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บทคัดยอ 
 
 เพาะเลี้ยงใบออนเกาลัดจีน (Castanea mollissima Blume) บนอาหารสูตร Murashige 
and Skoog (MS) (1962) ที่เติม Benzyladenine (BA) ความเขมขน 0, 0.1 และ 0.5 มก/ล รวมกับ 
Naphthaleneacetic acid (NAA) ความเขมขน 0, 0.1, 0.5 และ 1.0 มก/ล เปนเวลา 8 สัปดาห พบวา
อาหารสูตร MS ที่เติม BA 0.1 มก/ล รวมกับ NAA 0.1 มก/ล สามารถชักนําใหใบออนเกิดแคลลัสไดดี
ที่สุด 79.16% และเสนผานศูนยกลางแคลลัสเฉลี่ย 1.06 ซม. นําชิ้นสวนขอเกาลัดจีนมาเพาะเลี้ยงบน
อาหารสูตร MS ที่เติม NAA 0.1 มก/ล รวมกับ BA 2.0 มก/ล เวลา 8 สัปดาห เพื่อชักนําใหเกิดแคลลัส 
จากนั้นยายแคลลัสเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) 
ความเขมขน 0, 0.5, 1.0 และ 2.0 มก/ล เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม 2,4-D 1.0 
มก/ล สามารถเพิ่มจํานวนแคลลัสไดดีที่สุด 100% และเสนผานศูนยกลางเฉลี่ย 1.62 ซม. 
 เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจากชิ้นสวนของราก ใบ ใบเลี้ยง ลําตนเหนือใบเลี้ยงและปลายยอดมะตูม 
(Aegle marmelosn (L.) Corrêa) บนอาหารสูตร MS ที่เติม Zeatin 2.0 มก/ล รวมกับ NAA 0.5  
มก/ล และ BA ความเขมขน 0, 0.1, 0.5 และ 1.0 มก/ล รวมกับ 2,4-D ความเขมขน 0, 0.1 และ 0.5 
มก/ล เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาลําตนเหนือใบเลี้ยงที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 0.5 มก/ล 
รวมกับ 2,4-D 0.1 มก/ล สามารถชักนําใหเกิดแคลลัสและพัฒนาไปเปนยอดไดดีที่สุด 100% ความยาว
ยอดเฉลี่ย 1.34 ซม. และจํานวนยอดเฉลี่ย 58.10 ยอดตอแคลลัส จากนั้นนํายอดที่ไดจากแคลลัสยายไป
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS ที่เติม Indole-3-butyric acid (IBA), Indole-3-acetic-acid (IAA), 
NAA, BA และ Thidiazuron (TDZ) ที่ระดับความเขมขนตางกันเพื่อชักนําใหเกิดราก เปนเวลา 12 
สัปดาห พบวายอดที่เกิดจากแคลลัสของลําตนเหนือใบเลี้ยงเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS ที่เติม 
IBA 10 มก/ล รวมกับ NAA 1.5 มก/ล สามารถชักนําใหเกิดรากไดดีที่สุด 84.61% และจํานวนรากเฉลี่ย 
5.00 ราก/ตน จากนั้นนําตนกลามะตูมออกปลูกในกระถางที่มีวัสดุปลูกแตกตางกันเปนเวลา 16 สัปดาห 
พบวาตนกลามะตูมที่ปลูกในกระถางที่มีดิน ทรายและแกลบดําอัตราสวน 1:1:1 มีเปอรเซ็นตการรอด
ชีวิตไดดีที่สุด 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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  เกาลัดจีนทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เปนเวลา 4 สัปดาห 26 
ตาราง  4.3 การชักนําราก ใบ ใบเลี้ยงและปลายยอดมะตูมใหเกิดแคลลสัและยอด เมื่อเพาะเลี้ยง  

  บนอาหารสูตร MS เติม Zeatin 2.0 มก/ล รวมกับ NAA 0.5 มก/ล  
  เปนเวลา 8 สัปดาห 30 

ตาราง  4.4 อิทธิพลของ BA รวมกับ 2,4-D ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการชักนําลําตนเหนือ  
  ใบเลี้ยงมะตูมใหเกิดแคลลัสและยอด เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS  
  เปนเวลา 8 สัปดาห 33 

ตาราง  4.5 อิทธิพลของ IBA รวมกับ IAA, NAA, BA และ TDZ ที่ระดับความเขมขนตางๆ  
    ตอการชักนํายอดที่เกิดจากแคลลัสของราก ใบเลี้ยงและปลายยอดมะตูมใหเกิดราก  
    เมื่อเพาะเลี้ยง บนอาหารสูตร ½MS เปนเวลา 12 สัปดาห 36 
ตาราง  4.6 อิทธิพลของดิน ทรายและแกลบดําในอัตราสวนแตกตางกัน เมื่อยายตนกลามะตูม  

  ออกปลูกเปนเวลา 16 สัปดาห 64 
ตาราง ภาคผนวก 1 อาหารสังเคราะหสูตร Murashige and Skoog (MS)  
       ประกอบดวยธาตุอาหารตางๆ 78 
ตาราง ภาคผนวก 2 เปรียบเทียบอิทธิพลของ NAA รวมกับ BA ที่ระดับความเขมขนตางๆ  
       ตอการชักนําใบออนเกาลัดจีนใหเกิดแคลลัสเมื่อเพาะเลี้ยง 
       บนอาหารสูตร MS เปนเวลา 8 สัปดาห 79 
ตาราง ภาคผนวก 3 เปรียบเทียบอิทธิพลของ 2,4-D ที่ระดับความเขมขนตางๆ  
       ตอการเพิ่มปริมาณแคลลัสที่เกิดจากขอเกาลัดจีนเมื่อที่เพาะเลี้ยง 
       บนอาหารสูตร MS เปนเวลา 4 สัปดาห 81 
ตาราง ภาคผนวก 4 เปรียบเทียบการชักนําราก ใบ ใบเลี้ยงและปลายยอดมะตูม 
       ใหเกิดแคลลัสและยอด เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS  
       เติม Zeatin 2.0 มก/ล รวมกับ NAA 0.5 มก/ล เปนเวลา 8 สัปดาห 82 
ตาราง ภาคผนวก 5 เปรียบเทียบอิทธิพลของ BA รวมกับ 2,4-D ที่ระดับความเขมขนตางๆ  
       ตอการชักนําลําตนเหนือใบเลี้ยงมะตูมใหเกิดแคลลัสและยอด  
       เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เปนเวลา 8 สัปดาห 85 
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ตาราง ภาคผนวก 6 เปรียบเทียบอิทธิพลของ IBA รวมกับ IAA, NAA, BA และ TDZ  
       ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการชักนํายอดที่เกิดจากแคลลัสของราก  
       ใบเลี้ยง ตาขาง ลําตนเหนือใบเลี้ยงและปลายยอดมะตูมใหเกิดราก 
       เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS เปนเวลา 12 สัปดาห 88 
ตาราง ภาคผนวก 7 เปรียบเทียบอิทธิพลของดิน ทรายและแกลบดําในอัตราสวนตางๆ  
       ตอการเพาะปลูกตนกลามะตูมเปนเวลา 16 สัปดาห 94 
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ภาพประกอบ  2.1 เกาลัดจีน 6 
ภาพประกอบ  2.2 มะตูม  8 
ภาพประกอบ 4.1 ลักษณะของแคลลัสที่เกิดจากการเพาะเลี้ยงใบออนเกาลัดจีนบนอาหาร 
      สูตร MS ที่เติม NAA 0.1 มก/ล รวมกบั BA 1.0 มก/ล เปนเวลา 4 สัปดาห 23 
ภาพประกอบ 4.2 ลักษณะของแคลลัสที่เกิดจากการเพาะเลี้ยงใบออนเกาลัดจีนบนอาหาร 

  สูตร MS ที่เติม NAA รวมกับ BA ที่ระดับความเขมขนตางๆ (ตามลําดับ)  
  เปนเวลา 8 สัปดาห 24 

ภาพประกอบ 4.3 ลักษณะของแคลลสัที่เกิดจากขอเกาลัดจีนทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS   
  ที่เติม NAA 0.1 มก/ล รวมกับ BA 2.0 มก/ล 25 

ภาพประกอบ  4.4 ลักษณะของแคลลสัที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม 2,4-D   
  ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 4 สัปดาห 27 

ภาพประกอบ  4.5 มะตูม  28 
ภาพประกอบ  4.6 ยอดที่เกิดจากแคลลัสของใบเลี้ยงมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS   

  ที่เติม Zeatin 2.0 มก/ล รวมกับ NAA 0.5 มก/ล เปนเวลา 4 สปัดาห 29 
ภาพประกอบ  4.7 ยอดที่เกิดจากแคลลัสจากช้ินสวนตางๆ ของมะตูมเมือ่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร   

  MS ที่เติม Zeatin 2.0 มก/ล รวมกับ NAA 0.5 มก/ล เปนเวลา 8 สัปดาห 31 
ภาพประกอบ 4.8 ยอดที่เกิดจากแคลลัสของตาขางของมะตูมบนอาหารสูตร MS  
      ที่เติม IAA 1 มก/ล รวมกบั BA 2.5 มก/ล เปนเวลา 8 สัปดาห 31 
ภาพประกอบ  4.9 ยอดที่เกิดจากแคลลัสของลําตนเหนือใบเลี้ยงมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหาร    

  สูตรMS ที่เติม BA 0.5 มก/ล รวมกบั 2,4-D 0.1 มก/ล เปนเวลา 4 สัปดาห 33 
ภาพประกอบ  4.10 อิทธิพลของ BA รวมกับ 2,4-D ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการชักนําลําตน   

  เหนือใบเลี้ยงมะตูมใหเกิดแคลลัสและยอด เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS  
  เปนเวลา 8 สัปดาห 34 

ภาพประกอบ 4.11 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่เกิดจากแคลลัสของรากบนอาหาร 
      สูตร ½MS เปนเวลา 12 สัปดาห 39 
ภาพประกอบ  4.12 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่เกิดจากแคลลัสของรากบนอาหาร 
      สูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม IAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ  
      เปนเวลา 12 สัปดาห 40 
ภาพประกอบ 4.13 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่เกิดจากแคลลัสของรากบนอาหาร 
      สูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม NAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ  
      เปนเวลา 12 สัปดาห 41 
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ภาพประกอบ  4.14 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่เกิดจากแคลลัสของรากบนอาหาร 
      สูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม BA ที่ระดับความเขมขนตางๆ  
      เปนเวลา 12 สัปดาห 42 
ภาพประกอบ 4.15 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่เกิดจากแคลลัสของรากบนอาหาร 
      สูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม TDZ ที่ระดับความเขมขนตางๆ  
      เปนเวลา 12 สัปดาห 43 
ภาพประกอบ 4.16 ลักษณะของรากมะตูมเมือ่เพาะเลี้ยงยอดทีเ่กิดจากแคลลัสของใบเลี้ยงบน   

  อาหารสูตร ½MS เปนเวลา 12 สัปดาห 44 
ภาพประกอบ 4.17 ลักษณะของรากมะตูมเมือ่เพาะเลี้ยงยอดทีเ่กิดจากแคลลัสของใบเลี้ยงบน   

  อาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม IAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ          
  เปนเวลา 12 สัปดาห 45 

ภาพประกอบ 4.18 ลักษณะของรากมะตูมเมือ่เพาะเลี้ยงยอดทีเ่กิดจากแคลลัสของใบเลี้ยงบน   
  อาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม NAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ        
  เปนเวลา 12 46 

ภาพประกอบ 4.19 ลักษณะของรากมะตูมเมือ่เพาะเลี้ยงยอดทีเ่กิดจากแคลลัสของใบเลี้ยงบน   
  อาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม BA ที่ระดับความเขมขนตางๆ          
  เปนเวลา 12 สัปดาห 47 

ภาพประกอบ 4.20 ลักษณะของรากมะตูมเมือ่เพาะเลี้ยงยอดทีเ่กิดจากแคลลัสของใบเลี้ยงบน   
  อาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม TDZ ที่ระดับความเขมขนตางๆ        
  เปนเวลา 12 สัปดาห 48 

ภาพประกอบ 4.21 ลักษณะของรากมะตูมเมือ่เพาะเลี้ยงยอดทีเ่กิดจากแคลลัสของปลายยอดบน   
  อาหารสูตร ½MS เปนเวลา 12 สัปดาห 49 

ภาพประกอบ 4.22 ลักษณะของรากมะตูมเมือ่เพาะเลี้ยงยอดทีเ่กิดจากแคลลัสของปลายยอดบน   
อาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม IAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ          
เปนเวลา 12 สัปดาห 50 

ภาพประกอบ 4.23 ลักษณะของรากมะตูมเมือ่เพาะเลี้ยงยอดทีเ่กิดจากแคลลัสของปลายยอดบน   
  อาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม NAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ         
  เปนเวลา 12 สัปดาห 51 

ภาพประกอบ 4.24 ลักษณะของรากมะตูมเมือ่เพาะเลี้ยงยอดทีเ่กิดจากแคลลัสของปลายยอดบน  
  อาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม BA ที่ระดับความเขมขนตางๆ           
  เปนเวลา 12 สัปดาห 52 

ภาพประกอบ 4.25 ลักษณะของรากมะตูมเมือ่เพาะเลี้ยงยอดทีเ่กิดจากแคลลัสของปลายยอดบน  
  อาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม TDZ ที่ระดับความเขมขนตางๆ         
  เปนเวลา 12 สัปดาห 53 
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ภาพประกอบ 4.26 ลักษณะของรากมะตูมเมือ่เพาะเลี้ยงยอดทีเ่กิดจากแคลลัสของตาขางบน   
  อาหารสูตร ½MS เปนเวลา 12 สัปดาห 54 

ภาพประกอบ 4.27 ลักษณะของรากมะตูมเมือ่เพาะเลี้ยงยอดทีเ่กิดจากแคลลัสของตาขางบน   
  อาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม IAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ          
  เปนเวลา 12 สัปดาห 55 

ภาพประกอบ 4.28 ลักษณะของรากมะตูมเมือ่เพาะเลีย้งยอดทีเ่กิดจากแคลลัสของตาขางบน  
  อาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม NAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ         
  เปนเวลา 12 สัปดาห 56 

ภาพประกอบ 4.29 ลักษณะของรากมะตูมเมือ่เพาะเลี้ยงยอดทีเ่กิดจากแคลลัสของตาขางบน  
  อาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม BA ที่ระดับความเขมขนตางๆ          
  เปนเวลา 12 สัปดาห 57 

ภาพประกอบ 4.30 ลักษณะของรากมะตูมเมือ่เพาะเลี้ยงยอดทีเ่กิดจากแคลลัสของตาขางบน   
  อาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม BA ที่ระดับความเขมขนตางๆ          
  เปนเวลา 12 สัปดาห 58 

ภาพประกอบ 4.31 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่เกิดจากแคลลัสของลําตน 
      เหนือใบเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS เปนเวลา 12 สัปดาห 59 
ภาพประกอบ 4.32 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่เกิดจากแคลลัสของลําตน 
      เหนือใบเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม IAA  
      ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 12 สัปดาห 60 
ภาพประกอบ 4.33 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่เกิดจากแคลลัสของลําตน 
      เหนือใบเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม NAA  
      ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 12 สัปดาห 61 
ภาพประกอบ 4.34 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่เกิดจากแคลลัสของลําตน 
      เหนือใบเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม BA  
      ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 12 สัปดาห 62 
ภาพประกอบ 4.35 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่เกิดจากแคลลัสของลําตน 
      เหนือใบเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม TDZ  
      ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 12 สัปดาห 63 
ภาพประกอบ 4.36 ตนกลามะตูมที่ไดจากการเพาะเลี้ยงในหลอดทดลอง 64 
ภาพประกอบ 4.37 ตนมะตูมทีป่ลูกบนกระถางทีม่ีดิน ทรายและแกลบดําในอัตราสวนตางๆ    

  เปนเวลา 16 สัปดาห 65 
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บทท่ี 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 

 ปจจุบันสถานการณการตัดไมทําลายปาในประเทศไทยมีแนวโนมที่สูงข้ึนอยางตอเน่ือง      
จากขอมูลของคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ พบวาในสวนของทรัพยากรปาไมซึ่งจัดใหเปน
สิ่งแวดลอมบนบกน้ันมีพื้นที่ปาทั้งหมด 107,615,181 ไร หรือคิดเปน 33.56% ของพื้นที่ประเทศ และ
เปนพื้นที่ปาอนุรักษ 64,826,658 ไร หรือคิดเปน 20.22% ของพื้นที่ประเทศ และพบวายังคงถูกบุกรุก 
ลักลอบตัดไม และถูกทําลายโดยไฟปาอยางตอเน่ืองทุกป (ปยรัษฎ ปริญญาพงษ เจริญทรัพย, 2554)  
ทําใหความหลากหลายทางชีวภาพลดลง พรรณไมบางชนิดเริ่มเสี่ยงตอการสูญพันธุ จึงไดมีการจัดต้ัง
โครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเน่ืองมาจากพระราชดําร ิสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราช
กุมารี เพื่อเปนการอนุรักษและวิจัยพรรณไมในประเทศไทย 
 โครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเน่ืองมาจากพระราชดําริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ 
สยามบรมราชกุมารี จัดต้ังข้ึนในป 2535 ครอบคลุมพื้นที่ทั่วภูมิภาคของประเทศไทย ซึ่งโครงการ
อนุรักษพันธุกรรมพืชอันเน่ืองมาจากพระราชดําริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี   
ณ ภูคอ ตําบลนางิ้ว อําเภอสังคม จังหวัดหนองคาย เปนโครงการที่อนุรักษพันธุกรรมพืชนําเขาจาก
ประเทศจีน ไดแก เกาลัดจีน มะตูม พุทราจีนและหนําเลี้ยบ เปนตน 
 เกาลัดจีน (Castanea Mollissima Blume) จัดอยูในวงศ Fagaceae (Umberto, 2000) 
เปนพืชทรงพุมกึ่งต้ังตรง สูง 8-15 ม. ใบมีขนออนจํานวนมาก ขอบใบหยัก เปลือกหุมเมล็ดมีหนาม      
สีเขียวหรือสีเขียวออกเหลืองเมื่อแก (จํารอง ดาวเรือง, 2546) เกาลัดจีนมีถ่ินกําเนิดในประเทศจีนและ
ปลูกกันมากทางภาคใต ซึ่งตองการอากาศหนาวเย็นตํ่าถึงปานกลาง ผลมีคุณภาพดีที่สุดและปริมาณการ
ผลิตมากกวาเกาลัดทุกสายพันธุ เกาลัดจีนเปนพืชเศรษฐกิจที่มีความสําคัญ มีประโยชนทั้งนํามาผลิต
นํ้ามัน สรางที่อยูอาศัย เพื่อความสวยงาม และที่สําคัญใชเปนอาหารซึ่งมีคุณคาทางโภชนาการสูง  
ผลเกาลัดจีนมีปริมาณแปงมากกวาไขมัน (เสริมสกุล พจนการุณ และ เชวง แกวรักษ, 2546) ปจจุบัน
ประเทศไทยยังมีการปลูกเกาลัดจีนไมแพรหลาย จึงตองมีการนําเขาเมล็ดเกาลัดจีนจากสาธารณรัฐ
ประชาชนจีนและสหรัฐอเมริกา ปละกวา 100 ตัน (จํารอง ดาวเรือง, 2546) เมื่อนําเมล็ดสดมาแปรรูป
เปนผลิตภัณฑจึงมีราคาสูงถึง 300-400 บาทตอกิโลกรัม การขยายพันธุเกาลัดจีนโดยวิธีธรรมชาติ      
ถาเกสรเพศผูผสมกับเกสรเพศเมียในตนเดียวกัน จะทําใหรุนลูกออกมาเปนหมัน (Self Sterile) จึงนิยม
ปลูกตนเกาลัดจีน 2 ตน ไวในบริเวณเดียวกัน หรือใชวิธีการเสียบยอด (Grafting) แตมักประสบปญหา
เน่ืองจากปริมาณชอดอกมีนอยและยังไมพรอมที่จะผสมเกสร อีกทั้งผลของเกาลัดจีนเนาเสียไดงาย
เพราะมีความช้ืนสูง (จํารอง ดาวเรือง, 2546) จึงเปนอุปสรรคตอการขยายพันธุเกาลัดจีน จึงจําเปนที่
จะตองหาวิธีการที่เหมาะสมกับการขยายพันธุ 
 ม ะ ตู ม  (Aegle marmelos (L.) Corrêa) จั ด อ ยู ใน วงศ  Rutaceae (Umberto, 2000)  
เปนไมยืนตน สูง 10-15 ม. ใบประกอบแบบน้ิวมือ เรียงสลับ ใบยอยรูปวงรีหรือรูปไขแกมใบหอก  
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กวาง 2-7 ซม. ยาว 4-13 ซม. ขอบใบหยักมน ดอกชอ ออกดอกที่ซอกใบและปลายกิ่ง กลีบดอกดาน
นอกสีเขียวออน ดานในสีนวล ใบและดอกมีกลิ่นหอม ผลสด เน้ือในสีเหลือง (เสริมสิริ วินิจฉัยกุล และ
คณะ, 2541) มะตูมจะเจริญในสภาพปาแลงในคาบสมุทรอินเดีย ศรีลังกา ปากีสถาน และบังคลาเทศ 
แพรกระจายพันธุมาสูภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต อินโดจีน โดยเฉพาะไทย ตอนเหนือของมาเลเซีย 
ชวาตะวันออก และตอนเหนือของเกาะซูลอน (พีรศักด์ิ วรสุนทโรสถ และคณะ, 2544)  
 ปจจุบันจากการสํารวจโดยโครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเน่ืองมาจากพระราชดําริ สมเด็จ
พระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี พบวาประชากรมะตูมในประเทศไทยเหลือจํานวนนอย
เน่ืองจากการตัดไมทําลายปา และมีการนํามะตูมมาใชประโยชนอยางตอเน่ืองทั้งดานอุปโภค บริโภค
และสมุนไพร ประกอบกับไมมีการปลูกทดแทน สงผลใหมะตูมมีจํานวนลดลง (สุพินญา คําขจร, 2540) 
และการขยายพันธุมะตูมโดยธรรมชาติใชวิธีการขยายพันธุดวยเมล็ด ซึ่งใชระยะเวลาเพาะปลูกนาน และ
ผลของมะตูมแตกและเนาเสียไดงาย (พีรศักด์ิ วรสุนทโรสถ และคณะ, 2544) สวนการขยายพันธุแบบไม
อาศัยเพศโดยวิธีตอนกิ่งและปกชํายังไมประสบความสําเรจ็เทาที่ควร (สุพินญา คําขจร, 2540) จึงจําเปน
ที่จะตองมีการอนุรักษและหาวิธีการที่เหมาะสมสําหรับการขยายพันธุ 
 ดังน้ันในการขยายพันธุและอนุรักษพันธุกรรมของตนเกาลัดจีนและมะตูม จึงตองหาวิธีการที่
เหมาะสม จึงได นําเทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืช (Plant Tissue Culture) ซึ่งเปนหน่ึงใน
เทคโนโลยีชีวภาพที่มีศักยภาพในการขยายพันธุพืชใหไดปริมาณมากๆ ในระยะเวลาอันสั้น โดย
ปราศจากเช้ือจุลินทรียมาชวยในการขยายพันธุและอนุรักษพันธุกรรมเกาลัดจีนและมะตูม แตการ
เพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืชมีปจจัยหลายอยางเขามาเกี่ยวของ จึงตองมีการศึกษาสูตรอาหาร ฮอรโมนพืช 
ตลอดจนวิธีการออกปลูก เพื่อสนองพระราชดําริ ในการอนุรักษและปกปกพันธุกรรมพืชของประเทศ
ไทยใหย่ังยืนสืบไป 
 
1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา 

 

 1.2.1 ศึกษาชนิดและความเขมขนของฮอรโมนพืชที่เหมาะสม ในการชักนําใบและขอของ
เกาลัดจีนใหเกิดแคลลัส และเพิ่มจํานวนแคลลัส 
 1.2.2 ศึกษาชนิดและความเขมขนของฮอรโมนพืชที่เหมาะสม ในการชักนํา ราก ใบ ใบเลี้ยง       
ตาขางลําตนเหนือใบเลี้ยงและปลายยอดของมะตูมใหเกิดยอดและราก 
 1.2.3 ศึกษาชนิดและความเขมขนของฮอรโมนพืชที่เหมาะสม ในการชักนํายอดที่ไดจากลําตน
เหนือใบเลี้ยง ราก ใบเลี้ยง ตาขางและปลายยอดของมะตูมใหเกิดราก 
 1.2.4 ศึกษาวัสดุที่ใชในการยายมะตูมที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือออกปลูกในเรือนเพาะชํา 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 
 1.3.1 เก็บตัวอยางเกาลัดจีนและมะตูม ณ โครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเน่ืองมาจาก
พระราชดําริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี ภูคอ ตําบลนางิ้ว อําเภอสังคม จังหวัด
หนองคาย 
 1.3.2 ศึกษาการชักนําใบออนของเกาลัดจีนเพือ่ใหเกิดแคลลสับนอาหารสูตร MS (Murashige 
and Skoog, 1962) ที่เติมฮอรโมน NAA (Naphthaleneacetic Acid) รวมกับ BA (Benzyladenine) 
ที่ระดับความเขมขนที่แตกตางกัน 
 1.3.3 ศึกษาการเพิ่มจํานวนแคลลัสที่ไดจากการเพาะเลี้ยงขอเกาลัดจีนบนอาหารสูตร MS  
ที่เติม 2,4-D (2,4-Dichlorophenoxyacetic Acid) ที่ระดับความเขมขนแตกตางกัน 
 1.3.4 ศึกษาช้ินสวนที่เหมาะสมในการชักนําใหเกิดแคลลัสและยอดจากการเพาะเลี้ยงช้ินสวน
ตางๆ ของมะตูมในหลอดทดลองไดแก ราก ใบ ใบเลี้ยงและปลายยอดบนอาหารสูตร MS ที่เติม Zeatin 
2.0 มก/ล รวมกับ NAA 0.5 มก/ล  
 1.3.5 ศึกษาการชักนําลําตนเหนือใบเลี้ยงใหเกดิแคลลสัและยอดบนอาหารสตูร MS ที่เติม BA 
รวมกับ 2,4-D ที่ระดับความเขมขนแตกตางกัน 
 1.3.6 ศึกษาการชักนําตาขางใหเกิดยอดบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 2 มก/ล รวมกับ IAA 1 
มก/ล 
 1.3.7 ศึกษาการชักนํายอดที่ไดจากการเพาะเลี้ยงแคลลัสของราก ใบเลี้ยง ตาขาง ลําตนเหนือ  
ใบเลี้ยง และปลายยอดมะตูมใหเกิดรากบนอาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA รวมกับ IAA, NAA, BA และ 
TDZ ที่ระดับความเขมขนแตกตางกัน 
 1.3.8 ศึกษาการยายตนออนมะตูมออกปลูกในเรือนเพาะชําในกระถางที่มีดิน ทรายและแกลบ 
 
1.4 สถานท่ีทําการวิจัย 
 
 1.4.1 โครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเน่ืองมาจากพระราชดําริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา 
สยามบรมราชกุมารี ภูคอ ตําบลนางิ้ว อําเภอสังคม จังหวัดหนองคาย 
 1.4.2 หองปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืช (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 คนควา หาขอมูล
และรวบรวมเอกสาร 

 

2. เก็บตัวอยางและทดลองใน
หองปฏิบัติการ 

  

3. สรุปและวิเคราะหผลการ
ทดลอง 

   

4. เขียนตนฉบับเพื่อสงตีพิมพ     
5. จัดทํ าวิทยานิพนธฉบับ

สมบูรณ 
     

 

1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 

 1.6.1 ทราบชนิดและความเขมขนของฮอรโมนพืชที่เหมาะสมในการชักนําใบและขอของ
เกาลัดจีนใหเกิดแคลลัสและเพิ่มจํานวนแคลลัส 
 1.6.2 ทราบชนิดและความเขมขนของฮอรโมนพืชที่เหมาะสมในการชักนําราก ใบ ใบเลี้ยง  
ตาขาง ลําตนเหนือใบเลี้ยงและปลายยอดของมะตูมใหเกิดยอดและราก 
 1.6.4 ทราบชนิดและความเขมขนของฮอรโมนพืชที่เหมาะสมในการชักนํายอดที่ไดจากราก       
ใบเลี้ยง ตาขาง ลําตนเหนือใบเลี้ยงและปลายยอดของมะตูมใหเกิดราก 
 1.6.5 ทราบชนิดวัสดุปลูกที่เหมาะสมในการนําตนกลามะตูมในหลอดทดลองยายออกปลูกใน
เรือนเพาะชํา 
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บทท่ี 2 
 

ปริทัศนเอกสารขอมูล 

 

2.1 โครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเน่ืองมาจากพระราชดําร ิสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ  
สยามบรมราชกุมารี (อพ.สธ.) 
 
 1. ความเปนมา 
  พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวภูมิพลอดุลยเดชมหาราช ทรงมีสายพระเนตรยาวไกล  
ทรงเห็นความสําคัญของการอนุรักษพันธุกรรมพืช ในป  พ.ศ. 2503 ทรงอนุรักษตนยางนา ในป  
พ.ศ. 2504 ทรงใหนําพรรณไมจากทุกภูมิภาคมาปลูกไวในสวนจิตรลดา เพื่อเปนแหลงศึกษา และทรงมี
โครงการพระราชดําริที่เกี่ยวกับการอนุรักษพัฒนาทรัพยากร พัฒนาแหลงนํ้า การอนุรักษและพัฒนาดิน 
อนุรักษทรัพยากรปาไม เปนการอนุรักษและพัฒนาทรัพยากรธรรมชาติ ตอมาในป พ.ศ. 2535 สมเด็จ
พระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี ไดทรงสืบทอดพระราชปณิธานตอโดยมีพระราชดําริกับ              
นายแกวขวัญ วัชโรทัย เลขาธิการพระราชวังให ดําเนินการอนุรักษพืชพรรณของประเทศโดย
พระราชทานใหโครงการสวนพระองคฯ สวนจิตรลดา ฝายวิชาการ เปนผูดําเนินการจัดต้ังธนาคารพืช
พรรณข้ึน ในป พ.ศ. 2536-2549 โดยรับทุนสนับสนุนจากสํานักงานกรรมการพิเศษเพื่อประสานงาน
โครงการอันเน่ืองมาจากพระราชดําริ (กปร.) และเปนหนวยงานข้ึนตรงกับเลขาธิการพระราชวัง ต้ังแตป 
พ.ศ. 2539 และตอมาในป พ.ศ. 2550 สํานักพระราชวังดําเนินการจัดสรรงบประมาณและให อพ.สธ. 
ดําเนินการแยกจากโครงการสวนพระองคฯ สวนจิตรลดา ต้ังแตน้ันเปนตนมา 
 2. วัตถุประสงคของโครงการ 
  2.1 เพื่ ออ นุรักษ พั น ธุกรรมพื ชและความหลากหลายทางชีวภาพของประเทศ  
โดยดําเนินการเปนธนาคารพืชพรรณ 
  2.2 เพื่อนําพืชที่ไดสํารวจข้ึนทะเบียนรหัสตนของพืชที่มีอยูเดิมและหายากใกลสูญพันธุ 
เพื่อไปปลูกรักษาพันธุกรรมไวในพื้นที่ที่ปลอดภัย 
  2.3 เพื่อนําความรูจากการศึกษาวิจัยพืชพรรณและความหลากหลายทางชีวภาพ 
การศึกษาทรัพยากรกายภาพ การสํารวจและบันทึกวัฒนธรรมและภูมิปญญาของประเทศไทย เพื่อสราง
ฐานองคความรูทางวิทยาการที่จะนําไปสูการอนุรักษและพัฒนาอยางย่ังยืนสูเศรษฐกิจพอเพียง 
  2.4 เพื่อจัดทําศูนยขอมูลพันธุกรรมพืชรวมทั้งทรัพยากรชีวภาพ ทรัพยากรกายภาพ 
ทรัพยากรวัฒนธรรมและภูมิปญญา โดยเช่ือมโยงขอมูลระหวางหนวยงานที่เขารวมสนองพระราชดําริ 
เชน ศูนยขอมูลพรรณพฤกษชาติ หอพรรณไม กรมอุทยานแหงชาติสัตวปาและพันธุพืช กับศูนยขอมูล
พันธุกรรมพืช สวนจิตรลดา และขอมูลเกี่ยวกับพันธุกรรมพืชของหนวยงานตาง ๆ สื่อถึงกันในระบบ
เดียวกัน (ปยรัษฎ ปริญญาพงษ เจริญทรัพย, 2554) 
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2.2 เกาลัดจีน 
 
 1. ลักษณะทางพฤกษศาสตร 
  เกาลัดจีนเปนพืชที่อยูในวงศกอ (Fagaceae) ไมตน ผลัดใบ สูงไดถึง 120 ม. เปลือกสีดํา
หรือนํ้าตาลปนดํา แตกเปนรองลึกตามยาวลําตน กิ่งออนมีขนสีเทานุม กิ่งแกเกลี้ยงและมีชองอากาศ 
กระจายอยูทั่วไป ใบเด่ียว เรียงสลับ รูปรีแกมรูปขอบขนานหรือรูปขอบขนานแกมรูปใบหอก กวาง 3.5-
7.0 ซม. ยาว 10-22 ซม. ปลายเรียวแหลม โคนมนถึงปาน ขอบจักฟนเลื่อย ปลายจักเปนหนาม แผนใบ
ดานบนสีเขียว ดานลางสีนวลและมีขนสั้นๆ เสนแขนงใบขางละ 10-21 เสน เสนข้ันบันไดพอเห็นไดทาง
ดานบน กานใบเรียว ยาว 1.0-2.5 ซม. มีขนประปราย หูใบรูปหอกปลายแหลม ยาวประมาณ 1 ซม.    
มีขนนุมสั้นๆ ทั้ง 2 ดาน 
  ชอดอกแบบชอเชิงลด ต้ังตรง ออกเปนชอเด่ียวๆ ตามงามใบตอนปลายกิ่งยาว 4-17 ซม.  
ดอกเพศผูอยูตอนกลางหรือปลายชอ ไมมีกลีบดอก กลีบเลี้ยงโคนติดกัน ปลายแยกเปน 6 แฉก มีขนสั้น
สีนํ้าตาลแดงทางดานนอกและมีขนยาวดานใน เกสรเพศผูสนํ้ีาตาลอมเหลือง มี 10-12 อัน กานชูอับเรณู
ยาวเรียว ดอกเพศเมียอยูตามโคนชอ ออกเปนกระจุก กระจุกละ 2-3 ดอก มีเกล็ดแหลมแข็งหลายอัน
หุม ตอมาเจริญเปนเปลือกผลหุม ไมมีกลีบดอก กลีบเลี้ยงโคนติดกันปลายแยกเปน 6 แฉก และเช่ือมติด
กับรังไข รังไขอยูใตวงกลีบ รูปรี มีขน มี 4-6 ชอง แตละชองมีออวุล 2 เมล็ด ผลแบบผลเปลอืกแข็งเมล็ด
เดียว มีกาบเปนหนามแข็งหุม เสนผานศูนยกลางรวมทั้งหนามยาว 8 ซม. หนามแยกเปนงาม 1-2 งาม 
เมื่อแกจัดกาบเปลือกแตกออก เผยใหเห็นผล 1-3 ผล สีนํ้าตาลเปนมัน ถามีผลเดียวรูปปอมปลายแหลม
ถามี 2-3 ผล ผลแบนขางเดียวหรือทั้ง 2 ขาง ปลายผลมีกานยอดเกสรเพศเมียติดอยู 1 เมล็ด เมล็ดเน้ือ
นุม มีแปงมาก (ภาพประกอบ 1) 
  เกาลัดจีนเปนพรรณไมเขตอบอุนเหนือ ข้ึนบนพื้นที่ระดับนํ้าทะเลจนถึงสูงประมาณ 1,200 
ม. นําเขามาปลูกในประเทศไทยตามที่สูงภาคเหนือ ออกดอกต้ังแตเดือนมิถุนายนถึงกันยายน ผลแกจัด
ในชวงเดือนตุลาคมถึงพฤศจิกายน ในตางประเทศพบที่จีน เกาหลี อินเดียตอนเหนือและไตหวัน เมล็ด
ทําใหสุกรับประทานได รสหวานมัน เปนที่นิยม (จําลอง เพ็งคลาย และคณะ, 2546) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 2.1 เกาลัดจีน ก. ดอก ข.ผล 
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 2. การนําไปใชประโยชน 
  2.1 ดานอาหาร 
   เมล็ดของเกาลัดนิยมนํามาบริโภคเน่ืองจากมีคุณคาทางโภชนาการสูง อีกทั้งมีปริมาณ
คารโบไฮเดรตมากกวาไขมัน จึงนิยมรับประทานกันอยางแพรหลาย (ตาราง 2.1) 
 
ตาราง 2.1 คุณคาทางโภชนาการของเกาลัดจีน (Paul, 2000) 
 

รูปแบบการ
บริโภค 

คุณคาทางโภชนาการ (%) 
นํ้า โปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต 

เมล็ดสด 44 4 1 49 
เมล็ดแหง 9 7 2 80 
ตมเมล็ด 62 3 1 34 
ค่ัวเมล็ด 40 4 1 52 

 
  2.2 ดานสมุนไพร 
   สรรพคุณบํารุงรางกาย บํารุงไต กลามเน้ือ มาม กระเพาะอาหาร บํารุงลม บรรเทา
อาการไอ ละลายเสมหะ อาเจียน คลื่นไส หามเลือด ชวยระบบการไหลเวียนโลหิต บรรเทาอาการถาย
เปนเลือดและเลือดกําเดาไหล (ไทยรัฐออนไลน, 2553) 

 
2.3 มะตูม 
 
 1. ลักษณะทางพฤกษศาสตร 
  มะตูมเปนพืชที่อยูในวงศสม (Rutaceae) ไมตน ผลัดใบ ขนาดเล็กถึงกลาง สูงประมาณ 6-
13 ม. เรือนยอดกลม ลําตนสั้นและแตกกิ่งกานตํ่าลูหอยลงมา ขนาดเสนผานศูนยกลางของลําตน 25-50 
ซม. เปลือกบริเวณใกลโคนตนและตามกิ่งกานมีหนามแข็งออกเด่ียวหรือเปนคูยาว 1-2 ซม. เปลือกตน 
สีนํ้าตาลออนหรือเทาอมขาวแตกเปนรองต้ืนและหลุดลอกออกเปนแผนหอยลงมา เปลือกช้ันในสีนํ้าตาล
หรือสีสม มีนํ้ายางเปนเมือกใส ใบประกอบแบบขนนกปลายค่ี เรียงสลับ ยาว 10-20 ซม. มีใบยอย 3 ใบ 
เรียงตรงขาม ใบเด่ียวตรงปลายมีขนาดใหญที่สุด ปลายใบแหลม โคนใบสอบมน ขอบใบเรียบหรือหยัก
มนเล็กนอย ใบออนสีเขียวออนออกชมพู ใบแกสีเขียวเขม เกลี้ยงและเปนมัน มีกลิ่นฉุน ดอกออกเปนชอ
แบบชอแยกแขนง ออกตามซอกใบใกลปลายกิ่ง สีเขียวออนหรือเหลือง กลิ่นหอม กลีบเลี้ยงมี 4-5 กลีบ 
กลีบดอก 5 กลีบ เกสรเพศผูจํานวนมาก รังไขสีเขียว มองเห็นชัดเจน ดอกบานเต็มที่ 1.5-2.0 ซม. ผลสด 
กลมหรือกลมรี เกลี้ยง เปลือกแข็งหนา ภายในมี 8-15 ชอง มีเน้ือสีสมและเปนยางเหนียว แตละชองมี 
6-10 เมล็ด รูปรีและแบน มี เสนใยคลายขนปกคลุม (พยัคฆ  มณีอเนกคุณ และคณะ, 2548) 
(ภาพประกอบ 2) มะตูมเปนไมที่มีลักษณะทนทาน ข้ึนอยูในสภาพพื้นที่กันดาร รวมถึงมีอุณหภูมิตํ่าหรือ
สูงจัด เชนในพื้นที่ราบที่มีอุณหภูมิลดลงถึง –7oC ในฤดูหนาว และสูงถึง 49oC ในฤดูรอน พบในปา       
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เบญจพรรณและชายปาเปดในพื้นที่แหง ที่ ความสูงจากระดับ นํ้าทะเล 50-700 ม . (พี ร ศัก ด์ิ   
วรสุนทรโรสถ และคณะ, 2554) 
 
 

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

 
 2. การนําไปใชประโยชน 
  2.1 ดานอาหาร 
   ผลสุกรับประทานไดหรือแปรรูปเปนเครื่องด่ืมหรือไอศครีมรสผลไม นํ้าหวาน แยม 
ผิวสม เมล็ดในผลดิบใชเปนกาว (พีรศักด์ิ วรสุนทรโรสถ และคณะ, 2554) ยอดออนมะตูมนิยม
รับประทานเปนผักสด ผลออนหั่นเปนช้ิน ตากแดด สามารถนํามาตมเปนนํ้ามะตูมได ผลแกนํามาเช่ือม
เปนของหวาน (สุทธิรา ขุมกระโทก และคณะ, 2548) 
  2.2 ดานยาสมุนไพร 
   ราก รักษาพิษฝ พิษไข สติเผลอ นํ้าดี หืดหอบ ไอ ตัวรอน ลมอัดแนนในอก เสมหะ 
ปวดหัวและขับปสสาวะ เปลือกราก รักษาไขจับสั่น ขับลมในลําไส เปลือกลําตน รักษาไขจับสั่น ขับลม
ในลําไส และรักษาบิด แกนไม แกทองอืด ทองเฟอ จุกเสียด ใบ รักษาเย่ือตาอักเสบ หลอดลมอักเสบ 
ไขหวัด หอบ หืดและบํารุงธาตุ ผล ขับลม ขับเสมหะ แกกระหายนํ้า บํารุงธาตุไฟ รักษาโรคกระเพาะ 
รักษาโรคลําไส และสมานแผล หนาม แกพิษฝ แกไข ถาผสมทั้งหมดจะชวยลดความดันโลหิตสูงและ
เจริญอาหาร (เสริมสิริ วินิจฉัยกุล และคณะ, 2541) 
  2.3 ฤทธ์ิทางเภสัชวิทยา 
   ตานเช้ือแบคทีเรีย เช้ือรา ยีสต ฆาพยาธิ ฆาแมลง ยับย้ังการเคลื่อนไหวของลําไส 
ยับย้ังการหดเกร็งของลาํไส คลายกลามเน้ือเรียบ ตานฮีสตามีน ลดระดับนํ้าตาลในเลือดโดยเพิ่มปริมาณ
อินซูลิน ลดระดับไขมันในเลือด ลดความดันโลหิต รักษาแผลในกระเพาะอาหาร เรงการสมานแผลและ
ในการทดสอบความเปนพิษพบวา เมื่อฉีดสารสกัดผลหรือรากดวย 50% เอทานอลเขาชองทองหนู 
ขนาดสูงสุดที่สัตวทนไดคือ 1 กรัม สารสกัดใบจากเอทานอล 50% เมื่อฉีดเขาใตผิวหนังหรือให
รับประทานขนาด 10 กรัม ไมพบความเปนพิษ แตถาสกัดสารจากผลดวยนํ้าเมื่อฉีดเขาใตผิวหนังหรือให
รับประทานขนาด 10 กรัม พบวาสัตวทดลองตายรอยละ 50 และถานําผลของมะตูมผสมอาหารใน
อัตราสวนรอยละ 25 และใหหนูรับประทานเปนเวลา 10 วัน พบวาจะเกิดพิษตอตับและไต (เสริมสิริ 
วินิจฉัยกุล และคณะ, 2541) 

ก ข
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2.4 การเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพืช 
 
 การเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืช เริ่มจากการที่ Gottieb Haberlandt (1902) นักพฤกษศาสตรชาว
เยอรมันไดทําการแยกเซลลพืชมาเลี้ยงเพื่อศึกษาคุณสมบัติของเซลล แตประสบความสําเร็จเพียง
เล็กนอยเทาน้ัน ในป ค.ศ. 1930 ไดมีการพัฒนาการเลี้ยงเซลลที่แยกมาจากรากของพืชหลายชนิด  
โดยเลี้ยงในสภาพปลอดเช้ือ ตอมาในป ค.ศ. 1938 สามารถเพาะเลี้ยงอวัยวะ (organ) และแคลลัส 
(callus) ของพืชไดหลายชนิดและนับแตน้ันเปนตนมา เทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืชมีการพัฒนา
ไปอยางกวางขวางและมีการคนพบเทคนิคใหม ปจจุบันน้ีสามารถเพาะเลีย้งเซลลเด่ียวและโปรโทพลาสต 
(protoplast) ของพืชไดหลายชนิดรวมทั้งการใชเทคนิคทางชีวภาพ เชน การตัดตอยีน การถายยีน  
เขามารวมดวยเพื่อสรางพืชสายพันธุใหม (ประศาสตร เกี้อมณี, 2536) 
 อรดี สหวัชรินทร (2539) ไดใหความหมายของการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืช หมายถึง การนําเอา
ช้ินสวนใดช้ินสวนหน่ึงของพืช ไมวาจะเปนอวัยวะ เน้ือเย่ือ เซลลหรือเซลลที่ไมมีผนังเซลลที่เรียกวา     
โปรโทพลาสตมาเลี้ยงในอาหารวิทยาศาสตรซึ่งประกอบดวยแรธาตุ นํ้าตาล วิตามิน และสารควบคุมการ
เจริญเติบโตพืชในสภาพปลอดเช้ือจุลินทรียและอยูในสภาวะควบคุมสิ่งแวดลอม ไดแก อุณหภูมิ แสง    
ซึ่งช้ินสวนของพืชจะมีการเจริญเติบโตและพัฒนาไปในรูปแบบตางๆ เชน เกิดเปนยอด ราก เอ็มบริโอ 
หรือเกิดเปนกลุมเซลลที่เรียกวา "แคลลัส" ที่สามารถชักนําใหเกิดเปนพืชตนใหมที่สมบูรณจํานวนมากได  
 
2.5 หลักการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพืช 
 
 หลักการที่สําคัญของการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืช คือตองใชเทคนิคปลอดเช้ือ ตัดเอาช้ินสวนของ
พืชที่สะอาด นํามาเลี้ยงในขวดแกวที่บรรจุอาหารวิทยาศาสตร ซึ่งไดผานการน่ึงฆาเช้ือเรียบรอยแลว เมื่อ
เซลลจากช้ินสวนตางๆ ของพืชที่นํามาเลี้ยงไดรับแรธาตุ วิตามิน สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชและ
นํ้าตาลจากอาหารวิทยาศาสตรที่ใชเลีย้งในสภาพปลอดเช้ือ จะมีการเจริญเติบโตเปนตนโดยตรงหรือเปน
กลุมของเซลลที่เรียกวาแคลลัสหรือเกิดเปนคัพภะที่เรียกวาโซมาติกเอ็มบริโอและเมื่อตัดออกมาเปนช้ิน 
แลวเปลี่ยนอาหาร สามารถเพิ่มปริมาณไดไมมีที่สิ้นสุด ผลสุดทายจะไดตนที่มีลักษณะเหมือนกันทุก
ประการเปนจํานวนมาก เหมาะที่จะนําไปใชขยายพันธุ ไมดอก ไมประดับ ผัก ไมผล พืชไร รวมทั้ง
สมุนไพรเปนตน (อรดี สหวัชรินทร, 2539) 
 
2.6 ธาตุอาหารเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพืช 
 
 อาหารที่ใชเลี้ยงเน้ือเย่ือพืชมีหลายชนิดดวยกันโดยมีช่ือสูตรอาหารตามช่ือนักวิทยาศาสตรที่
คิดคนสูตรน้ันข้ึนมา เชน สูตรอาหารของ Murashige และ Skoog เปนตน ในแตละสูตรมีสวนประกอบ
และปริมาณของธาตุอาหารที่แตกตางกันออกไป ทั้งน้ีข้ึนกับความเหมาะสมตอชนิดของพืช สายพันธุ 
ตลอดจนชนิดและสภาพของช้ินสวนพืช (Explants) ที่จะนํามาเพาะเลี้ยง อยางไรก็ตามที่นิยมใชเลี้ยง
เน้ือเย่ือพืชมากที่สุดคืออาหารที่ดัดแปลงมาจากอาหารที่ใชไดดีในการเลีย้งกลุมเซลลหรือแคลลัส ซึ่งเปน
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กลุมของเซลลที่เริ่มมีการเปลี่ยนแปลงพัฒนา (Differentiated) มีชองวางในเซลลจํานวนมาก (Highly 
Vacuolated) และเซลลยังไมมีการจัดรูปรางที่แนนอน (unorganized) ทั้งน้ีเน่ืองจากการเลี้ยงแคลลัส 
(Callus Culture) และเซลลแขวนลอย (Cell Suspension Culture) ของพืชสวนใหญเกือบทุกชนิดทํา
ไดงายกวาการเลี้ยงจากช้ินสวนของพืช แคลลัสเหลาน้ีไดจากการเลี้ยงช้ินสวนพืชในอาหารกึ่งแข็ง 
(Semi-solid Medium) ที่อยางนอยที่ สุดประกอบดวยเกลือของธาตุอาหารที่ตองการครบคือ 
สารประกอบอนินทรีย (Inorganic Substances) และสารประกอบอินทรีย (Organic Substances)    
ในปริมาณที่คอนขางสูง 
 แมพืชทั้งตนจะมีความตองการข้ันพื้นฐานในการเจริญเติบโตไมซับซอนมากนักก็ตาม แตการ
นําช้ินสวนของพืชมาเลี้ยงในอาหารสังเคราะหน้ัน มีความตองการธาตุอาหารและสารที่จําเปนที่มีความ
ซับซอนมากกวา กลาวคือตองการทั้งมหธาตุ (Macro Elements/nutrients) และจุลธาตุ (Micro 
Elements/Nutrients) ที่ใชตามปกติที่เลี้ยงพืชในสารละลาย (hydroponic culture) นอกจากน้ันยัง
ตองการธาตุอาหารอีกหลายชนิด เชน แหลงของธาตุคารบอนและวิตามิน ปกติแลวเซลลหรือเน้ือเย่ือพืช
ที่แยกมาเลี้ยงจะตองการวิตามินและสารควบคุมการเจริญเติบโต (Growth Regulators) ซึ่งปกติ
สังเคราะหไดเองจากสวนหน่ึงสวนใดของตน เพื่อไปสะสมยังบริเวณอื่นของตนพืช แลวเคลื่อนยายไปยัง
สวนอื่นๆ เพื่อใชในกระบวนการเมแทโบลิซึม (Metabolism) อยางไรก็ตามผลของแตละสารประกอบที่
จําเปนน้ียังไมทราบแนชัด โดยเฉพาะอยางย่ิงในกรณีของสารทุติยภูมิที่ไดจากกระบวนการเมแทโบลิซึม 
(Secondary Matabolism) เน่ืองจากองคประกอบทางเคมีของสูตรอาหารที่ใชมักถูกดัดแปลงไปตาม
ความมุงหมาย เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของเซลล การเปลี่ยนแปลงพัฒนาเพื่อกําเนิด
อวัยวะ (Organogenesis) หรือการกําเนิดเอ็มบริโอ (Embryogenesis) จึงทําใหยากตอการหาขอสรุป
พื้นฐานที่สอดคลองไปในทางเดียวกันไดโดยงาย อยางไรก็ตามโดยทั่วไปแลวสามารถจําแนกสารเหลาน้ี
เปนกลุมไดดังน้ี 
 1. ธาตุอาหารพวกอนินทรีย (Inorganic Substances) ประกอบดวย 
  1.1 ธาตุอาหารที่ตองการในปริมาณมาก (Macro Elements/Nutrients) ไดแก คารบอน 
(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 ธาตุอาหารที่ตองการในปริมาณนอย (micro elements/nutrients) ไดแก 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) ประกอบดวย 
  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 ฮอรโมนและสารควบคุมการเจริญเติบโต (plant hormones และ plant growth 
regulators) ไดแก 
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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) เปนตน  
   2.2.2 สารในกลุมไซโตนิน (cytokinins) เชน N6-Benzyladenine (BA), Kinetin, 
Zeatin, N6-Isopentenyl adenine (2iP), Thidiazuron (TDZ) เปนตน 
   2.2.3 สารควบคุมการเจริญเติบโตอื่นๆ เชน Giberellic acid (GA3), Paclobutrazol, 
Abscissic acid (ABA), Daminozide และ Picloram 
  2.3 สารที่เปนแหลงคารบอน (Cabon Sources) ไดแก สารประกอบพวกนํ้าตาลตางๆ 
เชน 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 สารประกอบอินทรียอื่นๆ สวนใหญไดจากธรรมชาติ เชน นํ้ามะพราว (Coconut 
Water) สารสกัดจากยีสต (Yeast Extract) นํ้าตมมันฝรั่ง นํ้าค้ันมะเขือเทศ (Tomato Juice) กลวย
หอมบด (Banana) และมอลตสกัด (Malt Extract) (รังสฤษด์ิ กาวีตะ, 2541) 
 
2.7 รูปแบบการเจริญของชิ้นสวนพืชท่ีนํามาเพาะเลี้ยง 
 
 ช้ินสวนของพืชที่นํามาเพาะเลี้ยงมีการเจริญได 3 แบบใหญ ๆ คือ 
  1. เกิดแคลลัส (Caulogenesis) แคลลัส คือ กลุมเซลลพาเรงคิมา (Parenchyma) ที่ยังไม
มีการเปลี่ยนแปลงไปเปนรากหรือลําตน อาจอยูกันหลวมๆ หรือเกาะกันแนน มีไดหลายสี เชน ขาว 
เหลือง มวง แดง เขียว โดยข้ึนกับรงควัตถุตางๆ ภายในเซลล จากแคลลัสเจริญไปเปนลําตนไดโดยการ
เปลี่ยนสัดสวนความเขมขนของออกซินและไซโตไคนินใหเหมาะสม ตนที่เจริญมาจากแคลลัสน้ีมีจุด
กําเนิด 2 แบบ คือ เจริญจากเซลลเพียงเซลลเดียว โดยที่หน่ึงเซลลน้ันมีการเปลี่ยนแปลงไปเปนสวน
ตางๆ เชน ราก ลําตน ใบ หรือเจริญมาจากกลุมเซลลขางเคียงกัน โดยที่กลุมเซลลเหลาน้ันมี การ
เปลี่ยนแปลงไปเปนสวนตางๆ แลวเจริญเปนตนที่สมบูรณ  
  2. เกิดออรแกโนเจ เนซีส  (Organogenesis) คือ การเกิดยอด ราก หรืออวัยวะที่
เจริญเติบโต เปนตนใหมโดยสมบูรณ 
  3. เกิด เอ็มบริโอ เจเนซีส  (Embryogenesis) กลายเปนเอ็มบริออยด  (Embryoid)  
เอ็มบริออยดมีความหมายเหมือนกับเอ็มบริโอ มีพัฒนาการเหมือนเอ็มบริโอแตตางกันตรงจุดกําเนิด 
กลาวคือ เอ็มบริโอไดจากการที่ละอองเรณู (Pollen Grain) เขาผสมกับออวุล (Ovule) ไดเปนไซโกต 
(Zygote) แลวเจริญเปนเอ็มบริโอ หลังจากน้ันเอ็มบริโอจะมีการพัฒนาเปนข้ันตอนตางๆ ดังน้ีคือ จาก
เอ็มบริโอเปนรูปกลม รูปหัวใจ รูปทอรปโดและตนกลา ตามลําดับ แตเอ็มบริออยดน้ันมีจุดกําเนิดจาก
เซลลรางกาย ไมไดเกิดจากการผสมเกสร (คํานูณ กาญจนภูมิ, 2542) 
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2.8 ประโยชนของการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพืช 
 
 การเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืชมีบทบาทอยางมากทั้งในดานวิทยาศาสตรพื้นฐาน เกษตรกรรม 
การแพทยและอุตสาหกรรม ซึ่งจําแนกไดอยางกวางๆ ดังน้ี 
  1. การขยายพันธุพืชปริมาณมากและในระยะเวลาอันสั้น โดยอาศัยสูตรอาหารสังเคราะห
ที่เหมาะสมตอพืชแตละชนิดสามารถเพิ่มจาํนวนตนพืชเปนทวีคูณ จากตัวอยางการเลี้ยงพืชเพียงตนเดียว
และยายเน้ือเย่ือเดือนละครั้ง หากสามารถเพิ่มจํานวนไดเปน 10 ตนแลว ในระยะเวลาเพียง 6 เดือน     
จะสามารถผลิตตนพืชไดถึง 1,000,000 ตน (1×106) 
  2. การผลิตพืชที่ปราศจากโรค ปญหาสําคัญประการหน่ึงในการผลิตพืชคือ การเกิดโรค
โดยเฉพาะอยางย่ิงโรคที่มีสาเหตุมาจากเช้ือรา แบคทีเรีย ไวรัส และไมโคพลาสมา ที่ติดมากับเมล็ดหรือ
สวนขยายพันธุตางๆ ตนพืชที่มีการปนเปอนของเช้ือโรคเหลาน้ีหากไมแสดงอาการใหเห็นและทราบได
ตอเมื่อเกิดอาการเปนโรคบนตนพืชที่ปลูกไปแลว เมื่อถึงเวลาน้ันก็ยากที่จะแกไขหรือปองกันกําจัด
นอกจากกําจัดหรือทําลายพืชน้ันทิ้งไป การใชสารเคมีคลุมเมล็ดหรือสวนขยายพันธุกอนปลูก แมจะชวย
ลดปริมาณเช้ือที่อาจติดมากับผิวของวัสดุปลูกได แตไมอาจใชไดผลดีในกรณีการปนเปอนของเช้ือโรคที่
ติดมาภายในเซลลพืชได การผลิตพืชโดยการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือจะใหตนพืชที่ปราศจากโรค โดยเฉพาะ
อยางย่ิงกับเช้ือราและแบคทีเรยี เพราะหากมีเช้ือเหลาน้ีแลวจะแสดงอาการปนเปอน ในอาหารที่ใชเลี้ยง
ทันที เน่ืองจากแบคทีเรียและราเจริญเติบโตไดอยางรวดเร็วในอาหารที่ใชเลี้ยง ทําใหสามารถขจัดทิ้งได 
สวนในกรณีเช้ือไวรัสซึ่งเปนจุลินทรียที่มีขนาดเล็กมากและดํารงชีวิตอยูในเซลลพืช จึงมักไมแสดงอาการ
ปนเปอนใหเห็นแมโดยวิธีการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืชก็ตาม ในทางปฏิบัติจะตองคัดเลือกและตรวจสอบ
เน้ือเย่ือกอนการเลี้ยงจนแนใจวาปลอดจากเช้ือไวรัส ช้ินสวนที่ปลอดจากเช้ือไวรัสมากที่สุดคือ เน้ือเยื่อ
เจริญสวนปลายยอด (Apical Meristem) และเน้ือเย่ือเจริญของคัพภะ (Embryonic Tissue) ที่อยูใน
เมล็ด เน่ืองจากเน้ือเย่ือดังกลาวไมมีสวนของเน้ือเย่ือทอลําเลียง (Vascular Tissue) ซึ่งไดแก ไซเล็ม
(Xylem) และโฟลเอ็ม (Phloem) ที่ติดตอกับสวนอื่นๆ ของตนพืชที่เช้ือไวรัสจะสามารถเคลื่อนยายมา
ปนเปอนได 
  3. การปรับปรุงพันธุพืช ในการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืช สามารถคัดเลือกสายพันธุที่ทนทาน 
(tolerant plant) หรือสายพันธุที่ตานทาน (Resistant Plant) ไดจากการจัดเงื่อนไขของอาหารและ
สภาพแวดลอมของการเพาะเลี้ยงหรือชักนําการกลายพันธุ (Induced Mutation) โดยใชรังสีหรือ
สารเคมี เชน การคัดเลือกสายพันธุพืชทนเค็มจากการเลี้ยงเซลลหรือเน้ือเย่ือในอาหารที่มีสวนผสมของ
เกลือ การคัดเลือกสายพันธุทนดินเปรี้ยวจากการเพาะเลี้ยงในอาหารที่มีสภาพเปนกรด การคัดเลือกสาย
พันธุทนรอนโดยเพาะเลี้ยงในสภาพที่มีอุณหภูมิสูง การสรางสายพันธุที่ตานทานตอสารพิษของโรค 
แมลง และสารเคมีกําจัดวัชพืช นอกจากน้ันจากความกาวหนาของเทคโนโลยีการตัดตอดีเอ็นเอ (DNA 
Recombination) และการสงถายยีน (Gene Transformation) ยังเปดโอกาสใหใชประโยชนในการ
สรางพืชสายพันธุใหม (transgenic plant) ที่ตองการในพืชบางชนิด 
  4. การผลิตยาและสารเคมีจากพืช พืชบางชนิดใหสารที่มีคุณสมบัติเปนยาหรือสารเคมี         
ที่มีประโยชนทางดานอุตสาหกรรม แตในบางกรณีเน้ือเย่ือที่นํามาสกัดสารดังกลาวมีปริมาณนอยมาก   
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จึงตองใชวิธีการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือเพื่อเพิ่มจํานวน และชักนําใหมีการสังเคราะหสารที่ตองการในปริมาณ
มากข้ึน 
  5. การศึกษาทางชีวเคมี สรีรวิทยา และพันธุศาสตร พืชที่ เลี้ยงในอาหารสังเคราะห
สามารถติดตามการพัฒนาและการเปลี่ยนแปลงในดานเหลาน้ีไดงาย ชัดเจน และถูกตองแมนยําทั้งใน
ระดับเซลล เน้ือเย่ือ อวัยวะ และพืชทั้งตน เชน การศึกษาการตอบสนองของเซลลหรือเน้ือเย่ือพืชตอ
สารเคมีปองกันกําจัดโรคและแมลงศัตรูพืช สารเคมีปองกันกําจัดวัชพืช สารควบคุมการเจริญเติบโตของ
พืชและการศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมของเซลลหรือเน้ือเย่ือพืชที่เกิดการกลายพันธุ เปนตน 
เน่ืองจากการควบคุมตัวแปรตางๆ ทําไดดีกวาในสภาพการปลูกปกติ 
  6. การเก็บรักษาพันธุพืช ในปจจุบันพืชพรรณหลายชนิดโดยเฉพาะอยางย่ิงพันธุพืชที่หา
ยากและมีคุณคาทางประวัติศาสตรหลายชนิดไดสูญพันธุไปหรือกาํลังจะสญูพนัธุไปในไมชา สาเหตุสําคัญ
อาจมาจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอม หรือเกิดจากการกระทําของมนุษยเอง นอกจากน้ันพืช
บางชนิดยังยากที่จะขยายพันธุหรือเก็บรักษาพันธุไดโดยวิธีปกติ ซึ่งอาจตองใชระยะเวลาที่นานและไม
คุมคา นักเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือจึงไดคิดคนวิธีเก็บรักษาพืชพรรณตางๆ ไวในสภาพหลอดทดลองโดยเลี้ยงไว
ในอาหารที่มีสวนผสมของสารบางชนิดที่มีผลตอการชะลอการเจริญเติบโตหรือมีสารที่ทําใหเกิดสภาพ     
ขาดนํ้า (Water Stress) เพื่อชักนําใหพืชมีการเจริญเติบโตในอัตราที่ชามากๆ เปนการประหยัดเวลา 
แรงงาน คาใชจาย และสามารถคงสภาพและมีชีวิตไดยาวนาน เน่ืองจากไมจําเปนตองเปลี่ยนอาหาร
บอยครั้งเชนปกติ อีกหน่ึงวิธีที่นิยมใชอยางแพรหลายคือเก็บรักษาเซลลหรือเน้ือเย่ือในไนโตรเจนเหลวที่
มีอุณหภูมิตํ่าถึง -196oC เมื่อตองการปลูกหรือเพิ่มปริมาณสามารถนํามาเลี้ยงในสูตรอาหารปกติของพืช
ชนิดน้ันๆ (รังสฤษด์ิ กาวีตะ, 2541) 
 
2.9 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 การเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือเกาลัดจีน 
  Shigeru และคณะ (1989) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือ เกาลัดญี่ ปุ น  (Castanea 
Crenata Sieb and Zucc) โดยนําเมล็ดมาเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ดัดแปลงที่เติม Kinetin, BA และ 
2iP เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาอาหารสูตร MS ดัดแปลงที่เติม BA 25.0 ไมโครโมล สามารถชักนําใหเกิด
ยอดไดดีที่สุด 100% และมีจํานวนยอดมากที่สุด 3.8 ยอด/เมล็ด จากน้ันนําตาขางไปเพาะเลี้ยงบน
อาหารสูตร MS ดัดแปลงที่เติม BA รวมกับ IBA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 4 สัปดาห พบวา
อาหารสูตร MS ดัดแปลงที่เติม BA 1 ไมโครโมล รวมกับ IBA 0.025 ไมโครโมล สามารถชักนําใหเกิด
ยอดไดดีที่สุด 
  Rod และคณะ (1990) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือเกาลัดอเมริกา (Castanea dentate 
Borkh) โดยนําช้ินสวนของยอดที่ไดจากการเพาะเมล็ดขนาด 4-7 ซม. ตัดแบงเปน 2-3 ช้ิน นํามาเลี้ยง
บนอาหารสูตร Woody Plant Medium (WPM, Lloyd and McCown, 1980) ที่ เติม  NAA 0.54      
ไมโครโมล รวมกับ BA 1.3 ไมโครโมล และนํ้าตาลซูโครส 2% เปนเวลา 6 สัปดาห พบวายอดมีขนาด
ยาวข้ึนประมาณ 6 ซม. จากน้ันนําไปเลี้ยงบนอาหารสูตร WPM หรือ ½WPM ที่เติม BAP รวมกับ
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นํ้าตาลซูโครสที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาอาหารสูตร ½WPM สามารถชักนํา
ใหเกิดรากไดดีที่สุด 80% ในขณะที่อาหารที่เติม IBA 369 ไมโครโมล สามารถชักนําใหเกิดรากไดดีที่สุด 
93.3% และนํ้าตาลซูโครส 4% สามารถชักนําใหเกิดรากไดดีที่สุด 80% 
  Carraway และ Merkle (1997) นําช้ินสวนของออวุล เมล็ดและใบเลี้ยงของเกาลัด
อเมริกามาเลี้ยงบนอาหารเหลวสูตร WPM ที่เติม 2,4-D รวมกับ BA เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาอาหาร
เหลวสูตร WPM ที่เติม 2,4-D 3.0 มก/ล รวมกับ BA 0.25 มก/ล สามารถชักนําใหเกิดโซมาติกเอ็มบริโอ
ไดดีที่สุด 
  Corredoira และคณะ (2003) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือเกาลัดยุโรป (Castanea 
sativa Mill) โดยนําช้ินสวนของใบมาเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 1 มก/ล รวมกับ NAA 1 มก/ล        
เปนเวลา 6 สัปดาห เพื่อชักนําใหเกิดโซมาติกเอ็มบริโอ จากน้ันนําโซมาติกเอ็มบริโอที่ไดมาเลี้ยงบน
อาหารสูตร MS ที่เติม BA รวมกับ NAA เปนเวลา 6 สัปดาห พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม BA 0.1 มก/ล 
รวมกับ NAA 0.1 มก/ล สามารถชักนําใหเกิดโซมาติกเอ็มบริโอทุติยภูมิและแคลลัสไดดีที่สุด 63.3% 
จากน้ันนําโซมาติกเอ็มบริโอไปเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่เติมนํ้าตาลซูโครสและนํ้าตาลมอลโทสที่ระดับ
ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 2 เดือน พบวาอาหารสูตร MS ที่เติมนํ้าตาลมอลโทส 6% สามารถชักนํา   
โซมาติกเอ็มบริโอใหเกิดรากและยอดไดดีที่สุด ความยาวยอดเฉลี่ย 8.8 มม. และความยาวรากเฉลี่ย 
19.8 มม. 
  Sauer และ Wilhelm (2005) นําช้ินสวนของรังไข ออวุลและไซโกตของเกาลัดยุโรปมา
เพาะเลี้ยงบนอาหารสตูร P24 (Teasdale, 1992) ที่เติม 2,4-D 5 ไมโครโมล รวมกับ BA 0.5 ไมโครโมล 
เปนเวลา 3 สัปดาห จากน้ันยายไปเลี้ยงบนอาหารสูตร P24 ที่เติม BA 0.89 ไมโครโมล เปนเวลา 10 
สัปดาห พบวาสามารถชักนํารังไข ออวุลและไซโกตใหเกิดโซมาติกเอ็มบริโอได 19.1%, 7.8% และ 
57.1% ตามลําดับ จากน้ันนําโซมาติกเอ็มบริโอไปเลี้ยงบนอาหารสูตร P24 ที่ไมเติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโตพืช เมื่อโซมาติกเอ็มบริโอเจริญเติบโตเต็มที่ มีรากและยอดที่สมบูรณ จึงนําไปปรับสภาพ
และออกปลูกในโรงเรือน 
  Zhang และคณะ (2007) ศึกษาการเพาะเลื้ยงเน้ือเย่ือออวุลของเกาลัดจีน พบวาอาหาร
สูตร WPM ที่เติม 2,4-D 6.0 มก/ล รวมกับ BA 0.5 มก/ล สามารถชักนําใหเกิดโซมาติกเอ็มบริโอไดดี
ที่สุด และอาหารสูตร WPM ที่เติม 2,4-D 4 มก/ล สามารถชักนําใหเกิดแคลลัสไดดีที่สุด 
  Liu และคณะ (2008) นําช้ินสวนของใบออนและลําตนออนของเกาลัดจีน มาเลี้ยงบน
อาหารสูตร MS ที่เติม BA รวมกับ NAA พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม BA 1.0 มก/ล รวมกับ NAA 0.2 
มก/ล สามารถชักนําใบออนและลําตนออนใหเกิดแคลลัสไดดีที่สุด และลําตนออนสามารถชักนําใหเกิด
แคลลัสไดดี 65% เมื่อเทียบกับใบออน 
 การเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือมะตูม 
  สุพินญา คําขจร (2540) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือมะตูม โดยนําช้ินสวนของตาขางมา
ฟอกฆาเช้ือผิวดวยสารละลายคลอรอกซที่ระดับความเขมขนตางๆ จากผลการทดลองพบวาสารละลาย   
คลอรอกซ 10% ฟอกฆาเช้ือเปนเวลา 10 นาที และตามดวยคลอรอกซ 5% ฟอกฆาเช้ือนาน 5 นาที    
ตาขางสามารถรอดจากการทําลายของคลอรอกซและแตกยอดได 50% จากน้ันนําไปเลี้ยงบนอาหาร
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สูตร MS ที่เติม BA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม BA 2 
มก/ล สามารถชักนําใหเกิดยอดไดดีที่สุด 7.8 ยอด/ขอ ความยาวยอดเฉลี่ย 1.2 ซม. จากน้ันนํายอดที่ได
ไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาอาหารสูตร 
MS ที่เติม BA 1 มก/ล สามารถเกิดยอดไดดีที่สุด 14.2 ยอด/ยอด ความยาวยอดเฉลี่ย 1.75 ซม. 
จากน้ันนําไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม IBA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 8 สัปดาห พบวา
อาหารสูตร MS ที่เติม IBA 1 มก/ล สามารถชักนําใหเกิดรากไดดีที่สุด จํานวนรากเฉลี่ย 4.2 ราก/ยอด 
และความยาวยอดเฉลี่ย 3.07 ซม. จากน้ันนําตนมะตูมออกปลูกในกระถางโดยคลุมถุงพลาสติกเพื่อ
รักษาความช้ืนในระยะเวลาที่แตกตางกัน จากผลการทดลองพบวาตนมะตูมที่คลุมดวยถุงพลาสติก 4 
สัปดาห มีโอกาสในการรอดชีวิตสูงสุด 70% 
  วิภารัตน รัตนะ (2542) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือมะตูม โดยนําเมล็ดมาเลี้ยงบนอาหาร
สูตร MS เมื่อตนกลาอายุได 30 วัน นําช้ินสวนตางๆ ของตนกลาไดแก ยอด ลําตน ใบเลี้ยงและรากมา
เลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BAP ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 4 สัปดาห เพื่อหาอวัยวะที่
เหมาะสมในการเกิดยอด จากผลการทดลองพบวา ใบเลี้ยงที่เลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BAP 2 มก/
ล สามารถชักนําใหเกิดยอดไดดีที่สุด 28.75 ยอด จากน้ันนํายอดที่ไดจากใบเลี้ยงนํามาเลี้ยงบนอาหาร
สูตร MS ที่เติม BAP ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม BAP 2 
มก/ล สามารถชักนําใหเกิดยอดไดดีที่สุด 20.5 ยอด/ยอด จากน้ันนําไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม 
NAA รวมกับ IBA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม NAA 1 
มก/ล รวมกับ IBA 1 มก/ล สามารถชักนําใหเกิดรากไดดีที่สุด 85% 
  Hossain และคณะ (1993) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือมะตูมโดยนําช้ินสวนของ        
นิวเซลลัส (nucellus) มาเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA, NAA และ IAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ 
เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม BA 4.4 ไมโครโมล รวมกับ NAA 2.7 ไมโครโมล 
สามารถชักนําใหเกิดยอดไดดีที่สุด 34.7% และจํานวนยอดเฉลี่ย 29 ยอด/นิวเซลลัส จากน้ันนําไปเลี้ยง
ในอาหารสูตร MS ที่เติม BA 0.44 ไมโครโมล เปนเวลา 4 สัปดาห เพื่อชักนําใหยอดมีความยาวเพิ่มข้ึน 
จากน้ันนําไปเลี้ยงบนอาหารสตูร ½MS ที่เติม IBA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 4 สัปดาห พบวา
อาหารสูตร MS ที่เติม IBA 4.9 ไมโครโมล สามารถชักนําใหเกิดรากไดดีที่สุด 
  Hossain และคณะ (1994) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือมะตูม โดยนําช้ินสวนของนิวเซลัส
มาเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติมนํ้าตาลซูโครส 40 ก/ล และเคซีน ไฮโดรไลเซต 400 มก/ล รวมกับ 
IAA, NAA และ Kinetin ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 12 สัปดาห พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม
นํ้าตาลซูโครส 40 ก/ล และเคซีน ไฮโดรไลเซต 400 มก/ล รวมกับ NAA 5 มก/ล และ Kinetin 1 มก/ล 
สามารถชักนําใหเกิดแคลลัสไดดีที่สุด 95.2% จากน้ันนําไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA, NAA 
และ GA3 ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาอาหารสูตร 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 
รวมกับ NAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ พบวาอาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 0.5 มก/ล รวมกับ NAA 0.5 
มก/ล สามารถชักนําใหเกิดรากไดดีที่สุด 
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  Prematilake และคณะ (2006) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือมะตูมโดยนําช้ินสวนตางๆ 
ของมะตูมไดแก ใบเลี้ยง ใบออน ลําตนใตใบเลี้ยงและราก มาเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม Kinetin, 
NAA, BAP, IAA และ Zeatin ที่ระดับความเขมขนตางๆ ในสภาวะไมมีแสงเปนเวลา 8 สัปดาห พบวาใบ
เลี้ยงที่เลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม Zeatin 2.0 มก/ล รวมกับ NAA 0.5 มก/ล สามารถชักนําใหเกิด
แคลลัสไดดีที่สุด 90% จากน้ันนําไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่ไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตพืช 
เปนเวลา 5 สัปดาห เพื่อชักนําใหเกิดยอดแลวนําไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA ที่ระดับความ
เขมขนตางๆ เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม NAA 1.0 มก/ล สามารถชักนําใหเกิดราก
ไดดีที่สุด 30% 
  Pranati และ Behera (2007) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือมะตูม โดยนําช้ินสวนใบเลี้ยง
มาเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA, Kinetin และ IAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 7 สัปดาห 
พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม BA 6.6 ไมโครโมล รวมกับ IAA 1.14 ไมโครโมล สามารถชักนําใหเกิดยอด
ไดดีที่สุด 86.6% จํานวนยอดเฉลี่ย 487.5 ยอด จากน้ันนําไปเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS ที่เติม IAA, 
NAA และ IBA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 3 สัปดาห พบวาอาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 14.7       
ไมโครโมล สามารถชักนําใหเกิดรากไดดีที่สุด 70% จํานวนรากโดยเฉลี่ย 1.8 ราก/ยอด ความยาวราก
โดยเฉลี่ย 2.0 ซม. จากน้ันนําตนกลาที่ไดจากการเพาะเลี้ยงในหลอดไปปลูกในกระถางที่มีดิน ทรายและ
แกลบดํา ในอัตราสวนที่แตกตางกัน จากผลการทดลองพบวาตนกลาที่ปลูกในกระถางที่มีดิน ทรายและ
แกลบดําในอัตราสวน 1:1:1 ตามลําดับ สามารถทําใหตนกลามะตูมมีเปอรเซ็นตการรอดชีวิตไดดีที่สุด 
80.00% 
  Rajesh และคณะ (2008) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือมะตูมโดยนําช้ินสวนของตาขางมา
เลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BAP, Kinetin รวมกับ IAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 30 วัน
พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม BAP 8.84 ไมโครโมล รวมกับ IAA 5.7 ไมโครโมล สามารถชักนําใหเกิด
ยอดไดดีที่สุด จํานวนยอดเฉลี่ย 9.67 ยอด/ขอ ความยาวยอดเฉลี่ย 3.1 ซม. จากน้ันนําไปเลี้ยงบน
อาหารสูตร MS และ ½MS ที่เติม IBA รวมกับ IAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 30 วัน พบวา
อาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 49.0 ไมโครโมล รวมกับ IAA 5.7 ไมโครโมล สามารถชักนําใหเกิดรากไดดี
ที่สุด 100% จํานวนรากเฉลี่ย 2.33 ราก/ยอด ความยาวยอดเฉลี่ย 4.07 ซม. และเสนผาศูนยกลางของ
รากเฉลี่ย 1.88 มม.  
  Hazeena และ Sulekha (2008) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือมะตูม โดยนําช้ินสวนของ     
ใบเลี้ยงมาเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA, 2,4-D และ NAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 4 
สัปดาห พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม BA 2.2 ไมโครโมล รวมกับ 2,4-D 2.26 ไมโครโมล สามารถชักนํา
ใหเกิดแคลลัสไดดีที่สุด 100% นํ้าหนักสดแคลลัสเฉลี่ย 3.5 กรัม จากน้ันนําไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS  
ที่เติม BA, 2,4-D, NAA, IAA และ Kinetin ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 6 สัปดาห พบวาอาหาร
สูตร MS ที่เติม BA 8.8 ไมโครโมล รวมกับ IAA 2.85 ไมโครโมล สามารถชักนําใหเกิดยอดไดดีที่สุด 
100% จํานวนยอดเฉลี่ย 41.17 ยอด/แคลลัส ความยาวยอดเฉลี่ย 2.45 ซม. จากน้ันนําไปเลี้ยงบน
อาหารสูตร MS ที่เติม IBA, IAA และ NAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาอาหาร
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สูตร MS ที่เติม IBA 12.3 ไมโครโมล สามารถชักนําใหเกิดรากไดดีที่สุด 67% จํานวนรากเฉลี่ย 3.3     
ราก/ยอด ความยาวรากเฉลี่ย 1.16 ซม.  
  Kuldeep และ Narender (2011) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือมะตูมโดยนําช้ินสวนของ
ปลองมาเลี้ยงบนอาหารสตูร MS ที่เติม BAP, Kinetin, 2,4-D, IAA และ NAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ 
เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม BAP 2.0 มก/ล สามารถชักนําใหเกิดยอดไดดีที่สุด 
80% จํานวนยอดเฉลี่ย 8 ยอด/ปลอง ความยาวยอดเฉลี่ย 4.2 ซม. และสามารถชักนําใหเกิดแคลลสัไดดี
ที่สุด 80% จากน้ันนําแคลลัสไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BAP รวมกับ 2,4-D ที่ระดับความเขมขน
ตางๆ เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม BAP 2.0 มก/ล รวมกับ 2,4-D 0.5 มก/ล 
สามารถชักนําใหเกิดยอดไดดีที่สุด 80% จํานวนยอดเฉลี่ย 8.0 ยอด/แคลลัส และความยาวยอดเฉลี่ย 
5.4 ซม. จากน้ันนํายอดที่ไดจากแคลลัสและยอดที่ไดจากปลองมาเลี้ยงบนอาหารสูตร MS และ ½MS  
ที่เติม IBA, NAA และ IAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาอาหารสูตร ½MS ที่
เติม IAA 1 มก/ล สามารถชักนําใหเกิดรากไดดีที่สุด 60% 
  Puspashree และ Shiba (2012) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือมะตูมโดยนําช้ินสวนของ         
ตาขางมาเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA และ Kinetin ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 2 
สัปดาห พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม BA 0.5 มก/ล สามารถชักนําใหเกิดยอดไดดีที่สุด 86.6% จํานวน
ยอดเฉลี่ย 10 ยอด/ตา ความยาวยอดเฉลี่ย 0.87 ซม. จากน้ันนําไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 
รวมกับ Kinetin และ GA3 ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม 
BA 0.5 มก/ล รวมกับ Kinetin 0.1 มก/ล และ GA3 0.5 มก/ล สามารถชักนําใหยอดมีความยาวเพิ่มข้ึน
ไดดีที่สุด 87% ความยาวยอดเฉลี่ย 2.8 ซม. และจํานวนยอดเฉลี่ย 2.67 ยอด/ยอด จากน้ันนําไปเลี้ยง
บนอาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA รวมกับผงถาน (activated charcoal) ที่ระดับความเขมขนตางๆ  
เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาอาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 2.5 มก/ล รวมกับถาน 0.5% สามารถชักนําให
เกิดรากไดดีที่สุด 31.1% ความยาวรากเฉลี่ย 1.4 ซม. 
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บทท่ี 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

3.1 วัสดุและอุปกรณในการวิจัย 
 
 การเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืชตองทํางานในหองปฏิบัติการ จึงควรมีการออกแบบหองปฏิบัติการ
ใหเปนสัดสวน ดังน้ันอุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการเลี้ยงเน้ือเย่ือพืช ควรจัดใหอยูในบริเวณที่
เหมาะสมและสะดวกในการใชงาน 
  1. อุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการเตรียมอาหาร 
   1.1 เตาอบความรอน (Hot Air Oven) 
   1.2 แทงแมเหล็ก (Magnetic) 
   1.3 อะลูมิเนียมฟลอยด (Aluminium Foil) 
   1.4 ผาสะอาด 
   1.5 เตาอุนความรอนและเครื่องคน (Hot Plate and Magnetic Stirrer) 
   1.6 ตูเย็น (Refrigerator) 
   1.7 เครื่องช่ัง (Balance) 
   1.8 ขวดรูปชมพู (Flask) 
   1.9 เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง (pH Meter) 
   1.10 หมอน่ึงความดันไอ (Autoclave) 
   1.11 ชอนตักสารเคมี (Spatula) 
   1.12 ฝาพลาสติกทนความรอน (Autoclavable Plastic Cap) 
   1.13 กระดาษช่ังสาร (Weighing Papers) 
   1.14 ปเปต (Pipete) 
   1.15 ขวดแกว (Bottle) ขนาด 4 ออนซ และ 8 ออนซ  
   1.16 บีกเกอร (Beaker) 
   1.17 กระบอกตวง (Cylender) 
   1.18 ถุงพลาสติกทนความรอน 
  2. อุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการยายเน้ือเย่ือพืช 
   2.1 ตูยายเน้ือเย่ือ (Laminar Air-flow Cabinet) 
   2.2 ปากคีบ (Forceps) 
   2.3 ผาสะอาด (Cloth Sterilize) 
   2.4 มีดผาตัด (Scalpels) 
   2.5 ตะเกียง (Turnel) 
   2.6 จานแกว (Petri Dish) 
   2.7 ไมขีดไฟ (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. อุปกรณและเครื่องมือที่ใชในหองเลี้ยงเน้ือเย่ือพืช 
   3.1 ช้ันวางขวดเลี้ยงเน้ือเย่ือพืช 
   3.2 เครื่องควบคุมอุณหภูมิ (Air Condition) 
   3.3 เครื่องควบคุมเวลา (Timer)  
   3.4 หลอดยูวีฆาเช้ือ (UV Lamp) 
   3.5 หลอดฟลูออเรสเซนต (Fluorescent Lamp) 
  4. สารเคมี (Chemical) 
   4.1 อาหารสังเคราะหสูตร 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 นํ้ากลั่นที่น่ึงฆาเช้ือ (Distilled Water Sterilize) 
   4.5 วุน (Agar) 
   4.6 นํ้าสบูเหลว (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. การเพาะเลี้ยงใบออน 
   1.1 การชักนําใบออนของเกาลัดจีนใหเกิดแคลลัส 
    นําใบออนของเกาลัดจีนสายพันธวาวีเบอร 2 มาลางดวยนํ้าสะอาดหลายๆ ครั้ง 
แลวฉีดพนดวยแอลกอฮอล 70% จากน้ันฟอกฆาเช้ือดวยโซเดียมไฮโปคลอไรด ความเขมขน 0.6% หยด
นํ้าสบูเหลว จํานวน 1-2 หยด แชทิ้งไวเปนเวลา 10 นาที และแชตอดวยโซเดียมไฮโปคลอไรดความ
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เขมขน 0.3% แชทิ้งไวเปนเวลา 10 นาที แลวลางดวยนํ้ากลั่นที่ผานการน่ึงฆาเช้ือแลว 10 ครั้งๆ ละ 5 
นาที เพื่อลางนํ้ายางใหหมด จากน้ันนําไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA ที่ระดับความเขมขน 
0, 0.1 และ 0.5 มก/ล รวมกับ BA ที่ระดับความเขมขน 0, 0.1, 0.5 และ 1.0 มก/ล ทําการทดลอง 40 
ซ้ํา โดยไดรับแสงฟลูออเรสเซนต 16 ช่ัวโมง/วัน อุณหภูมิ 25±1OC เปนเวลา 8 สัปดาห บันทึกการ
เจริญเติบโต เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส ลักษณะ สีและเสนผานศูนยกลางของแคลลัส 
  2. ขอเกาลัด 
   2.1 การชักนําขอเกาลัดจีนใหเกิดแคลลัส 
    นําขอของเกาลัดจีนมาลางดวยนํ้าสะอาดหลายๆ ครั้ง แลวฉีดพนดวยแอลกอฮอล 
70% จากน้ันฟอกฆาเช้ือดวยโซเดียมไฮโปคลอไรด ความเขมขน 0.9% หยดนํ้าสบูเหลว จํานวน 1-2 
หยด แชทิ้งไวเปนเวลา 15 นาที และแชตอดวยโซเดียมไฮโปคลอไรดความเขมขน 0.6% แชทิ้งไวเปน
เวลา 10 นาที แลวลางดวยนํ้ากลั่นที่ผานการน่ึงฆาเช้ือแลว 10 ครั้งๆ ละ 5 นาที จากน้ันตัดขอออกเปน
ช้ินๆ ใหมีความยาว 1 ซม. แลวนําไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA 0.1 มก/ล รวมกับ BA 
2.0 มก/ล เพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห 
   2.2 การเพิ่มปริมาณแคลลัส 
    นําแคลลัสที่ เกิดจากการเพาะเลี้ยงขอมาตัดใหมีขนาด 1 ตร.ซม. แลวนําไป
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม 2,4-D ที่ระดับความเขมขน 0, 0.5, 1.0 และ 2.0 มก/ล ทําการ
ทดลอง 10 ซ้ํา เปนเวลา 4 สัปดาห บันทึกการเจรญิเติบโตชนิดของแคลลสั สีและเสนผานศูนยกลางของ
แคลลัส 
 การเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือมะตูม 
  1. การชักนําเมล็ดมะตูมใหเกิดเปนตนกลาในหลอดทดลอง 
   นําเมล็ดมะตูมมาลางดวยนํ้าสะอาดหลายๆ ครั้ง แลวฉีดพนดวยแอลกอฮอล 70% 
จากน้ันฟอกฆาเช้ือดวยโซเดียมไฮโปคลอไรด ความเขมขน 0.9% หยดนํ้าสบูเหลว จํานวน 1-2 หยด แช
ทิ้งไวเปนเวลา 15 นาที และแชตอดวยโซเดียมไฮโปคลอไรดความเขมขน 0.6% แชทิ้งไวเปนเวลา 10 
นาที แลวลางดวยนํ้ากลั่นที่ผานการน่ึงฆาเช้ือแลว 3 ครั้งๆ ละ 5 นาที จากน้ันนําเปลือกหุมเมล็ดออก
แลวนําไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 0.1 มก/ล รวมกับ NAA 0.1 มก/ล เปนเวลา 4 
สัปดาห 
  2. การทดสอบช้ินสวนที่เหมาะสมในการชักนําใหเกิดแคลลัสและยอดจากช้ินสวนตางๆ 
ของ   มะตูมในหลอดทดลอง 
   2.1 การชักนําราก ใบ ใบเลี้ยงและปลายยอดใหเกิดแคลลัสและยอด 
    นําตนกลามะตูมที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเมล็ดในหลอดทดลองมาตัดเปนช้ินสวน
ตางๆ ขนาด 1 ซม. ไดแก ราก ใบ ใบเลี้ยงและปลายยอด จากน้ันนําไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม 
Zeatin 2.0 มก/ล รวมกับ NAA 0.5 มก/ล ทําการทดลอง 15 ซ้ํา เปนเวลา 8 สัปดาห บันทึกการ
เจริญเติบโตเปอรเซน็ตการเกิดแคลลัส ลักษณะ สีและเสนผานศูนยกลางของแคลลัส เปอรเซ็นตการเกิด
ยอด ความยาวยอดเฉลี่ยและจํานวนยอดเฉลี่ย (จํานวนยอดนับจากยอดที่มีความสูง 0.5 ซม. ข้ึนไป) 
   2.2 การชักนําตาขางใหเกิดยอด 
    นําตาขางที่ไดจากการเพาะเมล็ดในหลอดทดลองมาตัดใหมีขนาด 1 ซม. จากน้ัน
นําไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 2.5 มก/ล รวมกับ IAA 1 มก/ล เปนเวลา 8 สัปดาห 
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   2.3 การชักนําลําตนเหนือใบเลี้ยงใหเกิดแคลลัสและยอด 
    นําลําตนเหนือใบเลี้ยงที่ไดจากการเพาะเมล็ดในหลอดทดลองมาตัดใหมีขนาด 1 
ซม. จากน้ันนําไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ที่ระดับความเขมขน 0, 0.1, 0.5 และ 1.0 มก/ล 
รวมกับ 2,4-D ที่ระดับความเขมขน 0, 0.1 และ 0.5 มก/ล ทําการทดลอง 20 ซ้ํา เปนเวลา 8 สัปดาห 
บันทึกการเจริญเติบโต เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส ลักษณะ สีและเสนผานศูนยกลางของแคลลัส 
เปอรเซ็นตการเกิดยอด ความยาวยอดและจํานวนยอดเฉลี่ย 
  3. การชักนํายอดที่เกิดจากแคลลัสของราก ใบเลี้ยง ตาขาง ลําตนเหนือใบเลี้ยงและปลาย
ยอดใหเกิดราก 
   นํายอดความสูง 3 ซม. ที่เกิดจากแคลลัสของราก ใบเลี้ยง ตาขาง ลําตนเหนือใบเลี้ยง
และปลายยอด ที่มีความสูง 4 ซม. มาเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA ที่ระดับความเขมขน 0 และ 
10 มก/ล รวมกับ IAA, NAA, BA และ TDZ ที่ระดับความเขมขน 0, 0.5, 1.0 และ 1.5 มก/ล ทําการ
ทดลอง 15 ซ้ํา เปนเวลา 12 สัปดาห บันทึกการเจริญเติบโต เปอรเซ็นตการเกิดราก ความยาวรากและ
จํานวนรากเฉลี่ย 
  4. การยายออกปลูก 
   นําตนกลาของมะตูมที่ไดจากการเพาะเลี้ยงในหลอดทดลองความยาวยอด 5 ซม. ที่มี
รากสมบูรณ แข็งแรง นําไปปรับสภาพในอาหารสูตร ½MS เปนเวลา 4 สัปดาห จากน้ันนําออกจาก
หลอดทดลอง ลางวุนออกใหหมดดวยนํ้าสะอาด และนําไปปลูกในกระถางที่มีดิน ทรายและแกลบใน
อัตราสวนที่แตกตางกันและนําถุงพลาสติกใสที่เจาะรูมาคลุมไวเปนเวลา 4 สัปดาห นําไปวางไวในเรือน
เพาะชํา ทําการทดลอง 20 ซ้ํา เปนเวลา 16 สัปดาห บันทึกเปอรเซ็นตการรอดชีวิตและความสูงเฉลี่ย 
 การวิเคราะหผลทางสถิติ (statistical analysis) 
  1. วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design, CRD) 
และวิเคราะหความแปรปรวนดวยวิธี One-Way ANOVA และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ย       
แตละคูดวยวิธี Duncan Multiple Range Test (DMRT) ดวยโปรแกรม Statistical Package for the 
Social Sciences (SPSS) (Version 11.5 for Windows) ในการทดลองเรื่อง 
   1.1 อิทธิพลของ NAA รวมกับ BA ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการชักนําใบออน
เกาลัดจีนใหเกิดแคลลัส เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เปนเวลา 8 สัปดาห 
   1.2 อิทธิพลของ 2,4-D ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการเพิ่มปริมาณแคลลสัทีเ่กิดจาก
ขอเกาลัดจีนเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เปนเวลา 4 สัปดาห 
   1.3 การชักนําช้ินสวนตางๆ ของตนออนมะตูมในหลอดทดลองใหเกิดแคลลัสและยอด 
   1.4 อิทธิพลของ BA รวมกับ 2,4-D ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการชักนําลําตน
เหนือ ใบเลี้ยงของมะตูมใหเกิดแคลลัสและยอด เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เปนเวลา 8 สัปดาห 
   1.5 อิทธิพลของดิน ทรายและแกลบดําในอัตราสวนตางๆ ตอการเพาะปลูกตนกลา
มะตูมเปนเวลา 16 สัปดาห 
  2. วางแผนการทดลองแบบเชิงตัวประกอบรูปแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (Factorial 
Experiment in Randomized Complete Block Design) วิเคราะหความแปรปรวนดวยวิธี Two-
Way ANOVA และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยแตละคูดวยวิธี Duncan Multiple Range 
Test (DMRT) ดวยโปรแกรม Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) (Version 11.5 
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for Windows) ในการทดลองเรื่องอิทธิพลของ IBA รวมกับ IAA, NAA, BA และ TDZ ที่ระดับความ
เขมขนตางๆ ตอการชักนํายอดที่เกิดจากแคลลัสของราก ใบเลี้ยง ตาขาง ลําตนเหนือใบเลี้ยงและ    
ปลายยอดใหเกิดราก เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS เปนเวลา 12 สัปดาห 
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บทท่ี 4 
 

ผลการวิจัย 

 

4.1 การเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อเกาลดัจีน 

 

 1. การเพาะเลี้ยงใบออน 
  1.1 อิทธิพลของ NAA รวมกับ BA ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการชักนําใบออนเกาลัด
จีนใหเกิดแคลลัส เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เปนเวลา 8 สัปดาห 
   จากการเพาะเลี้ยงใบออนเกาลัดจีนบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA 0, 0.1 และ 0.5         
มก/ล รวมกับ BA ที่ระดับความเขมขน 0, 0.1, 0.5 และ 1.0 มก/ล เพื่อชักนําใหเกิดแคลลัส เปนเวลา 8 
สัปดาห เมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 1 สัปดาห พบวาใบออนเกาลัดจีนเปลี่ยนจากสีเขียวเปนสีนํ้าตาล         
มีขนาดใหญข้ึนและเกิดแคลลัสบริเวณรอยตัดตรงแผนใบที่สัมผัสกับอาหาร แคลลัสที่ไดมีลักษณะเปน
แคลลัสแบบเกาะกันหลวมๆ (friable callus) และเกาะกันแนน (compact callus) สีเหลืองออน เขียว 
สมและสีขาว (ภาพประกอบ 3) เมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห พบวาใบออนเกาลัดจีนที่เพาะเลี้ยง
บนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA 0.1 มก/ล รวมกับ BA 0.1 มก/ล สามารถชักนําใหเกิดแคลลัสไดดีที่สุด 
79.16% เสนผานศูนยกลางแคลลัสเฉลี่ย 1.06 ซม. (ตาราง 2) โดยแคลลัสที่ไดมีขนาดใหญข้ึนและ
บริเวณที่ใบออนเกาลัดจีนสัมผัสกับอาหารพบวามีการหลั่งสารสีดําหรือสีนํ้าตาลรอบๆ อาหารที่
เพาะเลี้ยง (ภาพประกอบ 4 ข-ช) ในขณะที่อาหารสูตร MS ที่ไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช
ไมสามารถชักนําใหเกิดแคลลัสได (ภาพประกอบ 4 ก) จากการวิเคราะหทางสถิติดวยวิธี DMRT พบวา
เสนผานศูนยกลางแคลลัสเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
(ตาราง 4.1) 
 

ตาราง 4.1 อิทธิพลของ NAA รวมกับ BA ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการชักนําใบออนเกาลัดจีนให
เกิดแคลลัสเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เปนเวลา 8 สัปดาห 

 

NAA 
(มก/ล) 

BA 
(มก/ล) 

เปอรเซ็นตการเกิด
แคลลัส 

เสนผานศูนยกลางแคลลัส
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  อักษรที่แตกตางกันตามแนวต้ังมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT 
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ภาพประกอบ 4.1 ลักษณะของแคลลัสที่เกิดจากการเพาะเลี้ยงใบออนเกาลัดจีนบนอาหารสูตร MS ที่
เติม NAA 0.1 มก/ล รวมกับ BA 1.0 มก/ล เปนเวลา 4 สัปดาห 

 

 
 

 

 

 

  

 

 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 4.2 ลักษณะของแคลลัสที่เกิดจากการเพาะเลี้ยงใบออนเกาลัดจีนบนอาหารสูตร MS ที่

เติม NAA รวมกับ BA ที่ระดับความเขมขนตางๆ (ตามลําดับ) เปนเวลา 8 สัปดาห  
ก. ไมเติมฮอรโมน 
ข. NAA 0.1 มก/ล รวมกับ BA 0.1 มก/ล    ค. NAA 0.1 มก/ล รวมกับ BA 0.5 มก/ล 
ง. NAA 0.1 มก/ล รวมกับ BA 1.0 มก/ล    จ. NAA 0.5 มก/ล รวมกับ BA 0.1 มก/ล 
ฉ. NAA 0.5 มก/ล รวมกับ BA 0.5 มก/ล    ช. NAA 0.5 มก/ล รวมกับ BA 1.0 มก/ล 

ก 

ข ค ง 

จ ฉ ช 
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 2. การเพาะเลี้ยงขอ 
  2.1 การชักนําขอเกาลัดจีนใหเกิดแคลลสัเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสตูร MS ที่เติม NAA 0.1 
มก/ล รวมกับ BA 2.0 มก/ล เปนเวลา 8 สัปดาห 
   เพาะเลี้ยงขอเกาลัดจีนบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA 0.1 มก/ล รวมกับ BA 2.0  
มก/ล เพื่อชักนําใหเกิดแคลลัสเปนเวลา 8 สัปดาห เมื่อเพาะเลี้ยงขอเปนเวลา 4 สัปดาห พบวาขอ  
เกาลัดจีนเปลี่ยนจากสีเขียวเปนสีดําหรือนํ้าตาลและเน้ือเย่ือขอดานบนบริเวณที่ไมไดสัมผัสกับอาหาร
สามารถชักนําใหเกิดแคลลัส แคลลัสที่ไดมีลกัษณะเปนแคลลสัแบบเกาะกันหลวมๆ มีสีเขียว นํ้าตาลและ
ขาวขุน แตบริเวณที่ขอเกาลัดจีนสัมผัสกับอาหารไมเกิดแคลลัส (ภาพประกอบ 5 ก) และมีการหลั่งสาร 
สีดําหรือนํ้าตาลออกมารอบๆ เน้ือเย่ือ เมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห พบวาขอเกาลัดจีนที่เพาะเลี้ยง
บนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA 0.1 มก/ล รวมกับ BA 2.0 มก/ล สามารถชักนําใหเกิดแคลลัส 82.09% 
และแคลลัสมกีารขยายขนาดใหญข้ึน (ภาพประกอบ 4.3 ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

ภาพประกอบ 4.3 ลักษณะของแคลลัสที่เกิดจากขอเกาลดัจีนที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสตูร MS ที่เติม NAA 
0.1 มก/ล รวมกับ BA 2.0 มก/ล  
ก. แคลลัสที่เกิดจากขอเกาลัดจีนที่เพาะเลี้ยงเปนเวลา 4 สัปดาห 
ข. แคลลัสที่เกิดจากขอเกาลัดจีนที่เพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห 
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  2.2 อิทธิพลของ 2,4-D ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการเพิ่มปริมาณแคลลัสที่เกิดจากขอ
เกาลัดจีนเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เปนเวลา 4 สัปดาห 
   เมื่อนําแคลลัสมาปรับสภาพบนอาหารสูตร MS ที่ไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต
ของพืช เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาแคลลัสเปลี่ยนเปนสีนํ้าตาลเขมและสีดํา จากน้ันนําแคลลัสไป
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม 2,4-D ที่ระดับความเขมขน 0, 0.5, 1.0 และ 2.0 มก/ล เพื่อเพิ่ม
ปริมาณแคลลัส เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาแคลลัสที่เพาะเลี้ยงในอาหารที่เติม 2,4-D ที่ระดับความ
เขมขน 0, 0.5, 1.0 และ 2 มก/ล เกิดแคลลัส 100% และแคลลัสที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม 
2,4-D 1.0 มก/ล มีเสนผานศูนยกลางแคลลสัเฉลี่ยมากที่สดุ 1.62 ซม. (ตาราง 3) แคลลัสที่เพาะเลี้ยงบน
อาหารสูตร MS ที่เติม 2,4-D ทุกความเขมขน เปนแคลลัสที่มีลักษณะแบบเกาะกันหลวมๆ มีสีเขียว  
สีนํ้าตาลและสีขาวขุน บริเวณที่แคลลัสสัมผัสกับอาหารมีการหลั่งสารสีดําหรือสีนํ้าตาลออกมาบริเวณ
รอบๆ เน้ือเย่ือ (ภาพประกอบ 4.4) จากการวิเคราะหทางสถิติดวยวิธี DMRT พบวาเสนผานศูนยกลาง
แคลลัสเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (ตาราง 10) 

 
ตาราง 4.2 อิทธิพลของ 2,4-D ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการเพิ่มปริมาณแคลลัสที่เกิดจากขอ 

เกาลัดจีนที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เปนเวลา 4 สัปดาห 
 

2,4-D (มก/ล) เปอรเซ็นตการเกิด
แคลลัส 

เสนผานศูนยกลางแคลลัสเฉลี่ย 
(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  อักษรที่แตกตางกันตามแนวต้ังมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%
    จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT 
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ภาพประกอบ 4.4 ลักษณะของแคลลัสเกาลัดจีนที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม 2,4-D ที่ระดับ

ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 4 สัปดาห 
ก. ไมเติมฮอรโมน    
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. การเพาะเลี้ยงเมล็ดมะตูมใหเกิดเปนตนออนในหลอดทดลอง 
  เมื่อนําเมล็ดมะตูมมาชักนําใหเกิดเปนตนออนในหลอดทดลอง นํามาเพาะเลี้ยงบนอาหาร
สูตร MS ที่เติม BA 0.1 มก/ล รวมกับ NAA 0.1 มก/ล เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาเมื่อเพาะเลี้ยงเปน
เวลา 1 สัปดาห เมล็ดมะตูมมีขนาดใหญข้ึนและมีรากแรกเกิดสีขาวขุนงอกออกจากเมล็ด เมื่อเพาะเลี้ยง
เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาตนออนมียอดและรากที่สมบูรณ มีจํานวนยอดเฉลี่ย 1-3 ยอด/เมล็ด  
สูงประมาณ 5 ซม. ลําตนและใบมีสีเขียว จํานวนใบเฉลี่ย 2 ใบ/ยอด จํานวนรากเฉลี่ย 1-2 ราก/ตน 
ความยาวรากเฉลี่ย 3-4 ซม. รากสีขาวขุน (ภาพประกอบ 4.5) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 4.5 มะตูม  

ก. เมล็ดที่นํามาเพาะเลี้ยงในหลอดทดลอง  
ข. ตนออนที่เจริญจากเมล็ดเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 0.1 มก/ล 

รวมกับ NAA 0.1 มก/ล เปนเวลา 4 สัปดาห 
 

 2. การชักนําช้ินสวนตางๆ ของตนออนมะตูมในหลอดทดลองใหเกิดแคลลัสและยอด 
  เมื่อนําช้ินสวนของราก ใบ ใบเลี้ยงและปลายยอดที่ไดจากการเพาะเมล็ดในหลอดทดลอง
มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม Zeatin 2.0 มก/ล รวมกับ NAA 0.5 มก/ล เปนเวลา 8 สัปดาห 
พบวาเมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 2 สัปดาห ราก ใบ ใบเลี้ยงและปลายยอดมีขนาดใหญข้ึน เกิดแคลลัส 
บริเวณรอยตัดและบริเวณที่สัมผสักับอาหาร เปนแคลลสัที่เกาะกันหลวมๆ และเกาะกันแนน สีเขียว ขาว
และสีเหลือง เมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 4 สัปดาห พบวาช้ินสวนของปลายยอดสามารถพัฒนายอดและ
แคลลัสได และแคลลัสที่เกิดจากช้ินสวนของราก ใบ ใบเลี้ยงและปลายยอดพัฒนาเปนยอดบนอาหาร
สูตรเดิม (ภาพประกอบ 8) เมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห พบวาช้ินสวนของปลายยอดสามารถ
พัฒนาไปเปนยอดไดดีที่สุด 87.09% จํานวนยอดเฉลี่ย 4.96 ยอด/ช้ินสวนพืช และความยาวยอดเฉลี่ย 
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2.51 ซม. ยอดที่ไดมีสีเขียว ลําตนเล็ก ผอม ใบมีขนาดเล็กและยอดที่เกิดข้ึนเปนกระจุกเบียดชิดกัน 
(ภาพประกอบ 9 ง) แตช้ินสวนของราก ใบและใบเลี้ยงไมสามารถชักนําใหเกิดยอดไดอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (ตาราง 4) ในขณะที่ช้ินสวนของราก ใบเลี้ยงและปลายยอด           
มีเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสไดดีที่สุดคือ 100% เสนผานศูนยกลางแคลลัสเฉลี่ย 0.98, 1.11 และ 0.86 
ซม. ตามลําดับ ในขณะที่การเพาะเลี้ยงใบมีเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสนอยที่สุด 84.78% เสนผาน
ศูนยกลางแคลลัสเฉลี่ย 0.39 ซม. แคลลัสจากช้ินสวนของใบเลี้ยงมีเปอรเซ็นตการเกิดยอดไดดีที่สุด 
93.18% จํานวนยอดเฉลี่ย 5.21 ยอด/แคลลัส ความยาวยอดเฉลี่ย 1.90 ซม. (ตาราง 4.3) โดยยอดที่ได
จากแคลลัสของรากและใบเลี้ยงมีสีเขียว ลําตนปานกลาง ใบแผกวางและยอดที่เกิดข้ึนไมเปนกระจุก 
ในขณะที่ยอดที่ไดจากแคลลัสของใบมีสีเขียว ลําตนอวบ ใบมีขนาดเล็กและยอดที่เกิดข้ึนเปนกระจุก
เบียดชิดกัน และยอดที่ไดจากแคลลัสของปลายยอดมีสีเขียว ลําตนเล็ก ผอม ใบมีขนาดเล็กและยอดที่
เกิดข้ึนเปนกระจุกเบียดชิดกัน (ภาพประกอบ 4.7 ก-ง) จากการวิเคราะหทางสถิติดวยวิธี DMRT พบวา
เสนผานศูนยกลางแคลลัสเฉลี่ย จํานวนยอดตอแคลลัสเฉลี่ยและความยาวยอดเฉลี่ยมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (ตาราง ภาคผนวก 11) 

 

 
 
ภาพประกอบ 4.6 ยอดที่เกิดจากแคลลัสของใบเลี้ยงมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม 

Zeatin 2.0 มก/ล รวมกับ NAA 0.5 มก/ล เปนเวลา 4 สัปดาห 
 
 3. การชักนําตาขางมะตูมใหเกิดแคลลัสและยอด เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เปนเวลา 
8 สัปดาห 
  เมื่อนําช้ินสวนของตาขางมะตูมมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 2.5 มก/ล 
รวมกับ IAA 1 มก/ล เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาเมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 2 สัปดาห ตาขางมีขนาดใหญ
ข้ึน เกิด แคลลัสบริเวณรอยตัดและบริเวณที่สัมผัสกับอาหาร เปนแคลลัสชนิดเกาะกันหลวมๆ สีเขียว 
ขาวขุนและสีเหลือง เมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 4 สัปดาห พบวาแคลลัสพัฒนาเปนยอดบนอาหารสูตรเดิม 
(ภาพที่ 10 ก) เมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห พบวาแคลลัสพัฒนาเปนยอดเพิ่มมากข้ึน ยอดที่ไดมีสี
เขียว ลําตนเล็ก ผอม ใบมีขนาดเล็กและยอดที่เกิดข้ึนเปนกระจุกเบียดชิดกัน (ภาพประกอบ 10 ข) 
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ตาราง 4.3 การชักนําราก ใบ ใบเลี้ยงและปลายยอดมะตูมใหเกิดแคลลัสและยอด เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติม Zeatin 2.0 มก/ล รวมกับ NAA 0.5 มก/ล 
เปนเวลา 8 สัปดาห 

 

 
หมายเหตุ อักษรที่แตกตางกันตามแนวต้ังมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT 
 
 
 
 
 
 

ช้ินสวนพืช เปอรเซ็นตการ
เกิดยอดจาก
ช้ินสวนพืช 

จํานวนยอดเฉลี่ย 
(ยอด/ช้ินสวน

พืช) Mean±SE 

ความยาวยอด
เฉลี่ย (ซม.) 
Mean±SE 

เปอรเซ็นต
การเกิด
แคลลัส 

เสนผานศูนยกลาง
แคลลัสเฉลี่ย (ซม.) 

Mean±SE 

เปอรเซ็นตการ
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 ยอดที่เกิดจากแคลลัสจากช้ินสวนตางๆ ของมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS 

ที่เติม Zeatin 2.0 มก/ล รวมกับ NAA 0.5 มก/ล เปนเวลา 8 สัปดาห  
ก. ราก                 ข. ใบ  
ค. ใบเลี้ยง             ง. ปลายยอด 

 

 
 
ภาพประกอบ 4.8 ยอดที่เกิดจากแคลลัสของตาขางของมะตูมบนอาหารสูตร MS ที่เติม IAA 1 มก/ล 

รวมกับ BA 2.5 มก/ล เปนเวลา 8 สัปดาห  
ก. ยอดที่เกิดจากแคลลัสของตาขางอายุ 4 สัปดาห  
ข. ยอดที่เกิดจากแคลลัสของตาขางอายุ 8 สัปดาห 
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 4. อิทธิพลของ BA รวมกับ 2,4-D ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการชักนําลําตนเหนือใบเลี้ยง
มะตูมใหเกิดแคลลัสและยอด เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เปนเวลา 8 สัปดาห 
  จากการเพาะเลี้ยงลําตนเหนือใบเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม 2,4-D ที่ระดับความ
เขมขน 0, 0.1 และ 0.5 มก/ล รวมกับ BA 0, 0.1, 0.5 และ 1.0 มก/ล เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาเมื่อ
เพาะเลี้ยงเปนเวลา 2 สัปดาห ลําตนเหนือใบเลี้ยงมีขนาดใหญข้ึน เกิดแคลลัสบริเวณรอยตัดและบริเวณ
ที่สัมผัสกับอาหาร แคลลัสที่ไดมีลักษณะเกาะกันหลวมๆ และเกาะกันแนน สีเขียว ขาวขุนและสีเหลือง
เมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 4 สัปดาห พบวาแคลลัสพัฒนาเปนยอดบนอาหารสูตรเดิม (ภาพประกอบ 11) 
เมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห พบวาลําตนเหนือใบเลี้ยงที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 
รวมกับ 2,4-D ทุกความเขมขนสามารถชักนําใหเกิดแคลลัสได 100% (ตาราง 5 และภาพประกอบ 12 
ข-ช) โดยแคลลัสที่เกิดจากลําตนเหนือใบเลี้ยงที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 0.5 มก/ล 
รวมกับ  2,4-D 0.1 มก/ล สามารถพัฒนาไปเปนยอดได ดีที่สุด 100% จํานวนยอดเฉลี่ย 58.10         
ยอด/แคลลัส ความยาวยอดเฉลี่ย 1.35 ซม. (ตาราง 5) โดยยอดที่เกิดจากแคลลัสของลําตนเหนือ        
ใบเลี้ยงที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 0.1 มก/ล รวมกับ 2,4-D 0.1 มก/ล และ BA 1.0     
มก/ล รวมกับ 2,4-D 0.5 มก/ล ลักษณะยอดที่ไดมีสีเขียว ลําตนเล็ก ผอม ใบมีขนาดเล็กและยอด        
ที่เกิดข้ึนเปนกระจุกเบียดชิดกัน (ภาพที่ 12 ข และ ช) ในขณะที่ยอดที่เกิดจากแคลลัสของลําตนเหนือ 
ใบเลี้ยงที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 0.5 มก/ล รวมกับ 2,4-D 0.1 มก/ล และ BA 1.0    
มก/ล รวมกับ 2,4-D 0.1 มก/ล ลักษณะยอดที่ไดมีสีเขียว ลําตนอวบ ใบมีขนาดเล็กและยอดที่เกิดข้ึน
เปนกระจุกเบียดชิดกัน (ภาพที่ 12 ค และ ง) และลําตนเหนือใบเลี้ยงที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS    
ที่เติม BA 0.1 มก/ล รวมกับ 2,4-D 0.5 มก/ล และ BA 0.5 มก/ล รวมกับ 2,4-D 0.5 มก/ล ไมสามารถ
ชักนําแคลลัสใหพัฒนาไปเปนยอดได ซึ่งลําตนเหนือใบเลี้ยงที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่ไมเติม
ฮอรโมนพบวาไมสามารถชักนําใหเกิดแคลลัสได แตสามารถชักนําใหเกิดยอดจากลําตนเหนือใบเลี้ยงได
โดยตรง ยอดที่ไดมีจํานวน 1 ยอด/ช้ินสวนพืช สีเขียว ลําตนผอม ใบแผกวาง (ภาพที่ 12 ก) จากการ
วิเคราะหทางสถิติดวยวิธี DMRT พบวาเสนผานศูนยกลางแคลลัสเฉลี่ย จํานวนยอดตอแคลลัสเฉลี่ยและ
ความยาวยอดเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (ตาราง 
ภาคผนวก 12) 
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ตาราง 4.4 อิทธิพลของ BA รวมกับ 2,4-D ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการชักนําลําตนเหนือใบเลี้ยง
มะตูมใหเกิดแคลลัสและยอด เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เปนเวลา 8 สัปดาห 

 

BA 
(มก/ล) 

2,4-D 
(มก/ล) 

เปอรเซ็นต
การเกิด
แคลลัส 

เสนผานศูนยกลาง
แคลลัสเฉล่ีย (ซม.) 

(Mean±SE) 

เปอรเซ็นตการ
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 อักษรที่แตกตางกันตามแนวต้ังมีความแตกตางกนัทางสถิติทีร่ะดับความเช่ือมั่น 95% จาก

การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.9 ยอดที่เกิดจากแคลลัสของลําตนเหนือใบเลี้ยงมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS 
ที่เติม BA 0.5 มก/ล รวมกับ 2,4-D 0.1 มก/ล เปนเวลา 4 สัปดาห 
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lomkikk 
ภาพประกอบ 4.10 อิทธิพลของ BA รวมกับ 2,4-D ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการชักนําลําตนเหนือ 

ใบเลี้ยงมะตูมใหเกิดแคลลัสและยอด เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เปนเวลา 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 รวมกับ IAA, NAA, BA และ TDZ ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการชัก
นํายอดที่เกิดจากแคลลัสของราก ใบเลีย้ง ตาขาง ลําตนเหนือใบเลี้ยงและปลายยอดมะตูมใหเกิดรากเมื่อ
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS เปนเวลา 12 สัปดาห 
  เน่ืองจากยอดที่เกิดจากแคลลัสของใบมีเปอรเซ็นตการเกิดตํ่าจึงไมนํามาทําการทดลอง 
เมื่อนํายอดที่เกิดจากแคลลสัของราก ใบเลี้ยง ตาขาง ลําตนเหนือใบเลี้ยงและปลายยอดมาเพาะเลี้ยงบน
อาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA ที่ระดับความเขมขน 0 และ 10 มก/ล รวมกับ IAA, NAA, BA และ TDZ 
ที่ระดับความเขมขน 0, 0.5, 1.0 และ 1.5 มก/ล เมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 4 สัปดาห พบวายอดที่เกิดจาก
แคลลัสของราก ใบเลี้ยง ตาขาง ลําตนเหนือใบเลี้ยงและปลายยอดที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS ที่
เติม IBA 10 มก/ล รวมกับ IAA และ NAA ทุกความเขมขน บริเวณรอยตัดที่สัมผัสกับอาหารมีขนาด
ใหญข้ึน เกิดรากสีเขียว ขนาดเล็กเรียวยาว บริเวณปลายรากเปนสีขาวขุน ในขณะที่ยอดที่เกิดจาก
แคลลัสของราก  ใบเลี้ยง ตาขาง ลําตนเหนือใบเลี้ยงและปลายยอดที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS ที่
เติม IBA รวมกับ BA และ TDZ ทุกความเขมขน เกิดแคลลัสบริเวณรอยตัดที่สัมผัสกับอาหาร แคลลัสที่
ไดเปนแคลลัสชนิดเกาะกันหลวมๆ สีเขียว เหลืองและขาวขุน เมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 12 สัปดาห พบวา
ยอดที่เกิดจากแคลลัสของลําตนเหนือใบเลี้ยงที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล 
รวมกับ NAA 1.5 มก/ล สามารถชักนําใหเกิดรากไดดีที่สุด 84.61% จํานวนรากเฉลี่ย 5.00 ราก/ตน 
ความยาวรากเฉลี่ย 0.60 ซม. (ตาราง 6 และภาพประกอบ 35 ค) ในขณะที่ยอดที่เกิดจากแคลลัสของ
ราก ใบเลี้ยง ตาขาง ลําตนเหนือใบเลี้ยงและปลายยอดที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS ที่ไมเติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตของพืชและที่เติม IBA 10 มก/ล รวมกับ BA และ TDZ ทุกความเขมขน พบวา
ไมสามารถชักนําใหเกิดราก (ตาราง 6) โดยยอดที่เกิดจากแคลลัสของราก ใบเลี้ยง ตาขาง ลําตนเหนือ 
ใบเลี้ยงและปลายยอดที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS ที่เติม IAA สามารถชักนําใหเกิดรากไดทุกความ
เขมขน รากที่ไดเกิดบริเวณรอยตัดที่สัมผัสกับอาหาร สีเขียว ขนาดเล็กเรียว ปลายรากสีขาวขุนและ    
ใบรวงจํานวนมากซึ่งยอดที่เกิดจากแคลลัสของราก ใบเลี้ยง ตาขาง ลําตนเหนือใบเลี้ยงและปลายยอดที่
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS ที่เติม NAA สามารถชักนําใหเกิดรากไดทุกความเขมขน รากที่ไดเกิด
บริเวณรอยตัดที่สัมผัสกับอาหาร สีเขียวและขาวขุน อวบ ปลายรากสีขาวขุนและใบรวง ในขณะที่ยอดที่
เกิดจากแคลลัสของราก ใบเลี้ยง ตาขาง ลําตนเหนือใบเลี้ยงและปลายยอดที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 
½MS ที่เติม BA ไมสามารถชักนําใหเกิดรากได แตเกิดแคลลัสและพัฒนาไปเปนยอดบนอาหารสูตรเดิม
จํานวนมาก ยอดที่ไดมีสีเขียว ลําตนผอม ใบมีขนาดเล็ก ลําตนเบียดชิดติดกันเปนกระจุก และยอดที่เกิด
จากแคลลัสของราก ใบเลี้ยง ตาขาง ลําตนเหนือใบเลี้ยงและปลายยอดที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS 
ที่เติม TDZ ไมสามารถชักนําใหเกิดรากได แตสามารถชักนําใหเกิดแคลลัสบริเวณรอยตัดที่สัมผัสกับ
อาหาร โดยแคลลัสที่ไดมีสีเหลืองและขาวขุน เปนแคลลัสชนิดเกาะกันแบบหลวมๆ และเกาะกันแนน  
ใบรวงจํานวนมาก(ภาพประกอบ 13-37) จากการวิเคราะหทางสถิติดวยวิธี DMRT พบวาจํานวนราก
เฉลี่ยและความยาวรากเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
(ตาราง 13) 
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ตาราง 4.5 อิทธิพลของ IBA รวมกับ IAA, NAA, BA และ TDZ ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการชักนํา
ยอดที่เกิดจากแคลลัสของราก ใบเลี้ยง ตาขาง ลําตนเหนือใบเลี้ยงและปลายยอดมะตูมให  
เกิดราก เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS เปนเวลา 12 สัปดาห 

 
แหลงที่มา
แคลลัส 

IBA 
(มก/ล) 

IAA
(มก/ล) 

NAA
(มก/ล) 

BA
(มก/ล) 

TDZ
(มก/ล) 

เปอรเซ็นต
การเกิดราก 

จํานวนรากเฉล่ีย 
(ราก/ตน) 

(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 อักษรที่แตกตางกันตามแนวต้ังมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% จาก

การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT 
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ตาราง 4.5  (ตอ) 
 
แหลงที่มา
แคลลัส 

IBA 
(มก/ล) 

IAA
(มก/ล) 

NAA
(มก/ล) 

BA
(มก/ล) 

TDZ
(มก/ล) 

เปอรเซ็นต
การเกิดราก 

จํานวนรากเฉล่ีย 
(ราก/ตน) 

(Mean±SE) 

ความยาวรากเฉล่ีย 
(ซม.) (Mean±SE) 

ตาขาง 
 

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 

ลําตน
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 อักษรท่ีแตกตางกันตามแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% จากการ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT 
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ตาราง 4.5 (ตอ) 
 
แหลงที่มา
แคลลัส 

IBA 
(มก/ล) 

IAA
(มก/ล) 

NAA
(มก/ล) 

BA
(มก/ล) 

TDZ
(มก/ล) 

เปอรเซ็นต
การเกิดราก 

จํานวนรากเฉล่ีย 
(ราก/ตน) 

(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 อักษรที่แตกตางกันตามแนวต้ังมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% จาก
การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT 
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ภาพประกอบ 4.11 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่เกิดจากแคลลัสของรากบนอาหารสูตร 

½MS เปนเวลา 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 รวม IAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 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 รวม NAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 12 
สัปดาห 
ก. NAA 0.5 มก/ล  
ข. NAA 1.0 มก/ล  
ค. NAA 1.5 มก/ล 
 

ก 

ข ค 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



 

 

42

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 4.14 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่เกิดจากแคลลัสของรากบนอาหารสูตร 

½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม BA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 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 4.15 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่เกิดจากแคลลัสของรากบนอาหารสูตร 

½MS ที่ เติม IBA 10 มก/ล รวม TDZ ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 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 เปนเวลา 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 รวม IAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 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 รวม NAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 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 รวม BA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 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 รวม TDZ ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 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 เปนเวลา 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 รวม IAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 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 4.23 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่เกิดจากแคลลัสของปลายยอดบนอาหาร

สูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม NAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 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 รวม BA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 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 รวม TDZ ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 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 4.26 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลีย้งยอดที่เกิดจากแคลลสัของตาขางบนอาหารสูตร 

½MS เปนเวลา 12 สัปดาห 
ก. อาหารสูตร ½MS 
ข. อาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล 

 
 

ก 

ข 
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ภาพประกอบ 4.27 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลีย้งยอดที่เกิดจากแคลลสัของตาขางบนอาหารสูตร 

½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม IAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 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 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลีย้งยอดที่เกิดจากแคลลสัของตาขางบนอาหารสูตร 

½MS ที่ เติม IBA 10 มก/ล รวม NAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 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 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลีย้งยอดที่เกิดจากแคลลสัของตาขางบนอาหารสูตร 

½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม BA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 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 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลีย้งยอดที่เกิดจากแคลลสัของตาขางบนอาหารสูตร 

½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม BA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 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 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่เกิดจากแคลลัสของลําตนเหนือใบเลี้ยง

บนอาหารสูตร ½MS เปนเวลา 12 สัปดาห 
ก. อาหารสูตร ½MS 
ข. อาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล 

 
 

ก 

ข 
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ภาพประกอบ 4.32 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่เกิดจากแคลลัสของลําตนเหนือใบเลี้ยง 

บนอาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม IAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปน
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 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่เกิดจากแคลลัสของลําตนเหนือใบเลี้ยง 

บนอาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม NAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปน
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 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่เกิดจากแคลลัสของลําตนเหนือใบเลี้ยง 

บนอาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม BA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปน
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 ลักษณะของรากมะตูมเมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่เกิดจากแคลลัสของลําตนเหนือใบเลี้ยง 

บนอาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวม TDZ ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปน
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. การยายออกปลูก 
  นําตนกลามะตูมที่ไดจากการเพาะเลี้ยงในหลอดทดลอง ความยาวยอด 5 ซม. ที่มีราก
สมบูรณ แข็งแรง (ภาพประกอบ 4.36 ก) นําไปปรับสภาพในอาหารสูตร ½MS เปนเวลา 4 สัปดาห 
นํามาไวในหองเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือไดรับแสงฟลูออเรสเซนต 16 ช่ัวโมง/วัน อุณหภูมิ 25±1OC จากน้ัน
นําไปปลูกในกระถางที่มีดิน ทรายและแกลบดํา ในอัตราสวนที่แตกตางกันและนําถุงพลาสติกใสที่เจาะรู
มาคลุมไว (ภาพประกอบ 4.36 ข) เปนเวลา 4 สัปดาห แลวจึงนําถุงพลาสติกใสออก เมื่อยายออกปลูก
เปนเวลา 16 สัปดาห พบวาตนกลามะตูมที่ปลูกในกระถางที่มีดิน ทรายและแกลบดําในอัตราสวน 1:1:1 
ตามลําดับ ตนกลามะตูมมีเปอรเซ็นตการรอดชีวิตไดดีที่สุด 86.66% ความสูงเฉลี่ย 7.80 ซม. (ตาราง 
4.8) ลําตนและใบมีสีเขียว ใบแผกวาง (ภาพประกอบ 4.37) ในขณะที่ตนกลาที่นําไปปลูกในกระถาง
ที่ดิน ทรายและแกลบดําในอัตราสวน 1:1:2 ตามลําดับ ตนกลามะตูมมีเปอรเซ็นตการรอดชีวิตตํ่าที่สุด 
40% ความสูงเฉลี่ย 7.00 ซม. ลําตนและใบมีสีเขียว ใบแผกวาง (ภาพประกอบ 4.37) จากการวิเคราะห
ทางสถิติดวยวิธี DMRT พบวาความสูงเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่น 95% (ตาราง 4.6) 
 

ตาราง 4.6 อิทธิพลของดิน ทรายและแกลบดําในอัตราสวนแตกตางกัน เมื่อยายตนกลามะตูมออกปลูก
เปนเวลา 16 สัปดาห 

 

อัตราสวน เปอรเซ็นตการ
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 อักษรที่แตกตางกันตามแนวต้ังมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% จาก
การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT 

 

 

ภาพประกอบ 4.36 ตนกลามะตูมที่ไดจากการเพาะเลี้ยงในหลอดทดลอง 
ก. ตนกลามะตูมหลังจากปรับสภาพบนอาหารสูตร ½MS เปนเวลา 4 สัปดาห 

ก ข 

ข. ตนกลามะตูมที่ปลูกในกระถางที่นําถุงพลาสติกใสมาคลุม 
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ภาพประกอบ 4.37 ตนมะตูมที่ปลูกบนกระถางที่มีดิน ทรายและแกลบดําในอัตราสวนตางๆ เปนเวลา 

16 สัปดาห 
ก. ตนมะตูมที่ปลูกบนกระถางที่มีดิน ทรายและแกลบดําในอัตราสวน 1:1:1 
ข. ตนมะตูมทีป่ลูกบนกระถางที่มีดิน ทรายและแกลบดําในอัตราสวน 2:1:1 
ค. ตนมะตูมทีป่ลูกบนกระถางที่มีดิน ทรายและแกลบดําในอัตราสวน 1:2:1 
ง. ตนมะตูมที่ปลูกบนกระถางที่มีดิน ทรายและแกลบดําในอัตราสวน 1:1:2 

ก ข 

ค ง 
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บทท่ี 5 
 

สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 

5.1 การเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อเกาลดัจีน  

 

 จากการศึกษาอิทธิพลของ NAA รวมกับ BA ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการชักนําใบออน
เกาลัดจีนใหเกิดแคลลสั เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาใบออนเกาลัดจีนที่
เพาะเลี้ยงบนอาหารสตูร MS ที่เติม NAA 0.1 มก/ล รวมกับ BA 0.1 มก/ล สามารถชักนําใหเกิดแคลลัส
ไดดีที่สุด 79.16% เสนผานศูนยกลางแคลลัสเฉลี่ย 1.06 ซม. แคลลัสที่ไดมีลักษณะเปนแคลลัสแบบ
เกาะกันหลวมๆ และเกาะกันแนน สีเหลืองออน เขียว สมและสีขาว บริเวณที่ใบออนเกาลัดจีนสัมผัสกับ
อาหารพบวามีการหลั่งสารสีดําหรือสีนํ้าตาลรอบๆ อาหารที่เพาะเลี้ยง เน่ืองจากเกาลัดจีนเปนพืชที่มี  
นํ้ายาง ดังน้ันใบออนเกาลัดจีนจึงมีการหลั่งนํ้ายางและสารฟนอลิก (Phenolic Compounds) ออกมา
บริเวณโดยรอบเน้ือเย่ือ จึงสงผลใหมีช้ินสวนแคลลัสบางช้ินสวนมีสีดํา (Necrotic Tissue) ทําใหแคลลัส
ตาย (คํานูณ กาญจนภูมิ, 2542) ในขณะที่ใบออนเกาลัดจีนที่เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่ไมเติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตพืชไมสามารถชักนําใหเกิดแคลลสัได ผลการศึกษาในครั้งน้ีสอดคลองกับงานวิจัย
ของ Liu และคณะ 2008) เพาะเลี้ยงใบออนและลําตนออนเกาลัดจีน บนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 
รวมกับ NAA พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม BA 1.0 มก/ล รวมกับ NAA 0.2 มก/ล สามารถชักนําใบออน
และ  ลําตนออนใหเกิดแคลลัสไดดีที่สุด ซึ่ง BA เปนฮอรโมนพืชในกลุมไซโตไคนินและ NAA เปน
ฮอรโมนพืชในกลุมออกซิน ซึ่งออกซินและไซโทไคนินมีผลตอการแบงเซลลโดยออกซินไปกระตุนการ
ทํางานของเอนไซม DNA polymerase จึงทําใหเกิดการสังเคราะห DNA และไซโทไคนินจะไปกระตุน
การแบงนิวเคลียสแบบไมโตซิส (Mitosis) และการแบงไซโทพลาซึม (Cytokinesis) (ลิลลี่ กาวีตะ, 
2546) 
 นําขอเกาลัดจีนมาเพาะเลีย้งบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA 0.1 มก/ล รวมกับ BA 2.0 มก/ล 
เพื่อชักนําใหเกิดแคลลัสเปนเวลา 8 สัปดาห จากน้ันนําแคลลัสไปปรับสภาพบนอาหารสูตร MS ที่ไมเติม
สารควบคุมการเจริญเติบโตพืช เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาแคลลัสเปลี่ยนเปนสีนํ้าตาลเขมและสีดํา
เน่ืองจากแคลลัสมีการหลั่งสารฟนอลิกออกมารอบๆ สงผลใหแคลลัสบางสวนตายแลวไปชักนําให
แคลลัสที่อยูบริเวณรอบๆ เปลี่ยนเปนสีนํ้าตาลเขมและสีดํา (คํานูณ กาญจนภูมิ , 2542) จากน้ันนํา
แคลลัสที่ไดไปเพาะเลีย้งบนอาหารสูตร MS ที่เติม 2,4-D ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 4 สัปดาห 
พบวาแคลลัสที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม 2,4-D 1.0 มก/ล สามารถเพิ่มปริมาณแคลลัสได 
100% และมีเสนผานศูนยกลางเฉลี่ยมากที่สุด 1.62 ซม. ในขณะที่แคลลัสที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 
MS ที่ไมเติมฮอรโมน สามารถเพิ่มปริมาณแคลลัสไดนอยที่สุดโดยมีเสนผานศูนยกลางเฉลี่ยนอยที่สุด 
1.07 ซม. ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Zhang และคณะ (2007) ศึกษาการเพาะเลื้ยงเน้ือเย่ือออวุลของ
เกาลัดจีน พบวาอาหารสูตร Woody Plant Medium (WPM) ที่เติม 2,4-D 4 มก/ล สามารถชักนําให
เกิดแคลลัสไดดีที่สุด 2,4-D เปนฮอรโมนพืชในกลุมออกซินซึ่งจะมีผลตอการสังเคราะห DNA โดยมี
บทบาทในการกระตุนเอนไซม DNA polymerase (ลิลลี่ กาวีตะ, 2546) และการยืดยาวของเซลล  
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โดยเซลลที่ไดรับออกซินในปริมาณที่เหมาะสมจะปลดปลอย H+ เขาไปในเซลลสงผลใหคา pH ลดลง  
ทําใหผนังเซลลคลายตัวและเกิดความยืดหยุนของผนังเซลล (นภดล จรัสสัมฤทธ์ิ, 2537) เมื่อผนังเซลล    
คลายตัวจะไมสามารถคืนสภาพเดิมได จึงทําใหคาชลศักยของนํ้า (water potential) ในเซลลลดลง 
สงผลใหนํ้าเคลื่อนที่เขาไปในเซลลจึงทําใหเซลลขยายขนาดข้ึน (ลิลลี่ กาวีตะ และคณะ, 2552) แตถา
ไดรับปริมาณของ 2,4-D มากเกินไป 2,4-D ไปยับย้ังกระบวนการขนสงอิ เล็กตรอน (Electron 
Transport System) โดย เอนไซม  ACC-Synthase (1-amino-cyclopropane-1-carboxylic acid 
Synthase) เรงปฏิกิริยา 2,4-D ไดเอทิลีน (Ethylene) และไซยาไนด (Cyanide) เปนผลิตภัณฑโดย
ไซยาไนดจะไปยับย้ัง Cytochrome Oxidase จึงทําใหกระบวนการขนสงอิเล็กตรอนถูกรบกวนและเปน
พิษตอเซลล (Fabio et al., 2007) 
 
5.2 การเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อมะตูม 
 
 1. อิทธิพลของช้ินสวนอวัยวะพืชตอการชักนําใหเกิดแคลลัส ยอดและราก 
  นําเมล็ดมะตูมไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 0.1 มก/ล รวมกับ NAA 0.1 
มก/ล เพื่อชักนําใหเกิดตนออนเปนเวลา 4 สัปดาห จากน้ันนําช้ินสวนของราก ใบ ใบเลี้ยงและปลายยอด
มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม Zeatin 2.0 มก/ล รวมกับ NAA 0.5 มก/ล เปนเวลา 8 สัปดาห 
พบวาช้ินสวนของราก ใบเลี้ยงและปลายยอดสามารถชักนําใหเกิดแคลลัสไดดีที่สุด 100% เสนผาน
ศูนยกลางแคลลัสเฉลี่ย 0.98, 1.11 และ 0.86 ซม. ตามลําดับ ในขณะที่การเพาะเลี้ยงใบมีเปอรเซ็นต
การเกิดแคลลัสนอยที่สุด 84.78% เสนผานศูนยกลางแคลลัสเฉลี่ย 0.39 ซม. ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัย
ของ Prematilake et al. (2006) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือมะตูมโดยนําช้ินสวนตางๆ ของมะตูม
ไดแก ใบเลี้ยง ใบออน ไฮโปคอทิลและราก มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม Kinetin, NAA, BAP, 
IAA และ Zeatin ที่ระดับความเขมขนตางๆ ในสภาวะไมมีแสง เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาใบเลี้ยงที่
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม Zeatin 2.0 มก/ล รวมกับ NAA 0.5 มก/ล สามารถชักนําใหเกิด
แคลลัสไดดีที่สุด 90% 
  เมื่อแคลลัสอายุ 4 สัปดาห แคลลัสสามารถพัฒนาไปเปนยอดในอาหารสูตรเดิม เมื่อ
เพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห พบวาแคลลัสจากช้ินสวนของใบเลี้ยงสามารถพัฒนาไปเปนยอดไดดีที่สุด 
93.18% จํานวนยอดเฉลี่ย 5.21 ยอด/แคลลัส ความยาวยอดเฉลี่ย 1.90 ซม. สอดคลองกับงานวิจัยของ
วิภารัตน รัตนะ (2542) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือมะตูม โดยนําเมล็ดมาเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เมื่อ
ตนกลาอายุได 30 วัน นําช้ินสวนตางๆ ของตนกลาไดแก ยอด ลําตน ใบเลี้ยงและรากมาเพาะเลี้ยงบน
อาหารสูตร MS ที่เติม BAP ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 4 สัปดาห เพื่อศึกษาอวัยวะที่เหมาะสม
ในการเกิดยอด จากผลการทดลองพบวา ใบเลี้ยงที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BAP 2 มก/ล 
สามารถชักนําใหเกิดยอดไดดีที่สุด 28.75 ยอด เน่ืองจากแคลลัสและยอดสามารถถูกชักนําใหเกิดไดจาก
ช้ินสวนของอวัยวะพืชหลายๆ ชนิดซึ่งเกิดจากความแตกตางทางสรีรวิทยาของช้ินสวนพืช ไดแกชนิดของ
เน้ือเย่ือที่อยูในช้ินสวนพืชและปริมาณฮอรโมนที่อยูภายในอวัยวะพืช โดยอวัยวะพืชแตละชนิดมีการ
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สรางฮอรโมนพืชไดแตกตางกัน (ลิลลี่ กาวีตะ, 2546) สงผลทําใหช้ินสวนพืชแตละชนิดตอบสนองตอการ
เกิดแคลลัสไดแตกตางกัน 
  จากน้ันนํายอดที่ไดมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA ที่ระดับความเขมขน 0 
และ 10 มก/ล รวมกับ IAA, NAA, BA และ TDZ ที่ระดับความเขมขน 0, 0.5, 1.0 และ 1.5 มก/ล เปน
เวลา 12 สัปดาห จากผลการทดลองพบวายอดที่เกิดจากแคลลัสของใบเลี้ยงที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 
½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวมกับ NAA 1.5 มก/ล สามารถชักนําใหเกิดรากไดดีที่สุด 66.66% จํานวน
รากเฉลี่ย 2.90 ราก/ตน ความยาวรากเฉลี่ย 0.52 ซม. ในขณะที่ยอดที่เกิดจากแคลลัสของราก ใบเลี้ยง
และปลายยอดที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS ที่ไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชและที่เติม 
IBA 10 มก/ล รวมกับ BA และ TDZ ทุกความเขมขน ไมสามารถชักนําใหเกิดราก เน่ืองจาก IBA, IAA 
และ NAA เปนฮอรโมนพืชที่อยูในกลุมออกซินเมื่อใชออกซินที่ความเขมขนสูงจะกระตุนการเกิดราก
พิเศษ (adventitious root) แตออกซินความเขมขนสูงสงผลยับย้ังการยืดยาวของราก (Prematilake 
et al., 2006) เน่ืองจากออกซินความเขมขนสูงสามารถกระตุนใหเน้ือเย่ือพืชสรางเอทิลีนซึ่งมีอิทธิพล
ยับย้ังการยืดตัวของราก จึงทําใหรากที่ไดมีความยาวไมมากนักและเอทิลีนยังมีผลตอการหลุดรวงของใบ 
(ลิลลี่ กาวีตะ และคณะ, 2552) จึงทําใหตนออนเกิดการหลุดรวงของใบ จากผลการทดลองพบวาการ
เติมฮอรโมนพืชในกลุมออกซินรวมกัน สามารถชักนํายอดใหเกิดรากไดดีกวาการเติมออกซินเพียงชนิด
เดียว ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Rajesh et al. (2008) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือมะตูมโดยนํา
ช้ินสวนของตาขางมาชักนําใหเกิดยอด จากน้ันนําไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS และ ½MS ที่เติม IBA 
รวมกับ IAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 30 วัน พบวาอาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 49.0 ไมโคร
โมล รวมกับ IAA 5.7 ไมโครโมล สามารถชักนําใหเกิดรากไดดีที่สุด 
 2. อิทธิพลของฮอรโมนชนิดตางๆ ตอการชักนําตาขางมะตูมใหเกิดแคลลัส ยอดและราก 
  นําตาขางของตนออนมะตูมที่ไดจากการเพาะเมล็ดในหลอดทดลองมาเพาะเลี้ยงบนอาหาร
สูตร MS เติม IAA 1 มก/ล รวมกับ BA 2.5 มก/ล เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาสามารถชักนําใหเกิด
แคลลัสและแคลลัสสามารถพัฒนาไปเปนยอดไดในอาหารสูตรเดิม จากน้ันนํายอดที่ไดมาเพาะเลี้ยงบน
อาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวมกับ IAA, NAA, BA และ TDZ ที่ระดับความเขมขน 0, 0.5, 
1.0 และ 1.5 มก/ล เปนเวลา 12 สัปดาห จากผลการทดลองพบวาอาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10   
มก/ล รวมกับ NAA 0.5 มก/ล สามารถชักนําใหเกิดรากไดดีที่สุด 76.92% จํานวนรากเฉลี่ย 3.10     
ราก/ตน ความยาวรากเฉลี่ย 0.62 ซม. ในขณะที่เมื่อเพาะเลี้ยงยอดบนอาหารสูตร ½MS ที่ไมเติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตของพืชและที่เติม IBA 10 มก/ล รวมกับ BA และ TDZ ทุกความเขมขน พบวา
ไมสามารถชักนําใหเกิดราก สอดคลองกับงานวิจัยของ Rajesh และคณะ (2008) ศึกษาการเพาะเลี้ยง
เน้ือเย่ือมะตูมโดยนําช้ินสวนของตาขางมาเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BAP, Kinetin รวมกับ IAA ที่
ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลาเวลา 30 วันพบวาอาหารสูตร MS ที่เติม BAP 8.84 ไมโครโมล 
รวมกับ IAA 5.7 ไมโครโมล สามารถชักนําใหเกิดยอดไดดีที่สุด จํานวนยอดเฉลี่ย 9.67 ยอด/ขอ ความ
ยาวยอดเฉลี่ย 3.1 ซม. จากน้ันนําไปเลี้ยงบนอาหารสตูร MS และ ½MS ที่เติม IBA รวมกับ IAA ที่ระดับ
ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 30 วัน พบวาอาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 49.0 ไมโครโมล รวมกับ IAA 
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5.7 ไมโครโมล สามารถชักนําใหเกิดรากไดดีที่สุด 100% จํานวนรากเฉลี่ย 2.33 ราก/ยอด ความยาว
ยอดเฉลี่ย 4.07 ซม. และเสนผาศูนยกลางของรากเฉลี่ย 1.88 มม. 
 3. อิทธิพลของฮอรโมนพืชชนิดตางๆ ตอการชักนําลําตนเหนือใบเลี้ยงใหเกิดแคลลัส ยอดและ
ราก  
  นําลําตนเหนือใบเลี้ยงที่ไดจากตนออนในหลอดทดลองมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS  
ที่เติม 2,4-D ที่ระดับความเขมขน 0, 0.1 และ 0.5 มก/ล รวมกับ BA ที่ระดับความเขมขน 0, 0.1, 0.5 
และ 1.0 มก/ล เปนเวลา 8 สัปดาห จากผลการทดลองพบวาลําตนเหนือใบเลี้ยงที่เพาะเลี้ยงบนอาหาร
สูตร MS ที่เติม BA รวมกับ 2,4-D ทุกความเขมขนสามารถชักนําใหเกิดแคลลัสได 100% ในขณะที่ลํา
ตนเหนือใบเลี้ยงที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่ไมเติมฮอรโมนพบวาไมสามารถชักนําใหเกิดแคลลัสได 
สอดคลองกับผลการทดลองของ Hazeena และ Sulekha (2008) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือมะตูม 
โดยนําช้ินสวนของใบเลี้ยงมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA, 2,4-D และ NAA ที่ระดับความ
เขมขนตางๆ เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม BA 2.2 ไมโครโมล รวมกับ 2,4-D 2.26 
ไมโครโมล สามารถชักนําใหเกิดแคลลัสไดดีที่สุด 100% นํ้าหนักสดแคลลัสเฉลี่ย 3.5 กรัม  
  เมื่อแคลลัสอายุ 4 สัปดาห แคลลัสสามารถพัฒนาเปนยอดในอาหารสูตรเดิม เมื่อ
เพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห พบวาแคลลัสที่เกิดจากลําตนเหนือใบเลีย้งที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS 
ที่เติม BA 0.5 มก/ล รวมกับ 2,4-D 0.1 มก/ล สามารถพัฒนาเปนยอดไดดีที่สุด 100% จํานวนยอด
เฉลี่ย 58.10 ยอด/แคลลัส ความยาวยอดเฉลี่ย 1.35 ซม. สอดคลองกับผลการทดลองของ Kuldeep 
และd Narender (2011) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือมะตูมโดยนําช้ินสวนของปลองมาเพาะเลี้ยงบน
อาหารสูตร MS  ที่เติม BAP, Kinetin, 2,4-D, IAA และ NAA ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 4 
สัปดาห พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม BAP 2.0 มก/ล สามารถชักนําใหเกิดยอดไดดีที่สุด 80% จํานวน
ยอดเฉลี่ย 8 ยอด/ปลอง ความยาวยอดเฉลี่ย 4.2 ซม. และสามารถชักนําใหเกิดแคลลัสไดดีที่สุด 80% 
จากน้ันนําแคลลัสไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BAP รวมกับ 2,4-D ที่ระดับความเขมขนตางๆ เปน
เวลา 4 สัปดาห พบวาอาหารสูตร MS ที่เติม BAP 2.0 มก/ล รวมกับ 2,4-D 0.5 มก/ล สามารถชักนําให
เกิดยอดไดดีที่สุด 80% จํานวนยอดเฉลี่ย 8.0 ยอด/แคลลัส และความยาวยอดเฉลี่ย 5.4 ซม. BA เปน
ฮอรโมนพืชในกลุมไซโตไคนิน โดยจะมีผลกระตุนการแบงเซลลและสามารถขยายขนาดของแวคิวโอลจึง
ทําใหเซลลพืชมีการขยายขนาด ถาใชรวมกับฮอรโมนพืชในกลุมของออกซินในปริมาณที่เหมาะสม จะไป
กระตุนใหเกิดการแบงเซลลมากย่ิงข้ึน และสามารถพัฒนาไปเปนตนพชืได 2,4-D เปนฮอรโมนพืชในกลุม
ออกซิน จะมีผลตอการแบงเซลลโดยไปกระตุนการสังเคราะหโปรตีน และยังมีผลตอการขยายขนาดของ
เซลลโดยเฉพาะการขยายขนาดของผนังเซลล (ชวนพิศ แดงสวัสด์ิ, 2544) และจากผลการทดลองพบวา
เมื่อเพิ่มความเขมขนของ 2,4-D โดยความเขมขนของ BA เทาเดิม สงผลใหแคลลัสพัฒนาไปเปนยอดได
ลดลง ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากการใช 2,4-D ในระดับความเขมขนที่สูงเกินไปจะสงผลใหเกิดการยับย้ังการ
เจริญเติบโตของพืช 
  จากน้ันนํายอดที่ไดมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA ที่ระดับความเขมขน 0 
และ 10 มก/ล รวมกับ IAA, NAA, BA และ TDZ ที่ระดับความเขมขน 0, 0.5, 1.0 และ 1.5 มก/ล เปน
เวลา 12 สัปดาห จากผลการทดลองพบวาอาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวมกับ NAA 1.5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



 

 

70

มก/ล สามารถชักนํายอดที่เกิดจากแคลลัสของลําตนเหนือใบเลี้ยงใหเกิดรากไดดีที่สุด 84.61% จํานวน
รากเฉลี่ย 5.00 ราก/ตน ความยาวรากเฉลี่ย 0.60 ซม. ในขณะที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS ที่ไม
เติมสารความคุมการเจริญเติบโตของพืชและที่เติม IBA 10 มก/ล รวมกับ BA และ TDZ ทุกความ
เขมขนพบวาไมสามารถชักนําใหเกิดราก แตกตางจากงานวิจัยของ Kuldeep และ Narender (2011) 
ศึกษาการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือมะตูมโดยนําช้ินสวนของปลองมาชักนําใหเกิดราก จากน้ันนํายอดที่ไดจาก
แคลลัสและยอดที่ไดจากปลองมาเพาะเลีย้งบนอาหารสูตร MS และ ½MS ที่เติม IBA, NAA และ IAA ที่
ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาอาหารสูตร ½MS ที่เติม IAA 1 มก/ล สามารถชักนํา
ใหเกิดรากไดดีที่สุด 60%  
 4. อิทธิพลของช้ินสวนพืชตอการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือมะตูม 
  จากผลการทดลองชักนําช้ินสวนตางๆ ของตนออนมะตูมในหลอดทดลองใหเกิดแคลลัส
และยอด บนอาหารสูตร MS ที่เติม Zeatin 2.0 มก/ล รวมกับ NAA 0.5 มก/ล เปนเวลา 8 สัปดาห 
พบวาช้ินสวนพืชแตละชนิดมีการตอบสนองตออาหารที่เพาะเลี้ยงแตกตางกัน อาจเน่ืองมาจากช้ินสวน
พืชแตละชนิดมีปริมาณและชนิดของฮอรโมนภายในช้ินสวนพืชไมเทากัน ทําใหเมื่อนําไปเพาะเลี้ยงใน
อาหารสูตรเดียวกันมีการตอบสนองที่แตกตางกัน ดังน้ันชนิดของช้ินสวนพืชจึงมีอิทธิพลตอการชักนําให
เกิดแคลลัสและยอดของมะตูม 
  เมื่อนํายอดที่เกิดจากแคลลัสของช้ินสวนพืชแตละชนิด ไดแก ราก ใบเลี้ยง ตาขาง ลําตน
เหนือ  ใบเลี้ยงและปลายยอด มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติมฮอรโมน IBA 10  มก/ล รวมกับ 
IAA, NAA, BA และ TDZ ที่ระดับความเขมขนตางกัน เปนเวลา 12 สัปดาห โดยวิเคราะหทางสถิติและ
วิเคราะหความแปรปรวนดวยวิธี Two-Way ANOVA พบวาความสัมพันธระหวางยอดที่เกิดจากแคลลัส
ของราก ใบเลี้ยงและปลายยอด กับอาหารสูตร ½MS ที่เติม IBA 10 มก/ล รวมกับ IAA, NAA, BA และ 
TDZ ที่ระดับความเขมขนตางๆ มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
โดยชนิดและความเขมขนของฮอรโมนมีผลตอการชักนํายอดใหเกิดราก แตชนิดของช้ินสวนพืชไมมี
อิทธิพลตอการชักนําใหเกิดราก (ตารางที่ 13) เน่ืองจากยอดที่ไดถูกนํามาปรับสภาพในอาหารสูตร MS 
ที่ไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตพืชกอนนํามาทําการทดลองเปนเวลา 4 สัปดาห ทําใหปริมาณ
ฮอรโมนที่อยูภายในยอดที่เกิดจากแคลลัสของช้ินสวนพืชชนิดตางๆ มีปริมาณที่ใกลเคียงกันทําใหชนิด
ของช้ินสวนพืชไมมีอิทธิพลตอการชักนําใหเกิดราก 
 5. การยายออกปลูก 
  นําตนกลามะตูมที่ไดจากการเพาะเลี้ยงในหลอดทดลองนําไปปรับสภาพในอาหารสูตร 
½MS เปนเวลา 4 สัปดาห จากน้ันนําไปปลูกในกระถางที่มีดิน ทรายและแกลบดํา ในอัตราสวนที่
แตกตางกันเปนเวลา 16 สัปดาห พบวาตนกลามะตูมที่ปลูกในกระถางที่มีดิน ทรายและแกลบดําใน
อัตราสวน 1:1:1 ตนกลามะตูมมีเปอรเซ็นตการรอดชีวิตไดดีที่สุด 86.66% ความสูงเฉลี่ย 7.80 ซม. 
เน่ืองจากดินประกอบดวยอินทรียสารและอนินทรียสาร ซึ่งเปนแหลงธาตุอาหารที่จําเปนตอการ
เจริญเติบโตและดํารงชีวิตของพืชโดยสามารถใหรากยึดเกาะไดอยางมั่นคงแข็งแรง เก็บกักนํ้าในดินและ
มีอากาศเพื่อใหรากสามารถหายใจได ทรายเปนอนินทรียสารที่ประกอบดวยหินกอนเล็กๆ ทีมีขนาดเสน
ผานศูนยกลางต้ังแต 0.05-2.00 มม. ความพรุนตํ่า โดยทรายจะมีคุณสมบัติไปเพิ่มชองวางอากาศในวัสดุ
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ปลูกใหเหมาะสม ทรายจะเขาไปบริเวณชองวางในวัสดุปลูกซึ่งทําใหเกิดชองวางอากาศในดิน ซึ่งมี
อิทธิพลตอปริมาณนํ้าในวัสดุปลูกหากชองวางในวัสดุปลูกนอยเกินไป จะสงผลใหปริมาณนํ้าในวัสดุปลูก
ลดลงและพืชอาจขาดนํ้าได แกลบดําเปนอินทรียสารที่ประกอบดวยลิกนินเปนจํานวนมาก นํ้าหนักเบา 
ความพรุนสูง ชวยเพิ่มประสิทธิภาพใหกับวัสดุปลูกโดยสามารถดูดความรอนไดดีจึงทําใหวัสดุปลูกเย็น
และเก็บความช้ืนไดนิยมนํามาปรับปรุงดินเน่ืองจากทาํใหดินมีความรวนซุยและอุมนํ้าไดดี (เมธิน ศิริวงศ, 
2536) ผลการศึกษาในครั้งน้ีสอดคลองกับงานวิจัยของ Pranati และ Behera (2007) ศึกษาการ
เพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือมะตูม โดยนําตนกลาที่ไดจากการเพาะเลี้ยงในหลอดทดลองไปปลูกในกระถางที่มีวัสดุ
ปลูกไดแกดิน ทรายและแกลบดํา ในอัตราสวนที่แตกตางกัน จากผลการทดลองพบวาตนกลาที่ปลูกใน
กระถางที่มีดิน ทรายและแกลบดํา อัตราสวน 1:1:1 ตามลําดับ ตนกลามะตูมมีเปอรเซ็นตการรอดชีวิต
ไดดีที่สุด 80.00% นอกจากน้ี Ajithkumar และ Seeni (1998) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเน้ือมะตูมโดยนํา
ช้ินสวนของตาขาง มาเพาะเลี้ยงใหเกิดตนกลาที่สมบูรณ จากน้ันนําตนกลามะตูมที่ไดจากการเพาะเลี้ยง
ในหลอดทดลองออกปลูกในกระถางที่มีดิน ทรายและปุยคอกในอัตตราสวน 1:1:1 จากการรายงานของ 
Kuldeep และ Narender (2011) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือมะตูมโดยนําช้ินสวนของปลองมาชักนํา
ใหเกิดเปนตนกลาที่สมบูรณ จากน้ันนําตนกลามะตูมที่ไดจากการเพาะเลี้ยงในหลอดทดลองออกปลูกใน
กระถางที่มีดิน ทรายและปุยหมัก ในอัตตราสวน 1:1:1 และจากงานวิจัยของ สุพินญา คําขจร (2540) 
ศึกษาการนําตนมะตูมออกปลูกในกระถางที่มีดินปลูก ขุยมะพราวและแกลบดําในอัตราสวน 1:1:1 
ตามลําดับ โดยคลุมถุงพลาสติกเพื่อรักษาความช้ืนในระยะเวลาที่แตกตางกัน จากผลการทดลองพบวา
ตนมะตูมที่คลุมดวยถุงพลาสติก 4 สัปดาห มีโอกาสในการรอดชีวิตสูงสุด 70% เน่ืองจากตนกลาที่ได
จากการเพาะเลี้ยงในหลอดทดลอง ใบมีลักษณะบาง ผิวเคลือบคิวทิน (Cuticle) ไมหนา ปากใบ 
(Stoma) เปด จึงทําใหเกิดการคายนํ้าจากปากใบไดงาย ประสิทธิภาพการสังเคราะหแสงตํ่า ระบบราก
ยังพัฒนาไดตํ่า ขนรากนอย จึงทําใหประสิทธิภาพการลําเลียงนํ้าไปยังสวนตางๆ ของพืชยังไมมีพอ      
(ชมดาว ขําจริง, 2551) จึงตองนําถุงพลาสติกใสมาคลุมเพื่อควบคุมความช้ืน 
 ในการศึกษาครั้งน้ี สามารถขยายพันธุเกาลัดจีนและมะตูมในหลอดทดลองเพื่อเปนการ
อนุรักษพันธุกรรมและเปนแนวทางในการปกปกและรักษาพันธุกรรมพืชใหย่ังยืนสืบไป 
 
5.3. ขอเสนอแนะ 
 
 1. แคลลัสที่ไดจากการเพาะเลี้ยงใบออนและขอเกาลัดจีน หลั่งนํ้ายางและสารฟนอลิกออกมา
บริเวณรอบๆ แคลลัสสงผลทําใหเน้ือเย่ือตาย ดังน้ันจึงควรศึกษาวิธีการเพาะเลี้ยงที่เหมาะสม เชนการ
เปลี่ยนอาหารใหม 
 2. แคลลัสที่ไดจากการเพาะเลี้ยงใบออนและขอเกาลัดจีนไมสามารถชักนําใหเกิดโซมาติก
เอ็มบริโอได เมื่อเพาะเลี้ยงแคลลัสบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ที่ระดับความเขมขน 0, 0.5, 1.0 และ 
2.0 มก/ล รวมกับ NAA ที่ระดับความเขมขน 0, 0.1, 0.5, 1.0 และ 2.0 มก/ล ดังน้ันจึงตองศึกษา
วิธีการและสูตรอาหารที่เหมาะสมในการชักนําแคลลัสใหเกิดโซมาติกเอ็มบริโอ 
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 3. เมื่อนําใบออนเกาลัดจีนไปเพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่เติม 2,4-D ที่ระดับความเขมขน 
1.5 มก/ล พบวาสามารถชักนําใบออนใหเกิดแคลลัสได ดังน้ันจึงควรศึกษาความเขมขนของฮอรโมน 
2,4-D ที่เหมาะสมตอการเพิ่มจํานวนแคลลัสจากใบออนเกาลัดจีน 
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ตาราง ภาคผนวก 1 อาหารสังเคราหสูตร Murashige and Skoog (MS) ประกอบดวยธาตุอาหาร 
   ตางๆ  
 

สารเคม ี ปริมาณสารเคมี 
(มก/ล) 

ปริมาณสารเคมีใน 

 stock solution (มก/ล) 
ความเขมขน 

(เทา) 
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 
วุน 7 ก/ล,  pH 5.7-5.8 
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ตาราง ภาคผนวก 2 เปรียบเทียบอิทธิพลของ NAA รวมกับ BA ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการชักนํา
ใบออนเกาลัดจีนใหเกิดแคลลัสเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เปนเวลา 8 
สัปดาห 

 
Tests of Normality 

เสนผานศูนยกลาง 
ความเขมขน 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 

เสนผานศูนยกลาง   
 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 

เสนผานศูนยกลาง   
 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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เสนผานศูนยกลาง 

Duncan 

ความเขมขน 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 ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการเพิ่มปริมาณ
แคลลัสที่เกิดจากขอเกาลัดจีนเมื่อที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เปนเวลา 4 
สัปดาห 

 
Tests of Normality 

เสนผานศูนยกลาง   
ความเขมขน 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 

เสนผานศูนยกลาง   
 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 

เสนผานศูนยกลาง   
 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    

 
เสนผานศูนยกลาง 

Duncan 

ความเขมขน 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 ใบเลี้ยงและปลายยอดมะตูมใหเกิดแคลลัสและยอด 

เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติม Zeatin 2.0 มก/ล รวมกับ NAA 0.5 มก/ล 

เปนเวลา 8 สัปดาห 
Tests of Normality 

 
explant Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

เสนผานศูนยกลาง

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/ชิ้นสวนพืช 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/ชิ้นสวน

พืชเฉลี่ย 

shoot 0.230 10 0.142 0.920 10 0.356 

 
ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

เสนผานศูนยกลางแคลลัส

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/ชิ้นสวนพืช 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/ชิ้นสวนพืช

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 

 

เสนผาน

ศูนยกลาง

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/

ชิ้นสวน

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/

ชิ้นสวน

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 

 
เสนผานศูนยกลางแคลลัสเฉลี่ย 

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/ช้ินสวนพืช 

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/ช้ินสวนพืชเฉลี่ย 

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 รวมกับ 2,4-D ที่ระดับความเขมขนตางๆ ตอการชัก
นําลําตนเหนือใบเลี้ยงมะตูมใหเกิดแคลลัสและยอด เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 
MS เปนเวลา 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 

เสนผานศูนยกลาง

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    

เสนผานศูนยกลาง 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    
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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 

เสนผาน

ศูนยกลาง

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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เสนผานศูนยกลางเฉลี่ย 

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 รวมกับ IAA, NAA, BA และ TDZ ที่ระดับความ
เขมขนตางๆ ตอการชักนํายอดที่เกิดจากแคลลัสของราก ใบเลี้ยง ตาขาง ลําตน
เหนือใบเลี้ยงและปลายยอดมะตูมใหเกิดราก เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS 
เปนเวลา 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 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



90 

 

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 

ความเขมขน 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 

ความเขมขน 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 

ความเขมขน 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 

ความเขมขน 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 

ความเขมขน 998.669 13 76.821 75.772 0.000 0.610 

ชนิดของชิ้นสวนพืช 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 

ความเขมขน 206.923 13 15.917 38.353 0.000 0.329 

ชนิดของชิ้นสวนพืช 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 ทรายและแกลบดําในอัตราสวนตางๆ ตอการเพาะปลกู

ตนกลามะตูมเปนเวลา 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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