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คาํนํา 

 
 รายงานฉบบันี� เป็นรายงานเกี�ยวกบัการขยายพนัธ์ุและจดัเตรียมตน้พนัธ์ุผกัพื�นบา้น

และไมผ้ลพื�นเมืองภาคใตเ้พื�อเก็บรวบรวมไวใ้นหลอดทดลอง (in vitro) และนาํไปปลูกยงัถิ�นเดิม 
(in situ) โดยพืชผกัพื�นบา้นและไมผ้ลพื�นเมืองที�สําคญัและคดัเลือกมาศึกษา ได้แก่  พืชในสกุล
สะตอ  มงัคุด  โท๊ะ   หลุมพี  มะรุม  มะไฟ  จาํปุลิง  อบเชย และ ส้ม เป็นต้น ซึ� งจากการศึกษา
สามารถพฒันาสูตรอาหารที�สามารถขยายพนัธ์ุผกัพื�นบา้นและไมผ้ลพื�นเมืองในหลอดทดลอง 
ชิ�นส่วนมีการตอบสนองต่อสารควบคุมการเจริญเติบโตที�เลือกใชแ้ตกต่างกนัออกไปซึ� งมีทั�งที�มีการ
พฒันาเป็นพืชตน้ใหม่ผา่นการสร้างแคลลสั และพฒันาให้ยอดรวมโดยตรง     จากผลการศึกษา
ดังกล่าวสามารถใช้เป็นแนวทางในการขยายพันธ์ุ และใช้เป็นวสัดุพืชในการเก็บรักษาเชื� อ
พนัธุกรรมไวใ้นหลอดทดลอง เพื�อลดความเสี�ยงต่อการสูญพนัธ์ุในอนาคต 
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การขยายพันธ์ุและจัดเตรียมต้นพนัธ์ุผกัพื#นบ้านและไม้ผลพื#นเมืองภาคใต้ เพื�อเกบ็รวบรวมไว้ใน

หลอดทดลอง (in vitro) และนําไปปลกูยงัถิ�นเดิม (in situ) 

Clonal Propagation and Preparation of Domestic Vegetables and Fruit Trees for 

Conservation  In Vitro and Planting In Situ 

 

บทคัดย่อ 

 
จากการเพาะเลี�ยงผกัพื�นบา้นและไมผ้ลพื�นเมืองภาคใต ้เพื�อเกบ็รวบรวมไวใ้นหลอดทดลอง 

(in vitro) และนาํไปปลูกยงัถิ�นเดิม (in situ) นั�นไดท้าํการศึกษาในพืชกวา่ 10 ชนิดพืช (8 ชนิด) ซึ� ง
เป็นพืชหลกัของภาคใต ้เพื�อวตัถุประสงคด์งักล่าวชิ�นส่วนที�เหมาะสมเป็นปลายยอด ขอ้ ลาํตน้ และ
เมล็ดหรือคพัภะ ทั�งนี� เพราะชิ�นส่วนดงักล่าวให้พฒันาการเป็นพืชตน้ใหม่โดยตรง ให้ตน้ที�ตรงตาม
พนัธ์ุสูง หากเป็นชิ�นส่วนของตน้กลา้ในหลอดทดลองจากการเพาะเมล็ดบนอาหารที�ปราศจากสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต เมื�อไดต้น้กลา้แลว้จึงตดัแยกแต่ละชิ�นส่วนปลายยอด ขอ้/ขอ้ใบเลี�ยง ลาํตน้
ใตแ้ละเหนือใบเลี�ยงไปเพาะเลี�ยงต่อไป สูตรอาหารที�ใชเ้พาะเลี�ยงเป็นสูตร MS หรือสูตรดดัแปลง 
MS เติมไซโตไคนินในรูปของ BA (bezyladenine)  KN (kinetin)   TDZ (thidiazuron)   TU 
(thiourea) เพื�อส่งเสริมการสร้างยอดรวมจาํนวนมาก หากการใช้       ไซโตไคนิน อยา่งเดียวไม่
ประสบผลสําเร็จก็ใชร่้วมกบัออกซิน เช่น NAA (α-naphthaleneacetic acid) หรือ IAA (indoleacetic 
acid)  
  ในกรณีของปลายยอดสะตอใหย้อดรวมบนอาหารสูตร MS  เติม IAA เขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ร่วมดว้ย KN  เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนเหรียงตอบสนองต่อ BA ร่วมกบั TDZ ใน
สภาพที�มีผงถ่าน ส่วนยอดรวมของพืชในสกุล Garcinia จากการเพาะเลี� ยงเมล็ดตอบสนองต่อ BA 
เขม้ขน้ 5 มิลลิกรัมต่อลิตรจาํนวนยอดที�สร้างต่างกนัขึ�นกบัชนิดตั�งแต่ 1-50 ยอด ใบมงัคุดและพะวา
สร้างยอดรวมโดยตรงในอาหารสูตร MS เติม BA เขม้ขน้ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร เมื�อสร้างแผลเป็นรอย
กรีด 3 รอย ส่วนชนิดอื�นๆ สร้างแคลลสัแทนการสร้างยอดรวม ในกรณีของส้มแขกการชกันาํยอด
รวมโดยตรงจากชิ�นส่วนปลายยอด ขอ้ที�ตดัให้มีส่วนของลาํตน้ยาว และรากในอาหารสูตร WPM 
(woody plant medium) เติม BA ร่วมกบั TU แต่ชิ�นส่วนใบนั�นตอ้งผา่นการเตรียมเลี�ยงในอาหาร
สองชั�นก่อน การชกันาํยอดรวมผา่นการสร้างแคลลสัของพืชในสกุลนี� แตกต่างกนัโดยมงัคุดและ
มะดนัให้การตอบสนองต่อ BA ร่วมกบั TDZ ความเขม้ขน้เท่ากนั 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร จากนั�นยา้ย
ไปเลี�ยงบนอาหารชกันาํยอด อาหารชกันาํการยดืยาวของยอด และชกันาํราก การวางเลี�ยงอบัละออง
เกสร และเมล็ดโท๊ะ พบวา่ชิ�นส่วนทั�งสองมีการพฒันาเมื�อวางเลี�ยงบนอาหารสูตร MS เติม 2,4-D, 
NAA และ KN ความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยชิ�นส่วนอบัละอองเกสรมีการสร้างแคลลสัที�มี
สารแอนโธไซยานิน และเมล็ดสามารถงอกเป็นตน้ที�สมบูรณ์ได ้     การชกันาํยอดมะไฟ และจาํปุ
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ลิง โดยการเพาะเมล็ด บนอาหารสูตร MS free  หลงัจากนั�นตดัปลายยอดมาชกันาํยอดรวมบน
อาหารสูตร MS เติม BA เขม้ขน้ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร 
มะไฟให้จาํนวนยอดสูงสุด 2.5 ยอดต่อชิ�นส่วน ส่วนจาํปุลิงให้การสร้างยอดไดเ้พียงยอดเดียว ยอด
มะไฟมีการพฒันาและสร้างรากไดดี้บนอาหารสูตร MS ที�ลดความเขม้ขน้ขององค์ประกอบลง
ครึ� งหนึ�ง (½ MS)     การเพาะเลี�ยงคพัภะหลุมพี พบวา่ อาหารสูตร MS เติม dicamba เขม้ขน้ 2.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร กรดแอสคอร์บิกเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชักนาํแคลลสัไดสู้งสุด 
66.67%   แคลลสัพฒันาไปเป็นโซมาติกเอ็มบริโอไดบ้นอาหารสูตร MS ที�เติม dicamba เขม้ขน้ 0.1 
มิลลิกรัม กรดแอสคอร์บิกเข้มขน้ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร  สําหรับมะรุมการวางเลี� ยง immature 
embryo บนอาหารสูตร MS เติม BA เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั GA3 เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร และผงถ่าน 0.25% เกิดยอดสูงสุด 3 ยอดต่อชิ�นส่วน สําหรับพืชสกุลส้มนั�นชิ�นส่วนปลายยอด 
และลาํตน้ใหก้ารพฒันาเป็นพืชตน้ใหม่โดยตรงบนอาหารสูตร MS หรือ MT เติม BA 1-5 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ยอดที�เป็นกระจุกไม่ยืดเมื�อยา้ยไปเลี�ยงในอาหารเติม GA3 (gibberellic acid) ส่งเสริมการยืด
ยาวพร้อมชกันาํรากได ้
 พืชทุกชนิดที�รายงานขา้งต้นมีการเก็บรักษาไวใ้นหลอดทดลองภายใตก้ารยา้ยเลี� ยงเป็น
ระยะเวลาที�แน่นอน ในพืชสกุล Garcinia ค่อนขา้งโตช้าในสภาพการเพาะเลี� ยงจึงเก็บรักษาได้ดี 
ส่วนพืชอื�นๆ มีการดดัแปลงที�จะใหเ้จริญเติบโตชา้เพื�ออนุรักษไ์วใ้นหลอดทดลองเพื�อความพร้อมที�
จะขยายพนัธ์ุจาํนวนมากเมื�อตอ้งการ 
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รายการตาราง 

 

ตารางที�  หน้า 

1 กลุ่มผักพื�นบ้านไม้ผลพื�นเมืองที� มีการจัดอันดับความสําคัญในการ
ศึกษาวจิยั และอนุรักษ ์

3 

2 ตวัอยา่งผกัพื�นบา้นไมผ้ลพื�นเมืองที�นาํมาศึกษาการขยายพนัธ์ุดว้ยวิธีการ
เพาะเลี�ยงเนื�อเยื�อ 

4 

3 แสดงชนิดของชิ�นส่วนเริ�มตน้ที�ใชใ้นแต่ละพืช 5 
4 เทคนิควธีิการฟอกฆ่าเชื�อที�ติดมากบัชิ�นส่วนต่างๆ ของพืชก่อนการเลี�ยง 6 
5 ชนิดและความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโตที�ใช้เพาะเลี� ยง

เนื�อเยื�อพืช 
7 

6 แสดงเปอร์เซ็นต์ความงอก ความสูง จาํนวนใบ และเปอร์เซ็นต์การสร้าง
แคลลสัแบบปม ของคพัภะสะตอ ในอาหารสูตรต่างๆ 

10 

7 เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต การสร้างยอดรวม จาํนวนยอด ของชิ�นส่วนที�วาง
เลี� ยงบนอาหารสูตร MS เติม IAA 0.1 มก/ล และ KN 1มก/ล เป็นเวลา        
1 เดือน 

12 

8 พฒันาการของชิ�นส่วนแคลลสัแบบปมบนอาหารสูตร MS เติมสารควบคุม
ชนิดและความเขม้ขน้ต่างๆ เป็นเวลา 1 เดือน 

13 

9 ผลของชนิดของผงวุน้และชิ�นส่วนที�มีผลต่อการสร้างยอดของตน้เหรียง
หลงัการวางเลี� ยงในอาหารสูตร MS เติมนํ� าตาลซูโครสเขม้ขน้  3% BA 
เขม้ขน้ 1 มก/ล ร่วมกบั TDZ  เขม้ขน้ 2.5 มก/ล เป็นเวลา 1 เดือน 

18 

10 ชนิดของพืชในสกุลมังคุดที�เป็นผกัพื�นบ้านไม้ผลพื�นเมืองนํามาศึกษา
ขยายพนัธ์ุและอนุรักษใ์นโครงการฯ 

22 

11 ความสามารถในการสร้างยอดรวมจากการเพาะเลี� ยงเมล็ดในอาหารสูตร
พื�นฐานหรือสูตรดดัแปลง MS เติม BA เขม้ขน้ 5 มก/ล เป็นเวลา 45 วนั 

24 

12 ผลของความเขม้ขน้ของ BA ที�เติมในอาหารสูตร MS ต่อการพฒันาของ
ยอดรวมหลงัวางเลี�ยงเป็นเวลา 45 วนั 

32 

13 วิธีการเตรียมใบโดยการเพาะเลี� ยงยอดแบบต่างๆ ที�มีผลต่อการสร้างยอด
รวมโดยตรงในอาหารสูตร WPM เติม BA 0.5 มก/ล และ TU 0.5 มก/ล 
เป็นเวลา 1 เดือน 

36 
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รายการตาราง (ต่อ) 

 

ตารางที� 

14 
 
กาํเนิดของแคลลสัจากการเพาะเลี� ยงใบอ่อนของพืชสกุลมงัคุดบนอาหาร
สูตร MS เติมนํ� าตาลซูโครส 3% PVP 500 มก/ล  BA และ TDZ ความ
เขม้ขน้เทา่กนั 0.5 มก/ล  เป็นเวลา 1 เดือน 

หน้า 

37 

15 ชิ�นส่วนของมงัคุดที�เพาะเลี�ยงต่อการสร้าง meristematic nodular callus บน
อาหารสูตร MS เติม BA และ TDZ ความเขม้ขน้เทา่กนั 0.5 มก/ล เป็นเวลา 
1 เดือน 

39 

16 ความเขม้ขน้ของ BA ต่อการสร้างยอดจาก meristematic nodular callus บน 
อาหารสูตร WPM เป็นเวลา 1 เดือน 

39 

17 สารควบคุมการเจริญเติบโตที�เหมาะสมต่อการชกันาํแคลลสัจากการ
เพาะเลี�ยงใบอ่อนของพืชในสกุลมงัคุดบนอาหารสูตร MS เติมนํ�าตาล
ซูโครส 3% PVP 500 มก/ล เป็นเวลา 1 เดือน 

41 

18 ผลของ BA และ TU ร่วมกนัที�ความเขม้ขน้ต่างๆ ต่อการเพิ�มปริมาณยอด
รวมจากการเพาะเลี�ยงชิ�นส่วนขอ้ส้มแขกบนอาหารสูตร WPM เป็นเวลา 1 
เดือน 

43 

19 ความเขม้ขน้ของ NAA ต่อการสร้างรากจากยอดเดี�ยวๆ ส้มแขกที�ตดัแยกไป
เพาะเลี�ยงในอาหารสูตร NN เป็นเวลา 1 เดือน 

44 

20 สรุปสภาพที�เหมาะสมต่อการเพาะเลี�ยงชิ�นส่วนต่างๆ ของพืชในสกุลมงัคุด
ดว้ยเทคนิคการเพาะเลี�ยงเนื�อเยื�อ  

46 

21 อตัราการสร้างแคลลสัจากดอกที�อายตุ่างกนัในอาหารแขง็และอาหารเหลว
สูตร MS เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 2,4-D  NAA และ KN ความ
เขม้ขน้ 1 มก/ล เป็นเวลา 1 เดือน 

49 

22 การสร้างแคลลสั และสีของแคลลสัที�เพาะเลี� ยงในสภาพให้แสง และใน
สภาพมืดบนอาหารสูตร MS เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 2,4-D   NAA 
และ KN ความเขม้ขน้ 1 มก/ล เป็นเวลา 1 เดือน 

50 

23 การสร้างยอดรวม และจาํนวนยอดต่อชิ�นส่วนของมะไฟหลงัวางเลี� ยงบน
อาหารสูตรต่าง ๆ เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ 

53 

24 ผลของสูตรอาหารต่อการพฒันาของยอด และการสร้างรากของตน้มะไฟ
หลงัวางเลี�ยงเป็นเวลา 1 เดือน 
 

55 
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รายการตาราง (ต่อ) 

 
ตารางที� 
25 

 
การสร้างยอดรวม และจาํนวนยอดต่อชิ�นส่วนของจาํปุลิงหลงัวางเลี�ยงบน
อาหารสูตรต่าง ๆ เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ 

หน้า 
56 

26 ผลของสูตรอาหาร และความเขม้ขน้ของ Dicamba ต่อการสร้างแคลลสัจาก
การเพาะเลี�ยงคพัภะหลุมพีเป็นเวลา  2 เดือน 

64 

27 ผลของชนิดชิ�นส่วนและสูตรอาหารต่อการสร้างแคลลสัของมะรุมหลงัวาง
เลี�ยง 1 เดือน 

70 

28 ผลของอายใุบอ่อนสีแดงต่อการสร้างแคลลสับนอาหารแข็งสูตร  MS เติม 
BA หรือ 2,4-D ความเขม้ขน้ 0.5 มก/ล ร่วมกบั TDZ ความเขม้ขน้ 0.5 มก/ล   

76 

29 การพฒันาของชิ�นส่วนใบหลงัวางเลี�ยงบนอาหารสูตร MS เติม BA หรือ 
2,4-D ร่วมกบั TDZ  ความเขม้ขน้ต่างๆ เป็นเวลา  1 เดือน 

77 

30 ผลของพนัธ์ุส้มโอต่อเปอร์เซ็นตค์วามงอกของเมล็ด 82 
31 ผลของพนัธ์ุส้มโอต่อเปอร์เซ็นตก์ารสร้างยอดและจาํนวนยอดต่อชิ�นส่วน 82 
32 ผลของไซโตไคนินชนิดและความเขม้ขน้ต่างๆ ต่อการสร้างยอดรวมจาก

ชิ�นส่วนลาํตน้เหนือใบเลี�ยงตน้กลา้ส้มโชกุน หลงัวางเลี�ยงเป็นเวลา 1 เดือน 
86 

33 ผลของ BA และ TDZ ต่อเปอร์เซ็นตก์ารสร้างยอดรวมจากชิ�นส่วนต่างๆ 
ของตน้กลา้ส้มโชกุน หลงัจากวางเลี�ยงเป็นเวลา 1 เดือน 

87 

34 ผลของ NAA และ IBA ต่อการสร้างรากจากยอดใหมส้่มโชกุน หลงัจาก
วางเลี�ยงเป็นเวลา 2 เดือน และการรอดชีวติหลงัยา้ยปลูก 1 เดือน 

91 

35 สถานภาพผกัพื�นบา้นไมผ้ลพื�นเมืองที�นาํมาศึกษาการขยายพนัธ์ุดว้ยวธีิการ
เพาะเลี�ยงเนื�อเยื�อ 

94 
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รายการภาพประกอบ  

 

ภาพที�  หน้า 

1 ลกัษณะของตน้สะตอที�พฒันาบนอาหารทั�ง 4 สูตร 11 
2 ลกัษณะของชิ�นส่วนสะตอที�วางเลี�ยงในอาหารสูตร MS เติม IAA 0.1มก/ล 

และ KN 1 มก/ล เป็นเวลา 1 เดือนหลงัวางเลี�ยง 
12 

3 แสดงลกัษณะของชิ�นส่วนที�วางเลี�ยงบนอาหารสูตร MS เป็นเวลา 1 เดือน 
 (บาร์= 1 ซม) 

13 

4 พฒันาการของชิ�นส่วนสะตอหลงัวางเลี� ยง บนอาหารสูตร MS เติม TDZ 
0.5 มก/ล ร่วมกบั 2,4-D 0.1 มก/ล ที�ไม่เติมผงถ่าน (ก) และอาหารที�เติมผง
ถ่าน (ข-ง) เป็นเวลา 1 เดือน 

14 

5 ลกัษณะของเมล็ดเหรียงที�จาํแนกตามความสุกแก่ของเมล็ด 15 
6 ตน้เหรียงที�ไดจ้ากการวางเลี�ยงส่วนของคพัภะ (ซา้ย) และคพัภะที�มีใบเลี�ยง

อยูค่รึ� งหนึ�ง (ขวา) บนอาหารแขง็สูตร MS ที�ปราศจากสารควบคุมการ
เจริญเติบโตเป็นเวลา 1 เดือน 

16 

7 ตน้เหรียงที�ไดจ้ากการวางเลี�ยงคพัภะบนอาหารสูตร MS เป็นเวลา 3 เดือน  
(บาร์ = 1 เซนติเมตร) 

17 

8 ผลของชนิดของผงวุน้และชนิดชิ�นส่วนที�มีผลต่อการสร้างยอดของตน้เหรี
ยงหลงัการวางเลี�ยงเป็นเวลา 1 เดือน (บาร์ = 1 ซม) 

19 

9 ผลของผงถ่านต่อการพฒันาของยอดเหรียงหลงัวางเลี�ยงบนอาหารสูตร MS 
เติม BA เขม้ขน้ 1 มก/ล ร่วมกบั TDZ  เขม้ขน้ 2.5 มก/ล เป็นเวลา 1 เดือน 
(บาร์ = 1 ซม) 

20 

10 การสร้างยอดรวมจากการเพาะเลี�ยงเมล็ดเมล็ดในอาหารสูตรพื�นฐานหรือ
สูตรดดัแปลง MS เติม BA เขม้ขน้ 5 มก/ล เป็นเวลา 45 วนั (บาร์=1 ซม) 

25 

11 การสร้างยอดรวมจากการเพาะเลี�ยงเมล็ดส้มแขกในอาหารสูตร MS เติม 
TU และ BA ความเขม้ขน้ต่าง ๆ เป็นเวลา 60 วนั 

26 

12 พฒันาการของโนดูลาแคลลสับนอาหารชกันาํแคลลสั และชกันาํยอดรวม
บนอาหารชกันาํยอด 

27 

13 อตัราการสร้างแคลลสั และยอดรวมจากเมล็ดมะดนับนอาหารสูตร MS ที�
เติมและไมเ่ติม PVP เขม้ขน้ 500 มก/ล หลงัวางเลี�ยงเป็นเวลา 45 วนั 

28 
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รายการภาพประกอบ (ต่อ) 

 

ภาพที�  หน้า 

14 ลกัษณะการสร้างแคลลสั และยอดรวม จากชิ�นส่วนเมล็ด บนอาหารที�เติม
และไม่เติม PVP เขม้ขน้ 500 มก/ล หลงัวางเลี�ยงเป็นเวลา 45 วนั (บาร์=0.5 
ซม) 

29 

15 ลกัษณะของแคลลสั และยอดรวมจากการเพาะเลี�ยงเมล็ดมะดนับนอาหารที�
เติม (ซ้าย) และไม่เติม (ขวา) PVP เขม้ขน้ 500 มก/ล หลงัวางเลี�ยงเป็นเวลา 
45 วนั (บาร์ = 0.5 ซม) 

30 

16 การเพิ�มปริมาณแคลลสั และยอดรวมมะดนั หลงัวางเลี�ยงเป็นเวลา 30 วนั 
 (บาร์ = 0.5 ซม) 

31 

17 การพฒันาของยอดหลงัวางเลี�ยงบนอาหารสูตร MS เติม BA ความเขม้ขน้
ต่างๆ เป็นเวลา 45 วนั (บาร์ = 1 ซม) 

33 

18 การเพาะเลี� ยงใบอ่อนมงัคุด และพะวาบนอาหารสูตร MS เติมนํ� าตาล
ซูโครส 3% PVP 500 มก/ล BA เขม้ขน้ 1-5 มิลลิกรัมต่อลิตรเป็นเวลา 30 
วนั 

34 

19 พฒันาการของยอดรวมจากการเพาะเลี�ยงตน้กลา้ในอาหาร 2 ชั�น ชั�นล่าง
เป็นอาหารแขง็สูตร MMS เติม BA 1 มก/ล อาหารชั�นที�สองเป็นอาหาร
เหลว สูตร ½ MS เติม NAA 0.06 มก/ล BA 0.03 มก/ล และTDZ 0.03 มก/ล 

35 

20 พฒันาการของยอดโดยตรงจากใบอ่อนส้มแขกบนอาหารสูตร WPM เติม 
BA 0.5 มก/ล และ TU 0.5 มก/ล เป็นเวลา 1 เดือน (เตรียมใบโดยเพาะเลี�ยง
ปลายยอดบนอาหารแข็งสูตร WPM เป็นเวลา 1 เดือน แลว้เติมอาหารเหลว
สูตรเดิมลงไปและเพาะเลี�ยงต่ออีกเป็นเวลา 1 เดือน) 

36 

21 รูปแบบการสร้างแคลลสัจากการเพาะเลี�ยงใบอ่อนมงัคุดแคลลสัพฒันาจาก
ทั�งโคนใบ เส้นกลางใบ และปลายใบ 

38 

22 ลกัษณะแคลลสัที�พฒันาจากการเพาะเลี�ยงใบอ่อนส้มแขกจากตน้กลา้ที�
เพาะเมล็ดในหลอดทดลองบนอาหารสูตร MS เติมนํ�าตาลซูโครส 3% PVP 
500 มก/ล BA และ TDZ ความเขม้ขน้เทา่กนั 0.5 มก/ล เป็นเวลา 40 วนั 

38 

23 ขั�นตอนการขยายพนัธ์ุมงัคุดจากการเพาะเลี�ยงใบอ่อนสีแดงผา่นการสร้าง
แคลลสั 

40 

24 พฒันาการของยอดรวมจากการเพาะเลี�ยงชิ�นส่วนปลายยอด (ก) และขอ้ (ข) 
บนอาหาร WPM เติม BA 0.5 มก/ล และ TU 1 มก/ล เป็นเวลา 1 เดือน 

43 
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รายการภาพประกอบ (ต่อ) 

 

ภาพที�  หน้า 

25 
 
 
26 

พฒันาการของยอดรวมบริเวณส่วนลาํตน้จากการเพาะเลี�ยงชิ�นส่วนขอ้ (ก) 
และราก (ข) บนอาหาร WPM เติม BA 0.5 มก/ล และ TU 1 มก/ล เป็นเวลา 
1 เดือน 
การยา้ยตน้กลา้ที�มีรากสมบูรณ์ลงปลูกในกระถาง 4 นิ�วที�บรรจุดินผสม 
(ดิน:ขยุมะพร้าว: เวอร์มิคิวไลต ์1:1:1) (ก) และควบคุมความชื�นและแสงใน
เรือนกระจก (ข) 

44 
 
 
45 

27 แสดงแคลลสัที�วางเลี�ยงในสภาพต่างกนั (บาร์ =  1 ซม) 50 
28 ลกัษณะการสร้างยอดรวมจากการเพาะเลี�ยงชิ�นส่วนปลายยอดบนอาหาร

สูตรต่าง ๆ เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ (บาร์ = 1 ซม) 
54 

29 การพฒันาของยอด และรากจากการเพาะเลี�ยงปลายยอดมะไฟบนอาหาร
สูตร MS (ก) และ ½ MS (ข) ที�ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโตเป็น
เวลา 1 เดือน (บาร์=1 ซม) 

55 

30 ลกัษณะการสร้างยอดของจาํปุลิงบนอาหารสูตรต่าง ๆ เป็นระยะเวลา 4 
สัปดาห์ (บาร์=1 ซม) 

57 

31 ลกัษณะของผล และเมล็ดลงัแขที�แยกจากผลเพื�อใชใ้นการเพาะเลี�ยง 58 
32 ขั�นตอนการเตรียมชิ�นส่วนเมล็ดลงัแขเพื�อวางเลี�ยงในหลอดทดลอง 59 
33 การสร้างแคลลสัจากการเพาะเลี�ยงชิ�นส่วนใบ และขอ้ของลงัแข บนอาหาร

สูตร MS เติม BA ความเขม้ขน้ 0.5 มก/ล ร่วมกบั TDZ  ความเขม้ขน้ 0.5 
มก/ล เป็นเวลา 6 สัปดาห์ 

60 

34 ลกัษณะของแคลลสัที�ชกันาํจากชิ�นส่วนใบ (ก) และ ชิ�นส่วนขอ้  (ข) บน
อาหารสูตร MS เติม BA เขม้ขน้ 0.5 มก/ล ร่วมกบั TDZ  เขม้ขน้ 0.5 มก/ล 
เป็นเวลา 6 สัปดาห์  (บาร์= 0.5 ซม) 

60 

35 ขั�นตอนการเตรียมชิ�นส่วนคัพภะของหลุมพี และการฟอกฆ่าเชื�อเพื�อ
เพาะเลี�ยงในอาหารชกันาํแคลลสั และพฒันาเป็นพืชตน้ใหมต่่อไป 

62 

36 พฒันาการของคพัภะหลุมพีหลงัวางเลี�ยงบนอาหารสูตรต่างๆ เป็น
ระยะเวลา 2 เดือน ก-ง  อาหารสูตร MS   จ-ซ อาหารสูตร Y3  เติม dicamba 
0  5  2.5 และ 1 มก/ล (บาร์=1 ซม) 

65 

37 การเพิ�มปริมาณแคลลสัหลงัวางเลี�ยงบนอาหารสูตร MS เติม dicamba 
ความเขม้ขน้ 0.3 และ 1 มก/ล เป็นเวลา 1 เดือน 

66 
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รายการภาพประกอบ (ต่อ) 

 

ภาพที�  หน้า 

38 
 
39 

ลกัษณะแคลลสัหลงัวางเลี�ยงบนอาหารสูตร MS เติม dicamba ความเขม้ขน้ 
0.3 และ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 1 เดือน (บาร์= 1 ซม) 
การเพิ�มปริมาณแคลลสัดว้ยวิธีการยา้ยเลี� ยงปกติ และสับแคลลสัเป็นชิ�น
เล็กๆ ก่อนการยา้ยเลี�ยงในอาหารสูตร MS เติม dicamba ความเขม้ขน้ 1 มก/
ล เป็นเวลา 1 เดือน 

66 
 
67 

40 ลกัษณะแคลลสัหลงัเพาะเลี� ยงบนอาหารสูตร MS เติม dicamba ความ
เขม้ขน้ 1 มก/ล เป็นเวลา 1 เดือน (บาร์ = 1 ซม) 

68 

41 ลกัษณะแคลลสัหลงัเพาะเลี�ยงบนอาหารเติม dicamba ความเขม้ขน้ 0.1 มก/
ล เป็นเวลา 2 เดือน (บาร์ = 1 ซม) 

68 

42 ลกัษณะแคลลสัจากการวางเลี�ยงชิ�นส่วนปลายยอด (ซา้ย) และชิ�นส่วน
คพัภะอ่อน (ขวา) เป็นเวลา 1 เดือน (บาร์=1 ซม)  

71 

43 ตน้มะรุมจากการวางเลี�ยงคพัภะอ่อนบนอาหารสูตร MS เติม BA เขม้ขน้ 1  
มก/ล ร่วมกบั GA3 เขม้ขน้ 1 มก/ล และผงถ่าน 0.25% (บาร์= 1 ซม) 

72 

44 ลกัษณะแคลลสัจากการวางเลี�ยงปลายยอดจากตน้ในหลอดทดลองบน
อาหารสูตร MS เติม 2,4-D 1.5 มก/ล และ BA 0.5 มก/ล  เป็นเวลา 1 เดือน 
(บาร์ = 1 ซม) 

72 

45 ลกัษณะของใบอ่อนสีแดงของอบเชยแต่ละขนาดที�ใชใ้นการชกันาํแคลลสั 75 
46 ลกัษณะแคลลสัที�สร้างจากใบอ่อนสีแดงหลงัเพาะเลี�ยงบนอาหารสูตรต่างๆ 

เป็นเวลา 1 เดือน (บาร์= 1 ซม) 
78 

47 ลกัษณะของแคลลสัจากใบอ่อนสีแดงของอบเชยหลงัวางเลี�ยงบนอาหาร
สูตร MS เติม  BA ร่วมกบั TDZ ที�ความเขม้ขน้ 0.5 มก/ล เป็นเวลา 3 
สัปดาห์ (บาร์= 1 ซม) 

79 

48 
 
49 

ยอดของส้มโอพนัธ์ุทองดีบนอาหารสูตร MS เติม BA 1 มก/ล นํ�าตาล
ซูโครส 3% วุน้ 0.7% (บาร์ = 0.5 ซม ) 
ยอดรวมจากชิ�นส่วนต่างๆ ของตน้กลา้ส้มโชกุนที�เลี�ยงในอาหารเติม BA 
ความเขม้ขน้ต่างๆ เป็นเวลา 1 เดือน แลว้ยา้ยไปเลี�ยงในอาหารเติม GA3 
เขม้ขน้ 0.1 มก/ล ต่ออีกเป็นเวลา 1 เดือน 
 
 

83 
 
88 
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รายการภาพประกอบ (ต่อ) 

 
ภาพที�  หน้า 
50 ผลของ GA3 เขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่อการเพิ�มปริมาณยอดรวมจาก

ชิ�นส่วนต่างๆ ของตน้กลา้ส้มโชกุน 
89 

51 รากจากยอดส้มโชกุนที�ชกันาํในอาหารเติม NAA หรือ IBA ความเขม้ขน้
ต่างกนั 

92 

52 ส้มโชกุนตน้ใหม่หลงัยา้ยปลูกลงดิน 1 เดือน 92 
53 พฒันาการของยอดรวมโดยตรงจากการเพาะเลี�ยงชิ�นส่วนลาํตน้ใตใ้บเลี�ยง

ส้มจุกบนอาหารสูตร MS ที�ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต (ก) และ
เติม BA 1 มก/ล (ข) 

93 
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บทนํา 

 
ปัจจุบนัการเพาะเลี�ยงเนื�อเยื�อเพื�อการขยายพนัธ์ุพืชมีความเป็นไปไดสู้งมาก ชนิดพืชที�มี

ความสําคญัทางเศรษฐกิจกาํลังได้รับความสนใจทั�งในการศึกษาขั�นพื�นฐานเพื�อการขยายพนัธ์ุ 
สําหรับวตัถุประสงค์นี� ชิ�นส่วนเริ�มตน้ที�นาํมาเพาะเลี� ยงมกัเป็นขอ้ ปลายยอด คพัภะ เป็นตน้ ทั�งนี�
เพราะชกันาํใหส้ร้างยอดรวม หรือยอดแขนงไดง่้าย รวดเร็ว ที�สําคญัคือตรงตามพนัธ์ุแม่เดิมที�นาํมา
ขยายทุกประการ   อยา่งไรก็ตามการเพาะเลี�ยงชิ�นส่วนอื�นๆ เช่นใบอ่อน ช่อดอกอ่อน ราก ลาํตน้ 
แลว้ชกันาํการสร้างยอดแขนงโดยตรงจาํนวนมาก หรือชกันาํแคลลสัที�มีโครงสร้างของยอดอ่อน 
(meristematic nodular callus) หรือตน้อ่อนภายใน (embryogenic callus) จากนั�นใชแ้คลลสัดงักล่าว
เป็นเครื�องมือในการขยายพนัธ์ุผกัพื�นบา้น ไมผ้ลพื�นเมืองก็นบัเป็นการช่วยขยายพนัธ์ุพืชดงักล่าวได้
อีกทางหนึ�งดว้ย   

ผลสําเร็จของการเพาะเลี� ยงเนื�อเยื�อขา้งตน้นั�นพบวา่ สารควบคุมการเจริญเติบโตเป็น
ปัจจยัที�สาํคญัต่อพฒันาการของชิ�นส่วนพืชที�นาํมาเพาะเลี�ยง ทั�งนี� เพราะสารควบคุมการเจริญเติบโต
ส่งเสริมใหเ้กิดพฒันาการของยอดรวม แคลลสัที�กล่าวแลว้ขา้งตน้โดยเฉพาะไซโตไคนินที�ส่งเสริม
การแตกยอดรวม  ปัจจุบนัมีการใชส้ารตวัใหม่ๆ เพื�อส่งเสริมการเกิดยอดรวม/ตน้อ่อน เช่นไดแคม
บา (Di) ไธไดอะซูรอน (TDZ) เป็นตน้  มีรายงานการชกันาํโซมาติคเอ็มบริโอเจนิซิสทั�งโดยตรง
และผา่นการสร้างแคลลสัจากพืชใบเลี�ยงเดี�ยวโดยใชไ้ดแคมบา ซึ� งเป็นสารควบคุมการเจริญเติบโต
ในกลุ่มออกซิน (Kackar et al., 1993; Taylor et al., 1992; Wang, 1990; Te-chato et al., 2002)  
ความเขม้ขน้ 1 มก/ล มีประสิทธิภาพสูงสุดต่อการชกันาํแคลลสัเริ�มแรกในกุหลาบ (Murali et al., 
1996) ความเขม้ขน้ 1-2.5 มก/ล ส่งเสริมการสร้างแคลลสัและร่นระยะเวลาการสร้างแคลลสัใน
ปาลม์นํ�ามนัได ้15-30 วนั เมื�อลดความเขม้ขน้ลงเป็น 0.1 มก/ล สามารถชกันาํกระบวนการเอ็มบริโอ
เจนิซิสไดสู้งสุด (Te-chato et al., 2002) และเนื�องจาก Di มีความจาํเพาะต่อการชกันาํแคลลสั/
เอ็มบริโอเจนิคแคลลสัในพืชใบเลี�ยงเดี�ยว ดงันั�น Di น่าจะเป็นสารควบคุมที�มีประสิทธิภาพในการ
ชกันาํกระบวนการเอม็บริโอเจนิซิสจากการเพาะเลี�ยงใบอ่อนหญา้แฝกไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และ
สามารถที�จะชกันาํเอม็บริโอเจนิคซสัเพนชั�นเพื�อการผลิตเมล็ดเทียมหญา้แฝกที�มีประสิทธิภาพ การ
ผลิตเมล็ดเทียมเป็นการคา้นั�นมีรายงานในแครอท ซึ� งมีพื�นฐานการศึกษาจาก Fujimura และ 
Komamine (1979a, b; 1980) นอกจากนี�   Komamine และคณะ (1992) ยงัมีรายงานการผลิตเมล็ด
เทียมในกลว้ยไมซิ้มบิเดียม (Corrie and Tandon, 1993) ขา้วบาร์เลย ์ (Datta and Potrykus, 1989) 
สําหรับพืชใบเลี�ยงเดี�ยวยืนตน้ เช่นปาล์มนํ� ามนัก็มีการศึกษาการผลิตเมล็ดเทียมจากเอ็มบริโอเจนิค
เซลล์ซสัเพนชั�นเช่นเดียวกนั (Duval, et al., 1995) แต่เนื�องดว้ยปัญหาการงอกที�ไม่มีประสิทธิภาพ 
และการกลายพนัธ์ุที�สูงในพืชนี� จึงทาํให้อุตสาหกรรมเมล็ดเทียมปาล์มนํ� ามนัยงัไม่เป็นรูปธรรม     
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อยา่งไรก็ตามการพฒันาเทคนิคการผลิตเมล็ดเทียมเพื�อให้มีประสิทธิภาพในการเก็บรักษา (Gray et 
al., 1987, 1995; Senarathna et al., 1990; Janick et al., 1989; Takahata et al., 1993) และพฒันา
ระบบการหุ้มห่อ (encapsulate/seed coat) (Dainty et al., 1986; Tay et al., 1993) เพื�อให้เมล็ด
ดงักล่าวเหมือนกบัเมล็ดพนัธ์ุพืชปกติ  

พืชผกัพื�นบา้น และไมผ้ลพื�นเมืองที�สําคญัในภาคใตน้ั�นไดมี้การสํารวจ และจดัลาํดบั
ความสําคญัตามความเป็นประโยชน์ ความเสี�ยงต่อการสูญพนัธ์ุโดยนกัวิจยั และผูใ้ช้ประโยชน์ใน
ทอ้งถิ�นจนไดก้ลุ่มพืชดงักล่าวออกมาดงัแสดงในตารางที� 1 เนื�องจากพืชดงักล่าวเป็นพืชยืนตน้ ที�มี
การใชป้ระโยชน์ของยอดอ่อน ใบ ผล และเมล็ด มาใชป้ระโยชน์เพื�อรับประทานเป็นอาหาร ยา และ
ประกอบพิธีกรรมทางศาสนาเป็นตน้ หากพืชใดที�สามารถขยายพนัธ์ุโดยใชเ้มล็ดได ้และผลิตเมล็ด
เป็นจาํนวนมากกไ็มมี่ปัญหารุนแรงต่อการสูญพนัธ์ุ ในทางตรงขา้มพืชใดไม่สร้างเมล็ดก็จะกระจาย
พนัธ์ุไดน้อ้ย การช่วยขยายพนัธ์ุดว้ยวิธีการต่างๆ จึงจาํเป็น ที�ผา่นมาการเพาะเลี�ยงเนื�อเยื�อไมผ้ล พืช
ยนืตน้นั�นตอ้งมีการศึกษาหาชิ�นส่วน  สูตรอาหาร และสภาพการเพาะเลี�ยงที�เหมาะสม ซึ� งโดยทั�วไป
ใชเ้วลานานกวา่พืชลม้ลุกทั�วไป  มีชิ�นส่วนเริ�มตน้ที�เหมาะสมต่อพฒันาการในหลอดทดลอง และ
สามารถที�จะตอบสนองต่อสารควบคุมการเจริญเติบโตที�คดัเลือกมาใช ้เช่น ไธไดอะซูรอน  ไดแคม
บา  และสามารถที�จะพฒันาให้พืชตน้ใหม่จาํนวนมากผา่นกระบวนการ organogenesis หรือ 
embryogenesis พร้อมที�จะขยายพนัธ์ุเพื�อลดความเสี�ยงต่อการสูญพนัธ์ุ และยงัใชเ้ป็นวสัดุพืชในการ
อนุรักษใ์นหลอดทดลองในระยะยาวไดด้ว้ย 
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ตารางที� 1 กลุ่มผกัพื�นบา้นไมผ้ลพื�นเมืองที�มีการจดัอนัดบัความสาํคญัในการศึกษาวจิยั และอนุรักษ ์ 
สกุล ชนิดพืช 

พืชสกุลหลักผ ักพื�นบ้านและไม้ผลพื�นเมือง
เอกลกัษณ์ของภาคใต ้

1. Parkia 
2. Archidendron 
3. Diallium 
4. Garcinia 
5. Lansium 
6. Mangifera 
7. Citrus 
8. Artocarpus 
9. Bacaurea 

ผกัพื�นบา้น ไมผ้ลพื�นเมืองที�หายากใกลสู้ญพนัธ์ 
1. Diospyros 
2. Cinnamomum 
3.  Mukia 
4. Eugenia 
5. Bouea 

พนัธ์ุพืชพื�นเมืองทอ้งถิ�นภาคใต ้
1. Brownlowia 
2. Areca 
3.  Horrheana 
4. Pternandra 
5. Calophyllum 

 
 
สะตอ เหรียง คอ้นกอ้ง ลูกดิ�ง 
เนียง นาง เนียงนก เนียงรอก 
หย ี
มงัคุด พะวา ส้มแขก ชะมวง มะพดู มะดนั 
ลองกอง ลางสาด ดูก ู
มะมว่งเบา มะมว่งคนั มะมุด 
ส้มพื�นเมือง 
ขนุน ขนุนจาํปาดะ 
มะไฟ จาํปุลิง ลงัแข 
 
 
อบเชย 
 
เนียน อิน จนัทน์ ตะโก พลบั 
จวง เทพทาโร อบเชย แสวง ธมัมงั เชียด 
ตะขรบ 
หวา้ ขี�ใต ้ฝาด แพร์ 
มะปริง มะปราง 
 
ยงู 
เคด็ 
พุดทุง่ 
ตงัหน 
โทะ๊ 
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 ดงักล่าวแลว้ขา้งตน้วา่ผกัพื�นบา้นและไมผ้ลพื�นเมืองขา้งตน้นั�นมีลกัษณะที�แตกต่างกนั การ
ตอบสนองต่อการเพาะเลี�ยงต่างกนัออกไป ดงันั�นจึงไม่สามารถที�จะทาํไดท้ั�งหมดภายในระยะเวลา
สั� น ในการศึกษาเบื�องต้นจึงเลือกเฉพาะกลุ่มพืชตวัแทนที�นํามาศึกษาหาวิธีการขยายพนัธ์ุและ
อนุรักษพ์นัธุกรรมดว้ยวธีิการเพาะเลี�ยงชิ�นส่วนต่างๆ ดงัตารางที� 2 
 
ตารางที� 2 ตวัอยา่งผกัพื�นบา้นไมผ้ลพื�นเมืองที�นาํมาศึกษาการขยายพนัธ์ุดว้ยวธีิการเพาะเลี�ยงเนื�อเยื�อ 
      สกุล ชนิดพืช 
พืชสกุลหลักผ ักพื�นบ้านและไม้ผลพื�นเมือง
เอกลกัษณ์ของภาคใต ้

1. Parkia 
2. Garcinia 
3. Citrus 
4. Baccaurea 

ผกัพื�นบา้น ไมผ้ลพื�นเมืองที�หายากใกลสู้ญพนัธ์ุ 
6. Cinnamomum 

อื�นๆ  
7. Rhodomytus 

8. Eleiodoxa  
9. Moringa 

 
 
สะตอ เหรียง  
มงัคุด พะวา ส้มแขก ชะมวง มะพดู มะดนั 
ส้มพื�นเมือง 
มะไฟ  จาํปุลิง ลงัแข 
 
อบเชย 
 
โทะ๊ 
หลุมพ ี
มะรุม 

 

 

วตัถุประสงค์ของโครงการ 

 
 1. เพื�อขยายพนัธ์ุพืชทอ้งถิ�นที�มีความเสี�ยงต่อการสูญพนัธ์ุ 

              2. เพื�อขยายพนัธ์ุพืชทอ้งถิ�นใหไ้ดจ้าํนวนมากดว้ยวธีิการเพาะเลี�ยงเนื�อเยื�อใหเ้พียงพอต่อ  
                 การใชป้ระโยชน์ และเป็นพืชเงินพืชทองในอนาคต 
              3. เพื�ออนุรักษพ์นัธุกรรมพืชทอ้งถิ�นอยา่งถาวรเพื�อการปลูกพืชทอ้งถิ�นที�ย ั�งยนื 
 

 

 

 



18 

 

 

วสัดุ อปุกรณ์ และวธีิการ 

1. วสัดุพชื 

 ชิ�นส่วนเริ�มตน้ของพืชแต่ละชนิดมีผลต่อพฒันาการในหลอดทดลอง ดงันั�นชิ�นส่วนเริ�มตน้ที�
ใชจึ้งแตกต่างกนั ดงัตารางที� 3  
 
ตารางที� 3  ชนิดของชิ�นส่วนเริ�มตน้ที�ใชใ้นแต่ละพืช 

สกุล ชิ�นส่วนที�นาํมาเพาะเลี�ยง 
พืชสกุลหลกัผกัพื�นบา้นและไมผ้ลพื�นเมือง
เอกลกัษณ์ของภาคใต ้

1. Parkia 
2. Garcinia 
3. Lansium 
4. Citrus 
5. Bacaurea 

 
ผกัพื�นบา้น ไมผ้ลพื�นเมืองที�หายากใกลสู้ญพนัธ์ุ 

6. Cinnamomum 
อื�น ๆ 

7. Rhodomyrtus 
8. Eleiodoxa  
9. Moringa 

 
 
คพัภะ 
เมล็ด ใบอ่อนสีแดง 
เมล็ด  ปลายยอด  
เมล็ด ลาํตน้ของตน้กลา้ ปลายยอด  
เมล็ด ปลายยอด 
 
 
ใบอ่อนสีแดง 
 
เมล็ด อบัละอองเกสร 
คพัภะอ่อน 
เมล็ดอ่อน 

 
2. การเตรียมชิ#นส่วนพชื 

 เนื�องจากการเพาะเลี� ยงเนื�อเยื�อ    ทุกขั�นตอนจาํเป็นตอ้งปลอดเชื�อ ดงันั�นก่อนทาํ
การเลี� ยงชิ�นส่วนพืชตอ้งนาํมาลา้งดว้ยสบู่หรือนํ� ายาลา้งจานซึ� งมีฤทธิ� เป็นกลางไม่กดั   หรือสร้าง
แผลกบัชิ�นส่วนที�เลี� ยง  ลา้งออกดว้ยนํ� าประปาหลาย ๆ  ครั� ง ตกแต่งให้ชิ�นส่วนมีขนาดพอเหมาะ  
จากนั�นจึงนาํมาจุ่มแช่ในแอลกอฮอล์ 70 % เป็นเวลา 30 วินาที ถึง 1 นาที  ลา้งดว้ยนํ� ากลั�น   จุ่มแช่
อีกครั� งในคลอร๊อกซ์ 20 %    (มีตวัสารออกฤทธิ� โซเดียมไฮโปคลอไรทเ์ขม้ขน้ 1.25%) ร่วมดว้ยทวนี 
20  ปริมาตร 2-3 หยดต่อสารละลายฟอกฆ่าเชื�อ 100 มิลลิลิตร เป็นเวลา 10-30 นาที เมื�อครบเวลาใน
ขั�นตอนนี� จึงนาํชิ�นส่วนพืชซึ� งจุ่มแช่ในสารละลายคลอร๊อกซ์เขา้ในตูย้า้ยเลี� ยงเนื�อเยื�อพืช        เท
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คลอร๊อกซ์ทิ�ง ลา้งชิ�นส่วนพืชดว้ยนํ� ากลั�นนึ� งฆ่าเชื�อ 3-5 ครั� ง ซบัให้แห้ง  สําหรับเทคนิคหรือวิธีการ
ฟอกฆ่าเชื�อแต่ละชิ�นส่วนพืชมีความแตกต่างกนัดงัสรุปในตารางที� 4 

ตารางที� 4 วธีิการฟอกฆ่าเชื�อที�ติดมากบัชิ�นส่วนต่างๆ ของพืชก่อนการเลี�ยง 

ชิ�นส่วนพืช 
วธีิการ 

ก่อนฟอกฆ่าเชื�อ ฟอกฆ่าเชื�อ หลงัฟอกฆ่าเชื�อ หมายเหตุ 
เมล็ด 
( สะตอ  มะไฟ 
และจาํปุลิง) 

จุ่มแช่  70% EtOH
นาน 30 วนิาทีลา้ง
ออกดว้ยนํ�ากลั�น
นึ�งฆ่าเชื�อ 

จุ่มแช่โซเดียม    
ไฮโปคลอไรท ์
1-2% นาน 20 
นาที 

ลา้งออกดว้ยนํ�ากลั�น
นึ�งฆ่าเชื�อ 3-5ครั� ง 
เพาะเลี�ยงบนอาหาร
ที�เตรียมไว ้

ใชป้ลายยอดและ
ขอ้สาํหรับชกันาํ
ยอดรวม 

ผล  (มะรุม 
และ โทะ๊) 

ลา้งผวิผลดว้ย
ผงซกัฟอก ถูดว้ย
ฟองนํ�า 

จุ่มแช่ 70-90% 
EtOH  ลนไฟให้
EtOH แหง้1-2
ครั� ง 

ตดัแยกเมล็ดภายใน
ผลมาเพาะเลี�ยง 

ใชป้ลายยอด
สาํหรับชกันาํ
แคลลสัและยอด
รวม 

ตน้อ่อน 
(หลุมพ)ี 

ตดัเนื�อในเมล็ด
เป็นชิ�นสี� เหลี�ยม
ก่อนนาํมา  จุ่มแช่ 
70%EtOH 30 
วนิาที ลา้งออก
ดว้ยนํ�ากลั�น 

จุ่มแช่
โซเดียมไฮโป
คลอไรท ์1-2% 
นาน 13-30 นาที 

ลา้งออกดว้ยนํ�ากลั�น
นึ�งฆ่าเชื�อ 3-5 ครั� ง 

ขั�นตอน          
(ภาพที� 35) 

ดอก (โทะ๊) จุ่มแช่ใน
70%EtOH นาน 30 
วนิาที 

จุ่มแช่
โซเดียมไฮโป
คลอไรท ์20%
นาน 15 -30นาที 

ลา้งออกดว้ยนํ�ากลั�น
นึ�งฆ่าเชื�อ 3-5 ครั� ง 

เปิดดอกแยกอบั
ละอองเกสรโดย
ไมใ่หมี้กา้นชูติด 

 

3. สูตรอาหาร และวธีิการเตรียม 

 การศึกษานี� ใชอ้าหารสูตรพื�นฐาน ดดัแปลง MS (Murashige and Skoog) สูตร  NN 
(Nistch and Nistch)  สูตร WPM (Woody plant medium) และสูตร Y3 (Euwene) อาหารแต่ละสูตร
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เติมนํ�าตาลซูโครสเขม้ขน้ 3% ปรับ pH 5.6-5.8  ผงวุน้ 0.75% (อาหารแข็ง) แบ่งใส่ภาชนะเพาะเลี�ยง 

แลว้นาํนึ� งฆ่าเชื�อโดยหมอ้นึ� งความดนั ที�อุณหภูมิ 121°ซ (250°ฟ) ความดนั 1.05 กก/ตร.ซม. เป็น
เวลา 15 นาที   

4. สารควบคุมการเจริญเติบโตพชื  

 สารควบคุมการเจริญเติบโตที�ใชใ้นการศึกษานี�   มีทั�ง ออกซิน และ ไซโตไคนิน ซึ� งชนิด
และความเขม้ขน้ที�ใชแ้สดงในตารางที� 5 

ตารางที� 5 ชนิดและความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโตที�ใชเ้พาะเลี�ยงเนื�อเยื�อพืช 

สารควบคุมการเจริญเติบโต ความเขม้ขน้ (มก/ล) 

NAA 0.01- 1 

2,4-D 0.01- 1 

IAA 0.01-5 

KN 0.01-1 

BA (BAP) 0.01- 5 

Dicamba 0.1- 5 

TDZ 

TU 

0.01-2 

0.01-2 

 
5. สภาพแวดล้อมการเพาะเลี#ยง 
  ทุกชิ�นส่วนพืชที�ฟอกฆ่าเชื�อแล้วเพาะเลี� ยงภายใตก้ารให้แสงจากหลอดไฟฟ้าฟลูออเรส
เซนตข์นาด 40 วตัตค์วามเขม้ 10-20 µmol/m2/s เป็นเวลา 14 ชั�วโมงใน 1 วนั ที�อุณหภูมิ 25-28oซ ทาํ
การยา้ยเลี�ยงไปในอาหารใหม่ที�จาํเพาะในพืชแต่ละชนิดเพื�อส่งเสริม และเพิ�มปริมาณยอดรวมทุกๆ 
เดือน 
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วธีิการศึกษาในพชืแต่ละชนิดและผลการศึกษา 
 

 

พชืในสกลุสะตอ 

(Parkia spp.) 
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1. สะตอ (Parkia speciosa) 

1.1  ศึกษาการเพาะเลี#ยงคัพภะสะตอในหลอดทดลอง 

นาํคพัภะสะตอ วางเลี�ยงบนอาหารแขง็สูตร MS เติมนํ� าตาลซูโครส 3% ร่วมกบัสารควบคุม
การเจริญเติบโตออกซิน ( NAA หรือ IAA )  และไซโตไคนิน ( BA หรือ KN ) ดงันี� คือ 

- MS ที�ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต 
- MS เติม BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
- MS เติม  IAA 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตรและ KN1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
- MS เติม NAA 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร และ BA1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 
วางเลี� ยงที� อุณหภูมิ 28 + 2 oซ ให้แสง 14 ชั�วโมงต่อวนั  ศึกษาเปอร์เซ็นต์ความงอก

ของคพัภะ ความสูง จาํนวนใบ และเปอร์เซ็นต์การสร้างแคลลสัแบบปม เปรียบเทียบกนัในแต่ละ
สูตรอาหาร โดยใชแ้ผนการทดลองแบบ CRD (Complete Randomized Design) เปรียบเทียบค่าเฉลี�ย
โดยวธีิ DMRT (Duncan’s multiple range test) 
 

1.2  ศึกษาการเพิ�มจํานวนยอดโดยวธีิไมโครคัตติ#ง 

 วางเลี� ยงส่วนของยอด ขอ้ ลาํตน้ใตใ้บเลี� ยง และขอ้ใบเลี� ยงของสะตอจากการเพาะเลี� ยง
คพัภะในการศึกษาที� 1  บนอาหารสังเคราะห์สูตร MS เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต IAA 0.1 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมดว้ย KN 1 มิลลิกรัมต่อลิตร วางเลี�ยงที�อุณหภูมิ      28 + 2 oซ ให้แสง 14 
ชั�วโมงต่อวนั  บนัทึกเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวิต เปอร์เซ็นตก์ารสร้างยอดรวม จาํนวนยอดต่อชิ�นส่วน 
เปรียบเทียบกนัในแต่ละชิ�นส่วนเริ�มตน้ที�วางเลี� ยง โดยใชแ้ผนการทดลองแบบ CRD เปรียบเทียบ
คา่เฉลี�ยดว้ยวธีิ DMRT 
 

1.3 ศึกษาการชักนํายอดจากแคลลสัแบบปม 
 วางเลี� ยงชิ�นส่วนแคลลสัแบบปมขนาด 0.5 ซม.ในอาหารแข็ง  MS เติม BA หรือ TDZ  
ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั 2,4-D ความเขม้ขน้ 0.05    0.1   0.2  มิลลิกรัมต่อลิตร วาง
เลี� ยงภายใตอุ้ณหภูมิ 26 + 2 oซ ให้แสง 14 ชั�วโมงต่อวนั  บนัทึกเปอร์เซ็นต์การสร้างยอด จาํนวน
ยอด เปรียบเทียบกนัในแต่ละชนิดของสารควบคุมการเจริญเติบโต 
 

1.4 ศึกษาผลของผงถ่านต่อการเกดิยอด 

วางเลี�ยงชิ�นส่วนแคลลสัแบบปมขนาด 0.5 เซนติเมตร ในอาหารแข็ง  MS เติม TDZ  ความ
เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั 2,4-D ความเขม้ขน้   0.1   มิลลิกรัมต่อลิตร ที�เติมผงถ่าน 0.2% 
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และไมเ่ติม วางเลี�ยงภายใตอุ้ณหภูมิ  28 + 2 oซ ให้แสง 14 ชั�วโมงต่อวนั  บนัทึกอตัราการสร้างยอด 
จาํนวนยอด เปรียบเทียบกนัในแต่ละสูตรอาหาร  
 

ผลการศึกษา 

 

1.1  ศึกษาการเพาะเลี#ยงคัพภะสะตอในหลอดทดลอง 
จากการเพาะเลี� ยงคพัภะสะตอบนอาหารแข็งสูตร MS เติมนํ� าตาลซูโครส  3% 

ร่วมกบัสารควบคุมการเจริญเติบโตออกซิน ไซโตไคนิน หรือใชร่้วมกนัระหวา่งออกซินและไซโต
ไคนิน  พบวา่ คพัภะของสะตอสามารถงอกไดใ้นอาหารทุกสูตร (ภาพที� 1) ซึ� งให้เปอร์เซ็นต์การ
งอกสูงสุด 61% ในอาหารที�ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต แต่พบวา่การพฒันาของตน้อ่อน
ในอาหารที�เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต (ออกซินร่วมกบัไซโตไคนิน) ให้การพฒันาของตน้
อ่อนไดดี้กวา่ โดยอาหารที�เติม IAA ความเขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั KN ความเขม้ขน้ 1 
มิลลิกรัมต่อลิตร ให้ความสูงของตน้อ่อนสูงสุด 3.80 เซนติเมตร รองลงมาคืออาหารที�เติม NAA 
ความเขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA  ความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตรให้ความสูง 3.34 
เซนติเมตร และพบวา่ อาหารสูตรนี� ให้จาํนวนใบมากที�สุด 9.40 ใบ ส่วนเปอร์เซ็นตก์ารเกิดแคลลสั
แบบปมมีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดสูงสุดในอาหารเติม IAA ความเขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกบั KN 
ความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางที� 6) 

 
ตารางที� 6  เปอร์เซ็นต์ความงอก ความสูง จาํนวนใบ และเปอร์เซ็นต์การสร้างแคลลัสแบบปม 

ของคพัภะสะตอ ในอาหารสูตรต่างๆ 
สูตรอาหาร ความงอก

ของคพัภะ(%) 
 ความสูง 
(ซม) 

 จาํนวนใบ 
(ใบ) 

การเกิดแคลลสั
ที�เป็นปม (%) 

MS free 61 2.30bc 3.80b 18 
MS + BA 1 มก/ล 50 1.80c 4.00b 22.2 
MS + IAA 0.1 มก/ล + KN 1 มก/ล 27.7 3.80a 4.80b 60 
MS + NAA 0.1 มก/ล+ BA 1 มก/ล 55.5 3.34ab 9.40a 40 
F – test  * *  
C.V. ( % )  29.25 58.35  
* แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 
คา่เฉลี�ยที�กาํกบัดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในสดมภเ์ดียวกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติเมื�อตรวจสอบดว้ย 

DMRT 
 



24 

 

 

          
ก                                                                            ข 

 

         
ค                                                                            ง 

ภาพที� 1 ลกัษณะของตน้สะตอที�พฒันาบนอาหารทั�ง 4 สูตร 
(ก) อาหารสูตร MS ที�ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต  
(ข) อาหารสูตร MS เติม BA 1 มก/ล  
(ค) อาหารสูตร MS เติม NAA 0.1 มก/ล  และBA 1 มก/ล 
(ง) อาหารสูตร MS เติม IAA 0.1 มก/ล และ  KN 1 มก/ล 
 

1.2  ศึกษาการเพิ�มจํานวนยอดโดยวธีิไมโครคัตติ#ง 

    จากการวางเลี� ยงส่วนของยอด ขอ้ ลาํตน้ใตใ้บเลี� ยง และส่วนของแคลลสัแบบปม ของ
สะตอจากการเพาะเลี�ยงคพัภะในการศึกษาที� 1  บนอาหารสังเคราะห์สูตร MS เติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต IAA 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมดว้ย KN 1 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่ ชิ�นส่วนขอ้และ 
แคลลสัแบบปมให้เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต  100% ซึ� งชิ�นส่วนขอ้ให้เปอร์เซ็นต์การสร้างยอดรวม 
จาํนวนยอดต่อชิ�นส่วนสูงสุด 86.67 1.37  ตามลาํดบั (ตารางที� 7) ส่วนลาํตน้ใตใ้บเลี� ยงสร้างสารสี
นํ�าตาล จนทาํใหชิ้�นส่วนเหี�ยวตาย (ภาพที� 2 ก)  และชิ�นส่วนของแคลลสัแบบปมไม่มีการสร้างยอด
แต่มีการขยายขนาดของชิ�นส่วนที�วางเลี�ยง และชิ�นส่วนยอดที�วางเลี�ยงเกิดการขยายขนาดของแผน่
ใบ (ภาพที� 2 ง) 
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ตารางที� 7 เปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวิต การสร้างยอดรวม จาํนวนยอด ของชิ�นส่วนที�วางเลี�ยงบนอาหาร
สูตร MS เติม IAA 0.1 มก/ล และ KN 1 มก/ล เป็นเวลา 1 เดือน 

ชิ�นส่วน การรอดชีวิต(%) การสร้างยอดรวม(%)  จาํนวนยอด/ชิ�นส่วน 

ยอด 86.67a 20.00b 0.67 
ขอ้ 100 .00a 86.67a 1..37 

ลาํตน้ใตใ้บเลี�ยง 53.33 b 20.00b 0.67 
แคลลสัแบบปม 100.00a 0 0 

F – test * * ns 
C.V. ( % ) 19.21 48.24 56.29 

*แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) ns ไมแ่ตกต่างทางสถิติ 
คา่เฉลี�ยที�กาํกบัดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในสดมภเ์ดียวกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
 

                   
ก                                                                      ข 

                  
ค                                                                       ง 

ภาพที� 2  ลกัษณะของชิ�นส่วนสะตอที�วางเลี�ยงในอาหารสูตร MS เติม IAA 0.1มก/ล และ KN 1     
มก/ล เป็นเวลา 1 เดือนหลงัวางเลี�ยง 

   (ก)  ลาํตน้ใตใ้บเลี�ยง  (ข) ขอ้   
   (ค) แคลลสัแบบปม    (ง) ยอด  
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1.3 ศึกษาการชักนํายอดจากชิ#นส่วนแคลลสัแบบปม 

 จากการศึกษาพบวา่ชิ�นส่วนที�วางเลี�ยงบนอาหารที�เติม TDZ ให้การพฒันาของชิ�นส่วนได้
ดีกวา่อาหารที�เติม BA และระดบัความเขม้ขน้ของ 2,4-D ที�เหมาะสมคือ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตรซึ� งให้
การพฒันาของชิ�นส่วนไดดี้ที�สุด (ตารางที� 8) และพบวา่ ชิ�นส่วนเปลี�ยนเป็นสีนํ� าตาลในอาหารทุก
สูตร และในอาหารที�ไมเ่ติม TDZ ชิ�นส่วนมีการเปลี�ยนเป็นสีนํ� าตาลในปริมาณมากกวา่อาหารที�เติม 
TDZ  (ภาพที� 3) 
 
ตารางที� 8 พฒันาการของชิ�นส่วนแคลลสัแบบปมบนอาหารสูตร MS เติมสารควบคุมชนิดและความ

เขม้ขน้ต่างๆ เป็นเวลา 1 เดือน 
 2,4-D (มก/ล) พฒันาการของแคลลสั 

BA (0.5 มก/ล) 0.05 + 
 0.1 + 
 0.2 ++ 
   
TDZ(0.5 มก/ล) 0.05 ++ 
 0.1 +++++ 
 0.2 +++ 
 +     ชิ�นส่วนมีการเพิ�มปริมาณได ้1-20 %           ++    ชิ�นส่วนมีการเพิ�มปริมาณได ้ 21-40%    
 +++ ชิ�นส่วนมีการเพิ�มปริมาณได ้ 41-60%         +++++ ชิ�นส่วนมีการเพิ�มปริมาณได ้ 81-100%  
 

  
ก ข 

 
ภาพที� 3 แสดงลกัษณะของชิ�นส่วนที�วางเลี�ยงบนอาหารสูตร MS เป็นเวลา 1 เดือน (บาร์= 1 ซม) 
 ก : MS+ BA(0.5 มก/ล)+ 2,4-D (0.1 มก/ล)  ข: MS+ TDZ (0.5 มก/ล)+  2,4-D (0.1 มก/ล) 
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1.4 ศึกษาผลของผงถ่านต่อการเกดิยอด 

จากการศึกษาพบวา่ อาหารที�เติมผงถ่านให้การพฒันาของชิ�นส่วนไดดี้กวา่อาหารที�ไม่เติม
ผงถ่านโดยชิ�นส่วนที�วางเลี� ยงบนอาหารที�ไม่เติมผงถ่านชิ�นส่วนยงัคงมีการเปลี�ยนเป็นสีนํ� าตาลใน
ปริมาณมาก ส่วนในอาหารที�เติมผงถ่านมีเพียงเล็กนอ้ยเทา่นั�น (ภาพที� 4) 

 

  
ก ข 

  
ค ง 

 
ภาพที� 4 พฒันาการของชิ�นส่วนหลงัวางเลี�ยง บนอาหารสูตร MS เติม TDZ 0.5 มก/ล ร่วมกบั 2,4-D  

0.1 มก/ล ที�ไมเ่ติมผงถ่าน (ก) และอาหารที�เติมผงถ่าน (ข-ง) เป็นเวลา 1 เดือน 
 

2. เหรียง (Parkia timoriana Merr.) 

 

2.1  ผลของชิ#นส่วนเริ�มต้นที�มีผลต่อเปอร์เซ็นต์การงอกและความสมบูรณ์ของต้นกล้าเหรียง 

 นาํคพัภะเหรียงที�ตดัแยกออกจากใบเลี�ยง และคพัภะที�ยงัมีส่วนของใบเลี�ยงอยูค่รึ� งหนึ� ง 
มาวางเลี�ยงบนอาหารแขง็สูตร MS เติมนํ�าตาลซูโครส  3%  วุน้ 0.75%  วางเลี�ยงที�อุณหภูมิ 28 + 2 oซ  
ให้แสง 14 ชั�วโมงต่อวนั  หลงัวางเลี� ยงเป็นเวลา 1 เดือน บนัทึกเปอร์เซ็นต์ความงอกของคพัภะ 
เปรียบเทียบกนัในแต่ละชิ�นส่วน                   
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2.2  ผลของอายุคัพภะที�มีต่อการงอกและการพฒันาของคัพภะเหรียง 

นาํคพัภะเหรียงที�อายตุ่างๆ หลงัผสมเกสร (ภาพที� 5) มาวางเลี�ยงบนอาหารแข็งสูตร MS 
เติมนํ�าตาลซูโครสเขม้ขน้  3%  วุน้ 0.75 เปอร์เซ็นต ์วางเลี�ยงที�อุณหภูมิ 28 + 2 oซ  ใหแ้สง 14 ชั�วโมง
ต่อวนั  หลงัวางเลี�ยงเป็นเวลา 1 เดือน บนัทึกเปอร์เซ็นตค์วามงอกของคพัภะ เปรียบเทียบกนัในแต่
ละอายขุองชิ�นส่วน                

 
 

 
                   

ภาพที� 5 ลกัษณะของเมล็ดเหรียงที�จาํแนกตามความสุกแก่ของเมล็ด          
 

2.3 ผลของชนิดผงวุ้นและชิ#นส่วนที�มีผลต่อการชักนํายอดของต้นเหรียง 
วางเลี�ยงชิ�นส่วนปลายยอดและขอ้ บนอาหารแข็งสูตร  MS เติมนํ� าตาลซูโครสเขม้ขน้  

3 เปอร์เซ็นต ์BA เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั TDZ  เขม้ขน้ 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร อาหารสูตร
ดงักล่าวเติมผงวุน้ 0.75 เปอร์เซ็นต ์หรือ ไฟตาเจลเขม้ขน้ 0.2 % วางเลี�ยงภายใตอุ้ณหภูมิ 28 + 2 oซ 
ใหแ้สง 14 ชั�วโมงต่อวนั  หลงัวางเลี�ยงเป็นเวลา 1 เดือน บนัทึกเปอร์เซ็นตก์ารสร้างยอด จาํนวนยอด
ต่อชิ�นส่วน เปรียบเทียบกนัในแต่ละชนิดของชิ�นส่วนและชนิดของผงวุน้ 

2.4 ศึกษาผลของผงถ่านต่อการเกดิยอด 
วางเลี� ยงชิ�นส่วนขอ้ บนอาหารแข็งสูตร  MS เติมนํ� าตาลซูโครสเขม้ขน้  3% BA 

เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั TDZ  เขม้ขน้ 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร เติมผงวุน้ 0.75% เปรียบเทียบ
ระหวา่งการเติมหรือไม่เติมผงถ่านเขม้ขน้ 0.2% วางเลี� ยงภายใตอุ้ณหภูมิ 28 + 2 oซ ให้แสง 14 
ชั�วโมงต่อวนั  หลงัวางเลี�ยงเป็นเวลา 1 เดือน บนัทึกเปอร์เซ็นตก์ารสร้างยอด จาํนวนยอดต่อชิ�นส่วน 
เปรียบเทียบกนัระหวา่งการเติมหรือไมเ่ติมผงถ่าน 

อาย ุ3 เดือน อาย ุ2 เดือน อาย ุ1 เดือน 



29 

 

 
ผลการศึกษา 

2.1  ผลของชิ#นส่วนเริ�มต้นที�มีผลต่อเปอร์เซ็นต์การงอกและความสมบูรณ์ของต้นกล้าเหรียง 

 

จากการนาํคพัภะเหรียงที�ตดัแยกออกจากใบเลี�ยง และคพัภะที�ยงัมีส่วนของใบเลี�ยงอยู่
ครึ� งหนึ�ง มาวางเลี�ยงบนอาหารแข็งสูตร MS เติมนํ� าตาลซูโครส  3 %  วุน้ 0.75 % พบวา่ คพัภะที�  
ตดัแยกออกจากใบเลี�ยงให้อตัราการงอกที�เร็วกวา่คพัภะที�วางเลี� ยงทั�งใบเลี�ยงในช่วง 1 สัปดาห์แรก 
เนื�องจากคพัภะที�วางเลี� ยงบนอาหารโดยตรงสามารถดูดซึมธาตุอาหารได้ดีกว่า          ในขณะที� 
คพัภะที�วางเลี� ยงทั�งใบเลี� ยงยงัไม่งอกในช่วงสัปดาห์แรก แต่เมื�อวางเลี�ยงเป็นเวลา 2 สัปดาห์พบวา่ 
เริ�มมีเปอร์เซ็นตก์ารงอกเพิ�มขึ�น หลงัจากวางเลี�ยงต่อไปเป็นเวลา 1 เดือน พบวา่ ตน้กลา้ที�ไดจ้ากการ
วางเลี�ยงคพัภะที�ยงัมีส่วนของใบเลี�ยงอยูน่ั�นให้ตน้ที�มีความสมบูรณ์มากวา่ตน้ที�ตดัแยกออกจากใบ
เลี�ยง (ภาพที� 6) 

        
ภาพที� 6 ตน้เหรียงที�ไดจ้ากการวางเลี� ยงส่วนของคพัภะ (ซ้าย) และคพัภะที�มีใบเลี� ยงอยูค่รึ� งหนึ� ง 

(ขวา) บนอาหารแขง็สูตร MS ที�ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต เป็นเวลา 1 เดือน 
 

2.2  ผลของอายุคัพภะที�มีต่อการงอกและการพฒันาของคัพภะเหรียง 

จากการวางเลี�ยงคพัภะเหรียงที�อายุต่างๆ บนอาหารแข็งสูตร MS เติมนํ� าตาลซูโครส
เขม้ขน้  3%  วุน้ 0.75% พบวา่ อายุของคพัภะไม่มีผลต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอก โดยทุกระยะของคพัภะ
ให้เปอร์เซ็นตก์ารงอก 100%  และสามารถพฒันาเป็นตน้ที�สมบูรณ์พร้อมออกปลูกไดห้ลงัวางเลี�ยง
เป็นเวลา 3 เดือน (ภาพที� 7) 
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ภาพที� 7 ตน้เหรียงที�ไดจ้ากการวางเลี� ยงคพัภะบนอาหารสูตร MS เป็นเวลา 3 เดือน (บาร์ = 1

เซนติเมตร) 
 

2.3 ผลของชนิดผงวุ้นและชิ#นส่วนที�มีผลต่อการชักนํายอดของต้นเหรียง 
จากการวางเลี�ยงชิ�นส่วนปลายยอดและขอ้ บนอาหารแข็งสูตร  MS เติมนํ� าตาลซูโครส

เขม้ขน้  3% BA เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั TDZ  เขม้ขน้ 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ที�เติมผงวุน้ 
0.75% หรือ ไฟตาเจลเขม้ขน้ 0.2% พบวา่ ชิ�นส่วนขอ้ให้เปอร์เซ็นต์การสร้างยอดสูงกวา่ชิ�นส่วน
ปลายยอดในอาหารที�เติมวุน้ แต่ไม่มีความแตกต่างกนัในอาหารที�เติมไฟตาเจล และเมื�อพิจารณา
จาํนวนยอดจากการวางเลี� ยงขอ้ พบวา่ อาหารที�เติมไฟตาเจลให้จาํนวนยอดต่อชิ�นส่วนเฉลี�ย 3.33 
ยอดต่อชิ�นส่วน สูงกวา่อาหารที�เติมวุน้ที�ใหจ้าํนวนยอด 2.33 ยอดต่อชิ�นส่วน (ตารางที� 9) โดยยอดที�
ไดจ้ากอาหารที�เติมไฟตาเจลจะมีการยดืยาวของยอดไดดี้กวา่อาหารที�เติมผงวุน้ (ภาพที� 8) 
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ตารางที� 9 ผลของชนิดของผงวุน้และชิ�นส่วนที�มีผลต่อการสร้างยอดของตน้เหรียงหลงัการวางเลี�ยง
ในอาหารสูตร MS เติมนํ� าตาลซูโครสเขม้ขน้  3% BA เขม้ขน้ 1 มก/ล ร่วมกบั TDZ  
เขม้ขน้ 2.5 มก/ล เป็นเวลา 1 เดือน 

ชนิดผงวุน้ ชนิดชิ�นส่วน เปอร์เซ็นตก์ารสร้าง
ยอด 

จาํนวนยอดต่อชิ�นส่วน 

ผงวุน้ ขอ้ 100 2.33b 
 ปลายยอด 66.67 1.00c 
    

ไฟตาเจล ขอ้ 100 3.33a 
 ปลายยอด 100 1.00c 

F-test  ns * 
C.V. (%)  31.49 21.29 

ns  ไมมี่ความแตกต่างกนัทางสถิติ 
* แตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.05) 
คา่เฉลี�ยที�กาํกบัดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในสดมภเ์ดียวกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติเมื�อวเิคราะห์ดว้ย

DMRT 
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ก ข 

  
ค ง 

ภาพที� 8 ผลของชนิดของผงวุน้และชนิดชิ�นส่วนที�มีผลต่อการสร้างยอดของตน้เหรียงหลงัการวาง
เลี�ยงเป็นเวลา 1 เดือน (บาร์ = 1 ซม) 

 ก  ชิ�นส่วนขอ้วางเลี�ยงบนอาหารเติมผงวุน้ 
 ข  ชิ�นส่วนปลายยอดวางเลี�ยงบนอาหารเติมผงวุน้ 
 ค  ชิ�นส่วนขอ้วางเลี�ยงบนอาหารเติมไฟตาเจล 
 ง  ชิ�นส่วนปลายยอดวางเลี�ยงบนอาหารเติมไฟตาเจล 
 
 

2.4 ศึกษาผลของผงถ่านต่อการเกดิยอด 

จากการวางเลี� ยงชิ�นส่วนขอ้ บนอาหารแข็งสูตร  MS เติมนํ� าตาลซูโครสเขม้ขน้  3% 
BA เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั TDZ  เขม้ขน้ 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร เติมผงวุน้ 0.75% 
เปรียบเทียบระหวา่งการเติมผงถ่านเขม้ขน้ 0.2% หรือไม่เติม พบวา่ อาหารที�เติมผงถ่านให้จาํนวน
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ยอดเฉลี�ย 4.33 ยอดต่อชิ�นส่วน สูงกวา่อาหารที�ไม่เติมผงถ่าน และมีการพฒันาของใบไดเ้ร็วกวา่
ชิ�นส่วนที�วางเลี�ยงบนอาหารที�ไมเ่ติมผงถ่าน (ภาพที� 9) 

 

  
ก ข 

ภาพที� 9 ผลของผงถ่านต่อการพฒันาของยอดเหรียงหลงัวางเลี�ยงบนอาหารสูตร MS เติม BA 
เขม้ขน้ 1 มก/ล ร่วมกบั TDZ  เขม้ขน้ 2.5 มก/ล เป็นเวลา 1 เดือน (บาร์ = 1 ซม) 
ก  อาหารที�ไม่เติมผงถ่าน 
ข   อาหารที�เติมผงถ่าน 0.2 เปอร์เซ็นต ์
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พชืในสกลุมงัคุด 

(Garcinia spp.) 
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1. พชืสกลุมังคุด 

 
พืชในสกุลนี� จดัเป็นไมผ้ลที�เป็นประเภทไมย้ืนตน้แบบไม่มีการผลดัใบชนิดหนึ� งที�อยูใ่น

วงศ์ Guttiferae มีขนาดเล็ก-กลาง สูง 5-10  เมตร ไม่ผลดัใบ ทรงพุ่มเขียวชอุ่ม  มีรัศมีทรงพุ่ม
ประมาณ  4-5 เมตร เปลือกตน้เรียบสีนํ�าตาลอ่อนถึงเขม้ ลาํตน้ตรงมีกิ�งแขนงแตกตั�งฉากออกรอบลาํ
ตน้ ปลายกิ�งโคง้ลง กิ�งแขนงมีเปลือกสีเขียวเขม้ ผลนั�นมีลกัษณะแตกต่างกนัออไปขึ�นกบัชนิดมีทั�งที�
กลม ยาวรี ผวิเรียบถึงมีร่อง เมื�อผลแก่มีสีเขียวและก็มีรสชาติที�เปรี� ยวจดัถึงฝาด เมื�อสุกเปลียนเป็นสี
ชมพู แดงถึงเลือดหมู เป็นผลไม้ที�มีวิตามินซี กรดไฮดรอกซีซิตริคสูง นาํมาใช้เป็นผลิตภณัฑ์ที�
เกี�ยวกบัสุขภาพ ในเปลือกผลบางชนิดเช่นมงัคุดมีสารการ์ซินซึงใชรั้กษาโรคทั�งในมนุษยแ์ละสัตว ์
ส่วนใบนั�นมีลกัษณะสีเขียวเป็นรูปหอก นาํมาใชเ้ป็นผกัพื�นบา้นประกอบอาหาร เช่นชะมวง มะดนั 
เป็นตน้  

 
การกระจายพนัธ์ุ พบตามลาํธาร และหนอง บึง ในป่าดงดิบแลง้ เจริญเติบโตไดดี้ในดิน

เกือบทุกชนิด แต่ชอบดินร่วนโปร่ง มีการระบายนํ� าดี มีความชื�นสูงและมีความอุดมสมบูรณ์สูง 
ปัจจุบนัมีปลูกตามบา้นเรือนหรือสวนทั�วๆไป สามารถพบตน้มะดนัในพื�นที�ทุกภาคของประเทศ
ไทยแต่พบในปริมาณน้อย ปัจจุบนัการใช้พื�นที�เพื�อการเกษตร และอาคารสิ�งก่อสร้างเพิ�มมากขึ�น 
การทาํลายพืชป่าดั� งเดิมมีมากขึ�น ความเสี�ยงต่อการสูญพนัธ์ุในพืชดงักล่าวจึงมีสูงมาก นอกจาก
มะดนัเป็นผลไมที้�มีประโยชน์ทั�งดา้นการเป็นอาหารที�มีคุณค่าดา้นโภชนาการมีวิตามินซีสูง  และ
เป็นพืชสมุนไพร ที�คนนิยมบริโภคกนัมากแลว้ ยงัมีการใชป้ระโยชน์ทางดา้นนิเวศน์   ป้องกนัการ
พงัทลายของหน้าดิน  รักษาความชุ่มชื�นในบรรยากาศ  เป็นแนวกนัลมอีกดว้ย ชนิดที�นาํมาศึกษา
เพื�อการขยายพนัธ์ุและอนุรักษด์งัตารางที� 10 

 
ตารางที� 10 ชนิดของพืชในสกุลมงัคุดที�เป็นผกัพื�นบา้นไมผ้ลพื�นเมืองนาํมาศึกษาขยายพนัธ์ุและ 

อนุรักษใ์นโครงการฯ 
ชนิดพืช ชื�อวทิยาศาสตร์ ชิ�นส่วนที�เพาะเลี�ยง 
มงัคุด G. mangostana เมล็ด  ใบอ่อนสีแดง 
พะวา G. speciosa เมล็ด 
ส้มแขก G. atroviridis เมล็ด ใบอ่อน ลาํตน้ 
มะดนั G. schombergkiana เมล็ด 
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1.1 การศึกษาการเพาะเลี#ยงเมลด็ 

ตดัแยกเมล็ดจากผล ทาํความสะอาดตามวิธีการมาตรฐาน เพาะเลี� ยงทั�งเมล็ด หรือตดั
แบ่งเป็นส่วนๆ บนอาหารแข็งสูตร MS เติมนํ� าตาลซูโครส 3%   BA (6-benzyladenine) เขม้ขน้ 0-5 
มิลลิกรัมต่อลิตร PVP (Polyvinylpyrrolidone) เขม้ขน้ 500 มิลลิกรัมต่อลิตร วุน้ไฟตาเจลเขม้ขน้ 
0.2% วางเลี�ยงที�อุณหภูมิ 26 + 4 oซ ใหแ้สง 14 ชั�วโมงต่อวนั หลงัเพาะเลี�ยงเป็นเวลา 1 เดือน บนัทึก
เปอร์เซ็นต์การสร้างยอดรวมในแต่ละชนิดที�เพาะเลี� ยง ใช้ใบอ่อน และลาํตน้จากตน้กลา้ที�งอกใน
หลอดทดลองอาย ุ1 เดือนหลงังอกมาเป็นชิ�นส่วนเริ�มตน้ในการเพาะเลี�ยงเพื�อชกันาํยอดรวมโดยตรง 
หรือแคลลสัเพื�อช่วยเพิ�มปริมาณพืชดงักล่าวจาํนวนมากในระยะเวลาสั�นในสูตรอาหารต่างๆ เช่น
สูตร MS WPM ซึ� งอาหารแต่ละสูตรเติมสารควบคุมชนิดและความเขม้ขน้ต่างๆ กนั หลังจาก
เพาะเลี�ยงเป็นระยะเวลา 6 เดือน (ยา้ยเลี� ยงทุกเดือน) ตรวจสอบความสามารถในการสร้างแคลลสั 
ยอดรวมจากชิ�นส่วนที�เพาะเลี�ยงในแต่ละชนิดพืชต่อไป 

 
1.2 การชักนําแคลลสัจากชิ#นส่วนเมลด็ ใบ และลาํต้น 

นาํเมล็ดมะดนัที�ผา่นการฟอกฆ่าเชื�อแลว้มาตดัตามขวางที�มีความหนา 2 มิลลิเมตร 

เพาะเลี� ยงบนอาหารแข็งสูตร MS เติมนํ� าตาลซูโครส 3%   BA เขม้ขน้ 0-0.5 มิลลิกรัมต่อลิตรเพียง

อยา่งเดียวหรือร่วมกบั TDZ หรือ TU เขม้ขน้ 0.1-0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร PVP เขม้ขน้ 500 มิลลิกรัม

ต่อลิตร วุน้ ไฟตาเจล เขม้ขน้ 0.2% วางเลี� ยงที�อุณหภูมิ 26 + 4 oซ ให้แสง 15 ไมโครโมล/ตาราง

เมตร/วนิาที 14 ชั�วโมงต่อวนั หลงัเพาะเลี�ยงเป็นเวลา 1 เดือน บนัทึกเปอร์เซ็นตก์ารเกิดแคลลสั และ

การสร้างยอดรวม 

 

1.3 ผลของ PVP (Polyvinylpyrrolidone) ต่อการชักนําแคลลสัและการชักนํายอด 

นาํชิ�นส่วนเมล็ด/ใบ/ลาํตน้ ที�มีการสร้างแคลลสัแลว้ในการศึกษาขา้งตน้ มาตดัแยก

ส่วนของแคลลัสออกจากชิ�นส่วนเมล็ด หลังจากนั�น นําแคลลัสและชิ�นส่วนเมล็ดดังกล่าว มา

เพาะเลี� ยงบนอาหารแข็งสูตร MS เติมนํ� าตาลซูโครส 3%  BA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร TDZ 

เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมและ อาหารที�เติม  BA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร  โดยที�อาหารทั�งสองสูตร

นั�นมี การเติม หรือไมเ่ติม PVP เขม้ขน้ 500 มิลลิกรัมต่อลิตร วุน้ ไฟตาเจล เขม้ขน้ 0.2%  วางเลี�ยงที�

อุณหภูมิ 26 + 4 oซ ให้แสง 14 ชั�วโมงต่อวนั หลงัเพาะเลี�ยงเป็นเวลา 1 เดือน บนัทึกเปอร์เซ็นตก์าร

เกิดแคลลสั และการสร้างยอดรวม เปรียบเทียบกนัระหวา่งการเติมหรือไม่เติม PVP ในอาหารทั�ง

สองสูตร 
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1.4 ศึกษาความเข้มข้นของ BA ต่อการพฒันาของยอด 

นาํกลุ่มยอดรวมมาวางเลี�ยงบนอาหารสูตร MS ที�เติมนํ� าตาลซูโครส 3%   และเติม BA 

เขม้ขน้ 0   0.5   3 และ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร  วุน้ไฟตาเจลเขม้ขน้ 0.2% วางเลี�ยงที�อุณหภูมิ 26 + 4 oซ 

ให้แสง 14 ชั�วโมงต่อวนั หลงัเพาะเลี�ยงเป็นเวลา 1 เดือน บนัทึกการเกิดยอด เปรียบเทียบกนัในแต่

ละความเขม้ขน้ของ BA โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD เปรียบเทียบคา่เฉลี�ยดว้ยวธีิ DMRT  

ผลการศึกษา 

1.1 การศึกษาการเพาะเลี#ยงเมลด็ 

1.1.1 การสร้างยอดรวม 

จากการวางเลี� ยงชิ�นส่วนของเมล็ดพืชในสกุลมงัคุดบนอาหารแข็งสูตร MS เติม 
BA ความเขม้ขน้ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร PVP  ความเขม้ขน้  500  มิลลิกรัมต่อลิตร  วน้ไฟตาเจลความ
เขม้ขน้ 0.2% เป็นเวลา 30 วนั เมลด้ที�วางเลี�ยงเกิดเป็นตายอด และเมื�อวางเลี�ยงต่ออีกเป็นเวลา 15 วนั 
(รวมเวลาการเพาะเลี�ยง 45 วนั) โดยไม่มีการยา้ยเลี� ยง พบวา่ ตายอดมีการยืดยาว (ภาพที� 10) อตัรา
การเกิดยอดรวมแตกต่างกนัขึ�นกบัชนิดพืช ในมงัคุด พะวา และมะดนัให้การสร้างยอดรวม 100% 
ส่วนส้มแขกนั�นคงให้การสร้างยอดเพียงยอดเดียวเท่านั�น (ตารางที� 11) เมื�อพิจารณาจาํนวนยอดที�
สร้างก็แตกต่างกนัออกไป สําหรับพนัธ์ุป่าโดยเฉพาะพะวาให้จาํนวนยอดต่อเมล็ดที�เพาะเลี� ยงสูง
มากถึง 40 ยอด รองลงมาเป็นมะดนั 25-30 ยอด และมงัคุด 20 ยอดตามลาํดบั ให้จาํนวนยอดที�มี
ความสูงมากกวา่ 2 เซนติเมตรเฉลี�ย 3 ยอด  (2-5) ต่อชิ�นส่วน ยอดที�มีขนาดเล็ก (0.3-0.5 เซนติเมตร) 
มีจาํนวนเฉลี�ย 6 ยอด (4-8 ยอด) ต่อชิ�นส่วน เมื�อเพาะเลี�ยงในอาหารสูตรดงักล่าวเป็นเวลา 60 วนั 
พบวา่ มีการแตกตายอดเพิ�มขึ�นจากชิ�นส่วนเดิม (ภาพที� 10) 

 
ตารางที� 11 ความสามารถในการสร้างยอดรวมจากการเพาะเลี� ยงเมล็ดในอาหารสูตรพื�นฐานหรือ

สูตรดดัแปลง MS เติม BA เขม้ขน้ 5 มก/ล เป็นเวลา 45 วนั 
ชนิด ชื�อวทิยาศาสตร์ การสร้างยอดรวม อตัราการสร้างยอด

รวม (%) 
จาํนวนยอดเฉลี�ย 
(ยอด) 

มงัคุด G. mangostana + 73 20 
พะวา G. speciosa + 100 40 
ส้มแขก G. atroviridis - 0 1 
มะดนั G. schombergkiana + 100 25 
+ มีการสร้างยอดรวม 
-  ไมมี่การสร้างยอดรวม 
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ภาพที� 10 การสร้างยอดรวมจากการเพาะเลี�ยงเมล็ดในอาหารสูตรพื�นฐานหรือสูตรดดัแปลง MS  
 เติม BA เขม้ขน้ 5 มก/ล เป็นเวลา 45 วนั (บาร์=1 ซม) 
 ก: เมล็ดพะวา  ข: เมล็ดมะดนั  ค: เมล็ดมงัคุด 
 

 อยา่งไรก็ตามในกรณีของส้มแขกนั�นเมื�อเปลี�ยนชนิดของสารควบคุมการเจริญเติบโตโดย
ใช ้TU ความเขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่ส่งเสริมการสร้างยอดรวมได ้ให้ยอดรวมมากกวา่ 5 
ยอดต่อเมล็ด เมื�อใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตดังกล่าวร่วมกบั BA ความเขม้ขน้ตํ�า 0.1-0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร ส่งเสริมการสร้างยอดรวมไดแ้ต่นอ้ยกวา่การใช ้TU เพียงลาํพงั แมว้า่การใช้สาร
ควบคุมการเจริญเติบโตทั�งสองใหจ้าํนวนมากขึ�นแต่การเพิ�มความเขม้ขน้ของ BA สูงขึ�นส่งผลให้
ยอดมีขนาดเล็ก (ภาพที� 11) 
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 ง จ ฉ 
ภาพที� 11 การสร้างยอดรวมจากการเพาะเลี�ยงเมล็ดส้มแขกในอาหารสูตร MS เติม TU และ BA 

ความเขม้ขน้ต่าง ๆ เป็นเวลา 60 วนั 
   ก: TU 0.1 มก/ล                           ข: TU 0.1 มก/ล+BA 0.5 มก/ล  
  ค: TU 0.1 มก/ล+BA 1 มก/ล       ง: TU 0.5 มก/ล+BA 0.1 มก/ล     
  จ: TU 0.5 มก/ล+BA 0.5 มก/ล    ฉ: TU 0.5 มก/ล+BA 1 มก/ล 
 

1.1.2 การชักนําแคลลสัจากชิ#นส่วนเมลด็ 

เมื�อเพาะเลี�ยงชิ�นส่วนของเมล็ดมะดนัตดัตามขวางที�มีความหนา 2 มิลลิเมตร  บน
อาหารแข็งสูตร MS เติม BA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร TDZ เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร PVP 
เขม้ขน้ 500 มิลลิกรัมต่อลิตร วุน้ ไฟตาเจล เขม้ขน้ 2% เป็นเวลา 1 เดือน พบวา่ ชิ�นส่วนที�วางเลี�ยง
สามารถพฒันาให้แคลลสั 30% จากจาํนวนชิ�นส่วนที�วางเลี�ยงทั�งหมด  แคลลสัมีลกัษณะเป็นปมสี
เหลืองใสถึงสีเขียวอ่อน และเกาะกลุ่มกนัอยา่งแน่น (compact callus) (ภาพที� 12ก) แคลลสัดงักล่าว
มีลักษณะคล้ายแคลลัสมังคุดที�ชักนําบนสูตรอาหารเดียวกัน แต่ละปมของแคลลัสคาดว่ามี
องคป์ระกอบของเนื�อเยื�อเจริญส่วนยอด เช่นเดียวกบัที�ตรวจสอบเนื�อเยื�อวิทยาในมงัคุด และมีความ
พร้อมที�จะพฒันาให้ยอดหนึ�งยอดต่อหนึ�งปม เมื�อยา้ยเลี� ยงแคลลสันี� ไปเพาะเลี�ยงบนอาหารสูตรชกั
นาํยอด (MS เติมนํ� าตาลซูโครส 3%  BA ความเขม้ขน้ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร PVP ความเขม้ขน้ 500 
มิลลิกรัมต่อลิตร ไฟตาเจล ความเขม้ขน้ 0.2% พบวา่ สามารถชกันาํให้เกิดยอดรวม 100% (ภาพที� 
12ข) หลงัจากวางเลี�ยงเป็นเวลา 1 เดือน 

 
 
 

ก ข ค 
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ภาพที� 12 พฒันาการของโนดูลาแคลลสับนอาหารชกันาํแคลลสั และชกันาํยอดรวมบนอาหารชกันาํ

ยอด 
ก. แคลลสัวางเลี� ยงบนอาหารสูตร MS เติมนํ� าตาลซูโครส 3% BA เขม้ขน้ 0.5 

มก/ล TDZ เขม้ขน้ 0.5 มก/ล PVP เขม้ขน้ 500 มก/ล ไฟตาเจลเขม้ขน้ 2% 

หลงัจากวางลี�ยงเป็นเวลา 1 เดือน (บาร์= 0.5 ซม) 

ข. ยอดรวมวางเลี� ยงบนอาหารสูตรชกันาํยอด สูตร  MS เติมนํ� าตาลซูโครส 3% 

BA เขม้ขน้ 5 มก/ล  PVP เขม้ขน้ 500 มก/ล ไฟตาเจลเขม้ขน้ 0.2% เป็นเวลา 1 

เดือน (บาร์= 1.0 ซม) 

 

1.1.3 ผลของ PVP(Polyvinylpyrrolidone) ต่อการชักนําแคลลสัและการชักนํายอด  

เมื�อนาํชิ�นส่วนเมล็ดที�มีการสร้างแคลลสั มาตดัแยกแคลลสัออก เพื�อนาํชิ�นส่วน

เมล็ดมาชกันาํแคลลสัอีกครั� ง พบวา่ ชิ�นส่วนเมล็ดยงัคงสร้างแคลลสัได ้โดยให้เปอร์เซ็นตก์ารสร้าง

แคลลสั 75% บนอาหารที�ไม่เติม PVP และ 50% บนอาหารที�เติม PVP ซึ� งสูงกวา่การชกันาํแคลลสั

ในรอบแรก (30%)  และให้ผลเช่นเดียวกนักบั อาหารชกันาํยอด พบวา่อาหารที�ไม่เติม PVP ให้

เปอร์เซ็นต์การสร้างยอดสูงกวา่อาหารที�เติม PVP (ภาพที� 13 และ 14) และเมื�อตดัแยกชิ�นส่วน

แคลลสัและยอดรวมที�ชกันาํไดไ้ปวางเลี�ยงบนอาหารสูตรเดิม พบวา่ ใหผ้ลเช่นเดียวกนักบัการชกันาํ

แคลลสัคือ อาหารที�ไม่เติม PVP ให้การพฒันาของแคลลสัและยอดไดดี้กวา่อาหารที�เติม PVP ซึ� ง

แคลลสัและยอดที�วางเลี� ยงบนอาหารที�เติม PVP จะมีการสร้างสารประกอบพวกฟีนอล หลงัวาง

เลี� ยงเพียงแค่  1 สัปดาห์ โดยสังเกตุได้จากสีของอาหารที�เปลี�ยนเป็นสีนํ� าตาลอย่างเห็นได้ชัด 

หลงัจากนั�นชิ�นส่วนจะคอ่ยๆซีด และไมมี่การพฒันาต่อ (ภาพที� 15) 



41 

 

โดยทั�วไปแลว้ สาร PVP เติมลงในอาหารเพาะเลี�ยงเพื�อลดการสร้างสารประกอบฟี

นอล เช่น ในการเพาะเลี� ยงมงัคุด ส้มแขก พะวา ได้มีการเติมสาร PVP เพื�อช่วยลดการสร้าง

สารประกอบฟีนอลแต่ในกรณีของมะดนัพบวา่ การเติม PVP ในอาหารที�ใชเ้พาะเลี�ยงชิ�นส่วนเมล็ด

ของมะดนันั�น ให้ผลที�แตกต่างไปจากพืชชนิดอื�น ซึ� งอาจจะเป็นไปไดว้า่ชิ�นส่วนของมะดนัมีการ

สร้างสารบางอยา่งที�ทาํปฏิกิริยากบัสาร PVP จึงส่งผลให้เปอร์เซ็นต์การสร้างแคลลสัรอบแรก

คอ่นขา้งตํ�า แต่เมื�อทาํการยา้ยเลี� ยงแคลลสัและยอดรวมบนอาหารที�ไม่เติม PVP พบวา่ สามารถเพิ�ม

ปริมาณแคลลสัและยอดไดดี้ (ภาพที� 16)  

 

 

             
ภาพที� 13 อตัราการสร้างแคลลสั (%) และยอดรวม (%) จากเมล็ดมะดนับนอาหารสูตร MS ที�เติม

และไมเ่ติม PVP เขม้ขน้ 500 มก/ล หลงัวางเลี�ยงเป็นเวลา 45 วนั 

 

 

 

PVP 0 มก/ล 
PVP 500 มก/ล  

อตั
รา
กา
รต

อบ
สน

อง
 (%

) 
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ภาพที� 14 ลกัษณะการสร้างแคลลสั และยอดรวม จากชิ�นส่วนเมล็ดของมะดนั บนอาหารที�เติมและ

ไมเ่ติม PVP เขม้ขน้ 500 มก/ล หลงัวางเลี�ยงเป็นเวลา 45 วนั (บาร์ = 0.5 ซม) 

ก  อาหารสูตร MS เติม BA  0.5 มก/ล TDZ  0.5 มก/ล 

ข  อาหารสูตร MS เติม BA  0.5 มก/ล TDZ 0.5 มก/ล PVP  500 มก/ล 

ค   อาหารสูตร MS เติม BA เขม้ขน้ 5 มก/ล 

ง   อาหารสูตร MS เติม BA เขม้ขน้ 5 มก/ล PVP เขม้ขน้ 500 มก/ล 
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ข 
 

ภาพที� 15 ลกัษณะของแคลลสั และยอดรวมจากการเพาะเลี�ยงเมล็ดมะดนับนอาหารที�เติม (ซ้าย) 

และไมเ่ติม (ขวา) PVP เขม้ขน้ 500 มก/ล หลงัวางเลี�ยงเป็นเวลา 45 วนั (บาร์ = 0.5 ซม) 

ก อาหารสูตร MS เติม BA 0.5 มก/ล TDZ 0.5 มก/ล  

ข อาหารสูตร MS เติม BA 5 มก/ล   
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ภาพที� 16 การเพิ�มปริมาณแคลลสั และยอดรวมมะดนั หลงัวางเลี�ยงเป็นเวลา 30 วนั (บาร์ = 0.5 ซม) 

ก อาหารสูตร MS เติม BA 0.5 มก/ล TDZ 0.5 มก/ล  

ข อาหารสูตร MS เติม BA 5 มก/ล 

 

1.1.4 ผลของความเข้มข้นของ BA ต่อการพฒันาของยอดมะดัน 

จากการวางเลี�ยงกลุ่มยอดรวมเริ�มตน้ กลุ่มละ 4-5 ยอด บนอาหารสูตร MS เติม BA 

ความเขม้ขน้ต่างๆ พบวา่ อาหารที�เติม BA ความเขม้ขน้ 5 มิลลิกรัมต่อลิตรสามารถชกันาํยอดรวม

ไดจ้าํนวนสูงสุด แต่อยา่งไรก็ตาม จะเห็นวา่การใช ้BA ที�ความเขม้ขน้สูง ให้ตน้อ่อนที�มีขนาดเล็ก

จาํนวนมากที�สุด 13.67 ยอดต่อชิ�นส่วน แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคญักบัทรีตเมนต์อื�นๆ 

ในขณะที�ความเขม้ขน้ของฺ BA ตํ�าส่งเสริมการยดืยาวของยอด ยอดยดืยาวไดดี้ที�สุด อยา่งไรก็ตามใน

อาหารที�ไม่เติม BA ซึ� งให้ยอดที�มีความสูงมากกวา่ 3 เซนติเมตรสูงสุด 9 ยอดต่อชิ�นส่วน (ตารางที� 

12) นอกจากนี� เห็นไดว้า่ ที� BA ความเขม้ขน้สูงนั�นใบมีขนาดเล็ก และติดกบัลาํตน้  เมื�อเทียบกบั

อาหารที�ไมเ่ติม BA ใหต้น้ที�มีใบขนาดใหญ่และจาํนวนใบมากกวา่ (ภาพที� 17) 
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ตารางที� 12 ผลของความเขม้ขน้ของ BA ที�เติมในอาหารสูตร MS ต่อการพฒันาของยอดรวมของ

มะดนัหลงัวางเลี�ยงเป็นเวลา 45 วนั 

ns  ไมมี่ความแตกต่างกนัทางสถิติ 
* แตกต่างทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 95% 
คา่เฉลี�ยที�กาํกบัดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในสดมภเ์ดียวกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติเมื�อวเิคราะห์ดว้ย

วธีิ DMRT 
 
 

 

 

 

 

 

 

BA (มก/ล) จาํนวนยอดต่อชิ�นส่วน 
 < 1 ซม 1-3 ซม > 3 ซม 

0 1.33c 2.00 9.00a 
0.5 2.33c 2.67 7.33a 
3 8.67b 2.33 2.00b 
5 13.67a 2.67 0.00c 

F-test * ns * 
C.V. (%) 14.04 35.83 22.70 
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ภาพที� 17 การพฒันาของยอดมะดนัหลงัวางเลี�ยงบนอาหารสูตร MS เติม BA ความเขม้ขน้ต่างๆ เป็น

เวลา 45 วนั (บาร์ = 1 ซม) 

ก   BA เขม้ขน้ 0 มก/ล  ข   BA เขม้ขน้ 0.5 มก/ล  

ค   BA เขม้ขน้ 3 มก/ล  ง   BA เขม้ขน้ 5 มก/ล 
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 1.2 การเพาะเลี#ยงใบอ่อน 

    1.2.1 การชักนํายอดโดยตรง 
   จากการเพาะเลี�ยงใบอ่อนสีแดง (มงัคุด) และใบอ่อนสีเขียว (ส้มแขก พะวา และ
มะดนั) บนอาหารสูตร MS เติมนํ�าตาลซูโครส 3% PVP 500 มก/ล BA เขม้ขน้ 1-5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
พบวา่มงัคุด และพะวาเทา่นั�นที�มีการสร้างยอดรวมโดยตรงไมผ่า่นการสร้างแคลลสั ส่วนส้มแขก 
และมะดนัไมมี่การสร้างยอดรวม  ใบอ่อนจากนอกหลอดทดลองใหก้ารสร้างยอดรวมนอ้ยกวา่ใบ
อ่อนจากในหลอดทดลอง การตดัใบแบง่เป็นส่วนๆ (3 ส่วน ส่วนโคนใบ กลางใบ และปลายใบ) 
และกรีดที�เส้นกลางใบ ส่งเสริมการสร้างยอดรวมโดยตรงไดดี้ในใบพะวา (ภาพที� 18 ก ค) ส่วนใบ
มงัคุดใหก้ารตอบสนองไดดี้เมื�อสร้างบาดแผลตรงเส้นกลางใบ (ภาพที� 18 ข) 
 

  
ก ข 

 
ค 

 
ภาพที� 18 การเพาะเลี�ยงใบอ่อนมงัคุด และพะวาบนอาหารสูตร MS เติมนํ�าตาลซูโครส 3% PVP 

เขม้ขน้500 มก/ล และ BA เขม้ขน้ 1-5 มิลลิกรัมต่อลิตรเป็นเวลา 30 วนั 
  ก: ใบพะวาที�ตดัแบง่ 3 ส่วน ข: ใบมงัคุดที�กรีดเส้นกลางใบ 3 รอย 
  ข: ใบพะวาที�กรีดเส้นกลางใบ 3 รอย 
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 ในกรณีของใบมงัคุดที�ชกันาํจากการเพาะเลี�ยงเมล็ดในอาหารแขง็สูตร MS ดดัแปลงโดยการเติม 
BA เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร จากนั�นเติมอาหารเหลวสูตร MS ที�ลดความเขม้ขน้ขององคป์ระกอบ
ลงครึ� งหนึ�ง (1/2 MS) เติม NAA 0.06 มิลลิกรัม/ลิตร BA 0.03 มิลลิกรัม/ลิตร และ TDZ 0.03 
มิลลิกรัม/ลิตรเทา่กนั ช่วยส่งเสริมใหใ้บอ่อนสีแดงสร้างยอดรวมจาํนวนมากจากเซลลผ์วิใบ (ภาพที� 
19) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ภาพที� 19 พฒันาการของยอดรวมของมงัคุดจากการเพาะเลี�ยงตน้กลา้ในอาหาร 2 ชั�น ชั�นล่างเป็น

อาหารแขง็สูตร MS ดดัแปลงโดยเติม BA 1 มก/ล อาหารชั�นที�สองเป็นอาหารเหลว 
สูตร ½ MS เติม NAA 0.06 มก/ล BA 0.03 มก/ล และ TDZ 0.03 มก/ล 

 
ในกรณีใบส้มแขกกเ็ช่นเดียวกนั การเตรียมใบที�ใชเ้พาะเลี�ยงมีผลอยา่งมีนยัสาํคญัต่

การชกันาํยอดรวม จากการเตรียมใบโดยการเพาะเลี�ยงยอด 3 วธีิคือ 1) เพาะเลี�ยงบนอาหารเหลว 1 
เดือน  2) เพาะเลี�ยงบนอาหารแขง็ 1 เดือนแลว้ยา้ยลงอาหารเหลว 1 เดือน และ 3) เพาะเลี�ยงบน
อาหารแขง็ 1 เดือนแลว้ยา้ยลงอาหารอาหารแขง็ต่ออีกเป็นเวลา 1 เดือน พบวา่ การเพาะเลี�ยงใน
อาหารแขง็หรืออาหารเหลวเพียงอยา่งเดียวไมเ่กิดการสร้างยอด แต่ในการเพาะเลี�ยงในอาหารแขง็
และอาหารเหลวสลบักนั พบวา่ มีการสร้างยอดโดยตรงจากใบ (ภาพที� 20) มีอตัราการสร้างยอด 
56.17% จาํนวนยอดเฉลี�ย 2.64 ยอดต่อใบ (ตารางที� 13) ซึ� งเป็นรูปแบบอาหารที�เหมาะสมในการ
เตรียมใบเพื�อชกันาํยอดโดยตรง อยา่งไรกต็ามจาํนวนยอดที�ไดค้่อนขา้งตํ�าเมื�อเปรียบเทียบกบัการ
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เพาะเลี�ยงใบมงัคุด (สมปอง, 2540) ทั�งนี�อาจเนื�องมาจากพนัธ์ุที�แตกต่างกนั และการตอบสนองต่อ
สารควบคุมการเจริญเติบโตที�แตกต่างกนั ในกรณีส้มแขกไมต่อบสนองต่อการสร้างแอนโธไซ
ยานินเมื�อใช ้TDZ ในขณะที�ใบมงัคุดตอบสนองไดม้ากวา่ 50% และแอนโธไซยานินเป็นตวัส่งเสริม
การสร้างยอดจาํนวนมากโดยตรงจากใบ (>50 ยอด/ใบ) (สมปอง, 2540) 

 

 
 
ภาพที� 20 พฒันาการของยอดโดยตรงจากใบอ่อนส้มแขกบนอาหารสูตร WPM เติม BA 0.5 มก/ล  

และ TU 0.5 มก/ล เป็นเวลา 1 เดือน (เตรียมใบโดยเพาะเลี�ยงปลายยอดบนอาหารแขง็สูตร  
WPM เป็นเวลา 1 เดือน แลว้เติมอาหารเหลวสูตรเดิมลงไปและเพาะเลี�ยงต่ออีกเป็นเวลา 
 1 เดือน) 

 
ตารางที� 13 วธีิการเตรียมใบโดยการเพาะเลี�ยงยอดแบบต่างๆ ที�มีผลต่อการสร้างยอดรวมโดยตรง

ของส้มแขกในอาหารสูตร WPM เติม BA 0.5 มก/ล และ TU 0.5 มก/ล เป็นเวลา 1 เดือน 
วธีิการเตรียม อตัราการสร้างยอดรวม จาํนวนยอดเฉลี�ย/ใบ 
  เฉลี�ย (%)  
1) Solidified medium 0b 0b 

2) Solidified medium+liquidified 
medium+ Solidified medium 56.1a 2.64a 

3) Liquidified medium 0b 0b 

F-Test ** ** 
C.V. (%) 11.78 36.31 

**   : แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.01) 
คา่เฉลี�ยที�กาํกบัดว้ยอกัษรเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างทางสถิติเมือ่ตรวจสอบดว้ย 

DMRT 
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  1.2.2 การชักนํายอดรวมผ่านแคลลสั 

   จากการเพาะเลี�ยงใบอ่อนสีแดง (มงัคุด) และใบอ่อนสีเขียว (ส้มแขก พะวา และ
มะดนั) บนอาหารสูตร MS เติมนํ�าตาลซูโครส 3% PVP 500 มิลลิกรัมต่อลิตร BA และ TDZ ความ
เขม้ขน้เทา่กนั 0.5 มิลลิกรัมลิตร พบวา่ ใบอ่อนของพืชทั�ง 4 ชนิดใหแ้คลลสัไดเ้ช่นเดียวกนั แต่อตัรา
การสร้าง และลกัษณะของแคลลสัแตกต่างกนั (ตารางที� 14) มงัคุดเทา่นั�นที�ใหแ้คลลสัที�เกาะกนั
แน่น มีลกัษณะเป็น meristematic nodular callus เกิดทั�งโคน กลาง และปลายใบ (ภาพที� 21) และ
พฒันาใหย้อดรวมไดใ้นอาหารที�พฒันาเพื�อชกันาํยอดรวม ส่วนส้มแขก และมะดนัคงมีแต่การสร้าง
แคลลสัทั�งแบบเกาะกนัแน่น และเกาะกนัแบบหลวมๆ ไมมี่การสร้างยอดรวม ในกรณีของส้มแขก
นั�นมีการสร้างแคลลสัแบบเกาะกนัแน่นเมื�อตดัใบเป็น 3 ส่วนแลว้นาํไปเพาะเลี�ยง (ภาพที� 22 ก) 
หากไมต่ดัแบง่ใบเป็นส่วนแต่สร้างบาดแผลตรงเส้นกลางใบใหก้ารสร้างแคลลสัที�เกาะกนัหลวมๆ 
(ภาพที� 22 ข) อยา่งไรกต็ามแคลลสัที�ชกันาํไดไ้มส่ามารถพฒันาเป็นพืชตน้ใหมไ่ด ้ ไม่วา่จะยา้ยไป
เลี�ยงในอาหารสูตรใดๆ  
 
ตารางที� 14 กาํเนิดของแคลลสัจากการเพาะเลี�ยงใบอ่อนของพืชสกุล Garcinia บนอาหารสูตร MS 

เติมนํ� าตาลซูโครส 3% PVP 500 มก/ล BA และ TDZ ความเขม้ขน้เท่ากนั 0.5 มก/ล  
เป็นเวลา 1 เดือน  

ชนิด % แคลลสั  กาํเนิดของแคลลสั  
  ดา้นโคนใบ ดา้นกลางใบ ดา้นปลายใบ 
G. mangostana 89.7 51.6 16.0 14.0 
G. speciosa 55.5 41.6 13.9 0 
G. atroviridis 15.4 15.4 0 0 
G. schomberkiana 25.5 16.5 0 0 
n 50    
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    ภาพที� 21 รูปแบบการสร้างแคลลสัจากการเพาะเลี�ยงใบอ่อนมงัคุด 
   แคลลสัพฒันาจากทั�งโคนใบ เส้นกลางใบ และปลายใบ 
 
 
 

                         
ก ข 

 ภาพที� 22 ลักษณะแคลลัสที�พฒันาจากการเพาะเลี� ยงใบอ่อนส้มแขกจากต้นกล้าที�เพาะเมล็ดใน
หลอดทดลองบนอาหารสูตร MS เติมนํ� าตาลซูโครส 3% PVP 500 มก/ล BA และ TDZ 
ความเขม้ขน้เทา่กนั 0.5 มก/ล เป็นเวลา 40 วนั 

    ก: ใบที�ตดัแบง่เป็น 3 ส่วน ข: ใบที�สร้างแผลโดยกรีดเส้นกลางใบ 2 รอย 
 

 ใบอ่อนสีแดงของมงัคุดนั�นมีการสร้างแคลลสัที�มีลกัษณะเกาะกนัแน่นเป็นปมใน
อาหารสูตรดงักล่าวขา้งตน้ แคลลสัดงักล่าวเรียกชื�อเฉพาะวา่ meristematic nodular callus ใบอ่อนสี
เขียวก็สร้างแคลลสัไดไ้กลเ้คียงกนั แต่จาํนวนปมที�สร้างมีน้อยกวา่ (ตารางที�15) หากตอ้งการเพิ�ม
ปริมาณปมเนื�อเยื�อเจริญปลายยอดก็ยา้ยเลี� ยงในอาหารใหม่สูตรเดิม (MS เติม BA และ TDZ ความ
เข้มข้นเท่ากัน 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร) เมื�อย ้ายแคลลัสไปเพาะเลี� ยงในอาหารสูตร WPM เติม               
BA อยา่งเดียวความเขม้ขน้ 0.44 ไมโครโมลาร์ ส่งเสริมการยืดยาวของยอดจากแต่ละปมไดดี้ที�สุด         
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(ตารางที� 16) ยอดยืดยาวไดดี้หากเติมอาหารเหลวสูตร ½ MS เติม NAA 0.06 มิลลิกรัม/ลิตร และ 
BA 0.03 มิลลิกรัมต่อลิตร ขั�นตอนการขยายพนัธ์ุมงัคุดดว้ยวิธีการเพาะเลี�ยงใบอ่อนผา่นการสร้าง 
meristematic nodular callus ดงัภาพที� 23 ส่วนรูปแบบหรือกาํเนิดของการสร้างแคลลสัจากการ
เพาะเลี�ยงใบอ่อนพืชสกุลมงัคุดดงัตารางที� 17 
 
ตารางที� 15 ผลของชิ�นส่วนของมงัคุดที�เพาะเลี�ยงต่อการสร้าง meristematic nodular callus บน

อาหารสูตร MS เติม BA และ TDZ ความเขม้ขน้เทา่กนั 0.5 มก/ล เป็นเวลา 1 เดือน 
ชิ�นส่วนที�เพาะเลี�ยง ชิ�นส่วนที�สร้างแคลลสั จาํนวนปมต่อชิ�นส่วน 

ใบอ่อนสีแดง 93.3a 8.3a 
ใบอ่อนสีเขียว 93.3a 4.6b 

กา้นใบ 36.3b 7.3a 
คา่เฉลี�ยที�กาํกบัดว้ยตวัอกัษรที�เหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไมมี่ความแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) เมื�อ

ตรวจสอบดว้ยวธีิ DMRT  
 
 
ตารางที�16 ความเขม้ขน้ของ BA ต่อการสร้างยอดจาก meristematic nodular callus ของมงัคุดบน

อาหารสูตร WPM หลงัจากเพาะเลี�ยงเป็นเวลา 1 เดือน 
ความเขม้ขน้ BA จาํนวนยอดรวมที�มีความยาว (ซม) 

(µM) 0-5 6-10 >10 
0.44 2-19 0-7 0-6 
2.22 3-19 0-6 0-5 
4.45 1-13 0-5 0-5 
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(1)ใบอ่อนสีแดงที�เลือกมาเพาะเลี�ยง 

 
(2) ชกันาํแคลลสัที�เกาะกนัแน่น 

 
(3) การเพิ�มปริมาณ meristematic nodular   

callus 

 
(4) ชกันาํการยดืยาวยอด 

 
(5) ชกันาํราก 

 

 
ภาพที� 23 ขั�นตอนการขยายพนัธ์ุมงัคุดจากการเพาะเลี�ยงใบอ่อนสีแดงผา่นการสร้างแคลลสั 
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ตารางที� 17 สารควบคุมการเจริญเติบโตที�เหมาะสมต่อการชกันาํแคลลสัจากการเพาะเลี�ยงใบอ่อน 

ของพืชในสกุล Garcinia บนอาหารสูตร MS เติมนํ�าตาลซูโครส 3% PVP 500 มก/ล 
เป็นเวลา 1 เดือน 

 

ชนิดพืช  สารควบคุมการเจริญ   % แคลลสั ชนิดแคลลสั 
 BA TDZ TU NAA   
G. mangostana 0.5 1 - - 15.0a   
(มงัคุด) 0.5 0.5 - - 68.8a  
 0.5 0.5 - 0.5 0c mreristematic 
 1.0 0.5 - - 66.7a nodular callus 
 1.0 1.0 - - 25.0b  
C.V. (%)     10.3  
       
G. speciosa 0.1 0.5 - - 25.4bc  
(พะวา) 0.5 0.5 - - 54.1ab  
 0.5 1.0 - - 26.4bc meristematic 
 0.1 - - 0.1 66.6a nodular callus 
 0.5 - - 0.5 8.8c  
 2.5 - - 0.25 90.0a  
C.V.(%)     31.3  
       
G. atroviridis 0.5 - 0.5 - 15.4b friable callus 
(ส้มแขก) 0.5 0.5 - - 0c  
 1.0 - - 0.5 34.5a  
C.V.(%)     25.2  
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 1.3 การเพาะเลี#ยงชิ#นส่วนลาํต้น 

  การเตรียมชิ#นส่วน 

ในการศึกษานี� ใชชิ้�นส่วนยอด และขอ้ของส้มแขกที�ไดจ้ากการเพาะเลี�ยงเมล็ดบนอาหาร
สูตร WPM เติม BA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร TU เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 1 เดือน 
มาตดัแยกใหมี้ขนาด 1 เซนติเมตร นาํมาเพาะเลี�ยงเพิ�มปริมาณ โดยยอดเลี�ยงบนอาหารเหลวในฟ
ลาสค ์ ๆ ละ 3 ยอด/ขอ้ เลี�ยงบนอาหารแขง็ในขวด 4 ออนซ์ ขวดละ 1 ชิ�น เมื�อไดจ้าํนวนยอดมาก
พอแลว้ จึงนาํไปศึกษาเพาะเลี�ยงบนอาหารสูตร WPM เติม BA ร่วมกบั TU และ IBA ในระดบัความ
เขม้ขน้ที�แตกต่างกนั นาํไปวางเลี�ยงภายใตก้ารใหแ้สงนาน 14 ชั�วโมงต่อวนั ที�ความเขม้แสง 15 ไม
โครโมล/ตารางเมตร/วนิาที อุณหภูมิ 26±2 ºซ   เป็นเวลา 1 เดือน 

 
1.3.1 ผลของความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการเพิ�มปริมาณยอดรวม 
นาํชิ�นส่วนยอดหรือขอ้มา เพาะเลี�ยงบนอาหารแขง็สูตร WPM เติม BA เขม้ขน้ 0.5 

มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั TU ที�ความเขม้ขน้ 0.25 0.5 0.75 และ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร เพาะเลี�ยงภายใต้
การใหแ้สงนาน 14 ชั�วโมงต่อวนั ที�ความเขม้แสง 15 ไมโครโมล/ตารางเมตร/วนิาที     อุณหภูมิ 
26±2 ºซ  เป็นเวลา 1 เดือน ตรวจสอบอตัราการเกิดยอดรวม และจาํนวนตายอด เปรียบเทียบกนัใน
แต่ละชนิด และความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโต โดยใชแ้บบการทดลองแบบสุ่มตลอด 
แต่ละสิ�งทดลองทาํ 3 ซํ� าๆ ละ 5 หลอดทดลอง (หลอดละ 1 ยอด) 

 
1.3.2 ผลของความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการชักนําราก 

นาํยอดซึ�งจุ่มแช่ใน IBA เขม้ขน้ 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 15 นาที มาเพาะเลี�ยงใน
อาหารแขง็สูตร NN เติม NAA เขม้ขน้ 0.25 0.5 0.75 และ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร เพาะเลี�ยงยอดในที�มืด
เป็นเวลา 2 สัปดาห์ ก่อนยา้ยไปเลี�ยงในสภาพแวดลอ้มเดียวกบัขา้งตน้เป็นเวลาอีก 6 สปัดาห์ ตรวจ
ผลการชกันาํราก (อตัราการสร้างราก  จาํนวนราก/ยอด  และความยาวราก) วางแผนการทดลองแบบ
สุ่มตลอด แต่ละทรีตเมนตท์าํการทดลอง 3 ซํ� าๆ ละ 5 ตวัอยา่ง   

 

ผลการศึกษา 

 

1.3.1 ผลของความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการเพิ�มปริมาณยอดรวม 

การเพาะเลี�ยงขอ้บนอาหารสูตร WPM เติม BA เขม้ขน้ 0.5  ร่วมกบั TU เขม้ขน้ 0.25 และ 1 
มิลลิกรัมต่อลิตร สร้างยอดรวมสูงสุด 100%  แต่ในอาหารสูตรที�เติม BA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ร่วมกบั TU เขม้ขน้ 0.75 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้จาํนวนยอดรวมเฉลี�ยสูงสุด 4 ยอด (ตารางที� 18
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ภาพที� 24 ก ข) และพบวา่ เมื�อเพาะเลี�ยงส่วนขอ้โดยตดัปลายดา้นเหนือขอ้ใหมี้ความยาวมากส่งเสริม
การสร้างยอดรวมขนาดเล็กจาํนวนมาก (>10 ยอด/ชิ�นส่วน) โดยไม่ผ่านการสร้างแคลลัส           
(ภาพที� 25ก) สําหรับชิ�นส่วนรากนั�นให้การสร้างยอดรวมโดยตรง ไม่ผ่านการสร้างแคลลสัได้
เช่นกนัจาํนวน 3-5 ยอด/ราก (ภาพที� 25 ข) เมื�อตรวจสอบกาํเนิดของยอดดงักล่าวพบว่า มาจาก   
เซลล์เดี�ยวๆ หรือกลุ่มเซลล์บริเวณเซลล์ผิวของลําต้น สอดคล้องกับการเพาะเลี� ยงใบมังคุด            
แต่ในมังคุดไม่มีรายงานการชักนํายอดรวมโดยตรงจากการเพาะเลี� ยงชิ�นส่วนราก และข้อ                
ที�มีปลายยาว (สมปอง, 2540) 
 
ตารางที� 18 ผลของ BA และ TU ร่วมกนัที�ความเขม้ขน้ต่างๆ ต่อการเพิ�มปริมาณยอดรวมจากการ

เพาะเลี�ยงชิ�นส่วนขอ้ส้มแขกบนอาหารสูตร WPM เป็นเวลา 1 เดือน 
สารควบคุมการเจริญ  การสร้างยอดรวม จาํนวนยอดเฉลี�ย 
 (มก/ล) (%) ยอด/ชิ�นส่วนที�เพาะเลี�ยง 
BA(0.5)+TU(0.25) 100 3.13 
BA(0.5)+TU(0.5) 93.33 3.88 
BA(0.5)+TU(0.75) 86.67 4.00 
BA(0.5)+TU(1) 100 3.8 
F-test ns ns 
C.V. (%) 8.59 40.87 

   ns = ไมมี่ความแตกต่างทางสถิติ 
 
 

 
ก ข 

     
ภาพที� 24 พฒันาการของยอดรวมของส้มแขกจากการเพาะเลี�ยงชิ�นส่วนปลายยอด (ก) และขอ้ (ข) 

บนอาหาร WPM เติม BA 0.5 มก/ล และ TU 1 มก/ล เป็นเวลา 1 เดือน 
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ก ข 

       
ภาพที� 25 พฒันาการยอดของส้มแขกรวมบริเวณส่วนลาํตน้จากการเพาะเลี�ยงชิ�นส่วนขอ้ (ก) และ

ราก (ข) บนอาหาร WPM เติม BA 0.5 มก/ล และ TU 1 มก/ล เป็นเวลา 1 เดือน 
 

1.3.2 ผลของความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการชักนําราก 
อาหารสูตร NN เติม NAA  ทุกความเขม้ขน้ชกันาํรากได้ไม่แตกต่างกนั (55%) NAA 

เขม้ขน้ 0.25 มก./ล. ให้ความยาวรากเฉลี�ยสูงสุด 1.48 ซม. (ตารางที� 19) ตน้กลา้ที�ชกันาํรากไดแ้ลว้
เมื�อนาํไปอนุบาลนอกหลอดทดลองโดยปลูกในกระถางที�มีผสม ขุยมะพร้าว เวอมิคูไรท์ และพี
ทมอส ในอตัราส่วน 1 : 1 : 1 เป็นเวลา 12 วนั มีอตัรารอดชีวิต 38.89% (ภาพที� 26)  เนื�องจากใบส้ม
แขกมีลกัษณะบาง มีนวลและไขน้อยเมื�อเทียบกบัใบมงัคุด ดงันั�นการคายนํ� าในช่วงแรกสูงมาก 
ส่งผลให้อตัรารอดชีวิตตํ�า ดงันั�นก่อนอนุบาลลงดินปลูกอาจตอ้งเติมพาโคลบิวทราโซลลงไปเพื�อ
ปรับโครงสร้างของใบช่วยใหอ้ตัรารอดสูงขึ�น 

 
ตารางที� 19 ความเขม้ขน้ของ NAA ต่อการสร้างรากจากยอดเดี�ยวๆ ของส้มแขกที�ตดัแยกไป

เพาะเลี�ยงในอาหารสูตร NN เป็นเวลา 1 เดือน 
สารควบคุมการเจริญ 
(มก/ล) 

อตัราการสร้าง 
ราก (%) 

จาํนวนรากที�สร้าง 
(ราก/ยอด) 

ความยาวรากเฉลี�ย 
(ซม.) 

     
NAA (0.25) 55.56 1.5 1.48 
NAA (0.5) 55.56 2.67 0.97 
NAA (0.75) 55.56 1.67 1.15 
NAA (1.00) 55.55 1.33 1.25 
F-test ns ns ns 
C.V. (%) 36.56 54.04 56.62 

               ns: ไมมี่ความแตกต่างทางสถิติ 
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ภาพที� 26 การยา้ยตน้กลา้ส้มแขกที�มีรากสมบูรณ์ลงปลูกในกระถาง 4 นิ�วที�บรรจุดินผสม (ดิน:ขยุ

มะพร้าว:เวอร์มิคิวไลต ์1:1:1) (ก) และควบคุมความชื�นและแสงในเรือนกระจก (ข) 
 

 จากการศึกษาการเพาะเลี� ยงเนื�อเยื�อเพื�อการขยายพนัธ์ุพืชในสกุล Garinia พบการ
ตอบสนองต่อการเพาะเลี� ยงที�แตกต่างกันออกไปขึ� นกับชนิด และชิ�นส่วนที�นํามาเพาะเลี� ยง 
นอกจากนี� สูตรอาหารและสารควบคุมการเจริญเติบโตก็แตกต่างกนัออกไป เช่นในการชกันาํยอด
รวมมงัคุดมีความจาํเป็นตอ้งดดัแปลงสูตรอาหาร MS โดยการเติมอินทรียสารโดยเฉพาะไมโออิน
โนซิตอลเพิ�มขึ�นถึง 50 เทา่หรือมากกวา่ ส่วนชนิดอื�นๆ ไม่มีความจาํเป็น การใชสู้ตรอาหารพื�นฐาน 
MS เท่านั�นก็เพียงพอ ในชนิดที�เป็นพนัธ์ุป่า หรือดั�งเดิม เช่น มะดนัมีการสร้างประกอบฟีนอลนอ้ย
กวา่ชนิดอื�นๆ ดงันั�นการเติมสารแอนติออกซิแดนท ์PVP ลงไปเพื�อยบัย ั�งการสร้างสารกลบัเป็นการ
ยบัย ั�ง           การสร้างยอดรวมดว้ย ดงันั�นในมะดนัไมมี่ความจาํเป็นในการเติม PVP ในขณะที�มงัคุด               
และพะวา มีความจํา เป็น สําหรับรายละเอียดของชิ�นส่วนที� เพาะเลี� ยง  สูตรอาหารและ                  
สารควบคุมการเจริญเติบโตที�เหมาะต่อการขยายพนัธ์ุพืชในสกุลนี� ได้สรุปไวใ้น ตารางที�  20  
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ตารางที� 20 สรุปสภาพที�เหมาะสมต่อการเพาะเลี�ยงชิ�นส่วนต่างๆ ของพืชในสกุล Garinia ดว้ย

เทคนิคการเพาะเลี�ยงเนื�อเยื�อ  
ชนิดพืช ชิ�นส่วน สูตรอาหาร/สารควบคุมการเจริญ จาํนวนยอด 

เฉลี�ย/ชิ�นส่วน 
G. mangostana เมล็ด MMS+5mg/l BA 20 
(มงัคุด) ใบ WPM+5mg/l BA 2-5 
 แคลลสั MS+0.5mg/l BA+0.5mg/l TDZ (1)  
  WPM+0.1mg/l BA (2)  
  overlayed medium (3) 10 
    
G. speciosa เมล็ด MMS+5mg/l BA 50 
(พะวา) ใบ WPM+5mg/l BA 2-5 
 แคลลสั MS+0.25mg/l NAA+2.5mg/l BA(1)  
  overlayed medium(2) 20 
    
G. atroviridis เมล็ด MMS+5mg/l BA 1 
(ส้มแขก) ใบ WPM+5mg/l BA 

WPM+0.5mg/l BA+0.5mg/l TU 
0 
2.5 

 ขอ้/ลาํตน้ WPM+0.1mg/l TU (1)  
   overlayed medium (2) 20-30 

 
G.schomburgkiaia

na (มะดนั) 
เมล็ด 
แคลลสั 

MS+5mg/l BA 
MS+0.5mg/l BA+0.5mg/l TDZ (1) 
MS+0-0.1mg/l BA (2/3) 

25 
 
15 

MMS: modified MS medium 
WPM: woody plant medium,    BA:benzyladenine 
NAA:naphthaleneacetic acid, TDZ:thidiazuron 
TU:thiourera 
overlayed medium: อาหารเหลวสูตร ½ MS เติม NAA 0.06 มก/ล และ BA 0.03 มก/ล  
(1) (2) และ (3) เป็นสูตรอาหารชกันาํแคลลสั สูตรอาหารชกันาํยอด และสูตรอาหารชกันาํการยดื
ยาวยอดตามลาํดบั 
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พชืในสกลุโท๊ะ 

(Rhodomyrthus spp.) 
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1. โท๊ะ 

1.1 ผลของอายุดอกและชนิดของอาหารต่อการสร้างแคลลัสของอบัละอองเกสรดอกโทะ 
วางเลี�ยงส่วนของอบัละอองเกสรจากดอกโทะที�อายุต่างกนับนอาหารวุน้และอาหารเหลว

สูตร MS เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 2,4-D  NAA และ KN ความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
เพาะเลี�ยงจาํนวน 30 อบัละอองเกสรต่อขวด วางเลี� ยงที�อุณหภูมิ 26 + 4o ซ ให้แสง 14 ชั�วโมงต่อวนั 
หลงัเพาะเลี�ยงเป็นเวลา 1 เดือน บนัทึกเปอร์เซ็นตก์ารสร้างแคลลสั เปรียบเทียบกนัในแต่ละอายุดอก  
โดยใชแ้ผนการทดลองแบบแฟกทอเรียล 2 ปัจจยัใน CRD เปรียบเทียบคา่เฉลี�ยโดยวธีิ DMRT   
 

1.2 ผลของสภาพการวางเลี#ยงต่อการสร้างแคลลสัของอบัละอองเกสรของดอกโทะ 
วางเลี�ยงส่วนของอบัละอองเกสรจากดอกโทะที�อายุต่างกนั บนอาหารเหลวสูตร MS เติม

สารควบคุมการเจริญเติบโต 2,4-D, NAA และ KN ความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร เพาะเลี�ยงจาํนวน 
30 อบัละอองเกสรต่อขวด วางเลี� ยงที�อุณหภูมิ 28 + 2 o ซ ให้แสง 14 ชั�วโมงต่อวนัและในสภาพมืด 
หลงัเพาะเลี�ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ บนัทึกเปอร์เซ็นตก์ารสร้างแคลลสั สีของแคลลสั เปรียบเทียบกนัใน
แต่ละสภาพการวางเลี� ยง โดยใช้แผนการทดลองแบบแฟกทอเรียล 2 ปัจจยัใน CRD เปรียบเทียบ
คา่เฉลี�ยโดยวธีิ DMRT   

 

 

ผลการศึกษา 

1.1 ผลของอายุดอกและชนิดของอาหารต่อการสร้างแคลลัสของอบัละอองเกสร 

จากการวางเลี�ยอบัละอองเกสรจากดอกโทะที�อายุต่างกนั บนอาหารวุน้และอาหาร
เหลวสูตร MS เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 2,4-D   NAA และ KN ความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร พบวา่ เปอร์เซ็นตก์ารสร้างแคลลสัของอบัละอองเกสรจากดอกที�อายุต่างกนัมีความแตกต่างกนั
ทางสถิติซึ� งดอกขนาดที� 1  มีเปอร์เซ็นตก์ารสร้างแคลลสัสูงสุด รองลงมาคือขนาดที�สองและขนาด
ที�สามตามลาํดบัซี�งขนาดของดอกมีผลต่อการสร้างแคลลสัแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสําคญัยิ�ง 
ส่วนลกัษณะอาหารเหลวและอาหารแข็งต่อเปอร์เซ็นตก์ารสร้างแคลลสัไม่มีความแตกต่างกนัทาง
สถิติ (ตารางที� 21) 
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ตารางที� 21 อตัราการสร้างแคลลสัจากดอกโทะ๊ที�อายตุ่างกนัในอาหารแขง็และอาหารเหลวสูตร MS 

เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 2,4-D  NAA และ KN ความเขม้ขน้ 1 มก/ล เป็นเวลา 1 
เดือน 

ลกัษณะอาหาร 
อายดุอก (ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง) 

เฉลี�ย F-test 
8 มม. 6 มม. 4 มม. 

อาหารแขง็ 21.8 18.2 0.6 13.53 
ns 

อาหารเหลว 21.6 21.2 2.6 15.13 
เฉลี�ย 21.7a 19.7a 1.6b   
F-test **  ns 
** แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.01)                                                                                          
คา่เฉลี�ยที�กาํกบัดว้ยตวัอกัษรที�ต่างกนัมีความแตกต่างทางสถิติเมื�อตรวจสอบดว้ยวธีิ DMRT 
 

2.2 ผลของสภาพการวางเลี#ยงต่อการสร้างแคลลสัของอบัละอองเกสร 

  จากการวางเลี� ยงอบัละอองเกสรดอกโทะที�มีอายุต่างกนั และนาํไปวางเลี� ยงใน
สภาพมืดและใหแ้สง 14 ชั�วโมงต่อวนั พบวา่ การสร้างแคลลสัสูงสุดในการวางเลี�ยงอบัละอองเกสร
ดอกโทะขนาด 8 มิลลิเมตร ในสภาพใหแ้สง 50.46% และการวางเลี�ยงในสภาพต่างกนัส่งผลให้การ
สีของแคลลสัแตกต่างกนั (ภาพที� 27) โดยการวางเลี� ยงในที�มืดแคลลสัมีสีเหลือง ส่วนการวางเลี�ยง
ในสภาพที�ให้แสงแคลลสัมีการสร้างสารแอนโธไซยานิน มีสีม่วงแดงสูงสุด 70.48% แตกต่างทาง
สถิติอยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.05) (ตารางที� 22) 
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ตารางที� 22 การสร้างแคลลสั และสีแคลลสัของโทะ๊ที�เพาะเลี�ยงในสภาพใหแ้สง และในสภาพมืด
บนอาหารสูตร MS เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 2,4-D   NAA และ KN ความ
เขม้ขน้ 1 มก/ล เป็นเวลา 1 เดือน 

สภาพ
วางเลี�ยง 

อายดุอก 
(สัปดาห์) 

การสร้างแคลลสั(%) การเกิดแคลลสัสีเหลือง 
(%) 

การเกิดแคลลสัสีมว่ง
(%) 

สวา่ง 1 47.04a 31.56b 68.44a 
 2 44.62a 45.90b 54.10a 
 3 50.46a 29.52b 70.48a 

 
มืด 1 29.45ab 79.71a 20.86b 
 2 40.05ab 89.61a 10.39b 
 3 19.71b 77.33a 22.67b 

F-test  * * * 
C.V. (%)  41.08 35.42 50.64 
* แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05)                                                                                          
ค่าเฉลี�ยที�กาํกบัดว้ยตวัอกัษรที�ต่างกนัในสดมภเ์ดียวกนัมีความแตกต่างทางสถิติเมื�อตรวจสอบดว้ย
วธีิ DMRT 

 
 
 
 
 
         

                                                                                                    
 

 

 
ภาพที� 27 แสดงแคลลสัของโทะ๊ที�วางเลี�ยงในสภาพต่างกนั (บาร์ =  1 ซม) 

(ก) วางเลี�ยงในสภาพมีแสง  
(ข) วางเลี�ยงในสภาพมืด 

 

ก ข 
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พชืในสกลุมะไฟ 

(Baccaurea spp.) 
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1. มะไฟ (Baccaurea ramiflora Lour.) 

1.1 การชักนํายอดรวมในหลอดทดลองของมะไฟ 
 นาํเมล็ดมะไฟที�ฟอกฆ่าเชื�อแลว้  มาเพาะเลี�ยงบนอาหารสูตร MS ที�ไม่เติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต หลงัจากเพาะเลี�ยงเป็นเวลา  3 สัปดาห์ เมล็ดงอกเป็นตน้กลา้ที�สมบูรณ์จึงตดัส่วนของ
ปลายยอดมาวางเลี�ยงบนอาหารสูตรชกันาํยอดซึ� งทดสอบ 5 สูตรดงันี� คือ (1) สูตร MS เติม BA 3 
มก/ล และ KN  0.25 มก/ล  (2) สูตร MS เติม TDZ 0.5 มก/ล และ NAA    0.5 มก/ล  (3) สูตร MS 
เติม BA     5.63 มก/ล  (4) สูตร MS เติม BA  3 มก/ล และ (5) สูตร MS เติม BA 3 มก/ล และ NAA             
0.25 มก/ล วางเลี�ยงภายใตส้ภาพแสง 14 ชั�วโมงต่อวนั ที�อุณหภูมิ 26 ±2 o ซ หลงัจากวางเลี�ยงเป็น
เวลา 4 สัปดาห์ บนัทึกเปอร์เซ็นตก์ารสร้างยอดรวม และจาํนวนยอดต่อชิ�นส่วนเปรียบเทียบกนัใน
แต่ละสูตรอาหาร โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี�ย
ดว้ยวธีิ DMRT  
 

1.2 การพฒันาของยอดและการชักนําราก 

 นาํยอดที�ชกันาํไดม้าวางเลี� ยงบนอาหารสูตร MS และ ½ MS ที�ไม่เติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต  เติมนํ� าตาลซูโครส 3% วุน้ 0.75% วางเลี� ยงภายใตส้ภาพแสง 14 ชั�วโมงต่อวนั ที�
อุณหภูมิ 26 ±2 o ซ หลงัจากวางเลี�ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ บนัทึกการเจริญเติบโต และการสร้างราก
ของตน้มะไฟ เปรียบเทียบกนัในแต่ละสูตรอาหาร 
 

ผลการศึกษา 

 

1.1 การชักนํายอดรวมในหลอดทดลองของมะไฟ 

  จากการวางเลี�ยงชิ�นส่วนปลายยอดมะไฟบนอาหารสูตรต่าง ๆ พบวา่ การเติม BA  
ในอาหารเพาะเลี�ยงให้เปอร์เซ็นตก์ารสร้างยอดสูง 80 – 100 %  ส่วนอาหารที�ไม่เติม BA ให้อตัรา
การสร้างยอด 75% ซึ� งไมมี่ความแตกต่างกนัทางสถิติ แต่ในส่วนของจาํนวนยอดที�สร้างต่อชิ�นส่วน
พบวา่ ใหจ้าํนวนยอดสูงสุด 2.5 ยอดต่อชิ�นส่วนในอาหารที�เติม BA ร่วมกบั NAA แตกต่างทางสถิติ
กบัอาหารสูตรอื�นๆ (ตารางที� 23 ภาพที� 28) 
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ตารางที� 23 การสร้างยอดรวม และจาํนวนยอดต่อชิ�นส่วนของมะไฟหลงัวางเลี�ยงบนอาหารสูตร 
ต่าง ๆ เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ 

สูตรอาหาร การสร้างยอด (%) จาํนวนยอดตอ่ชิ�นส่วน 
1)MS+ BA (3 มก/ล)+ KN (0.25 มก/ล) 80 1.4bc 
2)MS+TDZ (0.5 มก/ล)+NAA(0.5 มก/ล) 75 1.0c 
3)MS+  BA (5.63 มก/ล) 100 2.2ab 
4)MS+ BA (3 มก/ล) 80 0.8c 
5)MS+ BA (3 มก/ล) + NAA (0.25 มก/ล) 100 2.5a 

F-test ns * 
C.V.(%) 41.55 42.06 

ns  ไมมี่ความแตกต่างกนัทางสถิติ 
* แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 
ค่าเฉลี�ยที�กาํกบัดว้ยตวัอกัษรที�ต่างกนัในสดมภเ์ดียวกนัมีความแตกต่างทางสถิติเมื�อตรวจสอบดว้ย
วธีิ DMRT 
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ภาพที� 28 ลกัษณะการสร้างยอดรวมของมะไฟจากการเพาะเลี�ยงชิ�นส่วนปลายยอดบนอาหารสูตร
ต่าง ๆ เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ (บาร์ = 1 ซม) 

   ก:  MS+ BA (3 มก/ล)+ KN (0.25 มก/ล) ข:  MS+ TDZ (0.5 มก/ล) + NAA (0.5 มก/ล) 
   ค:  MS+ BA (5.63 มก/ล)  ง:  MS+BA (3 มก/ล) จ:  MS+ BA (3 มก/ล) + (0.25 มก/ล)NAA 
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1.2 การพฒันาของยอดและการชักนําราก 

 จากการวางเลี� ยงยอดความสูง 1- 1.5 เซนติเมตร บนอาหารสูตร MS และ ½ MS ที�
ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต พบว่า อาหารสูตร ½ MS ให้การพฒันายอดสูง 5.33 
เซนติเมตร และให้จาํนวนใบ 5.25 ใบ และให้อตัราการเกิดราก 100% สูงกว่าอาหารสูตร MS 
(ตารางที� 24 ภาพที� 29) 
 
ตารางที� 24 ผลของสูตรอาหารต่อการพฒันาของยอด และการสร้างรากของตน้มะไฟหลงัวางเลี�ยง

เป็นเวลา 1   เดือน 
สูตรอาหาร ความสูง (ซม) จาํนวนใบ การเกิดราก (%) จาํนวนราก/

ชิ�นส่วน 
MS 3.86 4.75 50 2.0 
½ MS 5.33 5.25 100 2.75 

 

  
ก ข 

 
ค 

ภาพที� 29 การพฒันาของยอด และรากจากการเพาะเลี�ยงปลายยอดมะไฟบนอาหารสูตร MS (ก) และ  
½ MS (ข) ที�ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโตเป็นเวลา 1 เดือน (บาร์=1 ซม) 
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2. จําปลุงิ (Baccaurea polyneura Hook. f.) 

2.1 การชักนํายอดรวมในหลอดทดลองของจําปลุงิ 
 นาํเมล็ดจาํปุลิงที�ฟอกฆ่าเชื�อแลว้  วางเลี� ยงเมล็ดบนอาหารสูตร MS ที�ไม่เติมสารควบคุม
การเจริญเติบโต หลงัจากเพาะเลี�ยงเป็นเวลา  3 สัปดาห์ เมล็ดงอกเป็นตน้กลา้ที�สมบูรณ์จึงตดัส่วน
ของปลายยอดมาวางเลี�ยงบนอาหารสูตรชกันาํยอด 5 สูตรคือ (1) สูตร MS เติม BA 3 มก/ล และ KN  
0.25มก/ล  (2) สูตร MS เติม TDZ 0.5 มก/ล และ NAA    0.5 มก/ล  (3) สูตร MS เติม BA     5.63 
มก/ล  (4) สูตร MS เติม BA  3 มก/ล และ (5) สูตร MS เติม BA 3 มก/ล และ NAA    0.25 มก/ล  วาง
เลี�ยงภายใตส้ภาพแสง 14 ชั�วโมงต่อวนั ที�อุณหภูมิ 26 ±2 o ซ หลงัจากวางเลี�ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ 
บนัทึกเปอร์เซ็นตก์ารสร้างยอดรวม และจาํนวนยอดต่อชิ�นส่วนเปรียบเทียบกนัในแต่ละสูตรอาหาร 
โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD และเปรียบเทียบความแตกต่างของคา่เฉลี�ยดว้ยวธีิ DMRT  
 

ผลการศึกษา 

2.1 การชักนํายอดรวมในหลอดทดลองของจําปลุงิ 

จากการวางเลี�ยงชิ�นส่วนปลายยอดของจาํปุลิงพบวา่ ยงัไม่สามารถชกันาํยอดรวม
ได ้อาหารทุกสูตรให้การสร้างยอดเพียงยอดเดียว (ตารางที� 25) ซึ� งในการศึกษานี� ไดใ้ชอ้าหารสูตร
เดียวกนักบัมะไฟเนื�องจากเป็นพืชในสกุลเดียวกนั ในกรณีของมะไฟนั�นมีการสร้างยอดรวมเฉลี�ย
สูงสุดเฉลี�ย 2.5 ยอดต่อชิ�นส่วน ซึ� งที�ระดบัความเขม้ขน้นี�อาจยงัไม่เหมาะสมในการชกันาํยอดรวม
ในจาํปุลิงแต่จะพบวา่มีการสร้างแคลลสัเกิดขึ�น (ภาพที� 30) จึงจาํเป็นที�จะตอ้งทดลองหาสูตรอาหาร
และสารควบคุมการเจริญเติบโตที�เหมาะสมต่อไป 

 
ตารางที� 25 การสร้างยอดรวม และจาํนวนยอดต่อชิ�นส่วนของจาํปุลิงหลงัวางเลี�ยงบน 

      อาหารสูตรต่าง ๆ เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ 
สูตรอาหาร การสร้างยอด (%) จาํนวนยอด/ชิ�นส่วน 
MS+BA (3 มก/ล)+KN (0.25 มก/ล) 60 1 
MS+TDZ  (0.5 มก/ล)+ NAA (0.25 มก/ล) 0 0 
MS+ BA (3 มก/ล) +NAA (0.25 มก/ล) 60 1 
MS+BA  (3 มก/ล) 50 1 
MS+BA (5.63 มก/ล) 60 1 
F-test ns  
C.V.(%) 107.35  

ns  ไมมี่ความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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ภาพที� 30 ลกัษณะการสร้างยอดของจาํปุลิงบนอาหารสูตรต่าง ๆ เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ 
 (บาร์=1 ซม) 

  ก  MS+ BA (3 มก/ล)+ KN (0.25 มก/ล) 
  ข  MS+ BA (3 มก/ล)+NAA (0.25 มก/ล) 
  ค  MS+BA (3 มก/ล) 
  ง  MS+BA (5.63 มก/ล) 
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3. ลงัแข (Baccaurea macrophylla Mull. Arg.) 

 
 แยกเมล็ดลงัแขจากผล (ภาพที� 31) มาฟอกฆ่าเชื�อดว้ย แอลกอฮอล์ 70 % นาน 30 วินาที 
ตามดว้ยคลอร๊อกซ์เขม้ขน้ 20% เป็นเวลา 20 นาที และลา้งดว้ยนํ� ากลั�นฆ่าเชื�อ 3 ครั� ง  จึงเพาะเมล็ด
ลงัแขบนอาหารสูตร MS ที�ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต (ภาพที� 32) หลงัจากเพาะเลี�ยงเป็น
เวลา  4 สัปดาห์ เมล็ดงอกเป็นตน้กลา้ที�สมบูรณ์จึงตดัส่วนของ ใบ และ ขอ้ วางเลี�ยงบนอาหารแข็ง
สูตร  MS เติม BA ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั TDZ  ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร  วางเลี� ยงภายใตอุ้ณหภูมิ   28 + 2 o ซ ให้แสง 14 ชั�วโมงต่อวนั  บนัทึกเปอร์เซ็นตก์ารสร้าง
แคลลสัเปรียบเทียบกนัในแต่ละชิ�นส่วน วางแผนการทดลองแบบ CRD เปรียบเทียบค่าเฉลี�ยดว้ยวิธี 
DMRT 
 
 

 
 

  
 

ภาพที� 31 ลกัษณะของผล และเมล็ดลงัแขที�แยกจากผลเพื�อใชใ้นการเพาะเลี�ยง 
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ภาพที� 32  ขั�นตอนการเตรียมชิ�นส่วนเมล็ดลงัแขเพื�อวางเลี�ยงในหลอดทดลอง 
 
 

ผลการศึกษา 

 จากการเพาะเลี�ยงชิ�นส่วน ขอ้ และ ใบ บนอาหารแข็งสูตร  MS เติม BA ความเขม้ขน้ 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั TDZ  ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่ ชิ�นส่วนทั�งสองชนิด
สามารถสร้างแคลลสัไดห้ลงัจากวางเลี�ยงเป็นเวลา 6 สัปดาห์ โดยที�ชิ�นส่วนใบให้การสร้างแคลลสั
ไดสู้งกวา่ชิ�นส่วนขอ้ (ภาพที� 33) และแคลลสัที�สร้างจากใบจะให้แคลลสัที�มีสีเขียว ส่วนแคลลสัที�
ไดจ้ากชิ�นส่วนขอ้มีสีเขียวอ่อนจนถึงสีครีม (ภาพที� 34) 
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ภาพที� 33 การสร้างแคลลสัของลงัแขจากการเพาะเลี�ยงชิ�นส่วนใบ และขอ้ของลงัแข บนอาหารสูตร   

MS เติม BA ความเขม้ขน้ 0.5 มก/ล ร่วมกบั TDZ  ความเขม้ขน้ 0.5 มก/ล เป็นเวลา 6 
สัปดาห์ 

 

  
ก ข 

 
ภาพที� 34 ลกัษณะแคลลสัของลงัแขที�ชกันาํจากชิ�นส่วนใบ (ก) และ ชิ�นส่วนขอ้  (ข) บนอาหารสูตร   

MS เติม BA เขม้ขน้ 0.5 มก/ล ร่วมกบั TDZ  เขม้ขน้ 0.5 มก/ล เป็นเวลา 6 สัปดาห์  (บาร์= 
0.5 ซม) 
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พชืในสกลุหลมุพ ี

(Eleiodoxa spp.) 
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1. หลมุพ ี[Eleiodoxa conferta (Griff.) Burr.] 

 1.1 การเพาะเลี#ยงคัพภะ 

  การเตรียมคัพภะ  การเตรียมคพัภะเพื�อการเพาะเลี�ยงแสดงดงัภาพที� 35 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที� 35 ขั�นตอนการเตรียมชิ�นส่วนคพัภะของหลุมพี และการฟอกฆ่าเชื�อเพื�อเพาะเลี�ยงในอาหาร

ชกันาํแคลลสั และพฒันาเป็นพืชตน้ใหมต่่อไป 
 

 

แยกผลออกจากทะลาย  แกะเนื�อออกจากผลโดยใชก้รรไกรตดัแต่ง 

ตดัเนื�อในเมล็ดที�ห่อหุม้คพัภะขนาด ~ 0.3 x 0.3 x 0.8 ซม นาํไป
แช่ในแอลกอฮอล ์70% 1 นาที  ตามดว้ยคลอร๊อกซ์เขม้ขน้ 20% 
20 นาที (เขยา่) และลา้งดว้ยนํ� ากลั�นฆ่าเชื�อ 3 ครั� ง 

ตดัแยกคพัภะออกจากเนื�อในเมล็ด
เพาะเลี�ยงบนอาหารสังเคราะห์ 
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5.1 ผลของสูตรอาหารและความเข้มข้นของ dicamba ต่อการสร้างแคลลสัจากชิ#นส่วนคัพภะ 

 เพาะเลี�ยงคพัภะหลุมพีบนอาหารสูตร MS และ Y3 ที�เติม dicamba ความเขม้ขน้ 0  1  2.5  
และ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร กรดแอสคอร์บิกความเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร วางเลี�ยงภายใตส้ภาพ
แสง 14 ชั�วโมงต่อวนั ที�อุณหภูมิ 26 ±2 o ซ หลงัจากวางเลี�ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ บนัทึกเปอร์เซ็นต์
การสร้างแคลลสัเปรียบเทียบกนัในแต่ละสูตรอาหาร โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของคา่เฉลี�ยดว้ยวธีิ DMRT  
 

5.2 ผลของความเข้มข้นของ dicamba ต่อการเพิ�มปริมาณแคลลสั 

 นาํแคลลสัที�ชกันาํไดจ้ากเมล็ดหนกั 250 มิลลิกรัม มาวางเลี�ยงบนอาหารสูตร MS เติม 
dicamba ความเขม้ขน้ 0.3 และ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร กรดแอสคอร์บิกเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร 
วางเลี�ยงภายใตส้ภาพแสง 14 ชั�วโมงต่อวนั อุณหภูมิ 26 ±2 o ซ หลงัวางเลี�ยงเป็นเวลา 1 เดือนบนัทึก
การเปลี�ยนแปลงเปรียบเทียบกนัในแต่ละความเขม้ขน้ของ dicamba  
 

5.3 การเพิ�มปริมาณแคลลสัโดยการสับแคลลสัเดิมเป็นชิ#นเลก็ ๆ  
 นาํแคลลสัที�ชกันาํจากเมล็ดหนกั 250 มิลลิกรัม มาสับให้เป็นชิ�นเล็กๆ และวางเลี� ยงบน
อาหารสูตร MS เติม dicamba ความเขม้ขน้  1 มิลลิกรัมต่อลิตร กรดแอสคอร์บิกเขม้ขน้ 200 
มิลลิกรัมต่อลิตร  วางเลี�ยงภายใตส้ภาพแสง 14 ชั�วโมงต่อวนั อุณหภูมิ 26 ±2 o ซ หลงัวางเลี�ยงเป็น
เวลา 1 เดือนบนัทึกการเปลี�ยนแปลงเปรียบเทียบกนัระหวา่งแคลลสัปกติและแคลลสัที�สับเป็นชิ�น
เล็กๆ 
 

 

ผลการศึกษา 

5.1 ผลของสูตรอาหารและความเข้มข้นของ dicamba ต่อการสร้างแคลลสัจากชิ#นส่วนคัพภะ 
จากการวางเลี� ยงคพัภะหลุมพีบนอาหารทั�ง 2 สูตรพบวา่ อาหารสูตร MS เติม dicamba 

ความเขม้ขน้ 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตรให้การสร้างแคลลสัสูงสุด 66.67% สูงกวา่อาหารสูตร Y3 และ
อาหารทั�งสองสูตรที�เติม dicamba ความเขม้ขน้ตํ�ากวา่ 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตรไม่สร้างแคลลสั  (ตาราง
ที� 26 ภาพที� 36) 
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ตารางที� 26 ผลของสูตรอาหาร และความเข้มขน้ของ Dicamba ต่อการสร้างแคลลสัจากการ
เพาะเลี�ยงคพัภะหลุมพีเป็นเวลา  2 เดือน 

สูตรอาหาร Dicamba (มก/ล) การสร้างแคลลสั(%) 

MS 

0 0 
1 0 
2.5 66.67 
5 66.67 

 

Y3 

0 0 
1 0 
2.5 33.33 
5 33.33 

F-test  ns 
C.V.(%)  163.29 
ns  ไมมี่ความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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ภาพที� 36 พฒันาการของคพัภะหลุมพีหลงัวางเลี�ยงบนอาหารสูตรต่างๆ เป็นระยะเวลา 2 เดือน      
             ก-ง  อาหารสูตร MS   จ-ซ อาหารสูตร Y3  เติม dicamba 0  5  2.5 และ 1 มก/ล (บาร์=1 ซม) 
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5.2 ผลของความเข้มข้นของ dicamba ต่อการเพิ�มปริมาณแคลลสั  

  จากการศึกษาพบวา่แคลลสัที�วางเลี� ยงบนอาหารเติม dicamba เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ใหน้ํ� าหนกัแคลลสั  528  มิลลิกรัม มากกวา่แคลลสัที�วางเลี� ยงบนอาหารที�เติม dicamba เขม้ขน้ 0.3 
มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ� งใหน้ํ�าหนกัแคลลสัเทา่กบั 340 มิลลิกรัม (ภาพที� 37 และ 38)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

ภาพที� 37 การเพิ�มปริมาณแคลลสัของหลุมพหีลงัวางเลี�ยงบนอาหารสูตร MS เติม dicamba ความ
เขม้ขน้ 0.3 และ 1 มก/ล เป็นเวลา 1 เดือน 

 

  
ก ข 

 
ภาพที� 38 ลกัษณะแคลลสัของหลุมพหีลงัวางเลี�ยงบนอาหารสูตร MS เติม dicamba ความเขม้ขน้ 0.3 

และ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 1 เดือน (บาร์= 1 ซม) 
ก   dicamba  0.3 มก/ล  ข  dicamba 1.0 มก/ล 

dicamba (มก/ล) 
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5.3 การเพิ�มปริมาณแคลลสัโดยการสับเป็นชิ#นเลก็ ๆ ก่อนวางเลี#ยง 

 จากการศึกษา พบวา่แคลลสัที�ผา่นการสับเป็นชิ�นเล็ก ๆ ให้การเพิ�มปริมาณไดเ้ร็วกวา่ โดย
ให้นํ� าหนกัแคลลสั 818 มิลลิกรัมสูงกวา่แคลลสัปกติซึ� งให้นํ� าหนกัแคลลสั 524  มิลลิกรัม หลงัวาง
เลี� ยงเป็นเวลา 1 เดือน (ภาพที� 39) และลกัษณะของแคลลสัที�ไดจ้ากการสับเป็นชิ�นเล็ก ๆ มีขนาด
ใหญ่กวา่แคลลสัปกติ (ภาพที� 40) และเมื�อวางเลี� ยงแคลลสัทั�งสองชนิดบนอาหารสูตร MS เติม 
dicamba เขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร แคลลสัที�ผา่นการสับเป็นชิ�นเล็ก ๆ มีการพฒันาไปเป็นโซ
มาติกเอม็บริโอได ้(ภาพที� 41)  

 
ภาพที� 39 การเพิ�มปริมาณแคลลสัของหลุมพดีว้ยวธีิการยา้ยเลี�ยงปกติ และสับแคลลสัเป็นชิ�นเล็กๆ 

ก่อนการยา้ยเลี�ยงในอาหารสูตร MS เติม dicamba ความเขม้ขน้ 1 มก/ล เป็นเวลา 1 เดือน 
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ก ข 

 
ภาพที� 40 ลกัษณะแคลลสัของหลุมพหีลงัเพาะเลี�ยงบนอาหารสูตร MS เติม dicamba ความเขม้ขน้ 1 

มก/ล เป็นเวลา 1 เดือน (บาร์ = 1 ซม) 
ก: แคลลสัที�สับเป็นชิ�นเล็ก ๆ     ข: แคลลสัที�ยา้ยเลี�ยงปกติ 
 
 

 

  
ก ข 

 
ภาพที� 41 ลกัษณะแคลลสัของหลุมพหีลงัเพาะเลี�ยงบนอาหารเติม dicamba ความเขม้ขน้ 0.1 มก/ล 
เป็นเวลา 2  

เดือน (บาร์ = 1 ซม) 
ก แคลลสัที�สับเป็นชิ�นเล็ก ๆ    ข แคลลสัที�ยา้ยเลี�ยงปกติ 
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พชืในสกลุมะรุม  

 (Moringa oleifera Lam.) 
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1. มะรุม (Moringa oleifera Lam.) 

1.1 ผลของสูตรอาหารและชิ#นส่วนเริ�มต้นต่อการพฒันาของต้นมะรุม 
 ใชชิ้�นส่วนปลายยอด และคพัภะอ่อนมาเพาะเลี�ยงบนอาหารสูตร MS เติม 2,4-D เขม้ขน้ 
1.5 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกบั BA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร และอาหารสูตร MS เติม TDZ เขม้ขน้ 
0.5 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร วางเลี�ยงภายใตส้ภาพแสง 14 ชั�วโมง
ต่อวนั ที�อุณหภูมิ 26 ±2 o ซ หลงัจากวางเลี�ยงเป็นเวลา 1 เดือน บนัทึกการเปลี�ยนแปลงเปรียบเทียบ
กนัในแต่ละชิ�นส่วนและสูตรอาหาร  

 

ผลการศึกษา 

1.1 ผลของสูตรอาหารและชิ#นส่วนเริ�มต้นต่อการพฒันาของต้นมะรุม 

 จากการศึกษาพบวา่ ชิ�นส่วนทั�งหมดสร้างแคลลสัหลงัวางเลี�ยงเป็นเวลา 1 เดือน (ตารางที� 
27) โดยชิ�นส่วนปลายยอดให้แคลลสัที�มีลกัษณะเป็นปุยสีขาวในอาหารทั�ง 2 สูตร ส่วนชิ�นส่วน
คพัภะอ่อนใหแ้คลลสัที�มีลกัษณะเกาะกนัแน่น สีเหลืองจนถึงเขียว (ภาพที� 42)  แต่เมื�อวางเลี�ยงบน
อาหารสูตร MS เติม BA เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั GA3 เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร และผง
ถ่าน 0.25% มีการพฒันาและยืดยาวของยอดหลงัวางเลี� ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ (ภาพที� 43) เมื�อตดั
ส่วนปลายยอดไปเพาะเลี�ยงบนอาหารสูตร MS เติม 2,4-D เขม้ขน้ 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 
เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้การสร้างแคลลสัที�เกาะกนัหลวม (friable callus) สีเหลือง (ภาพที� 
44) ซึ� งเป็นสูตรเดียวกนักบัที�ใชว้างเลี� ยงยอดที�ไดจ้ากตน้นอกหลอดดงักล่าวขา้งตน้ แสดงวา่ยอดที�
ไดจ้ากในหลอดทดลองสามารถสร้างแคลลสัไดดี้กวา่  และมีศกัยภาพที�จะพฒันาเป็นพืชตน้ใหม่
ต่อไปได ้ 

 
ตารางที� 27 ผลของชนิดชิ�นส่วนและสูตรอาหารต่อการสร้างแคลลสัของมะรุมหลงัวางเลี�ยง 1 เดือน 
สูตรอาหาร การสร้างแคลลสั(%) 

ปลายยอด คพัภะอ่อน 
MS+2,4-D 1.5 มก/ล + BA 0.5มก/ล 100 100 
MS+ TDZ 0.5 มก/ล + NAA 0.1มก/ล 100 100 
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ข 

 
ภาพที� 42 ลกัษณะแคลลสัของมะรุมจากการวางเลี�ยงชิ�นส่วนปลายยอด (ซา้ย) และชิ�นส่วนคพัภะ
อ่อน 

(ขวา) เป็นเวลา 1 เดือน (บาร์=1 ซม)  
  ก: MS+ 2,4-D (1.5 มก/ล)+ BA (0.5 มก/ล) 
   ข:  MS+ TDZ (0.5 มก/ล)+ NAA (0.1 มก/ล) 
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ก ข 

 
 

ภาพที� 43 ตน้มะรุมจากการวางเลี�ยงคพัภะอ่อนบนอาหารสูตร MS เติม BA เขม้ขน้ 1  
 มก/ล ร่วมกบั GA3 เขม้ขน้ 1 มก/ล และผงถ่าน 0.25% (บาร์= 1 ซม) 

   ก หลงัวางเลี�ยง 2 สัปดาห์              ข หลงัวางเลี�ยง 4  สัปดาห์ 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที� 44 ลกัษณะแคลลสัของมะรุมจากการวางเลี�ยงปลายยอดจากตน้ในหลอดทดลองบนอาหาร

สูตรMS เติม 2,4-D 1.5 มก/ล และ BA 0.5 มก/ล  เป็นเวลา 1 เดือน (บาร์ = 1 ซม) 
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พชืในสกลุอบเชย 

(Cinnamomum verum) 
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1. อบเชย (Cinnamon; Cinnamomum verum)  
 

1.1 ศึกษาอายุของใบอ่อนสีแดงต่อการชักนําแคลลสั 

 เพาะเลี� ยงชิ�นส่วนใบอ่อนที�อายุต่างกนัโดยใช้ขนาดของใบเป็นเกณฑ์ (ภาพที� 45) นาํใบ
ขนาดต่างๆ มาฟอกฆ่าเชื�อโดยการแช่ในแอลกอฮอลเ์ขม้ขน้ 70% เป็นเวลา 30 วินาที หลงัจากนั�นแช่
ในสารละลายคลอร๊อกซ์เขม้ขน้ 15% เป็นเวลา 15 นาที  นาํเขา้ตูย้า้ยเลี�ยง และลา้งดว้ยนํ� ากลั�นฆ่าเชื�อ 
3-4 ครั� ง หลงัจากนั�นตดัใบให้มีขนาดกวา้ง 1 ซม ยาว 1 ซม  และเพาะเลี�ยงบนอาหารแข็งสูตร  MS 
เติม BA ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั TDZ  ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร  วาง
เลี� ยงภายใตอุ้ณหภูมิ   28 + 2 o ซ ให้แสง 14 ชั�วโมงต่อวนั  บนัทึกเปอร์เซ็นต์การสร้างแคลลสั
เปรียบเทียบกนัในแต่ละขนาดของใบวางแผนการทดลองแบบ CRD เปรียบเทียบค่าเฉลี�ยดว้ยวิธี 
DMRT 
 

1.2 ศึกษาชนิดและความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโตที�มีผลต่อการชักนํา

แคลลสั 
วางเลี�ยงชิ�นส่วนใบอ่อนขนาดที�ใหก้ารสร้างแคลลสัสูงสุดจากการศึกษาที� 1  นาํใบ มาฟอก

ฆ่าเชื�อโดยการแช่ในแอลกอฮอล์เขม้ขน้ 70% เป็นเวลา 30 วินาที หลงัจากนั�นแช่ในสารละลาย  
คลอร๊อกซ์เขม้ขน้ 15% เป็นเวลา 15 นาที  นาํเขา้ตูย้า้ยเลี� ยง และลา้งดว้ยนํ� ากลั�นนึ� งฆ่าเชื�อ 3-4 ครั� ง 
หลงัจากนั�นตดัใบให้มีขนาดกวา้ง 1 เซนติเมตร ยาว 1 เซนติเมตร  และวางเลี�ยงบนอาหารแข็งสูตร  
MS เติม BA หรือ 2,4-D ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั TDZ  ความเขม้ขน้ 0  0.5 และ 1 
มิลลิกรัมต่อลิตร  วางเลี�ยงภายใตอุ้ณหภูมิ   28 + 2 o ซ ให้แสง 14 ชั�วโมงต่อวนั  บนัทึกอตัราการ
สร้างแคลลสัเปรียบเทียบกนัในแต่ละชนิดและความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโต วาง
แผนการทดลองแบบ CRD เปรียบเทียบคา่เฉลี�ยดว้ยวธีิ DMRT 
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ภาพที� 45  ลกัษณะของใบอ่อนสีแดงของอบเชยแต่ละขนาดที�ใชใ้นการชกันาํแคลลสั 
  L1: อาย ุ3 วนัหลงัจากแตกยอด 
  L2: อาย ุ5 วนัหลงัจากแตกยอด 
  L3: อาย ุ7 วนัหลงัจากแตกยอด 
 

 

ผลการศึกษา 

 

1.1 อายุของใบอ่อนสีแดงต่อการชักนําแคลลสั 
จากการวางเลี� ยงชิ�นส่วนใบอ่อนสีแดงของอบเชยทั�ง 3 ขนาดพบวา่ ใบ L2 ให้การ

สร้างแคลลัสได้สูงสุด 46% รองลงมาคือ L3 และ L1 ซึ� งให้การสร้างแคลลัส 26 และ 13% 
ตามลาํดบั เนื�องจาก L1 เป็นใบที�อ่อนที�สุด เมื�อผา่นการฟอกฆ่าเชื�อทาํให้ใบเปื� อย เนื�อเยื�อไดรั้บ
ความเสียหายมากกวา่ขนาดอื�น ส่งผลใหก้ารสร้างแคลลสัตํ�า ในขณะที�ใบ L3 เป็นใบที�มีอายุมากสุด 
ระยะพฒันาการของเซลลแ์ก่กวา่  L2 จึงทาํใหก้ารสร้างแคลลสัตํ�ากวา่ ซึ� งจากการทดลองนี�พบวา่ ใบ 
L2 เป็นใบที�มีระยะพฒันาที�เหมาะสม สามารถนาํมาใชเ้ป็นชิ�นส่วนเริ�มตน้ในการชกันาํแคลลสัไดดี้
ที�สุด (ตารางที� 28) 

 

    

L1 L2 L3  
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ตารางที� 28 ผลของอายุใบอ่อนสีแดงของอบเชยต่อการสร้างแคลลสับนอาหารแข็งสูตร  MS เติม 
BA หรือ    2,4-D ความเขม้ขน้ 0.5 มก/ล ร่วมกบั TDZ  ความเขม้ขน้ 0.5 มก/ล   

อายใุบอ่อนสีแดง การสร้างแคลลสั (%) 
L1 13.33b 
L2 46.67a 
L3 26.67ab 

F-test * 
C.V. (%) 75.96 

* แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 
คา่เฉลี�ยที�กาํกบัดว้ยตวัอกัษรที�ต่างกนัในสดมภเ์ดียวกนัมีความแตกต่างทางสถิติเมื�อวิเคราะห์ดว้ยวิธี 

DMRT 
 

1.2  ชนิดและความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโตที�มีผลต่อการชักนําแคลลสั 
 จากการวางเลี�ยงชิ�นส่วนใบอ่อนสีแดง (L2) บนอาหารสูตร MS ที�เติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต 2,4-D หรือ BA ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตรเพียงอยา่งเดียว หรือร่วมกบั TDZ ที�
ความเขม้ขน้ต่างๆ พบวา่ อาหารเติม BA ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกบั TDZ ความ
เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร แตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญั (p<0.01) กบัทรีตเมนตอื์�น ซึ� งจะเห็นวา่
อาหารที�เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 2,4-D หรือ BA ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตรเพียง
อยา่งเดียวใหก้ารสร้างแคลลสัตํ�าเมื�อเปรียบเทียบกบัการใชร่้วมกบั TDZ (ตารางที� 29) สอดคลอ้งกบั
การศึกษาของ สมปอง และคณะ (1995) จากการศึกษาสารควบคุมที�เหมาะสมต่อการชกันาํแคลลสั
มงัคุดโดยใช ้BA หรือ TDZ เพียงอยา่งเดียว และ BA ร่วมกบั TDZ พบวา่ การเติม BA ร่วมกบั TDZ 
ที�ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกันาํการเกิดแคลลสัไดดี้กวา่การใช้ BA หรือ TDZ 
เพียงอย่างเดียว ซึ� งจากการเลี� ยงแคลลสัอบเชยเพื�อเพิ�มปริมาณ พบว่า แคลลสัอบเชยมีการเกิดสี
นํ� าตาล ซึ� งสามารถลดการสร้างได้โดยการเติม PVP (polyvinylpyrroridone) ความเขม้ขน้ 500 
มิลลิกรัมต่อลิตร (ภาพที� 46 และ 47) 
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ตารางที� 29 การพฒันาของชิ�นส่วนใบของอบเชยหลงัวางเลี�ยงบนอาหารสูตร MS เติม BA หรือ 2,4-

D ร่วมกบั TDZ  ความเขม้ขน้ต่างๆ เป็นเวลา  1 เดือน 
 TDZ (มก/ล) การสร้างแคลลสั (%) 

2,4-D (0.5 มก/ล) 0 6.67b 
 0.5  40.00ab 
 1.0 33.33ab 

 
BA (0.5 มก/ล) 0 26.66ab 
 0.5 53.33a 
 0.1 60.00a 
F-test  ** 
C.V. (%)  53.79 
* * แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.01)  
คา่เฉลี�ยที�กาํกบัดว้ยตวัอกัษรที�ต่างกนัในสดมภเ์ดียวกนัมีความแตกต่างทางสถิติเมื�อวิเคราะห์ดว้ยวิธี 
DMRT 
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ภาพที� 47 ลกัษณะของแคลลสัจากใบอ่อนสีแดงของอบเชยหลงัวางเลี"ยงบนอาหารสูตร MS เติม   
BA ร่วมกบั TDZ ที�ความเขม้ขน้ 0.5 มก/ล เป็นเวลา 3 สัปดาห์ (บาร์= 1 ซม)
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พชืในสกลุส้ม 

(Citrus spp.) 
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1.  ส้มโอ (Citrus maxima Merr.) 

 

1.1 ผลของพนัธ์ุส้มโอต่อเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมลด็ 

 นาํเมล็ดส้มโอพนัธ์ุทองดีและพนัธ์ุทบัทิมสยาม ฟอกฆ่าเชื"อดว้ยแอลกอฮอล์ 70 
เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 30 วินาที และคลอรอกซ์ 20% เป็นเวลา 20 นาที และลา้งดว้ยนํ" ากลั�น 3 ครั" ง
ภายในตูย้า้ยเลี" ยง วางเลี"ยงบนอาหารสูตร MS เติมนํ" าตาลซูโครส 3%  วุน้ 0.70% ปรับ pH เป็น 5.7 
วางเลี"ยงในที�มืด อุณหภูมิ 26±2o ซ บนัทึกเปอร์เซ็นตค์วามงอก และการตอบสนองที�เกิดขึ"นหลงัจาก
เพาะเลี"ยงทุกสัปดาห์เป็นเวลา 1 เดือน  วางแผนการทดลองแบบ CRD เปรียบเทียบค่าเฉลี�ยโดยวิธี 
LSD (Least significant difference) แต่ละการทดลองทาํ 3 ซํ" า ซํ" าละ 10 หลอด หลอดละ 1 เมล็ด 

 
1.2 ผลของพนัธ์ุส้มโอต่อเปอร์เซ็นต์การสร้างยอดและจํานวนยอดต่อชิ0นส่วน 

 นาํลาํตน้ใตใ้บเลี"ยงของส้มโอพนัธ์ุทองดีและพนัธ์ุทบัทิมสยาม จากการทดลองที� 1 
ขนาดความยาว 1 เซนติเมตร  วางเลี" ยงบนอาหารสูตร MS เติม BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร นํ" าตาล
ซูโครส 3%  วุน้ 0.7% ปรับ pH เป็น 5.7 ภายใตก้ารให้แสง 14 ชั�วโมงต่อวนั ที�อุณหภูมิ 26±2o ซ 
บนัทึกเปอร์เซ็นตก์ารสร้างยอด และจาํนวนยอดต่อชิ"นส่วน หลงัจากเพาะเลี"ยงเป็นเวลา 1 เดือน วาง
แผนการทดลองแบบ CRD เปรียบเทียบคา่เฉลี�ยโดยวธีิ LSD แต่ละการทดลองทาํ 4 ซํ" า ซํ" าละ 7 ขวด 
ขวดละ 4 ชิ"นส่วน 
 

ผลการศึกษา 

1.1 ผลของพนัธ์ุส้มโอต่อเปอร์เซ็นต์ความงอกของเมลด็ 

 จากการศึกษาพบวา่เมล็ดของส้มโอพนัธ์ุทองดีให้เปอร์เซ็นต์ความงอกสูงกวา่ส้ม
โอพนัธ์ุทบัทิมสยาม โดยให้เปอร์เซ็นต์ความงอก 97.67 แตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ 
(p<0.05) (ตารางที� 30)  
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ตารางที� 30  ผลของพนัธ์ุส้มโอต่อเปอร์เซ็นตค์วามงอกของเมล็ด 

พนัธ์ุส้มโอ เปอร์เซ็นตค์วามงอก 

ทองดี 97.67 

ทบัทิมสยาม 63.33 

LSD.05 12.28 

C.V.(%) 6.73 

 

 

1.2 ผลของพนัธ์ุส้มโอต่อเปอร์เซ็นต์การสร้าง ยอดรวม และจํานวนยอดต่อชิ0นส่วน 
จากการศึกษาพบวา่ส้มโอพนัธ์ุทองดีให้เปอร์เซ็นต์การสร้างยอดและจาํนวนยอด

ต่อชิ"นส่วนสูงกวา่ส้มโอพนัธ์ุทบัทิมสยาม โดยให้เปอร์เซ็นตก์ารสร้างยอด 91.75 และจาํนวนยอด 
3.50 ยอดต่อชิ"นส่วน  แตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสําคญั (p<0.05) (ตารางที� 31) ซึ� งหลงัจากการ
วางเลี"ยงชิ"นส่วนลาํตน้เป็นเวลา 1 เดือน ปรากฏตายอดบริเวณรอยตดั (ภาพที� 48 ก) และเมื�อวางเลี"ยง
เป็นเวลา 2 เดือน ตายอดเกิดการพฒันาเป็นยอดที�สมบูรณ์  (ภาพที� 48 ข)  
 
ตารางที� 31  ผลของพนัธ์ุส้มโอต่อเปอร์เซ็นตก์ารสร้างยอดและจาํนวนยอดต่อชิ"นส่วน 

พนัธ์ุส้มโอ เปอร์เซ็นตก์ารสร้างยอด จาํนวนยอดต่อชิ"นส่วน 
ทองดี 91.75 3.50 

ทบัทิมสยาม 30.00 0.58 
LSD.05 16.03 0.66 
C.V.(%) 15.22 18.74 
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ก ข 
 

ภาพที� 48 ยอดของส้มโอพนัธ์ุทองดีบนอาหารสูตร MS เติม BA 1 มก/ล นํ"าตาลซูโครส 3% วุน้ 0.7% 
(บาร์ = 0.5 ซม ) 
ก : ยอดของส้มโอพนัธ์ุทองดีอาย ุ1 เดือน 
ข : ยอดของส้มโอพนัธ์ุทองดีอาย ุ2 เดือน 

 

2.  ส้มโชกนุ ( Citrus reticulata Blanco) 
  นาํเมล็ดส้มโชกุนจากผลที�แก่เต็มที� แกะเปลือกหุ้มเมล็ดออก ฟอกฆ่าเชื"อด้วย
โซเดียมไฮโปคลอไรท ์เขม้ขน้ 3% เป็นเวลา 25 นาที ลา้งออกดว้ยนํ"ากลั�นนึ�งฆ่าเชื"อ 3 ครั" ง เพาะเมล็ด 
บนอาหาร MS ที�ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต วางเลี"ยงภายใตค้วามเขม้แสง 15 ไมโครโมล/
ตารางเมตร/วนิาที เป็นเวลา 14 ชั�วโมง/วนั ที�อุณหภูมิ 26±2 o ซ  เป็นเวลา 1 เดือน เมื�อเมล็ดงอกเป็น
ตน้กลา้ใชชิ้"นส่วนต่างๆ มาเพาะเลี"ยงเพื�อขยายพนัธ์ุต่อไป 
 
 2.1 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการสร้างยอดรวมจากชิ0นของต้นกล้า 
 ใชชิ้"นส่วนลาํตน้เหนือใบเลี"ยงวางเลี"ยง ปลายยอด จากตน้กลา้ และตาขา้งจากยอดใหม่ที�
ชกันาํในหลอดทดลอง วางเลี"ยงในแนวตั"งให้ดา้นโคนสัมผสัอาหารในอาหารสูตร MS เติม BA หรือ 
KN หรือ 2-iP หรือ TDZ ความเขม้ขน้ 0.1  0.3  0.5 0.7 1 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 1 เดือน ตรวจผล
ความสามารถในการสร้างยอดรวม จาํนวนยอดต่อชิ"นส่วนและความยาวยอดเปรียบเทียบกนัในแต่
ละความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโต โดยใชแ้ผนการทดลองแบบสุ่มตลอด แต่ละหน่วย
ทดลองทาํ 3 ซํ" า ซํ" าละ 15 ชิ"น 
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 2.2 ผลของความเข้มข้นองค์ประกอบอาหาร NAA และ IBA ต่อการสร้างราก 
 ใชย้อดรวมที�ชกันาํในหลอดทดลอง มาวางเลี"ยงในอาหารสูตร MS หรือ ½ MS เติม 
NAA ความเขม้ขน้ 1  2 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือ IBA เขม้ขน้ 0.5  1  2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร  หรือ NAA 
เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั IBA เขม้ขน้ 0.5 และ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 2 เดือน   ตรวจ
ผลความสามารถ   ในการสร้างราก จาํนวนรากต่อยอด ความยาวราก และการรอดชวิตหลงัยา้ยปลูก
เปรียบเทียบกนัในแต่ละความเขม้ขน้ของ NAA และหรือ IBA โดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่ม
ตลอด แต่ละหน่วยทดลองทาํ 3 ซํ" า ซํ" าละ 10 ยอด 

 

ผลการศึกษา 

 

 2.1 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการสร้างยอดรวมจากชิ0นของต้นกล้า 

 
 จากการทดลองชกันาํยอดรวมจากชิ"นส่วนต่างๆ ของตน้กลา้ส้มโชกุนบนอาหาร สูตร 
MS เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตไซโตไคนิน ชนิด และความเขม้ขน้ต่างๆ เป็นเวลา 1 เดือน 
พบวา่ BA ให้การสร้างยอดรวมมากที�สุด 58.33% รองลงมาคือ KN ส่วน 2-iP ชกันาํยอดรวมได้
ตํ�าสุด (ตารางที� 32) ส่วนความเขม้ขน้ของไซโตไคนินที�เหมาะสม พบวา่ BA เขม้ขน้ 0.5 มก./ล. ให้
ยอดรวมสูงสุด 75% แตกต่างทางสถิติ (p<0.05) กบัการใช ้ KN และ 2-iP ที�ระดบัความเขม้ขน้
เดียวกนัหรือสูงกวา่   ในทาํนองเดียวกบัจาํนวนยอดเฉลี�ยต่อชิ"นส่วน พบวา่ อาหารเติม BA ให้
จาํนวนยอดรวมมากที�สุด 1.36 ยอด รองลงมาคือ KN ในขณะที� 2-iP ให้ยอดเฉลี�ยเพียงยอดเดียว     
ในทาํนองเดียวกบัเปอร์เซ็นตก์ารสร้างยอดรวม BA ความเขม้ขน้ 0.5 มก./ล. ใหจ้าํนวนยอดเฉลี�ยมาก
ที�สุด 1.65 ยอด แตกต่างทางสถิติ (p<0.01) กบัการใช ้ KN ความเขม้ขน้อื�นๆ และ 2-iP ทุกความ
เขม้ขน้ (ตารางที� 32)  สําหรับความยาวยอดนั"นไซโตไคนินทุกชนิด และความเขม้ขน้ให้ผลไม่
แตกต่างกนัทางสถิติ   อยา่งไรกต็าม KN และ 2-iP มีแนวโนม้ใหค้วามยาวยอดสูงกวา่ BA นอกจากนี"
ยงัพบวา่ จาํนวน และความยาวยอดที�สร้างมีความสัมพนัธ์แบบผกผนัซึ� งกนัและกนั  
 จากการเพาะเลี"ยงชิ"นส่วนลาํตน้เหนือใบเลี"ยง ปลายยอด จากตน้กลา้และตาขา้งจากยอด
ใหม่ส้มโชกุนที�ชกันาํในหลอดทดลอง ในอาหารสูตร MS เติม BA หรือ TDZ ความเขม้ขน้ต่างๆ 
เป็นเวลา 1 เดือน พบวา่ ชิ"นส่วนปลายยอดให้การตอบสนองต่อการสร้างยอดรวมสูงที�สุด รองลงมา
เป็นชิ"นส่วนลาํตน้เหนือใบเลี"ยง ส่วนชิ"นส่วนตาดา้นขา้งหรือขอ้ให้ยอดรวมตํ�าสุดเป็นไปในทาํนอง
เดียวกนัทั"งในอาหารเติม BA และ TDZ (ตารางที� 33)   เมื�อพิจารณาชนิดของไซโตไคนินที�ทดสอบ 
พบวา่ BA ส่งเสริมการสร้างยอดรวมจากทุกชิ"นส่วนไดดี้กวา่ TDZ ชิ"นส่วนที�ต่างกนัตอบสนองต่อ
ความเขม้ขน้ของ BA แตกต่างกนัออกไป ชิ"นส่วนตาดา้นขา้ง หรือขอ้ให้ยอดรวมสูงสุดในอาหารที�
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ปราศจาก BA ในขณะที�ชิ"นส่วนลาํตน้เหนือใบเลี"ยงให้ยอดรวมสูงสุดในอาหารเติม BA เขม้ขน้ 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร 
 เมื�อพิจารณาจาํนวน และความยาวยอดเฉลี�ย พบวา่ ชิ"นส่วนปลายยอดให้ค่าตวัแปรทั"งสอง
เฉลี�ยสูงที�สุด รองลงมาเป็นชิ"นส่วนลาํตน้เหนือใบเลี"ยง ส่วนชิ"นส่วนตาขา้งให้ค่าตํ�าที�สุด (ภาพที� 49) 
BA เขม้ขน้ 0.5 มก./ล. ให้จาํนวนยอดจากชิ"นส่วนปลายยอดสูงสุด 2.33 ยอด การเพิ�มความเขม้ขน้
ของไซโตไคนินสูงขึ"นส่งผลใหค้วามยาวยอดลดลง ผลดงักล่าวเห็นไดช้ดัเจนในการเลี"ยงที�เติม TDZ 
และโดยเฉพาะชิ"นส่วนปลายยอด และเมื�อยา้ยไปเลี" ยงในอาหารเติม GA3 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ส่งเสริมการสร้างยอดรวมไดม้ากกวา่ 5 ยอด/ชิ"นส่วน  (ภาพที� 50) 
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ตารางที� 32 ผลของไซโตไคนินชนิดและความเขม้ขน้ต่างๆ ต่อการสร้างยอดรวมจากชิ"นส่วนลาํตน้ 
 เหนือใบเลี"ยงตน้กลา้ส้มโชกุน หลงัวางเลี"ยงเป็นเวลา 1 เดือน 
ไซโตไคนิน การสร้างยอด จาํนวนยอดเฉลี�ย    ความยาวยอด 
  (มก/ล) (%) ต่อชิ"นส่วน (มม) 
             0   41.66bc 1.08bc 1.4 
BA        0.1   58.33abc 1.28abc   1.3 
             0.3   66.66ab 1.42ab   1.8 
             0.5   75.00a 1.65a   1.8 
             0.7   58.33abc 1.45ab   1.3 
             1.0   50.00abc 1.29abc   1.2 
เฉลี�ย   58.33 1.36   1.4 
KN        0.1   50.00abc 1.16bc   2.0 
             0.3   66.66ab 1.16bc   2.1 
             0.5   41.66bc 1.27abc   1.8 
             0.7   41.66bc 1.00c   1.9 
             1.0   35.66bc 0.95c   1.6 
เฉลี�ย   46.22 1.10   1.8 
2-iP        0.1   58.33abc 1.00c   1.9 
             0.3   41.66bc 1.00c   1.6 
             0.5   41.66bc 1.16bc   1.5 
             0.7   33.33c 1.00c   2.2 
             1.0   31.00c 0.90c   1.4 
เฉลี�ย   41.27 1.02   1.6 
F-test   *         **          ns 
C.V. (%)   24.27 13.18   29.05 
*,** : แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัที� P ≤ 0.05 และ 0.01 
 ns : ไมแ่ตกต่างทางสถิติ 
คา่เฉลี�ยที�กาํกบัดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในสดมภเ์ดียวกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติจากการตรวจสอบ
โดยวธีิ DMRT  
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ตารางที� 33 ผลของ BA และ TDZ ต่อเปอร์เซ็นตก์ารสร้างยอดรวมจากชิ"นส่วนต่างๆ ของตน้กลา้ 
 ส้มโชกุน หลงัจากวางเลี"ยงเป็นเวลา 1 เดือน 

เปอร์เซ็นตก์ารสร้างยอดรวมจากชิ"นส่วน 
TDZ          BA ลาํตน้เหนือใบเลี"ยง ปลายยอด ตาขา้ง คา่เฉลี�ย 

(มก./ล.)     
0               0 72.22a 70.00b 40.00a 60.74ab 
0              0.1 77.50a 90.00a 12.50c 60.00ab 
0              0.5 78.48a 90.00a 12.50c 60.31ab 
0              0.7 72.22a 96.00a 25.00b 64.40a 
0              1.0 61.78b 90.00a 25.00b 58.92ab 
คา่เฉลี�ย 72.49 91.50 18.75 60.90 
0.1              0 0.00c 40.00c 12.50c 17.50abc 
0.5              0 0.00c 12.50d 12.50c 8.33bc 
0.7              0 0.00c 37.50c 12.50c 16.66abc 
1.0              0 0.00c 12.50d 0.00d 4.16c 
คา่เฉลี�ย 0.00 25.62 9.37 11.66 
F-test ** ** ** * 
C.V. (%) 5.07 9.97 16.61 71.80 
*,** : แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p< 0.05 และ 0.01) 
คา่เฉลี�ยที�กาํกบัดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในสดมภเ์ดียวกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติจากการตรวจสอบ
โดยวธีิ DMRT 
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ภาพที� 49 ยอดรวมจากชิ"นส่วนต่างๆ ของตน้กลา้ส้มโชกุนที�เลี"ยงในอาหารเติม BA ความเขม้ 
 ขน้ต่างๆ เป็นเวลา 1 เดือน แลว้ยา้ยไปเลี"ยงในอาหารเติม GA3 เขม้ขน้ 0.1  
 มก/ล ต่ออีกเป็นเวลา 1 เดือน  

 ก  : ยอดรวมจากลาํตน้เหนือใบเลี"ยง   
 ข  : ยอดรวมจากปลายยอด   
 ค  : ยอดรวมจากตาขา้ง 
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ภาพที� 50 ผลของ GA3 เขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่อการเพิ�มปริมาณยอดรวมจากชิ"นส่วน 
 ต่างๆ ของตน้กลา้ส้มโชกุน 
คา่เฉลี�ยจาํนวนยอดที�กาํกบัดว้ยตวัอกัษรต่างกนัมีความแตกต่างทางสถิติจากการตรวจสอบโดยวธีิ 

DMRT 
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2.2 ผลของความเข้มข้นองค์ประกอบอาหาร NAA และ IBA ต่อการสร้างราก 
 อาหารสูตร MS ที�ลดความเขม้ขน้ของธาตุอาหารลงครึ� งหนึ� ง เติม NAA เขม้ขน้ 1 
มิลลิกรัมต่อลิตรให้เปอร์เซ็นต์การสร้างราก  และจาํนวนรากสูงสุด 78.33% และ 2.86 ราก 
ตามลาํดบั แตกต่างทางสถิติกบัอาหารสูตร MS ที�มีองคป์ระกอบครบ และสูตรอาหารที�ปราศจาก
ออกซิน (ตารางที� 34) ในอาหาร MS ที�มีองคป์ระกอบของธาตุอาหารครบชกันาํรากไดดี้เมื�อใช ้
NAA ในขณะที�สูตรอาหารที�ลดความเขม้ขน้ขององค์ประกอบลงครึ� งหนึ� งชกันาํรากไดดี้เมื�อเติม 
IBA อยา่งไรก็ตามการใช้ออกซินทั"งสองชนิดในระดบัความเขม้ขน้สูงขึ"นส่งผลให้การสร้างราก 
(เปอร์เซ็นต ์ และจาํนวน) ลดลง  จาํนวนรากที�พฒันามีความสัมพนัธ์ในทางกลบักบัความยาวราก
กล่าวคือหน่วยทดลองใดที�ให้จาํนวนรากมากความยาวรากก็น้อยลงเป็นไปในทาํนองเดียวกนัทั"ง 
NAA และ IBA (ตารางที� 34 ภาพที� 51) 
 หลงัจากยา้ยส้มตน้ใหม่ในอาหารชกันาํรากสูตรต่างๆ ปลูกลงดินเป็นเวลา 1 เดือน พบวา่ 
ส้มตน้ใหม่จากอาหารสูตร MS ที�ลดความเขม้ขน้ของธาตุอาหารลงครึ� งหนึ�งเติม NAA เขม้ขน้ 1
มิลลิกรัมต่อลิตร มีเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวิตมากที�สุด 93.33% ไม่แตกต่างทางสถิติกบัอาหารสูตร
อื�นๆ แต่แตกต่างทางสถิติ (p<0.01) กบัส้มตน้ใหม่ที�ชกันาํรากในอาหารสูตร MS ที�ปราศจากสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตหรือ เติม IBA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร และสูตร MS ที�ลดความเขม้ขน้
ของธาตุอาหารลงครึ� งหนึ�ง เติม NAA เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั IBA เขม้ขน้ 0.5 และ 1 
มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางที� 34) อตัราการรอดชีวิตหลงัการยา้ยลงดินปลูกมีความสัมพนัธ์กบัจาํนวน 
และความยาวราก หากรากที�สร้างมีจาํนวนหรือความยาวมาก อตัราการรอดชีวติสูงดว้ย (ภาพที� 52) 



104 

 

 
ตารางที� 34 ผลของ NAA และ IBA ต่อการสร้างรากจากยอดใหมส้่มโชกุน หลงัจากวางเลี"ยงเป็น

 เวลา 2 เดือน และการรอดชีวิตหลงัยา้ยปลูก 1 เดือน 
สูตรอาหาร  NAA     IBA การสร้างราก จาํนวนรากเฉลี�ย ความยาวรากเฉลี�ย การรอดชีวิต 
                        (มก/ล)  (%) (ราก) (ซม) (%) 
MS          0             0 11.54f 1.00d 3.50d 70bc 
MS          1             0 51.66cd 2.00abcd 3.21d 80abc 
MS          2             0 48.33d 2.50ab 2.94d 80abc 
MS          0             0.5 51.11cd 1.40bcd 7.80a 70bc 
MS          0             1 71.42ab 1.30cd 7.57ab 80abc 
MS          0             2.5 66.66ab 1.80abcd 5.30c 80abc 
     
1/2MS      0             0 25.00e 1.16cd 3.76d 90ab 
1/2MS      1             0 78.33a 2.86a 3.11d 93.33a 
1/2MS      2             0 70.00ab 2.78a 2.21d 90ab 
1/2MS      0             0.5 71.42ab 1.40bcd 8.30a 90ab 
1/2MS      0             1 75.00ab 1.75abcd 6.10bc 80abc 
1/2MS      0             2.5 75.61ab 1.50bcd 5.60c 90ab 
     
1/2MS      1          0.5 43.75d 2.50ab 2.21d 68.33c 
1/2MS      1            1 63.63bc 2.20abc 2.50d 68.33c 
F-test ** ** ** ** 
C.V. (%) 9.94 23.42 14.42 9.79 
** : แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p < 0.01) 
คา่เฉลี�ยที�กาํกบัดวัยตวัอกัษรต่างกนัในสดมภเ์ดียวกนัมีความแตกต่างทางสถิติจากการตรวจสอบ
โดยวธีิ DMRT  
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ภาพที� 51 รากจากยอดส้มโชกุนที�ชกันาํในอาหารเติม NAA หรือ IBA ความเขม้ขน้ต่างกนั 
 

 

ภาพที� 52 ส้มโชกุนตน้ใหม่หลงัยา้ยปลูกลงดิน 1 เดือน 
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3.  ส้มจุก (Citrus reticulata Blanco) 

 
 เนื�องจากพฒันาการเป็นพืชตน้ใหมจ่ากส้มโอ และส้มโชกุนที�ศึกษาขา้งตน้เป็นไปไดดี้

จากการใช้ชิ"นส่วนของลาํตน้จากตน้กลา้ที�เพาะเมล็ดในหลอดทดลอง ดงันั"นในส้มจุกจึงใช้วิธีการ
เพาะเลี"ยงชิ"นส่วนลาํตน้เช่นเดียวกนันาํเมล็ดส้มจุกมาฟอกฆ่าเชื"อดว้ยแอลกอฮอล์ 70% เป็นเวลา 30 
วินาที และคลอร๊อกซ์ 20% เป็นเวลา 20 นาที และลา้งดว้ยนํ" ากลั�น 3 ครั" งภายในตูย้า้ยเลี" ยง วางเลี"ยง
บนอาหารสูตร MS เติมนํ" าตาลซูโครส 3%  วุน้ 0.70% ปรับ pH เป็น 5.7 วางเลี"ยงในที�มืด อุณหภูมิ 
26±2 o ซ เมื�อเมล็ดงอกเป็นตน้กลา้ที�สมบูรณ์ ตดัส่วนของลาํตน้ใตใ้บเลี"ยงความยาว 1 เซนติเมตร  
มาวางเลี"ยงบนอาหารสูตร MS ที�ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต หรือเติม BA 1 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร อาหารดงักล่าวเติมนํ" าตาลซูโครส 3%  วุน้ 0.7% ปรับ pH เป็น 5.7 วางเลี"ยงภายใตก้ารให้แสง 
14 ชั�วโมงต่อวนั ที�อุณหภูมิ 26±2 o ซ  
 

ผลการศึกษา 

 อาหารทั"ง 2 สูตร (เติม และไม่เติม BA) ส่งเสริมการสร้างยอดรวมจากชิ"นส่วนตาํตน้ใตใ้บ
เลี" ยงได ้ยอดที�เกิดไม่ผา่นการสร้างแคลลสั ในอาหารที�ไม่เติม BA ให้การสร้างยอดรวมตํ�ากว่า
อาหารที�เติม BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร เมื�อพิจารณาถึงความยาวยอดพบวา่ อาหารที�ปราศจาก BA ให้
ยอดที�แข็งแรงกวา่ (ภาพที� 53) อยา่งไรก็ตามเมื�อยา้ยยอดที�พฒันาจากอาหารเติม BA ไปยงัอาหารที�
ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโตส่งเสริมให้ยอดจาํนวนมาก ขนาดเล็กที�เกิดเป็นกระจุกยืดยาว 
แข็งแรง สมบูรณ์เช่นเดียวกบัยอดที�เพาะเลี" ยงเริ�มแรกในอาหารที�ไม่เติม BA ดงันั"นหากตอ้งการ
ขยายพนัธ์ุส้มจุกจาํนวนมาก ใชว้ิธีการเพาะเลี"ยงชิ"นส่วนลาํตน้ในอาหารเติม BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
เพื�อชกันาํยอดจาํนวนมาก แลว้จึงยา้ยกลุ่มยอดไปเพาะเลี"ยงในอาหารที�ไม่เติม BA จากนั"นตดัแยก
ยอดแต่ละยอดไปเพาะเลี"ยงในอาหารชกันาํรากเช่นเดียวกบัส้มโ และส้มโชกุนต่อไป 

 
      ก      ข 
ภาพที� 53 พฒันาการของยอดรวมโดยตรงจากการเพาะเลี" ยงชิ"นส่วนลาํตน้ใต้ใบเลี" ยงส้มจุกบน

อาหารสูตร MS ที�ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต (ก) และเติม BA 1 มก/ล (ข) 
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สรุป 
 จากการเพาะเลี"ยงผกัพื"นบา้นและไมผ้ลพื"นเมืองภาคใต ้เพื�อเกบ็รวบรวมไวใ้นหลอดทดลอง 
(in vitro) และนาํไปปลูกยงัถิ�นเดิม (in situ) นั"นไดท้าํการศึกษาในพืชกวา่ 10 ชนิดพืช (8 ชนิด) ซึ� ง
เป็นพืชหลกัของภาคใต ้มีการใช้ประโยชน์กนัอยา่งแพร่หลายทั"งในชีวิตประจาํวนั และพิธีกรรม
ทางศาสนา ผลความสําเร็จในบางพืชนั"นสามารถที�จะนาํไปสู่การขยายผลเพื�อแจกจ่ายให้เกษตรกร
ปลูก เช่นพืชในสกุลมงัคุด ส้มมะไฟ ส่วนบางพืชนั"นก็ประสบความสําเร็จในเบื"องตน้ยงัตอ้งคน้หา
สูตรอาหาร สารควบคุมการเจริญเติบโต และสภาพการเพาะเลี" ยงเพื�อเข้าสู่การขยายพนัธ์ุ และ
อนุรักษ์พนัธ์ุเหล่านี" ไวไ้ม่ให้สูญหายไปจากท้องถิ�น ดงัสรุปในตารางที� 35 ขณะนี" ทุกชนิดพืชที�
รายงานมาไดเ้ก็บรวบรวมไวห้มดในหลอดทดลองทั"งรูปของยอดรวม meristematic nodular callus 
แคลลสั และเซลล์ซัสเพนชั�น ซึ� งบางชนิดเจริญเติบโตช้ามากเหมาะแก่การเก็บรักษา บางชนิดก็
เจริญเติบโตเร็ว ชนิดเหล่านี"ตอ้งเพาะเลี"ยงในสภาพที�ชะลอการเจริญต่อไป 
 
ตารางที� 35 สถานภาพผกัพื"นบา้นไมผ้ลพื"นเมืองที�นาํมาศึกษาการขยายพนัธ์ุดว้ยวิธีการเพาะเลี" ยง

เนื"อเยื�อ 

      สกุล ชนิดพืช สถานภาพการขยายพนัธ์ุ 
พืชสกุลหลกัผกัพื"นบา้นและไม้
ผลพื" น เ มือง เอกลักษณ์ของ
ภาคใต ้

1. Parkia 
2. Garcinia 
3. Citrus 
4. Bacaurea 

ผกัพื"นบา้น ไมผ้ลพื"นเมืองที�หา
ยากใกลสู้ญพนัธ์ุ 

5. Cinnamomum 
อื�นๆ  

6. Rhodomyrtus 
7. Eleiodoxa 
8. Moringa 

 
 
 
สะตอ เหรียง  
มงัคุด พะวา ส้มแขก มะดนั 
ส้มโอ ส้มโชกุน ส้มจุก 
มะไฟ จาํปุลิง ลงัแข 
 
 
อบเชย 
 
โทะ๊ 
หลุมพ ี
มะรุม 

 
 
 
กาํลงัปรับใช ้
ใชข้ยายพนัธ์ุไดแ้ลว้ 
ใชข้ยายพนัธ์ุไดแ้ลว้ 
บางพืชเช่น มะไฟใชไ้ดแ้ลว้ 
 
 
ยงัตอ้งศึกษาต่อ 
 
ยงัตอ้งศึกษาต่อ* 
กาํลงัปรับใช*้ 
ยงัตอ้งศึกษาต่อ 

*ในการเพาะเลี"ยงแคลลสัมีการสร้างสารชีวเคมีจาํพวกรงควตัถุคาดวา่จะใชป้ระโยชน์ไดใ้นอนาคต 
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ผลของชิ �นส่วนและสูตรอาหารต่อการสร้างยอดรวมจากการเพาะเลี �ยงส้มแขกในหลอดทดลอง 
Effects of Explant Types and Culture Media on Multiple Shoot Formation from Tissue Culture 

of Somkhag (Garcinia atroviridis Griff.) 
 

สมปอง เตชะโต1 สุรีรัตน์ เยน็ช้อน1 และ ลินดา สายยนต์1 
Sompong Te-chato,1 Sureerat  Yenchon 1 and Linda Saiyon 1 

 
Abstract 

Various explants of Somkhag were cultured in different culture media supplemented with 
various plant growth regulators (PGRs). The results showed that nodal explant gave the highest 
percentage and number of direct shoot formation at 100% and 3.8 shoots per cultured node, 
respectively on woody plant medium (WPM) supplemented with 0.5 mg/l benzyladenine (BA) and 1 
mg/l thiourea (TU). The following result was obtained from distal cut end of stem (35% with 4.5 
shoots/cultured stem) and leaf explant (56.17% with 2.64 shoots/cultured leaf). Multiple shoot 
formation was not obtained from root explant. Histological observation of stem and leaf produced 
shoots revealed that those shoots originated from monolayer of epidermis. The cells in this layer were 
chracterised as meristematic cells, rapidly divided to form shoot structure with vascular tissue. 
Shoots were successfully rooted (55.56% with 2.67 roots/shoot) by wounding the basal part, dipping 
in 1000 mg/l 3-indolebutyric acid (IBA) in the dark for 15 min and the inserting in Nitsch & Nitsch 
(NN) medium with 0.5 mg/l α-naphthaleneacetic acid (NAA).  
Keywords: Somkhag, thiourea, multiple shoot, Histological 
 

บทคดัย่อ 
การเพาะเลี Bยงชิ Bนสว่นตา่งๆ ของส้มแขก ในอาหารสตูรตา่งๆ เตมิสารควบคมุการเจริญเติบโตแตกตา่ง

กนัเพื]อชกันํายอดรวม พบวา่ชิ Bนสว่นข้อให้ยอดรวมสงูสดุ 100% จํานวนยอด 3.8 ยอดตอ่ชิ Bนสว่นในอาหารสตูร 
WPM (woody plant medium) เติม BA (benzyladenine) เข้มข้น 0.5 มก./ล. ร่วมกบั TU (thiourea) เข้มข้น 1 
มก./ล. รองลงมาเป็นชิ Bนสว่นลาํต้นด้านปลายรอยตดั และใบให้การสร้างยอดรวม 35 และ 56.17% จํานวนยอด 
4.5 และ 2.64 ยอดตอ่ชิ Bนสว่น ตามลาํดบั สว่นรากไมส่ามารถสร้างตายอดได้ เกิดเพียงแคลลสั และราก เมื]อ
ตรวจสอบเนื Bอเยื]อวิทยาของลาํต้นและใบที]สร้างยอดรวมโดยตรงพบพฒันาการของยอดจากเซลล์ผิว เซลล์
ดงักลา่วมีลกัษณะเป็นเซลล์เมอริสเต็ม แบง่ตวัอยา่งรวดเร็วพฒันาให้โครงสร้างยอดที]มีเนื Bอเยื]อเจริญทอ่ลาํเลยีง 
การชกันํารากจากยอดส้มแขกได้ทําโดยการนํายอดมาทําให้เกิดรอยแผลขนาด 2 มม. จํานวน 2 แผลที]บริเวณ
โคน แล้วจุ่มแช่ในสารละลาย IBA (3-Indolebutyric acid) เข้มข้น 1000 มก./ล.  ในสภาพมืดเป็นเวลา 15 นาที 
แล้วย้ายไปเพาะเลี Bยงในอาหารสตูร NN (Nitsch & Nitsch) เตมิ NAA (α-naphthaleneacetic acid) ความ
เข้มข้นตา่งๆ พบวา่ NAA 0.5 มก./ล. ชกันํารากได้ดีสดุ โดยสามารถชกันํารากได้ 55.56% รากที]ชกันําได้มี
จํานวน 2.67 รากตอ่ยอด 
คาํสาํคัญ: ส้มแขก thiourea  ยอดรวม เนื Bอเยื]อวิทยา 
 

คาํนํา 
ส้มแขก (Garcinia atroviridis Griff.) เป็นไม้ผลป่าทางใต้ตอนลา่งของประเทศไทย โดยเฉพาะใน

จงัหวดัยะลา ปัตตานี นราธิวาส เป็นไม้ยืนต้นจดัอยูใ่นวงศ์ Guttiferae (สมพร, 2538)  ผลของไม้ส้มแขกมีรส
เปรี Bยว ประชาชนในภาคใต้นิยมนํามาปรุงอาหารแทนผลของมะขาม หรือมะนาว รวมทั Bงรู้จกันํามาใช้เป็น
                                                 1 ภาควิชาพืชศาสตร์  คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ จ. สงขลา 90112 1Department of Plant Science, Faculty of Natural Resources, Prince of Songkla University, Hat Yai, 
Songkhla 90112 
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สมนุไพรพื Bนบ้านด้วยการนําผลของส้มแขกมาต้มใช้ดื]มเป็นยาฟอกโลหิต ขบัเสมหะ (ธนิตย์ และคณะ, 2543) ใน
อดีตส้มแขกไมเ่ป็นที]รู้จกัอยา่งแพร่หลายยกเว้นภาคใต้ แตใ่นปัจจบุนัส้มแขกเป็นที]รู้จกัมากขึ Bน เนื]องจากมีการ
ค้นพบวา่ ส้มแขกมกีรดไฮดรอกซีซิตริก (hydroxycitric acid, HCA) สงูถึง 30 เปอร์เซ็นต์โดยนํ Bาหนกั สาร
ดงักลา่วเป็นตวัยบัยั Bงเอนไซม์ ATP-citrate lyase ที]รุนแรงมากในวิถีชีวสงัเคราะห์ของกรดไขมนั จึงมีผลในการ
ยบัยั Bงการสร้างกรดไขมนัขึ Bนมาใหมใ่นเซลล์ สาํหรับรายงานการขยายพนัธุ์ส้มแขกด้วยวิธีการเพาะเลี Bยงเนื Bอเยื]อ
นั Bนใช้ชิ Bนสว่นเริ]มต้นที]เป็นเมลด็ และปลายยอด (ราตรี และสมปอง, 2539) การพฒันาการสร้างยอดรวมได้ดีใน
อาหารสตูร MS (Murashige and Skoog, 1962) เติม BA (benzyladenine) และ TU (thiouria) ความเข้มข้น
เทา่กนัอยา่งละ 0.5 มก./ล. ชิ Bนสว่นใบพฒันาสร้างแคลลสัได้ดีในอาหารพื Bนฐาน MS เติม NAA 
(naphthaleneacetic acid)  0.5 มก./ล. และ BA 1 มก./ล. และการทวีจํานวนยอดทําได้โดยการเพาะเลี Bยงปลาย
ยอดและข้อในอาหารสตูร WPM (Woody Plant Medium) เติม BA และ TU ความเข้มข้นเทา่กนัอยา่งละ 0.1 
มก./ล. การชกันํารากจากยอดส้มแขกโดยการสร้างแผล 2 มม. จํานวน 2 แผลที]บริเวณสว่นโคนแล้วจุ่มแช่ยอดใน
สารละลาย IBA (3-indolebutyric acid) (พจมาลย์ และสมปอง, 2541) รายงานฉบบันี Bจะได้อธิบายถงึผลของ
ชิ Bนสว่นที]เพาะเลี Bยงตอ่การสร้างยอดรวม และกําเนิดของยอดรวมจากชิ Bนสว่นดงักลา่วเพื]อขยายพนัธุ์จํานวนมาก 
อนรัุกษ์พนัธุกรรม และใช้เป็นเครื]องมือในการปลกูถ่ายยีนให้กบัส้มแขกในอนาคต  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 

นําชิ Bนสว่นยอด และข้อของส้มแขกที]ได้จากการเพาะเลี Bยงบนอาหารสตูร WPM เติม BA เข้มข้น 0.5 
มก./ล. TU เข้มข้น 0.5 มก./ล. เป็นเวลา 1 เดือน มาตดัแยกให้มขีนาด 1 ซม. นํามาเพาะเลี Bยงเพิ]มปริมาณ โดย
ยอดเลี Bยงบนอาหารเหลวในฟลาค์ส ๆ ละ 3 ยอด/ ข้อ เลี Bยงบนอาหารแขง็ในขวด 4 ออนซ์ ขวดละ 1 ชิ Bน เมื]อได้
จํานวนยอดมากพอแล้ว จึงนําไปศกึษาเพาะเลี Bยงบนอาหารสตูร WPM เตมิ BA ร่วมกบั TU และ IBA ในระดบั
ความเข้มข้นที]แตกตา่งกนั นําไปวางเลี Bยงภายใต้การให้แสงนาน 14 ชั]วโมงตอ่วนั ที]ความเข้มแสง 1300 ลกัซ์ 
อณุหภมูิ 26±2 ºC   เป็นเวลา 1 เดือน  โดยแบง่การทดลองเป็น 4 การทดลอง ดงันี B 

 

1. อิทธิพลของชนิดและความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการเพิRมปริมาณยอดรวม 
นําชิ Bนสว่นยอดหรือข้อมาเพาะเลี Bยงบนอาหารแข็งสตูร WPM เตมิ BA เข้มข้น 0.5 มิลลกิรัมตอ่ลติร 

ร่วมกบั TU ที]ความเข้มข้น 0.25 0.5 0.75 และ 1 มก./ล.  เป็นเวลา 1 เดือน ตรวจสอบอตัราการเกิดยอดรวม 
และจํานวนตายอด เปรียบเทียบกนัในแตล่ะชนิด และความเข้มข้นของสารควบคมุการเจริญเติบโต   
2. อิทธิพลของการเตรียมใบต่อการชักนํายอดโดยตรงจากใบส้มแขก 

เตรียมใบที]ใช้เพาะเลี Bยงด้วยวิธีการ 3 วิธีคือ 1) ใบที]ได้จากการเพาะเลี Bยงบนอาหารเหลว 1 เดือน  2) 
ใบที]ได้จากการเพาะเลี Bยงบนอาหารแข็ง 1 เดือนแล้วย้ายลงอาหารเหลว 1 เดือน และ 3) ใบที]ได้จากการ
เพาะเลี Bยงบนอาหารแขง็ 1 เดือนแล้วย้ายลงอาหารแข็งตอ่อีกเป็นเวลา 1 เดือน เก็บรวบรวมใบทั Bง 3 วิธีการมา
เพาะเลี Bยงบนอาหารแขง็สตูร WPM เติม BA เข้มข้น 0.5 มก./ล. ร่วมกบั TU เข้มข้น 0.5 มก./ล. เป็นเวลา 1 เดือน  
ตรวจสอบอตัราการสร้างยอดรวม และจํานวนยอดตอ่ใบ   
3. ศึกษากาํเนิดของยอดด้วยวิธีเนื �อเยืRอวทิยา 

รวบรวมตวัอยา่งข้อที]สร้างยอดรวมโดยตรงมาตรึงในนํ Bายา fixative เป็นเวลา 48 ชั]วโมง ฝังในพาราฟิน 
ตดัด้วยเครื]องตดัไมโครโตมให้มีขนาด 8-10 ไมครอนเรียงบนสไลด์ ล้างพาราฟินออก ย้อมสแีซฟรานิน นําไปสอ่ง
ดภูายใต้กล้องจลุทรรศน์เพื]อดกํูาเนิดของเซลล์ที]พฒันาให้ยอดรวม 
4. ผลของความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อความสามารถในการชักนําราก 

นํายอดซึ]งจุ่มแชใ่น IBA เข้มข้น 1,000 มก./ล. เป็นเวลา 15 นาที มาเพาะเลี Bยงในอาหารแขง็สตูร NN 
(Nitsch & Nitsch) เติม NAA เข้มข้น 0.25 0.5 0.75 และ 1 มก./ล. เพาะเลี Bยงยอดในที]มดืเป็นเวลา 2 สปัดาห์ 
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ก่อนย้ายไปเลี Bยงในสภาพแวดล้อมเดียวกบัข้างต้นเป็นเวลาอีก 6 สปัดาห์ ตรวจผลการชกันําราก (อตัราการสร้าง
ราก  จํานวนราก/ยอด  และความยาวราก) 

 วางแผนการทดลองแบบสุม่ตลอด แตล่ะทรีตเมนต์ทําการทดลอง 3 ซํ Bา ซํ Bาละ 5 ตวัอยา่ง   
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
1. อิทธิพลของชนิดและความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการเพิRมปริมาณยอดรวม 

การเพาะเลี Bยงข้อบนอาหารสตูร WPM เติม BA เข้มข้น 0.5 มก./ล. ร่วมกบั TU เข้มข้น 0.25 และ 1 
มก./ล. สร้างยอดรวมสงูสดุ 100%  แตใ่นอาหารสตูรที]เติม BA เข้มข้น 0.5 มก./ล. ร่วมกบั TU เข้มข้น 0.75 มก./
ล. ให้จํานวนยอดรวมเฉลี]ยสงูสดุ 4 ยอด (Table 1 Figure 1A 1B) และพบวา่ เมื]อเพาะเลี Bยงสว่นข้อโดยตดัปลาย
ด้านเหนือข้อให้มคีวามยาวมากสง่เสริมการสร้างยอดรวมขนาดเลก็จํานวนมาก (>10 ยอด/ชิ Bนสว่น) โดยไมผ่า่น
การสร้างแคลลสั (Figure 2A) สาํหรับชิ Bนสว่นรากนั Bนให้การสร้างยอดรวมโดยตรง ไมผ่า่นการสร้างแคลลสัได้
เช่นกนัจํานวน 3-5 ยอด/ราก (Figure 2B)  
 
2.  อิทธิพลของการเตรียมใบต่อการชักนํายอดโดยตรงจากใบส้มแขก 

จากการเพาะเลี Bยงยอดส้มแขกในอาหาร 3 วิธี พบวา่ การเพาะเลี Bยงในอาหารแขง็หรืออาหารเหลวเพียง
อยา่งเดยีวไมเ่กิดการสร้างยอด แตใ่นการเพาะเลี Bยงในอาหารแขง็และอาหารเหลวสลบักนั พบวา่ มีการสร้างยอด
โดยตรงจากใบ (Figure 3) มีอตัราการสร้างยอด 56.17% จํานวนยอดเฉลี]ย 2.64 ยอดตอ่ใบ (Table 2) ซึ]งเป็น
รูปแบบอาหารที]เหมาะสมในการเตรียมใบเพื]อชกันํายอดโดยตรง อยา่งไรก็ตามจํานวนยอดที]ได้คอ่นข้างตํ]าเมื]อ
เปรียบเทียบกบัการเพาะเลี Bยงใบมงัคดุ (สมปอง, 2540) ทั Bงนี Bอาจเนื]องมาจากพนัธุ์ที]แตกตา่งกนั และการ
ตอบสนองตอ่สารควบคมุการเจริญเติบโตที]แตกตา่งกนั ในกรณีส้มแขกไมต่อบสนองตอ่การสร้างแอนโธไซยานิน
เมื]อใช้ TDZ ในขณะที]ใบมงัคดุตอบสนองได้มากกวา่ 50% และแอนโธไซยานินเป็นตวัสง่เสริมการสร้างยอด
จํานวนมากโดยตรงจากใบ (>50 ยอด/ใบ) (สมปอง, 2540) 
3. เนื �อเยืRอวทิยาของการเกิดยอด 

เมื]อตรวจสอบกําเนิดของยอดจํานวนมากที]พฒันาจากชิ Bนสว่นของลาํต้นด้านเหนือข้อ พบวา่ ยอด
ดงักลา่วพฒันามาจากเซลล์เดี]ยวๆ หรือกลุม่เซลล์บริเวณเซลล์ผิวของลาํต้น (Figure 2C) สอดคล้องกบัการ
เพาะเลี Bยงใบมงัคดุ แตใ่นมงัคดุไมม่ีรายงานการชกันํายอดรวมโดยตรงจากการเพาะเลี Bยงชิ Bนสว่นราก และข้อที]มี
ปลายยาว (สมปอง, 2540) 

 
4.  ผลของความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อความสามารถในการชักนําราก 

อาหารสตูร NN เติม NAA  ทกุความเข้มข้นชกันํารากได้ไมแ่ตกตา่งกนั (55%) NAA เข้มข้น 0.25 มก./
ล. ให้ความยาวรากเฉลี]ยสงูสดุ 1.48 ซม. (Table 3) ต้นกล้าที]ชกันํารากได้แล้วเมื]อนําไปอนบุาลนอกหลอด
ทดลองโดยปลกูในกระถางที]มีผสม ขยุมะพร้าว เวอมิคไูรท์ และพีทมอส ในอตัราสว่น 1 : 1 : 1 เป็นเวลา 12 วนั 
มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต 38.89% (Figure 4)  เนื]องจากใบส้มแขกมีลกัษณะบาง มีนวลและไขน้อยเมื]อเทียบกบั
ใบมงัคดุ ดงันั Bนการคายนํ Bาในชว่งแรกสงูมาก สง่ผลให้อตัรารอดชีวติตํ]า ดงันั Bนก่อนอนบุาลลงดินปลกูอาจต้อง
เติมพาโคลบิวทราโซลลงไปเพื]อปรับโครงสร้างของใบชว่ยให้อตัรารอดสงูขึ Bน 
  

สรุปผล 
ชิ Bนสว่นข้อ และข้อที]มีปลายด้านยาว และใบของส้มแขกให้การพฒันาเป็นต้นโดยตรงได้งา่ย โดยเฉพาะ

ข้อที]มีปลายด้านยาว และใบมกํีาเนิดของยอดมาจากเซลล์ผิวเพียงเซลล์เดียวในอาหารสตูร WPM เติม BA 
เข้มข้น 0.5 มก./ล. ร่วมกบั TU เข้มข้น 1 มก./ล. ดงันั Bนการใช้ชิ Bนสว่นดงักลา่วเพื]อการขยายพนัธุ์ อนรัุกษ์
พนัธุกรรม และปลกูถ่ายยีนเพื]อสร้างส้มแขกพนัธุ์ใหมใ่นอนาคตที]สร้างสาร HCA จํานวนมากมีโอกาสเป็นไปได้
สงูมาก 
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คาํขอบคุณ 
ขอขอบคณุโครงการอนรัุกษ์พนัธกุรรมพืชอนัเนื]องมาจากพระราชดําริ สมเดจ็พระเทพรัตนราชสดุาฯ 

สยามบรมราชกมุารี และสถานวจิยัความเป็นเลศิทางเทคโนโลยีชีวภาพการเกษตรและทรัพยากร  คณะ
ทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ที]สนบัสนนุเงินทนุในการทําวจิยั 
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PGR 
(mg/l) 

Avg. shoot 
forming root 

(%) 

Avg. root 
number 

Avg. root 
length 
(cm) 

NAA 
(0.25) 55.56 1.5 1.48 
NAA (0.5) 55.56 2.67 0.97 
NAA 
(0.75) 55.56 1.67 1.15 
NAA 
(1.00) 55.55 1.33 1.25 
F-Test ns ns ns 
C.V. (%) 36.56 54.04 56.62 

ns: not significant difference 

Treatments 
Avg. leaf 

forming shoot 

(%) 

Avg. no. of 
shoots/leaf 

SM 0b 0b 

SM+LM+SM  56.17a 2.64a 

LM 0b 0b 

F-Test ** ** 

C.V. (%) 11.78 36.31 

**   : Significant difference at p<0.01    Means sharing 
letters  in common is not significant difference by 
DMRT.SM: Solidified medium, LM: Liquidified medium 

PGR (mg/l) 
Multiple shoot 

formation (%) 
Avg. no.   

of shoot 

BA(0.5)+TU(0.
25) 100 3.13 

BA(0.5)+TU(0.

 93.33 3.88 
BA(0.5)+TU(0.

75) 86.67 4.00 

BA(0.5)+TU(1) 100 3.8 

F-Test ns ns 

C.V. (%) 8.59 40.87 

ns = not significant difference 

A 

Figure 1 Multiple shoots of somkhag from cultured 
nodal explants (A) and shoot tip with one 
node (B) on WPM medium supplemented 
with 0.5 mg/l BA and 1 mg/l TU for one 
month.

B 

Table1 Effect of plant growth regulators on 
proliferation of shoot from culturing nodal 
explant on WPM medium for one month. 

Table 2  Effect of leaf preparation on direct shoot 
formation prior culturing on WPM+0.5BA + 
0.5TU for one month. 

Table 3   Effect of concentrations of NAA containing NN 
medium on root induction from excised single shoot 
after one month of culture. 
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Figure 2  Development of cultured nodal explants with long distal end (A), root (B) and histology of 
shoot on nodal explants  with long distal end (C) on WPM medium supplemented with 0.5 mg/l BA 
and 1 mg/l TU for one month. 
 
 

 
 

 
 
 

 
B 

Figure 3  Direct shoot formation from culturing leaf on WPM+0.5BA + 0.5TU for 
one month. (The leaf was prepared by culturing shoot on solidified 
WPM for one month follow by liquidified WPM medium for further one 
month) 

A B C 

A 
Figure 4  Acclimatization of complete plantlets to soil 

vermiculite mixture containing 4 inch pot. 
  A: control humidity for first week  

B: survive under greenhouse conditions 
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