
รายงานผลงานเร่ืองเต็มการทดลองที่สิ้นสุด  
------------------------ 

1. ชุดโครงการวิจัย :  โครงการวิจัยการศึกษาและพัฒนาเทคนิคการเก็บรักษาเชื้อ  
พันธุกรรมพืช (ชุดโครงการวิจัยเดี่ยว) 

2. โครงการวิจัย :  โครงการวิจัยการศึกษาและพัฒนาเทคนิคการเก็บรักษาเชื้อ
พันธุกรรมพืช 
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5. บทคัดย่อ                       
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชสมุนไพรหนอนตายหยากเพ่ือการอนุรักษ์ โดยน าชิ้นส่วนข้อของหนอนตายหยาก

มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS full-strengh ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 2 ชนิดได้แก่ BA และ NAA เลี้ยง
ในสภาพที่ให้แสงจากหลอดฟลูออเรสเซนต์ เป็นเวลา 16 ช.ม./วัน อุณหภูมิ 25±2 ซ  เป็นเวลา 50 วัน  พบว่า สูตร
อาหารที่ให้จ านวนยอดมากที่สุดคือสูตรที่ใช้ BA  10 มก./ล. ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 0.25 มก./ล. ให้จ านวน
ยอดเฉลี่ยเท่ากับ 2.55 ยอดต่อชิ้น  เมื่อน ายอดเหล่านี้มาเพาะเลี้ยงในอาหารทดลองการเก็บรักษาโดยชะลอการ
เจริญเติบโตสูตร MS full-strength และสูตร MS half-strength ร่วมกับ Mannitol ที่ระดับต่างๆ กัน พบว่า 
สูตร MS half-strength ที่ไม่เติม Mannitol (0%) สามารถเก็บรักษาได้นานที่สุด คือ 4.50 เดือน เมื่อพิจารณา
ปัจจัยร่วมระหว่างสูตรอาหาร MS full-strength และ MS half-strenght กับระดับความเข้มข้นของ Mannitol 
ที่ใช้ พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญระหว่างสูตรอาหาร MS full-
strength และ MS half-strenght  อย่างไรก็ตาม สูตรอาหารที่ใช้ในการทดลองกระตุ้นให้เกิดรากไม่สามารถชัก
น าให้เกิดรากไดท้ าให้ไม่สามารถทดสอบการย้ายออกปลูกในสภาพโรงเรือนได้  
 

6. ค าน า                                
หนอนตายหยาก (Stemona spp.) เป็นพืชสมุนไพรชนิดหนึ่งที่มีการน ามาใช้ประโยชน์ได้หลายด้าน ทั้ง

ด้านรักษาสุขภาพ โดยปรุงเป็นยารับประทานรักษาอาการไอ ขับเสมหะ ฆ่าพยาธิ น ามาพอกรักษาโรคผิวหนัง (วุฒิ, 
2552)   ด้านการควบคุมแมลงพาหะน าโรค สามารถใช้น้ าคั้นหรือสารสกัดจากรากก าจัดลูกน้ ายุงได้ (ณัฐวดี, 
2551)   ด้านเกษตรกรรม สามารถน ามาใช้ในการป้องกันก าจัดแมลงศัตรูพืช โดยน าน้ าคั้นผสมน้ าฉีดพ่นฆ่าหนอน

( แบบฟอร์ม) แบบ 1 



และแมลงศัตรูพืชซึ่งสามารถใช้ทดแทนสารเคมีได้  (วุฒิ, 2552; พนมกร, 2550; Montri, et al. 2006) การจะ
ได้มาซึ่งสารดังกล่าวจะตอ้งขุดต้นหนอนตายหยากมาท้ังต้นแล้วน ารากมาคั้นน้ าหรือสกัดสารก่อนน าไปใช้ 

หนอนตายหยากเป็นพืชสกุล Stemona วงศ์ STEMONACEAE สามารถพบได้ทั่วไปทุกภาคของประเทศ
ไทย แต่จะพบมากบริเวณป่าเชิงเขาไม่สูงมากนักในแถบภาคกลางและภาคเหนือ  เป็นพืชที่มีลักษณะเป็นไม้เลื้อย 
เถามีเนื้อแข็ง รูปใบคล้ายใบพลู แต่ปลายใบจะแหลมยาว เส้นใบตามยาวมีหลายเส้นเห็นได้ชัดขนานกับขอบใบ 
ระหว่างเส้นใบตามยาวจะมีเส้นใบตามขวางออกมาประสานกันจนดูเป็นตาสี่เหลี่ยม ดอกเป็นกลีบคล้ายดอกจ าปามี
สีขาว ข้างในมีสีม่วงแดง ฝักเล็กปลายแหลมมีสีน้ าตาล ในช่วงฤดูแล้งล าต้นบนดินจะโทรม เมื่อเข้าสู่ฤดูฝนจังจะ
งอกใหม่พร้อมทั้งออกดอกขนาดเล็กสีขาวหรือสีม่วงแล้วแต่พันธุ์ ล าต้นใต้ดินจะมีรากออกเป็นพวงสีขาวรูปกระสวย
คล้ายรากกระชาย จ านวน 50-80 ราก แต่ละรากจะยาว 12-20 ซม.ในประเทศไทยมีรายงานหนอนตายหยาก
จ านวน 8 ชนิด (เต็ม, 2544; สุทธพันธ์, 2544; Chuakul, 2000) ได้แก่ โป่งมดง่าม (Stemona burkillii Prain.) 
หนอนตายหยากใหญ่ (S. collinsae Craib.) รากลิงหรือหนอนตายหยาก (พัทลุง) (S. curtisii Hook.f.) หนอน
ตายหยากเล็ก (S. tuberose Lour.) เครือปรุง (S. aphylla Craib.)  หญ้าปอบน้อย (S. hutunguriana Nov.) S. 
phyllantha Gangeb (ไม่พบรายงานชื่อไทย)  และ S. beerii Craib. (ไม่พบรายงานชื่อไทย) และ ส าหรับหนอน
ตายหยากท่ีนิยมใช้คือหนอนตายหยากใหญ่ และหนอนตายหยากเล็ก 

การขยายพันธุ์ต้นหนอนตายหยากโดยทั่วไปใช้วิธีการแยกเหง้าและเพาะเมล็ด โดยต้นหนึ่งจะมีผล
ประมาณ 2-5 ผล ภายในผลจะมีเมล็ดประมาณ 2-7 เมล็ด ซึ่งไม่เพียงต่อการขยายพันธุ์เป็นจ านวนมากเพ่ือ
ทดแทนส่วนที่ถูกขุดออกมาจากป่า และการปลูกในเชิงการค้ายังมีน้อย  ดังนั้นการน าหนอนตายหยากมาใช้
ประโยชน์ ไม่ว่าจะเป็นการใช้เป็นยาสมุนไพร  หรือสารควบคุมแมลงศัตรูพืช วัตถุดิบที่ได้ส่วนใหญ่มี ที่มาจากป่า
ทั้งสิ้น ประกอบกับสภาพอากาศในปัจจุบันที่มีความแปรปรวนอย่างรุนแรงทั้งแห้งแล้งและน้ าท่วม ท าให้นับวันเริ่ม
ที่จะหายากมากขึ้น มีการน าเข้าจากต่างประเทศตามช่องทางตะเข็บชายแดนต่างๆ เนื่องจากมีการรับซื้อในราคา
แพง กิโลกรัมละ 60-100 บาท และยังเป็นที่ต้องการของตลาดสูง ท าให้มีการเก็บมาขายโดยไม่ได้ปลูกทดแทน  
นอกจากนี้การขุดรากจ านวนมากยังส่งผลต่อระบบนิเวศวิทยาของป่า จึงสมควรที่จะหาทางอนุรักษ์พืชเหล่านี้ไว้ 
โดยการขยายพันธุ์ให้ได้ปริมาณมากและน ากลับคืนสู่ป่า  ซึ่งวิธีการอนุรักษ์และขยายพันธุ์ที่มีศักยภาพสูงคือ การ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช (รังสฤษดิ์, 2540; อารีย์, 2541) 

กาญจนา และอริยาภรณ์ (2551) ทดลองขยายพันธุ์หนอนตายหยาก (Stemona collinsae Craib) ใน
สภาพปลอดเชื้อ โดยน ายอดหนอนตายหยากมาฟอกฆ่าเชื้อด้วยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรด์ ความเข้มข้น 1.2  
1.8 และ 2.4% นาน 15 นาที เพาะเลี้ยงบนอาหารสังเคราะห์สูตร MS ที่เติม BA ความเข้มข้น 0  2.5  5.0  7.5 
และ 10.0 มก./ล. อุณหภูมิ 25±2 ซ  ความเข้มแสง 37.6 ไมโครโมล/ตร.ม./วินาที โดยให้แสงสว่าง 12 ช.ม. ต่อวัน
สลับกับความมืด 12 ช.ม. ต่อวัน จากนั้นจึงน าไปชักน าให้เกิดรากโดยใช้อาหารสังเคราะห์ สูตร MS ที่เติม IBA 
ความเข้มข้น 0  1  2  3  5  7 และ 9 มก./ล.  ผลการทดลอง พบว่า สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรด์ระดับความ
เข้มข้น 1.2% มีประสิทธิภาพส าหรับการฟอกฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ได้ดี ท าให้ยอดมีการเจริญเติบโตและมีการพัฒนาได้
ถึง 83.3%  สูตรอาหารที่เติม BA ความเข้มข้น 5 มก./ล. สามารถชักน าให้เกิดยอดใหม่ได้ดีที่สุด 7 ยอดต่อชิ้น แต่
ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับอาหารสูตรที่เติม BA ความเข้มข้น 2.5 และ 7.5 มก./ล. (ให้จ านวนยอดต่อชิ้น



เท่ากับ 6 และ 5 ยอด ตามล าดับ) ส่วนการชักน าให้เกิดรากในอาหารสังเคราะห์ที่เติม IBA ระดับต่างๆ พบว่า ที่
ระดับความเข้มข้น 1 และ 2 มก./ล. สามารถชักน าให้เกิดรากได้ 100%  

ศิริกุล และคณะ (2548) ศึกษาการเก็บรักษาปลายยอดจ าปีสิรินธร (Magnolia sirindhornias Noot. & 
Chalermglin) ในหลอดทดลองระยะปานกลางในสภาพชะลอการเจริญ (minimal growth condition) พบว่า 
ความเข้มข้นของธาตุอาหารหลักสูตร MS (Murashige and Skoog, 1962)  ความเข้มข้นของน้ าตาล 2 ชนิดคือ 
น้ าตาลซูโครส และแมนนิทอล และความเข้มข้นของสารชะลอการเจริญเติบโตแพคโคบิวทาโซล ต่างก็มีผลต่อการ
เก็บรักษาปลายยอดจ าปีสิรินธร โดยความเข้มข้นของธาตุอาหารหลัก 3/4MS  น้ าตาลซูโครส 20 กรัมต่อลิตร และ
สารแพคโคบิวทาโซล 10 มิลลิกรัมต่อลิตร เก็บรักษาปลายยอดได้นานสูงที่สุดถึง 7 เดือน ตรวจพบการรอดชีวิต 
73.3±8.2% 

Animesh et al. (2011) ทดลองการชักน าส่วนข้อต้นหนอนตายหยาก (Stemona tuberosa Lour.) ที่
มีตาข้างติดอยู่ เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BAP ความเข้มข้น 3 มก./ล. ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 0.5 
มก./ล. เพาะเลี้ยงในสภาพมืดเป็นเวลา 20 วัน แล้วจึงย้ายออกมาเพาะเลี้ยงไว้ภายใต้แสงสว่างจากหลอดฟลูออเรส
เซนต์ เป็นเวลา 16 ช.ม./วัน สลับกับสภาพมืด 8 ช.ม./วัน พบว่า สามารถกระตุ้นให้เกิดยอดใหม่ได้จ านวนมากถึง 
12.7 ยอดต่อชิ้น จากนั้นจึงย้ายไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BAP (0.1-1.5 มก./ล.) ร่วมกับ IBA (0.1-
1.0 มก./ล.) เพ่ือกระตุ้นให้ยอดที่เกิดยืดยาวเพ่ิมขึ้น แล้วจึงชักน าให้เกิดรากบนอาหารสูตร half strength MS ที่
เติม NAA ความเข้มข้น 1 มก./ล. ต้นหนอนตายหยากท่ีสมบูรณ์สามารถย้ายออกปลูกในกระถางได้ส าเร็จ 

Rakkimuthu et al. (2011) ศึกษาการขยายพันธุ์ของ  Alpinia zerumbet  ซึ่งเป็นพืชที่มีสรรพคุณทาง
ยาที่ส าคัญชนิดหนึ่ง โดยใช้ตาที่อยู่บนเหง้าด้วยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช (Micropropagation) โดยใช้อาหาร
สังเคราะห์สูตร MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 2 ชนิดได้แก่ BA (0.5  1.0  1.5  2.0 และ 2.5 มก./ล.) และ 
Kinetin (0.5 มก./ล.) ภายหลังจากการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 6-7 สัปดาห์ พบว่า อาหารสูตร MS ที่เติม BA ความ
เข้มข้น 1.5 มก./ล. ร่วมกับ Kinetin ความเข้มข้น 0.5 มก./ล. ให้เปอร์เซ็นต์การเกิดยอดได้สูงที่สุด ที่ 95% เมื่อน า
ยอดที่ได้ไปเพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่เติม IBA ความเข้มข้น 0.5 มก./ล. เพ่ือชักน าให้สร้างราก และสามารถ
น าออกปลูกในสภาพธรรมชาติได้ส าเร็จ 

Singlaw et al. (2008) ศึกษาการเพ่ิมจ านวนยอดของหนอนตายหยากในหลอดทดลอง โดยเพาะเลี้ยงปลาย
ยอดหนอนตายหยากบนอาหารสังเคราะห์สูตร MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่ม Cytokinin  5 ชนิดคือ 2iP, 
BA, Kinetin, Zeatin และ TDZ  แต่ละชนิดทดลองใช้ความเข้มข้นที่ระดับต่างๆ กันคือ 0  1  5  10 และ 15 มก./ล. 
เพาะเลี้ยงในห้องควบคุมอุณหภูมิ 25-28 ซ  ใช้เวลาเพาะเลี้ยง 30 วัน  พบว่า ทุกสูตรอาหารที่เติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโตในกลุ่ม cytokinin สามารถกระตุ้นให้หนอนตายหยากเกิดยอดใหม่ได้ โดย TDZ ความเข้มข้น 1 มก./ล. 
สามารถชักน าให้เกิดยอดใหม่ได้มากที่สุด (3.1±0.52 ยอดต่อชิ้น) รองลงมาคือ BA ความเข้มข้น 5 และ 10 มก./ล. 
(2.62±0.12 และ 2.6±0.76 ยอดต่อชิ้น) ตามล าดับ และพบกว่าการเพ่ิมระดับความเข้มข้นของสารควบคุมในอาหาร
สังเคราะห์จะส่งผลให้ความยาวยอดที่เกิดใหม่ลดลง 

Montri et al. (2006)  ศึกษาการขยายพันธุ์หนอนตายหยาก (Stemona curtisii Hook f.) ในสภาพหลอด
ทดลอง โดยน าข้อ (node) ที่มีตาข้าง (axillary bud) มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสังเคราะห์ MS ที่เติมสารควบคุมการ



เจริญเติบโต BAP ความเข้มข้น 20  µM เพ่ือกระตุ้นให้เกิดยอดใหม่  จากนั้นจึงน ามาทดสอบความเหมาะสมของสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มไซโตไคนินจ านวน 5 ชนิด (2iP, BAP, kinetin, TDZ, zeatin) เพ่ือชักน าให้เกิดยอด
จ านวนมากที่ความเข้มข้นที่ระดับแตกต่างกัน 0-20 µM  พบว่า BAP ที่ความเข้มข้น 20 µM  ให้จ านวนยอดเฉลี่ยสูง
ที่สุด 4.4 ยอดต่อชิ้น จากนั้น จึง subculture ยอดใหม่เลี้ยงบนอาหาร MS ที่ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตเป็น
เวลา 1 เดือน ก่อนจะย้ายไปเพาะเลี้ยงบนอาหาร MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มออกซิน 3 ชนิด (IAA, 
IBA, NAA) เพ่ือชักน าให้เกิดราก โดยใช้ความเข้มข้นที่ระดับแตกต่างกัน 0-20 µM พบว่า ทุกสูตรสามารถชักน าให้เกิด
รากได้ โดยสูตรที่ชักน าให้เกิดรากได้จ านวนมากที่สุดคือ IAA ความเข้มข้น 10 µM   เมื่อได้ต้นสมบูรณ์สามารถน าออก
ปลูกในโรงเรือนได้ส าเร็จ 

Montri et al. (2009)  ศึกษาการขยายพันธุ์หนอนตายหยาก (Stemona tuberosa Lour.) ในสภาพหลอด
ทดลอง โดยน าปลายยอด (shoot) และข้อ (node) มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสังเคราะห์  MS ที่เติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต BAP ความเข้มข้น 20  µM เพ่ือกระตุ้นให้เกิดยอดใหม่ จากนั้นจึงน ามาทดสอบความเหมาะสมของสูตร
อาหารที่ใช้เพาะเลี้ยงในสภาพหลอดทดลองระหว่าง สูตร B5 เปรียบเทียบกับสูตร MS โดยใช้ความเข้มข้นของธาตุ
อาหารที่แตกต่างกัน  พบว่า สูตร full-strengh MS เป็นสูตรที่เหมาะสมมากที่สุด  ในขั้นตอนการชักน าให้เกิดยอด
จ านวนมาก จึงเลือกใช้อาหารสังเคราะห์สูตร MS โดยเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BAP (0-20 µM)  ร่วมกับ IBA 
(0-5 µM) พบว่า สูตรอาหาร MS ที่เติม BAP ความเข้มข้น 20 µM ให้จ านวนยอดสูงที่สุด  เมื่อน ายอดใหม่ที่ได้ไป
เพาะเลี้ยงในอาหารสังเคราะห์ที่ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเป็นเวลา 2 เดือน จึงเกิดรากและสามารถน าออกปลูกใน
โรงเรือนได้ส าเร็จ 

 
7. วิธีด าเนินการ               

อุปกรณ์และวิธีการ   
7.1  รวบรวมข้อมูล และรวบรวมหนอนตายหยาก มาปลูกในโรงเรือน  
7.2  น าสมุนไพรหนอนตายหยาก มาทดลองเพาะเลี้ยงในหลอดทดลอง ณ ห้องปฏิบัติการส านักวิจัย

พัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ ดังนี้  
(1) การฟอกฆ่าเชื้อ 
น ายอดใหม่ที่แตกออกมาจากหน่อ หรือข้อปล้องของหนอนตายหยาก ซึ่งมียอดอ่อนยาวมาล้างดินออกโดย

ล้างผ่านน้ าไหล  จากนั้นน ามาล้างด้วยน้ ายาท าความสะอาดหรือผงซักฟอก  แล้วจึงล้างด้วยน้ าสะอาดจนหมด
คราบผงซักฟอก วางผึ่งไว้ให้หมาด เริ่มฟอกฆ่าเชื้อที่ผิวโดยตัดชิ้นส่วนให้มีความยาว 4-6 ซม. โดยให้มีข้อติดอยู่
อย่างน้อย 2-3 ข้อต่อชิ้น น าไปแช่ในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรด์ ความเข้มข้น 5 หรือ 10 %  ที่เติม 
tween20  2 หยด เขย่าเป็นเวลา 10-15 นาที แล้วจึงล้างด้วยน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อแล้ว 3 ครั้ง ตัดชิ้นส่วนให้ติดข้อ 
ยาวอย่างน้อย 1-2 ซม. ขยายเพ่ิมจ านวนเพื่อใช้ในการทดลองต่อไป 

(2) การเพาะเลี้ยงและชักน าให้เพ่ิมจ านวนยอดในสภาพปลอดเชื้อ 
ตัดแบ่งเนื้อเยื่อส่วนข้อที่มีตาข้างติดอยู่ของต้นหนอนตายหยากไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสังเคราะห์สูตร MS 

(Murashige and Skoog, 1962) ที่เติม BA  0  2.5  5.0  และ 10 มก./ล. ร่วมกับ NAA 0  0.25 และ 0.5 มก./



ล. เลี้ยงในสภาพที่ให้แสงจากหลอดฟลูออเรสเซนต์ เป็นเวลา 16 ช.ม./วัน อุณหภูมิ 25±2 ซ  เป็นเวลา 50 วัน วาง

แผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) จัดสิ่งทดลองแบบแฟกทอเรียล 43 factorial 
จ านวน 10 ซ้ า ซ้ าละ 1 ขวด/ 2 ชิ้นส่วน บันทึกผลเปอร์เซ็นต์การเกิดยอด  จ านวนยอดต่อชิ้น ลักษณะของยอดที่
เกิดใหม่  เปอร์เซ็นต์การเกิดราก 

(3) การชักน าให้เกิดราก 
น ายอดที่ได้มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสังเคราะห์สูตร half-strength  MS หรือ full-strengh MS ที่เติม 

sucrose 3% ร่วมกับ NAA  0  0.5 และ 1.0 มก./ล. เป็นเวลา 60 วัน  วางแผนการทดลองแบบ CRD 

(Completely Randomized Design) จัดสิ่งทดลองแบบแฟกทอเรียล 23 factorial จ านวน 10 ซ้ า ซ้ าละ 1 
ขวด/ 2 ชิ้นส่วน บันทึกผลเปอร์เซ็นต์การเกิดราก ลักษณะรากที่เกิดขึ้น ปริมาณราก    

13.3 การเก็บรักษาในสภาพชะลอการเจริญเติบโต (minimal growth storage)   
(1) ตัดยอดที่ได้จากการเพาะเลี้ยงในข้อ 13.2 ให้มีความยาวประมาณ 2 ซม. มาเพาะเลี้ยงในอาหาร

สังเคราะห์ที่ใช้ในการชะลอการเจริญเติบโต สูตร MS full-strength และ MS half-strength  ที่เติม sucrose 
3% ร่วมกับการเติม mannitol  0  1  หรือ 2% โดยทุกสูตรจะเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตที่ให้ผลดีที่สุดจาก
ข้อ 13.2 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) จัดสิ่งทดลองแบบแฟกทอเรียล (factoria) 2x3 มีทั้งสิ้น 6 
ทรีทเมนต์  ทรีทเมนต์ละ 12 ซ้ า บันทึกผลการทดลองทุกเดือนโดยไม่เปลี่ยนอาหารใหม่จนกว่าจะพบว่ายอด
เปลี่ยนเป็นสีเหลืองทั้งยอดเกินกว่า 50% ของจ านวนตัวอย่างทั้งหมดในทรีทเมนต์นั้นๆ โดยข้อมูลที่บันทึกเป็น
ระยะเวลาที่รอดชีวิต จ านวนยอดท่ีเกิดข้ึนใหม่ เปอร์เซ็นต์การเกิดราก  

(2) น ายอดที่รอดชีวิตมาฟ้ืนฟูภายหลังการเก็บรักษาบนอาหารสังเคราะห์สูตร MS ที่เติม BA 2 ม.ก./ล. 
หรือ TDZ 1 ม.ก./ล. หรือ kinetin 2 ม.ก./ล. บันทึกเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต จ านวนยอดท่ีเกิดใหม่ และเปอร์เซ็นต์
การเกิดราก 

13.4 การน ายอดสมบูรณ์ออกปลูกในสภาพธรรมชาติ   
น ายอดที่ได้จากการเพาะเลี้ยงในข้อ 13.3 ย้ายออกปลูกโดยปรับสภาพด้วยการคลายฝาขวด (แต่ยังไม่เปิด

ฝา) และวางไว้ในบริเวณที่เป็นอุณหภูมิห้อง 1-2 สัปดาห์ จากนั้นน ามาล้างวุ้นที่เป็นอาหารสังเคราะห์ออกให้หมด 
แล้วปลูกในวัสดุปลูกที่มีส่วนผสมของ ทรายกับขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1 ซึ่งนึ่งฆ่าเชื้อแล้ว คลุมถุงพลาสติกเพ่ือ
รักษาความชื้น วางไว้ในโรงเรือนที่มีการพรางแสงอย่างน้อย 1 เดือน ก่อนย้ายลงปลูกในกระถาง บันทึกเป็น
เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต จ านวนใบ  จ านวนยอด และลักษณะทางสัณฐานวิทยา 

 
เวลาและสถานที่ท าการทดลอง 
การทดลองนี้ เริ่มต้น เดือน ตุลาคม 2555 สิ้นสุด เดือน กันยายน 2557 โดยด าเนินการทดลองที่

ห้องปฏิบัติการอนุรักษ์พันธุกรรมพืช กลุ่มวิจัยพัฒนาธนาคารเชื้อพันธุ์พืชและจุลินทรีย์ (บางเขน) ส านักวิจัยพัฒนา
เทคโนโลยีชีวภาพ กรมวิชาการเกษตร  
 

8. ผลการทดลองและวิจารณ์  



 
การเพาะเลี้ยงและชักน าให้เพ่ิมจ านวนยอดในสภาพปลอดเชื้อ 
จากการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนของต้นหนอนตายหยาก บนอาหารสังเคราะห์สูตร MS ที่เติมสารควบคุมการ

เจริญเติบโต NAA ระดับความเข้มข้น 3 ระดับ ได้แก่ 0  0.25 และ 0.50 มก./ล. ร่วมกับ BA ระดับความเข้มข้น 4 
ระดับ ได้แก่ 0  2.5  5.0 และ 10.0 มก./ล. เลี้ยงในสภาพที่ให้แสงจากหลอดฟลูออเรสเซนต์ เป็นเวลา 16 ช.ม./
วัน อุณหภูมิ 25±2 ซ  เป็นเวลา 50 วัน  พบว่า ที่บริเวณข้อซึ่งมีตาข้างอยู่นั้น สามารถเจริญเติบโตขึ้นเป็นยอดใหม่
ไดจ้ากทุกสูตรอาหาร  ยอดใหม่ที่เกิดขึ้นมีลักษณะยืดยาวเป็นสีเขียวสด (ภาพที่ 1) โดยสูตรอาหารที่ให้จ านวนยอด
มากที่สุดคือสูตรที่ใช้ BA ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 0.25 มก./ล. ให้จ านวน
ยอดเฉลี่ยเท่ากับ 2.55 ยอดต่อชิ้น รองลงมาคือสูตรอาหารที่เติม BA ความเข้มข้น 5 มก./ล. และสูตรอาหารที่เติม 
BA ความเข้มข้น 10 มก./ล. เกิดยอดเฉลี่ย 2.40 และ 2.35 ยอดต่อชิ้น ตามล าดับ (ตารางที่ 1) จากการวิเคราะห์
ทางสถิติ พบว่า สารควบคุมการเจริญเติบโต NAA และ BA ไม่มีอิทธิพลร่วมกันในการชักน าให้เกิดยอดเพ่ิมขึ้น 
อย่างไรก็ตาม ผลของระดับความเข้มข้นของ NAA มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ ในขณะที่ ผลของ
ระดบัความเข้มข้นของ BA มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (ตารางภาคผนวกท่ี 1) 

จากการทดลองหาสูตรอาหารเพ่ือเพ่ิมจ านวนยอดต้นหนอนตายหยากในสภาพปลอดเชื้อ โดยน าชิ้นส่วนที่
เป็นส่วนข้อที่มีตาข้างติดอยู่มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรต่างๆ พบว่า สามารถชักน าให้เกิดและเ พ่ิมจ านวนยอดได้
เมื่อน ามาเพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มไซโตไคนิน เป็นส่วนประกอบ (รังสฤษดิ์, 
2540; อารีย์, 2541) สอดคล้องกับรายงานการวิจัยหลายฉบับที่มีการน าส่วนข้อที่มีตาข้างติดอยู่ของต้นหนอน
ตายหยากมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มของไซโตไคนิน เช่น BA  
Kinetin TDZ ที่ความเข้มข้นต่างๆกัน สามารถชักน าให้ส่วนข้อต้นหนอนตายหยากดังกล่าวเกิดยอดขึ้นใหม่ได้  
(สุมนา และคณะ, 2548;  Montri et al.,2006; Singlaw et al., 2008;  Montri et al.,2009; Animesh et al., 
2011)  โดยผลการทดลองสูตรที่ใช้ BA ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 0.25 มก./ล. 
ให้จ านวนยอดเฉลี่ยเท่ากับ 2.55 ยอดต่อชิ้น รองลงมาคือสูตรอาหารที่เติม BA ความเข้มข้น 5 มก./ล. และสูตร
อาหารที่เติม BA ความเข้มข้น 10 มก./ล. เกิดยอดเฉลี่ย 2.40 และ 2.35 ยอดต่อชิ้น ตามล าดับ นั้น สอดคล้องกับ
รายงานของ Montri et al. (2006) ซึ่งเพาะเลี้ยงส่วนข้อของต้นหนอนตายหยาก (S. curtisii Hook f.) บนอาหาร
สูตร MS ที่เติม BA 20 µM (ประมาณ 5 มก./ล.) ให้จ านวนยอดเฉลี่ยสูงสุด 4.4 ยอดต่อชิ้น และรายงานของ 
Singlaw et al. (2008) เพาะเลี้ยงหนอนตายหยาก (S. tuberosa Lour.) ในอาหารสูตร MS ที่เติม BA 5 มก./ล. ให้
จ านวนยอดเฉลี่ย 2.62 ยอดต่อชิ้น  อย่างไรก็ตามสภาพแวดล้อมที่ถูกควบคุมระหว่างการเพาะเลี้ยงต้นหนอนตายห
ยากในสภาพปลอดเชื้อนั้นส่งผลต่อการเกิดยอดใหม่ที่แตกต่างกัน ดังจะเห็นได้จากการทดลองของ Animesh 
(2011) เพาะเลี้ยงส่วนข้อต้นหนอนตายหยาก บนอาหาร MS ที่เติม BAP 3 มก./ล. ร่วมกับ NAA 0.5 มก./ล. 
ควบคุมการเพาะเลี้ยงให้อยู่ในสภาพมืดก่อนเป็นเวลา 20 วัน จึงย้ายมาเพาะเลี้ยงในสภาพที่ให้แสงสลับมืด (16/8 
ช.ม./วัน) เป็นเวลา 40 วัน สามารถกระตุ้นให้เกิดยอดใหม่ได้จ านวนยอดเฉลี่ย 12 ยอดต่อชิ้นส่วน ในขณะที่ สุมนา
และคณะ (2548) รายงานว่าเพาะเลี้ยงส่วนข้อของต้นหนอนตายหยากในอาหารสูตร MS ที่เติม BA 4 มก./ล. 
ร่วมกับ NAA 1 มก./ล. ในสภาพแสง 24 ช.ม./วัน เป็นเวลา 1 เดือน เกิดยอดเฉลี่ยถึง 19.5 ต้นต่อชิ้นส่วน ดังนั้น



การชักน าให้หนอนตายหยากเกิดยอดใหม่ได้จ านวนมากในสภาพปลอดเชื้อจึงจ าเป็นต้องศึกษาทั้งในส่วนชนิดและ
ประมาณความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโต และสภาพแวดล้อมที่ควบคุมการเจริญเติบโต เพ่ือให้ได้
จ านวนยอดเกิดใหม่ได้มากที่สุด   

 
การชักน าให้เกิดราก 
การเพาะเลี้ยงหนอนตายหยากในอาหารทดลองเพ่ือชักน าให้เกิดราก โดยน ายอดที่ได้มาเพาะเลี้ยงบน

อาหารสังเคราะห์สูตร half-strength  MS หรือ full-strengh MS ที่เติม sucrose 3% ร่วมกับ NAA  0  0.5 
และ 1.0 มก./ล. เป็นเวลา 60 วัน  พบว่า ยอดยังคงมีการเจริญเติบโตได้แต่ช้ากว่าการเจริญของยอดในสูตรอาหาร
ที่ใช้ทดลองชักน าให้เกิดยอด อย่างไรก็ตาม สูตรทดลองกลุ่มนี้ ไม่สามารถชักน าให้ยอดหนอนตายหยากเกิดรากใน
สภาพปลอดเชื้อได้  ซึ่งขัดแย้งกันกับการรายงานของ Animesh et al.(2011) ซึ่งสามารถชักน ายอดหนอนตาย
หยาก (S. tuberosa  Tour.) ให้เกิดรากได้เฉลี่ย 4.7 รากต่อยอด เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร half strength MS 
ที่เติม NAA ความเข้มข้น 0.5 มก./ล. เป็นเวลา 2 สัปดาห์ ในขณะที่ Montri et al. (2006) รายงานว่าการใช้ IAA 
ความเข้มข้น 10 µM (1.7 มก./ล.) สามารถชักน ายอดหนอนตายหยาก (S. curtisii  Hook f.) ให้เกิดรากได้ดีที่สุด 
และรายงานของ กาญจนาและอริยาภรณ์ (2551) รายงานว่าการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต IBA ที่ความเข้มข้น 
1-3 มก./ล. สามารถชักน าต้นหนอนตายหยาก (S. collinsae  Craib.) ให้เกิดรากได้ดีที่สุด อย่างไรก็ตาม การชักน าให้
ต้นพืชในสภาพปลอดเชื้อเกิดรากขึ้นได้นั้น ขึ้นอยู่กับชนิด (species) ของพืชที่น ามาใช้เพาะเลี้ยงด้วยเช่นกัน เช่น 
หนอนตายหยาก (S. tuberosa Lour.) นั้น สามารถเกิดรากได้บนเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่ไม่เติมสารควบคุม
การเจริญเติบโตในกลุ่ม Auxin โดยใช้เวลาเพาะเลี้ยง 2 เดือน (Montri et al., 2009) เป็นต้น นอกจากนี้ ชนิดและ
ความเข้มข้นของ Auxin ที่ใช้นั้น มีผลต่อการชักน าให้เกิดรากในสภาพเพาะเลี้ยง โดยหากใช้ชนิดหรือความเข้มข้นที่ไม่
เหมาะสมกับพืชและชิ้นส่วนนั้นๆ ก็ท าให้ไม่สามารถชักน าให้เกิดรากได้  (Geogre, 1993) เช่นรายงานของ อรพิน 
(2557) พบว่า การเพาะเลี้ยงต้นผักหวานป่าบนอาหารสูตร MS ที่เติม IBA ความเข้มข้น 0  0.5 และ 1.0 มก./ล. เป็น
เวลา 60 วัน ไม่สามารถชักน าให้เกิดรากใหม่ได้   
 

การเก็บรักษาในสภาพชะลอการเจริญเติบโต (minimal growth storage) 
จากการเพาะเลี้ยงหนอนตายหยากในอาหารทดลองเพ่ือชะลอการเจริญเติบโต สูตร MS full-strength 

และสูตร MS half-strength เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตที่ดีที่สุดจากการทดลองการชักน าให้เพ่ิมจ านวนยอด 
(BA 10 มก./ล. ร่วมกับ NAA 0.25 มก./ล.) ร่วมกับ Mannitol ความเข้มข้น 3 ระดับ คือ 0  1 และ 2 เปอร์เซ็นต์ 
พบว่า สูตร MS half-strength ที่ไม่เติม Mannitol (0 เปอร์เซ็นต์) สามารถเก็บรักษาได้นานที่สุด คือ 4.50 เดือน 
รองลงมาคือ สูตร MS half-strength ร่วมกับ Mannitol 1 และ 2 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ สามารถเก็บรักษาได้
นาน 3.92 และ 3.83 เดือน ตามล าดับ โดยไม่พบความแตกต่างทางสถิติระหว่างปัจจัยที่ 1 สูตรอาหารและปัจจัยที่ 
2 ระดับความเข้มข้นของ mannitol อย่างไรก็ตาม พบว่า ปัจจัยที่ 1 สูตรอาหาร MS full-strength และ MS 
half-strenght มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (ตารางที่ 2, ตารางภาคผนวกท่ี 2) ผลการทดลองสูตร
อาหารดังกล่าว สอดคล้องการทดลองลดความเข้มข้นของธาตุอาหารหลักสูตร MS เหลือเพียง 3/4MS ใช้ร่วมกับ



การใช้น้ าตาล (sucrose) ในอัตราปกติของสูตรอาหารคือ 30 ก./ล. เพียงอย่างเดียว สามารถเก็บรักษายอดจ าปีสิ
รินธรได้นาน 4 เดือน (ศิริกุล, 2548) 

เมื่อพิจารณายอดที่เกิดขึ้นใหม่ระหว่างการชะลอการเจริญเติบโต พบว่า สูตร MS half-strength ที่ไม่เติม 
Mannitol (0 เปอร์เซ็นต์) มียอดเกิดขึ้นใหม่มากที่สุด คือ จ านวนยอดเฉลี่ย 3.75 ยอดต่อชิ้นส่วน รองลงมาคือ สูตร 
MS half-strength ร่วมกับ Mannitol 1 และ 2 เปอร์เซ็นต์  มีจ านวนยอดเกิดขึ้นใหม่เฉลี่ย 2.17 และ 2.00 ยอดต่อ
ชิ้น ตามล าดับ ซึ่งไม่พบว่ามีความแตกต่างทางสถิติ (ตารางที่ 2, ตารางภาคผนวกท่ี 3) ลักษณะยอดที่เกิดใหม่ส่วน
ใหญ่เกาะกลุ่มรวมกันเป็นกระจุก มีความยาวหดสั้นลง เมื่อ Mannitol มีระดับความเข้มข้นเพ่ิมขึ้น (ภาพที่ 2) 
สอดคล้องกับรายงานของ รมณีย์และศาลักษณ์ (2547) พบว่า การเก็บรักษาพันธุ์เจตมูลเพลิงแดงในอาหารที่เติม 
mannitol เพ่ือชะลอการเจริญเติบโตนั้น เมื่อระดับความเข้มข้นของ mannitol เพ่ิมขึ้น ความสูงของยอดจะลดลง  

เมื่อย้ายต้นหนอนตายหยากที่ยอดยังมีสีเขียวไปเลี้ยงบนอาหารฟ้ืนฟูพบว่าสามารถรอดชีวิตและ
เจริญเติบโตได้ในอาหารทุกสูตร แต่ไม่เกิดราก (ตารางท่ี 3)  
 
ตารางที่ 1 จ านวนยอดเฉลี่ยต้นหนอนตายหยากที่ได้จากการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนข้อในอาหาร MS ที่เติม BA และ 

NAA ในระดับต่างๆ กัน เป็นเวลา 50 วัน ในสภาพปลอดเชื้อ 
 

NAA (มก./ล.) BA (มก./ล.) จ านวนยอดเฉลี่ย 

0 

0 1.10 
2.5 1.95 
5.0 2.40 
10.0 2.35 

0.25 

0 1.00 
2.5 1.00 
5.0 1.90 
10.0 2.55 

0.50 

0 0.85 
2.5 0.85 
5.0 2.20 
10.0 1.70 

 
 
 
 
 



 
 
ตารางที่ 2 ระยะเวลาเฉลี่ยและยอดเฉลี่ยที่ได้จากการเก็บรักษาบนสูตรอาหารชะลอการเจริญเติบโต 
 

สูตรอาหาร 
Mannitol 

(%) 

ระยะเวลาที่เพาะเลี้ยงได้ 
ก่อนยอดเหลืองเกินร้อยละ 50 

(เดือน) 

จ านวนยอดเฉลี่ยที่เกิดใหม่ 
 

MS full-
strength 

0 2.67 1.92 
1 2.33 2.25 
2 3.42 2.00 

MS half-
strength 

0 4.50 3.75 
1 3.92 2.17 
2 3.83 2.00 

 
 
 
 
ตารางที่ 3  เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต จ านวนยอดเฉลี่ยที่เกิดใหม่ เปอร์เซ็นต์การเกิดราก ของต้นหนอนตายหยาก 

ที่ย้ายไปเลี้ยงบนอาหารฟ้ืนฟู สูตร MS ที่เติม BA หรือ Kinetin หรือ TDZ ร่วมกับ NAA 0.5 มก./ล.
เป็นเวลา 60 วัน ในสภาพปลอดเชื้อ 

 
 เปอร์เซ็นต์ 

การรอดชีวิต 
จ านวน 

ยอดเฉลี่ย 
เปอร์เซ็นต์ 
การเกิดราก 

BA 2 มก./ล. 90 3.2 0 

Kinetin 2 มก./ล. 60 1.1 0 

TDZ 1 มก./ล. 80 2.6 0 

 
 
 



                                   
MS+BA10 มก./ล.+NAA 0.5 มก./ล. MS+BA 10 มก./ล.+NAA 0.25 มก./ล. 

  
ภาพที่ 1 ลักษณะยอดใหม่ต้นหนอนตายหยากที่เกิดขึ้นในสภาพปลอดเชื้อ จากการเพาะเลี้ยงบนอาหาร

สูตรทดลอง เป็นเวลา 50 วัน 
 

 
 

 
                        

    
MS full-strength+Mannitol (0%, 1%, 2%) MS half-strength+Mannitol (0%, 1%, 2%) 

  
ภาพที่ 2 ลักษณะยอดใหม่ต้นหนอนตายหยากที่เกิดขึ้นในสภาพปลอดเชื้อ จากการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร  MS 

full-strength และสูตร MS half-strength ร่วมกับ Mannitol (0%, 1%, 2%)  เป็นเวลา 4 เดือน 
 
 

9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ  
 



จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อสมุนไพรหนอนตายหยากเพ่ือการอนุรักษ์ โดยสูตรอาหารที่เหมาะสมในการชัก
น าให้เกิดยอดจ านวนมากจากชิ้นส่วนข้อนั้น สูตรอาหารที่ให้จ านวนยอดมากที่สุดในการทดลองนี้คือสูตรที่ใช้ BA 
ความเข้มข้น 10 มก./ล. ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 0.25 มก./ล. รองลงมาคือสูตรอาหารที่เติม BA ความเข้มข้น 
5 มก./ล. และสูตรอาหารที่เติม BA ความเข้มข้น 10 มก./ล. ตามล าดับ 

สูตรอาหารที่เหมาะสมส าหรับการเก็บรักษาสมุนไพรหนอนตายหยากในการทดลองนี้ ได้แก่ สูตรอาหาร 
MS half-strength ที่ไม่เติม Mannitol  

ส าหรับการทดลองชักน าต้นหนอนตายหยากให้เกิดรากในสภาพปลอดเชื้อนั้น พบว่า สูตรอาหารที่ใช้ใน
การทดลอง ไม่สามารถชักน าให้เกิดรากได้ ควรมีการทดลองปรับสูตรอาหารโดยเพ่ิมปริมาณสารควบคุมการ
เจริญเติบโตให้มากขึ้น หรือเปลี่ยนชนิดของสารควบคุมการเจริญเติบโต รวมทั้งการทดลองครั้งนี้  ใช้ตัวอย่าง
สมุนไพรหนอนตายหยากเพียง 1 ชนิด (species) จึงควรมีการเพ่ิมจ านวนชนิดของหนอนตายหยาก และทดสอบ
ความสามารถในการเกิดรากในสภาพปลอดเชื้อของต้นหนอนตายหยากแต่ละชนิด เปรียบเทียบกัน รวมทั้ง
ความสามารถในการตอบสนองของสมุนไพรหนอนตายหยากแต่ละชนิดต่อการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เพ่ือเป็นแนวทาง
ในการน ามาอนุรักษ์ในสภาพปลอดเชื้อได้ต่อไป และเนื่องจากสารส าคัญของพืชชนิดนี้ สะสมอยู่มากในส่วนของ
ราก จึงควรหาสูตรอาหารที่สามารถชักน าให้หนอนตายหยากทุกชนิดเกิดรากในสภาพปลอดเชื้อได้ เพ่ือเป็น
แนวทางเพ่ิมวัตถุดิบในการผลิตในอนาคต 

 
 

10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์  
- สามารถน าข้อมูลสูตรอาหารที่เหมาะสมส าหรับการเพาะเลี้ยงสมุนไพรหนอนตายหยากในสภาพปลอด

เชื้อเพ่ือการอนุรักษ์ให้กับกลุ่มวิจัยพัฒนาธนาคารเชื้อพันธุ์พืช ส านักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ กรม
วิชาการเกษตร รวมทั้งนักวิจัยและผู้สนใจทั่วไป สามารถน าไปใช้ต่อยอดทางด้านการวิจัยอ่ืนๆ ที่
เกี่ยวข้อง และการอนุรักษ์เชื้อพันธุกรรมสมุนไพรหนอนตายหยาก หรือพืชสมุนไพรอ่ืนในกลุ่มเดียวกัน
หรือใกล้เคียงกันได ้

 
11. ค าขอบคุณ (ถ้ามี)   

- 
 

12. เอกสารอ้างอิง 
  

กาญจนา รุ่งรัชกานนท์ และ อริยาภรณ์ พงษ์รัตน์.  2551.  การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหนอนตายหยาก 

(Stemona collinsae Craib).  วารสารวชิาการ ม.อบ. 10 (2) : 1-13. 
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13. ภาคผนวก 



 
ตารางภาคผนวกท่ี 1  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนจ านวนยอดเฉลี่ยของสมุนไพรหนอนตายหยากจาก

การทดลองการชักน าให้เกิดยอดจ านวนมากในสภาพปลอดเชื้อ 
Sum of Variation df SS MS F-Value Pr>F 
ทรีทเม้นต์ 11 189.892 17.263 6.26 ** 
ผลของ NAA 2 24.62 12.308 4.47 * 
ผลของ BA 3 139.292 46.431 16.84 ** 
ผลของ NAAxBA 6 25.983 4.331 1.57 ns 
Error 108 297.7 2.756   
Total 119 487.592    

 
** ค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ 
*  ค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
ns ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 

 
 
 
 
 
 

ตารางภาคผนวกท่ี 2  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของระยะเวลาเฉลี่ยจากการทดลองการชะลอการ
เจริญเติบโตเพ่ือเก็บรักษาสมุนไพรหนอนตายหยากในสภาพปลอดเชื้อ 

Sum of Variation df SS MS F-Value Pr>F 
ทรีทเม้นต์ 5 39.944 7.988 1.64 ns 
สูตรอาหาร (F) 1 29.388 29.388 6.03 * 
Mannitol (M) 2 3.694 1.847 <1 ns 
ผลของ FxM 2 6.861 3.430 <1 ns 
Error 66 321.833 4.876   
Total 71 361.777    

 
** ค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ 
*  ค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
ns ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 



 
 

ตารางภาคผนวกท่ี 3  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของจ านวนยอดเฉลี่ยจากการทดลองการชะลอการ
เจริญเติบโตเพ่ือเก็บรักษาสมุนไพรหนอนตายหยากในสภาพปลอดเชื้อ 

Sum of Variation df SS MS F-Value Pr>F 
ทรีทเม้นต์ 5 28.777 5.755 1.37 ns 
สูตรอาหาร (F) 1 8.000 8.000 1.91 ns 
Mannitol (M) 2 8.444 4.222  ns 
ผลของ FxM 2 12.333 6.166  ns 
Error 66 276.333 4.186   
Total 71 305.111    

 
** ค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ 
*  ค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
ns ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 

 


