารและน้ำได้สูงขึ้น [29]  
โพลีกลูโคซามีนเป็นสารในกลุ่มไคโตซาน (chitosan)  
ซึ่งไคโตซานจะพบในกลุ่มสัตว์ขาปล้อง (arthopods) 
และในโครงสร้างผนังเซลล์ของเชื้อรา สารชนิดนี้ช่วยให้
ต้นพืชมีการเจริญเติบโตที่เพิ่มมากขึ้นได้ โดยกระตุ้นให้
ต้นพืชสร้างสารทุติยภูมิและสารควบคุมการเจริญเติบโต

ให้สูงขึ้นผ่านกลไกการป้องกันตัวหรือการตอบสนองต่อ
สภาวะเครียด อีกทั ้งมีการศึกษาที ่พบว่าไคโตซาน
สามารถกระตุ้นการแสดงออกของยีนที่เกี่ยวข้องกับการ
สังเคราะห์ด้วยแสงและกลไกการเมแทบอลิซึมเบื้องต้น
ของคาร์บอนและไนโตรเจนในต้นพืช [30] อย่างไรก็ตาม 
การศึกษานี ้พบว่าโอซิลให้การเจริญเติบโตทางต้น  
(ความสูงต้น 2.80 เซนติเมตร, จำนวนใบใหม่ 3.20 ใบ/ต้น, 
น้ำหนักสดต้นพืช 0.86 กรัม) และราก (จำนวนรากใหม่ 
5.13 ราก/ต้น, ความยาวรากใหม่ 7.51 เซนติเมตร)  
ที่ด้อยกว่าการใช้อาหารเหลวสูตร MS และฟลาโวเจน 
(ตารางที่ 3, รูปที่ 1) ซึ่งต้นฟิโลเดนดรอนก้ามกุ้งอาจนำ
สารออกฤทธิ์สำคัญในโอซิลไปใช้เพื่อการเจริญเติบโตได้
ไม่ดีนัก จึงทำให้สารเคมีชนิดนี้อาจไม่เหมาะสมต่อการ
นำมาดูแลพืชชนิดนี้ระหว่างการออกรากนอกหลอด
ทดลอง

 

ตารางที่ 3 ผลของกรรมวิธีต่าง ๆ ต่อการเจริญเติบโตของต้นพืชระหว่างขั้นตอนการออกรากนอกหลอดทดลอง 
หลังจากนำต้นพืชออกปลูกเป็นเวลา 8 สัปดาห์ 

การเจริญเติบโตทางด้านต้นและใบ 

สารเคม ี ความสูงต้น (เซนติเมตร) จำนวนใบใหม่/ต้น น้ำหนักสดต้นพืช (กรัม) 

น้ำกลั่น 2.59±0.37B 3.17±0.36B 0.25±0.11B 
อาหารเหลว สูตร MS 3.35±0.43A 3.37±0.40B 0.92±0.15A 

ฟลาโวเจน 3.32±0.12A 3.77±0.32A 0.94±0.07A 
โอซิล 2.80±0.28B 3.20±0.28B 0.86±0.16A 

F-test * * * 
การเจริญเติบโตทางด้านราก 

สารเคม ี จำนวนรากใหม่/ต้น ความยาวรากใหม ่(เซนติเมตร) 

น้ำกลั่น 2.70±0.25C 2.70±1.19C 
อาหารเหลวสูตร MS 5.74±0.61A 9.15±1.60A 

ฟลาโวเจน 5.63±0.78AB 9.56±1.03A 
โอซิล 5.13±0.57B 7.51±1.13B 

F-test * * 

หมายเหตุ : * คือ พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ต่างกันในแนวตั้งแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติจากการวิเคราะห์ด้วยวิธี DMRT ผลการทดลองวิเคราะห์ที่ระดับ p < 0.05 
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รูปที่ 1 การเจริญเติบโตของต้นฟิโลเดนดรอนก้ามกุ้ง 

 

4. สรุป 

งานวิจัยนี้พบว่าต้นฟิโลเดนดรอนก้ามกุ้งที่ได้
จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชสามารถชักนำให้เกิดราก
นอกหลอดทดลองได้ทุกต้นโดยที่ไม่พบการตายของต้น
พืช ทั้งนี้การออกรากนอกหลอดทดลองจำเป็นต้องใช้
วัสดุปลูกและสารเคมีสำหรับดูแลต้นพืชให้เหมาะสม

เพื่อให้ต้นพืชมีการเจริญเติบโตและพัฒนาทั้งทางยอด
และรากที่ดี ซึ่งพบว่าการใช้พีทมอสเป็นวัสดุปลูกและ
การรดต้นพืชด้วยสารละลายฟลาโวเจนส่งผลให้ตน้พืชมี
การเจริญเติบโตในภาพรวมสูงที่สุด การศึกษานี้นอกจาก
จะช่วยป้องกันปัญหาการตายของต้นพืชเมื่อนำออกปลูก
นอกระบบเพาะเลี ้ยงเนื ้อเยื ่อแล้ว ยังสามารถนำไป
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ประยุกต์ใช้เพื่อลดต้นทุนและระยะเวลาในการเพาะเลีย้ง
เนื้อเยื่อเพื่อขยายพันธุ์พืชเศรษฐกิจชนิดนี้ เนื่องจากทำ
ให้ขั้นตอนการเกิดรากและการอนุบาลออกปลูกเกิดขึ้น
ไปพร ้อมก ันในข ั ้นตอนเด ียว ส ่ งผลให ้การผลิต 
ต้นฟิโลเดนดรอนก้ามกุ ้งเป็นไปอย่างรวดเร็วและมี
ศักยภาพสูงขึ้น 
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