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บทคัดยอ 
 
 เพาะเลี้ยงใบออนเกาลัดจีน (Castanea mollissima Blume) บนอาหารสูตร Murashige 
and Skoog (MS) (1962) ที่เติม Benzyladenine (BA) ความเขมขน 0, 0.1 และ 0.5 มก/ล รวมกับ 
Naphthaleneacetic acid (NAA) ความเขมขน 0, 0.1, 0.5 และ 1.0 มก/ล เปนเวลา 8 สัปดาห พบวา
อาหารสูตร MS ที่เติม BA 0.1 มก/ล รวมกับ NAA 0.1 มก/ล สามารถชักนําใหใบออนเกิดแคลลัสไดดี
ที่สุด 79.16% และเสนผานศูนยกลางแคลลัสเฉลี่ย 1.06 ซม. นําชิ้นสวนขอเกาลัดจีนมาเพาะเลี้ยงบน
อาหารสูตร MS ที่เติม NAA 0.1 มก/ล รวมกับ BA 2.0 มก/ล เวลา 8 สัปดาห เพื่อชักนําใหเกิดแคลลัส 
จากนั้นยายแคลลัสเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) 
ความเขมขน 0, 0.5, 1.0 และ 2.0 มก/ล เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม 2,4-D 1.0 
มก/ล สามารถเพิ่มจํานวนแคลลัสไดดีที่สุด 100% และเสนผานศูนยกลางเฉลี่ย 1.62 ซม. 
 เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจากชิ้นสวนของราก ใบ ใบเลี้ยง ลําตนเหนือใบเลี้ยงและปลายยอดมะตูม 
(Aegle marmelosn (L.) Corrêa) บนอาหารสูตร MS ที่เติม Zeatin 2.0 มก/ล รวมกับ NAA 0.5  
มก/ล และ BA ความเขมขน 0, 0.1, 0.5 และ 1.0 มก/ล รวมกับ 2,4-D ความเขมขน 0, 0.1 และ 0.5 
มก/ล เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาลําตนเหนือใบเลี้ยงที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 0.5 มก/ล 
รวมกับ 2,4-D 0.1 มก/ล สามารถชักนําใหเกิดแคลลัสและพัฒนาไปเปนยอดไดดีที่สุด 100% ความยาว
ยอดเฉลี่ย 1.34 ซม. และจํานวนยอดเฉลี่ย 58.10 ยอดตอแคลลัส จากนั้นนํายอดที่ไดจากแคลลัสยายไป
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS ที่เติม Indole-3-butyric acid (IBA), Indole-3-acetic-acid (IAA), 
NAA, BA และ Thidiazuron (TDZ) ที่ระดับความเขมขนตางกันเพื่อชักนําใหเกิดราก เปนเวลา 12 
สัปดาห พบวายอดที่เกิดจากแคลลัสของลําตนเหนือใบเลี้ยงเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS ที่เติม 
IBA 10 มก/ล รวมกับ NAA 1.5 มก/ล สามารถชักนําใหเกิดรากไดดีที่สุด 84.61% และจํานวนรากเฉลี่ย 
5.00 ราก/ตน จากนั้นนําตนกลามะตูมออกปลูกในกระถางที่มีวัสดุปลูกแตกตางกันเปนเวลา 16 สัปดาห 
พบวาตนกลามะตูมที่ปลูกในกระถางที่มีดิน ทรายและแกลบดําอัตราสวน 1:1:1 มีเปอรเซ็นตการรอด
ชีวิตไดดีที่สุด 86.66% 
 
คําสําคัญ  :  การขยายพันธุ; การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ; แคลลสั; เกาลัดจีน; มะตูม 
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ABSTRACT 
 

 Young leaves of Castanea mollissima Blume were cultured on Murashige and 
Skoog (MS) (1962) medium supplemented with 0, 0.1 and 0.5 mg/l Benzyladenine (BA) 
in combination with 0, 0.1, 0.5 and 1.0 mg/l Naphthaleneacetic acid (NAA) for 8 weeks. 
The results showed that the highest percentage of callus induction was 79.16% and 
the average diameter of the callus was 1.06 cm when cultured the young leaves on MS 
medium supplemented with 0.1 mg/l BA and 0.1 mg/l NAA. Nodes of C. mollissima 
were cultured on MS medium supplemented with 2.0 mg/l BA and 0.1 mg/l NAA added 
for 8 weeks for callus induction. Then, the calli were transferred to MS medium 
supplemented with 0, 0.5, 1.0 and 2.0 mg/l 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) for 4 
weeks. The results showed that the percentage of callus increased up to 100% and the 
average diameter of the callus was 1.62 cm when cultured on MS medium plus 1.0 
mg/l 2,4-D. 
 Roots, leaves, cotyledons, epicotyls and shoot tips of Aegle marmelos (L.) 
Corrêa were cultured on MS medium supplemented with 2.0 mg/l Zeatin in 
combination with 0.5 mg/l NAA and 0, 0.1, 0.5 and 1.0 mg/l BA as well as 0, 0.1 and 0.5 
mg/l 2,4-D for 8 weeks. The results showed that the highest percentage of callus 
formation and shoot induction were 100%, the average shoot length was 1.34 cm and 
the average number of shoots was 58.10 shoots/callus, which were obtained from 
epicotyls that were cultured on MS medium supplemented with 0.5 mg/l BA and 0.1 
mg/l 2,4-D. Then, the shoot explants derived from the callus were transferred to ½MS 
medium in combination with different concentrations of Indole-3-butyric acid (IBA), 
Indole-3-acetic acid (IAA), NAA, BA and Thidiazuron (TDZ) for 12 weeks. The best result 
for root formation was 84.61% and the average root number was 5.00 roots/plantlet 
when cultured on ½MS medium supplemented with 10 mg/l IBA and 1.5 mg/l NAA. 
When the plantlets were transferred to pots containing different types of plant  
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materials under natural conditions for 16 weeks, the best survival rate was 86.66% in 
soil:sand:burned rice husk in a ratio of 1:1:1. 
 
Key Words: Micropropagation; Tissue culture; Callus; Castanea mollissima Blume;  
  Aegle marmelos (L.) Corrêa 
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ตาราง ภาคผนวก 1 อาหารสังเคราะหสูตร Murashige and Skoog (MS)  
       ประกอบดวยธาตุอาหารตางๆ 78 
ตาราง ภาคผนวก 2 เปรียบเทียบอิทธิพลของ NAA รวมกับ BA ที่ระดับความเขมขนตางๆ  
       ตอการชักนําใบออนเกาลัดจีนใหเกิดแคลลัสเมื่อเพาะเลี้ยง 
       บนอาหารสูตร MS เปนเวลา 8 สัปดาห 79 
ตาราง ภาคผนวก 3 เปรียบเทียบอิทธิพลของ 2,4-D ที่ระดับความเขมขนตางๆ  
       ตอการเพิ่มปริมาณแคลลัสที่เกิดจากขอเกาลัดจีนเมื่อที่เพาะเลี้ยง 
       บนอาหารสูตร MS เปนเวลา 4 สัปดาห 81 
ตาราง ภาคผนวก 4 เปรียบเทียบการชักนําราก ใบ ใบเลี้ยงและปลายยอดมะตูม 
       ใหเกิดแคลลัสและยอด เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS  
       เติม Zeatin 2.0 มก/ล รวมกับ NAA 0.5 มก/ล เปนเวลา 8 สัปดาห 82 
ตาราง ภาคผนวก 5 เปรียบเทียบอิทธิพลของ BA รวมกับ 2,4-D ที่ระดับความเขมขนตางๆ  
       ตอการชักนําลําตนเหนือใบเลี้ยงมะตูมใหเกิดแคลลัสและยอด  
       เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เปนเวลา 8 สัปดาห 85 
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ตาราง ภาคผนวก 6 เปรียบเทียบอิทธิพลของ IBA รวมกับ IAA, NAA, BA และ TDZ  
       ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการชักนํายอดที่เกิดจากแคลลัสของราก  
       ใบเลี้ยง ตาขาง ลําตนเหนือใบเลี้ยงและปลายยอดมะตูมใหเกิดราก 
       เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS เปนเวลา 12 สัปดาห 88 
ตาราง ภาคผนวก 7 เปรียบเทียบอิทธิพลของดิน ทรายและแกลบดําในอัตราสวนตางๆ  
       ตอการเพาะปลูกตนกลามะตูมเปนเวลา 16 สัปดาห 94 
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ภาพประกอบ  2.1 เกาลัดจีน 6 
ภาพประกอบ  2.2 มะตูม  8 
ภาพประกอบ 4.1 ลักษณะของแคลลัสที่เกิดจากการเพาะเลี้ยงใบออนเกาลัดจีนบนอาหาร 
      สูตร MS ที่เติม NAA 0.1 มก/ล รวมกบั BA 1.0 มก/ล เปนเวลา 4 สัปดาห 23 
ภาพประกอบ 4.2 ลักษณะของแคลลัสที่เกิดจากการเพาะเลี้ยงใบออนเกาลัดจีนบนอาหาร 

  สูตร MS ที่เติม NAA รวมกับ BA ที่ระดับความเขมขนตางๆ (ตามลําดับ)  
  เปนเวลา 8 สัปดาห 24 

ภาพประกอบ 4.3 ลักษณะของแคลลสัที่เกิดจากขอเกาลัดจีนทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS   
  ที่เติม NAA 0.1 มก/ล รวมกับ BA 2.0 มก/ล 25 

ภาพประกอบ  4.4 ลักษณะของแคลลสัที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม 2,4-D   
  ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 4 สัปดาห 27 

ภาพประกอบ  4.5 มะตูม  28 
ภาพประกอบ  4.6 ยอดที่เกิดจากแคลลัสของใบเลี้ยงมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS   

  ที่เติม Zeatin 2.0 มก/ล รวมกับ NAA 0.5 มก/ล เปนเวลา 4 สปัดาห 29 
ภาพประกอบ  4.7 ยอดที่เกิดจากแคลลัสจากช้ินสวนตางๆ ของมะตูมเมือ่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร   

  MS ที่เติม Zeatin 2.0 มก/ล รวมกับ NAA 0.5 มก/ล เปนเวลา 8 สัปดาห 31 
ภาพประกอบ 4.8 ยอดที่เกิดจากแคลลัสของตาขางของมะตูมบนอาหารสูตร MS  
      ที่เติม IAA 1 มก/ล รวมกบั BA 2.5 มก/ล เปนเวลา 8 สัปดาห 31 
ภาพประกอบ  4.9 ยอดที่เกิดจากแคลลัสของลําตนเหนือใบเลี้ยงมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหาร    

  สูตรMS ที่เติม BA 0.5 มก/ล รวมกบั 2,4-D 0.1 มก/ล เปนเวลา 4 สัปดาห 33 
ภาพประกอบ  4.10 อิทธิพลของ BA รวมกับ 2,4-D ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการชักนําลําตน   

  เหนือใบเลี้ยงมะตูมใหเกิดแคลลัสและยอด เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS  
  เปนเวลา 8 สัปดาห 34 

ภาพประกอบ 4.11 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่เกิดจากแคลลัสของรากบนอาหาร 
      สูตร ½MS เปนเวลา 12 สัปดาห 39 
ภาพประกอบ  4.12 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่เกิดจากแคลลัสของรากบนอาหาร 
      สูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม IAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ  
      เปนเวลา 12 สัปดาห 40 
ภาพประกอบ 4.13 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่เกิดจากแคลลัสของรากบนอาหาร 
      สูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม NAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ  
      เปนเวลา 12 สัปดาห 41 
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ภาพประกอบ  4.14 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่เกิดจากแคลลัสของรากบนอาหาร 
      สูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม BA ที่ระดับความเขมขนตางๆ  
      เปนเวลา 12 สัปดาห 42 
ภาพประกอบ 4.15 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่เกิดจากแคลลัสของรากบนอาหาร 
      สูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม TDZ ที่ระดับความเขมขนตางๆ  
      เปนเวลา 12 สัปดาห 43 
ภาพประกอบ 4.16 ลักษณะของรากมะตูมเมือ่เพาะเลี้ยงยอดทีเ่กิดจากแคลลัสของใบเลี้ยงบน   

  อาหารสูตร ½MS เปนเวลา 12 สัปดาห 44 
ภาพประกอบ 4.17 ลักษณะของรากมะตูมเมือ่เพาะเลี้ยงยอดทีเ่กิดจากแคลลัสของใบเลี้ยงบน   

  อาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม IAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ          
  เปนเวลา 12 สัปดาห 45 

ภาพประกอบ 4.18 ลักษณะของรากมะตูมเมือ่เพาะเลี้ยงยอดทีเ่กิดจากแคลลัสของใบเลี้ยงบน   
  อาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม NAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ        
  เปนเวลา 12 46 

ภาพประกอบ 4.19 ลักษณะของรากมะตูมเมือ่เพาะเลี้ยงยอดทีเ่กิดจากแคลลัสของใบเลี้ยงบน   
  อาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม BA ที่ระดับความเขมขนตางๆ          
  เปนเวลา 12 สัปดาห 47 

ภาพประกอบ 4.20 ลักษณะของรากมะตูมเมือ่เพาะเลี้ยงยอดทีเ่กิดจากแคลลัสของใบเลี้ยงบน   
  อาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม TDZ ที่ระดับความเขมขนตางๆ        
  เปนเวลา 12 สัปดาห 48 

ภาพประกอบ 4.21 ลักษณะของรากมะตูมเมือ่เพาะเลี้ยงยอดทีเ่กิดจากแคลลัสของปลายยอดบน   
  อาหารสูตร ½MS เปนเวลา 12 สัปดาห 49 

ภาพประกอบ 4.22 ลักษณะของรากมะตูมเมือ่เพาะเลี้ยงยอดทีเ่กิดจากแคลลัสของปลายยอดบน   
อาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม IAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ          
เปนเวลา 12 สัปดาห 50 

ภาพประกอบ 4.23 ลักษณะของรากมะตูมเมือ่เพาะเลี้ยงยอดทีเ่กิดจากแคลลัสของปลายยอดบน   
  อาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม NAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ         
  เปนเวลา 12 สัปดาห 51 

ภาพประกอบ 4.24 ลักษณะของรากมะตูมเมือ่เพาะเลี้ยงยอดทีเ่กิดจากแคลลัสของปลายยอดบน  
  อาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม BA ที่ระดับความเขมขนตางๆ           
  เปนเวลา 12 สัปดาห 52 

ภาพประกอบ 4.25 ลักษณะของรากมะตูมเมือ่เพาะเลี้ยงยอดทีเ่กิดจากแคลลัสของปลายยอดบน  
  อาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม TDZ ที่ระดับความเขมขนตางๆ         
  เปนเวลา 12 สัปดาห 53 
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ภาพประกอบ 4.26 ลักษณะของรากมะตูมเมือ่เพาะเลี้ยงยอดทีเ่กิดจากแคลลัสของตาขางบน   
  อาหารสูตร ½MS เปนเวลา 12 สัปดาห 54 

ภาพประกอบ 4.27 ลักษณะของรากมะตูมเมือ่เพาะเลี้ยงยอดทีเ่กิดจากแคลลัสของตาขางบน   
  อาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม IAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ          
  เปนเวลา 12 สัปดาห 55 

ภาพประกอบ 4.28 ลักษณะของรากมะตูมเมือ่เพาะเลีย้งยอดทีเ่กิดจากแคลลัสของตาขางบน  
  อาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม NAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ         
  เปนเวลา 12 สัปดาห 56 

ภาพประกอบ 4.29 ลักษณะของรากมะตูมเมือ่เพาะเลี้ยงยอดทีเ่กิดจากแคลลัสของตาขางบน  
  อาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม BA ที่ระดับความเขมขนตางๆ          
  เปนเวลา 12 สัปดาห 57 

ภาพประกอบ 4.30 ลักษณะของรากมะตูมเมือ่เพาะเลี้ยงยอดทีเ่กิดจากแคลลัสของตาขางบน   
  อาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม BA ที่ระดับความเขมขนตางๆ          
  เปนเวลา 12 สัปดาห 58 

ภาพประกอบ 4.31 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่เกิดจากแคลลัสของลําตน 
      เหนือใบเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS เปนเวลา 12 สัปดาห 59 
ภาพประกอบ 4.32 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่เกิดจากแคลลัสของลําตน 
      เหนือใบเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม IAA  
      ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 12 สัปดาห 60 
ภาพประกอบ 4.33 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่เกิดจากแคลลัสของลําตน 
      เหนือใบเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม NAA  
      ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 12 สัปดาห 61 
ภาพประกอบ 4.34 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่เกิดจากแคลลัสของลําตน 
      เหนือใบเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม BA  
      ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 12 สัปดาห 62 
ภาพประกอบ 4.35 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่เกิดจากแคลลัสของลําตน 
      เหนือใบเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม TDZ  
      ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 12 สัปดาห 63 
ภาพประกอบ 4.36 ตนกลามะตูมที่ไดจากการเพาะเลี้ยงในหลอดทดลอง 64 
ภาพประกอบ 4.37 ตนมะตูมทีป่ลูกบนกระถางทีม่ีดิน ทรายและแกลบดําในอัตราสวนตางๆ    

  เปนเวลา 16 สัปดาห 65 
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บทนํา 
 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 

 ปจจุบันสถานการณการตัดไมทําลายปาในประเทศไทยมีแนวโนมที่สูงข้ึนอยางตอเน่ือง      
จากขอมูลของคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ พบวาในสวนของทรัพยากรปาไมซึ่งจัดใหเปน
สิ่งแวดลอมบนบกน้ันมีพื้นที่ปาทั้งหมด 107,615,181 ไร หรือคิดเปน 33.56% ของพื้นที่ประเทศ และ
เปนพื้นที่ปาอนุรักษ 64,826,658 ไร หรือคิดเปน 20.22% ของพื้นที่ประเทศ และพบวายังคงถูกบุกรุก 
ลักลอบตัดไม และถูกทําลายโดยไฟปาอยางตอเน่ืองทุกป (ปยรัษฎ ปริญญาพงษ เจริญทรัพย, 2554)  
ทําใหความหลากหลายทางชีวภาพลดลง พรรณไมบางชนิดเริ่มเสี่ยงตอการสูญพันธุ จึงไดมีการจัดต้ัง
โครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเน่ืองมาจากพระราชดําร ิสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราช
กุมารี เพื่อเปนการอนุรักษและวิจัยพรรณไมในประเทศไทย 
 โครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเน่ืองมาจากพระราชดําริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ 
สยามบรมราชกุมารี จัดต้ังข้ึนในป 2535 ครอบคลุมพื้นที่ทั่วภูมิภาคของประเทศไทย ซึ่งโครงการ
อนุรักษพันธุกรรมพืชอันเน่ืองมาจากพระราชดําริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี   
ณ ภูคอ ตําบลนางิ้ว อําเภอสังคม จังหวัดหนองคาย เปนโครงการที่อนุรักษพันธุกรรมพืชนําเขาจาก
ประเทศจีน ไดแก เกาลัดจีน มะตูม พุทราจีนและหนําเลี้ยบ เปนตน 
 เกาลัดจีน (Castanea Mollissima Blume) จัดอยูในวงศ Fagaceae (Umberto, 2000) 
เปนพืชทรงพุมกึ่งต้ังตรง สูง 8-15 ม. ใบมีขนออนจํานวนมาก ขอบใบหยัก เปลือกหุมเมล็ดมีหนาม      
สีเขียวหรือสีเขียวออกเหลืองเมื่อแก (จํารอง ดาวเรือง, 2546) เกาลัดจีนมีถ่ินกําเนิดในประเทศจีนและ
ปลูกกันมากทางภาคใต ซึ่งตองการอากาศหนาวเย็นตํ่าถึงปานกลาง ผลมีคุณภาพดีที่สุดและปริมาณการ
ผลิตมากกวาเกาลัดทุกสายพันธุ เกาลัดจีนเปนพืชเศรษฐกิจที่มีความสําคัญ มีประโยชนทั้งนํามาผลิต
นํ้ามัน สรางที่อยูอาศัย เพื่อความสวยงาม และที่สําคัญใชเปนอาหารซึ่งมีคุณคาทางโภชนาการสูง  
ผลเกาลัดจีนมีปริมาณแปงมากกวาไขมัน (เสริมสกุล พจนการุณ และ เชวง แกวรักษ, 2546) ปจจุบัน
ประเทศไทยยังมีการปลูกเกาลัดจีนไมแพรหลาย จึงตองมีการนําเขาเมล็ดเกาลัดจีนจากสาธารณรัฐ
ประชาชนจีนและสหรัฐอเมริกา ปละกวา 100 ตัน (จํารอง ดาวเรือง, 2546) เมื่อนําเมล็ดสดมาแปรรูป
เปนผลิตภัณฑจึงมีราคาสูงถึง 300-400 บาทตอกิโลกรัม การขยายพันธุเกาลัดจีนโดยวิธีธรรมชาติ      
ถาเกสรเพศผูผสมกับเกสรเพศเมียในตนเดียวกัน จะทําใหรุนลูกออกมาเปนหมัน (Self Sterile) จึงนิยม
ปลูกตนเกาลัดจีน 2 ตน ไวในบริเวณเดียวกัน หรือใชวิธีการเสียบยอด (Grafting) แตมักประสบปญหา
เน่ืองจากปริมาณชอดอกมีนอยและยังไมพรอมที่จะผสมเกสร อีกทั้งผลของเกาลัดจีนเนาเสียไดงาย
เพราะมีความช้ืนสูง (จํารอง ดาวเรือง, 2546) จึงเปนอุปสรรคตอการขยายพันธุเกาลัดจีน จึงจําเปนที่
จะตองหาวิธีการที่เหมาะสมกับการขยายพันธุ 
 ม ะ ตู ม  (Aegle marmelos (L.) Corrêa) จั ด อ ยู ใน วงศ  Rutaceae (Umberto, 2000)  
เปนไมยืนตน สูง 10-15 ม. ใบประกอบแบบน้ิวมือ เรียงสลับ ใบยอยรูปวงรีหรือรูปไขแกมใบหอก  
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กวาง 2-7 ซม. ยาว 4-13 ซม. ขอบใบหยักมน ดอกชอ ออกดอกที่ซอกใบและปลายกิ่ง กลีบดอกดาน
นอกสีเขียวออน ดานในสีนวล ใบและดอกมีกลิ่นหอม ผลสด เน้ือในสีเหลือง (เสริมสิริ วินิจฉัยกุล และ
คณะ, 2541) มะตูมจะเจริญในสภาพปาแลงในคาบสมุทรอินเดีย ศรีลังกา ปากีสถาน และบังคลาเทศ 
แพรกระจายพันธุมาสูภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต อินโดจีน โดยเฉพาะไทย ตอนเหนือของมาเลเซีย 
ชวาตะวันออก และตอนเหนือของเกาะซูลอน (พีรศักด์ิ วรสุนทโรสถ และคณะ, 2544)  
 ปจจุบันจากการสํารวจโดยโครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเน่ืองมาจากพระราชดําริ สมเด็จ
พระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี พบวาประชากรมะตูมในประเทศไทยเหลือจํานวนนอย
เน่ืองจากการตัดไมทําลายปา และมีการนํามะตูมมาใชประโยชนอยางตอเน่ืองทั้งดานอุปโภค บริโภค
และสมุนไพร ประกอบกับไมมีการปลูกทดแทน สงผลใหมะตูมมีจํานวนลดลง (สุพินญา คําขจร, 2540) 
และการขยายพันธุมะตูมโดยธรรมชาติใชวิธีการขยายพันธุดวยเมล็ด ซึ่งใชระยะเวลาเพาะปลูกนาน และ
ผลของมะตูมแตกและเนาเสียไดงาย (พีรศักด์ิ วรสุนทโรสถ และคณะ, 2544) สวนการขยายพันธุแบบไม
อาศัยเพศโดยวิธีตอนกิ่งและปกชํายังไมประสบความสําเรจ็เทาที่ควร (สุพินญา คําขจร, 2540) จึงจําเปน
ที่จะตองมีการอนุรักษและหาวิธีการที่เหมาะสมสําหรับการขยายพันธุ 
 ดังน้ันในการขยายพันธุและอนุรักษพันธุกรรมของตนเกาลัดจีนและมะตูม จึงตองหาวิธีการที่
เหมาะสม จึงได นําเทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืช (Plant Tissue Culture) ซึ่งเปนหน่ึงใน
เทคโนโลยีชีวภาพที่มีศักยภาพในการขยายพันธุพืชใหไดปริมาณมากๆ ในระยะเวลาอันสั้น โดย
ปราศจากเช้ือจุลินทรียมาชวยในการขยายพันธุและอนุรักษพันธุกรรมเกาลัดจีนและมะตูม แตการ
เพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืชมีปจจัยหลายอยางเขามาเกี่ยวของ จึงตองมีการศึกษาสูตรอาหาร ฮอรโมนพืช 
ตลอดจนวิธีการออกปลูก เพื่อสนองพระราชดําริ ในการอนุรักษและปกปกพันธุกรรมพืชของประเทศ
ไทยใหย่ังยืนสืบไป 
 
1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา 

 

 1.2.1 ศึกษาชนิดและความเขมขนของฮอรโมนพืชที่เหมาะสม ในการชักนําใบและขอของ
เกาลัดจีนใหเกิดแคลลัส และเพิ่มจํานวนแคลลัส 
 1.2.2 ศึกษาชนิดและความเขมขนของฮอรโมนพืชที่เหมาะสม ในการชักนํา ราก ใบ ใบเลี้ยง       
ตาขางลําตนเหนือใบเลี้ยงและปลายยอดของมะตูมใหเกิดยอดและราก 
 1.2.3 ศึกษาชนิดและความเขมขนของฮอรโมนพืชที่เหมาะสม ในการชักนํายอดที่ไดจากลําตน
เหนือใบเลี้ยง ราก ใบเลี้ยง ตาขางและปลายยอดของมะตูมใหเกิดราก 
 1.2.4 ศึกษาวัสดุที่ใชในการยายมะตูมที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือออกปลูกในเรือนเพาะชํา 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 
 1.3.1 เก็บตัวอยางเกาลัดจีนและมะตูม ณ โครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเน่ืองมาจาก
พระราชดําริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี ภูคอ ตําบลนางิ้ว อําเภอสังคม จังหวัด
หนองคาย 
 1.3.2 ศึกษาการชักนําใบออนของเกาลัดจีนเพือ่ใหเกิดแคลลสับนอาหารสูตร MS (Murashige 
and Skoog, 1962) ที่เติมฮอรโมน NAA (Naphthaleneacetic Acid) รวมกับ BA (Benzyladenine) 
ที่ระดับความเขมขนที่แตกตางกัน 
 1.3.3 ศึกษาการเพิ่มจํานวนแคลลัสที่ไดจากการเพาะเลี้ยงขอเกาลัดจีนบนอาหารสูตร MS  
ที่เติม 2,4-D (2,4-Dichlorophenoxyacetic Acid) ที่ระดับความเขมขนแตกตางกัน 
 1.3.4 ศึกษาช้ินสวนที่เหมาะสมในการชักนําใหเกิดแคลลัสและยอดจากการเพาะเลี้ยงช้ินสวน
ตางๆ ของมะตูมในหลอดทดลองไดแก ราก ใบ ใบเลี้ยงและปลายยอดบนอาหารสูตร MS ที่เติม Zeatin 
2.0 มก/ล รวมกับ NAA 0.5 มก/ล  
 1.3.5 ศึกษาการชักนําลําตนเหนือใบเลี้ยงใหเกดิแคลลสัและยอดบนอาหารสตูร MS ที่เติม BA 
รวมกับ 2,4-D ที่ระดับความเขมขนแตกตางกัน 
 1.3.6 ศึกษาการชักนําตาขางใหเกิดยอดบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 2 มก/ล รวมกับ IAA 1 
มก/ล 
 1.3.7 ศึกษาการชักนํายอดที่ไดจากการเพาะเลี้ยงแคลลัสของราก ใบเลี้ยง ตาขาง ลําตนเหนือ  
ใบเลี้ยง และปลายยอดมะตูมใหเกิดรากบนอาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA รวมกับ IAA, NAA, BA และ 
TDZ ที่ระดับความเขมขนแตกตางกัน 
 1.3.8 ศึกษาการยายตนออนมะตูมออกปลูกในเรือนเพาะชําในกระถางที่มีดิน ทรายและแกลบ 
 
1.4 สถานท่ีทําการวิจัย 
 
 1.4.1 โครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเน่ืองมาจากพระราชดําริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา 
สยามบรมราชกุมารี ภูคอ ตําบลนางิ้ว อําเภอสังคม จังหวัดหนองคาย 
 1.4.2 หองปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืช (SC1-306) ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ตําบลขามเรียง อําเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม 
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1.5 ระยะเวลาทําการวิจัย 

 

ข้ันตอนการดําเนินงาน พ.ศ. 2555-2558 
ต.ค 55-มี.ค 56 เม.ย 56-ก.ย 56 ต.ค 56-มี.ค 57 เม.ย 57-ก.ย 57 ต.ค 57-พ.ค 58 

1. ศึกษา คนควา หาขอมูล
และรวบรวมเอกสาร 

 

2. เก็บตัวอยางและทดลองใน
หองปฏิบัติการ 

  

3. สรุปและวิเคราะหผลการ
ทดลอง 

   

4. เขียนตนฉบับเพื่อสงตีพิมพ     
5. จัดทํ าวิทยานิพนธฉบับ

สมบูรณ 
     

 

1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 

 1.6.1 ทราบชนิดและความเขมขนของฮอรโมนพืชที่เหมาะสมในการชักนําใบและขอของ
เกาลัดจีนใหเกิดแคลลัสและเพิ่มจํานวนแคลลัส 
 1.6.2 ทราบชนิดและความเขมขนของฮอรโมนพืชที่เหมาะสมในการชักนําราก ใบ ใบเลี้ยง  
ตาขาง ลําตนเหนือใบเลี้ยงและปลายยอดของมะตูมใหเกิดยอดและราก 
 1.6.4 ทราบชนิดและความเขมขนของฮอรโมนพืชที่เหมาะสมในการชักนํายอดที่ไดจากราก       
ใบเลี้ยง ตาขาง ลําตนเหนือใบเลี้ยงและปลายยอดของมะตูมใหเกิดราก 
 1.6.5 ทราบชนิดวัสดุปลูกที่เหมาะสมในการนําตนกลามะตูมในหลอดทดลองยายออกปลูกใน
เรือนเพาะชํา 
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บทท่ี 2 
 

ปริทัศนเอกสารขอมูล 

 

2.1 โครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเน่ืองมาจากพระราชดําร ิสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ  
สยามบรมราชกุมารี (อพ.สธ.) 
 
 1. ความเปนมา 
  พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวภูมิพลอดุลยเดชมหาราช ทรงมีสายพระเนตรยาวไกล  
ทรงเห็นความสําคัญของการอนุรักษพันธุกรรมพืช ในป  พ.ศ. 2503 ทรงอนุรักษตนยางนา ในป  
พ.ศ. 2504 ทรงใหนําพรรณไมจากทุกภูมิภาคมาปลูกไวในสวนจิตรลดา เพื่อเปนแหลงศึกษา และทรงมี
โครงการพระราชดําริที่เกี่ยวกับการอนุรักษพัฒนาทรัพยากร พัฒนาแหลงนํ้า การอนุรักษและพัฒนาดิน 
อนุรักษทรัพยากรปาไม เปนการอนุรักษและพัฒนาทรัพยากรธรรมชาติ ตอมาในป พ.ศ. 2535 สมเด็จ
พระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี ไดทรงสืบทอดพระราชปณิธานตอโดยมีพระราชดําริกับ              
นายแกวขวัญ วัชโรทัย เลขาธิการพระราชวังให ดําเนินการอนุรักษพืชพรรณของประเทศโดย
พระราชทานใหโครงการสวนพระองคฯ สวนจิตรลดา ฝายวิชาการ เปนผูดําเนินการจัดต้ังธนาคารพืช
พรรณข้ึน ในป พ.ศ. 2536-2549 โดยรับทุนสนับสนุนจากสํานักงานกรรมการพิเศษเพื่อประสานงาน
โครงการอันเน่ืองมาจากพระราชดําริ (กปร.) และเปนหนวยงานข้ึนตรงกับเลขาธิการพระราชวัง ต้ังแตป 
พ.ศ. 2539 และตอมาในป พ.ศ. 2550 สํานักพระราชวังดําเนินการจัดสรรงบประมาณและให อพ.สธ. 
ดําเนินการแยกจากโครงการสวนพระองคฯ สวนจิตรลดา ต้ังแตน้ันเปนตนมา 
 2. วัตถุประสงคของโครงการ 
  2.1 เพื่ ออ นุรักษ พั น ธุกรรมพื ชและความหลากหลายทางชีวภาพของประเทศ  
โดยดําเนินการเปนธนาคารพืชพรรณ 
  2.2 เพื่อนําพืชที่ไดสํารวจข้ึนทะเบียนรหัสตนของพืชที่มีอยูเดิมและหายากใกลสูญพันธุ 
เพื่อไปปลูกรักษาพันธุกรรมไวในพื้นที่ที่ปลอดภัย 
  2.3 เพื่อนําความรูจากการศึกษาวิจัยพืชพรรณและความหลากหลายทางชีวภาพ 
การศึกษาทรัพยากรกายภาพ การสํารวจและบันทึกวัฒนธรรมและภูมิปญญาของประเทศไทย เพื่อสราง
ฐานองคความรูทางวิทยาการที่จะนําไปสูการอนุรักษและพัฒนาอยางย่ังยืนสูเศรษฐกิจพอเพียง 
  2.4 เพื่อจัดทําศูนยขอมูลพันธุกรรมพืชรวมทั้งทรัพยากรชีวภาพ ทรัพยากรกายภาพ 
ทรัพยากรวัฒนธรรมและภูมิปญญา โดยเช่ือมโยงขอมูลระหวางหนวยงานที่เขารวมสนองพระราชดําริ 
เชน ศูนยขอมูลพรรณพฤกษชาติ หอพรรณไม กรมอุทยานแหงชาติสัตวปาและพันธุพืช กับศูนยขอมูล
พันธุกรรมพืช สวนจิตรลดา และขอมูลเกี่ยวกับพันธุกรรมพืชของหนวยงานตาง ๆ สื่อถึงกันในระบบ
เดียวกัน (ปยรัษฎ ปริญญาพงษ เจริญทรัพย, 2554) 
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2.2 เกาลัดจีน 
 
 1. ลักษณะทางพฤกษศาสตร 
  เกาลัดจีนเปนพืชที่อยูในวงศกอ (Fagaceae) ไมตน ผลัดใบ สูงไดถึง 120 ม. เปลือกสีดํา
หรือนํ้าตาลปนดํา แตกเปนรองลึกตามยาวลําตน กิ่งออนมีขนสีเทานุม กิ่งแกเกลี้ยงและมีชองอากาศ 
กระจายอยูทั่วไป ใบเด่ียว เรียงสลับ รูปรีแกมรูปขอบขนานหรือรูปขอบขนานแกมรูปใบหอก กวาง 3.5-
7.0 ซม. ยาว 10-22 ซม. ปลายเรียวแหลม โคนมนถึงปาน ขอบจักฟนเลื่อย ปลายจักเปนหนาม แผนใบ
ดานบนสีเขียว ดานลางสีนวลและมีขนสั้นๆ เสนแขนงใบขางละ 10-21 เสน เสนข้ันบันไดพอเห็นไดทาง
ดานบน กานใบเรียว ยาว 1.0-2.5 ซม. มีขนประปราย หูใบรูปหอกปลายแหลม ยาวประมาณ 1 ซม.    
มีขนนุมสั้นๆ ทั้ง 2 ดาน 
  ชอดอกแบบชอเชิงลด ต้ังตรง ออกเปนชอเด่ียวๆ ตามงามใบตอนปลายกิ่งยาว 4-17 ซม.  
ดอกเพศผูอยูตอนกลางหรือปลายชอ ไมมีกลีบดอก กลีบเลี้ยงโคนติดกัน ปลายแยกเปน 6 แฉก มีขนสั้น
สีนํ้าตาลแดงทางดานนอกและมีขนยาวดานใน เกสรเพศผูสนํ้ีาตาลอมเหลือง มี 10-12 อัน กานชูอับเรณู
ยาวเรียว ดอกเพศเมียอยูตามโคนชอ ออกเปนกระจุก กระจุกละ 2-3 ดอก มีเกล็ดแหลมแข็งหลายอัน
หุม ตอมาเจริญเปนเปลือกผลหุม ไมมีกลีบดอก กลีบเลี้ยงโคนติดกันปลายแยกเปน 6 แฉก และเช่ือมติด
กับรังไข รังไขอยูใตวงกลีบ รูปรี มีขน มี 4-6 ชอง แตละชองมีออวุล 2 เมล็ด ผลแบบผลเปลอืกแข็งเมล็ด
เดียว มีกาบเปนหนามแข็งหุม เสนผานศูนยกลางรวมทั้งหนามยาว 8 ซม. หนามแยกเปนงาม 1-2 งาม 
เมื่อแกจัดกาบเปลือกแตกออก เผยใหเห็นผล 1-3 ผล สีนํ้าตาลเปนมัน ถามีผลเดียวรูปปอมปลายแหลม
ถามี 2-3 ผล ผลแบนขางเดียวหรือทั้ง 2 ขาง ปลายผลมีกานยอดเกสรเพศเมียติดอยู 1 เมล็ด เมล็ดเน้ือ
นุม มีแปงมาก (ภาพประกอบ 1) 
  เกาลัดจีนเปนพรรณไมเขตอบอุนเหนือ ข้ึนบนพื้นที่ระดับนํ้าทะเลจนถึงสูงประมาณ 1,200 
ม. นําเขามาปลูกในประเทศไทยตามที่สูงภาคเหนือ ออกดอกต้ังแตเดือนมิถุนายนถึงกันยายน ผลแกจัด
ในชวงเดือนตุลาคมถึงพฤศจิกายน ในตางประเทศพบที่จีน เกาหลี อินเดียตอนเหนือและไตหวัน เมล็ด
ทําใหสุกรับประทานได รสหวานมัน เปนที่นิยม (จําลอง เพ็งคลาย และคณะ, 2546) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 2.1 เกาลัดจีน ก. ดอก ข.ผล 
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 2. การนําไปใชประโยชน 
  2.1 ดานอาหาร 
   เมล็ดของเกาลัดนิยมนํามาบริโภคเน่ืองจากมีคุณคาทางโภชนาการสูง อีกทั้งมีปริมาณ
คารโบไฮเดรตมากกวาไขมัน จึงนิยมรับประทานกันอยางแพรหลาย (ตาราง 2.1) 
 
ตาราง 2.1 คุณคาทางโภชนาการของเกาลัดจีน (Paul, 2000) 
 

รูปแบบการ
บริโภค 

คุณคาทางโภชนาการ (%) 
นํ้า โปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต 

เมล็ดสด 44 4 1 49 
เมล็ดแหง 9 7 2 80 
ตมเมล็ด 62 3 1 34 
ค่ัวเมล็ด 40 4 1 52 

 
  2.2 ดานสมุนไพร 
   สรรพคุณบํารุงรางกาย บํารุงไต กลามเน้ือ มาม กระเพาะอาหาร บํารุงลม บรรเทา
อาการไอ ละลายเสมหะ อาเจียน คลื่นไส หามเลือด ชวยระบบการไหลเวียนโลหิต บรรเทาอาการถาย
เปนเลือดและเลือดกําเดาไหล (ไทยรัฐออนไลน, 2553) 

 
2.3 มะตูม 
 
 1. ลักษณะทางพฤกษศาสตร 
  มะตูมเปนพืชที่อยูในวงศสม (Rutaceae) ไมตน ผลัดใบ ขนาดเล็กถึงกลาง สูงประมาณ 6-
13 ม. เรือนยอดกลม ลําตนสั้นและแตกกิ่งกานตํ่าลูหอยลงมา ขนาดเสนผานศูนยกลางของลําตน 25-50 
ซม. เปลือกบริเวณใกลโคนตนและตามกิ่งกานมีหนามแข็งออกเด่ียวหรือเปนคูยาว 1-2 ซม. เปลือกตน 
สีนํ้าตาลออนหรือเทาอมขาวแตกเปนรองต้ืนและหลุดลอกออกเปนแผนหอยลงมา เปลือกช้ันในสีนํ้าตาล
หรือสีสม มีนํ้ายางเปนเมือกใส ใบประกอบแบบขนนกปลายค่ี เรียงสลับ ยาว 10-20 ซม. มีใบยอย 3 ใบ 
เรียงตรงขาม ใบเด่ียวตรงปลายมีขนาดใหญที่สุด ปลายใบแหลม โคนใบสอบมน ขอบใบเรียบหรือหยัก
มนเล็กนอย ใบออนสีเขียวออนออกชมพู ใบแกสีเขียวเขม เกลี้ยงและเปนมัน มีกลิ่นฉุน ดอกออกเปนชอ
แบบชอแยกแขนง ออกตามซอกใบใกลปลายกิ่ง สีเขียวออนหรือเหลือง กลิ่นหอม กลีบเลี้ยงมี 4-5 กลีบ 
กลีบดอก 5 กลีบ เกสรเพศผูจํานวนมาก รังไขสีเขียว มองเห็นชัดเจน ดอกบานเต็มที่ 1.5-2.0 ซม. ผลสด 
กลมหรือกลมรี เกลี้ยง เปลือกแข็งหนา ภายในมี 8-15 ชอง มีเน้ือสีสมและเปนยางเหนียว แตละชองมี 
6-10 เมล็ด รูปรีและแบน มี เสนใยคลายขนปกคลุม (พยัคฆ  มณีอเนกคุณ และคณะ, 2548) 
(ภาพประกอบ 2) มะตูมเปนไมที่มีลักษณะทนทาน ข้ึนอยูในสภาพพื้นที่กันดาร รวมถึงมีอุณหภูมิตํ่าหรือ
สูงจัด เชนในพื้นที่ราบที่มีอุณหภูมิลดลงถึง –7oC ในฤดูหนาว และสูงถึง 49oC ในฤดูรอน พบในปา       
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เบญจพรรณและชายปาเปดในพื้นที่แหง ที่ ความสูงจากระดับ นํ้าทะเล 50-700 ม . (พี ร ศัก ด์ิ   
วรสุนทรโรสถ และคณะ, 2554) 
 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 2.2  มะตูม ก. ดอก ข. ผล (อทุยานธรรมชาติวิทยาสิรรีุกขชาติ, 2553) 

 
 2. การนําไปใชประโยชน 
  2.1 ดานอาหาร 
   ผลสุกรับประทานไดหรือแปรรูปเปนเครื่องด่ืมหรือไอศครีมรสผลไม นํ้าหวาน แยม 
ผิวสม เมล็ดในผลดิบใชเปนกาว (พีรศักด์ิ วรสุนทรโรสถ และคณะ, 2554) ยอดออนมะตูมนิยม
รับประทานเปนผักสด ผลออนหั่นเปนช้ิน ตากแดด สามารถนํามาตมเปนนํ้ามะตูมได ผลแกนํามาเช่ือม
เปนของหวาน (สุทธิรา ขุมกระโทก และคณะ, 2548) 
  2.2 ดานยาสมุนไพร 
   ราก รักษาพิษฝ พิษไข สติเผลอ นํ้าดี หืดหอบ ไอ ตัวรอน ลมอัดแนนในอก เสมหะ 
ปวดหัวและขับปสสาวะ เปลือกราก รักษาไขจับสั่น ขับลมในลําไส เปลือกลําตน รักษาไขจับสั่น ขับลม
ในลําไส และรักษาบิด แกนไม แกทองอืด ทองเฟอ จุกเสียด ใบ รักษาเย่ือตาอักเสบ หลอดลมอักเสบ 
ไขหวัด หอบ หืดและบํารุงธาตุ ผล ขับลม ขับเสมหะ แกกระหายนํ้า บํารุงธาตุไฟ รักษาโรคกระเพาะ 
รักษาโรคลําไส และสมานแผล หนาม แกพิษฝ แกไข ถาผสมทั้งหมดจะชวยลดความดันโลหิตสูงและ
เจริญอาหาร (เสริมสิริ วินิจฉัยกุล และคณะ, 2541) 
  2.3 ฤทธ์ิทางเภสัชวิทยา 
   ตานเช้ือแบคทีเรีย เช้ือรา ยีสต ฆาพยาธิ ฆาแมลง ยับย้ังการเคลื่อนไหวของลําไส 
ยับย้ังการหดเกร็งของลาํไส คลายกลามเน้ือเรียบ ตานฮีสตามีน ลดระดับนํ้าตาลในเลือดโดยเพิ่มปริมาณ
อินซูลิน ลดระดับไขมันในเลือด ลดความดันโลหิต รักษาแผลในกระเพาะอาหาร เรงการสมานแผลและ
ในการทดสอบความเปนพิษพบวา เมื่อฉีดสารสกัดผลหรือรากดวย 50% เอทานอลเขาชองทองหนู 
ขนาดสูงสุดที่สัตวทนไดคือ 1 กรัม สารสกัดใบจากเอทานอล 50% เมื่อฉีดเขาใตผิวหนังหรือให
รับประทานขนาด 10 กรัม ไมพบความเปนพิษ แตถาสกัดสารจากผลดวยนํ้าเมื่อฉีดเขาใตผิวหนังหรือให
รับประทานขนาด 10 กรัม พบวาสัตวทดลองตายรอยละ 50 และถานําผลของมะตูมผสมอาหารใน
อัตราสวนรอยละ 25 และใหหนูรับประทานเปนเวลา 10 วัน พบวาจะเกิดพิษตอตับและไต (เสริมสิริ 
วินิจฉัยกุล และคณะ, 2541) 

ก ข

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



 

 

9

2.4 การเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพืช 
 
 การเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืช เริ่มจากการที่ Gottieb Haberlandt (1902) นักพฤกษศาสตรชาว
เยอรมันไดทําการแยกเซลลพืชมาเลี้ยงเพื่อศึกษาคุณสมบัติของเซลล แตประสบความสําเร็จเพียง
เล็กนอยเทาน้ัน ในป ค.ศ. 1930 ไดมีการพัฒนาการเลี้ยงเซลลที่แยกมาจากรากของพืชหลายชนิด  
โดยเลี้ยงในสภาพปลอดเช้ือ ตอมาในป ค.ศ. 1938 สามารถเพาะเลี้ยงอวัยวะ (organ) และแคลลัส 
(callus) ของพืชไดหลายชนิดและนับแตน้ันเปนตนมา เทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืชมีการพัฒนา
ไปอยางกวางขวางและมีการคนพบเทคนิคใหม ปจจุบันน้ีสามารถเพาะเลีย้งเซลลเด่ียวและโปรโทพลาสต 
(protoplast) ของพืชไดหลายชนิดรวมทั้งการใชเทคนิคทางชีวภาพ เชน การตัดตอยีน การถายยีน  
เขามารวมดวยเพื่อสรางพืชสายพันธุใหม (ประศาสตร เกี้อมณี, 2536) 
 อรดี สหวัชรินทร (2539) ไดใหความหมายของการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืช หมายถึง การนําเอา
ช้ินสวนใดช้ินสวนหน่ึงของพืช ไมวาจะเปนอวัยวะ เน้ือเย่ือ เซลลหรือเซลลที่ไมมีผนังเซลลที่เรียกวา     
โปรโทพลาสตมาเลี้ยงในอาหารวิทยาศาสตรซึ่งประกอบดวยแรธาตุ นํ้าตาล วิตามิน และสารควบคุมการ
เจริญเติบโตพืชในสภาพปลอดเช้ือจุลินทรียและอยูในสภาวะควบคุมสิ่งแวดลอม ไดแก อุณหภูมิ แสง    
ซึ่งช้ินสวนของพืชจะมีการเจริญเติบโตและพัฒนาไปในรูปแบบตางๆ เชน เกิดเปนยอด ราก เอ็มบริโอ 
หรือเกิดเปนกลุมเซลลที่เรียกวา "แคลลัส" ที่สามารถชักนําใหเกิดเปนพืชตนใหมที่สมบูรณจํานวนมากได  
 
2.5 หลักการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพืช 
 
 หลักการที่สําคัญของการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืช คือตองใชเทคนิคปลอดเช้ือ ตัดเอาช้ินสวนของ
พืชที่สะอาด นํามาเลี้ยงในขวดแกวที่บรรจุอาหารวิทยาศาสตร ซึ่งไดผานการน่ึงฆาเช้ือเรียบรอยแลว เมื่อ
เซลลจากช้ินสวนตางๆ ของพืชที่นํามาเลี้ยงไดรับแรธาตุ วิตามิน สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชและ
นํ้าตาลจากอาหารวิทยาศาสตรที่ใชเลีย้งในสภาพปลอดเช้ือ จะมีการเจริญเติบโตเปนตนโดยตรงหรือเปน
กลุมของเซลลที่เรียกวาแคลลัสหรือเกิดเปนคัพภะที่เรียกวาโซมาติกเอ็มบริโอและเมื่อตัดออกมาเปนช้ิน 
แลวเปลี่ยนอาหาร สามารถเพิ่มปริมาณไดไมมีที่สิ้นสุด ผลสุดทายจะไดตนที่มีลักษณะเหมือนกันทุก
ประการเปนจํานวนมาก เหมาะที่จะนําไปใชขยายพันธุ ไมดอก ไมประดับ ผัก ไมผล พืชไร รวมทั้ง
สมุนไพรเปนตน (อรดี สหวัชรินทร, 2539) 
 
2.6 ธาตุอาหารเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพืช 
 
 อาหารที่ใชเลี้ยงเน้ือเย่ือพืชมีหลายชนิดดวยกันโดยมีช่ือสูตรอาหารตามช่ือนักวิทยาศาสตรที่
คิดคนสูตรน้ันข้ึนมา เชน สูตรอาหารของ Murashige และ Skoog เปนตน ในแตละสูตรมีสวนประกอบ
และปริมาณของธาตุอาหารที่แตกตางกันออกไป ทั้งน้ีข้ึนกับความเหมาะสมตอชนิดของพืช สายพันธุ 
ตลอดจนชนิดและสภาพของช้ินสวนพืช (Explants) ที่จะนํามาเพาะเลี้ยง อยางไรก็ตามที่นิยมใชเลี้ยง
เน้ือเย่ือพืชมากที่สุดคืออาหารที่ดัดแปลงมาจากอาหารที่ใชไดดีในการเลีย้งกลุมเซลลหรือแคลลัส ซึ่งเปน
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กลุมของเซลลที่เริ่มมีการเปลี่ยนแปลงพัฒนา (Differentiated) มีชองวางในเซลลจํานวนมาก (Highly 
Vacuolated) และเซลลยังไมมีการจัดรูปรางที่แนนอน (unorganized) ทั้งน้ีเน่ืองจากการเลี้ยงแคลลัส 
(Callus Culture) และเซลลแขวนลอย (Cell Suspension Culture) ของพืชสวนใหญเกือบทุกชนิดทํา
ไดงายกวาการเลี้ยงจากช้ินสวนของพืช แคลลัสเหลาน้ีไดจากการเลี้ยงช้ินสวนพืชในอาหารกึ่งแข็ง 
(Semi-solid Medium) ที่อยางนอยที่ สุดประกอบดวยเกลือของธาตุอาหารที่ตองการครบคือ 
สารประกอบอนินทรีย (Inorganic Substances) และสารประกอบอินทรีย (Organic Substances)    
ในปริมาณที่คอนขางสูง 
 แมพืชทั้งตนจะมีความตองการข้ันพื้นฐานในการเจริญเติบโตไมซับซอนมากนักก็ตาม แตการ
นําช้ินสวนของพืชมาเลี้ยงในอาหารสังเคราะหน้ัน มีความตองการธาตุอาหารและสารที่จําเปนที่มีความ
ซับซอนมากกวา กลาวคือตองการทั้งมหธาตุ (Macro Elements/nutrients) และจุลธาตุ (Micro 
Elements/Nutrients) ที่ใชตามปกติที่เลี้ยงพืชในสารละลาย (hydroponic culture) นอกจากน้ันยัง
ตองการธาตุอาหารอีกหลายชนิด เชน แหลงของธาตุคารบอนและวิตามิน ปกติแลวเซลลหรือเน้ือเย่ือพืช
ที่แยกมาเลี้ยงจะตองการวิตามินและสารควบคุมการเจริญเติบโต (Growth Regulators) ซึ่งปกติ
สังเคราะหไดเองจากสวนหน่ึงสวนใดของตน เพื่อไปสะสมยังบริเวณอื่นของตนพืช แลวเคลื่อนยายไปยัง
สวนอื่นๆ เพื่อใชในกระบวนการเมแทโบลิซึม (Metabolism) อยางไรก็ตามผลของแตละสารประกอบที่
จําเปนน้ียังไมทราบแนชัด โดยเฉพาะอยางย่ิงในกรณีของสารทุติยภูมิที่ไดจากกระบวนการเมแทโบลิซึม 
(Secondary Matabolism) เน่ืองจากองคประกอบทางเคมีของสูตรอาหารที่ใชมักถูกดัดแปลงไปตาม
ความมุงหมาย เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของเซลล การเปลี่ยนแปลงพัฒนาเพื่อกําเนิด
อวัยวะ (Organogenesis) หรือการกําเนิดเอ็มบริโอ (Embryogenesis) จึงทําใหยากตอการหาขอสรุป
พื้นฐานที่สอดคลองไปในทางเดียวกันไดโดยงาย อยางไรก็ตามโดยทั่วไปแลวสามารถจําแนกสารเหลาน้ี
เปนกลุมไดดังน้ี 
 1. ธาตุอาหารพวกอนินทรีย (Inorganic Substances) ประกอบดวย 
  1.1 ธาตุอาหารที่ตองการในปริมาณมาก (Macro Elements/Nutrients) ไดแก คารบอน 
(Carbon, C) ไฮโดรเจน (Hydrogen, H) ออกซิเจน (Oxygen, O) ไนโตรเจน (Nitrogen, N) ฟอสฟอรัส 
(Phosphorus, P) โพแทสเซียม (Potassium, K) แคลเซียม (Calcium, Ca) แมกนีเซียม (Magnesium, 
Mg) และ กํามะถัน (Sulfur, S) 
  1.2 ธาตุอาหารที่ตองการในปริมาณนอย (micro elements/nutrients) ไดแก เหล็ก 
(Iron, Fe), แมงกานีส (Manganese, Mn), ทองแดง (Copper, Cu), สังกะสี  (Zinc, Zn), โบรอน 
(Boron, B), คลอรีน (Chlorine, Cl) และ โมลิบดีนัม (Molybdenum, Mo)  
 2. ธาตุอาหารพวกอินทรีย (organic substances) ประกอบดวย 
  2.1 วิตามิน  (vitamin) ที่ ใช กั นมาก ได แก  thiamine, nicotinic acid, pyridoxine, 
inosital, biotin, panthothenic acid, folic acid, choline chloride, riboflavin แล ะ  ascorbic 
acid 
  2.2 ฮอรโมนและสารควบคุมการเจริญเติบโต (plant hormones และ plant growth 
regulators) ไดแก 
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   2.2.1 ส าร ใน กลุ ม ออกซิ น  (auxins) เช น  Indole-3-acetic acid (IAA), Indole 
butyric acid (IBA), Naphthaleneacetic acid (NAA), 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D), 
2,4,5-Trichlorophenoxyacetic acid (2,4,5-T) เปนตน  
   2.2.2 สารในกลุมไซโตนิน (cytokinins) เชน N6-Benzyladenine (BA), Kinetin, 
Zeatin, N6-Isopentenyl adenine (2iP), Thidiazuron (TDZ) เปนตน 
   2.2.3 สารควบคุมการเจริญเติบโตอื่นๆ เชน Giberellic acid (GA3), Paclobutrazol, 
Abscissic acid (ABA), Daminozide และ Picloram 
  2.3 สารที่เปนแหลงคารบอน (Cabon Sources) ไดแก สารประกอบพวกนํ้าตาลตางๆ 
เชน กลูโครส (Glucrose) ซูโครส (Sucrose) ฟรุคโตส (Fructose) และแมนนิทอล (Mannitol) 
  2.4 ก ร ด อ ะ มิ โน  (Amino Acid) ได แ ก  ก ลู ต ามี น  (Glutamine) แ อ ส พ าร าจี น 
(Asparagines) อะดีนีน (Adenine) ไกลซีน (Glycine) และเคซีน ไฮโดรไลเซต (Casein Hydrolysate) 
  2.5 สารประกอบอินทรียอื่นๆ สวนใหญไดจากธรรมชาติ เชน นํ้ามะพราว (Coconut 
Water) สารสกัดจากยีสต (Yeast Extract) นํ้าตมมันฝรั่ง นํ้าค้ันมะเขือเทศ (Tomato Juice) กลวย
หอมบด (Banana) และมอลตสกัด (Malt Extract) (รังสฤษด์ิ กาวีตะ, 2541) 
 
2.7 รูปแบบการเจริญของชิ้นสวนพืชท่ีนํามาเพาะเลี้ยง 
 
 ช้ินสวนของพืชที่นํามาเพาะเลี้ยงมีการเจริญได 3 แบบใหญ ๆ คือ 
  1. เกิดแคลลัส (Caulogenesis) แคลลัส คือ กลุมเซลลพาเรงคิมา (Parenchyma) ที่ยังไม
มีการเปลี่ยนแปลงไปเปนรากหรือลําตน อาจอยูกันหลวมๆ หรือเกาะกันแนน มีไดหลายสี เชน ขาว 
เหลือง มวง แดง เขียว โดยข้ึนกับรงควัตถุตางๆ ภายในเซลล จากแคลลัสเจริญไปเปนลําตนไดโดยการ
เปลี่ยนสัดสวนความเขมขนของออกซินและไซโตไคนินใหเหมาะสม ตนที่เจริญมาจากแคลลัสน้ีมีจุด
กําเนิด 2 แบบ คือ เจริญจากเซลลเพียงเซลลเดียว โดยที่หน่ึงเซลลน้ันมีการเปลี่ยนแปลงไปเปนสวน
ตางๆ เชน ราก ลําตน ใบ หรือเจริญมาจากกลุมเซลลขางเคียงกัน โดยที่กลุมเซลลเหลาน้ันมี การ
เปลี่ยนแปลงไปเปนสวนตางๆ แลวเจริญเปนตนที่สมบูรณ  
  2. เกิดออรแกโนเจ เนซีส  (Organogenesis) คือ การเกิดยอด ราก หรืออวัยวะที่
เจริญเติบโต เปนตนใหมโดยสมบูรณ 
  3. เกิด เอ็มบริโอ เจเนซีส  (Embryogenesis) กลายเปนเอ็มบริออยด  (Embryoid)  
เอ็มบริออยดมีความหมายเหมือนกับเอ็มบริโอ มีพัฒนาการเหมือนเอ็มบริโอแตตางกันตรงจุดกําเนิด 
กลาวคือ เอ็มบริโอไดจากการที่ละอองเรณู (Pollen Grain) เขาผสมกับออวุล (Ovule) ไดเปนไซโกต 
(Zygote) แลวเจริญเปนเอ็มบริโอ หลังจากน้ันเอ็มบริโอจะมีการพัฒนาเปนข้ันตอนตางๆ ดังน้ีคือ จาก
เอ็มบริโอเปนรูปกลม รูปหัวใจ รูปทอรปโดและตนกลา ตามลําดับ แตเอ็มบริออยดน้ันมีจุดกําเนิดจาก
เซลลรางกาย ไมไดเกิดจากการผสมเกสร (คํานูณ กาญจนภูมิ, 2542) 
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2.8 ประโยชนของการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพืช 
 
 การเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืชมีบทบาทอยางมากทั้งในดานวิทยาศาสตรพื้นฐาน เกษตรกรรม 
การแพทยและอุตสาหกรรม ซึ่งจําแนกไดอยางกวางๆ ดังน้ี 
  1. การขยายพันธุพืชปริมาณมากและในระยะเวลาอันสั้น โดยอาศัยสูตรอาหารสังเคราะห
ที่เหมาะสมตอพืชแตละชนิดสามารถเพิ่มจาํนวนตนพืชเปนทวีคูณ จากตัวอยางการเลี้ยงพืชเพียงตนเดียว
และยายเน้ือเย่ือเดือนละครั้ง หากสามารถเพิ่มจํานวนไดเปน 10 ตนแลว ในระยะเวลาเพียง 6 เดือน     
จะสามารถผลิตตนพืชไดถึง 1,000,000 ตน (1×106) 
  2. การผลิตพืชที่ปราศจากโรค ปญหาสําคัญประการหน่ึงในการผลิตพืชคือ การเกิดโรค
โดยเฉพาะอยางย่ิงโรคที่มีสาเหตุมาจากเช้ือรา แบคทีเรีย ไวรัส และไมโคพลาสมา ที่ติดมากับเมล็ดหรือ
สวนขยายพันธุตางๆ ตนพืชที่มีการปนเปอนของเช้ือโรคเหลาน้ีหากไมแสดงอาการใหเห็นและทราบได
ตอเมื่อเกิดอาการเปนโรคบนตนพืชที่ปลูกไปแลว เมื่อถึงเวลาน้ันก็ยากที่จะแกไขหรือปองกันกําจัด
นอกจากกําจัดหรือทําลายพืชน้ันทิ้งไป การใชสารเคมีคลุมเมล็ดหรือสวนขยายพันธุกอนปลูก แมจะชวย
ลดปริมาณเช้ือที่อาจติดมากับผิวของวัสดุปลูกได แตไมอาจใชไดผลดีในกรณีการปนเปอนของเช้ือโรคที่
ติดมาภายในเซลลพืชได การผลิตพืชโดยการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือจะใหตนพืชที่ปราศจากโรค โดยเฉพาะ
อยางย่ิงกับเช้ือราและแบคทีเรยี เพราะหากมีเช้ือเหลาน้ีแลวจะแสดงอาการปนเปอน ในอาหารที่ใชเลี้ยง
ทันที เน่ืองจากแบคทีเรียและราเจริญเติบโตไดอยางรวดเร็วในอาหารที่ใชเลี้ยง ทําใหสามารถขจัดทิ้งได 
สวนในกรณีเช้ือไวรัสซึ่งเปนจุลินทรียที่มีขนาดเล็กมากและดํารงชีวิตอยูในเซลลพืช จึงมักไมแสดงอาการ
ปนเปอนใหเห็นแมโดยวิธีการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืชก็ตาม ในทางปฏิบัติจะตองคัดเลือกและตรวจสอบ
เน้ือเย่ือกอนการเลี้ยงจนแนใจวาปลอดจากเช้ือไวรัส ช้ินสวนที่ปลอดจากเช้ือไวรัสมากที่สุดคือ เน้ือเยื่อ
เจริญสวนปลายยอด (Apical Meristem) และเน้ือเย่ือเจริญของคัพภะ (Embryonic Tissue) ที่อยูใน
เมล็ด เน่ืองจากเน้ือเย่ือดังกลาวไมมีสวนของเน้ือเย่ือทอลําเลียง (Vascular Tissue) ซึ่งไดแก ไซเล็ม
(Xylem) และโฟลเอ็ม (Phloem) ที่ติดตอกับสวนอื่นๆ ของตนพืชที่เช้ือไวรัสจะสามารถเคลื่อนยายมา
ปนเปอนได 
  3. การปรับปรุงพันธุพืช ในการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืช สามารถคัดเลือกสายพันธุที่ทนทาน 
(tolerant plant) หรือสายพันธุที่ตานทาน (Resistant Plant) ไดจากการจัดเงื่อนไขของอาหารและ
สภาพแวดลอมของการเพาะเลี้ยงหรือชักนําการกลายพันธุ (Induced Mutation) โดยใชรังสีหรือ
สารเคมี เชน การคัดเลือกสายพันธุพืชทนเค็มจากการเลี้ยงเซลลหรือเน้ือเย่ือในอาหารที่มีสวนผสมของ
เกลือ การคัดเลือกสายพันธุทนดินเปรี้ยวจากการเพาะเลี้ยงในอาหารที่มีสภาพเปนกรด การคัดเลือกสาย
พันธุทนรอนโดยเพาะเลี้ยงในสภาพที่มีอุณหภูมิสูง การสรางสายพันธุที่ตานทานตอสารพิษของโรค 
แมลง และสารเคมีกําจัดวัชพืช นอกจากน้ันจากความกาวหนาของเทคโนโลยีการตัดตอดีเอ็นเอ (DNA 
Recombination) และการสงถายยีน (Gene Transformation) ยังเปดโอกาสใหใชประโยชนในการ
สรางพืชสายพันธุใหม (transgenic plant) ที่ตองการในพืชบางชนิด 
  4. การผลิตยาและสารเคมีจากพืช พืชบางชนิดใหสารที่มีคุณสมบัติเปนยาหรือสารเคมี         
ที่มีประโยชนทางดานอุตสาหกรรม แตในบางกรณีเน้ือเย่ือที่นํามาสกัดสารดังกลาวมีปริมาณนอยมาก   
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จึงตองใชวิธีการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือเพื่อเพิ่มจํานวน และชักนําใหมีการสังเคราะหสารที่ตองการในปริมาณ
มากข้ึน 
  5. การศึกษาทางชีวเคมี สรีรวิทยา และพันธุศาสตร พืชที่ เลี้ยงในอาหารสังเคราะห
สามารถติดตามการพัฒนาและการเปลี่ยนแปลงในดานเหลาน้ีไดงาย ชัดเจน และถูกตองแมนยําทั้งใน
ระดับเซลล เน้ือเย่ือ อวัยวะ และพืชทั้งตน เชน การศึกษาการตอบสนองของเซลลหรือเน้ือเย่ือพืชตอ
สารเคมีปองกันกําจัดโรคและแมลงศัตรูพืช สารเคมีปองกันกําจัดวัชพืช สารควบคุมการเจริญเติบโตของ
พืชและการศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมของเซลลหรือเน้ือเย่ือพืชที่เกิดการกลายพันธุ เปนตน 
เน่ืองจากการควบคุมตัวแปรตางๆ ทําไดดีกวาในสภาพการปลูกปกติ 
  6. การเก็บรักษาพันธุพืช ในปจจุบันพืชพรรณหลายชนิดโดยเฉพาะอยางย่ิงพันธุพืชที่หา
ยากและมีคุณคาทางประวัติศาสตรหลายชนิดไดสูญพันธุไปหรือกาํลังจะสญูพนัธุไปในไมชา สาเหตุสําคัญ
อาจมาจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอม หรือเกิดจากการกระทําของมนุษยเอง นอกจากน้ันพืช
บางชนิดยังยากที่จะขยายพันธุหรือเก็บรักษาพันธุไดโดยวิธีปกติ ซึ่งอาจตองใชระยะเวลาที่นานและไม
คุมคา นักเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือจึงไดคิดคนวิธีเก็บรักษาพืชพรรณตางๆ ไวในสภาพหลอดทดลองโดยเลี้ยงไว
ในอาหารที่มีสวนผสมของสารบางชนิดที่มีผลตอการชะลอการเจริญเติบโตหรือมีสารที่ทําใหเกิดสภาพ     
ขาดนํ้า (Water Stress) เพื่อชักนําใหพืชมีการเจริญเติบโตในอัตราที่ชามากๆ เปนการประหยัดเวลา 
แรงงาน คาใชจาย และสามารถคงสภาพและมีชีวิตไดยาวนาน เน่ืองจากไมจําเปนตองเปลี่ยนอาหาร
บอยครั้งเชนปกติ อีกหน่ึงวิธีที่นิยมใชอยางแพรหลายคือเก็บรักษาเซลลหรือเน้ือเย่ือในไนโตรเจนเหลวที่
มีอุณหภูมิตํ่าถึง -196oC เมื่อตองการปลูกหรือเพิ่มปริมาณสามารถนํามาเลี้ยงในสูตรอาหารปกติของพืช
ชนิดน้ันๆ (รังสฤษด์ิ กาวีตะ, 2541) 
 
2.9 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 การเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือเกาลัดจีน 
  Shigeru และคณะ (1989) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือ เกาลัดญี่ ปุ น  (Castanea 
Crenata Sieb and Zucc) โดยนําเมล็ดมาเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ดัดแปลงที่เติม Kinetin, BA และ 
2iP เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาอาหารสูตร MS ดัดแปลงที่เติม BA 25.0 ไมโครโมล สามารถชักนําใหเกิด
ยอดไดดีที่สุด 100% และมีจํานวนยอดมากที่สุด 3.8 ยอด/เมล็ด จากน้ันนําตาขางไปเพาะเลี้ยงบน
อาหารสูตร MS ดัดแปลงที่เติม BA รวมกับ IBA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 4 สัปดาห พบวา
อาหารสูตร MS ดัดแปลงที่เติม BA 1 ไมโครโมล รวมกับ IBA 0.025 ไมโครโมล สามารถชักนําใหเกิด
ยอดไดดีที่สุด 
  Rod และคณะ (1990) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือเกาลัดอเมริกา (Castanea dentate 
Borkh) โดยนําช้ินสวนของยอดที่ไดจากการเพาะเมล็ดขนาด 4-7 ซม. ตัดแบงเปน 2-3 ช้ิน นํามาเลี้ยง
บนอาหารสูตร Woody Plant Medium (WPM, Lloyd and McCown, 1980) ที่ เติม  NAA 0.54      
ไมโครโมล รวมกับ BA 1.3 ไมโครโมล และนํ้าตาลซูโครส 2% เปนเวลา 6 สัปดาห พบวายอดมีขนาด
ยาวข้ึนประมาณ 6 ซม. จากน้ันนําไปเลี้ยงบนอาหารสูตร WPM หรือ ½WPM ที่เติม BAP รวมกับ
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นํ้าตาลซูโครสที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาอาหารสูตร ½WPM สามารถชักนํา
ใหเกิดรากไดดีที่สุด 80% ในขณะที่อาหารที่เติม IBA 369 ไมโครโมล สามารถชักนําใหเกิดรากไดดีที่สุด 
93.3% และนํ้าตาลซูโครส 4% สามารถชักนําใหเกิดรากไดดีที่สุด 80% 
  Carraway และ Merkle (1997) นําช้ินสวนของออวุล เมล็ดและใบเลี้ยงของเกาลัด
อเมริกามาเลี้ยงบนอาหารเหลวสูตร WPM ที่เติม 2,4-D รวมกับ BA เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาอาหาร
เหลวสูตร WPM ที่เติม 2,4-D 3.0 มก/ล รวมกับ BA 0.25 มก/ล สามารถชักนําใหเกิดโซมาติกเอ็มบริโอ
ไดดีที่สุด 
  Corredoira และคณะ (2003) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือเกาลัดยุโรป (Castanea 
sativa Mill) โดยนําช้ินสวนของใบมาเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 1 มก/ล รวมกับ NAA 1 มก/ล        
เปนเวลา 6 สัปดาห เพื่อชักนําใหเกิดโซมาติกเอ็มบริโอ จากน้ันนําโซมาติกเอ็มบริโอที่ไดมาเลี้ยงบน
อาหารสูตร MS ที่เติม BA รวมกับ NAA เปนเวลา 6 สัปดาห พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม BA 0.1 มก/ล 
รวมกับ NAA 0.1 มก/ล สามารถชักนําใหเกิดโซมาติกเอ็มบริโอทุติยภูมิและแคลลัสไดดีที่สุด 63.3% 
จากน้ันนําโซมาติกเอ็มบริโอไปเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่เติมนํ้าตาลซูโครสและนํ้าตาลมอลโทสที่ระดับ
ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 2 เดือน พบวาอาหารสูตร MS ที่เติมนํ้าตาลมอลโทส 6% สามารถชักนํา   
โซมาติกเอ็มบริโอใหเกิดรากและยอดไดดีที่สุด ความยาวยอดเฉลี่ย 8.8 มม. และความยาวรากเฉลี่ย 
19.8 มม. 
  Sauer และ Wilhelm (2005) นําช้ินสวนของรังไข ออวุลและไซโกตของเกาลัดยุโรปมา
เพาะเลี้ยงบนอาหารสตูร P24 (Teasdale, 1992) ที่เติม 2,4-D 5 ไมโครโมล รวมกับ BA 0.5 ไมโครโมล 
เปนเวลา 3 สัปดาห จากน้ันยายไปเลี้ยงบนอาหารสูตร P24 ที่เติม BA 0.89 ไมโครโมล เปนเวลา 10 
สัปดาห พบวาสามารถชักนํารังไข ออวุลและไซโกตใหเกิดโซมาติกเอ็มบริโอได 19.1%, 7.8% และ 
57.1% ตามลําดับ จากน้ันนําโซมาติกเอ็มบริโอไปเลี้ยงบนอาหารสูตร P24 ที่ไมเติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโตพืช เมื่อโซมาติกเอ็มบริโอเจริญเติบโตเต็มที่ มีรากและยอดที่สมบูรณ จึงนําไปปรับสภาพ
และออกปลูกในโรงเรือน 
  Zhang และคณะ (2007) ศึกษาการเพาะเลื้ยงเน้ือเย่ือออวุลของเกาลัดจีน พบวาอาหาร
สูตร WPM ที่เติม 2,4-D 6.0 มก/ล รวมกับ BA 0.5 มก/ล สามารถชักนําใหเกิดโซมาติกเอ็มบริโอไดดี
ที่สุด และอาหารสูตร WPM ที่เติม 2,4-D 4 มก/ล สามารถชักนําใหเกิดแคลลัสไดดีที่สุด 
  Liu และคณะ (2008) นําช้ินสวนของใบออนและลําตนออนของเกาลัดจีน มาเลี้ยงบน
อาหารสูตร MS ที่เติม BA รวมกับ NAA พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม BA 1.0 มก/ล รวมกับ NAA 0.2 
มก/ล สามารถชักนําใบออนและลําตนออนใหเกิดแคลลัสไดดีที่สุด และลําตนออนสามารถชักนําใหเกิด
แคลลัสไดดี 65% เมื่อเทียบกับใบออน 
 การเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือมะตูม 
  สุพินญา คําขจร (2540) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือมะตูม โดยนําช้ินสวนของตาขางมา
ฟอกฆาเช้ือผิวดวยสารละลายคลอรอกซที่ระดับความเขมขนตางๆ จากผลการทดลองพบวาสารละลาย   
คลอรอกซ 10% ฟอกฆาเช้ือเปนเวลา 10 นาที และตามดวยคลอรอกซ 5% ฟอกฆาเช้ือนาน 5 นาที    
ตาขางสามารถรอดจากการทําลายของคลอรอกซและแตกยอดได 50% จากน้ันนําไปเลี้ยงบนอาหาร
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สูตร MS ที่เติม BA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม BA 2 
มก/ล สามารถชักนําใหเกิดยอดไดดีที่สุด 7.8 ยอด/ขอ ความยาวยอดเฉลี่ย 1.2 ซม. จากน้ันนํายอดที่ได
ไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาอาหารสูตร 
MS ที่เติม BA 1 มก/ล สามารถเกิดยอดไดดีที่สุด 14.2 ยอด/ยอด ความยาวยอดเฉลี่ย 1.75 ซม. 
จากน้ันนําไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม IBA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 8 สัปดาห พบวา
อาหารสูตร MS ที่เติม IBA 1 มก/ล สามารถชักนําใหเกิดรากไดดีที่สุด จํานวนรากเฉลี่ย 4.2 ราก/ยอด 
และความยาวยอดเฉลี่ย 3.07 ซม. จากน้ันนําตนมะตูมออกปลูกในกระถางโดยคลุมถุงพลาสติกเพื่อ
รักษาความช้ืนในระยะเวลาที่แตกตางกัน จากผลการทดลองพบวาตนมะตูมที่คลุมดวยถุงพลาสติก 4 
สัปดาห มีโอกาสในการรอดชีวิตสูงสุด 70% 
  วิภารัตน รัตนะ (2542) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือมะตูม โดยนําเมล็ดมาเลี้ยงบนอาหาร
สูตร MS เมื่อตนกลาอายุได 30 วัน นําช้ินสวนตางๆ ของตนกลาไดแก ยอด ลําตน ใบเลี้ยงและรากมา
เลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BAP ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 4 สัปดาห เพื่อหาอวัยวะที่
เหมาะสมในการเกิดยอด จากผลการทดลองพบวา ใบเลี้ยงที่เลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BAP 2 มก/
ล สามารถชักนําใหเกิดยอดไดดีที่สุด 28.75 ยอด จากน้ันนํายอดที่ไดจากใบเลี้ยงนํามาเลี้ยงบนอาหาร
สูตร MS ที่เติม BAP ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม BAP 2 
มก/ล สามารถชักนําใหเกิดยอดไดดีที่สุด 20.5 ยอด/ยอด จากน้ันนําไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม 
NAA รวมกับ IBA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม NAA 1 
มก/ล รวมกับ IBA 1 มก/ล สามารถชักนําใหเกิดรากไดดีที่สุด 85% 
  Hossain และคณะ (1993) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือมะตูมโดยนําช้ินสวนของ        
นิวเซลลัส (nucellus) มาเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA, NAA และ IAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ 
เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม BA 4.4 ไมโครโมล รวมกับ NAA 2.7 ไมโครโมล 
สามารถชักนําใหเกิดยอดไดดีที่สุด 34.7% และจํานวนยอดเฉลี่ย 29 ยอด/นิวเซลลัส จากน้ันนําไปเลี้ยง
ในอาหารสูตร MS ที่เติม BA 0.44 ไมโครโมล เปนเวลา 4 สัปดาห เพื่อชักนําใหยอดมีความยาวเพิ่มข้ึน 
จากน้ันนําไปเลี้ยงบนอาหารสตูร ½MS ที่เติม IBA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 4 สัปดาห พบวา
อาหารสูตร MS ที่เติม IBA 4.9 ไมโครโมล สามารถชักนําใหเกิดรากไดดีที่สุด 
  Hossain และคณะ (1994) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือมะตูม โดยนําช้ินสวนของนิวเซลัส
มาเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติมนํ้าตาลซูโครส 40 ก/ล และเคซีน ไฮโดรไลเซต 400 มก/ล รวมกับ 
IAA, NAA และ Kinetin ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 12 สัปดาห พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม
นํ้าตาลซูโครส 40 ก/ล และเคซีน ไฮโดรไลเซต 400 มก/ล รวมกับ NAA 5 มก/ล และ Kinetin 1 มก/ล 
สามารถชักนําใหเกิดแคลลัสไดดีที่สุด 95.2% จากน้ันนําไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA, NAA 
และ GA3 ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม BA 2 มก/ล NAA 
0.1 มก/ล และ GA3 1 มก/ล สามารถชักนําให เกิดยอดได ดีที่สุด 93% จํานวนยอดเฉลี่ย 38.7             
ยอด/แคลลัส และความยาวยอดเฉลี่ย 6.8 ซม. จากน้ันนําไปเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 
รวมกับ NAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ พบวาอาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 0.5 มก/ล รวมกับ NAA 0.5 
มก/ล สามารถชักนําใหเกิดรากไดดีที่สุด 
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  Prematilake และคณะ (2006) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือมะตูมโดยนําช้ินสวนตางๆ 
ของมะตูมไดแก ใบเลี้ยง ใบออน ลําตนใตใบเลี้ยงและราก มาเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม Kinetin, 
NAA, BAP, IAA และ Zeatin ที่ระดับความเขมขนตางๆ ในสภาวะไมมีแสงเปนเวลา 8 สัปดาห พบวาใบ
เลี้ยงที่เลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม Zeatin 2.0 มก/ล รวมกับ NAA 0.5 มก/ล สามารถชักนําใหเกิด
แคลลัสไดดีที่สุด 90% จากน้ันนําไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่ไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตพืช 
เปนเวลา 5 สัปดาห เพื่อชักนําใหเกิดยอดแลวนําไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA ที่ระดับความ
เขมขนตางๆ เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม NAA 1.0 มก/ล สามารถชักนําใหเกิดราก
ไดดีที่สุด 30% 
  Pranati และ Behera (2007) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือมะตูม โดยนําช้ินสวนใบเลี้ยง
มาเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA, Kinetin และ IAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 7 สัปดาห 
พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม BA 6.6 ไมโครโมล รวมกับ IAA 1.14 ไมโครโมล สามารถชักนําใหเกิดยอด
ไดดีที่สุด 86.6% จํานวนยอดเฉลี่ย 487.5 ยอด จากน้ันนําไปเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS ที่เติม IAA, 
NAA และ IBA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 3 สัปดาห พบวาอาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 14.7       
ไมโครโมล สามารถชักนําใหเกิดรากไดดีที่สุด 70% จํานวนรากโดยเฉลี่ย 1.8 ราก/ยอด ความยาวราก
โดยเฉลี่ย 2.0 ซม. จากน้ันนําตนกลาที่ไดจากการเพาะเลี้ยงในหลอดไปปลูกในกระถางที่มีดิน ทรายและ
แกลบดํา ในอัตราสวนที่แตกตางกัน จากผลการทดลองพบวาตนกลาที่ปลูกในกระถางที่มีดิน ทรายและ
แกลบดําในอัตราสวน 1:1:1 ตามลําดับ สามารถทําใหตนกลามะตูมมีเปอรเซ็นตการรอดชีวิตไดดีที่สุด 
80.00% 
  Rajesh และคณะ (2008) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือมะตูมโดยนําช้ินสวนของตาขางมา
เลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BAP, Kinetin รวมกับ IAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 30 วัน
พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม BAP 8.84 ไมโครโมล รวมกับ IAA 5.7 ไมโครโมล สามารถชักนําใหเกิด
ยอดไดดีที่สุด จํานวนยอดเฉลี่ย 9.67 ยอด/ขอ ความยาวยอดเฉลี่ย 3.1 ซม. จากน้ันนําไปเลี้ยงบน
อาหารสูตร MS และ ½MS ที่เติม IBA รวมกับ IAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 30 วัน พบวา
อาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 49.0 ไมโครโมล รวมกับ IAA 5.7 ไมโครโมล สามารถชักนําใหเกิดรากไดดี
ที่สุด 100% จํานวนรากเฉลี่ย 2.33 ราก/ยอด ความยาวยอดเฉลี่ย 4.07 ซม. และเสนผาศูนยกลางของ
รากเฉลี่ย 1.88 มม.  
  Hazeena และ Sulekha (2008) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือมะตูม โดยนําช้ินสวนของ     
ใบเลี้ยงมาเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA, 2,4-D และ NAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 4 
สัปดาห พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม BA 2.2 ไมโครโมล รวมกับ 2,4-D 2.26 ไมโครโมล สามารถชักนํา
ใหเกิดแคลลัสไดดีที่สุด 100% นํ้าหนักสดแคลลัสเฉลี่ย 3.5 กรัม จากน้ันนําไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS  
ที่เติม BA, 2,4-D, NAA, IAA และ Kinetin ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 6 สัปดาห พบวาอาหาร
สูตร MS ที่เติม BA 8.8 ไมโครโมล รวมกับ IAA 2.85 ไมโครโมล สามารถชักนําใหเกิดยอดไดดีที่สุด 
100% จํานวนยอดเฉลี่ย 41.17 ยอด/แคลลัส ความยาวยอดเฉลี่ย 2.45 ซม. จากน้ันนําไปเลี้ยงบน
อาหารสูตร MS ที่เติม IBA, IAA และ NAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาอาหาร
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สูตร MS ที่เติม IBA 12.3 ไมโครโมล สามารถชักนําใหเกิดรากไดดีที่สุด 67% จํานวนรากเฉลี่ย 3.3     
ราก/ยอด ความยาวรากเฉลี่ย 1.16 ซม.  
  Kuldeep และ Narender (2011) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือมะตูมโดยนําช้ินสวนของ
ปลองมาเลี้ยงบนอาหารสตูร MS ที่เติม BAP, Kinetin, 2,4-D, IAA และ NAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ 
เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม BAP 2.0 มก/ล สามารถชักนําใหเกิดยอดไดดีที่สุด 
80% จํานวนยอดเฉลี่ย 8 ยอด/ปลอง ความยาวยอดเฉลี่ย 4.2 ซม. และสามารถชักนําใหเกิดแคลลสัไดดี
ที่สุด 80% จากน้ันนําแคลลัสไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BAP รวมกับ 2,4-D ที่ระดับความเขมขน
ตางๆ เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม BAP 2.0 มก/ล รวมกับ 2,4-D 0.5 มก/ล 
สามารถชักนําใหเกิดยอดไดดีที่สุด 80% จํานวนยอดเฉลี่ย 8.0 ยอด/แคลลัส และความยาวยอดเฉลี่ย 
5.4 ซม. จากน้ันนํายอดที่ไดจากแคลลัสและยอดที่ไดจากปลองมาเลี้ยงบนอาหารสูตร MS และ ½MS  
ที่เติม IBA, NAA และ IAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาอาหารสูตร ½MS ที่
เติม IAA 1 มก/ล สามารถชักนําใหเกิดรากไดดีที่สุด 60% 
  Puspashree และ Shiba (2012) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือมะตูมโดยนําช้ินสวนของ         
ตาขางมาเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA และ Kinetin ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 2 
สัปดาห พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม BA 0.5 มก/ล สามารถชักนําใหเกิดยอดไดดีที่สุด 86.6% จํานวน
ยอดเฉลี่ย 10 ยอด/ตา ความยาวยอดเฉลี่ย 0.87 ซม. จากน้ันนําไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 
รวมกับ Kinetin และ GA3 ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม 
BA 0.5 มก/ล รวมกับ Kinetin 0.1 มก/ล และ GA3 0.5 มก/ล สามารถชักนําใหยอดมีความยาวเพิ่มข้ึน
ไดดีที่สุด 87% ความยาวยอดเฉลี่ย 2.8 ซม. และจํานวนยอดเฉลี่ย 2.67 ยอด/ยอด จากน้ันนําไปเลี้ยง
บนอาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA รวมกับผงถาน (activated charcoal) ที่ระดับความเขมขนตางๆ  
เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาอาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 2.5 มก/ล รวมกับถาน 0.5% สามารถชักนําให
เกิดรากไดดีที่สุด 31.1% ความยาวรากเฉลี่ย 1.4 ซม. 
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บทท่ี 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

3.1 วัสดุและอุปกรณในการวิจัย 
 
 การเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืชตองทํางานในหองปฏิบัติการ จึงควรมีการออกแบบหองปฏิบัติการ
ใหเปนสัดสวน ดังน้ันอุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการเลี้ยงเน้ือเย่ือพืช ควรจัดใหอยูในบริเวณที่
เหมาะสมและสะดวกในการใชงาน 
  1. อุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการเตรียมอาหาร 
   1.1 เตาอบความรอน (Hot Air Oven) 
   1.2 แทงแมเหล็ก (Magnetic) 
   1.3 อะลูมิเนียมฟลอยด (Aluminium Foil) 
   1.4 ผาสะอาด 
   1.5 เตาอุนความรอนและเครื่องคน (Hot Plate and Magnetic Stirrer) 
   1.6 ตูเย็น (Refrigerator) 
   1.7 เครื่องช่ัง (Balance) 
   1.8 ขวดรูปชมพู (Flask) 
   1.9 เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง (pH Meter) 
   1.10 หมอน่ึงความดันไอ (Autoclave) 
   1.11 ชอนตักสารเคมี (Spatula) 
   1.12 ฝาพลาสติกทนความรอน (Autoclavable Plastic Cap) 
   1.13 กระดาษช่ังสาร (Weighing Papers) 
   1.14 ปเปต (Pipete) 
   1.15 ขวดแกว (Bottle) ขนาด 4 ออนซ และ 8 ออนซ  
   1.16 บีกเกอร (Beaker) 
   1.17 กระบอกตวง (Cylender) 
   1.18 ถุงพลาสติกทนความรอน 
  2. อุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการยายเน้ือเย่ือพืช 
   2.1 ตูยายเน้ือเย่ือ (Laminar Air-flow Cabinet) 
   2.2 ปากคีบ (Forceps) 
   2.3 ผาสะอาด (Cloth Sterilize) 
   2.4 มีดผาตัด (Scalpels) 
   2.5 ตะเกียง (Turnel) 
   2.6 จานแกว (Petri Dish) 
   2.7 ไมขีดไฟ (Matches) 
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   2.8 ตะแกรงโลหะ (Metal Screen) 
   2.9 กระดาษสะอาด (Paper Sterilize) 
   2.10 แอลกอฮอล (Alcohol) 70% 
   2.11 กระบอกตวง (Cylinder) 
  3. อุปกรณและเครื่องมือที่ใชในหองเลี้ยงเน้ือเย่ือพืช 
   3.1 ช้ันวางขวดเลี้ยงเน้ือเย่ือพืช 
   3.2 เครื่องควบคุมอุณหภูมิ (Air Condition) 
   3.3 เครื่องควบคุมเวลา (Timer)  
   3.4 หลอดยูวีฆาเช้ือ (UV Lamp) 
   3.5 หลอดฟลูออเรสเซนต (Fluorescent Lamp) 
  4. สารเคมี (Chemical) 
   4.1 อาหารสังเคราะหสูตร MS (Murashige and Skoog, 1962) และ WPM (Lloyd 
and McCown, 1980) (ตาราง 8) 
   4.2 โซเดียมไฮโปคลอไรด (Sodium Hypochlorite, Clorox) 
   4.3 แอลกอฮอล 70% 
   4.4 นํ้ากลั่นที่น่ึงฆาเช้ือ (Distilled Water Sterilize) 
   4.5 วุน (Agar) 
   4.6 นํ้าสบูเหลว (Tween 20) 
   4.7 1 N NaOH 
   4.8 1 N HCl 
   4.9 นํ้าตาลซูโครส (Sucrose) 
   4.10 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) 
   4.11 Naphthaleneacetic Acid (NAA) 
   4.12 Benzyladenine (BA) 
   4.13 Indole-3-butyric Acid (IBA) 
   4.14 Indole-3-acetic Acid (IAA) 
   4.15 Zeatin 
   4.16 Thidiazuron (TDZ) 

 
3.2 วิธีการดําเนินงานวิจัย 
 
 การเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือเกาลัดจีน 
  1. การเพาะเลี้ยงใบออน 
   1.1 การชักนําใบออนของเกาลัดจีนใหเกิดแคลลัส 
    นําใบออนของเกาลัดจีนสายพันธวาวีเบอร 2 มาลางดวยนํ้าสะอาดหลายๆ ครั้ง 
แลวฉีดพนดวยแอลกอฮอล 70% จากน้ันฟอกฆาเช้ือดวยโซเดียมไฮโปคลอไรด ความเขมขน 0.6% หยด
นํ้าสบูเหลว จํานวน 1-2 หยด แชทิ้งไวเปนเวลา 10 นาที และแชตอดวยโซเดียมไฮโปคลอไรดความ
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เขมขน 0.3% แชทิ้งไวเปนเวลา 10 นาที แลวลางดวยนํ้ากลั่นที่ผานการน่ึงฆาเช้ือแลว 10 ครั้งๆ ละ 5 
นาที เพื่อลางนํ้ายางใหหมด จากน้ันนําไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA ที่ระดับความเขมขน 
0, 0.1 และ 0.5 มก/ล รวมกับ BA ที่ระดับความเขมขน 0, 0.1, 0.5 และ 1.0 มก/ล ทําการทดลอง 40 
ซ้ํา โดยไดรับแสงฟลูออเรสเซนต 16 ช่ัวโมง/วัน อุณหภูมิ 25±1OC เปนเวลา 8 สัปดาห บันทึกการ
เจริญเติบโต เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส ลักษณะ สีและเสนผานศูนยกลางของแคลลัส 
  2. ขอเกาลัด 
   2.1 การชักนําขอเกาลัดจีนใหเกิดแคลลัส 
    นําขอของเกาลัดจีนมาลางดวยนํ้าสะอาดหลายๆ ครั้ง แลวฉีดพนดวยแอลกอฮอล 
70% จากน้ันฟอกฆาเช้ือดวยโซเดียมไฮโปคลอไรด ความเขมขน 0.9% หยดนํ้าสบูเหลว จํานวน 1-2 
หยด แชทิ้งไวเปนเวลา 15 นาที และแชตอดวยโซเดียมไฮโปคลอไรดความเขมขน 0.6% แชทิ้งไวเปน
เวลา 10 นาที แลวลางดวยนํ้ากลั่นที่ผานการน่ึงฆาเช้ือแลว 10 ครั้งๆ ละ 5 นาที จากน้ันตัดขอออกเปน
ช้ินๆ ใหมีความยาว 1 ซม. แลวนําไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA 0.1 มก/ล รวมกับ BA 
2.0 มก/ล เพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห 
   2.2 การเพิ่มปริมาณแคลลัส 
    นําแคลลัสที่ เกิดจากการเพาะเลี้ยงขอมาตัดใหมีขนาด 1 ตร.ซม. แลวนําไป
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม 2,4-D ที่ระดับความเขมขน 0, 0.5, 1.0 และ 2.0 มก/ล ทําการ
ทดลอง 10 ซ้ํา เปนเวลา 4 สัปดาห บันทึกการเจรญิเติบโตชนิดของแคลลสั สีและเสนผานศูนยกลางของ
แคลลัส 
 การเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือมะตูม 
  1. การชักนําเมล็ดมะตูมใหเกิดเปนตนกลาในหลอดทดลอง 
   นําเมล็ดมะตูมมาลางดวยนํ้าสะอาดหลายๆ ครั้ง แลวฉีดพนดวยแอลกอฮอล 70% 
จากน้ันฟอกฆาเช้ือดวยโซเดียมไฮโปคลอไรด ความเขมขน 0.9% หยดนํ้าสบูเหลว จํานวน 1-2 หยด แช
ทิ้งไวเปนเวลา 15 นาที และแชตอดวยโซเดียมไฮโปคลอไรดความเขมขน 0.6% แชทิ้งไวเปนเวลา 10 
นาที แลวลางดวยนํ้ากลั่นที่ผานการน่ึงฆาเช้ือแลว 3 ครั้งๆ ละ 5 นาที จากน้ันนําเปลือกหุมเมล็ดออก
แลวนําไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 0.1 มก/ล รวมกับ NAA 0.1 มก/ล เปนเวลา 4 
สัปดาห 
  2. การทดสอบช้ินสวนที่เหมาะสมในการชักนําใหเกิดแคลลัสและยอดจากช้ินสวนตางๆ 
ของ   มะตูมในหลอดทดลอง 
   2.1 การชักนําราก ใบ ใบเลี้ยงและปลายยอดใหเกิดแคลลัสและยอด 
    นําตนกลามะตูมที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเมล็ดในหลอดทดลองมาตัดเปนช้ินสวน
ตางๆ ขนาด 1 ซม. ไดแก ราก ใบ ใบเลี้ยงและปลายยอด จากน้ันนําไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม 
Zeatin 2.0 มก/ล รวมกับ NAA 0.5 มก/ล ทําการทดลอง 15 ซ้ํา เปนเวลา 8 สัปดาห บันทึกการ
เจริญเติบโตเปอรเซน็ตการเกิดแคลลัส ลักษณะ สีและเสนผานศูนยกลางของแคลลัส เปอรเซ็นตการเกิด
ยอด ความยาวยอดเฉลี่ยและจํานวนยอดเฉลี่ย (จํานวนยอดนับจากยอดที่มีความสูง 0.5 ซม. ข้ึนไป) 
   2.2 การชักนําตาขางใหเกิดยอด 
    นําตาขางที่ไดจากการเพาะเมล็ดในหลอดทดลองมาตัดใหมีขนาด 1 ซม. จากน้ัน
นําไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 2.5 มก/ล รวมกับ IAA 1 มก/ล เปนเวลา 8 สัปดาห 
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   2.3 การชักนําลําตนเหนือใบเลี้ยงใหเกิดแคลลัสและยอด 
    นําลําตนเหนือใบเลี้ยงที่ไดจากการเพาะเมล็ดในหลอดทดลองมาตัดใหมีขนาด 1 
ซม. จากน้ันนําไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ที่ระดับความเขมขน 0, 0.1, 0.5 และ 1.0 มก/ล 
รวมกับ 2,4-D ที่ระดับความเขมขน 0, 0.1 และ 0.5 มก/ล ทําการทดลอง 20 ซ้ํา เปนเวลา 8 สัปดาห 
บันทึกการเจริญเติบโต เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส ลักษณะ สีและเสนผานศูนยกลางของแคลลัส 
เปอรเซ็นตการเกิดยอด ความยาวยอดและจํานวนยอดเฉลี่ย 
  3. การชักนํายอดที่เกิดจากแคลลัสของราก ใบเลี้ยง ตาขาง ลําตนเหนือใบเลี้ยงและปลาย
ยอดใหเกิดราก 
   นํายอดความสูง 3 ซม. ที่เกิดจากแคลลัสของราก ใบเลี้ยง ตาขาง ลําตนเหนือใบเลี้ยง
และปลายยอด ที่มีความสูง 4 ซม. มาเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA ที่ระดับความเขมขน 0 และ 
10 มก/ล รวมกับ IAA, NAA, BA และ TDZ ที่ระดับความเขมขน 0, 0.5, 1.0 และ 1.5 มก/ล ทําการ
ทดลอง 15 ซ้ํา เปนเวลา 12 สัปดาห บันทึกการเจริญเติบโต เปอรเซ็นตการเกิดราก ความยาวรากและ
จํานวนรากเฉลี่ย 
  4. การยายออกปลูก 
   นําตนกลาของมะตูมที่ไดจากการเพาะเลี้ยงในหลอดทดลองความยาวยอด 5 ซม. ที่มี
รากสมบูรณ แข็งแรง นําไปปรับสภาพในอาหารสูตร ½MS เปนเวลา 4 สัปดาห จากน้ันนําออกจาก
หลอดทดลอง ลางวุนออกใหหมดดวยนํ้าสะอาด และนําไปปลูกในกระถางที่มีดิน ทรายและแกลบใน
อัตราสวนที่แตกตางกันและนําถุงพลาสติกใสที่เจาะรูมาคลุมไวเปนเวลา 4 สัปดาห นําไปวางไวในเรือน
เพาะชํา ทําการทดลอง 20 ซ้ํา เปนเวลา 16 สัปดาห บันทึกเปอรเซ็นตการรอดชีวิตและความสูงเฉลี่ย 
 การวิเคราะหผลทางสถิติ (statistical analysis) 
  1. วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design, CRD) 
และวิเคราะหความแปรปรวนดวยวิธี One-Way ANOVA และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ย       
แตละคูดวยวิธี Duncan Multiple Range Test (DMRT) ดวยโปรแกรม Statistical Package for the 
Social Sciences (SPSS) (Version 11.5 for Windows) ในการทดลองเรื่อง 
   1.1 อิทธิพลของ NAA รวมกับ BA ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการชักนําใบออน
เกาลัดจีนใหเกิดแคลลัส เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เปนเวลา 8 สัปดาห 
   1.2 อิทธิพลของ 2,4-D ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการเพิ่มปริมาณแคลลสัทีเ่กิดจาก
ขอเกาลัดจีนเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เปนเวลา 4 สัปดาห 
   1.3 การชักนําช้ินสวนตางๆ ของตนออนมะตูมในหลอดทดลองใหเกิดแคลลัสและยอด 
   1.4 อิทธิพลของ BA รวมกับ 2,4-D ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการชักนําลําตน
เหนือ ใบเลี้ยงของมะตูมใหเกิดแคลลัสและยอด เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เปนเวลา 8 สัปดาห 
   1.5 อิทธิพลของดิน ทรายและแกลบดําในอัตราสวนตางๆ ตอการเพาะปลูกตนกลา
มะตูมเปนเวลา 16 สัปดาห 
  2. วางแผนการทดลองแบบเชิงตัวประกอบรูปแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (Factorial 
Experiment in Randomized Complete Block Design) วิเคราะหความแปรปรวนดวยวิธี Two-
Way ANOVA และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยแตละคูดวยวิธี Duncan Multiple Range 
Test (DMRT) ดวยโปรแกรม Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) (Version 11.5 
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for Windows) ในการทดลองเรื่องอิทธิพลของ IBA รวมกับ IAA, NAA, BA และ TDZ ที่ระดับความ
เขมขนตางๆ ตอการชักนํายอดที่เกิดจากแคลลัสของราก ใบเลี้ยง ตาขาง ลําตนเหนือใบเลี้ยงและ    
ปลายยอดใหเกิดราก เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS เปนเวลา 12 สัปดาห 
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บทท่ี 4 
 

ผลการวิจัย 

 

4.1 การเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อเกาลดัจีน 

 

 1. การเพาะเลี้ยงใบออน 
  1.1 อิทธิพลของ NAA รวมกับ BA ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการชักนําใบออนเกาลัด
จีนใหเกิดแคลลัส เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เปนเวลา 8 สัปดาห 
   จากการเพาะเลี้ยงใบออนเกาลัดจีนบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA 0, 0.1 และ 0.5         
มก/ล รวมกับ BA ที่ระดับความเขมขน 0, 0.1, 0.5 และ 1.0 มก/ล เพื่อชักนําใหเกิดแคลลัส เปนเวลา 8 
สัปดาห เมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 1 สัปดาห พบวาใบออนเกาลัดจีนเปลี่ยนจากสีเขียวเปนสีนํ้าตาล         
มีขนาดใหญข้ึนและเกิดแคลลัสบริเวณรอยตัดตรงแผนใบที่สัมผัสกับอาหาร แคลลัสที่ไดมีลักษณะเปน
แคลลัสแบบเกาะกันหลวมๆ (friable callus) และเกาะกันแนน (compact callus) สีเหลืองออน เขียว 
สมและสีขาว (ภาพประกอบ 3) เมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห พบวาใบออนเกาลัดจีนที่เพาะเลี้ยง
บนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA 0.1 มก/ล รวมกับ BA 0.1 มก/ล สามารถชักนําใหเกิดแคลลัสไดดีที่สุด 
79.16% เสนผานศูนยกลางแคลลัสเฉลี่ย 1.06 ซม. (ตาราง 2) โดยแคลลัสที่ไดมีขนาดใหญข้ึนและ
บริเวณที่ใบออนเกาลัดจีนสัมผัสกับอาหารพบวามีการหลั่งสารสีดําหรือสีนํ้าตาลรอบๆ อาหารที่
เพาะเลี้ยง (ภาพประกอบ 4 ข-ช) ในขณะที่อาหารสูตร MS ที่ไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช
ไมสามารถชักนําใหเกิดแคลลัสได (ภาพประกอบ 4 ก) จากการวิเคราะหทางสถิติดวยวิธี DMRT พบวา
เสนผานศูนยกลางแคลลัสเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
(ตาราง 4.1) 
 

ตาราง 4.1 อิทธิพลของ NAA รวมกับ BA ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการชักนําใบออนเกาลัดจีนให
เกิดแคลลัสเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เปนเวลา 8 สัปดาห 

 

NAA 
(มก/ล) 

BA 
(มก/ล) 

เปอรเซ็นตการเกิด
แคลลัส 

เสนผานศูนยกลางแคลลัส
เฉลี่ย (ซม.) Mean±SE 

0 0 0                0c 
0.1 0.1 79.16          1.06±0.13ab  

0.1 0.5 61.90          1.12±0.10ab 
0.1 1.0 65.58          1.34±0.14a 
0.5 0.1 72.91          0.98±0.07b 
0.5 0.5 68.42          1.14±0.08ab 
0.5 1.0 73.07 1.28±0.0ab 

 หมายเหตุ  อักษรที่แตกตางกันตามแนวต้ังมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT 
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ภาพประกอบ 4.1 ลักษณะของแคลลัสที่เกิดจากการเพาะเลี้ยงใบออนเกาลัดจีนบนอาหารสูตร MS ที่
เติม NAA 0.1 มก/ล รวมกับ BA 1.0 มก/ล เปนเวลา 4 สัปดาห 

 

 
 

 

 

 

  

 

 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 4.2 ลักษณะของแคลลัสที่เกิดจากการเพาะเลี้ยงใบออนเกาลัดจีนบนอาหารสูตร MS ที่

เติม NAA รวมกับ BA ที่ระดับความเขมขนตางๆ (ตามลําดับ) เปนเวลา 8 สัปดาห  
ก. ไมเติมฮอรโมน 
ข. NAA 0.1 มก/ล รวมกับ BA 0.1 มก/ล    ค. NAA 0.1 มก/ล รวมกับ BA 0.5 มก/ล 
ง. NAA 0.1 มก/ล รวมกับ BA 1.0 มก/ล    จ. NAA 0.5 มก/ล รวมกับ BA 0.1 มก/ล 
ฉ. NAA 0.5 มก/ล รวมกับ BA 0.5 มก/ล    ช. NAA 0.5 มก/ล รวมกับ BA 1.0 มก/ล 

ก 

ข ค ง 

จ ฉ ช 
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 2. การเพาะเลี้ยงขอ 
  2.1 การชักนําขอเกาลัดจีนใหเกิดแคลลสัเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสตูร MS ที่เติม NAA 0.1 
มก/ล รวมกับ BA 2.0 มก/ล เปนเวลา 8 สัปดาห 
   เพาะเลี้ยงขอเกาลัดจีนบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA 0.1 มก/ล รวมกับ BA 2.0  
มก/ล เพื่อชักนําใหเกิดแคลลัสเปนเวลา 8 สัปดาห เมื่อเพาะเลี้ยงขอเปนเวลา 4 สัปดาห พบวาขอ  
เกาลัดจีนเปลี่ยนจากสีเขียวเปนสีดําหรือนํ้าตาลและเน้ือเย่ือขอดานบนบริเวณที่ไมไดสัมผัสกับอาหาร
สามารถชักนําใหเกิดแคลลัส แคลลัสที่ไดมีลกัษณะเปนแคลลสัแบบเกาะกันหลวมๆ มีสีเขียว นํ้าตาลและ
ขาวขุน แตบริเวณที่ขอเกาลัดจีนสัมผัสกับอาหารไมเกิดแคลลัส (ภาพประกอบ 5 ก) และมีการหลั่งสาร 
สีดําหรือนํ้าตาลออกมารอบๆ เน้ือเย่ือ เมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห พบวาขอเกาลัดจีนที่เพาะเลี้ยง
บนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA 0.1 มก/ล รวมกับ BA 2.0 มก/ล สามารถชักนําใหเกิดแคลลัส 82.09% 
และแคลลัสมกีารขยายขนาดใหญข้ึน (ภาพประกอบ 4.3 ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

ภาพประกอบ 4.3 ลักษณะของแคลลัสที่เกิดจากขอเกาลดัจีนที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสตูร MS ที่เติม NAA 
0.1 มก/ล รวมกับ BA 2.0 มก/ล  
ก. แคลลัสที่เกิดจากขอเกาลัดจีนที่เพาะเลี้ยงเปนเวลา 4 สัปดาห 
ข. แคลลัสที่เกิดจากขอเกาลัดจีนที่เพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห 
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  2.2 อิทธิพลของ 2,4-D ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการเพิ่มปริมาณแคลลัสที่เกิดจากขอ
เกาลัดจีนเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เปนเวลา 4 สัปดาห 
   เมื่อนําแคลลัสมาปรับสภาพบนอาหารสูตร MS ที่ไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต
ของพืช เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาแคลลัสเปลี่ยนเปนสีนํ้าตาลเขมและสีดํา จากน้ันนําแคลลัสไป
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม 2,4-D ที่ระดับความเขมขน 0, 0.5, 1.0 และ 2.0 มก/ล เพื่อเพิ่ม
ปริมาณแคลลัส เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาแคลลัสที่เพาะเลี้ยงในอาหารที่เติม 2,4-D ที่ระดับความ
เขมขน 0, 0.5, 1.0 และ 2 มก/ล เกิดแคลลัส 100% และแคลลัสที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม 
2,4-D 1.0 มก/ล มีเสนผานศูนยกลางแคลลสัเฉลี่ยมากที่สดุ 1.62 ซม. (ตาราง 3) แคลลัสที่เพาะเลี้ยงบน
อาหารสูตร MS ที่เติม 2,4-D ทุกความเขมขน เปนแคลลัสที่มีลักษณะแบบเกาะกันหลวมๆ มีสีเขียว  
สีนํ้าตาลและสีขาวขุน บริเวณที่แคลลัสสัมผัสกับอาหารมีการหลั่งสารสีดําหรือสีนํ้าตาลออกมาบริเวณ
รอบๆ เน้ือเย่ือ (ภาพประกอบ 4.4) จากการวิเคราะหทางสถิติดวยวิธี DMRT พบวาเสนผานศูนยกลาง
แคลลัสเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (ตาราง 10) 

 
ตาราง 4.2 อิทธิพลของ 2,4-D ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการเพิ่มปริมาณแคลลัสที่เกิดจากขอ 

เกาลัดจีนที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เปนเวลา 4 สัปดาห 
 

2,4-D (มก/ล) เปอรเซ็นตการเกิด
แคลลัส 

เสนผานศูนยกลางแคลลัสเฉลี่ย 
(ซม.) Mean±SE 

0 100 1.07±0.01c 
0.5 100 1.40±0.05b 
1.0 100 1.62±0.05a 

2.0 100 1.41±0.05b 

 
หมายเหตุ  อักษรที่แตกตางกันตามแนวต้ังมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%
    จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT 
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ภาพประกอบ 4.4 ลักษณะของแคลลัสเกาลัดจีนที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม 2,4-D ที่ระดับ

ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 4 สัปดาห 
ก. ไมเติมฮอรโมน    
ข. 2,4-D 0.5 มก/ล    
ค. 2,4-D 1.0 มก/ล    
ง. 2,4-D 2.0 มก/ล 
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4.2 การเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อมะตูม 
 
 1. การเพาะเลี้ยงเมล็ดมะตูมใหเกิดเปนตนออนในหลอดทดลอง 
  เมื่อนําเมล็ดมะตูมมาชักนําใหเกิดเปนตนออนในหลอดทดลอง นํามาเพาะเลี้ยงบนอาหาร
สูตร MS ที่เติม BA 0.1 มก/ล รวมกับ NAA 0.1 มก/ล เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาเมื่อเพาะเลี้ยงเปน
เวลา 1 สัปดาห เมล็ดมะตูมมีขนาดใหญข้ึนและมีรากแรกเกิดสีขาวขุนงอกออกจากเมล็ด เมื่อเพาะเลี้ยง
เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาตนออนมียอดและรากที่สมบูรณ มีจํานวนยอดเฉลี่ย 1-3 ยอด/เมล็ด  
สูงประมาณ 5 ซม. ลําตนและใบมีสีเขียว จํานวนใบเฉลี่ย 2 ใบ/ยอด จํานวนรากเฉลี่ย 1-2 ราก/ตน 
ความยาวรากเฉลี่ย 3-4 ซม. รากสีขาวขุน (ภาพประกอบ 4.5) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 4.5 มะตูม  

ก. เมล็ดที่นํามาเพาะเลี้ยงในหลอดทดลอง  
ข. ตนออนที่เจริญจากเมล็ดเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 0.1 มก/ล 

รวมกับ NAA 0.1 มก/ล เปนเวลา 4 สัปดาห 
 

 2. การชักนําช้ินสวนตางๆ ของตนออนมะตูมในหลอดทดลองใหเกิดแคลลัสและยอด 
  เมื่อนําช้ินสวนของราก ใบ ใบเลี้ยงและปลายยอดที่ไดจากการเพาะเมล็ดในหลอดทดลอง
มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม Zeatin 2.0 มก/ล รวมกับ NAA 0.5 มก/ล เปนเวลา 8 สัปดาห 
พบวาเมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 2 สัปดาห ราก ใบ ใบเลี้ยงและปลายยอดมีขนาดใหญข้ึน เกิดแคลลัส 
บริเวณรอยตัดและบริเวณที่สัมผสักับอาหาร เปนแคลลสัที่เกาะกันหลวมๆ และเกาะกันแนน สีเขียว ขาว
และสีเหลือง เมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 4 สัปดาห พบวาช้ินสวนของปลายยอดสามารถพัฒนายอดและ
แคลลัสได และแคลลัสที่เกิดจากช้ินสวนของราก ใบ ใบเลี้ยงและปลายยอดพัฒนาเปนยอดบนอาหาร
สูตรเดิม (ภาพประกอบ 8) เมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห พบวาช้ินสวนของปลายยอดสามารถ
พัฒนาไปเปนยอดไดดีที่สุด 87.09% จํานวนยอดเฉลี่ย 4.96 ยอด/ช้ินสวนพืช และความยาวยอดเฉลี่ย 
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2.51 ซม. ยอดที่ไดมีสีเขียว ลําตนเล็ก ผอม ใบมีขนาดเล็กและยอดที่เกิดข้ึนเปนกระจุกเบียดชิดกัน 
(ภาพประกอบ 9 ง) แตช้ินสวนของราก ใบและใบเลี้ยงไมสามารถชักนําใหเกิดยอดไดอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (ตาราง 4) ในขณะที่ช้ินสวนของราก ใบเลี้ยงและปลายยอด           
มีเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสไดดีที่สุดคือ 100% เสนผานศูนยกลางแคลลัสเฉลี่ย 0.98, 1.11 และ 0.86 
ซม. ตามลําดับ ในขณะที่การเพาะเลี้ยงใบมีเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสนอยที่สุด 84.78% เสนผาน
ศูนยกลางแคลลัสเฉลี่ย 0.39 ซม. แคลลัสจากช้ินสวนของใบเลี้ยงมีเปอรเซ็นตการเกิดยอดไดดีที่สุด 
93.18% จํานวนยอดเฉลี่ย 5.21 ยอด/แคลลัส ความยาวยอดเฉลี่ย 1.90 ซม. (ตาราง 4.3) โดยยอดที่ได
จากแคลลัสของรากและใบเลี้ยงมีสีเขียว ลําตนปานกลาง ใบแผกวางและยอดที่เกิดข้ึนไมเปนกระจุก 
ในขณะที่ยอดที่ไดจากแคลลัสของใบมีสีเขียว ลําตนอวบ ใบมีขนาดเล็กและยอดที่เกิดข้ึนเปนกระจุก
เบียดชิดกัน และยอดที่ไดจากแคลลัสของปลายยอดมีสีเขียว ลําตนเล็ก ผอม ใบมีขนาดเล็กและยอดที่
เกิดข้ึนเปนกระจุกเบียดชิดกัน (ภาพประกอบ 4.7 ก-ง) จากการวิเคราะหทางสถิติดวยวิธี DMRT พบวา
เสนผานศูนยกลางแคลลัสเฉลี่ย จํานวนยอดตอแคลลัสเฉลี่ยและความยาวยอดเฉลี่ยมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (ตาราง ภาคผนวก 11) 

 

 
 
ภาพประกอบ 4.6 ยอดที่เกิดจากแคลลัสของใบเลี้ยงมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม 

Zeatin 2.0 มก/ล รวมกับ NAA 0.5 มก/ล เปนเวลา 4 สัปดาห 
 
 3. การชักนําตาขางมะตูมใหเกิดแคลลัสและยอด เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เปนเวลา 
8 สัปดาห 
  เมื่อนําช้ินสวนของตาขางมะตูมมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 2.5 มก/ล 
รวมกับ IAA 1 มก/ล เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาเมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 2 สัปดาห ตาขางมีขนาดใหญ
ข้ึน เกิด แคลลัสบริเวณรอยตัดและบริเวณที่สัมผัสกับอาหาร เปนแคลลัสชนิดเกาะกันหลวมๆ สีเขียว 
ขาวขุนและสีเหลือง เมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 4 สัปดาห พบวาแคลลัสพัฒนาเปนยอดบนอาหารสูตรเดิม 
(ภาพที่ 10 ก) เมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห พบวาแคลลัสพัฒนาเปนยอดเพิ่มมากข้ึน ยอดที่ไดมีสี
เขียว ลําตนเล็ก ผอม ใบมีขนาดเล็กและยอดที่เกิดข้ึนเปนกระจุกเบียดชิดกัน (ภาพประกอบ 10 ข) 
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ตาราง 4.3 การชักนําราก ใบ ใบเลี้ยงและปลายยอดมะตูมใหเกิดแคลลัสและยอด เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติม Zeatin 2.0 มก/ล รวมกับ NAA 0.5 มก/ล 
เปนเวลา 8 สัปดาห 

 

 
หมายเหตุ อักษรที่แตกตางกันตามแนวต้ังมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT 
 
 
 
 
 
 

ช้ินสวนพืช เปอรเซ็นตการ
เกิดยอดจาก
ช้ินสวนพืช 

จํานวนยอดเฉลี่ย 
(ยอด/ช้ินสวน

พืช) Mean±SE 

ความยาวยอด
เฉลี่ย (ซม.) 
Mean±SE 

เปอรเซ็นต
การเกิด
แคลลัส 

เสนผานศูนยกลาง
แคลลัสเฉลี่ย (ซม.) 

Mean±SE 

เปอรเซ็นตการ
เกิดยอดจาก

แคลลัส 

จํานวนยอดเฉลี่ย
(ยอด/แคลลสั) 

Mean±SE 

ความยาวยอด
เฉลี่ย (ซม.) 
Mean±SE 

ราก 0 0b 0b 100 0.98±0.05ab 76.36 3.90±0.40ab 1.47±0.09a 

ใบ 0 0b 0b 84.78 0.39±0.05c 19.56 3.44±1.29ab 1.59±0.18a 

ใบเลี้ยง 0 0b 0b 100 1.11±0.08a 93.18 5.21±0.66a 1.90±0.08a 

ปลายยอด 87.09 4.96±0.58a 2.51±0.05a 100 0.86±0.06b 51.61 2.68±0.47b 1.45±0.21a 

29  
30 
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ภาพประกอบ 4.7 ยอดที่เกิดจากแคลลัสจากช้ินสวนตางๆ ของมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS 

ที่เติม Zeatin 2.0 มก/ล รวมกับ NAA 0.5 มก/ล เปนเวลา 8 สัปดาห  
ก. ราก                 ข. ใบ  
ค. ใบเลี้ยง             ง. ปลายยอด 

 

 
 
ภาพประกอบ 4.8 ยอดที่เกิดจากแคลลัสของตาขางของมะตูมบนอาหารสูตร MS ที่เติม IAA 1 มก/ล 

รวมกับ BA 2.5 มก/ล เปนเวลา 8 สัปดาห  
ก. ยอดที่เกิดจากแคลลัสของตาขางอายุ 4 สัปดาห  
ข. ยอดที่เกิดจากแคลลัสของตาขางอายุ 8 สัปดาห 
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 4. อิทธิพลของ BA รวมกับ 2,4-D ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการชักนําลําตนเหนือใบเลี้ยง
มะตูมใหเกิดแคลลัสและยอด เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เปนเวลา 8 สัปดาห 
  จากการเพาะเลี้ยงลําตนเหนือใบเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม 2,4-D ที่ระดับความ
เขมขน 0, 0.1 และ 0.5 มก/ล รวมกับ BA 0, 0.1, 0.5 และ 1.0 มก/ล เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาเมื่อ
เพาะเลี้ยงเปนเวลา 2 สัปดาห ลําตนเหนือใบเลี้ยงมีขนาดใหญข้ึน เกิดแคลลัสบริเวณรอยตัดและบริเวณ
ที่สัมผัสกับอาหาร แคลลัสที่ไดมีลักษณะเกาะกันหลวมๆ และเกาะกันแนน สีเขียว ขาวขุนและสีเหลือง
เมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 4 สัปดาห พบวาแคลลัสพัฒนาเปนยอดบนอาหารสูตรเดิม (ภาพประกอบ 11) 
เมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห พบวาลําตนเหนือใบเลี้ยงที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 
รวมกับ 2,4-D ทุกความเขมขนสามารถชักนําใหเกิดแคลลัสได 100% (ตาราง 5 และภาพประกอบ 12 
ข-ช) โดยแคลลัสที่เกิดจากลําตนเหนือใบเลี้ยงที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 0.5 มก/ล 
รวมกับ  2,4-D 0.1 มก/ล สามารถพัฒนาไปเปนยอดได ดีที่สุด 100% จํานวนยอดเฉลี่ย 58.10         
ยอด/แคลลัส ความยาวยอดเฉลี่ย 1.35 ซม. (ตาราง 5) โดยยอดที่เกิดจากแคลลัสของลําตนเหนือ        
ใบเลี้ยงที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 0.1 มก/ล รวมกับ 2,4-D 0.1 มก/ล และ BA 1.0     
มก/ล รวมกับ 2,4-D 0.5 มก/ล ลักษณะยอดที่ไดมีสีเขียว ลําตนเล็ก ผอม ใบมีขนาดเล็กและยอด        
ที่เกิดข้ึนเปนกระจุกเบียดชิดกัน (ภาพที่ 12 ข และ ช) ในขณะที่ยอดที่เกิดจากแคลลัสของลําตนเหนือ 
ใบเลี้ยงที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 0.5 มก/ล รวมกับ 2,4-D 0.1 มก/ล และ BA 1.0    
มก/ล รวมกับ 2,4-D 0.1 มก/ล ลักษณะยอดที่ไดมีสีเขียว ลําตนอวบ ใบมีขนาดเล็กและยอดที่เกิดข้ึน
เปนกระจุกเบียดชิดกัน (ภาพที่ 12 ค และ ง) และลําตนเหนือใบเลี้ยงที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS    
ที่เติม BA 0.1 มก/ล รวมกับ 2,4-D 0.5 มก/ล และ BA 0.5 มก/ล รวมกับ 2,4-D 0.5 มก/ล ไมสามารถ
ชักนําแคลลัสใหพัฒนาไปเปนยอดได ซึ่งลําตนเหนือใบเลี้ยงที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่ไมเติม
ฮอรโมนพบวาไมสามารถชักนําใหเกิดแคลลัสได แตสามารถชักนําใหเกิดยอดจากลําตนเหนือใบเลี้ยงได
โดยตรง ยอดที่ไดมีจํานวน 1 ยอด/ช้ินสวนพืช สีเขียว ลําตนผอม ใบแผกวาง (ภาพที่ 12 ก) จากการ
วิเคราะหทางสถิติดวยวิธี DMRT พบวาเสนผานศูนยกลางแคลลัสเฉลี่ย จํานวนยอดตอแคลลัสเฉลี่ยและ
ความยาวยอดเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (ตาราง 
ภาคผนวก 12) 
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ตาราง 4.4 อิทธิพลของ BA รวมกับ 2,4-D ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการชักนําลําตนเหนือใบเลี้ยง
มะตูมใหเกิดแคลลัสและยอด เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เปนเวลา 8 สัปดาห 

 

BA 
(มก/ล) 

2,4-D 
(มก/ล) 

เปอรเซ็นต
การเกิด
แคลลัส 

เสนผานศูนยกลาง
แคลลัสเฉล่ีย (ซม.) 

(Mean±SE) 

เปอรเซ็นตการ
เกิดยอดจาก

แคลลัส 

จํานวนยอดเฉล่ีย 
(ยอด/แคลลัส) 
(Mean±SE) 

ความยาวยอด
เฉลี่ย (ซม.) 

0 0 0 0b 0 0c 0c 
0.1 0.1 100 1.11±0.06a 100 21.46±2.81b 1.61±0.05a 
0.5 0.1 100 1.19±0.05a 100 58.10±12.67a 1.34±0.02a 
1.0 0.1 100 1.12±0.13a 92.85 21.76±5.97b 0.72±0.04b 
0.1 0.5 100 1.45±0.09a 0 0c 0c 
0.5 0.5 100 1.29±0.16a 0 0c 0c 
1.0 0.5 100 1.19±0.16a 54.54 2.83±0.70c 0.37±0.04bc 

 
หมายเหตุ อักษรที่แตกตางกันตามแนวต้ังมีความแตกตางกนัทางสถิติทีร่ะดับความเช่ือมั่น 95% จาก

การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.9 ยอดที่เกิดจากแคลลัสของลําตนเหนือใบเลี้ยงมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS 
ที่เติม BA 0.5 มก/ล รวมกับ 2,4-D 0.1 มก/ล เปนเวลา 4 สัปดาห 
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lomkikk 
ภาพประกอบ 4.10 อิทธิพลของ BA รวมกับ 2,4-D ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการชักนําลําตนเหนือ 

ใบเลี้ยงมะตูมใหเกิดแคลลัสและยอด เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เปนเวลา 8 
สัปดาห ก. MS ข. BA 0.1 มก/ล + 2,4-D 0.1 มก/ล ค. BA 0.5 มก/ล + 2,4-D 0.1 
มก/ล ง. BA 1.0 มก/ล + 2,4-D 0.1 มก/ล จ. BA 0.1 มก/ล + 2,4-D 0.5 มก/ล   
ฉ. BA 0.5 มก/ล + 2,4-D 0.5 มก/ล ช. BA 1.0 มก/ล + 2,4-D 0.5 มก/ล 

ก 

ข 

ฉ ช 

จ ง 

ค 
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 5. อิทธิพลของ IBA รวมกับ IAA, NAA, BA และ TDZ ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการชัก
นํายอดที่เกิดจากแคลลัสของราก ใบเลีย้ง ตาขาง ลําตนเหนือใบเลี้ยงและปลายยอดมะตูมใหเกิดรากเมื่อ
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS เปนเวลา 12 สัปดาห 
  เน่ืองจากยอดที่เกิดจากแคลลัสของใบมีเปอรเซ็นตการเกิดตํ่าจึงไมนํามาทําการทดลอง 
เมื่อนํายอดที่เกิดจากแคลลสัของราก ใบเลี้ยง ตาขาง ลําตนเหนือใบเลี้ยงและปลายยอดมาเพาะเลี้ยงบน
อาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA ที่ระดับความเขมขน 0 และ 10 มก/ล รวมกับ IAA, NAA, BA และ TDZ 
ที่ระดับความเขมขน 0, 0.5, 1.0 และ 1.5 มก/ล เมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 4 สัปดาห พบวายอดที่เกิดจาก
แคลลัสของราก ใบเลี้ยง ตาขาง ลําตนเหนือใบเลี้ยงและปลายยอดที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS ที่
เติม IBA 10 มก/ล รวมกับ IAA และ NAA ทุกความเขมขน บริเวณรอยตัดที่สัมผัสกับอาหารมีขนาด
ใหญข้ึน เกิดรากสีเขียว ขนาดเล็กเรียวยาว บริเวณปลายรากเปนสีขาวขุน ในขณะที่ยอดที่เกิดจาก
แคลลัสของราก  ใบเลี้ยง ตาขาง ลําตนเหนือใบเลี้ยงและปลายยอดที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS ที่
เติม IBA รวมกับ BA และ TDZ ทุกความเขมขน เกิดแคลลัสบริเวณรอยตัดที่สัมผัสกับอาหาร แคลลัสที่
ไดเปนแคลลัสชนิดเกาะกันหลวมๆ สีเขียว เหลืองและขาวขุน เมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 12 สัปดาห พบวา
ยอดที่เกิดจากแคลลัสของลําตนเหนือใบเลี้ยงที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล 
รวมกับ NAA 1.5 มก/ล สามารถชักนําใหเกิดรากไดดีที่สุด 84.61% จํานวนรากเฉลี่ย 5.00 ราก/ตน 
ความยาวรากเฉลี่ย 0.60 ซม. (ตาราง 6 และภาพประกอบ 35 ค) ในขณะที่ยอดที่เกิดจากแคลลัสของ
ราก ใบเลี้ยง ตาขาง ลําตนเหนือใบเลี้ยงและปลายยอดที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS ที่ไมเติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตของพืชและที่เติม IBA 10 มก/ล รวมกับ BA และ TDZ ทุกความเขมขน พบวา
ไมสามารถชักนําใหเกิดราก (ตาราง 6) โดยยอดที่เกิดจากแคลลัสของราก ใบเลี้ยง ตาขาง ลําตนเหนือ 
ใบเลี้ยงและปลายยอดที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS ที่เติม IAA สามารถชักนําใหเกิดรากไดทุกความ
เขมขน รากที่ไดเกิดบริเวณรอยตัดที่สัมผัสกับอาหาร สีเขียว ขนาดเล็กเรียว ปลายรากสีขาวขุนและ    
ใบรวงจํานวนมากซึ่งยอดที่เกิดจากแคลลัสของราก ใบเลี้ยง ตาขาง ลําตนเหนือใบเลี้ยงและปลายยอดที่
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS ที่เติม NAA สามารถชักนําใหเกิดรากไดทุกความเขมขน รากที่ไดเกิด
บริเวณรอยตัดที่สัมผัสกับอาหาร สีเขียวและขาวขุน อวบ ปลายรากสีขาวขุนและใบรวง ในขณะที่ยอดที่
เกิดจากแคลลัสของราก ใบเลี้ยง ตาขาง ลําตนเหนือใบเลี้ยงและปลายยอดที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 
½MS ที่เติม BA ไมสามารถชักนําใหเกิดรากได แตเกิดแคลลัสและพัฒนาไปเปนยอดบนอาหารสูตรเดิม
จํานวนมาก ยอดที่ไดมีสีเขียว ลําตนผอม ใบมีขนาดเล็ก ลําตนเบียดชิดติดกันเปนกระจุก และยอดที่เกิด
จากแคลลัสของราก ใบเลี้ยง ตาขาง ลําตนเหนือใบเลี้ยงและปลายยอดที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS 
ที่เติม TDZ ไมสามารถชักนําใหเกิดรากได แตสามารถชักนําใหเกิดแคลลัสบริเวณรอยตัดที่สัมผัสกับ
อาหาร โดยแคลลัสที่ไดมีสีเหลืองและขาวขุน เปนแคลลัสชนิดเกาะกันแบบหลวมๆ และเกาะกันแนน  
ใบรวงจํานวนมาก(ภาพประกอบ 13-37) จากการวิเคราะหทางสถิติดวยวิธี DMRT พบวาจํานวนราก
เฉลี่ยและความยาวรากเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
(ตาราง 13) 
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ตาราง 4.5 อิทธิพลของ IBA รวมกับ IAA, NAA, BA และ TDZ ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการชักนํา
ยอดที่เกิดจากแคลลัสของราก ใบเลี้ยง ตาขาง ลําตนเหนือใบเลี้ยงและปลายยอดมะตูมให  
เกิดราก เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS เปนเวลา 12 สัปดาห 

 
แหลงที่มา
แคลลัส 

IBA 
(มก/ล) 

IAA
(มก/ล) 

NAA
(มก/ล) 

BA
(มก/ล) 

TDZ
(มก/ล) 

เปอรเซ็นต
การเกิดราก 

จํานวนรากเฉล่ีย 
(ราก/ตน) 

(Mean±SE) 

ความยาวรากเฉล่ีย 
(ซม.) (Mean±SE) 

ราก ½MS 0       0g       0i 
 10     33.33 1.25±0.25efg 1.16±0.53bcdefgh 
 10 0.5    26.66 2.00±0.57cdef 0.75±0.20cdefghi 
 10 1.0    40.00 2.85±0.91bcdef 1.38±0.23bcd 
 10 1.5    25.00 4.00±1.52abc 1.04±0.26cdefgh 
 10  0.5   60.00 3.00±0.33bcdef 0.48±0.04fghi 
 10  1.0   53.33 2.62±0.49bcdef 0.53±0.06fghi 
 10  1.5   33.33 2.60±0.05bcdef 0.48±0.05fghi 
 10   0.5  0       0g       0i 
 10   1.0  0       0g       0i 
 10   1.5  0       0g       0i 
 10    0.5 0       0g       0i 
 10    1.0 0       0g       0i 
 10    1.5 0       0g       0i 
ใบเลี้ยง ½MS     0       0g       0i 
 10     15.78 2.00±1.00cdef 1.11±0.30bcdefgh 
 10 0.5    47.61 1.30±0.15efg 1.83±0.51b 
 10 1.0    57.69 2.06±0.24cdef 1.24±0.12bcdef 
 10 1.5    62.91 1.70±0.22defg 1.02±0.17cdefgh 
 10  0.5   46.66 4.00±0.75abc 0.47±0.04fghi 
 10  1.0   53.33 2.50±0.42bcdef 0.60±0.07efghi 
 10  1.5   66.66 2.90±0.31bcdef 0.52±0.05fghi 
 10   0.5  0  0g       0i 
 10   1.0  0  0g       0i 
 10   1.5  0  0g       0i 
 10    0.5 0  0g       0i 
 10    1.0 0  0g       0i 
 10    1.5 0  0g       0i 

 
ตาราง 4.5 อิทธิพล 
หมายเหตุ อักษรที่แตกตางกันตามแนวต้ังมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% จาก

การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT 
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ตาราง 4.5  (ตอ) 
 
แหลงที่มา
แคลลัส 

IBA 
(มก/ล) 

IAA
(มก/ล) 

NAA
(มก/ล) 

BA
(มก/ล) 

TDZ
(มก/ล) 

เปอรเซ็นต
การเกิดราก 

จํานวนรากเฉล่ีย 
(ราก/ตน) 

(Mean±SE) 

ความยาวรากเฉล่ีย 
(ซม.) (Mean±SE) 

ตาขาง 
 

½MS 0  0g       0i  
10     15.38 1.00±0.00fg 0.56±0.70bc 
10 0.5    26.66 1.50±0.28defg 1.01±0.02cdefgh 
10 1.0    14.28 2.00±0.00bcdef 0.60±0.16efghi 
10 1.5    17.64 1.66±0.66defg 1.22±0.23bcdefg 
10  0.5   76.92 3.10±0.54bcde 0.62±0.06defghi 
10  1.0   53.84 2.28±0.48bcdef 0.44±0.03hi 
10  1.5   50.00 4.14±1.07ab 0.53±0.06fghi 
10   0.5  0 0g       0i 
10   1.0  0 0g       0i 
10   1.5  0 0g       0i 
10    0.5 0 0g       0i 
10    1.0 0 0g       0i 
10    1.5 0 0g       0i 

ลําตน
เหนือใบ
เลี้ยง 

½MS 0 0g       0i 
10     0 0g       0i 
10 0.5    26.82 1.45±0.24defg 1.19±0.16bcdefgh 
10 1.0    50 1.52±0.25defg 0.91±0.08ccdefgh 
10 1.5    9.09 2.25±0.94bcdef 2.81±0.62a 
10  0.5   53.33 2.50±0.42bcdef 0.93±0.17cdefgh 
10  1.0   64.82 3.50±0.84abcd 0.73±0.08defghi 
10  1.5   84.61 5.00±1.00a 0.60±0.07efghi 
10   0.5  0       0g       0i 
10   1.0  0       0g       0i 
10   1.5  0       0g       0i 
10    0.5 0       0g       0i 
10    1.0 0       0g       0i 
10    1.5 0       0g       0i 

หมายเหตุ อักษรท่ีแตกตางกันตามแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% จากการ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT 
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ตาราง 4.5 (ตอ) 
 
แหลงที่มา
แคลลัส 

IBA 
(มก/ล) 

IAA
(มก/ล) 

NAA
(มก/ล) 

BA
(มก/ล) 

TDZ
(มก/ล) 

เปอรเซ็นต
การเกิดราก 

จํานวนรากเฉล่ีย 
(ราก/ตน) 

(Mean±SE) 

ความยาวรากเฉล่ีย 
(ซม.) (Mean±SE) 

ปลายยอด 
 

½MS 0  0g       0i 
10     27.50 1.54±0.36defg 0.46±0.06ghi 
10 0.5    51.51 1.80±0.22defg 1.23±0.31bcdefg 
10 1.0    45 2.44±0.23bcdef 1.18±0.11bcdefgh 
10 1.5    44.11 1.66±0.15defg 0.62±0.06defghi 
10  0.5   50 3.42±0.84abcd 1.36±0.20bbde 
10  1.0   46.66 2.00±0.21cdef 0.47±0.05fghi 
10  1.5   30.76 1.75±0.75defg 0.78±0.16cdefgh 
10   0.5  0  0g       0i 
10   1.0  0  0g       0i 
10   1.5  0  0g       0i 
10    0.5 0  0g       0i 
10    1.0 0  0g       0i 
10    1.5 0  0g       0i 

หมายเหตุ อักษรที่แตกตางกันตามแนวต้ังมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% จาก
การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT 
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ภาพประกอบ 4.11 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่เกิดจากแคลลัสของรากบนอาหารสูตร 

½MS เปนเวลา 12 สัปดาห 
ก. อาหารสูตร ½MS 
ข. อาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล 
 

 

ก 

ข 
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ภาพประกอบ 4.12 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่เกิดจากแคลลัสของรากบนอาหารสูตร 

½MS ที่ เติม IBA 10 มก/ล รวม IAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 12 
สัปดาห 
ก. IAA 0.5 มก/ล  
ข. IAA 1.0 มก/ล  
ค. IAA 1.5 มก/ล 

ก 

ข 

ค 
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ภาพประกอบ 4.13 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่เกิดจากแคลลัสของรากบนอาหารสูตร 

½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม NAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 12 
สัปดาห 
ก. NAA 0.5 มก/ล  
ข. NAA 1.0 มก/ล  
ค. NAA 1.5 มก/ล 
 

ก 

ข ค 
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ภาพประกอบ 4.14 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่เกิดจากแคลลัสของรากบนอาหารสูตร 

½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม BA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 12 สัปดาห 
ก. BA 0.5 มก/ล  
ข. BA 1.0 มก/ล  
ค. BA 1.5 มก/ล 
 

ก 

ข ค 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



 

 

43

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 4.15 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่เกิดจากแคลลัสของรากบนอาหารสูตร 

½MS ที่ เติม IBA 10 มก/ล รวม TDZ ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 12 
สัปดาห 
ก. TDZ 0.5 มก/ล  
ข. TDZ 1.0 มก/ล  
ค. TDZ 1.5 มก/ล 
 
 

ก 

ข ค 
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ภาพประกอบ 4.16 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่เกิดจากแคลลัสของใบเลี้ยงบนอาหาร

สูตร ½MS เปนเวลา 12 สัปดาห 
ก. อาหารสูตร ½MS 
ข. อาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล 

 
 

ก 

ข 
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ภาพประกอบ 4.17 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่เกิดจากแคลลัสของใบเลี้ยงบนอาหาร

สูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม IAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 12 
สัปดาห 
ก. IAA 0.5 มก/ล  
ข. IAA 1.0 มก/ล  
ค. IAA 1.5 มก/ล 

ก 

ข 

ค 
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ภาพประกอบ 4.18 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่เกิดจากแคลลัสของใบเลี้ยงบนอาหาร

สูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม NAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 12 
สัปดาห 
ก. NAA 0.5 มก/ล  
ข. NAA 1.0 มก/ล  
ค. NAA 1.5 มก/ล 
 

ก 

ข ค 
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ภาพประกอบ 4.19 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่เกิดจากแคลลัสของใบเลี้ยงบนอาหาร

สูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม BA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 12 
สัปดาห 
ก. BA 0.5 มก/ล  
ข. BA 1.0 มก/ล  
ค. BA 1.5 มก/ล 
 

ก 

ข ค 
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ภาพประกอบ 4.20 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่เกิดจากแคลลัสของใบเลี้ยงบนอาหาร

สูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม TDZ ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 12 
สัปดาห 
ก. TDZ 0.5 มก/ล  
ข. TDZ 1.0 มก/ล  
ค. TDZ 1.5 มก/ล 
 

ก 

ข ค 
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ภาพประกอบ 4.21 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่เกิดจากแคลลัสของปลายยอดบนอาหาร
สูตร ½MS เปนเวลา 12 สัปดาห 
ก. อาหารสูตร ½MS 
ข. อาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล 

 

ข 

ก 
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ภาพประกอบ 4.22 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่เกิดจากแคลลัสของปลายยอดบนอาหาร

สูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม IAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 12 
สัปดาห 
ก. IAA 0.5 มก/ล  
ข. IAA 1.0 มก/ล  
ค. IAA 1.5 มก/ล 

ก 

ข 

ค 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



 

 

51

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 4.23 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่เกิดจากแคลลัสของปลายยอดบนอาหาร

สูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม NAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 12 
สัปดาห  
ก. NAA 0.5 มก/ล  
ข. NAA 1.0 มก/ล  
ค. NAA 1.5 มก/ล 

 

ก 

ข ค 
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ภาพประกอบ 4.24 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่เกิดจากแคลลัสของปลายยอดบนอาหาร

สูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม BA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 12 
สัปดาห 
ก. BA 0.5 มก/ล  
ข. BA 1.0 มก/ล  
ค. BA 1.5 มก/ล 
 

ก 

ข ค 
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ภาพประกอบ 4.25 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่เกิดจากแคลลัสของปลายยอดบนอาหาร

สูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม TDZ ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 12 
สัปดาห  
ก. TDZ 0.5 มก/ล  
ข. TDZ 1.0 มก/ล  
ค. TDZ 1.5 มก/ล 

 
 

ก 

ข ค 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



 

 

54

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 4.26 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลีย้งยอดที่เกิดจากแคลลสัของตาขางบนอาหารสูตร 

½MS เปนเวลา 12 สัปดาห 
ก. อาหารสูตร ½MS 
ข. อาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล 

 
 

ก 

ข 
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ภาพประกอบ 4.27 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลีย้งยอดที่เกิดจากแคลลสัของตาขางบนอาหารสูตร 

½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม IAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 12 สัปดาห 
ก. IAA 0.5 มก/ล  
ข. IAA 1.0 มก/ล  
ค. IAA 1.5 มก/ล 

ก 

ข 

ค 
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ภาพประกอบ 4.28 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลีย้งยอดที่เกิดจากแคลลสัของตาขางบนอาหารสูตร 

½MS ที่ เติม IBA 10 มก/ล รวม NAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 12 
สัปดาห 
ก. NAA 0.5 มก/ล  
ข. NAA 1.0 มก/ล  
ค. NAA 1.5 มก/ล 
 

ก 

ข ค 
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ภาพประกอบ 4.29 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลีย้งยอดที่เกิดจากแคลลสัของตาขางบนอาหารสูตร 

½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม BA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 12 สัปดาห 
ก. BA 0.5 มก/ล  
ข. BA 1.0 มก/ล  
ค. BA 1.5 มก/ล 
 

ก 

ข ค 
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ภาพประกอบ 4.30 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลีย้งยอดที่เกิดจากแคลลสัของตาขางบนอาหารสูตร 

½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม BA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 12 สัปดาห 
ก. BA 0.5 มก/ล  
ข. BA 1.0 มก/ล  
ค. BA 1.5 มก/ล 

ก 

ข ค 
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ภาพประกอบ 4.31 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่เกิดจากแคลลัสของลําตนเหนือใบเลี้ยง

บนอาหารสูตร ½MS เปนเวลา 12 สัปดาห 
ก. อาหารสูตร ½MS 
ข. อาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล 

 
 

ก 

ข 
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ภาพประกอบ 4.32 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่เกิดจากแคลลัสของลําตนเหนือใบเลี้ยง 

บนอาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม IAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปน
เวลา 12 สัปดาห 
ก. IAA 0.5 มก/ล  
ข. IAA 1.0 มก/ล  
ค. IAA 1.5 มก/ล 

ก 

ข 

ค 
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ภาพประกอบ 4.33 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่เกิดจากแคลลัสของลําตนเหนือใบเลี้ยง 

บนอาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม NAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปน
เวลา 12 สัปดาห 
ก. NAA 0.5 มก/ล  
ข. NAA 1.0 มก/ล  
ค. NAA 1.5 มก/ล 
 

ก 

ข ค 
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ภาพประกอบ 4.34 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่เกิดจากแคลลัสของลําตนเหนือใบเลี้ยง 

บนอาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม BA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปน
เวลา 12 สัปดาห 
ก. BA 0.5 มก/ล  
ข. BA 1.0 มก/ล  
ค. BA 1.5 มก/ล 
 

ก 

ข ค 
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ภาพประกอบ 4.35 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่เกิดจากแคลลัสของลําตนเหนือใบเลี้ยง 

บนอาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม TDZ ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปน
เวลา 12 สัปดาห 
ก. TDZ 0.5 มก/ล  
ข. TDZ 1.0 มก/ล  
ค. TDZ 1.5 มก/ล 

 
 
 
 
 
 

ก 

ข ค 
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 6. การยายออกปลูก 
  นําตนกลามะตูมที่ไดจากการเพาะเลี้ยงในหลอดทดลอง ความยาวยอด 5 ซม. ที่มีราก
สมบูรณ แข็งแรง (ภาพประกอบ 4.36 ก) นําไปปรับสภาพในอาหารสูตร ½MS เปนเวลา 4 สัปดาห 
นํามาไวในหองเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือไดรับแสงฟลูออเรสเซนต 16 ช่ัวโมง/วัน อุณหภูมิ 25±1OC จากน้ัน
นําไปปลูกในกระถางที่มีดิน ทรายและแกลบดํา ในอัตราสวนที่แตกตางกันและนําถุงพลาสติกใสที่เจาะรู
มาคลุมไว (ภาพประกอบ 4.36 ข) เปนเวลา 4 สัปดาห แลวจึงนําถุงพลาสติกใสออก เมื่อยายออกปลูก
เปนเวลา 16 สัปดาห พบวาตนกลามะตูมที่ปลูกในกระถางที่มีดิน ทรายและแกลบดําในอัตราสวน 1:1:1 
ตามลําดับ ตนกลามะตูมมีเปอรเซ็นตการรอดชีวิตไดดีที่สุด 86.66% ความสูงเฉลี่ย 7.80 ซม. (ตาราง 
4.8) ลําตนและใบมีสีเขียว ใบแผกวาง (ภาพประกอบ 4.37) ในขณะที่ตนกลาที่นําไปปลูกในกระถาง
ที่ดิน ทรายและแกลบดําในอัตราสวน 1:1:2 ตามลําดับ ตนกลามะตูมมีเปอรเซ็นตการรอดชีวิตตํ่าที่สุด 
40% ความสูงเฉลี่ย 7.00 ซม. ลําตนและใบมีสีเขียว ใบแผกวาง (ภาพประกอบ 4.37) จากการวิเคราะห
ทางสถิติดวยวิธี DMRT พบวาความสูงเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่น 95% (ตาราง 4.6) 
 

ตาราง 4.6 อิทธิพลของดิน ทรายและแกลบดําในอัตราสวนแตกตางกัน เมื่อยายตนกลามะตูมออกปลูก
เปนเวลา 16 สัปดาห 

 

อัตราสวน เปอรเซ็นตการ
รอดชีวิต 

ความสูงเฉลี่ย (ซม.) 
(Mean±SE) ดิน ทราย แกลบดํา 

1 1 1 86.66 7.80±0.25a 
2 1 1 60.00 7.85±0.22a 
1 2 1 40.00 7.00±0.70b 
1 1 2 60.00 7.96±0.20a 

หมายเหตุ อักษรที่แตกตางกันตามแนวต้ังมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% จาก
การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT 

 

 

ภาพประกอบ 4.36 ตนกลามะตูมที่ไดจากการเพาะเลี้ยงในหลอดทดลอง 
ก. ตนกลามะตูมหลังจากปรับสภาพบนอาหารสูตร ½MS เปนเวลา 4 สัปดาห 

ก ข 

ข. ตนกลามะตูมที่ปลูกในกระถางที่นําถุงพลาสติกใสมาคลุม 
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ภาพประกอบ 4.37 ตนมะตูมที่ปลูกบนกระถางที่มีดิน ทรายและแกลบดําในอัตราสวนตางๆ เปนเวลา 

16 สัปดาห 
ก. ตนมะตูมที่ปลูกบนกระถางที่มีดิน ทรายและแกลบดําในอัตราสวน 1:1:1 
ข. ตนมะตูมทีป่ลูกบนกระถางที่มีดิน ทรายและแกลบดําในอัตราสวน 2:1:1 
ค. ตนมะตูมทีป่ลูกบนกระถางที่มีดิน ทรายและแกลบดําในอัตราสวน 1:2:1 
ง. ตนมะตูมที่ปลูกบนกระถางที่มีดิน ทรายและแกลบดําในอัตราสวน 1:1:2 

ก ข 

ค ง 
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บทท่ี 5 
 

สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 

5.1 การเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อเกาลดัจีน  

 

 จากการศึกษาอิทธิพลของ NAA รวมกับ BA ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการชักนําใบออน
เกาลัดจีนใหเกิดแคลลสั เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาใบออนเกาลัดจีนที่
เพาะเลี้ยงบนอาหารสตูร MS ที่เติม NAA 0.1 มก/ล รวมกับ BA 0.1 มก/ล สามารถชักนําใหเกิดแคลลัส
ไดดีที่สุด 79.16% เสนผานศูนยกลางแคลลัสเฉลี่ย 1.06 ซม. แคลลัสที่ไดมีลักษณะเปนแคลลัสแบบ
เกาะกันหลวมๆ และเกาะกันแนน สีเหลืองออน เขียว สมและสีขาว บริเวณที่ใบออนเกาลัดจีนสัมผัสกับ
อาหารพบวามีการหลั่งสารสีดําหรือสีนํ้าตาลรอบๆ อาหารที่เพาะเลี้ยง เน่ืองจากเกาลัดจีนเปนพืชที่มี  
นํ้ายาง ดังน้ันใบออนเกาลัดจีนจึงมีการหลั่งนํ้ายางและสารฟนอลิก (Phenolic Compounds) ออกมา
บริเวณโดยรอบเน้ือเย่ือ จึงสงผลใหมีช้ินสวนแคลลัสบางช้ินสวนมีสีดํา (Necrotic Tissue) ทําใหแคลลัส
ตาย (คํานูณ กาญจนภูมิ, 2542) ในขณะที่ใบออนเกาลัดจีนที่เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่ไมเติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตพืชไมสามารถชักนําใหเกิดแคลลสัได ผลการศึกษาในครั้งน้ีสอดคลองกับงานวิจัย
ของ Liu และคณะ 2008) เพาะเลี้ยงใบออนและลําตนออนเกาลัดจีน บนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 
รวมกับ NAA พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม BA 1.0 มก/ล รวมกับ NAA 0.2 มก/ล สามารถชักนําใบออน
และ  ลําตนออนใหเกิดแคลลัสไดดีที่สุด ซึ่ง BA เปนฮอรโมนพืชในกลุมไซโตไคนินและ NAA เปน
ฮอรโมนพืชในกลุมออกซิน ซึ่งออกซินและไซโทไคนินมีผลตอการแบงเซลลโดยออกซินไปกระตุนการ
ทํางานของเอนไซม DNA polymerase จึงทําใหเกิดการสังเคราะห DNA และไซโทไคนินจะไปกระตุน
การแบงนิวเคลียสแบบไมโตซิส (Mitosis) และการแบงไซโทพลาซึม (Cytokinesis) (ลิลลี่ กาวีตะ, 
2546) 
 นําขอเกาลัดจีนมาเพาะเลีย้งบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA 0.1 มก/ล รวมกับ BA 2.0 มก/ล 
เพื่อชักนําใหเกิดแคลลัสเปนเวลา 8 สัปดาห จากน้ันนําแคลลัสไปปรับสภาพบนอาหารสูตร MS ที่ไมเติม
สารควบคุมการเจริญเติบโตพืช เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาแคลลัสเปลี่ยนเปนสีนํ้าตาลเขมและสีดํา
เน่ืองจากแคลลัสมีการหลั่งสารฟนอลิกออกมารอบๆ สงผลใหแคลลัสบางสวนตายแลวไปชักนําให
แคลลัสที่อยูบริเวณรอบๆ เปลี่ยนเปนสีนํ้าตาลเขมและสีดํา (คํานูณ กาญจนภูมิ , 2542) จากน้ันนํา
แคลลัสที่ไดไปเพาะเลีย้งบนอาหารสูตร MS ที่เติม 2,4-D ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 4 สัปดาห 
พบวาแคลลัสที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม 2,4-D 1.0 มก/ล สามารถเพิ่มปริมาณแคลลัสได 
100% และมีเสนผานศูนยกลางเฉลี่ยมากที่สุด 1.62 ซม. ในขณะที่แคลลัสที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 
MS ที่ไมเติมฮอรโมน สามารถเพิ่มปริมาณแคลลัสไดนอยที่สุดโดยมีเสนผานศูนยกลางเฉลี่ยนอยที่สุด 
1.07 ซม. ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Zhang และคณะ (2007) ศึกษาการเพาะเลื้ยงเน้ือเย่ือออวุลของ
เกาลัดจีน พบวาอาหารสูตร Woody Plant Medium (WPM) ที่เติม 2,4-D 4 มก/ล สามารถชักนําให
เกิดแคลลัสไดดีที่สุด 2,4-D เปนฮอรโมนพืชในกลุมออกซินซึ่งจะมีผลตอการสังเคราะห DNA โดยมี
บทบาทในการกระตุนเอนไซม DNA polymerase (ลิลลี่ กาวีตะ, 2546) และการยืดยาวของเซลล  
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โดยเซลลที่ไดรับออกซินในปริมาณที่เหมาะสมจะปลดปลอย H+ เขาไปในเซลลสงผลใหคา pH ลดลง  
ทําใหผนังเซลลคลายตัวและเกิดความยืดหยุนของผนังเซลล (นภดล จรัสสัมฤทธ์ิ, 2537) เมื่อผนังเซลล    
คลายตัวจะไมสามารถคืนสภาพเดิมได จึงทําใหคาชลศักยของนํ้า (water potential) ในเซลลลดลง 
สงผลใหนํ้าเคลื่อนที่เขาไปในเซลลจึงทําใหเซลลขยายขนาดข้ึน (ลิลลี่ กาวีตะ และคณะ, 2552) แตถา
ไดรับปริมาณของ 2,4-D มากเกินไป 2,4-D ไปยับย้ังกระบวนการขนสงอิ เล็กตรอน (Electron 
Transport System) โดย เอนไซม  ACC-Synthase (1-amino-cyclopropane-1-carboxylic acid 
Synthase) เรงปฏิกิริยา 2,4-D ไดเอทิลีน (Ethylene) และไซยาไนด (Cyanide) เปนผลิตภัณฑโดย
ไซยาไนดจะไปยับย้ัง Cytochrome Oxidase จึงทําใหกระบวนการขนสงอิเล็กตรอนถูกรบกวนและเปน
พิษตอเซลล (Fabio et al., 2007) 
 
5.2 การเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อมะตูม 
 
 1. อิทธิพลของช้ินสวนอวัยวะพืชตอการชักนําใหเกิดแคลลัส ยอดและราก 
  นําเมล็ดมะตูมไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 0.1 มก/ล รวมกับ NAA 0.1 
มก/ล เพื่อชักนําใหเกิดตนออนเปนเวลา 4 สัปดาห จากน้ันนําช้ินสวนของราก ใบ ใบเลี้ยงและปลายยอด
มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม Zeatin 2.0 มก/ล รวมกับ NAA 0.5 มก/ล เปนเวลา 8 สัปดาห 
พบวาช้ินสวนของราก ใบเลี้ยงและปลายยอดสามารถชักนําใหเกิดแคลลัสไดดีที่สุด 100% เสนผาน
ศูนยกลางแคลลัสเฉลี่ย 0.98, 1.11 และ 0.86 ซม. ตามลําดับ ในขณะที่การเพาะเลี้ยงใบมีเปอรเซ็นต
การเกิดแคลลัสนอยที่สุด 84.78% เสนผานศูนยกลางแคลลัสเฉลี่ย 0.39 ซม. ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัย
ของ Prematilake et al. (2006) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือมะตูมโดยนําช้ินสวนตางๆ ของมะตูม
ไดแก ใบเลี้ยง ใบออน ไฮโปคอทิลและราก มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม Kinetin, NAA, BAP, 
IAA และ Zeatin ที่ระดับความเขมขนตางๆ ในสภาวะไมมีแสง เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาใบเลี้ยงที่
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม Zeatin 2.0 มก/ล รวมกับ NAA 0.5 มก/ล สามารถชักนําใหเกิด
แคลลัสไดดีที่สุด 90% 
  เมื่อแคลลัสอายุ 4 สัปดาห แคลลัสสามารถพัฒนาไปเปนยอดในอาหารสูตรเดิม เมื่อ
เพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห พบวาแคลลัสจากช้ินสวนของใบเลี้ยงสามารถพัฒนาไปเปนยอดไดดีที่สุด 
93.18% จํานวนยอดเฉลี่ย 5.21 ยอด/แคลลัส ความยาวยอดเฉลี่ย 1.90 ซม. สอดคลองกับงานวิจัยของ
วิภารัตน รัตนะ (2542) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือมะตูม โดยนําเมล็ดมาเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เมื่อ
ตนกลาอายุได 30 วัน นําช้ินสวนตางๆ ของตนกลาไดแก ยอด ลําตน ใบเลี้ยงและรากมาเพาะเลี้ยงบน
อาหารสูตร MS ที่เติม BAP ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 4 สัปดาห เพื่อศึกษาอวัยวะที่เหมาะสม
ในการเกิดยอด จากผลการทดลองพบวา ใบเลี้ยงที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BAP 2 มก/ล 
สามารถชักนําใหเกิดยอดไดดีที่สุด 28.75 ยอด เน่ืองจากแคลลัสและยอดสามารถถูกชักนําใหเกิดไดจาก
ช้ินสวนของอวัยวะพืชหลายๆ ชนิดซึ่งเกิดจากความแตกตางทางสรีรวิทยาของช้ินสวนพืช ไดแกชนิดของ
เน้ือเย่ือที่อยูในช้ินสวนพืชและปริมาณฮอรโมนที่อยูภายในอวัยวะพืช โดยอวัยวะพืชแตละชนิดมีการ
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สรางฮอรโมนพืชไดแตกตางกัน (ลิลลี่ กาวีตะ, 2546) สงผลทําใหช้ินสวนพืชแตละชนิดตอบสนองตอการ
เกิดแคลลัสไดแตกตางกัน 
  จากน้ันนํายอดที่ไดมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA ที่ระดับความเขมขน 0 
และ 10 มก/ล รวมกับ IAA, NAA, BA และ TDZ ที่ระดับความเขมขน 0, 0.5, 1.0 และ 1.5 มก/ล เปน
เวลา 12 สัปดาห จากผลการทดลองพบวายอดที่เกิดจากแคลลัสของใบเลี้ยงที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 
½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวมกับ NAA 1.5 มก/ล สามารถชักนําใหเกิดรากไดดีที่สุด 66.66% จํานวน
รากเฉลี่ย 2.90 ราก/ตน ความยาวรากเฉลี่ย 0.52 ซม. ในขณะที่ยอดที่เกิดจากแคลลัสของราก ใบเลี้ยง
และปลายยอดที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS ที่ไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชและที่เติม 
IBA 10 มก/ล รวมกับ BA และ TDZ ทุกความเขมขน ไมสามารถชักนําใหเกิดราก เน่ืองจาก IBA, IAA 
และ NAA เปนฮอรโมนพืชที่อยูในกลุมออกซินเมื่อใชออกซินที่ความเขมขนสูงจะกระตุนการเกิดราก
พิเศษ (adventitious root) แตออกซินความเขมขนสูงสงผลยับย้ังการยืดยาวของราก (Prematilake 
et al., 2006) เน่ืองจากออกซินความเขมขนสูงสามารถกระตุนใหเน้ือเย่ือพืชสรางเอทิลีนซึ่งมีอิทธิพล
ยับย้ังการยืดตัวของราก จึงทําใหรากที่ไดมีความยาวไมมากนักและเอทิลีนยังมีผลตอการหลุดรวงของใบ 
(ลิลลี่ กาวีตะ และคณะ, 2552) จึงทําใหตนออนเกิดการหลุดรวงของใบ จากผลการทดลองพบวาการ
เติมฮอรโมนพืชในกลุมออกซินรวมกัน สามารถชักนํายอดใหเกิดรากไดดีกวาการเติมออกซินเพียงชนิด
เดียว ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Rajesh et al. (2008) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือมะตูมโดยนํา
ช้ินสวนของตาขางมาชักนําใหเกิดยอด จากน้ันนําไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS และ ½MS ที่เติม IBA 
รวมกับ IAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 30 วัน พบวาอาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 49.0 ไมโคร
โมล รวมกับ IAA 5.7 ไมโครโมล สามารถชักนําใหเกิดรากไดดีที่สุด 
 2. อิทธิพลของฮอรโมนชนิดตางๆ ตอการชักนําตาขางมะตูมใหเกิดแคลลัส ยอดและราก 
  นําตาขางของตนออนมะตูมที่ไดจากการเพาะเมล็ดในหลอดทดลองมาเพาะเลี้ยงบนอาหาร
สูตร MS เติม IAA 1 มก/ล รวมกับ BA 2.5 มก/ล เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาสามารถชักนําใหเกิด
แคลลัสและแคลลัสสามารถพัฒนาไปเปนยอดไดในอาหารสูตรเดิม จากน้ันนํายอดที่ไดมาเพาะเลี้ยงบน
อาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวมกับ IAA, NAA, BA และ TDZ ที่ระดับความเขมขน 0, 0.5, 
1.0 และ 1.5 มก/ล เปนเวลา 12 สัปดาห จากผลการทดลองพบวาอาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10   
มก/ล รวมกับ NAA 0.5 มก/ล สามารถชักนําใหเกิดรากไดดีที่สุด 76.92% จํานวนรากเฉลี่ย 3.10     
ราก/ตน ความยาวรากเฉลี่ย 0.62 ซม. ในขณะที่เมื่อเพาะเลี้ยงยอดบนอาหารสูตร ½MS ที่ไมเติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตของพืชและที่เติม IBA 10 มก/ล รวมกับ BA และ TDZ ทุกความเขมขน พบวา
ไมสามารถชักนําใหเกิดราก สอดคลองกับงานวิจัยของ Rajesh และคณะ (2008) ศึกษาการเพาะเลี้ยง
เน้ือเย่ือมะตูมโดยนําช้ินสวนของตาขางมาเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BAP, Kinetin รวมกับ IAA ที่
ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลาเวลา 30 วันพบวาอาหารสูตร MS ที่เติม BAP 8.84 ไมโครโมล 
รวมกับ IAA 5.7 ไมโครโมล สามารถชักนําใหเกิดยอดไดดีที่สุด จํานวนยอดเฉลี่ย 9.67 ยอด/ขอ ความ
ยาวยอดเฉลี่ย 3.1 ซม. จากน้ันนําไปเลี้ยงบนอาหารสตูร MS และ ½MS ที่เติม IBA รวมกับ IAA ที่ระดับ
ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 30 วัน พบวาอาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 49.0 ไมโครโมล รวมกับ IAA 
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5.7 ไมโครโมล สามารถชักนําใหเกิดรากไดดีที่สุด 100% จํานวนรากเฉลี่ย 2.33 ราก/ยอด ความยาว
ยอดเฉลี่ย 4.07 ซม. และเสนผาศูนยกลางของรากเฉลี่ย 1.88 มม. 
 3. อิทธิพลของฮอรโมนพืชชนิดตางๆ ตอการชักนําลําตนเหนือใบเลี้ยงใหเกิดแคลลัส ยอดและ
ราก  
  นําลําตนเหนือใบเลี้ยงที่ไดจากตนออนในหลอดทดลองมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS  
ที่เติม 2,4-D ที่ระดับความเขมขน 0, 0.1 และ 0.5 มก/ล รวมกับ BA ที่ระดับความเขมขน 0, 0.1, 0.5 
และ 1.0 มก/ล เปนเวลา 8 สัปดาห จากผลการทดลองพบวาลําตนเหนือใบเลี้ยงที่เพาะเลี้ยงบนอาหาร
สูตร MS ที่เติม BA รวมกับ 2,4-D ทุกความเขมขนสามารถชักนําใหเกิดแคลลัสได 100% ในขณะที่ลํา
ตนเหนือใบเลี้ยงที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่ไมเติมฮอรโมนพบวาไมสามารถชักนําใหเกิดแคลลัสได 
สอดคลองกับผลการทดลองของ Hazeena และ Sulekha (2008) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือมะตูม 
โดยนําช้ินสวนของใบเลี้ยงมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA, 2,4-D และ NAA ที่ระดับความ
เขมขนตางๆ เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม BA 2.2 ไมโครโมล รวมกับ 2,4-D 2.26 
ไมโครโมล สามารถชักนําใหเกิดแคลลัสไดดีที่สุด 100% นํ้าหนักสดแคลลัสเฉลี่ย 3.5 กรัม  
  เมื่อแคลลัสอายุ 4 สัปดาห แคลลัสสามารถพัฒนาเปนยอดในอาหารสูตรเดิม เมื่อ
เพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห พบวาแคลลัสที่เกิดจากลําตนเหนือใบเลีย้งที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS 
ที่เติม BA 0.5 มก/ล รวมกับ 2,4-D 0.1 มก/ล สามารถพัฒนาเปนยอดไดดีที่สุด 100% จํานวนยอด
เฉลี่ย 58.10 ยอด/แคลลัส ความยาวยอดเฉลี่ย 1.35 ซม. สอดคลองกับผลการทดลองของ Kuldeep 
และd Narender (2011) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือมะตูมโดยนําช้ินสวนของปลองมาเพาะเลี้ยงบน
อาหารสูตร MS  ที่เติม BAP, Kinetin, 2,4-D, IAA และ NAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 4 
สัปดาห พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม BAP 2.0 มก/ล สามารถชักนําใหเกิดยอดไดดีที่สุด 80% จํานวน
ยอดเฉลี่ย 8 ยอด/ปลอง ความยาวยอดเฉลี่ย 4.2 ซม. และสามารถชักนําใหเกิดแคลลัสไดดีที่สุด 80% 
จากน้ันนําแคลลัสไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BAP รวมกับ 2,4-D ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปน
เวลา 4 สัปดาห พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม BAP 2.0 มก/ล รวมกับ 2,4-D 0.5 มก/ล สามารถชักนําให
เกิดยอดไดดีที่สุด 80% จํานวนยอดเฉลี่ย 8.0 ยอด/แคลลัส และความยาวยอดเฉลี่ย 5.4 ซม. BA เปน
ฮอรโมนพืชในกลุมไซโตไคนิน โดยจะมีผลกระตุนการแบงเซลลและสามารถขยายขนาดของแวคิวโอลจึง
ทําใหเซลลพืชมีการขยายขนาด ถาใชรวมกับฮอรโมนพืชในกลุมของออกซินในปริมาณที่เหมาะสม จะไป
กระตุนใหเกิดการแบงเซลลมากย่ิงข้ึน และสามารถพัฒนาไปเปนตนพชืได 2,4-D เปนฮอรโมนพืชในกลุม
ออกซิน จะมีผลตอการแบงเซลลโดยไปกระตุนการสังเคราะหโปรตีน และยังมีผลตอการขยายขนาดของ
เซลลโดยเฉพาะการขยายขนาดของผนังเซลล (ชวนพิศ แดงสวัสด์ิ, 2544) และจากผลการทดลองพบวา
เมื่อเพิ่มความเขมขนของ 2,4-D โดยความเขมขนของ BA เทาเดิม สงผลใหแคลลัสพัฒนาไปเปนยอดได
ลดลง ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากการใช 2,4-D ในระดับความเขมขนที่สูงเกินไปจะสงผลใหเกิดการยับย้ังการ
เจริญเติบโตของพืช 
  จากน้ันนํายอดที่ไดมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA ที่ระดับความเขมขน 0 
และ 10 มก/ล รวมกับ IAA, NAA, BA และ TDZ ที่ระดับความเขมขน 0, 0.5, 1.0 และ 1.5 มก/ล เปน
เวลา 12 สัปดาห จากผลการทดลองพบวาอาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวมกับ NAA 1.5 
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มก/ล สามารถชักนํายอดที่เกิดจากแคลลัสของลําตนเหนือใบเลี้ยงใหเกิดรากไดดีที่สุด 84.61% จํานวน
รากเฉลี่ย 5.00 ราก/ตน ความยาวรากเฉลี่ย 0.60 ซม. ในขณะที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS ที่ไม
เติมสารความคุมการเจริญเติบโตของพืชและที่เติม IBA 10 มก/ล รวมกับ BA และ TDZ ทุกความ
เขมขนพบวาไมสามารถชักนําใหเกิดราก แตกตางจากงานวิจัยของ Kuldeep และ Narender (2011) 
ศึกษาการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือมะตูมโดยนําช้ินสวนของปลองมาชักนําใหเกิดราก จากน้ันนํายอดที่ไดจาก
แคลลัสและยอดที่ไดจากปลองมาเพาะเลีย้งบนอาหารสูตร MS และ ½MS ที่เติม IBA, NAA และ IAA ที่
ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาอาหารสูตร ½MS ที่เติม IAA 1 มก/ล สามารถชักนํา
ใหเกิดรากไดดีที่สุด 60%  
 4. อิทธิพลของช้ินสวนพืชตอการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือมะตูม 
  จากผลการทดลองชักนําช้ินสวนตางๆ ของตนออนมะตูมในหลอดทดลองใหเกิดแคลลัส
และยอด บนอาหารสูตร MS ที่เติม Zeatin 2.0 มก/ล รวมกับ NAA 0.5 มก/ล เปนเวลา 8 สัปดาห 
พบวาช้ินสวนพืชแตละชนิดมีการตอบสนองตออาหารที่เพาะเลี้ยงแตกตางกัน อาจเน่ืองมาจากช้ินสวน
พืชแตละชนิดมีปริมาณและชนิดของฮอรโมนภายในช้ินสวนพืชไมเทากัน ทําใหเมื่อนําไปเพาะเลี้ยงใน
อาหารสูตรเดียวกันมีการตอบสนองที่แตกตางกัน ดังน้ันชนิดของช้ินสวนพืชจึงมีอิทธิพลตอการชักนําให
เกิดแคลลัสและยอดของมะตูม 
  เมื่อนํายอดที่เกิดจากแคลลัสของช้ินสวนพืชแตละชนิด ไดแก ราก ใบเลี้ยง ตาขาง ลําตน
เหนือ  ใบเลี้ยงและปลายยอด มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน IBA 10  มก/ล รวมกับ 
IAA, NAA, BA และ TDZ ที่ระดับความเขมขนตางกัน เปนเวลา 12 สัปดาห โดยวิเคราะหทางสถิติและ
วิเคราะหความแปรปรวนดวยวิธี Two-Way ANOVA พบวาความสัมพันธระหวางยอดที่เกิดจากแคลลัส
ของราก ใบเลี้ยงและปลายยอด กับอาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวมกับ IAA, NAA, BA และ 
TDZ ที่ระดับความเขมขนตางๆ มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
โดยชนิดและความเขมขนของฮอรโมนมีผลตอการชักนํายอดใหเกิดราก แตชนิดของช้ินสวนพืชไมมี
อิทธิพลตอการชักนําใหเกิดราก (ตารางที่ 13) เน่ืองจากยอดที่ไดถูกนํามาปรับสภาพในอาหารสูตร MS 
ที่ไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตพืชกอนนํามาทําการทดลองเปนเวลา 4 สัปดาห ทําใหปริมาณ
ฮอรโมนที่อยูภายในยอดที่เกิดจากแคลลัสของช้ินสวนพืชชนิดตางๆ มีปริมาณที่ใกลเคียงกันทําใหชนิด
ของช้ินสวนพืชไมมีอิทธิพลตอการชักนําใหเกิดราก 
 5. การยายออกปลูก 
  นําตนกลามะตูมที่ไดจากการเพาะเลี้ยงในหลอดทดลองนําไปปรับสภาพในอาหารสูตร 
½MS เปนเวลา 4 สัปดาห จากน้ันนําไปปลูกในกระถางที่มีดิน ทรายและแกลบดํา ในอัตราสวนที่
แตกตางกันเปนเวลา 16 สัปดาห พบวาตนกลามะตูมที่ปลูกในกระถางที่มีดิน ทรายและแกลบดําใน
อัตราสวน 1:1:1 ตนกลามะตูมมีเปอรเซ็นตการรอดชีวิตไดดีที่สุด 86.66% ความสูงเฉลี่ย 7.80 ซม. 
เน่ืองจากดินประกอบดวยอินทรียสารและอนินทรียสาร ซึ่งเปนแหลงธาตุอาหารที่จําเปนตอการ
เจริญเติบโตและดํารงชีวิตของพืชโดยสามารถใหรากยึดเกาะไดอยางมั่นคงแข็งแรง เก็บกักนํ้าในดินและ
มีอากาศเพื่อใหรากสามารถหายใจได ทรายเปนอนินทรียสารที่ประกอบดวยหินกอนเล็กๆ ทีมีขนาดเสน
ผานศูนยกลางต้ังแต 0.05-2.00 มม. ความพรุนตํ่า โดยทรายจะมีคุณสมบัติไปเพิ่มชองวางอากาศในวัสดุ
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ปลูกใหเหมาะสม ทรายจะเขาไปบริเวณชองวางในวัสดุปลูกซึ่งทําใหเกิดชองวางอากาศในดิน ซึ่งมี
อิทธิพลตอปริมาณนํ้าในวัสดุปลูกหากชองวางในวัสดุปลูกนอยเกินไป จะสงผลใหปริมาณนํ้าในวัสดุปลูก
ลดลงและพืชอาจขาดนํ้าได แกลบดําเปนอินทรียสารที่ประกอบดวยลิกนินเปนจํานวนมาก นํ้าหนักเบา 
ความพรุนสูง ชวยเพิ่มประสิทธิภาพใหกับวัสดุปลูกโดยสามารถดูดความรอนไดดีจึงทําใหวัสดุปลูกเย็น
และเก็บความช้ืนไดนิยมนํามาปรับปรุงดินเน่ืองจากทาํใหดินมีความรวนซุยและอุมนํ้าไดดี (เมธิน ศิริวงศ, 
2536) ผลการศึกษาในครั้งน้ีสอดคลองกับงานวิจัยของ Pranati และ Behera (2007) ศึกษาการ
เพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือมะตูม โดยนําตนกลาที่ไดจากการเพาะเลี้ยงในหลอดทดลองไปปลูกในกระถางที่มีวัสดุ
ปลูกไดแกดิน ทรายและแกลบดํา ในอัตราสวนที่แตกตางกัน จากผลการทดลองพบวาตนกลาที่ปลูกใน
กระถางที่มีดิน ทรายและแกลบดํา อัตราสวน 1:1:1 ตามลําดับ ตนกลามะตูมมีเปอรเซ็นตการรอดชีวิต
ไดดีที่สุด 80.00% นอกจากน้ี Ajithkumar และ Seeni (1998) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเน้ือมะตูมโดยนํา
ช้ินสวนของตาขาง มาเพาะเลี้ยงใหเกิดตนกลาที่สมบูรณ จากน้ันนําตนกลามะตูมที่ไดจากการเพาะเลี้ยง
ในหลอดทดลองออกปลูกในกระถางที่มีดิน ทรายและปุยคอกในอัตตราสวน 1:1:1 จากการรายงานของ 
Kuldeep และ Narender (2011) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือมะตูมโดยนําช้ินสวนของปลองมาชักนํา
ใหเกิดเปนตนกลาที่สมบูรณ จากน้ันนําตนกลามะตูมที่ไดจากการเพาะเลี้ยงในหลอดทดลองออกปลูกใน
กระถางที่มีดิน ทรายและปุยหมัก ในอัตตราสวน 1:1:1 และจากงานวิจัยของ สุพินญา คําขจร (2540) 
ศึกษาการนําตนมะตูมออกปลูกในกระถางที่มีดินปลูก ขุยมะพราวและแกลบดําในอัตราสวน 1:1:1 
ตามลําดับ โดยคลุมถุงพลาสติกเพื่อรักษาความช้ืนในระยะเวลาที่แตกตางกัน จากผลการทดลองพบวา
ตนมะตูมที่คลุมดวยถุงพลาสติก 4 สัปดาห มีโอกาสในการรอดชีวิตสูงสุด 70% เน่ืองจากตนกลาที่ได
จากการเพาะเลี้ยงในหลอดทดลอง ใบมีลักษณะบาง ผิวเคลือบคิวทิน (Cuticle) ไมหนา ปากใบ 
(Stoma) เปด จึงทําใหเกิดการคายนํ้าจากปากใบไดงาย ประสิทธิภาพการสังเคราะหแสงตํ่า ระบบราก
ยังพัฒนาไดตํ่า ขนรากนอย จึงทําใหประสิทธิภาพการลําเลียงนํ้าไปยังสวนตางๆ ของพืชยังไมมีพอ      
(ชมดาว ขําจริง, 2551) จึงตองนําถุงพลาสติกใสมาคลุมเพื่อควบคุมความช้ืน 
 ในการศึกษาครั้งน้ี สามารถขยายพันธุเกาลัดจีนและมะตูมในหลอดทดลองเพื่อเปนการ
อนุรักษพันธุกรรมและเปนแนวทางในการปกปกและรักษาพันธุกรรมพืชใหย่ังยืนสืบไป 
 
5.3. ขอเสนอแนะ 
 
 1. แคลลัสที่ไดจากการเพาะเลี้ยงใบออนและขอเกาลัดจีน หลั่งนํ้ายางและสารฟนอลิกออกมา
บริเวณรอบๆ แคลลัสสงผลทําใหเน้ือเย่ือตาย ดังน้ันจึงควรศึกษาวิธีการเพาะเลี้ยงที่เหมาะสม เชนการ
เปลี่ยนอาหารใหม 
 2. แคลลัสที่ไดจากการเพาะเลี้ยงใบออนและขอเกาลัดจีนไมสามารถชักนําใหเกิดโซมาติก
เอ็มบริโอได เมื่อเพาะเลี้ยงแคลลัสบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ที่ระดับความเขมขน 0, 0.5, 1.0 และ 
2.0 มก/ล รวมกับ NAA ที่ระดับความเขมขน 0, 0.1, 0.5, 1.0 และ 2.0 มก/ล ดังน้ันจึงตองศึกษา
วิธีการและสูตรอาหารที่เหมาะสมในการชักนําแคลลัสใหเกิดโซมาติกเอ็มบริโอ 
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 3. เมื่อนําใบออนเกาลัดจีนไปเพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่เติม 2,4-D ที่ระดับความเขมขน 
1.5 มก/ล พบวาสามารถชักนําใบออนใหเกิดแคลลัสได ดังน้ันจึงควรศึกษาความเขมขนของฮอรโมน 
2,4-D ที่เหมาะสมตอการเพิ่มจํานวนแคลลัสจากใบออนเกาลัดจีน 
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ตาราง ภาคผนวก 1 อาหารสังเคราหสูตร Murashige and Skoog (MS) ประกอบดวยธาตุอาหาร 
   ตางๆ  
 

สารเคม ี ปริมาณสารเคมี 
(มก/ล) 

ปริมาณสารเคมีใน 

 stock solution (มก/ล) 
ความเขมขน 

(เทา) 
ปริมาตรที่ใช  

(มล/ล) 
Stock solution 1   
NH4NO3 1,650 33,000 20 50 
KNO3 1,900 38,000   
CaCl2.2H2O 440 8,800   
MgSO4.7H2O 370 7,400   
KH2PO4 170 3,400   
 
Stock solution 2 

  
 

KI 0.83 166 200 5 
H3BO3 6.2 1,240   
MnSO4.4H2O 22.3 4,460   
ZnSO4.7H2O 8.6 1,720   
Na2MoO4.2H2O 0.25 50   
CuSO4.5H2O 0.025 5   
CoCl2.6H2O 0.025 5   
 
Stock solution 3 

  

FeSO4.7H2O  27.85 5,560 200 5 
Na2EDTA.2H2O 37.3 7,460   
 
Stock solution 4 

  

Myo-inosital 100.0 20,000 200 5 
Nicotinic acid 0.5 100   
Pyridoxine HCl 0.5 100   
Thiamine HCl 0.5 100   
Glycine 2 400   

นํ้าตาล 30 ก/ล 
วุน 7 ก/ล,  pH 5.7-5.8 
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ตาราง ภาคผนวก 2 เปรียบเทียบอิทธิพลของ NAA รวมกับ BA ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการชักนํา
ใบออนเกาลัดจีนใหเกิดแคลลัสเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เปนเวลา 8 
สัปดาห 

 
Tests of Normality 

เสนผานศูนยกลาง 
ความเขมขน Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

NAA0.1 + BA0.1 mg/l 0.156 38 0.020 0.887  38 0.001 

NAA0.1 + BA0.5 mg/l 0.174 26 0.042 0.951 26 0.245 

NAA0.1 + BA1.0 mg/l 0.128 29 0.200 0.939 29 0.096 

NAA0.5 + BA0.1 mg/l 0.118 35 0.200 0.969 35 0.426 

NAA0.5 + BA0.5 mg/l 0.123 37 0.174 0.963 37 0.244 

NAA0.5 + BA1.0 mg/l 0.101 39 0.200 0.973 39 0.449 

 
Descriptives 

เสนผานศูนยกลาง   
 N Mean Std. 

Deviation 

Std. 

Error 

95% Confidence Interval for Mean Minimum Maximum 

Lower Bound Upper Bound 

control 30 0.0000 0.00000 0.00000 0.0000 0.0000 0.00 0.00 

NAA0.1 + BA0.1 mg/l 38 1.0632 0.84131 0.13648 0.7866 1.3397 0.10 3.70 

NAA0.1 + BA0.5 mg/l 26 1.1269 0.51034 0.10009 0.9208 1.3331 0.30 2.50 

NAA0.1 + BA1.0 mg/l 29 1.3414 0.77714 0.14431 1.0458 1.6370 0.20 2.80 

NAA0.5 +BA0.1 mg/l 35 0.9800 0.44444 0.07512 0.8273 1.1327 0.10 1.80 

NAA0.5 + BA0.5 mg/l 37 1.1459 0.52631 0.08652 0.9705 1.3214 0.30 2.50 

NAA0.5 + BA1.0 mg/l 39 1.2821 0.50984 0.08164 1.1168 1.4473 0.30 2.60 

Total 234 1.0056 0.69955 0.04573 0.9155 1.0957 0.00 3.70 

 
ANOVA 

เสนผานศูนยกลาง   
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 37.848 6 6.308 18.797 0.000 

Within Groups 76.175 227 0.336   

Total 114.023 233    
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เสนผานศูนยกลาง 

Duncan 

ความเขมขน N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

contron 30 0.0000   

NAA0.5 +BA0.1 mg/l 35  0.9800  

NAA0.1 + BA0.1 mg/l 38  1.0632 1.0632 

NAA0.1 + BA0.5 mg/l 26  1.1269 1.1269 

NAA0.5 + BA0.5 mg/l 37  1.1459 1.1459 

NAA0.5 + BA1.0 mg/l 39  1.2821 1.2821 

NAA0.1 + BA1.0 mg/l 29   1.3414 

Sig.  1.000 0.060 0.085 
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ตาราง ภาคผนวก 3 เปรียบเทียบอิทธิพลของ 2,4-D ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการเพิ่มปริมาณ
แคลลัสที่เกิดจากขอเกาลัดจีนเมื่อที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เปนเวลา 4 
สัปดาห 

 
Tests of Normality 

เสนผานศูนยกลาง   
ความเขมขน Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

control 0.321 15 0.000 0.799 15 0.004 

2,4-D 0.5 mg/l 0.233 15 0.027 0.874 15 0.039 

2,4-D 1.0 mg/l 0.305 15 0.001 0.883 15 0.053 

2,4-D 2.0 mg/l 0.235 15 0.026 0.866 15 0.029 

 
Descriptives 

เสนผานศูนยกลาง   
 N Mean Std. 

Deviation 

Std. 

Error 

95% Confidence Interval for Mean Minimum Maximum 

Lower Bound Upper Bound 

control 15 1.0740 0.01805 0.00466 1.0640 1.0840 1.05 1.10 

2,4-D 0.5 mg/l 15 1.4000 0.22361 0.05774 1.2762 1.5238 1.10 2.00 

2,4-D 1.0 mg/l 15 1.6227 0.21299 0.05499 1.5047 1.7406 1.30 2.10 

2,4-D 2.0 mg/l 15 1.4107 0.21858 0.05644 1.2896 1.5317 1.00 2.00 

Total 60 1.3768 0.27046 0.03492 1.3070 1.4467 1.00 2.10 

 
ANOVA 

เสนผานศูนยกลาง   
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 2.307 3 0.769 21.444 0.000 

Within Groups 2.009 56 0.0036   

Total 4.316 59    

 
เสนผานศูนยกลาง 

Duncan 

ความเขมขน N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

control 15 1.0740   

2,4-D 0.5 mg/l 15  1.4000  

2,4-D 2.0 mg/l 15  1.4107  

2,4-D 1.0 mg/l 15   1.6227 

Sig.  1.000 0.878 1.000 
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ตารางภาคผนวก 4 เปรียบเทียบการชักนําราก ใบ ใบเลี้ยงและปลายยอดมะตูมใหเกิดแคลลัสและยอด 

เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติม Zeatin 2.0 มก/ล รวมกับ NAA 0.5 มก/ล 

เปนเวลา 8 สัปดาห 
Tests of Normality 

 
explant Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

เสนผานศูนยกลาง

แคลลัสเฉลี่ย 

leaf 0.171 9 0.200 0.936 9 0.537 

cotyledon 0.189 15 0.157 0.921 15 0.200 

root 0.181 15 0.200 0.897 15 0.087 

shoot 0.127 10 0.200 0.941 10 0.570 

จํานวนยอด/แคลลัสเฉลีย่ leaf 0.423 9 0.000 0.665 9 0.001 

cotyledon 0.259 15 0.008 0.860 15 0.024 

root 0.227 15 0.036 0.855 15 0.021 

shoot 0.208 10 0.200 0.901 10 0.226 

จํานวนยอด/ชิ้นสวนพืช shoot 0.244 10 0.094 0.864 10 0.085 

ความยาวยอด/แคลลัส

เฉลี่ย 

leaf 0.242 9 0.137 0.823 9 0.038 

cotyledon 0.163 15 0.200 0.911 15 0.139 

root 0.182 15 0.197 0.815 15 0.006 

shoot 0.325 10 0.004 0.699 10 0.001 

ความยาวยอด/ชิ้นสวน

พืชเฉลี่ย 

shoot 0.230 10 0.142 0.920 10 0.356 

 
ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

เสนผานศูนยกลางแคลลัส

เฉลี่ย 

Between Groups 12.711 3 4.237 23.417 0.000 

Within Groups 30.215 167 0.181   

Total 42.926 170    

จํานวนยอด/แคลลัสเฉลีย่ Between Groups 87.993 3 29.331 2.550 0.060 

Within Groups 1196.303 104 11.503   

Total 1284.296 107    

จํานวนยอด/ชิ้นสวนพืช Between Groups 415.648 3 138.549 39.426 0.000 

Within Groups 238.963 68 3.514   

Total 654.611 71    

ความยาวยอด/แคลลัสเฉลี่ย Between Groups 20.109 3 6.703 4.602 0.003 

Within Groups 652.479 448 1.456   

Total 672.588 451    

ความยาวยอด/ชิ้นสวนพืช

เฉลี่ย 

Between Groups 212.813 3 70.938 69.494 0.000 

Within Groups 178.636 175 1.021   

Total 391.449 178    
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Descriptives 
 N Mean Std. 

Deviation 

Std. 

Error 

95% Confidence Interval 

for Mean 

Minimum Maximum 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

 

เสนผาน

ศูนยกลาง

แคลลัส

เฉลี่ย 

leaf 41 0.3902 0.34699 0.05419 0.2807 0.4998 0.10   1.50 

cotyledon 44 1.1114 0.56041 0.08448 0.9410 1.2817 0.20 2.40 

root 55 0.9873 0.37911 0.05112 0.8848 1.0898 0.20 2.70 

shoot 31 0.8613 0.37119 0.06667 0.7251 0.9974 0.30 1.50 

Total 171 0.8532 0.50250 0.03843 0.7774 0.9291 0.10 2.70 

จํานวน

ยอด/

แคลลัส

เฉลี่ย 

leaf 9 3.4444 3.87657 1.29219 0.4647 6.4242 1.00  12.00 

cotyledon 41 5.2195 4.28668 0.66947 3.8665 6.5726 1.00 17.00 

root 42 3.9048 2.64860 0.40869 3.0794 4.7301 1.00 13.00 

shoot 16 2.6875 1.88746 0.47186 1.6817 3.6933 1.00 7.00 

Total 108 4.1852 3.46450 0.33337 3.5243 4.8461 1.00 17.00 

จํานวน

ยอด/

ชิ้นสวน

พืช 

leaf 15 0.0000 0.00000 0.00000 0.0000 0.0000 0.00   0.00 

cotyledon 15 0.0000 0.00000 0.00000 0.0000 0.0000 0.00 0.00 

root 15 0.0000 0.00000 0.00000 0.0000 0.0000 0.00 0.00 

shoot 27 4.9630 3.03165 0.58344 3.7637 6.1622 2.00 13.00 

Total 72 1.8611 3.03642 0.35785 1.1476 2.5746 0.00 13.00 

ความ

ยาวยอด/

แคลลัส

เฉลี่ย 

leaf 31 1.5968 1.00912 0.18124 1.2266 1.9669 0.40   4.70 

cotyledon 214 1.9065 1.17759 0.08050 1.7479 2.0652 0.30 5.60 

root 164 1.4768 1.22957 0.09601 1.2872 1.6664 0.20 6.00 

shoot 43 1.4558 1.38122 0.21063 1.0307 1.8809 0.20 5.00 

Total 452 1.6865 1.22120 0.05744 1.5736 1.7994 0.20 6.00 

ความ

ยาวยอด/

ชิ้นสวน

พืชเฉลี่ย 

leaf 15 0.0000 0.00000 0.00000 0.0000 0.0000 0.00   0.00 

cotyledon 15 0.0000 0.00000 0.00000 0.0000 0.0000 0.00 0.00 

root 15 0.0000 0.00000 0.00000 0.0000 0.0000 0.00 0.00 

shoot 134 2.5134 1.15893 0.10012 2.3154 2.7115 0.40 6.00 

Total 179 1.8816 1.48295 0.11084 1.6628 2.1003 0.00 6.00 

 
เสนผานศูนยกลางแคลลัสเฉลี่ย 

Duncan   

explant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

leaf 41 0.3902   

shoot 31  0.8613  

root 55  0.9873 0.9873 

cotyledon 44   1.1114 

Sig.  1.000 0.182 0.188 
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จํานวนยอด/แคลลสัเฉลี่ย 

Duncan  

explant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 

shoot 16 2.6875  

leaf 9 3.4444 3.4444 

root 42 3.9048 3.9048 

cotyledon 41  5.2195 

Sig.  0.314 0.141 

จํานวนยอด/ช้ินสวนพืช 

Duncan 

explant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 

leaf 15 0.0000  

cotyledon 15 0.0000  

root 15 0.0000  

shoot 27  4.9630 

Sig.  1.000 1.000 

 

ความยาวยอด/แคลลัสเฉลี่ย 

Duncan   

explant N Subset for alpha = 0.05 

1 

shoot 43 1.4558 

root 164 1.4768 

leaf 31 1.5968 

cotyledon 214 1.9065 

Sig.  0.061 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

ความยาวยอด/ช้ินสวนพืชเฉลี่ย 

Duncan 

explant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 

leaf 15 0.0000  

cotyledon 15 0.0000  

root 15 0.0000  

shoot 134  2.5134 

Sig.  1.000 1.000 
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ตาราง ภาคผนวก 5 เปรียบเทียบอิทธิพลของ BA รวมกับ 2,4-D ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการชัก
นําลําตนเหนือใบเลี้ยงมะตูมใหเกิดแคลลัสและยอด เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 
MS เปนเวลา 8 สัปดาห 

Tests of Normality 

 
สูตรอาหาร Kolmogorov-Smirnovc Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

ความยาวยอด

เฉลี่ย 

BA 1.0 + 2,4-D 0.5 mg/l 0.318 6 0.057 0.824 6 0.096 

BA 1 + 2,4-D 0.1 mg/l 0.282 13 0.006 0.711 13 0.001 

BA 0.1 + 2,4-D 0.1 0.172 13 0.200 0.866 13 0.047 

BA 0.5 + 2,4-D 0.1 mg/l 0.253 10 0.069 0.871 10 0.101 

เสนผานศูนยกลาง

แคลลัสเฉลี่ย 

BA 0.1 + 2,4-D 0.5 mg/l 0.182 12 0.200 0.941 12 0.516 

BA 1.0 + 2,4-D 0.5 mg/l 0.214 6 0.200 0.958 6 0.804 

BA 0.5 + 2,4-D 0.5 mg/l 0.255 13 0.020 0.829 13 0.015 

BA 1 + 2,4-D 0.1 mg/l 0.127 13 0.200 0.963 13 0.801 

BA 0.1 + 2,4-D 0.1 0.253 13 0.023 0.787 13 0.005 

BA 0.5 + 2,4-D 0.1 mg/l 0.278 10 0.027 0.830 10 0.034 

จํานวนยอดเฉลี่ย BA 1.0 + 2,4-D 0.5 mg/l 0.295 6 0.112 0.866 6 0.210 

BA 1 + 2,4-D 0.1 mg/l 0.283 13 0.005 0.768 13 0.003 

BA 0.1 + 2,4-D 0.1 0.133 13 0.200 0.953 13 0.645 

BA 0.5 + 2,4-D 0.1 mg/l 0.256 10 0.062 0.877 10 0.120 

 
ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

ความยาวยอด Between Groups 194.469 6 32.411 66.586 0.000 

Within Groups 580.704 1193 0.487   

Total 775.173 1199    

เสนผานศูนยกลาง Between Groups 19.769 6 3.295 21.279 0.000 

Within Groups 12.542 81 0.155   

Total 32.311 87    

จํานวนยอดเฉลี่ย Between Groups 29542.972 6 4923.829 17.353 0.000 

Within Groups 21281.272 75 283.750   

Total 50824.244 81    

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



86 

 

Descriptives 

 N Mean Std. 

Deviation 

Std. Error 95% Confidence 

Interval for Mean 

Mini 

mum 

Maxi 

mum 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

ความยาว

ยอดเฉลี่ย 

control 15 0.0000 0.00000 0.00000 0.0000 0.0000 0.00 0.00 

BA 0.1 + 2,4-D 0.5 mg/l 12 0.0000 0.00000 0.00000 0.0000 0.0000 0.00 0.00 

BA 1.0 + 2,4-D 0.5 mg/l 17 0.3706 0.19289 0.04678 0.2714 0.4698 0.20 0.80 

BA 0.5 + 2,4-D 0.5 mg/l 13 0.0000 0.00000 0.00000 0.0000 0.0000 0.00 0.00 

BA 1 + 2,4-D 0.1 mg/l 283 0.7240 0.72272 0.04296 0.6395 0.8086 0.20 5.00 

BA 0.1 + 2,4-D 0.1 279 1.6179 0.89702 0.05370 1.5122 1.7236 0.20 6.30 

BA 0.5 + 2,4-D 0.1 mg/l 581 1.3458 0.60046 0.02491 1.2969 1.3947 0.20 4.50 

Total 1200 1.2038 0.80406 0.02321 1.1582 1.2493 0.00 6.30 

เสนผาน

ศูนยกลาง

แคลลัส

เฉลี่ย 

control 15 0.0000 0.00000 0.00000 0.0000 0.0000 0.00 0.00 

BA 0.1 + 2,4-D 0.5 mg/l 12 1.4583 0.33967 0.09806 1.2425 1.6742 0.90 2.00 

BA 1.0 + 2,4-D 0.5 mg/l 11 1.1909 0.55938 0.16866 0.8151 1.5667 0.20 2.20 

BA 0.5 + 2,4-D 0.5 mg/l 13 1.2923 0.58089 0.16111 0.9413 1.6433 0.70 2.50 

BA 1 + 2,4-D 0.1 mg/l 14 1.1286 0.48742 0.13027 0.8471 1.4100 0.30 1.90 

BA 0.1 + 2,4-D 0.1 13 1.1154 0.24099 0.06684 0.9698 1.2610 0.50 1.30 

BA 0.5 + 2,4-D 0.1 mg/l 10 1.1900 0.18529 0.05859 1.0574 1.3226 1.00 1.50 

Total 88 1.0182 0.60942 0.06496 0.8891 1.1473 0.00 2.50 

จํานวนยอด

เฉลี่ย 

control 15 0.0000 0.00000 0.00000 0.0000 0.0000 0.00 0.00 

BA 0.1 + 2,4-D 0.5 mg/l 12 0.0000 0.00000 0.00000 0.0000 0.0000 0.00 0.00 

BA 1.0 + 2,4-D 0.5 mg/l 6 2.8333 1.72240 0.70317 1.0258 4.6409 1.00 6.00 

BA 0.5 + 2,4-D 0.5 mg/l 13 0.0000 0.00000 0.00000 0.0000 0.0000 0.00 0.00 

BA 1 + 2,4-D 0.1 mg/l 13 21.7692 21.53352 5.97232 8.7567 34.7818 5.00 75.00 

BA 0.1 + 2,4-D 0.1 13 21.4615 10.15394 2.81620 15.3256 27.5975 5.00 44.00 

BA 0.5 + 2,4-D 0.1 mg/l 10 58.1000 40.09004 12.67758 29.4213 86.7787 10.00 121.00 

Total 82 14.1463 25.04915 2.76622 8.6424 19.6502 0.00 121.00 
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เสนผานศูนยกลางเฉลี่ย 

Duncan 

สูตรอาหาร N Subset for alpha = 0.05 

1 2 

contron 15 0.0000  

BA 0.1 + 2,4-D 0.1 13  1.1154 

BA 1 + 2,4-D 0.1 mg/l 14  1.1286 

BA 0.5 + 2,4-D 0.1 mg/l 10  1.1900 

BA 1.0 + 2,4-D 0.5 mg/l 11  1.1909 

BA 0.5 + 2,4-D 0.5 mg/l 13  1.2923 

BA 0.1 + 2,4-D 0.5 mg/l 12  1.4583 

Sig.  1.000 0.060 

 
จํานวนยอดเฉลี่ย 

Duncan 

สูตรอาหาร N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

contron 15 0.0000   

BA 0.1 + 2,4-D 0.5 mg/l 12 0.0000   

BA 0.5 + 2,4-D 0.5 mg/l 13 0.0000   

BA 1.0 + 2,4-D 0.5 mg/l 6 2.8333   

BA 0.1 + 2,4-D 0.1 13  21.4615  

BA 1 + 2,4-D 0.1 mg/l 13  21.7692  

BA 0.5 + 2,4-D 0.1 mg/l 10   58.1000 

Sig.  0.727 0.966 1.000 

ความยาวยอดเฉลี่ย 
Duncan 

สูตรอาหาร N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

contron 15 0.0000   

BA 0.1 + 2,4-D 0.5 mg/l 12 0.0000   

BA 0.5 + 2,4-D 0.5 mg/l 13 0.0000   

BA 1.0 + 2,4-D 0.5 mg/l 17 0.3706 0.3706  

BA 1 + 2,4-D 0.1 mg/l 283  0.7240  

BA 0.5 + 2,4-D 0.1 mg/l 581   1.3458 

BA 0.1 + 2,4-D 0.1 279   1.6179 

Sig.  0.095 0.081 0.179 
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ตาราง ภาคผนวก 6  เปรียบเทียบอิทธิพลของ IBA รวมกับ IAA, NAA, BA และ TDZ ที่ระดับความ
เขมขนตางๆ ตอการชักนํายอดที่เกิดจากแคลลัสของราก ใบเลี้ยง ตาขาง ลําตน
เหนือใบเลี้ยงและปลายยอดมะตูมใหเกิดราก เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS 
เปนเวลา 12 สัปดาห 

 
 N Mean Std. 

Deviation 
Std. 
Error 

95% Confidence 
Interval for Mean 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

จํานวน
รากเฉลี่ย 

root control 10 0.0000 0.00000 0.00000 0.0000 0.0000 
root IBA 10 mg/l 4 1.2500 0.50000 0.25000 0.4544 2.0456 
root IBA 10 mg/l+IAA 0.5 mg/l 4 2.0000 1.15470 0.57735 0.1626 3.8374 
root IBA 10 mg/l+IAA 1.0 mg/l 7 2.8571 2.41030 0.91101 0.6280 5.0863 
root IBA 10 mg/l+IAA 1.5 mg/l 3 4.0000 2.64575 1.52753 -2.5724 10.5724 
root IBA 10 mg/l+NAA 0.5 mg/l 10 3.0000 1.05409 0.33333 2.2459 3.7541 
root IBA 10 mg/l+NAA 1.0 mg/l 8 2.6250 1.40789 0.49776 1.4480 3.8020 
root IBA 10 mg/l+NAA 1.5 mg/l 5 2.6000 1.14018 0.50990 1.1843 4.0157 
cotyledon IBA 10 mg/l 3 2.0000 1.73205 1.00000 -2.3027 6.3027 
cotyledon IBA 10 mg/l+IAA 0.5 mg/l 10 1.3000 0.48305 0.15275 0.9544 1.6456 
cotyledon IBA 10 mg/l+IAA 1.0 mg/l 15 2.0667 0.96115 0.24817 1.5344 2.5989 
cotyledon IBA 10 mg/l+IAA 1.5 mg/l 17 1.7059 0.91956 0.22303 1.2331 2.1787 
cotyledon IBA 10 mg/l+NAA 0.5 mg/l 7 4.0000 2.00000 0.75593 2.1503 5.8497 
cotyledon IBA 10 mg/l+NAA 1.0 mg/l 8 2.5000 1.19523 0.42258 1.5008 3.4992 
cotyledon IBA 10 mg/l+NAA 1.5 mg/l 10 2.9000 0.99443 0.31447 2.1886 3.6114 
shoot tip IBA 10 mg/l 11 1.5455 1.21356 0.36590 0.7302 2.3607 
shoot tip IBA 10 mg/l+IAA 0.5 mg/l 15 1.8000 0.86189 0.22254 1.3227 2.2773 
shoot tip IBA 10 mg/l+IAA 1.0 mg/l 18 2.4444 0.98352 0.23182 1.9553 2.9335 
shoot tip IBA 10 mg/l+IAA 1.5 mg/l 15 1.6667 0.61721 0.15936 1.3249 2.0085 
shoot tip IBA 10 mg/l+NAA 0.5 mg/l 7 3.4286 2.22539 0.84112 1.3704 5.4867 
shoot tip IBA 10 mg/l+NAA 1.0 mg/l 7 2.0000 0.57735 0.21822 1.4660 2.5340 
shoot tip IBA 10 mg/l+NAA 1.5 mg/l 4 1.7500 1.50000 0.75000 -0.6368 4.1368 
bud IBA 10 mg/l 2 1.0000 0.00000 0.00000 1.0000 1.0000 
bud IBA 10 mg/l+IAA 0.5 mg/l 4 1.5000 0.57735 0.28868 0.5813 2.4187 
bud IBA 10 mg/l+IAA 1.0 mg/l 2 2.0000 0.00000 0.00000 2.0000 2.0000 
bud IBA 10 mg/l+IAA 1.5 mg/l 3 1.6667 1.15470 0.66667 -1.2018 4.5351 
bud IBA 10 mg/l+NAA 0.5 mg/l 10 3.1000 1.72884 0.54671 1.8633 4.3367 
bud IBA 10 mg/l+NAA 1.0 mg/l 7 2.2857 1.11270 0.42056 1.2566 3.3148 
bud IBA 10 mg/l+NAA 1.5 mg/l 7 4.1429 2.85357 1.07855 1.5037 6.7820 
epicotyl IBA 10 mg/l+IAA 0.5 mg/l 11 1.4545 0.82020 0.24730 0.9035 2.0056 
epicotyl IBA 10 mg/l+IAA 1.0 mg/l 25 1.5200 1.26227 0.25245 0.9990 2.0410 
epicotyl IBA 10 mg/l+IAA 1.5 mg/l 4 2.2500 1.89297 0.94648 -0.7621 5.2621 
epicotyl IBA 10 mg/l+NAA 0.5 mg/l 8 2.5000 1.19523 0.42258 1.5008 3.4992 
epicotyl IBA 10 mg/l+NAA 1.0 mg/l 8 3.5000 2.39046 0.84515 1.5015 5.4985 
epicotyl IBA 10 mg/l+NAA 1.5 mg/l 10 5.0000 3.16228 1.00000 2.7378 7.2622 
Total 299 2.2642 1.65490 0.09571 2.0759 2.4526 
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 N Mean Std. 
Deviation 

Std. 
Error 

95% Confidence 
Interval for Mean 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

ความ
ยากราก
เฉลี่ย 

root control 10 0.0000 0.00000 0.00000 0.0000 0.0000 
root IBA 10 mg/l 5 1.1600 1.18659 0.53066 -0.3133 2.6333 
root IBA 10 mg/l+IAA 0.5 mg/l 8 0.7500 0.56569 0.20000 0.2771 1.2229 
root IBA 10 mg/l+IAA 1.0 mg/l 20 1.3800 1.03649 0.23177 0.8949 1.8651 
root IBA 10 mg/l+NAA 1.0 mg/l 21 0.5381 0.29576 0.06454 0.4035 0.6727 
root IBA 10 mg/l+NAA 1.5 mg/l 13 0.4846 0.20350 0.05644 0.3616 0.6076 
cotyledon IBA 10 mg/l 6 1.1167 0.75476 0.30813 0.3246 1.9087 
cotyledon IBA 10 mg/l+IAA 0.5 mg/l 13 1.8385 1.84731 0.51235 0.7221 2.9548 
cotyledon IBA 10 mg/l+IAA 1.0 mg/l 31 1.2419 0.67861 0.12188 0.9930 1.4909 
cotyledon IBA 10 mg/l+IAA 1.5 mg/l 29 1.0241 0.94968 0.17635 0.6629 1.3854 
cotyledon IBA 10 mg/l+NAA 0.5 mg/l 28 0.4714 0.24923 0.04710 0.3748 0.5681 
cotyledon IBA 10 mg/l+NAA 1.0 mg/l 20 0.6000 0.35094 0.07847 0.4358 0.7642 
cotyledon IBA 10 mg/l+NAA 1.5 mg/l 29 0.5276 0.31498 0.05849 0.4078 0.6474 
shoot tip IBA 10 mg/l 17 0.4647 0.27600 0.06694 0.3228 0.6066 
shoot tip IBA 10 mg/l+IAA 0.5 mg/l 30 1.2300 1.70175 0.31070 0.5946 1.8654 
shoot tip IBA 10 mg/l+IAA 1.0 mg/l 44 1.1886 0.74528 0.11236 0.9620 1.4152 
shoot tip IBA 10 mg/l+IAA 1.5 mg/l 25 0.6280 0.33853 0.06771 0.4883 0.7677 
shoot tip IBA 10 mg/l+NAA 0.5 mg/l 24 1.3625 1.01972 0.20815 0.9319 1.7931 
shoot tip IBA 10 mg/l+NAA 1.0 mg/l 14 0.4714 0.22336 0.05970 0.3425 0.6004 
shoot tip IBA 10 mg/l+NAA 1.5 mg/l 7 0.7857 0.44881 0.16963 0.3706 1.2008 
bud IBA 10 mg/l 2 1.5000 0.98995 0.70000 -7.3943 10.3943 
bud IBA 10 mg/l+IAA 0.5 mg/l 6 1.0167 0.51153 0.20883 0.4798 1.5535 
bud IBA 10 mg/l+IAA 1.0 mg/l 4 0.6000 0.33665 0.16833 0.0643 1.1357 
bud IBA 10 mg/l+IAA 1.5 mg/l 5 1.2200 0.52154 0.23324 0.5724 1.8676 
bud IBA 10 mg/l+NAA 0.5 mg/l 31 0.6290 0.35137 0.06311 0.5001 0.7579 
bud IBA 10 mg/l+NAA 1.0 mg/l 16 0.4438 0.15478 0.03870 0.3613 0.5262 
bud IBA 10 mg/l+NAA 1.5 mg/l 29 0.5379 0.36783 0.06830 0.3980 0.6778 
epicotyl IBA 10 mg/l+IAA 0.5 mg/l 16 1.1938 0.64132 0.16033 0.8520 1.5355 
epicotyl IBA 10 mg/l+IAA 1.0 mg/l 38 0.9184 0.51405 0.08339 0.7495 1.0874 
epicotyl IBA 10 mg/l+IAA 1.5 mg/l 9 2.8111 1.88709 0.62903 1.3606 4.2617 
epicotyl IBA 10 mg/l+NAA 0.5 mg/l 17 0.9353 0.71584 0.17362 0.5672 1.3033 
epicotyl IBA 10 mg/l+NAA 1.0 mg/l 28 0.7321 0.44058 0.08326 0.5613 0.9030 
epicotyl IBA 10 mg/l+NAA 1.5 mg/l 50 0.6020 0.55273 0.07817 0.4449 0.7591 
Total 687 0.8537 0.83053 0.03169 0.7915 0.9159 
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ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

จํานวนราก

เฉลี่ย 

Between Groups 288.043 34 8.472 4.235 0.000 

Within Groups 528.084 264 2.000   

Total 816.127 298    

ความยาวราก

เฉลี่ย 

Between Groups 119.361 34 3.511 6.469 0.000 

Within Groups 353.827 652 .543   

Total 473.188 686    

 
จํานวนรากเฉลี่ย 

Duncan 

ความเขมขน N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 6 7 

root control 10 0.0000       

bud IBA 10 mg/l 2 1.0000 1.0000      

root IBA 10 mg/l 4 1.2500 1.2500 1.2500     

cotyledon IBA 10 mg/l+IAA 0.5 mg/l 10 1.3000 1.3000 1.3000     

epicotyl IBA 10 mg/l+IAA 0.5 mg/l 11 1.4545 1.4545 1.4545 1.4545    

bud IBA 10 mg/l+IAA 0.5 mg/l 4 1.5000 1.5000 1.5000 1.5000    

epicotyl IBA 10 mg/l+IAA 1.0 mg/l 25 1.5200 1.5200 1.5200 1.5200    

shoot tip IBA 10 mg/l 11 1.5455 1.5455 1.5455 1.5455    

shoot tip IBA 10 mg/l+IAA 1.5 mg/l 15 1.6667 1.6667 1.6667 1.6667    

bud IBA 10 mg/l+IAA 1.5 mg/l 3 1.6667 1.6667 1.6667 1.6667    

cotyledon IBA 10 mg/l+IAA 1.5 mg/l 17 1.7059 1.7059 1.7059 1.7059    

shoot tip IBA 10 mg/l+NAA 1.5 mg/l 4 1.7500 1.7500 1.7500 1.7500    

shoot tip IBA 10 mg/l+IAA 0.5 mg/l 15 1.8000 1.8000 1.8000 1.8000    

root IBA 10 mg/l+IAA 0.5 mg/l 4  2.0000 2.0000 2.0000 2.0000   

cotyledon IBA 10 mg/l 3  2.0000 2.0000 2.0000 2.0000   

shoot tip IBA 10 mg/l+NAA 1.0 mg/l 7  2.0000 2.0000 2.0000 2.0000   

bud IBA 10 mg/l+IAA 1.0 mg/l 2  2.0000 2.0000 2.0000 2.0000   

cotyledon IBA 10 mg/l+IAA 1.0 mg/l 15  2.0667 2.0667 2.0667 2.0667   

epicotyl IBA 10 mg/l+IAA 1.5 mg/l 4  2.2500 2.2500 2.2500 2.2500 2.2500  

bud IBA 10 mg/l+NAA 1.0 mg/l 7  2.2857 2.2857 2.2857 2.2857 2.2857  

shoot tip IBA 10 mg/l+IAA 1.0 mg/l 18  2.4444 2.4444 2.4444 2.4444 2.4444  

cotyledon IBA 10 mg/l+NAA 1.0 mg/l 8  2.5000 2.5000 2.5000 2.5000 2.5000  

epicotyl IBA 10 mg/l+NAA 0.5 mg/l 8  2.5000 2.5000 2.5000 2.5000 2.5000  

root IBA 10 mg/l+NAA 1.5 mg/l 5  2.6000 2.6000 2.6000 2.6000 2.6000  

root IBA 10 mg/l+NAA 1.0 mg/l 8  2.6250 2.6250 2.6250 2.6250 2.6250  

root IBA 10 mg/l+IAA 1.0 mg/l 7  2.8571 2.8571 2.8571 2.8571 2.8571  

cotyledon IBA 10 mg/l+NAA 1.5 mg/l 10  2.9000 2.9000 2.9000 2.9000 2.9000  
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จํานวนรากเฉลี่ย 

Duncan 

ความเขมขน N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 6 7 

root IBA 10 mg/l+NAA 0.5 mg/l 10  3.0000 3.0000 3.0000 3.0000 3.0000  

bud IBA 10 mg/l+NAA 0.5 mg/l 10   3.1000 3.1000 3.1000 3.1000  

shoot tip IBA 10 mg/l+NAA 0.5 mg/l 7    3.4286 3.4286 3.4286 3.4286 

epicotyl IBA 10 mg/l+NAA 1.0 mg/l 8    3.5000 3.5000 3.5000 3.5000 

root IBA 10 mg/l+IAA 1.5 mg/l 3     4.0000 4.0000 4.0000 

cotyledon IBA 10 mg/l+NAA 0.5 mg/l 7     4.0000 4.0000 4.0000 

bud IBA 10 mg/l+NAA 1.5 mg/l 7      4.1429 4.1429 

epicotyl IBA 10 mg/l+NAA 1.5 mg/l 10       5.0000 

Sig.  0.074 0.057 0.079 0.051 0.052 0.064 0.097 

 
ความยาวรากเฉลี่ย 

Duncan 

ความเขมขน N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

root control 10 0.0000         

bud IBA 10 mg/l+NAA 1.0 mg/l 16 0.4438 0.4438        

shoot tip IBA 10 mg/l 17 0.4647 0.4647 0.4647       

shoot tip IBA 10 mg/l+NAA 1.0 mg/l 14 0.4714 0.4714 0.4714 0.4714      

cotyledon IBA 10 mg/l+NAA 0.5 mg/l 28 0.4714 0.4714 0.4714 0.4714      

root IBA 10 mg/l+NAA 0.5 mg/l 30 0.4833 0.4833 0.4833 0.4833      

root IBA 10 mg/l+NAA 1.5 mg/l 13 0.4846 0.4846 0.4846 0.4846      

cotyledon IBA 10 mg/l+NAA 1.5 mg/l 29 0.5276 0.5276 0.5276 0.5276      

bud IBA 10 mg/l+NAA 1.5 mg/l 29 0.5379 0.5379 0.5379 0.5379      

root IBA 10 mg/l+NAA 1.0 mg/l 21 0.5381 0.5381 0.5381 0.5381      

bud IBA 10 mg/l+IAA 1.0 mg/l 4 0.6000 0.6000 0.6000 0.6000 0.6000     

cotyledon IBA 10 mg/l+NAA 1.0 mg/l 20 0.6000 0.6000 0.6000 0.6000 0.6000     

epicotyl IBA 10 mg/l+NAA 1.5 mg/l 50 0.6020 0.6020 0.6020 0.6020 0.6020     

shoot tip IBA 10 mg/l+IAA 1.5 mg/l 25 0.6280 0.6280 0.6280 0.6280 0.6280 0.6280    

bud IBA 10 mg/l+NAA 0.5 mg/l 31 0.6290 0.6290 0.6290 0.6290 0.6290 0.6290    

epicotyl IBA 10 mg/l+NAA 1.0 mg/l 28 0.7321 0.7321 0.7321 0.7321 0.7321 0.7321    

root IBA 10 mg/l+IAA 0.5 mg/l 8 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500   

shoot tip IBA 10 mg/l+NAA 1.5 mg/l 7  0.7857 0.7857 0.7857 0.7857 0.7857 0.7857   

epicotyl IBA 10 mg/l+IAA 1.0 mg/l 38  0.9184 0.9184 0.9184 0.9184 0.9184 0.9184   

epicotyl IBA 10 mg/l+NAA 0.5 mg/l 17  0.9353 0.9353 0.9353 0.9353 0.9353 0.9353   

bud IBA 10 mg/l+IAA 0.5 mg/l 6  1.0167 1.0167 1.0167 1.0167 1.0167 1.0167   

cotyledon IBA 10 mg/l+IAA 1.5 mg/l 29  1.0241 1.0241 1.0241 1.0241 1.0241 1.0241   
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ความยาวรากเฉลี่ย 

Duncan 

ความเขมขน N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

root IBA 10 mg/l+IAA 1.5 mg/l 12  1.0417 1.0417 1.0417 1.0417 1.0417 1.0417   

cotyledon IBA 10 mg/l 6  1.1167 1.1167 1.1167 1.1167 1.1167 1.1167 1.1167  

root IBA 10 mg/l 5  1.1600 1.1600 1.1600 1.1600 1.1600 1.1600 1.1600  

shoot tip IBA 10 mg/l+IAA 1.0 mg/l 44  1.1886 1.1886 1.1886 1.1886 1.1886 1.1886 1.1886  

epicotyl IBA 10 mg/l+IAA 0.5 mg/l 16  1.1938 1.1938 1.1938 1.1938 1.1938 1.1938 1.1938  

bud IBA 10 mg/l+IAA 1.5 mg/l 5   1.2200 1.2200 1.2200 1.2200 1.2200 1.2200  

shoot tip IBA 10 mg/l+IAA 0.5 mg/l 30   1.2300 1.2300 1.2300 1.2300 1.2300 1.2300  

cotyledon IBA 10 mg/l+IAA 1.0 mg/l 31    1.2419 1.2419 1.2419 1.2419 1.2419  

shoot tip IBA 10 mg/l+NAA 0.5 mg/l 24     1.3625 1.3625 1.3625 1.3625  

root IBA 10 mg/l+IAA 1.0 mg/l 20      1.3800 1.3800 1.3800  

bud IBA 10 mg/l 2       1.5000 1.5000  

cotyledon IBA 10 mg/l+IAA 0.5 mg/l 13        1.8385  

epicotyl IBA 10 mg/l+IAA 1.5 mg/l 9         2.8111 

Sig.  0.051 0.058 0.053 0.052 0.051 0.053 0.051 0.053 1.000 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   จํานวนรากเฉลี่ย   

Source Type III Sum of 

Squares 

df Mean Square F Sig. Partial Eta 

Squared 

Corrected Model 1003.061 17 59.004 58.198 0.000 0.611 

Intercept 793.127 1 793.127 782.303 0.000 0.554 

ความเขมขน 998.669 13 76.821 75.772 0.000 0.610 

ชนิดของชิ้นสวนพืช 1.191 4 0.298 .294 0.882 0.002 

Total 2349.000 649     

Corrected Total 1642.792 648     
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Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   ความยาวรากเฉลี่ย   

Source Type III Sum 

of Squares 

df Mean Square F Sig. Partial Eta 

Squared 

Corrected Model 219.273 17 12.898 31.079 0.000 0.341 

Intercept 155.576 1 155.576 374.863 0.000 0.269 

ความเขมขน 206.923 13 15.917 38.353 0.000 0.329 

ชนิดของชิ้นสวนพืช 1.173 4 0.293 0.706 0.588 0.003 

Total 973.890 1037     

Corrected Total 642.181 1036     
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ตาราง ภาคผนวก 7 เปรียบเทียบอิทธิพลของดิน ทรายและแกลบดําในอัตราสวนตางๆ ตอการเพาะปลกู

ตนกลามะตูมเปนเวลา 16 สัปดาห 
 

Tests of Normality 

 
ดิน.ทราย.แกลบดํา Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

ความสูง 1/1/1 0.160 13 0.200 0.956 13 0.696 

2/1/1 0.146 9 0.200 0.957 9 0.768 

1/2/1 0.167 9 0.200 0.900 9 0.249 

1/1/2 0.179 6 0.200 0.943 6 0.680 

 
Descriptives 

ความสูง   
ดิน/ทราย/

แกลบ 
N Mean Std. 

Deviation 

Std. Error 95% Confidence Interval for Mean Minimum Maximum 

Lower Bound Upper Bound 

1/1/1 13 7.8077 0.91603 0.25406 7.2541 8.3612 6.20 9.20 

2/1/1 9 7.8556 0.68028 0.22676 7.3326 8.3785 6.90 8.90 

1/2/1 9 7.0000 0.70356 0.23452 6.4592 7.5408 6.20 8.50 

1/1/2 6 7.9667 0.50067 0.20440 7.4412 8.4921 7.20 8.50 

Total 37 7.6486 0.81807 0.13449 7.3759 7.9214 6.20 9.20 

 
ANOVA 

ความสูง   
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 5.108 3 1.703 2.959 0.046 

Within Groups 18.985 33 0.575   

Total 24.092 36    

 
ความสูง 

Duncan 

ดิน.ทราย.แกลบดํา N Subset for alpha = 0.05 

1 2 

1/2/1 9 7.0000  

1/1/1 13  7.8077 

2/1/1 9  7.8556 

1/1/2 6  7.9667 

Sig.  1.000 0.686 
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