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บทคัดย่อ 
 

หมากจอง (Scaphium affine (Mast.) Pierre) เป็นไม้ต้นในวงศ์ Sterculiaceae พบ
กระจายในป่าเขตร้อนชื้นของประเทศไทยและประเทศเพ่ือนบ้าน วุ้นจากเมล็ดใช้ประกอบเป็นอาหาร 
และเป็นพืชสมุนไพรที่มีคุณค่าทางเศรษฐกิจ มีการเก็บเมล็ดเพ่ือส่งขายต่างประเทศปริมาณมากโดย
การโค่นต้น ซึ่งมีโอกาสท าให้หมากจองสูญพันธุ์ได้ ผู้วิจัยจึงได้ท าการศึกษาอิทธิพลของออกซินและไซ
โตไคนินต่อการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เพ่ือเป็นข้อมูลเบื้องต้นในการขยายพันธุ์และอนุรักษ์พันธุกรรม โดย
ได้เพาะเลี้ยงส่วนปีกของผลอ่อนหมากจองในสูตรอาหาร woody plant medium (WPM) ที่เติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตเป็นคู่ ที่ความเข้มข้นต่างๆ ดังนี้ benzyladenine (BA) กับ thidiazuron 
(TDZ), BA กับ TDZ ที่ทุกคู่เติม 2, 4-dichlorophenoxyacetic acid (2, 4-D) 0.1 mg l-1, 
naphthaleneacetic acid (NAA) กับ BA, และ2, 4-D กับ kinetin โดยที่ทุกคู่ของแต่ละความเข้มข้น
ฮอร์โมนได้เติมและไม่เติม polyvinylpyrrolidone (PVP) 500 mg l-1 และได้เลี้ยงเมล็ดอ่อนใน
อาหาร WPM ที่มี BA กับ TDZ ความเข้มข้นต่างๆ ที่เติม 2, 4-D 0.1 mg l-1 และ PVP 500 mg l-1 
ผลการทดลอง พบว่า มีหลายคู่ความเข้มข้นของฮอร์โมนที่สามารถชักน าให้เกิดแคลลัสได้ทั้งในปีกของ
ผลอ่อนและเมล็ดอ่อน PVP 500 mg l-1 ที่เติมในสูตรอาหารบางสูตรมีผลส่งเสริมการเกิดแคลลัสได้
เพ่ิมขึ้น แต่ในบางสูตร PVP ท าให้อัตราการเกิดแคลลัสลดลง และพบว่าอาหารที่มี BA คู่กับ TDZ ที่
เติม 2, 4-D 0.1 mg l-1 และ PVP 500 mg l-1 สามารถชักน าให้เกิดแคลลัสจากปีกของผลและเมล็ด
อ่อนได้ทุกคู่ความเข้มข้น 
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ABSTRACT 
               
 Makjong (Scaphium affine (Mast.) Pierre) is a tree belonging to the family 
Sterculiaceae. It distributes in the tropical rain forest of Thailand and neighboring 
counties. Gel form seed coat can be used for food and traditional medicinal purpose 
and thus has high economic value. People collect seeds by cutting its trunk for 
exporting in mass volume. This might be able to reduce number of Makjong causing 
its extinction. Therefore, the purposes of this research were to studies the effects of 
auxins and cytokinins on tissue culture of Makjong. These investigations would be 
used for propagation and conservation goals in the future. Green wings of immature 
fruits were cultured on woody plant medium (WPM) supplemented with different 
concentrations of combinations of benzyladenine (BA) and thidiazuron (TDZ), BA and 
TDZ in which every combinations contained 2, 4-dichlorophenoxyacetic acid (2, 4-D) 
0.1 mg l-1, naphthaleneacetic acid (NAA) and BA, and 2, 4-D and  kinetin. These 
combinations added and did not add polyvinylpyrrolidone (PVP) 500 mg l-1. Besides, 
immature seeds were cultured on WPM contained different concentrations of BA and 
TDZ in which every combination contained 2, 4-D 0.1 mg l-1 and PVP 500 mg l-1. 
Results showed that there were many combinations of hormones could induce callus 
formation from green wing explants and immature seeds. PVP 500 mg l-1in some 
combinations caused increasing callus formation. However, callus formation 
decreased in some combinations supplemented with PVP. In addition, all 
combinations of BA and TDZ with 2, 4-D 0.1 mg l-1 and PVP 500 mg l-1 could induce 
callus initiation from green wing explants and immature seeds. 
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ค าอธิยายสัญลักษณ์และค าย่อ  
 

BA = benzyladenine                                                                                                                                                                           
BT =    อาหารที่มีการเติม BA และ TDZ 
  (BT : B = BA และ T= TDZ) 
BTD = อาหารที่มีการเติม BA  TDZ และ 2, 4-D  
                                                          (BTD : B = A, T = TDZ และ D = 2, 4-D) 
CTAB = hexadecyltrimethyl ammonium bromide 
D = genetic distance 
DK = อาหารที่มีการเติม 2, 4-D และ kinetin  
  (DK : D = 2, 4-D และ K = kinetin) 
EDTA = ethylene diamine tetra acetic acid 
EtBr = ethidium bromide 
NAA = naphthaleneacetic acid 
NB = อาหารที่มีการเติม NAA และ BA  
  (NB : N = NAA และ B=BA) 
OD = optical density 
PVP = polyvinylpyrrolidone 
RAPD = randomly amplified polymorphic DNA 
S = similarity index 
TDZ = thidiazuron 
WPM = woody plant medium 
2, 4-D = 2, 4-dichlorophenoxyacetic acid 



 

บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
          หมากจอง (Scaphium affine (Mast.) Pierre) เป็นพืชในวงศ์ Sterculiaceae กระจายตัว
อยู่ในป่าชนิด lowland forest ของประเทศไทยและประเทศข้างเคียง เช่น พม่า กัมพูชา จีน มาเลเซีย 
อินโดนีเซีย ฟิลิปปินส์ และ สาธารณรัฐประชาชนลาว หมากจองจัดเป็นไม้หวงห้ามประเภท ข1 เปลือก
หุ้มเมล็ดที่มีลักษณะเป็นวุ้น น ามาใช้ประกอบอาหารคาว หวาน และมีประโยชน์ทางยา ใช้ท าเครื่องดื่ม
แก้ร้อนใน แก้กระหาย แก้ไอ ขับเสมหะ และน ามาใช้เป็นสมุนไพรแก้หอบหืด โรคบิด ล าไส้อักเสบ วุ้น
ล้ า ง สะอาดสามารถน ามาพอกตารั กษาอ าการตา อัก เสบบวมแดง ได้  (www. rit.ac. th, 
www.tungsong.com, www.siemkwang.com และ www.se-ed.net) จากคุณสมบัติ เหล่านี้
ปัจจุบันหมากจองได้รับความสนใจจากนักวิจัย ในแง่ของการใช้วุ้นเพ่ือผลิตเป็นเครื่องดื่มประเภทต่างๆ  
นักวิจัยพยายามปรับปรุงผลิตภัณฑ์ให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่ดีและสามารถเก็บรักษาได้นานและที่ส าคัญส่วน
ของวุ้นสามารถน ามาใช้เป็นสมุนไพรรักษาโรคได้หลายอย่าง นักวิจัยจึงให้ความสนใจเป็นพิเศษกับ
คุณสมบัตินี้  
 หมากจอง พบมากในป่าบางจังหวัดของประเทศไทย ได้แก่ จันทบุรี ตราด และอุบลราชธานี  
ส าหรับที่ จ. อุบลราชธานี หมากจองจะพบมากที่อุทยานแห่งชาติภูจองนายอย จากการส ารวจตลาดที่
ด่านช่องเม็ก อ. สิรินธร จ. อุบลราชธานีพบว่าราคาขายปลีกของเมล็ดหมากจองสูงถึงกิโลกรัมละ 150-
200 บาท จากราคาที่ค่อนข้างสูงที่สร้างรายได้ให้กับชาวบ้าน ท าให้ชาวบ้านที่อาศัยอยู่รอบ ๆ บริเวณ
อุทยานฯ เก็บลูกจองไปขายจ านวนมาก โดยธรรมชาติต้นหมากจองแต่ละต้นจะออกดอกและให้ผล ใช้
ระยะเวลาไม่ต่ ากว่า 10 ปีขึ้นไป ประกอบกับลักษณะต้นที่สูง ล าต้นกลมเกลี้ยงและผลจะออกที่เรือน
ยอดเท่านั้น ท าให้มีการเก็บผลที่ผิดวิธี คือจะโค่นต้นเพ่ือเก็บผล (www.guideubon.com)  หากมีการ
เก็บผลหมากจองลักษณะนี้นานๆ จะท าให้ต้นหมากจองมีจ านวนลดลงจนถึงสูญพันธุ์ได้ นอกจากนี้
ความต้องการผลของหมากจองมีปริมาณสูง อัตราการแข่งขันการเก็บผลหมากจองมีมาก ท าให้
ชาวบ้านเก็บผลหมากจองขณะที่ยังไม่แก่จัด ท าให้เปอร์เซ็นต์การร่วงหล่นลงสู่ดินและงอกเป็นต้นตาม
ธรรมชาติต่ าลง ส่งผลให้ประชากรต้นหมากจองในธรรมชาติลดจ านวนลง จาก เหตุผลนี้จึงท าให้
ผู้ท าการวิจัยมีความสนใจที่จะศึกษาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อของหมากจอง ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการ
ขยายพันธุ์และการอนุรักษ์พันธุ์ต่อไป 
 
1.2  วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

เพ่ือศึกษาอิทธิพลของฮอร์โมนพืชชนิดออกซินและไซโตไคนินต่อการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อ
ส่วนต่างๆ ของหมาจอง 
 
1
ไม้ประเภท ข คือไม้หวงหา้มพิเศษหรือไม้หายากใกล้จะสูญพันธุ ์หา้มท าไม้ก่อนได้รับอนุญาตโดยเด็ดขาดหรือได้รับอนญุาตเป็นกรณี

พิเศษจากรัฐมนตรีก่อนเท่านั้น

http://www.rit.ac.th/
http://www.tungsong.com/
http://www.siemkwang.com/
http://www.se-ed.net/
http://www.guideubon.com/
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1.3  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย   
1. ถ้าสามารถชักน าให้เกิดต้นใหม่จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหมากจองได้ จะสามารถใช้เป็นข้อมูล

เบื้องต้นส าหรับการขยายพันธุ์หมากจองโดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อได้ต่อไป และถ้ามีสูตร
อาหารที่ชักน าให้เกิดต้นใหม่ได้จ านวนมาก ก็สามารถขยายผลได้ โดยการผลิตต้นกล้าจากการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ให้แก่ประชาชนเพื่อน าไปปลูก หรือส าหรับการปลูกป่าทดแทนได้ต่อไป  

2. การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเป็นเทคนิคหนึ่งที่ประยุกต์ใช้กับสมุนไพร โดยที่หากต่อไปพบว่า  
เนื้อเยื่อที่ได้จากการเพาะเลี้ยง  สามารถผลิตสารส าคัญทางยาได้ ก็อาจจะชักน าให้เนื้อเยื่อนี้
สร้างสารในปริมาณสูงกว่าธรรมชาติ 

 



 
 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 อนุกรมวิธานของหมากจอง  
         การจัดจ าแนกทางอนุกรมวิธานของพืช อาศัยลักษณะทางสัณฐานวิทยา  กายวิภาควิทยา รวมถึง
อาศัยข้อมูลระดับโมเลกุลช่วยในการจัดจ าแนก  หมากจองมีล าดับอนุกรมวิธาน ดังนี้ 
Kingdom : Plantae 
 Division : Magnoliophyta 
  Class : Angiospermae 
       Subclass : Dicotyledoneae 
             Order : Malvales 
                Family : Sterculiaceae 
                     Genus : Scaphium 
                          Species : Scaphium affine 
Scientific name : Scaphium affine (Mast.) Pierre 
Common name : Malva nut 
 หมากจองเป็นพืชในวงศ์ Sterculiaceae ซึ่งพืชในวงศ์นี้มีประมาณ 50 สกุล ในประเทศไทยพบ
ประมาณ 16 สกุล โดยเป็นไม้หวงห้ามประเภท ก. ก็คือสกุล Sterculia, Firmiana, Heritiera,  
Pterygota,  Pterospermum (P. diversifolium B1 : ล าป้าง, P. acerifolium Wild. : กระหนานปลิง),  
Pterocymbium (P. javanicum R.Br. : ส ารองหนูหรือปออีเก้ง)  และที่เป็นไม้หวงห้ามประเภท ข. คือ 
สกุล Scaphium (S. macropodum Beaum.) (เต็ม, 2523) ปัจจุบันมีการปรับเปลี่ยนชื่อวิทยาศาสตร์ของ
หมากจองให้ถูกต้องเป็น Scaphium affine (Mast.) Pierre 
 Scaphium affine (Mast.) Pierre มีชื่อพ้ืนเมืองเรียกต่างๆ กันไปตามบริเวณที่พบ เช่นในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ เรียก หมากจองหรือบักจอง ส่วนบริเวณภาคกลางตะวันออกและภาคใต้ เรียก ส ารอง 
หรือ พุงทะลาย 
 
2.2  การกระจายตัวของหมากจอง  
 หมากจอง พบกระจายตัวตามบริเวณป่าดงดิบและป่าพ้ืนราบ ของพ้ืนที่ที่เป็นป่าเขตร้อน หรือกึ่ง
เขตร้อน ของประเทศแถบเอเซียตะวันออกเฉียงใต้ เช่น พม่า เวียดนาม กัมพูชา  อินโดนีเซีย    ฟิลลิปปินส์ 
มาเลเซีย ลาว  รวมถึงประเทศไทย (Dallwitz, Paine and Zurcher, 1993; Dallwitz, 1980) จะพบมาก
ในป่าบางจังหวัดของไทย เช่น จันทบุรี ตราด ระยอง กาญจนบุรี ยะลา นราธิวาส และ อุบลราชธานี   
 แหล่งที่อยู่อาศัยที่เหมาะสมส าหรับการเจริญและการแพร่พันธุ์ของหมากจอง ควรเป็นบริเวณที่มี
ความชื้นค่อนข้างสูง  และเป็นบริเวณท่ีแดดส่องถึง 
 
2.3 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของหมากจอง     
  หมากจองเป็นไม้ต้น สูงประมาณ 20-30 เมตร (ภาพที่ 2.1) เรือนยอดเป็นพุ่มกลมรูปกรวย กิ่งก้าน
มักแตกออกรอบต้นในจุดเดียวกันที่เรือนยอด แล้วจะปลิดกิ่งลงหลังส่งยอดสูงขึ้นไป โคนมีพูพอน ล าต้นกลม
ตรง เปลือกนอกสีเทา มีรอยแผลเป็นทั่วไปเพราะเกิดจากก้านใบปลิดร่วงลงไป ใบเดี่ยว เรียงสลับ ใบมี 
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รูปแบบ ขึ้นอยู่กับระยะของการเจริญจะมีรูปร่างแตกต่างกันไป (ภาพที่ 2.1) โดยต้นพืชที่มีอายุประมาณ 1 
ปี จะมีลักษณะใบรูปปลายแหลมฐานโค้ง (cordate shape) ขนาดใบกว้าง 10-12 ซ.ม.  ยาว  15-25 ซ.ม 
จากนั้นประมาณปีที่ 2 จะเริ่มเปลี่ยนรูปร่างเป็นใบลักษณะคล้ายรูปฝ่ามือแต่มี 3 แฉก (palmately three-
lobed shape) เมื่ออายุประมาณ 3-4 ปี ใบจะมีลักษณะคล้ายรูปฝ่ามือมี 5 แฉก (palmately five-lobed 
shape) ระยะสุดท้ายอายุประมาณ 4-6 ปี หรือมากกว่าขึ้นไป ใบจะมีลักษณะเป็นรูปไข่แกมขอบขนานหรือ
คล้ายรูปกระสวย (ovate shape) ซึ่งเป็นระยะแพร่พันธุ์ แผ่นใบบาง เกลี้ยง เป็นมันทั้งสองด้าน เนื้อใบ
เหนียว ก้านใบยาว 15 –20 ซม. เกลี้ยงกลม ปากใบมีรูปร่างแบบ anisocytic และพบต่อม (glandular 
trichomes) มีลักษณะรูปร่างกลม (globular shape) (Khamparat et al., 2004) และพบกระจายทั่วไป  
ดอกมีลักษณะเป็นดอกช่อ ออกดอกที่ปลายกิ่ง กลีบดอกสีเขียวอ่อน มีขนสีแดงที่กลีบเลี้ยง ดอกแยกเพศ  
ผลเป็นชนิด follicle มี capsule ขนาดใหญ่  ผลมีปีกมีลักษณะแผ่เป็นแผ่นขนาดใหญ่ แตกขณะยังอ่อนอยู่ 
ท าให้มีลักษณะโค้งงอคล้ายเรือ (ภาพที่ 2.1) สามารถปลิวตามลมไปได้ไกล เมล็ดเดี่ยว รูปรี สีน้ าตาล ผิว
ขรุขระขนาดกว้าง 1-1.5 ซ.ม. ยาว  2-3 ซ.ม. รังไข่ไม่หุ้มเมล็ด เมล็ดมีเยื่อหุ้มและเปลือกหุ้มเมล็ดด้านนอก
สามารถพองตัวได้ 5-10 เท่าตัวในน้ ามีลักษณะคล้ายวุ้น (ภาพที่ 2.1) ออกดอกและให้ผลปีละ 1 ครั้ง ในราว
เดือนมกราคม-กุมภาพันธ์ จากนั้นผลที่แก่จัดจะร่วงหล่นในเดือนเมษายน การออกดอกและให้ผลมีลักษณะ
พิเศษคือ แต่ละต้นมักจะให้ผลดกทุก 3-4 ปี (Dallwitz, 1980; Dallwitz, Paine and Zurcher, 1993; 
Toshihiro and Eizi, 1996;  Zhong, 1998;  Santisuk et al.  และ กอ่งกานดา, 2001) 
 
2.4   การขยายพันธุ์ของหมากจอง  
  การขยายพันธุ์หมากจองตามธรรมชาติ เกิดจากการที่เมล็ดแก่ร่วงหล่นสู่พ้ืนดิน เมื่อสภาพแวดล้อม
เหมาะสม เช่น มีฝนตกและมีแดดส่องถึง ก็จะงอกเป็นต้นอ่อนได้เองตามธรรมชาติ ส่วนการขยายพันธุ์ทั่วไป
ใช้การเพาะเมล็ด เจริญได้ดีในดินร่วนหรือดินร่วนปนทราย การเพาะเมล็ดที่ไม่ใช่สภาวะตามธรรมชาติจะท า
ได้ค่อนข้างยาก  ในระยะแรกจึงนิยมท าการเพาะเมล็ดเป็นต้นกล้าในถุง หรือในแปลงเพาะ จากนั้นต้องคอย
ดูแล เอาใจใส่ค่อนข้างมาก ก่อนที่จะน าไปปลูกในหลุม บริเวณท่ีปลูกควรเป็นบริเวณที่มีความชื้นค่อนข้างสูง  
และเป็นบริเวณที่แดดส่องถึง นอกจากนี้ควรพรวนดิน ใส่ปุ๋ย และก าจัดวัชพืชบ่อยๆ จนกว่าต้นกล้าจะ
แข็งแรง (www.dailynews.co.th) 
 มาโนชญ์และคณะได้มีการศึกษาการขยายพันธุ์หมากจอง โดยการตอนกิ่งและตัดช ากิ่งของหมาก
จอง ชุบรอยแผลด้วยฮอร์โมน IBA ความเข้มข้นในระดับต่างๆ แล้วปักช าในถุง พบว่า กิ่งตอนของหมากจอง
เกิดรากได้ทุกระดับความเข้มข้นของฮอร์โมนและกิ่งตอนที่มีรากปริมาณมาก สามารถรอดตายได้ 96.30% 
ส่วนการตัดช ากิ่ง พบว่า กิ่งช าของต้นหมากจองไม่เกิดรากและกิ่งช าส่วนใหญ่ตาย 
(www.rit.ac.th/research/manoch.pdf)  
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.dailynews.co.th/
http://www.rit.ac.th/research/manoch.pdf


  139 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.1 ลักษณะสัณฐานวิทยาของหมากจอง 1) ต้นหมากจอง  2) ใบรูปร่างแบบ cordate   3) ใน 
  รูปร่างแบบ palmately three-lobed  4) ใบรูปร่างแบบ palmately five-lobed  5) ใบ

รูปร่างแบบ ovate  6) ผลอ่อน และ 7) เมล็ดแก่ และลักษณะของเปลือกหุ้มเมล็ดที่พองตัวเมื่อ
แช่น้ า 

 
2.5 การใช้ประโยชน์และผลิตภัณฑ์จากหมากจอง  
  หมากจองสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้หลากหลาย ได้แก่ การใช้เป็นพืชอาหารทั้งคาวและหวาน 
เช่น ผลหมากจองเมื่อน าไปแช่น้ า เปลือกที่หุ้มเมล็ดจะพองออกมีลักษณะคล้ายวุ้น สามารถน าไปท าเป็น
อาหารจ าพวกลาบ ป่นอีสาน แกงจืด (แทนสาหร่ายทะเล) หรือเติมน้ าตาลหรือน้ าเชื่อมลงบนส่วนของวุ้นนี้
ใช้รับประทานเป็นของหวาน หรือการผลิตน้ าหมากจอง นอกจากนี้วุ้นของหมากจองยังมีสรรพคุณเป็นพืช
สมุนไพร เมื่อใช้เปลือกหุ้มเมล็ดที่พองตัว ปรุงกับน้ าตาลทรายแดง หรือชะเอมเทศ รับประทานแก้ร้อนใน
กระหายน้ า แก้ไข้ แก้ไอ แก้เจ็บคอ ขับเสมหะ และยังช่วยรักษาโรคหอบหืด แก้ท้องเดินและลดอาการ
อักเสบ ส่วนวุ้นใสใช้พอกตาแก้อักเสบบวมแดงได้  (www.rit.ac.th, www.tungsong.com, 
www.siemkwang.com and www.se-ed.net) นอกจากนี้ยังได้รับความสนใจในด้านการใช้เป็นไม้
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http://www.rit.ac.th/
http://www.tungsong.com/
http://www.siemkwang.com/
http://www.se-ed.net/
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ประดับ เนื่องจากรูปทรงล าต้นที่ตรง สวยงาม เรือนยอดเป็นพุ่มกลมคล้ายร่ม ใบมีหลายรูปแบบแปลกตา 
และใบอ่อนมีสีแดงเรื่อสดใส การน าไปใช้ประโยชน์ด้านอ่ืนๆ เช่น การน าเปลือกต้นหมากจองมาปูพ้ืนหรือ
ท าฝาบ้าน เนื่องจากเปลือกต้นหมากจองที่แห้งซึ่งจะมีความแข็งแรงทนทาน ส่วนเนื้อไม้ของต้นหมากจอง
ค่อนข้างอ่อน สามารถน ามาใช้ท าส่วนประกอบของเครื่องใช้ภายในบ้านที่ไม่ถูกแดดหรือความชื้นได้ โดยมี
การอาบน้ ายาเคมีก่อน เป็นต้น  
 หมากจอง ก าลังจะกลายเป็นพืชเศรษฐกิจในหลายภูมิภาค เนื่องจากมีความต้องการผลแห้งของ
หมากจองในปริมาณมาก เพ่ือส่งออกไปขายในต่างประเทศ เช่น ประเทศจีน ฮ่องกง ไต้หวัน และประเทศ
แถบตะวันออกกลาง  และในขณะนี้ได้มีการน าวุ้นหมากจองมาท าผลิตภัณฑ์ ต่างๆ เช่น น้ าหมากจองบรรจุ
กระป๋อง หรือน าวุ้นหมากจองมาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์คล้ายรังนก ฯลฯ ซึ่งเป็นสินค้าหนึ่งต าบลหนึ่งผลิตภัณฑ์
ที่ส าคัญที่สร้างรายได้ ให้กับชุมชน เช่น กลุ่มแม่บ้าน ในพ้ืนที่  อ. นาจะหลวย จ.  อุบลราชธานี 
(www.guideubon.com) และ อ. สอยดาว จ. จันทบุรี (ภาพที่ 2.2)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.6  การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีชีวภาพในพืช  
 การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหมากจอง 
              2.6.1 ความหมายและ ความส าคัญของการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
 การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช (plant tissue culture) คือ การน าชิ้นส่วนของพืชมาเพาะเลี้ยง 
นิยมใช้ส่วนของพืชที่ก าลังเจริญ เช่น เนื้อเยื่อเจริญ ยอดอ่อน ใบอ่อน ตา มาเลี้ยงบนอาหารสังเคราะห์ ใน
สภาพปลอดเชื้อ องค์ประกอบส าคัญท่ีชักน าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อพืชที่เลี้ยง คือ ฮอร์โมนออก
ซิน และไซโตไคนิน ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อขึ้นอยู่กับอัตราส่วนของออกซินต่อไซโตไคนิน อย่างไรก็
ตามความส าเร็จในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อยังขึ้นอยู่กับ ชนิดของเนื้อเยื่อ หรือชนิดของพืชอีกด้วย (บุญยืน, 
2544) 
 จุดประสงค์หลักประการหนึ่งของการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช คือ เพ่ือขยายพันธุ์พืช โดยอาศัย
คุณสมบัติของพืช ที่สามารถพัฒนาตัวเองจากเซลล์หนึ่งเซลล์ให้แบ่งตัวและเจริญเติบโตเป็นต้นใหม่ได้ หาก
น ามาเลี้ยงในสภาพที่เหมาะสม เรียกทฤษฎีนี้ว่า Totipotency ปัจจุบันนี้เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช
ประสบความส าเร็จอย่างกว้างขวาง และมีพืชหลายชนิดที่สามารถน ามาเพาะเลี้ยงได้ นอกจากประโยชน์
ด้านการขยายพันธุ์ ยังพบว่าในปัจจุบันได้มีการน าเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชมาประยุกต์ใช้ส าหรับ

ภาพที่ 2.2  น้ าส ารอง ตัวอย่างผลิตภัณฑ์จากหมากจอง 

http://www.guideubon.com/
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ด้านการปรับปรุงพันธุ์พืช การผลิตพืชที่ปลอดโรค การผลิตยาและสารเคมีจากพืช การศึกษาทางชีวเคมี 
สรีรวิทยาและพันธุศาสตร์ และการเก็บรักษาพันธุ์พืช  
 2.6.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหมากจอง 
 ยังไม่พบรายงานเกี่ยวกับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหมากจอง แต่จากการทดลองเพ่ือเป็นข้อมูล
เบื้องต้นโดยผู้ท าการวิจัยเอง ท าการศึกษาหาสภาวะการฟอกฆ่าเชื้อของใบและเมล็ด พบว่าสามารถฟอกฆ่า
เชื้อชิ้นส่วนพืชทั้ง 2 ส่วนได้ (ภาคผนวก ข) อย่างไรก็ตามมีเอกสารทางด้านการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อของโกโก้ 
(Theobroma cacao) ซึ่งเป็นพืชวงศ์เดียวกับหมากจอง โดยมีการรายงานว่าสามารถชักน าให้เกิด 
somatic embryogenesis ได้ โดยการเลี้ยง immature zygote embryo แต่ผลของรายงานนี้ไม่ได้
น ามาใช้ในแง่การขยายพันธุ์มากนัก (Esan, 1975 และ Pence et al., 1980)   Litz (1986)  สามารถชัก
น าให้เกิด somatic embryo จากใบโกโก้ได้ แต่ไม่สามารถชักน าให้เจริญเป็นต้นใหม่ได้ Lopez-Baez et 
al. (1993) และ Sondahl et al. (1993) สามารถชักน าให้เกิด somatic embryo ของโกโก้ได้
เช่นเดียวกัน แต่อัตราการเปลี่ยนแปลงเป็นต้นใหม่ต่ ามาก ซึ่งผลมาจากลักษณะทางพันธุกรรมของพืช Li et 
al. (1998) สามารถชักน าให้เกิด somatic embryo และต้นใหม่ จากการเพาะเลี้ยงดอกของโกโก้ได้ โดย
การเพาะเลี้ยงดอกตัวผู้ (staminode) บนอาหารชักน าให้เกิดแคลลัสก่อน แล้วย้ายลงเลี้ยงบนอาหารชักน า
ให้เกิด somatic embryo อีกครั้งหนึ่ง    
 Tan and Furtek (2003) รายงานว่าสามารถชักน าให้เกิด somatic embryogenesis จาก
การเลี้ยงดอกอ่อนของโกโก้ได้ โดยที่ส่วนของ staminode สามารถเกิด somatic embryogenesis ได้ดี
ที่สุด และยังพบว่า อายุของดอก  genotype และน้ าตาลมีผลต่อการเกิด embryogenesis ด้วย somatic 
embryogenesis เหล่านี้เกิดจากแคลลัสที่เพาะเลี้ยงบนอาหารMS ที่มี gibberellic acid (GA) 2 mg l-1, 
2,4 dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) 0.01 mg l-1 และ Thidiazuron (TDZ) 0.01 mg l-1   
 Velho et al. (1990) รายงานว่าสามารถชักน าให้เกิด somatic embryo จากการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อของ T. grandiflorum  (Willd ex Spreng) Schum ซึ่งเป็นพืชในวงศ์เดียวกับหมากจอง 
และเป็นพืชที่ใกล้ชิดกับโกโก้ โดยการเพาะเลี้ยง immature zygote embryo บนอาหาร MS ที่มี 1 mg l-1 
2, 4-D และมีน้ ามะพร้าว 10% somatic embryo เจริญมาจากแคลลัส พบว่าเนื้อเยื่อเจริญได้ดีในอาหารที่
ไม่มี 2, 4-D และน้ าตาล อย่างไรก็ตามพบว่าไม่สามารถชักน าให้ somatic embryo  เหล่านี้เจริญเป็นต้นที่
สมบูรณ์ได ้
 การขยายพันธุ์ตามธรรมชาติของพืชป่าและพืชปลูกบางชนิดมีปริมาณน้อย เนื่องจากมีปัจจัย
หลายอย่างจ ากัด  เช่น การติดของเมล็ดปริมาณน้อย มีระยะการพักตัวของเมล็ดที่ยาวนาน ความสามารถ
ในการเจริญเติบโตช้า  รวมถึงการถูกบุกรุกและท าลายพืชในพ้ืนที่ป่าเพ่ือผลประโยชน์ทางเศรษฐกิ จ ส่งผล
ให้พืชบางชนิดลดจ านวนลงและใกล้จะสูญพันธุ์ เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อถูกน าเข้ามามีบทบาทในการ
ช่วยเพิ่มปริมาณพืชให้ได้จ านวนมาก ในระยะเวลาสั้น เพื่อช่วยแก้ไขปัญหาดังกล่าว   
 การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อสามารถชักน าโดยตรงจากชิ้นส่วนที่ท าการเพาะเลี้ยง เช่น บริ เวณ
เนื้อเยื่อเจริญ ปลายยอด ปลายราก ตาข้าง ฯลฯ หรือการชักน าให้เกิดเป็นแคลลัสก่อนที่จะน าไปชักน าให้
กลายเป็นต้นใหม่การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อของไม้ยืนต้นและไม้ผลพืชบางชนิด ท าได้ค่อนข้างยาก เนื่องจากพืช
มีลักษณะบางอย่างที่เป็นข้อจ ากัด อาทิ มีปริมาณยางมาก เช่น ในมังคุดและหมากจอง  
 ปัจจุบันได้มีการปรับปรุงสูตรอาหารให้เหมาะสมกับพืชแต่ละชนิด โดยในไม้ยืนต้น เช่น 
มังคุด แอปเปิล และขนุน มีการปรับปรุงสูตรอาหารโดย Greg Lloyd and Brent McGown (1980) 
เรียกว่าสูตร woody plant medium (WPM) โดยมีการปรับเปลี่ยนปริมาณของโซเดียมและคลอไรด์ เพียง
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เล็กน้อย และสูตรอาหาร WPM ต้องการแอมโมเนียมและไนเตรตเพียง 75% และโปแตสเซียมเพียง 60% 
เมื่อเทียบกับอาหารสูตร MS ซึ่งผลที่ได้จะสามารถชักน าให้เกิดยอดตรงจากชิ้นเนื้อเยื่อพืช หรือกระตุ้นให้
เกิดเป็นแคลลัส   
 มีรายงานด้านการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อของไม้ต้นหลายชนิดที่ประสบความส าเร็จ เช่น การใช้  
meristematic nodular callus ที่ได้จากการเพาะเลี้ยงใบอ่อนของมังคุด (Garcinia mangostana L.) 
บนอาหารสูตร MS ที่มีการเติม BA 2.22 M และ TDZ 2.25 M  จากนั้นย้ายแคลลัสดังกล่าว มาเลี้ยงบน
สูตรอาหาร WPM ที่มีการเติม BA 0.44 M สามารถชักน าให้เกิดยอดได้จ านวนมาก (Te-chato and Lim, 
2000)  การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อแผ่นใบสะเดาช้าง (Azadirachta excelsa L.) บนอาหารสูตร MS ที่มีการ
เติม NAA 10 M และ kinetin 1M  ชักน าให้สร้างยอดได้ 31 – 37 ยอด/แผ่นใบ และสามารถพัฒนาเป็น
พืชต้นใหม่ได้ (Te-chato and Rungnoi, 2000) 



 

บทที่ 3 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

 
3.1   พืชทดลอง 
    เก็บรวบรวมตัวอย่างพืชส าหรับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ โดยเก็บส่วนปีกของผลที่เป็นสีเขียว (green 
wings) และเมล็ดอ่อนของหมากจอง (Scaphium affine (Mast.) Pierre) จากพ้ืนที่อุทยานแห่งชาติภูจอง
นายอย อ. นาจะหลวย  
จ. อุบลราชธานี เดือนมีนาคม พ.ศ. 2548 
 
3.2    สารเคมีและอุปกรณ์ 

สารเคมีที่ใช้ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ มีดังนี้ 
 3.2.1  สารเคมีที่ใช้ในการเตรียมอาหารตามสูตร woody plant medium (WPM) ในภาคผนวก ก 
และสารควบคุมการเจริญของพืชในกลุ่มออกซินและไซโตไคนิน ได้แก่ naphthaleneacetic acid (NAA), 
2, 4-dichlorophenoxyacetic acid (2, 4-D), benzyladenine (BA), kinetin, thidiazuron (TDZ) 
 3.2.2  สารเคมีที่เติมเพ่ือดูดซับยาง ได้แก่ polyvinylpyrrolidone (PVP)  MW 40000 
  3.2.3  สารเคมีที่ใช้การฟอกฆ่าเชื้อ ได้แก่ 95% ethyl alcohol, Clorox และ tween 20 
  
3.3  วิธีการวิจัย    
       เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อของหมากจอง โดยเลือกชิ้นส่วนของส่วนปีกของผลอ่อนที่เป็นสีเขียว (green 
wings) และเมล็ดอ่อน มาท าการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อในสภาวะปลอดเชื้อ  

3.3.1  การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหมากจอง โดยใช้ส่วนปีกของผลที่เป็นสีเขียวของหมากจอง หรือ
ส่วนใบประดับรูปคล้ายเรือส าเภาที่ติดอยู่กับผลของหมากจอง น ามาฟอกฆ่าเชื้อที่ผิว โดยการล้างด้วยน้ าสบู่ 
แล้วล้างผ่านน้ าไหล 30 นาที  แช่ในแอลกอฮอล์ 95% เป็นเวลา 30 วินาที  ล้างด้วยน้ ากลั่นฆ่าเชื้อ 1 ครั้ง  
ฟอกฆ่าเชื้อใน Clorox ความเข้มข้น 10% ที่เติม tween20  ประมาณ 3 - 4 หยด (ต่อ Clorox 100 ml) 
นาน 10 นาที  ล้างด้วยน้ ากลั่นฆ่าเชื้อ 3 ครั้ง  น าปีกของผลวางบนจานเพาะเชื้อ ตัดให้เป็นรูปสี่เหลี่ยม
ขนาด 0.5 × 0.5 ซ.ม. น ามาเลี้ยงบนอาหาร WPM (ภาคผนวก ก) ที่มีความเข้มข้นของออกซินและไซโตไค
นินความเข้มข้นต่างๆ  (ตารางที่ 3.1-3.8) จ านวน 2 ชิ้น  โดยแต่ละหน่วยการทดลอง (treatment) ท า 4 
ซ้ า 
 
ตารางท่ี 3.1  สูตรอาหาร WPM ที่มี BA และ TDZ ความเข้มข้นต่างๆ (mg l -1) โดยที่ทุกสูตรอาหารมี 

PVP 500 mg l-1  
TDZ 

BA  
0.0 0.5 1.0 2.0 4.0 

0.0 BT1+P* BT2+P BT3+P BT4+P BT5+P 
0.5 BT6+P BT7+P BT8+P BT9+P BT10+P 
1.0 BT11+P BT12+P BT13+P BT14+P BT15+P 
2.0 BT16+P BT17+P BT18+P BT19+P BT20+P 
4.0 BT21+P BT22+P BT23+P BT24+P BT25+P 

*BT : B = BA, T= TDZ  และ +P = เติม PVP 500 mg l -1  
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ตารางท่ี 3.2   สูตรอาหาร WPM ที่มี BA และTDZ ความเข้มข้นต่าง ๆ (mg l -1) และไม่มีการเติม PVP      
TDZ 

BA 
0.0 0.5 1.0 2.0 4.0 

0.0 BT1-P* BT2-P BT3-P BT4-P BT5-P 
0.5 BT6-P BT7-P BT8-P BT9-P BT10-P 
1.0 BT11-P BT12-P BT13-P BT14-P BT15-P 
2.0 BT16-P BT17-P BT18-P BT19-P BT20-P 
4.0 BT21-P BT22-P BT23-P BT24-P BT25-P 

*BT : B = BA , T= TDZ  และ -P = ไม่เติม PVP  
 
 

ตารางท่ี 3.3  สูตรอาหาร WPM ที่มี BA และ TDZ ความเข้มข้นต่าง ๆ (mg l -1) โดยที่ทุกสูตรอาหารมี 2, 
4-D 0.1 mg l-1และ PVP 500 mg l -1 

  TDZ 
BA  

0.0 0.5 1.0 2.0 4.0 

0.0 BTD1+P* BTD2+P BTD3+P BTD4+P BTD5+P 
0.5 BTD6+P BTD7+P BTD8+P BTD9+P BTD10+P 
1.0 BTD11+P BTD12+P BTD13+P BTD14+P BTD15+P 
2.0 BTD16+P BTD17+P BTD18+P BTD19+P BTD20+P 
4.0 BTD21+P BTD22+P BTD23+P BTD24+P BTD25+P 

*BTD : B = BA, T= TDZ, D = 2, 4-D 0.1 mg l-1 และ +P = เติม PVP 500 mg l -1 
 
 
ตารางท่ี 3.4  สูตรอาหาร WPM ที่มี BA และ TDZ ความเข้มข้นต่าง ๆ (mg l -1)โดยที่ทุกสูตรอาหารมี 2, 

4-D 0.1 mg l-1 และไม่มีการเติม PVP  
  TDZ 

BA  
0.0 0.5 1.0 2.0 4.0 

0.0 BTD1-P* BTD2-P BTD3-P BTD4-P BTD5-P 
0.5 BTD6-P BTD7-P BTD8-P BTD9-P BTD10-P 
1.0 BTD11-P BTD12-P BTD13-P BTD14-P BTD15-P 
2.0 BTD16-P BTD17-P BTD18-P BTD19-P BTD20-P 
4.0 BTD21-P BTD22-P BTD23-P BTD24-P BTD25-P 

*BTD : B = BA, T= TDZ, D = 2, 4-D 0.1 mg l-1 และ -P = ไม่เติม PVP  
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ตารางท่ี 3.5  สูตรอาหาร WPM ที่มี NAA และ BA ความเข้มข้นต่าง ๆ (mg l -1) โดยที่ทุกสูตรอาหารมี 
PVP 500 mg-1  

  BA 
NAA  

0.0 1.0 2.5 5.0 10.0 

0.0 NB1+P* NB 2+P NB 3+P NB 4+P NB 5+P 
0.5 NB 6+P NB 7+P NB 8+P NB 9+P NB 10+P 
1.0 NB 11+P NB 12+P NB 13+P NB 14+P NB 15+P 
2.0 NB 16+P NB 17+P NB 18+P NB 19+P NB 20+P 
4.0 NB 21+P NB 22+P NB 23+P NB 24+P NB 25+P 

*NB :  N= NAA, B = BA  และ +P = เติม PVP 500 mg l -1 
 
 
ตารางท่ี 3.6   สูตรอาหาร WPM ที่มี NAA และ BA ความเข้มข้นต่างๆ (mg l -1) และไม่มีการเติม PVP      

  BA 
NAA  

0.0 1.0 2.5 5.0 10.0 

0.0 NB1-P* NB 2-P NB 3-P NB 4-P NB 5-P 
0.5 NB 6-P NB 7-P NB 8-P NB 9-P NB 10-P 
1.0 NB 11-P NB 12-P NB 13-P NB 14-P NB 15-P 
2.0 NB 16-P NB 17-P NB 18-P NB 19-P NB 20-P 
4.0 NB 21-P NB 22-P NB 23-P NB 24-P NB 25-P 

*NB :  N= NAA, B = BA  และ -P = ไม่เติม PVP  
 
 
ตารางท่ี 3.7  สูตรอาหาร WPM ที่มี 2, 4-D และ Kinetin ความเข้มข้นต่าง ๆ (mg l -1) โดยที่ทุกสูตร

อาหารมี PVP 500 mg-1  
  Kinetin 

2, 4-D 
0.0 0.5 1.0 3.0 6.0 

0.0 DK1+P* DK 2+P DK 3+P DK 4+P DK 5+P 
0.1 DK 6+P DK 7+P DK 8+P DK 9+P DK 10+P 
1.0 DK 11+P DK 12+P DK 13+P DK 14+P DK 15+P 
2.0 DK 16+P DK 17+P DK 18+P DK 19+P DK 20+P 
4.0 DK 21+P DK 22+P DK 23+P DK 24+P DK 25+P 

*DK : D = 2, 4- D, K= kinetin และ +P = เติม PVP 500 mg l -1 
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ตารางที่ 3.8  สูตรอาหาร WPM ที่มี 2, 4-D และ Kinetin ความเข้มข้นต่าง ๆ (mg l -1) และไม่มีการเติม 
PVP  

  Kinetin 
2, 4-D 

0.0 0.5 1.0 3.0 6.0 

0.0 DK1-P* DK 2-P DK 3-P DK 4-P DK 5-P 
0.1 DK 6-P DK 7-P DK 8-P DK 9-P DK 10-P 
1.0 DK 11-P DK 12-P DK 13-P DK 14-P DK 15-P 
2.0 DK 16-P DK 17-P DK 18-P DK 19-P DK 20-P 
4.0 DK 21-P DK 22-P DK 23-P DK 24-P DK 25-P 

*DK : D = 2, 4- D,  K= kinetin และ -P = ไม่เติม PVP  
 
 

3.3.2  เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหมากจอง โดยใช้ส่วนเมล็ดอ่อนของหมากจอง (ขนาดโดยเฉลี่ยกว้าง 
10 mm และยาว 20 mm) ฟอกฆ่าเชื้อที่ผิวผลอ่อน โดยการล้างด้วยน้ าสบู่ แล้วล้างผ่านน้ าไหล 30 นาที  
แช่ในแอลกอฮอล์ 95%  เป็นเวลา 30 วินาที  ล้างด้วยน้ ากลั่นฆ่าเชื้อ 1 ครั้ง  ย้ายตัวอย่างเข้าไปในตู้ 
laminar air flow ฟอกฆ่าเชื้อใน Clorox ความเข้มข้น 10% ที่เติม tween 20  ประมาณ 3 - 4 หยด (ต่อ 
Clorox 100 ml) นาน 10 นาที  ล้างด้วยน้ ากลั่นฆ่าเชื้อ 3 ครัง้  น าผลอ่อนวางบนจานเพาะเชื้อและ ผ่าครึ่ง
ของผลอ่อน น ามาเลี้ยงบนอาหาร WPM ที่มีออกซินและไซโตไคนินความเข้มข้นต่างๆ  (ตารางที่ 3.3) ทุก
สูตรอาหารประกอบด้วย น้ าตาลซูโครส 3%, 2, 4-D ความเข้มข้น 0.1 mg l-1  PVP ความเข้มข้น 500 mg 
l-1  เติมวุ้น 0.5 % และปรับค่า pH ที่ 5.2  วางชิ้นส่วนจ านวน 2 ชิ้น (1 ผล)  น าไปวางบนชั้นเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อ ที่มีอุณหภูมิ 25± 1°C  ความเข้มแสง 3,000 ลักซ์ 16 ชั่วโมงต่อวัน เป็นเวลา 5 สัปดาห์  

3.3.3  การทดสอบทางสถิติ การศึกษาครั้งนี้ได้วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (completely 
randomized design, CRD) ท าจ านวน 4 ซ้ าต่อ 1 หน่วยการทดลอง (treatment) น าข้อมูลที่ได้มา
วิเคราะห์ผลทางสถิติเปรียบเทียบด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% 



 

บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
ผลการศึกษาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหมากจอง 
         การศึกษาอิทธิพลของฮอร์โมนพืชต่อการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อหมากจอง ทั้งการเพาะเลี้ยงปีก
ของผลและเมล็ดอ่อน ได้วัดผลการทดลองดังนี้ พ้ืนที่การเกิดแคลลัสต่อชิ้นส่วน โดยระดับการให้คะแนน
พ้ืนที่การเกิดแคลลัสต่อชิ้นส่วน แบ่งเป็น 0-4 คะแนน โดยที่แบ่งพ้ืนที่ชิ้นส่วนเป็น 4 ส่วน การเกิดแคลลัส
ทั่วทั้งชิ้นตัวอย่าง (ระดับคะแนน = 4) เกิดแคลลัส 3 ส่วน (ระดับคะแนน = 3) เกิดแคลลัสครึ่งหนึ่งของชิ้น
ตัวอย่าง (ระดับคะแนน = 2) เกิดแคลลัสเพียงส่วนเดียว (ระดับคะแนน = 1) และไม่เกิดแคลลัส (ระดับ
คะแนน = 0) เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสและจ านวนการเกิดแคลลัสต่อหนึ่งซ้ า และในการเพาะเลี้ยงเมล็ด
อ่อนหมากจองยังได้วัดขนาด (cm2) ของแคลลัสเพิ่มข้ึนด้วย     
 4.1  การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อส่วนปีกของผลอ่อนที่เป็นสีเขียว (green wings) ของหมากจอง 
 4.1.1  ผลของระดับความเข้มข้นของ BA และ TDZ ต่อการชักน าให้เกิดแคลลัสจากชิ้นส่วน
ปีกของผลอ่อนที่เป็นสีเขียวของหมากจอง 
 จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อส่วนปีกของผลอ่อนที่เป็นสีเขียว ในอาหารสูตร WPM ที่
มี BA ความเข้มข้น 0, 0.5, 1, 2 และ 4 mg l-1 และ TDZ ความเข้มข้น 0, 0.5, 1, 2 และ4 mg l-1  รวม 
25 ชุดการทดลอง เป็นเวลา 5 สัปดาห์ พบว่าระดับความเข้มข้นของ BA และ TDZ ในอาหารมีการ
ตอบสนองต่อการชักน าให้เกิดแคลลัส โดยส่งผลต่อเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสและพ้ืนที่การเกิดแคลลัสต่อ
ชิ้นส่วนต่างกัน (ตารางที่ 4.1) การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อบนอาหารที่มีการเติม TDZ เพียงอย่างเดียวหรือ BA 
ร่วมกับ TDZ มีผลชักน าให้เกิดแคลลัสในทุกระดับความเข้มข้นของ BA และ TDZ แตกต่างกันไป  แต่จะไม่
พบการเกิดแคลลัสในอาหารที่มีแต่ BA อย่างเดียวหรือไม่มี TDZ หรือไม่มีทั้ง BA และ TDZ โดยสูตรอาหาร
ที่มี BA 0.5 mg l-1 และ TDZ ความเข้มข้น 4 mg l-1 ที่ไม่เติม PVP มีผลต่อเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัส และ
พ้ืนที่การเกิดแคลลัสต่อชิ้นส่วนได้ดีที่สุด คือสามารถชักน าให้เกิดแคลลัสได้ 100% และได้คะแนนพ้ืนที่การ
เกิดแคลลัส 2.38 คะแนน จากการสังเกตพบแคลลัสมีลักษณะเกาะกันแน่น (compact callus) และมีสี
เขยีวอ่อน (ภาพที่ 4.1 และ 4.2) 
  การเติม PVP 500 mg l-1 ในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเกือบทุกสูตร ไม่มีผลส่งเสริม
เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสและพ้ืนที่การเกิดแคลลัสต่อชิ้นส่วน สูตรอาหารที่มี TDZ 4 mg l-1 อย่างเดียวที่มี 
PVP สามารถส่งผลต่อเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสและพ้ืนที่การเกิดแคลลัสต่อชิ้นส่วนได้ดีที่สุด คือสามารถ
ชักน าให้เกิดแคลลัสได้ 100% และได้คะแนนพื้นที่การเกิดแคลลัส 3.25 คะแนน 
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ตารางท่ี 4.1  ผลของระดับความเข้มข้นของ BA และ TDZ ต่อการชักน าให้เกิดแคลลัสจากชิ้นส่วนปีก
ของผลอ่อนที่เป็นสีเขียวของหมากจอง เป็นระยะเวลา 5 สัปดาห์ 

Treatments 
BA TDZ 

ค่าคะแนนของพื้นที่การเกิด
แคลลัสต่อชิ้นส่วน 

 
เปอร์เซ็นต์การเกดิแคลลัส 

จ านวนแคลลัสต่อหนึ่งซ้ า 

(mg l-1) ไม่เติม PVP เติม PVP ไม่เติม PVP เติม PVP ไม่เติม PVP เติม PVP 

BT 1*** 0.0 0.0 0.00+0.00 d 0.00+0.00 c 0.00+0.00     e 0.00+0.00     d 0.00+0.00 e 0.00+0.00 d 

BT 2 0.0 0.5 0.38+0.52 cd 0.63+0.74 bc 37.50+47.87 cde 50.00+40.82 bcd 0.75+0.96 cde 1.00+0.82 abcd 

BT 3 0.0 1.0 1.50+1.60 abcd 1.38+1.06 bc 75.00+28.87 abc 75.00+28.87 ab 1.50+0.58 abc 1.50+0.58 ab 

BT 4 0.0 2.0 1.50+0.93 abcd 0.88+0.64 bc 87.50+25.00 ab 75.00+28.87 ab 1.75+0.50 ab 1.50+0.58 ab 

BT 5 0.0 4.0 1.63+1.85 abc 3.25+1.39 a 50.00+57.74 bcd 100.00+0.00 a 1.00+1.15 bcd 2.00+0.00 a 

BT 6 0.5 0.0 0.00+0.00 d 0.00+0.00 c 0.00+0.00     e 0.00+0.00     d 0.00+0.00 e 0.00+0.00 d 

BT 7 0.5 0.5 1.38+1.30 abcd 0.63+0.74 bc 62.50+47.87 abcd 50.00+40.82 abcd 1.25+0.96 abcd 1.00+0.00 abcd 

BT 8 0.5 1.0 2.13+0.83 ab 1.13+0.92 ab 100.00+0.00 a 75.00+28.87 ab 2.00+0.00 a 1.50+1.00 ab 

BT 9 0.5 2.0 0.75+0.46 bcd 0.38+0.52 bc 75.00+28.87 abc 37.50+47.87 bcd 1.50+0.58 abc 0.75+0.96 bcd 

BT 10 0.5 4.0 2.38+1.06 a 0.38+0.52 bc 100.00+0.00 a 37.50+47.87 bcd 2.00+0.00 a 0.75+0.96 bcd 

BT 11 1.0 0.0 0.00+0.00 d 0.00+0.00 c 0.00+0.00     e 0.00+0.00     d 0.00+0.00 e 0.00+0.00 d 

BT 12 1.0 0.5 0.00+0.00 d 1.38+1.69 bc 0.00+0.00     e 62.50+47.87 abc 0.00+0.00 e 1.25+0.96 abc 

BT 13 1.0 1.0 0.75+0.46 bcd 0.50+0.76 bc 75.00+28.87 abc 37.50+47.87 bcd 1.50+0.58 abc 0.75+0.96 bcd 

BT 14 1.0 2.0 0.75+1.39 bcd 0.63+0.92 bc 37.50+47.87 cde 37.50+47.87 bcd 0.75+0.50 cde 0.75+0.96 bcd 

BT 15 1.0 4.0 2.25+1.91 ab 0.50+0.53 bc 75.00+28.87 abc 50.00+40.82 abcd 1.50+1.00 abc 1.00+0.82 abcd 

BT 16 2.0 0.0 0.00+0.00 d 0.00+0.00 c 0.00+0.00     e 0.00+0.00     d 0.00+0.00 e 0.00+0.00 d 

BT 17 2.0 0.5 2.13+0.64 ab 0.38+0.74 bc 100.00+0.00 a 25.00+28.87 bcd 2.00+0.00 a 0.50+0.58 bcd 

BT 18 2.0 1.0 1.50+1.60 abcd 1.13+1.36 c 75.00+28.87 abc 62.50+47.87 abc 1.50+0.58 abc 1.25+0.96 abc 

BT 19 2.0 2.0 0.75+0.46 bcd 0.38+0.52 bc 75.00+28.87 abc 37.50+47.87 bcd 1.50+0.58 abc 0.75+0.96 bcd 

BT 20 2.0 4.0 1.38+1.03 abcd 1.13+1.81 bc 75.00+28.87 abc 37.50+47.87 bcd 1.50+0.58 abc 0.75+0.96 bcd 

BT 21 4.0 0.0 0.00+0.00 d 0.00+0.00 c 0.00+0.00     e 0.00+0.00     d 0.00+0.00 e 0.00+0.00 d 

BT 22 4.0 0.5 1.88+0.64 abc 0.63+0.52 bc 100.00+0.00 a 62.50+47.87 abc 2.00+0.00 a 1.25+0.96 abc 

BT 23 4.0 1.0 2.25+1.16 ab 1.63+1.06 b 87.50+25.00 ab 100.00+0.00 a 1.75+0.50 ab 2.00+0.00 a 

BT 24 4.0 2.0 1.26+0.71 abcd 0.25+0.46 bc 87.50+25.00 ab 25.00+28.87 bcd 1.75+0.50 ab 0.50+0.58 bcd 

BT 25 4.0 4.0 2.38+1.51 a 0.13+0.35 bc 100.00+0.00 a 12.50+25.10 cd 2.00+0.00 a 0.25+0.05 cd 
*    คะแนนพื้นที่การเกิดแคลลัสต่อชิ้นส่วน โดยที่แบ่งพื้นที่ชิ้นส่วนเป็น 4 ส่วน 4 = การเกิดแคลลัสทั่วทั้งชิ้นตัวอย่าง 3 = เกิด
 แคลลัส 3 ส่วน   2 = เกิดแคลลัสครึ่งหนึ่งของชิ้นตัวอย่าง 1 = เกิดแคลลัสเพียงส่วนเดียว และ 0 = ไม่เกิดแคลลัส  
**  ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรก ากบัต่างกันในแนวตั้ง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบโดยวิธ ีDuncan’s New 
 Multiple Range Test โดยโปรแกรม SAS (Statistical Analysis System) ทีร่ะดับความเชื่อมั่น 95%  
***  BT : B = BA  และ T= TDZ   
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 4.1.2   ผลของระดับความเข้มข้นของ BA, TDZ และ 2, 4-D ต่อการชักน าให้เกิด
แคลลัสจากชิ้นส่วนปีกของผลอ่อนที่เป็นสีเขียวของหมากจอง 
 จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อส่วนปีกของผลอ่อนในอาหารสูตร WPM ที่มี BA 
ความเข้มข้น 0, 0.5, 1, 2 และ 4 mg l-1 และ TDZ ความเข้มข้น 0, 0.5, 1, 2 และ 4 mg l-1 โดยที่
ทุกสูตรอาหารประกอบด้วย 2, 4-D ความเข้มข้น 0.1 mg l-1 รวม 25 ชุดการทดลอง เป็นเวลา 5 
สัปดาห์ พบว่าระดับความเข้มข้นของ BA TDZ และ 2, 4-D ในอาหารมีการตอบสนองต่อการชักน าให้
เกิดแคลลัส โดยส่งผลต่อเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสและพ้ืนที่การเกิดแคลลัสต่อชิ้นส่วนต่างกัน (ตาราง
ที่ 4.2)  พบการชักน าให้เกิดแคลลัสบนอาหารในทุกระดับความเข้มข้นของ BA TDZ และ 2,4-D 
แตกต่างกันไป โดยสูตรอาหารที่มี TDZ ความเข้มข้น 0.5 mg l-1, BA 0.5 mg l-1และ 2, 4-D 0.1 mg 
l- 1 ที่ไม่เติม PVP มีผลต่อพ้ืนที่การเกิดแคลลัสต่อชิ้นส่วนได้ดีที่สุด โดยได้คะแนนพ้ืนที่การเกิดแคลลัส 
1.75 คะแนน และในสูตรอาหารที่มี BA 0.5 mg l-1  ที่มีการเติม TDZ ความเข้มข้น 0.0, 1.0 และ 2.0 
มีเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัส 100%  จากการสังเกตพบแคลลัสมีลักษณะเกาะกันแน่น และมีสีเขียว
อ่อน (ภาพที่ 4.3 และ 4.4) 
  การเติม PVP 500 mg l-1 ในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อทุกสูตรมีผลส่งเสริมเปอร์เซ็นต์
การเกิดแคลลัสและพ้ืนที่การเกิดแคลลัสต่อชิ้นส่วนแตกต่างกัน และในสูตรอาหาที่มี TDZ ความ
เข้มข้น 0.5 mg l-1 เพียงอย่างเดียว มีผลต่อพ้ืนที่การเกิดแคลลัสต่อชิ้นส่วนได้ดีที่สุด คือได้คะแนน
พ้ืนที่การเกิดแคลลัส 3.5 คะแนน ซึ่งมากกว่าในสูตรอาหารที่ไม่มีการเติม PVP 2 เท่า  และยังพบว่า
สูตรอาหารที่มีการเติม PVP สามารถชักน าให้เกิดแคลลัส 100% ได้ถึง 10 สูตร ในขณะที่สูตรที่ไม่เติม 
PVP ชักน าให้เกิดแคลลัส 100% ได้เพียง 5 สูตร และจากผลการทดลอง พบว่า สูตรอาหารที่มีความ
เข้มข้นของ BA 2 และ 4 mg l-1 ที่ไม่เติม PVP  ส่วนใหญ่ให้เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสที่น้อยถึงไม่เกิด
เลย แต่ในสูตรอาหารเดียวกันที่เติม PVP จะมีเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสสูงและพ้ืนที่การเกิดแคลลัส
สูงขึ้นด้วย 
    
4.1.3  ผลของระดับความเข้มข้นของ NAA และ BA ต่อการชักน าให้เกิดแคลลัสจากชิ้นส่วนปีกของผล
อ่อนที่เป็นสีเขียวของหมากจอง 
 จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อส่วนปีกของผลอ่อน ในอาหารสูตร WPM ที่มี NAA ความ
เข้มข้น 0, 0.5, 1, 2 และ 4 mg l-1 และ BA ความเข้มข้น 0, 1, 2.5, 5และ 10 mg l-1 รวม 25 ชุด
การทดลอง เป็นเวลา 5 สัปดาห์ พบว่าระดับความเข้มข้นของ NAA และ BA ในอาหารมีการ
ตอบสนองต่อการชักน าให้เกิดแคลลัส โดยส่งผลต่อเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสและพ้ืนที่การเกิดแคลลัส
ต่อชิ้นส่วนต่างกัน (ตารางที่ 4.3)  การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อบนอาหารที่มีการเติม NAA เพียงอย่างเดียว
หรือ NAA ร่วมกับ BA ในระดับความเข้มข้นต่ าๆ หรือไม่มีทั้ง NAA และ BA ที่ไม่เติม PVP ไม่สามารถ
ชักน าให้เกิดแคลลัสได้  ส่วนในอาหารที่มี NAA ร่วมกับ BA มีผลชักน าให้เกิดแคลลัสแตกต่างกันไป 
โดยสูตรอาหารที่มี NAA  0.5 mg l-1 และ BA 0.5 mg l- 1สามารถส่งผลต่อเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัส
และพ้ืนที่การเกิดแคลลัสต่อชิ้นส่วนได้ดีที่สุด คือสามารถชักน าให้เกิดแคลลัสได้ 87.50% และได้
คะแนนพ้ืนที่การเกิดแคลลัส 1.25 คะแนน จากการสังเกตพบแคลลัสมีลักษณะเกาะกันแน่นและมีสี
เขียวอ่อน (ภาพที่ 4.5 และ 4.6) 

การเติม PVP 500 mg l-1 ในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อส่วนใหญ่ มีผลส่งเสริมเปอร์เซ็นต์การ
เกิดแคลลัสและพ้ืนที่การเกิดแคลลัสต่อชิ้นส่วน โดยในสูตรอาหารที่มี NAA 2.0 mg l-1 BA 5.0 mg l- 1 
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และในสูตรอาหารที่มี NAA 4.0 mg l-1 BA 10.0 mg l- 1 มีเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัส 100% และ
พ้ืนที่การเกิดแคลลัสต่อชิ้นส่วนเพิ่มขึ้นอย่างชัดเจน เมื่อเทียบกับในสูตรอาหารที่ไม่มีการเติม PVP 
 
ตารางท่ี 4.2  ผลของระดับความเข้มข้นของ BA, TDZ และ 2, 4-D 0.1 mg l-1 ต่อการชักน าให้เกิด
แคลลัสจากชิ้นส่วนปีกของผลอ่อนที่เป็นสีเขียวของหมากจอง เป็นระยะเวลา 5 สัปดาห์ 

Treatments 

BA TDZ ค่าคะแนนของพื้นที่การเกิดแคลลัส
ต่อชิ้นส่วน 

เปอร์เซ็นต์การเกดิแคลลัส จ านวนแคลลัสต่อหนึ่งซ้ า 

2,4-D 0.1 

(mg l-1) ไม่เติม PVP เติม PVP ไม่เติม PVP เติม PVP ไม่เติม PVP เติม PVP 

BTD 1*** 0.0 0.0 0.38+0.52 de 0.25+0.46 g 37.50+25.00 bc 25.00+28.87 c 0.75+0.50 bc 0.50+0.58 c 

BTD 2 0.0 0.5 1.50+1.07 abc 3.5+1.07   a 87.50+25.00 ab 100.00+0.00 a 1.75+0.50 ab 2.00+0.00 a 

BTD 3 0.0 1.0 1.13+0.64 abcd 2.50+1.51 abcde 87.50+25.00 ab 87.50+25.00 ab 1.75+0.50 ab 1.75+0.50 ab 

BTD 4 0.0 2.0 1.50+1.31 abc 1.63+1.19 cdefg 87.50+25.00 ab 87.50+25.00 ab 1.75+0.50 ab 1.75+0.50 ab 

BTD 5 0.0 4.0 0.50+0.53 cde 1.88+1.64 cdef 50.00+57.74 abc 75.00+28.87 ab 1.00+1.15 abc 1.50+0.58 ab 

BTD 6 0.5 0.0 1.63+0.74 ab 1.00+1.31 efg 100.00+0.00 a 50.00+40.82 bc 2.00+0.00 a 1.00+1.15 bc 

BTD 7 0.5 0.5 1.75+1.58 a 1.38+1.41 cdefg 75.00+50.00 ab 75.0+28.87   ab 1.50+1.00 ab 1.50+0.58 ab 

BTD 8 0.5 1.0 1.50+0.53 abc 2.88+1.13 abc 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a 2.00+0.00 a 2.00+0.00 a 

BTD 9 0.5 2.0 1.13+0.35 abcd 2.63+0.92 abcd 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a 2.00+0.00 a 2.00+0.00 a 

BTD 10 0.5 4.0 0.63+0.52 bcde 1.25+0.71 defg 62.50+47.87 ab 87.5+25.00   ab 1.25+0.96 ab 1.75+0.50 ab 

BTD 11 1.0 0.0 1.38+0.52 abcd 2.88+1.46 abc 100.00+0.00 a 87.5+25.00   ab 2.00+0.00 a 1.75+0.50 ab 

BTD 12 1.0 0.5 1.38+0.74 abcd 3.38+1.06 ab 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a 2.00+0.00 a 2.00+0.00 a 

BTD 13 1.0 1.0 0.38+0.52 de 2.13+0.83 abcdef 37.50+25.00 bc 100.00+0.00 a 0.75+0.96 bc 2.00+0.00 a 

BTD 14 1.0 2.0 0.00+0.00 e 0.75+0.71 fg 0.00+0.00     c 62.50+25.00 ab 0.00+0.00 c 1.25+0.50 ab 

BTD 15 1.0 4.0 0.63+0.52 bcde 1.13+0.83 defg 62.50+47.87 ab 75.00+28.87 ab 1.25+0.96 ab 1.50+1.00 ab 

BTD 16 2.0 0.0 0.88+0.64 abcde 2.25+1.04 abcde 75.00+50.00 ab 100.00+0.00 a 1.50+1.00 ab 2.00+0.00 a 

BTD 17 2.0 0.5 1.38+0.92 abcd 2.75+0.89 abc 87.50+25.00 ab 100.00+0.00 a 1.75+0.50 ab 2.00+0.00 a 

BTD 18 2.0 1.0 0.00+0.00 e 2.13+1.13 abcdef 0.00+0.00     c 100.00+0.00 a 0.00+0.00 c 2.00+0.00 a 

BTD 19 2.0 2.0 0.00+0.00 e 1.13+0.83 defg 0.00+0.00     c 75.00+28.87 ab 0.00+0.00 c 1.50+0.58 ab 

BTD 20 2.0 4.0 0.00+0.00 e 1.38+0.74 cdefg 0.00+0.00     c 87.50+25.00 ab 0.00+0.00 c 1.75+0.50 ab 

BTD 21 4.0 0.0 0.50+0.76 cde 2.25+1.39 abcde 37.50+25.00 bc 100.00+0.00 a 0.75+0.50 bc 2.00+0.00 a 

BTD 22 4.0 0.5 0.75+1.04 abcde 1.75+1.39 cdef 37.50+25.00 bc 75.00+28.87 ab 0.75+0.50 bc 1.50+0.58 ab 

BTD 23 4.0 1.0 0.38+0.52 de 2.00+0.93 bcdef 37.50+25.00 bc 100.00+0.00 a 0.75+0.96 bc 2.00+0.00 a 

BTD 24 4.0 2.0 0.38+0.52 de 1.38+0.74 cdefg 37.50+25.00 bc 87.50+25.00 ab 0.75+0.96 bc 1.75+0.50 ab 

BTD 25 4.0 4.0 0.00+0.00 e 2.38+1.51 abcde 0.00+0.00     c 87.50+25.00 ab 0.00+0.00 c 1.75+0.50 ab 
*     คะแนนพื้นที่การเกิดแคลลัสต่อชิ้นส่วน โดยที่แบ่งพื้นที่ชิ้นส่วนเป็น 4 ส่วน 4 = การเกิดแคลลัสทั่วทั้งชิ้นตัวอย่าง 3 = เกิด
 แคลลัส 3 ส่วน  2 = เกิดแคลลัสครึ่งหนึ่งของชิ้นตัวอย่าง 1 = เกิดแคลลัสเพียงส่วนเดียว และ 0 = ไม่เกิดแคลลัส  
**  ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรก ากบัต่างกันในแนวตั้ง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบโดยวิธ ีDuncan’s New 
 Multiple Range Test โดยโปรแกรม SAS (Statistical Analysis System) ทีร่ะดับความเชื่อมั่น 95% 
***  BTD : B = BA,  T= TDZ  และ D = 2, 4-D 0.1 mg l-1 
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ตารางท่ี 4.3  ผลของระดับความเข้มข้นของ NAA และ BA ต่อการชักน าให้เกิดแคลลัสจากชิ้นส่วนปีก
ของผลอ่อนที่เป็นสีเขียวของหมากจอง เป็นระยะเวลา 5 สัปดาห์ 

Treatments 
NAA BA 

ค่าคะแนนของพื้นที่การเกิด
แคลลัสต่อชิ้นส่วน 

เปอร์เซ็นต์การเกดิแคลลัส จ านวนแคลลัสต่อหนึ่งซ้ า 

(mg l-1) ไม่เติม PVP เติม PVP ไม่เติม PVP เติม PVP ไม่เติม PVP เติม PVP 

NB 1*** 0.0 0.0 0.00+0.00 b 0.00+0.00 f 0.00+0.00     b 0.00+0.00     d 0.00+0.00 b 0.00+0.00 d 

NB 2 0.0 1.0 0.00+0.00 b 0.00+0.00 f 0.00+0.00     b 0.00+0.00     d 0.00+0.00 b 0.00+0.00 d 

NB 3 0.0 2.5 0.00+0.00 b 0.50+0.76 cdef 0.00+0.00     b 37.50+47.87 bcd 0.00+0.00 b 0.75+0.96 bcd 

NB 4 0.0 5.0 0.00+0.00 b 0.38+0.74 def 0.00+0.00     b 25.00+28.87 cd 0.00+0.00 b 0.50+0.58 cd 

NB 5 0.0 10.0 0.13+0.35 b 0.13+0.35 bc 12.50+25.00 b 12.50+25.00 d 0.25+0.50 b 0.25+0.50 d 

NB 6 0.5 0.0 0.00+0.00 b 0.00+0.00 f 0.00+0.00     b 0.00+0.00     d 0.00+0.00 b 0.00+0.00 d 

NB 7 0.5 1.0 0.00+0.00 b 0.25+0.46 def 0.00+0.00     b 25.00+28.87 cd 0.00+0.00 b 0.50+1.00 cd 

NB 8 0.5 2.5 0.25+0.46 b 0.63+0.52 bcdef 25.00+28.87 b 62.50+25.00 abc 0.50+0.58 b 1.25+0.50 abc 

NB 9 0.5 5.0 1.25+0.71 a 0.75+0.71 bcdef 87.50+25.00 a 62.50+25.00 abc 1.75+0.50 a 1.25+0.50 abc 

NB 10 0.5 10.0 0.50+0.53 b 0.13+0.35 ef 50.00+40.82 ab 12.50+25.00 d 1.00+0.82 ab 0.25+0.50 b 

NB 11 1.0 0.0 0.00+0.00 b 0.00+0.00 f 0.00+0.00     b 0.00+0.00     d 0.00+0.00 b 0.00+0.00 d 

NB 12 1.0 1.0 0.50+0.53 b 0.88+0.64 bcde 50.00+40.82 ab 75.00+28.87 ab 1.00+0.82 ab 1.5+0.58 ab 

NB 13 1.0 2.5 0.13+0.35 b 0.25+0.46 def 12.50+25.00 b 25.00+28.87 cd 0.25+0.50 b 0.50+0.50 cd 

NB 14 1.0 5.0 0.38+0.74 b 0.38+0.52 def 25.00+28.87 b 37.50+47.87 bcd 0.50+0.58 b 0.75+0.96 bcd 

NB 15 1.0 10.0 0.50+0.53 b 1.25+0.89 b 50.00+40.82 ab 75.00+28.87 ab 1.00+0.82 ab 1.50+0.58 ab 

NB 16 2.0 0.0 0.00+0.00 b 0.00+0.00 f 0.00+0.00     b 0.00+0.00     d 0.00+0.00 b 0.00+0.00 d 

NB 17 2.0 1.0 0.13+0.35 b 0.25+0.46 def 12.50+25.00 b 25.00+28.87 cd 0.25+0.50 b 0.50+0.58 cd 

NB 18 2.0 2.5 0.38+0.74 b 0.75+0.46 bcdef 25.00+28.87 b 75.00+28.87 ab 0.50+0.58 b 1.50+0.58 ab 

NB 19 2.0 5.0 0.25+0.46 b 1.00+0.00 bcd 25.00+28.87 b 100.00+0.00 a 0.50+0.58 b 2.00+0.00 a 

NB 20 2.0 10.0 0.25+0.46 b 1.13+0.83 bc 25.00+28.87 b 75.00+28.87 ab 0.50+1.00 b 1.50+0.58 ab 

NB 21 4.0 0.0 0.00+0.00 b 0.00+0.00 f 0.00+0.00     b 0.00+0.00     d 0.00+0.00 b 0.00+0.00 d 

NB 22 4.0 1.0 0.38+0.74 b 0.25+0.46 def 25.00+28.87 b 25.00+28.87 cd 0.50+1.00 b 0.50+0.58 cd 

NB 23 4.0 2.5 0.38+0.74 b 0.38+0.52 def 37.50+25.00 b 37.50+47.87 bcd 0.75+0.50 ab 0.75+0.96 bcd 

NB 24 4.0 5.0 0.25+0.46 b 0.88+0.64 bcde 25.00+28.87 b 75.00+28.87 ab 0.50+1.00 b 1.50+1.00 ab 

NB 25 4.0 10.0 0.38+0.52 b 2.13+1.25 a 37.50+25.00 b 100.00+0.00 a 0.75+0.95 ab 2.00+0.00 a 
*    คะแนนพื้นที่การเกิดแคลลัสต่อชิ้นส่วน โดยที่แบ่งพื้นที่ชิ้นส่วนเป็น 4 ส่วน 4 = การเกิดแคลลัสทั่วทั้งชิ้นตัวอย่าง 3 = เกิด
 แคลลัส 3 ส่วน   2 =  เกิดแคลลัสครึ่งหนึ่งของชิ้นตัวอยา่ง  1 = เกิดแคลลัสเพียงส่วนเดียว และ 0 = ไม่เกิดแคลลัส  
**  ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรก ากบัต่างกันในแนวตั้ง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบโดยวิธ ีDuncan’s New 
 Multiple Range Test โดยโปรแกรม SAS (Statistical Analysis System) ทีร่ะดับความเชื่อมั่น 95% 
***  NB :  N= NAA และ B = BA 
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ตารางที่ 4.4  ผลของระดับความเข้มข้นของ 2,4-D และ kinetin ต่อการชักน าให้เกิดแคลลัสจาก
ชิ้นส่วนปีกของผล อ่อนที่เป็นสีเขียวของหมากจอง เป็นระยะเวลา 5 สัปดาห์ 

Treatments 
2,4-D kinetin 

ค่าคะแนนของพื้นที่การเกิด
แคลลัสต่อชิ้นส่วน 

เปอร์เซ็นต์การเกดิแคลลัส จ านวนแคลลัสต่อหนึ่งซ้ า 

(mg l-1) ไม่เติม PVP เติม PVP ไม่เติม PVP เติม PVP ไม่เติม PVP เติม PVP 

DK1*** 0 0 0.00+0.00 d 0.00+0.00 c 0.00+0.00     d 0.00+0.00     b 0.00+0.00 d 0.00+0.00 b 

DK 2 0 0.5 0.00+0.00 d 0.00+0.00 c 0.00+0.00     d 0.00+0.00     b 0.00+0.00 d 0.00+0.00 b 

DK 3 0 1 0.00+0.00 d 0.00+0.00 c 0.00+0.00     d 0.00+0.00     b 0.00+0.00 d 0.00+0.00 b 

DK 4 0 3 0.00+0.00 d 0.00+0.00 c 0.00+0.00     d 0.00+0.00     b 0.00+0.00 d 0.00+0.00 b 

DK 5 0 6 0.00+0.00 d 0.00+0.00 c 0.00+0.00     d 0.00+0.00     b 0.00+0.00 d 0.00+0.00 b 

DK 6 0.1 0 0.13+0.35 cd 0.13+0.35 cd 12.50+25.00 cd 12.50+25.00 b 0.25+0.50 cd 0.25+0.50 b 

DK 7 0.1 0.5 0.00+0.00 d 0.00+0.00 c 0.00+0.00     d 0.00+0.00     b 0.00+0.00 d 0.00+0.00 b 

DK 8 0.1 1 1.13+0.35 a 0.38+0.52 abc 100.00+0.00 a 37.50+25.00 ab 2.00+0.00 a 0.75+0.96 ab 

DK 9 0.1 3 0.00+0.00 d 0.00+0.00 c 0.00+0.00     d 0.00+0.00     b 0.00+0.00 d 0.00+0.00 b 

DK 10 0.1 6 0.00+0.00 d 0.00+0.00 c 0.00+0.00     d 0.00+0.00     b 0.00+0.00 d 0.00+0.00 b 

DK 11 1 0 0.00+0.00 d 0.00+0.00 c 0.00+0.00     d 0.00+0.00     b 0.00+0.00 d 0.00+0.00 b 

DK 12 1 0.5 0.50+0.53 bc 0.50+0.53 ab 50.00+57.74 bc 50.00+57.74 a 1.00+1.15 bc 1.00+1.15 a 

DK 13 1 1 0.25+0.46 bc 0.13+0.35 cd 25.00+28.87 bcd 12.50+25.00 b 0.50+0.58 bcd 0.25+0.50 b 

DK 14 1 3 0.00+0.00 d 0.00+0.00 c 0.00+0.00     d 0.00+0.00     b 0.00+0.00 d 0.00+0.00 b 

DK 15 1 6 0.13+0.35 cd 0.25+0.46 bc 12.50+25.00 cd 25.00+28.87 ab 0.25+0.50 cd 0.50+0.58 ab 

DK 16 2 0 0.13+0.35 cd 0.00+0.00 c 12.50+25.00 cd 0.00+0.00     b 0.25+0.50 cd 0.00+0.00 b 

DK 17 2 0.5 0.63+0.52 b 0.00+0.00 c 62.50+47.87 ab 0.00+0.00     b 1.25+0.96 ab 0.00+0.00 b 

DK 18 2 1 0.25+0.46 bc 0.13+0.35 cd 25.00+28.87 bcd 12.50+25.00 b 0.50+0.58 bcd 0.25+0.50 b 

DK 19 2 3 0.00+0.00 d 0.13+0.35 cd 0.00+0.00     d 12.50+25.00 b 0.00+0.00 d 0.25+0.50 b 

DK 20 2 6 0.63+0.52 b 0.25+0.46 bc 62.50+47.87 ab 25.00+28.87 ab 1.25+0.96 ab 0.50+0.58 ab 

DK 21 4 0 0.00+0.00 d 0.00+0.00 c 0.00+0.00     d 0.00+0.00     b 0.00+0.00 d 0.00+0.00 b 

DK 22 4 0.5 0.63+0.52 b 0.13+0.35 cd 62.50+47.87 ab 12.50+25.00 b 1.25+0.96 ab 0.25+0.50 b 

DK 23 4 1 0.38+0.52 bcd 0.13+0.35 cd 37.50+47.87 bcd 12.50+25.00 b 0.75+0.96 bcd 0.25+0.50 b 

DK 24 4 3 0.13+0.35 cd 0.13+0.35 cd 12.50+25.00 cd 12.50+25.00 b 0.25+0.50 cd 0.25+0.50 b 

DK 25 4 6 0.63+0.52 b 0.63+0.52 a 62.50+47.87 ab 37.50+47.84 ab 1.25+0.96 ab 0.75+0.96 ab 

*    คะแนนพื้นที่การเกิดแคลลัสต่อชิ้นส่วน โดยที่แบ่งพื้นที่ชิ้นส่วนเป็น 4 ส่วน 4 = การเกิดแคลลัสทั่วทั้งชิ้นตัวอย่าง 3 = เกิด
 แคลลัส 3 ส่วน   2 = เกิดแคลลัสครึ่งหนึ่งของชิ้นตัวอย่าง 1 = เกิดแคลลัสเพียงส่วนเดียว และ 0 = ไม่เกิดแคลลัส  
**  ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรก ากบัต่างกันในแนวตั้ง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบโดยวิธ ีDuncan’s New 
   Multiple Range Test โดยโปรแกรม SAS (Statistical Analysis System) ทีร่ะดับความเชื่อมั่น 95% 
***  DK : D = 2, 4- D  และ K= kinetin 
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4.1.4  ผลของระดับความเข้มข้นของ 2, 4-D และ kinetin ต่อการชักน าให้เกิดแคลลัสจากชิ้นส่วนปีก
ของผลอ่อนที่เป็นสีเขียวของหมากจอง 
              จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อส่วนปีกของผลอ่อน ในอาหารสูตร WPM ที่มี 
kinetin ความเข้มข้น 0, 0.5, 1, 3 และ 6 mg l-1 และ 2, 4-D ความเข้มข้น 0, 0.1, 1, 2 และ4 mg l-
1  รวม 25 ชุดการทดลอง เป็นเวลา 5 สัปดาห์ พบว่าระดับความเข้มข้นของ 2, 4-D และ kinetin ใน
อาหารมีการตอบสนองต่อการชักน าให้เกิดแคลลัส โดยส่งผลต่อเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสและพ้ืนที่
การเกิดแคลลัสต่อชิ้นส่วนต่างกัน (ตารางที่ 4.4)  การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อบนอาหารที่มีการเติม kinetin 
เพียงอย่างเดียว หรือไม่มีทั้ง 2, 4-D และ kinetin ทั้งในสูตรที่เติมและไม่เติม PVP ไม่สามารถชักน าให้
เกิดแคลลัสได้  ส าหรับสูตรอาหารที่มี 2,4-D เพียงอย่างเดียว ชักน าให้เกิดแคลลัสได้น้อยมากถึงไม่เกิด
เลย ส่วนในอาหารที่มี 2, 4-D และ kinetin  มีผลชักน าให้เกิดแคลลัสแตกต่างกันไป โดยสูตรอาหารที่
มี kinetin 1.0 mg l-1 และ 2, 4-D 0.1 mg l- 1สามารถส่งผลต่อเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัส ได้ 100% 
และส่งผลต่อพ้ืนที่การเกิดแคลลัสต่อชิ้นส่วนได้ดีที่สุด โดยได้คะแนนพ้ืนที่การเกิดแคลลัส 1.13 
คะแนน จากการสังเกตพบแคลลัสมีลักษณะเกาะกันแน่นและมีสีเขียวอ่อน (ภาพที่ 4.7 และ 4.8) 
    การเติม PVP 500 mg l-1 ในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเกือบทุกสูตร ไม่มีผล
ส่งเสริมเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสและพ้ืนที่การเกิดแคลลัสต่อชิ้นส่วน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.1 แคลลัสที่เกิดจากการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนปีกของผลอ่อนของหมากจอง  
 ใน อาหารที่มี BA และ TDZ ที่ไม่เติม PVP เป็นระยะเวลา 5 สัปดาห์ 
 

ภาพที่ 4. 2 แคลลัสที่เกิดจากการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนปีกของผลอ่อนของหมากจอง  
  ในอาหารที่มี BA และ TDZ มีการเติม PVP 500 mg l-1 เป็นระยะเวลา 5 สัปดาห์ 
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ภาพที่ 4.3  แคลลัสที่เกิดจากการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนปีกของผลอ่อนของหมากจอง ในอาหาร 
   ที่มี BA, TDZ และ 2, 4-D 0.1 mg l-1 ที่ไม่เติม PVP เป็นระยะเวลา 5 สัปดาห์ 
 

ภาพที่ 4.4  แคลลัสที่เกิดจากการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนปีกของผลอ่อนของหมากจอง ในอาหาร  
 ที่มี BA, TDZ และ 2, 4-D 0.1 mg l-1 และมีการเติม PVP 500 mg l-1 เป็น    
ระยะเวลา 5 สัปดาห์ 

 
 

ภาพที่ 4.5  แคลลัสที่เกิดจากการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนปีกของผลอ่อนของหมากจอง  
  ในอาหารที่มี NAA และ BA ที่ไม่เติม PVP  เป็นระยะเวลา 5 สัปดาห์ 
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ภาพที่ 4.6  แคลลัสที่เกิดจากการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนปีกของผลอ่อนของหมากจอง ใน
อาหารที่ มี NAA และ BA มีการเติม PVP 500 mg l-1 เป็นระยะเวลา 5 สัปดาห์ 
 

ภาพที่ 4.7  แคลลัสที่เกิดจากการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนปีกของผลอ่อนของหมากจอง  
  ในอาหารที่มี 2, 4-D และ kinetin ที่ไม่เติม PVP เป็นระยะเวลา 5 สัปดาห์ 
 

ภาพที่ 4.8  แคลลัสที่เกิดจากการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนปีกของผลอ่อนของหมากจอง  
  ในอาหาร ที่มี 2, 4-D และ kinetin มีการเติม PVP 500 mg l-1 เป็นระยะเวลา  
  5 สัปดาห์ 
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 4.2   การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเมล็ดอ่อนของหมากจอง  
  การศึกษาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ โดยใช้ส่วนปีกของผลอ่อนของหมากจอง พบว่าใน
สูตรอาหารที่มี BA TDZ และ 2, 4-D ในระดับความเข้มข้นต่างๆ และมีการเติม PVP 500 mg l-1 
สามารถชักน าให้มีเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสและพ้ืนที่การเกิดแคลลัสต่อชิ้นส่วนได้ดีกว่าอาหารที่มีการ
เติมสารควบคุมการเจริญอ่ืนๆ (ตารางที่ 4.2) จึงได้เลือกมาศึกษาในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อของเมล็ด
อ่อนของหมากจอง 
 การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อของเมล็ดอ่อนหมากจองในอาหารสูตร WPM ที่มี BA ความ
เข้มข้น 0, 0.5, 1, 2 และ 4 mg l-1 และ TDZ ความเข้มข้น 0, 0.5, 1, 2 และ 4 mg l-1 โดยที่ทุกสูตร
อาหารประกอบด้วย 2, 4-D 0.1 mg l-1 และ PVP 500 mg l-1 รวม 25 ชุดการทดลอง เป็นเวลา 5 
สัปดาห์ พบว่าระดับความเข้มข้นของ BA TDZ และ 2, 4-D ในอาหารมีการตอบสนองต่อการชักน าให้
เกิดแคลลัส โดยมีผลต่อเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัส  พ้ืนที่การเกิดแคลลัสต่อชิ้นส่วนและขนาดของ
แคลลัสต่างกัน (ตารางที่ 4.5)  พบว่าในทุกสูตรอาหารสามารถชักน าให้เกิดแคลลัสได้ โดยที่สูตรอาหาร
ส่วนใหญ่มีเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัส 100%  สูตรอาหารที่มี BA 4.0 mg l-1และ 2, 4-D 0.1 mg l- 1 

มีผลต่อพ้ืนที่การเกิดแคลลัสต่อชิ้นส่วนได้ดีที่สุด คือได้คะแนนพ้ืนที่การเกิดแคลลัส 4.00 คะแนนและ
ในสูตรอาหารที่มี BA 2.0 mg l-1 TDZ 0.5 mg l- 1 และ 2, 4-D 0.1 mg l- 1 มีขนาดของแคลลัสใหญ่
ที่สุด โดยมีขนาด 1.91 cm2 จากการสังเกตพบแคลลัสมีลักษณะเกาะกันแน่นและมีสีเขียวอ่อน (ภาพที่ 
4.9)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.9  แคลลัสที่เกิดจากการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนผลอ่อนของหมากจอง ในอาหารที่มี BA,  
TDZ, 2, 4-D 0.1 mg l-1 และมี PVP 500 mg l-1 เป็นระยะเวลา 5 สัปดาห์ 
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ตารางท่ี 4.5  ผลของระดับความเข้มข้นของ BA, TDZ, 2, 4-D 0.1 mg l-1 และ PVP 500 mg l-1 ต่อ
การชักน าให้เกิดแคลลัส  จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเมล็ดอ่อนของหมากจอง เป็นระยะเวลา 5 สัปดาห์ 

Treatments 

BA TDZ ค่าคะแนนของพื้นที่
การเกิดแคลลัสต่อ

ชิ้นส่วน 

เปอร์เซ็นต์การ
เกิดแคลลัส 

จ านวนแคลลัสต่อ
หนึ่งซ้ า 

ขนาดของแคลลัส  
(cm2) 2, 4-D 0.1 

(mg l-1) 

BTD 1*** 0.0 0.0 2.88 +1.13  abcd 100.00+0.00  a 2.00 +0.00 a 1.31 +0.97 abcde 

BTD 2 0.0 0.5 2.63 +1.19  abcd 100.00+0.00  a 2.00 +0.00 a 1.57 +1.35 abcde 

BTD 3 0.0 1.0 1.88 +1.55  bcd 87.50+25.00  ab 1.75 +0.50 ab 0.84 +0.68 bcde 

BTD 4 0.0 2.0 2.75 +1.16  abcd 100.00+0.00  a 2.00 +0.00 a 1.17 +1.06 abcde 

BTD 5 0.0 4.0 3.13 +0.99  abc 100.00+0.00  a 2.00 +0.00 a 1.18 +0.98 abcde 

BTD 6 0.5 0.0 1.38 +1.30  d 75.00+50.00  ab 1.50 +1.00 ab 0.90 +1.35 abcde 

BTD 7 0.5 0.5 3.13 +0.99  abc 100.00+0.00  a 2.00 +0.00 a 1.42 +0.95 abcde 

BTD 8 0.5 1.0 1.75 +1.91  bcd 50.00+57.74  b 1.00 +1.15 b 0.74 +0.88 cde 

BTD 9 0.5 2.0 3.38 +1.19  ab 100.00+0.00  a 2.00 +0.00 a 1.83 +1.18 ab 

BTD 10 0.5 4.0 1.63 +1.06  cd 87.50+25.00  ab 1.75 +0.50 ab 0.82 +0.72 bcde 

BTD 11 1.0 0.0 1.63 +1.30  cd 87.50+25.00  ab 1.75 +0.50 ab 1.23 +0.96 abcde 

BTD 12 1.0 0.5 3.13 +0.99  abc 100.00+0.00  a 2.00 +0.00 a 1.70 +1.03 abc 

BTD 13 1.0 1.0 2.63 +1.06  abcd 100.00+0.00  a 2.00 +0.00 a 1.20 +1.18 abcde 

BTD 14 1.0 2.0 2.50 +1.31  abcd 100.00+0.00  a 2.00 +0.00 a 0.68 +0.71 cde 

BTD 15 1.0 4.0 2.50 +1.31  abcd 100.00+0.00  a 2.00 +0.00 a 0.87 +0.48 abcde 

BTD 16 2.0 0.0 3.13 +0.99  abc 100.00+0.00  a 2.00 +0.00 a 1.66 +1.30 abcd 

BTD 17 2.0 0.5 2.75 +1.16  abcd 100.00+0.00  a 2.00 +0.00 a 1.91 +1.42 a 

BTD 18 2.0 1.0 1.63 +1.30  cd 87.50+25.00  ab 1.75 +0.50 ab 1.01 +0.99 abcde 

BTD 19 2.0 2.0 1.25 +0.46  d 100.00+0.00  a 2.00 +0.00 a 0.61 +0.40 e 

BTD 20 2.0 4.0 3.25 +0.89  abc 100.00+0.00  a 2.00 +0.00 a 1.50 +0.72 abcde 

BTD 21 4.0 0.0 4.00 +0.00  a 100.00+0.00  a 2.00 +0.00 a 1.23 +0.81 abcde 

BTD 22 4.0 0.5 2.25 +1.91  bcd 75.00+50.00  ab 1.50 +1.00 ab 0.80 +0.84 bcde 

BTD 23 4.0 1.0 2.63 +1.41  abcd 100.00+0.00  a 2.00 +0.00 a 1.21 +0.82 abcde 

BTD 24 4.0 2.0 1.38 +1.19  d 75.00+50.00  ab 1.50 +1.00 ab 0.64 +0.49 de 

BTD 25 4.0 4.0 2.63 +1.30  abcd 100.00+0.00  a 2.00 +0.00 a 1.48 +0.69 abcde 

*    คะแนนพื้นที่การเกิดแคลลัสต่อชิ้นส่วน โดยที่แบ่งพื้นที่ชิ้นส่วนเป็น 4 ส่วน 4 = การเกิดแคลลัสทั่วทั้งชิ้นตัวอย่าง 3 =  เกิด
 แคลลัส 3 ส่วน   2 =  เกิดแคลลัสครึ่งหนึ่งของชิ้นตัวอยา่ง  1 = เกิดแคลลัสเพียงส่วนเดียว และ 0 = ไม่เกิดแคลลัส  
** ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรก ากบัต่างกันในแนวตั้ง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบโดยวิธ ีDuncan’s New 
 Multiple Range Test โดยโปรแกรม SAS (Statistical Analysis System) ทีร่ะดับความเชื่อมั่น 95% 
***  BTD : B = BA,  T= TDZ  และ D = 2, 4-D 0.1 mg l-1 



 

บทที่ 5 
อภิปราย และสรุปผลการวิจัย 

 
อภิปรายผลการศึกษา 
การศึกษาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหมากจอง 
         ในการชักน าให้เกิดแคลลัสในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช โดยทั่วไปแล้วมีปัจจัยหลายอย่างที่
อิทธิพลต่อจ านวนและชนิดของแคลลัส ซึ่งปัจจัยที่กล่าวถึงนั้น ได้แก่ ชนิดและอายุของชิ้นส่วนที่น ามา
เพาะเลี้ยง อาหารที่ใช้ในการเพาะเลี้ยง ปัจจัยทางสิ่งแวดล้อม (ประศาสตร์, 2538) รวมถึงลักษณะทาง
พันธุกรรมของพืชด้วย  โดยทั่วไปชิ้นส่วนและอายุพืชที่เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจะมีความสามารถที่น ามาชัก
น าให้เกิดแคลลัสได้ต่างกัน ซึ่งอาจเกิดจากการสร้างและสะสมสารควบคุมการเจริญในตัวพืชเองหรือมี
การเติมสารควบคุมการเจริญในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ นอกจากนี้ชนิดของสารควบคุมการเจริญ 
รวมถึงอัตราส่วนความเข้มข้นระหว่างของออกซินและไซโตไคนิน ที่ได้รับถ้ามีสัดส่วนที่เหมาะสมพืชก็
จะสามารถพัฒนาไปเป็นแคลลัสได้ 
 การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหมากจองโดยใช้ชิ้นส่วนของปีกของผลอ่อน ในอาหารสูตร WPM ที่มี
การเติมสารควบคุมการเจริญชนิดและระดับความเข้มข้นต่างๆ พบว่า ความสามารถในการชักน าให้
เกิดแคลลัสในสูตรอาหารที่มีการเติม BA, TDZ และ 2, 4-D (ตารางที่ 4.2) มีผลให้เปอร์เซ็นต์การเกิด
แคลลัสและพ้ืนที่การเกิดแคลลัสต่อชิ้นส่วนได้ดีที่สุด จึงเลือกใช้ในการเพาะเลี้ยงเมล็ดอ่อนของหมาก
จอง รองลงมาคือ สูตรอาหารที่มี BA และ TDZ (ตารางที่ 4.1) สูตรอาหารที่มี NAA และ BA (ตารางที่ 
4.3)  และสูตรอาหารที่มี 2, 4-D และ kinetin (ตารางที่ 4.4) ตามล าดับ นอกจากนั้นพบว่าระดับ
ความเข้มข้นของ kinetin 3 และ 6 mg l-1 เป็นความเข้มข้นที่สูงเกินไป ไม่เหมาะสมต่อการพัฒนาไป
เป็นแคลลัส และคู่ฮอร์โมนชักน าให้เกิดแคลลัสได้ในอัตราที่ต่ ากว่าคู่ฮอร์โมนอ่ืน (ตารางที่ 4.4) สูตร
อาหารที่มี BA 0.5 mg l-1, TDZ 0.5 mg l-1และ 2, 4-D 0.1 mg l- 1 (ตารางที่ 4.2) สามารถส่งผลต่อ
พ้ืนที่การเกิดแคลลัสต่อชิ้นส่วนปีกของผลหมากจองได้ดีที่สุด สอดคล้องกับการรายงานของสมปอง 
(2545)  ที่ได้เพาะเลี้ยงใบอ่อนของหน้าวัวโดยใช้ไซโตไคนิน 2 ชนิดร่วมกันคือ BA และ TDZ ในอัตรา
ความเข้มข้นที่เท่ากัน 0.5 mg l-1 ส่งเสริมการสร้างแคลลัสได้ดีที่สุด อย่างไรก็ตามในการชักน าให้เกิด
แคลลัสจากชิ้นส่วนพืชมีความจ าเป็นจะต้องใช้ออกซินด้วย ซึ่งใบอ่อนของหน้าวัวที่น ามาศึกษาน่าจะมี
การสร้างและสะสมออกซินไว้ในระดับที่เหมาะสม จึงไม่มีความจ าเป็นต้องใช้ออกซินที่เติมในอาหาร 
เช่นเดียวกับ การชักน าให้เกิดแคลลัสจากการเพาะเลี้ยงอับละอองเกสรของสะเดาเทียม (Gautam et 
al., 1993) นอกจากนี้ยังพบว่า BA ส่งเสริมการเจริญเป็นยอด แต่ถ้ามีการเติม TDZ ร่วมด้วยจะชักน า
ให้เกิดแคลลัสแทนในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อของใบมังคุด (Te-chato and Rungnoi, 2000)  
         ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพบว่า ธาตุอาหารในแต่ละสูตรอาหารมีความจ าเป็นในการชักน าให้
พืชมีการพัฒนาและเปลี่ยนแปลง อาจจะมีการชักน าให้เกิดแคลลัสหรือสามารถชักน าให้เกิดยอดหรือ
รากได้  การศึกษาครั้งนี้เลือกใช้อาหารสูตร WPM และมีการเติมสารควบคุมการเจริญชนิดต่างๆพบว่า 
สามารถชักน าให้เกิดแคลลัสเท่านั้น ยังไม่สมารถชักน าให้เกิดยอดหรือรากได้ เมื่อพิจารณาถึง
องค์ประกอบของสารในสูตรอาหาร WPM พบว่า มีสารกลุ่มอนินทรีย์ คือ ไนโตรเจน (ไนเตรทและ
แอมโมเนียม) ในปริมาณน้อยไม่เพียงพอต่อการชักน าให้เกิดยอด Fasolo et al. (1989) รายงานว่า
ปริมาณอิออนของแร่ธาตุโดยเฉพาะ ไนโตรเจนอิออน โปตัสเซียมอิออน และแอมโมเนียมอิออน ส่งผล
ต่อการพัฒนายอดในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อของใบแอปเปิล เช่นเดียวกัน พบว่าการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
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จากเมล็ดของมังคุดในอาหารสูตร WPM ให้ปริมาณยอดต่ า เนื่องจากปริมาณของไนโตรเจนในอาหาร
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมีปริมาณน้อย (Normah et al., 1995) อย่างไรก็ตามในการศึกษาครั้งนี้เป็นเพียง
การศึกษาอิทธิพลของสารควบคุมการเจริญของพืชชนิดไซโตไคนินและออกซินต่อการเปลี่ยนแปลงของ
เนื้อเยื่อหมากจองเท่านั้น ดังนั้นหากต้องการชักน าให้เกิดต้นใหม่จากแคลลัสเหล่านี้ อาจจะต้องเพ่ิม
ปริมาณธาตุไนโตรเจนในสูตรอาหารชักน าให้เกิดต้นใหม่ (regeneration medium) ให้เท่ากับในสูตร 
MS  นอกจากนี้ ในการศึกษาการเติม PVP 500 mg l-1 ลงในอาหารทุกสูตร พบว่าสามารถส่งเสริม
เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสได้สูงขึ้นและพ้ืนที่การเกิดแคลลัสต่อชิ้นส่วนได้ดีขึ้นในบางสูตรอาหาร เช่น 
สูตรอาหารที่มีการเติม BA, TDZ และ 2, 4-D (ตารางที่ 4.2) และสูตรอาหารที่มี NAA และ BA  
(ตารางที่ 4.3) ได้ 1-2 เท่าเมื่อเทียบกับสูตรอาหารที่ไม่มีการเติม PVP เนื่องจากหมากจองเป็นพืชที่มี
ยางปริมาณมาก ซึ่งเป็นสารประกอบพวก polysaccharide ยางมีผลต่อการยับยั้งการเจริญของพืช  
PVP มีคุณสมบัติช่วยดูดซับยาง อย่างไรก็ตาม ในสูตรอาหารที่มี BA และ TDZ (ตารางที่ 4.1) และ 
สูตรอาหารที่มี 2, 4-D และ kinetin (ตารางที่ 4.4) ส่วนใหญ่มีเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสและพ้ืนที่การ
เกิดแคลลัสต่อชิ้นส่วนลดลงเมื่อเติม PVP 
         จากผลการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเมล็ดอ่อนของหมากจอง ในอาหาร WPM ที่มี BA, TDZ ความ
เข้มข้นต่างๆ และ 2, 4-D  0.1 mg l-1และเติม PVP 500 mg l-1 (ตารางที่ 4.5) พบว่าทุกสูตรอาหาร
สามารถชักน าให้เกิดแคลลัส โดยที่สูตรอาหารส่วนใหญ่ชักน าให้เกิดแคลลัสได้  100%  นอกจากนั้น
สูตรอาหารที่มี BA 4.0 mg l-1และ 2, 4-D 0.1 mg l- 1สามารถส่งผลต่อพ้ืนที่การเกิดแคลลัสต่อ
ชิ้นส่วนได้ดีที่สุด และในสูตรอาหารที่มี BA 2.0 mg l-1TDZ 0.5 mg l- 1และ 2, 4-D 0.1 mg l- 1 มี
ขนาดของแคลลัสใหญ่ที่สุด การชักน าให้เกิดแคลลัสโดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจากเมล็ดอ่อน สามารถ
ให้แคลลัสได้ในปริมาณมาก และจะเห็นได้ว่าหลายสูตรอาหารสามารถชักน าให้เกิดแคลลัสได้ 
การศึกษาในอนาคต อาจมีการย้ายแคลลัสเหล่านี้ไปเลี้ยงในอาหารที่สามารถชักน าให้เกิดยอดหรือต้น
ใหม่ได้ เช่นเดียวกับการศึกษาในมังคุด ที่ชักน าให้เกิดแคลลัสในเมล็ดก่อน จากนั้นจึงชักน าให้เกิดยอด
และเพ่ิมปริมาณยอด และส่งเสริมให้พัฒนาไปเป็นต้นพืชได้ (Te-chato and Aengyong, 1988 และ 
Te-chato et al., 1992) เทคนิคนี้สามารถประยุกต์ใช้ในการขยายพันธุ์พืชและการเพ่ิมจ านวนในพืช
เพ่ือการค้าหรือการอนุรักษ์ได้ นอกจากนี้พบว่าโดยธรรมชาติของไม้ยืนต้นบางชนิด เช่น หมากจอง ไม่
สามารถแตกตาข้างได้ เมื่อถูกเด็ดตายอดออก ลักษณะนี้อาจท าให้ชักน าให้เกิดต้นใหม่ได้ยาก 
นอกจากนี้หากพบว่าส่วนต่างๆ ของหมากจองมีคุณสมบัติด้านสมุนไพร (อยู่ระหว่างการศึกษาของ
โครงการชุด การวิจัยและพัฒนาหมากจองเพ่ือสร้างมูลค่าเพ่ิมให้ชุมชน โดยได้รับการสนับสนุนจาก
งบประมาณประจ าปี 2548-2550) แคลลัสที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหมากจองเหล่านี้สามารถใช้
เป็นแหล่งศึกษาด้านสมุนไพรได้ต่อไป 
 
สรุปผลการศึกษา 
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหมากจอง 
 6.1 การศึกษาอิทธิพลของฮอร์โมนพืชต่อการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อหมากจอง โดยใช้
ส่วนปีกของผลอ่อนในอาหารสูตร WPM โดยเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดและระดับความ
เข้มข้นต่างๆ  พบว่า ในสูตรอาหารที่มีการเติม BA, TDZ และ 2, 4-D (ตารางที่ 4.2) สามารถให้
เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสและพ้ืนที่การเกิดแคลลัสต่อชิ้นส่วนได้ดีที่สุด โดยที่สูตรอาหารที่มี BA 0.5 
mg l-1, TDZ 0.5 mg l-1และ 2, 4-D 0.1 mg l- 1(ตารางที่ 4.2) สามารถส่งผลต่อพ้ืนที่การเกิดแคลลัส
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ต่อชิ้นส่วนได้ดีท่ีสุด และการเติม PVP 500 mg l-1 ในอาหารที่มี BA, TDZ และ 2, 4-D (ตารางที่ 4.2) 
และอาหารที่มี NAA คู่กับ BA (ตารางที่ 4.3) ส่วนใหญ่สามารถส่งเสริมให้มีเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัส
ได้มากขึ้น และสามารถเพ่ิมพ้ืนที่การเกิดแคลลัสต่อชิ้นส่วนได้ 1-2 เท่า เมื่อเทียบกับสูตรอาหารที่ไม่มี
การเติม PVP  

6.2 การชักน าให้เกิดแคลลัสในการเพาะเลี้ยงผลอ่อนของหมากจอง ในอาหารสูตร WPM 
ที่มีการเติม BA, TDZ, 2, 4-D 0.1 mg l-1 และ PVP 500 mg l-1 พบว่าในสูตรอาหารส่วนใหญ่ ชักน า
ให้มีเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัส 100%  และที่เหลือสามารถเกิดแคลลัสได้ 50%ขึ้นไป สูตรอาหารที่มี 
BA 4.0 mg l-1และ 2, 4-D 0.1 mg l- 1 ได้คะแนนพื้นที่การเกิดแคลลัสสูงสุด คือ 4.00 คะแนนและใน
สูตรอาหารที่มี BA 2.0 mg l-1 TDZ 0.5 mg l- 1 และ 2, 4-D 0.1 mg l- 1 มีขนาดของแคลลัสใหญ่
ที่สุด โดยมีขนาด 1.91 cm2 สูตรอาหารส่วนใหญ่ที่ชักน าให้เกิดแคลลัสได้ พบว่าแคลลัสที่ได้มีลักษณะ
เป็นเกาะกันแน่น (compact callus) และมีสีเขียวอ่อน 
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ภาคผนวก ก 
สารเคมีและการเตรียมสารเคมี 

 
1. อุปกรณ์และสารเคมี 

1.1 อุปกรณ์ 
 -  Laminar air flow (Faster S.R.L., Bio 72, Italy) 
 -  Autoclave (ALP Co., L TD, Japan) 
 -  Hot air oven (Contherm Scientific LTD, New Zealand) 
 -  Water bath (Contherm Scientific LTD, New Zealand) 
 -  713 pH Meter (Metrohm, Switzerland)  

  -  เครื่อง PCR (Thermo Hybaid Px2 Thermal Cycler, Franklin,MA) 
 -  Horizontal Gel Electrophoresis Apparatus (Gibco BRL, Scotland) 
 -  Hot plate stirrer (HS115, HL Instrument, Thailand) 
 -  Gel documentation (BioDoc-It System, Ultra-Violet Products, UK) 
 -  Microwave oven (Sharp Carousel, Thailand) 
 -  Ultraviolet Crosslinkers (Ultra-Violet Products, UK) 
 -  UV/VIS spectrometer Lambda EZ 201 (Perkin Elmer Ltd., England) 
 -  เครื่องชั่ง ทศนิยม 4 ต าแหน่ง (Mettler AE 200, Diethelm & Co,. LTD., 
Thailand) 
 -  Bio Vortex SLV1 (Seoulin Bioscience, Korea) 
 -  mortar and pestal 
 -  ตู้เย็น (Hitachi, Thailand) 
 -  ตู้แช่แข็ง (Sanyo, Thailand) 
1.2  สารเคมีและวิธีเตรียมสารเคมีท่ีใช้ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ  
 1.2.1  สารเคมีที่ใช้ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ  
     -  Macro nutrient element   
   -  Ammonium nitrate  (JT Baker, Inc., U.S.A.) 

   -  Calcium nitrate  (Merck, Germany) 
   -  Potassium sulphate  (Merck, Germany) 

   -  Magnesium sulphate  (Fluka Chemika-Bio Chemika, 
Switzerland.) 

   
  -  Micro nutrient element   

   -  Zinc sulphate (Fluka Chemika-Bio Chemika, Switzerland.) 
   -  Curic sulphate (Merck, Germany) 
   -  Calcium chloride (Merck, Germany) 

   -  Potassium dihydrogen ortho-phosphate (BDH, England) 
   -  Boric acid (BDH, England) 
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   - Sodium molybdate (Fluka Chemika-Bio Chemika, Switzerland.) 
   -  Ferrous sulphate (JT Baker, Inc., U.S.A.) 

   -  Sodium EDTA (Fluka Chemika-Bio Chemika, Switzerland.) 
  -  Vitamins and amino acids 

  -  Thiamine HCl (Vitamin B1) (Sigma Chemicals Co., U.S.A.) 
  -  Nicotinic acid (Sigma Chemicals Co., U.S.A.) 
  -  Pyridoxine HCl (Vitamin B6) (Sigma Chemicals Co., U.S.A.) 
  -  Glycine (Sigma Chemicals Co., U.S.A.) 
  -  myo-inositol (Sigma Chemicals Co., U.S.A.) 
 -  Naphthaleneacetic acid (NAA) (Sigma Chemicals Co., U.S.A.) 
 -  2, 4-dichloropheoxyaceti acid (2,4-D) (Sigma Chemicals Co., U.S.A.) 
 -  Benzyladenine (BA) (Sigma Chemicals Co., U.S.A.) 
 -  Kinetin (Sigma Chemicals Co., U.S.A.) 
 -  Thidiazuron (TDZ) (Sigma Chemicals Co., U.S.A.) 
 -  Polyvinylpyrolidone (PVP) MW 40000 (Sigma Chemicals Co., U.S.A.) 
 -  95% ethyl alcohol 
 -  Clorox (Bleach, U.S.A.) 
 -  tween 20 (Sigma Chemicals Co., U.S.A.) 
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 1.2.2 การเตรียมสารเคมีที่ใช้ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ  
  1.2.2.1  สารเคมีที่ใช้ในการเตรียมอาหารตามสูตร Woody Plant Medium 
(WPM)  
 

สารเคมีในสูตรอาหาร Woody Plant Medium (WPM) 
Compound Stage III 

(mg/litre) 
Ammonium nitrate 400 
Boric acid 6.2 
Calcium chloride 96 
Calcium nitrate 556 
Cupric sulfate 0.025 
Magnesium sulfate 370 
Manganese sulfate 22.3 
Potassium phosphate 170 
Potassium sulphate 990 
Sodium molybdate 0.025 
Zinc sulphate 8.6 
MS iron 65.1 
Inositol 100 
KThiamine HCl 0.1 
K2iP None 
Glycine 2.0 
Nicotinic acid 0.5 
Pyridoxine HCl 0.5 
Sucrose 20,000 
Agar 6,000 

     pH 5.2 
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  1.2.2.2  การแบ่งกลุ่มสารเคมีและการเตรียมสารละลายเข้มข้นสูตรอาหาร WPM 
(ต่อปริมาตร 1,000 ml ของ stock นั้นๆ) 
 

กลุ่มสารเคมีและการเตรียมสารละลายเข้มข้นสูตรอาหาร WPM 
Stock สารเคมีในกลุม่ ปริมาณ(g) ความเข้มข้น(เท่า) ปริมาตรที่ดูดไปใช้(ml/l) 

1 
เตรียม 1,000 ml 

NH4NO3 

MgSO4 7 H2O        
 KH2PO4 

 

20 
18.5 
8.5 

50 20 

2 
เตรียม 1,000 ml 

 

CaCl2 2H2O 9.6 100 10 

3 
เตรียม 500 ml 

H3BO4 

Na2MoO4  2H2O 

 

3.1 
0.0125 

1,000 1 

4 
เตรียม 1,000 ml 

MgSO4 4 H2O 
ZnSO4 7 H2O 
CuSO4 5 H2O 
 

2.23 
0.86 

0.0025 

100 10 

5 
เตรียม 1,000 ml 

Na2-EDTA 
FeSO4 7 H2O 
 

3.73 
2.78 

100 10 

6 
เตรียม 500 ml 

Inositol 
Nicotinic acid 
Pyridoxine HCl 
Thiamine HCl 
Glycine 
 

5.0 
0.025 
0.025 
0.05 
0.1 

100 10 

7 
เตรียม 1,000 ml 

CaNO3 

 

 

12.0 50 20 

8 
เตรียม 2,000 ml 

KSO4 

 
99.0 50 20 

  
 1.2.3 การเตรียมอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
  1.2.3.1 การเตรียมอาหารสูตร Woody Plant Medium (WPM) 
 1) น า stock solution ต่างๆ มารวมกันตามปริมาตรตามตารางที่ เพื่อ

เตรียมอาหาร1 ลิตร โดยเท stock solution ลงในบิกเกอร์ที่มีน้ ากลั่นอยู่
แล้วประมาณ 500 ml 

 2) เติมน้ าตาลซูโครส 30% ในอาหาร 1 ลิตร เติมน้ าตาลซูโครส 30 กรัม คน
ให้ละลาย  
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 3) เติมฮอร์โมนในปริมาตรตามที่ก าหนดไว้ในแต่ละสูตรอาหารปรับปริมาตร
ให้ครบ 1 ลิตร 

 4) น ามาวัดค่าความเป็นกรด – ด่าง ให้ได้ค่า pH 5.2 โดยใช้ NaOH 1 N 
และ HCl 1 N  

 5) เติมวุ้น 0.5% ในอาหาร 1 ลิตร เติมวุ้น 5 กรัม หลอมวุ้นให้ละลายโดยใช้
ตู้อบไมโครเวฟ 

 6) น าอาหารมาแบ่งใส่ขวดเลี้ยงเนื้อเยื่อให้เหมาะสมตามขนาดของขวด ปิด
ฝาขวดให้สนิท  

 7) น าขวดอาหารไปนึ่งฆ่าเชื้อโดยใช้หม้อนึ่งความดันไอน้ า ที่อุณหภูมิ 121 
องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด/์ตร.นิ้ว นาน 15 นาที  

  1.2.3.2 การเตรียมฮอร์โมน 
 1) ฮอร์โมนกลุ่มออกซิน (Auxins) ได้แก่ Naphthaleneacetic acid (NAA), 

2,4-dichloropheoxyaceti acid (2,4-D)   
 2) ฮอร์โมนกลุ่มไซโตไคนิน (Cytokinin) ได้แก่ Benzyladenine (BA), 

Kinetin  Thidiazuron (TDZ) 
 เตรียมฮอร์โมนความเข้มข้น 1 mg/ml ปริมาตร 25 ml ซึ่งการเตรียม

ฮอร์โมนแต่ละชนิดจะเตรียมแยกขวดกัน โดยชั่งฮอร์โมนแต่ละชนิดมา 25 mg ละลายในตัวท าละลาย
ที่เหมาะสม โดยค่อยๆ เติมตัวท าละลายที่ละน้อยจนฮอร์โมนละลายหมด จากนั้นปรับปริมาตรด้วยน้ า
กลั่นให้ครบ 25 ml เก็บไว้ในขวดสีชา ที่อุณหภูมิ 4 °C 

 
ตัวท าละลายที่เหมาะสมในการเตรียมฮอร์โมน                

ฮอร์โมน ตัวท าละลาย 
NAA 1N NaOH 
2,4-D 50% EtOH หรือ 1N NaOH 
BA 1N NaOH 

Kinetin 1N NaOH 
TDZ 1N NaOH หรือ 1N KOH 
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ภาคผนวก ข 
การศึกษาสภาวะการฟอกฆ่าเชื้อท่ีเหมาะสมในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 

 
1. การศึกษาสภาวะการฟอกฆ่าเชื้อของการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อโดยใช้ส่วนใบ 
 ท าการศึกษาสภาวะการฟอกฆ่าเชื้อโดยใช้ส่วนใบของต้นหมากจอง โดยแบ่งการทดลองเป็น 6 
ชุดการทดลอง โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
ผล
การศึกษา 
 พบว่าทุกสภาวะการทดลองสามารถฟอกฆ่าเชื้อผิวใบได้ดี แต่ไม่สามารถพัฒนาไปเป็นแคลลัส
หรือส่วนต่างๆได้และพบว่ามีน้ ายางลักษณะใสไหลออกมาในปริมาณมากและใบจะมีลักษณะแห้ง สี
น้ าตาล ในสัปดาห์ที่ 3 
 
2. การทดสอบการดูดซึมน้ ายางโดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อในอาหารที่มีการเติมผงถ่าน 

ได้เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อโดยใช้ส่วนใบของหมากจอง  ฟอกฆ่าเชื้อที่ผิวใบ โดยการล้างด้วยน้ าสบู่ 
แล้วล้างผ่านน้ าไหล 30 นาทีแช่ในแอลกอฮอล์ความเข้มข้น 95% 1 นาที  ล้างด้วยน้ ากลั่นฆ่าเชื้อ 1 
ครั้ง  ฟอกฆ่าเชื้อใน Clorox ความเข้มข้น 10 % ที่เติม tween 20  ประมาณ  3-4 หยด (ต่อ Clorox 
100 ml) นาน 15 นาที    ล้างด้วยน้ ากลั่นฆ่าเชื้อ 3 ครั้ง จากนั้นน าแผ่นใบตัดเป็นชิ้นสี่เหลี่ยมให้มี
ขนาดประมาณ 0.5 × 0.5 ซม. โดยให้ครอบคลุมบริเวณเส้นกลางใบ โดยแบ่งการทดลองเป็น 2 ชุด 
คือน ามาเลี้ยงบนอาหาร MS ที่ไม่มีการเติมฮอร์โมน ที่มีการเติมผงถ่าน 0.2% และไม่เติมผงถ่าน 
 
ผลการศึกษา 

ล้างด้วยน้ าสบู่ แล้วล้างผ่านน้ าไหล 30 นาท ี

แช่ในแอลกอฮอล์ 95% 1 นาทีล้างด้วยน้ ากลั่นฆ่าเชื้อ 1 ครั้ง 

ฟอกฆ่าเชื้อใน Clorox ที่มีความเข้มข้นและระยะเวลาต่างกัน 6 ชุดการทดลอง 
3.1 Clorox 10 % 10 นาท ี
3.2 Clorox 10 % 15 นาท ี
3.3 Clorox 15 % 10 นาท ี
3.4 Clorox 15 % 15 นาท ี
3.5 Clorox 20 % 10 นาท ี
3.4 Clorox 20 % 15 นาท ี

 

จากนั้นน าแผ่นใบตัดเป็นชิ้นสี่เหลี่ยมให้มีขนาดประมาณ 0.5 × 0.5 ซม. โดยให้
ครอบคลุมบริเวณเส้นกลางใบ น ามาเลี้ยงบนอาหาร MS ที่ไม่มีการเติมฮอร์โมน 
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 พบว่าในอาหารที่มีการเติมผงถ่าน 0.2% มีการดูดซึมน้ ายางของใบหมากจองได้ปริมาณน้อย
มากและชิ้นส่วนของใบไม่สามารถพัฒนาไปเป็นแคลลัสหรือส่วนต่างๆได้ ใบจะมีลักษณะแห้ง สีน้ าตาล 
ในสัปดาห์ที่ 4 
 
3.  การศึกษาสภาวะการฟอกฆ่าเชื้อของการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหมากจองโดยใช้ส่วนของเอมบริโบของ
เมล็ดแก่หมากจอง (ครั้งที่ 1) 
 เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหมากจอง โดยใช้ส่วนของเอมบริโบของเมล็ดแก่หมากจอง แบ่งการทดสอบ
การฟอกฆ่าเชื้อเป็น 4 ชุดการทดลอง โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
ผลการศึกษา 
 จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อของเอมบริโอของเมล็ดหมากจอง ทุกชุดการทดลองไม่สามารถฟอก
ฆ่าเชื้อเมล็ดหมากจองได้   
 
สูตรอาหารที่ 1 และ 2 : สูตรอาหารMS ที่มีการเติมความเข้มข้นของออกซินและไซโตไคนินระดับ
 ต่างๆ
สูตรอาหาร 2,4-D Kinetin  สูตรอาหาร BA NAA 

DK1 0.0 0.0  NB1 0.0 0.0 
DK2 0.1 0.0  NB2 1.0 0.0 
DK3 2.0 0.0  NB3 5.0 0.0 
DK4 0.0 1.0  NB4 0.0 0.5 
DK5 0.1 1.0  NB5 1.0 0.5 
DK6 2.0 1.0  NB6 5.0 0.5 
DK7 0.0 3.0  NB7 0.0 2.0 
DK8 0.1 3.0  NB8 1.0 2.0 
DK9 2.0 3.0  NB9 5.0 2.0 

ล้างด้วยน้ าสบู่ แล้วล้างผ่านน้ าไหล 30 นาท ี

แช่ในแอลกอฮอล์ 95% 1 นาทีล้างด้วยน้ ากลั่นฆ่าเชื้อ 1 ครั้ง 

ฟอกฆ่าเชื้อใน Clorox ที่มีความเข้มข้นและระยะเวลาต่างกัน 4 ชุดการทดลอง 
3.1 Clorox 15 % นาน 15 นาท ี
3.2 Clorox 15 % นาน 20 นาท ี
3.3 Clorox 20 % นาน 15 นาท ี
3.4 Clorox 20 % นาน 20 นาท ี

 แกะเปลือกหุม้เมล็ดดา้นนอกและวุน้ออก  ลา้งดว้ยน ้ากลัน่ฆ่าเช้ือ 3 คร้ัง  
 
 

แกะเปลือกหุ้มเมล็ดด้านใน ใช้ส่วนเอมบริโอและเอนโดสเปิร์ม น ามาเลี้ยงบนอาหาร MS 
ที่มีความเข้มข้นของออกซินและไซโตไคนินระดับต่างๆ (ทั้ง 4 สูตรอาหาร) 
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สูตรอาหารที่ 3 และ 4 : สูตรอาหาร สูตรอาหาร MS + ผงถ่าน 0.2% ที่มีการเติมความเข้มข้นของ 
 ออกซินและไซโตไคนินในระดับต่างๆ 
สูตรอาหาร 2,4-D Kinetin  สูตรอาหาร BA NAA 

A 0.0 0.0  I 0.0 0.0 
B 0.1 0.0  II 1.0 0.0 
C 2.0 0.0  III 5.0 0.0 
D 0.0 1.0  IV 0.0 0.5 
E 0.1 1.0  V 1.0 0.5 
F 2.0 1.0  VI 5.0 0.5 
G 0.0 3.0  VII 0.0 2.0 
H 0.1 3.0  VIII 1.0 2.0 
I 2.0 3.0  IX 5.0 2.0 

 
4.   การศึกษาสภาวะการฟอกฆ่าเชื้อของการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหมากจองโดยใช้ส่วนของเอมบริโบของเมล็ด
แก่หมากจอง (ครั้งที่ 2) 
 เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหมากจอง โดยใช้ส่วนของเอมบริโบของเมล็ดแก่หมากจอง แบ่งการทดสอบการ
ฟอกฆ่าเชื้อเป็น 3 ชุดการทดลอง โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ผลการศึกษา 
 จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อของเอมบริโอของเมล็ดหมากจอง ทุกชุดการทดลองสามารถฟอกฆ่าเชื้อ
เมล็ดหมากจองได้  เมื่อท าการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรต่างๆ พบว่า เอมบริโอของเมล็ดหมากจองในทุกสูตร
อาหารมีลักษณะบวม พอง แต่ยังไม่สามารถเจริญไปเป็นแคลลัสหรือส่วนต่างๆได้ 

ล้างด้วยน้ าสบู่ แล้วล้างผ่านน้ าไหล 30 นาท ี

แช่ในแอลกอฮอล์ 95% 1 นาที ล้างด้วยน้ ากลั่นฆ่าเชื้อ 1 ครั้ง 

ฟอกฆ่าเชื้อใน Clorox 15 %  10 นาท ี

แกะเปลือกหุ้มเมล็ดด้านใน  ใช้ส่วนเอมบริโอและเอนโดสเปิร์ม น ามาเลี้ยงบนอาหาร MS 
ที่มีความเข้มข้นของออกซินและไซโตไคนินระดับต่างๆ (ทั้ง 4 สูตรอาหาร) 

 

แกะเปลือกหุ้มเมล็ดและวุ้นออก 

ฟอกฆ่าเชื้อครั้งที่ 2ใน Clorox ที่มีความเข้มข้นและระยะเวลาต่างกัน 3 ชุดการทดลอง 
4.1 Clorox 20% 15 นาท ี
4.2 Clorox 15% 15 นาท ี
4.3 Clorox 10% 15 นาท ี
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5.   การศึกษาสภาวะการฟอกฆ่าเชื้อของการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหมากจองโดยใช้ส่วนของเอมบริโบของเมล็ด
แก่หมากจอง (ครั้งที่3) 
 เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหมากจอง โดยใช้ส่วนของเอมบริโบของเมล็ดแก่หมากจอง แบ่งการทดสอบการ
ฟอกฆ่าเชื้อเป็น 3 ชุดการทดลอง โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ผลการศึกษา 
 จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อของเอมบริโอของเมล็ดหมากจอง ทุกชุดการทดลองสามารถฟอกฆ่าเชื้อ
เมล็ดหมากจองได้  เมื่อท าการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรต่างๆ พบว่า เอมบริโอของเมล็ดหมากจองในทุกสูตร
อาหารมีลักษณะบวม พอง แต่ยังไม่สามารถเจริญไปเป็นแคลลัสหรือส่วนต่างๆได้ 
  
6.  การศึกษาสภาวะการฟอกฆ่าเชื้อของการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหมากจองโดยใช้ส่วนของเอมบริโบของเมล็ด
แก่หมากจอง (ครั้งที่ 4)  
 เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหมากจอง โดยใช้ส่วนของเอมบริโบของเมล็ดหมากจอง แบ่งการทดลองเป็น 2 
ชุดการทดลอง โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
 

ล้างด้วยน้ าสบู่ แล้วล้างผ่านน้ าไหล 30 นาท ี

แช่ในแอลกอฮอล์ 95% 2 นาที ล้างด้วยน้ ากลั่นฆ่าเชื้อ 1 ครั้ง 

ฟอกฆ่าเชื้อใน Clorox 20 % 15 นาที 

แกะเปลือกหุ้มเมล็ดด้านใน ใช้ส่วนเอมบริโอและเอนโดสเปิร์ม น ามาเลี้ยงบนอาหาร MS 
ที่มีความเข้มข้นของออกซินและไซโตไคนินระดับต่างๆ (ทั้ง 4 สูตรอาหาร) 

 

แกะเปลือกหุ้มเมล็ดและวุ้นออก 

ฟอกฆ่าเชื้อครั้งที่ 2ใน Clorox ที่มีความเข้มข้นและระยะเวลาต่างกัน 3 ชุดการทดลอง 
5.1 Clorox 20% นาน 15 นาท ี
5.2 Clorox 15% นาน 15 นาท ี
5.3 Clorox 10% นาน 15 นาท ี

 

แช่ในแอลกอฮอล์ 95% 1 นาที ล้างด้วยน้ ากลั่นฆ่าเชื้อ 1 ครั้ง 



 174 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
ผลการศึกษา 
 จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อของเอมบริโอของเมล็ดหมากจองทั้ง 2 ชุดการทดลอง สามารถฟอกฆ่า
เชื้อเมล็ดหมากจองได้ดี เมื่อท าการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรต่างๆ พบว่า เอมบริโอของเมล็ดหมากจองในทุก
สูตรอาหารมีลักษณะบวม พอง แต่ยังไม่สามารถเจริญไปเป็นแคลลัสหรือส่วนต่างๆ ได้ 
                                                           
 

ล้างด้วยน้ าสบู่ แล้วล้างผ่านน้ าไหล 30 นาท ี

แช่ในแอลกอฮอล์ 95% 2 นาที ล้างด้วยน้ ากลั่นฆ่าเชื้อ 1 ครั้ง 

ฟอกฆ่าเชื้อใน Clorox 15% 15 นาที 

แกะเปลือกหุ้มเมล็ดด้านใน ใช้ส่วนเอมบริโอและเอนโดสเปิร์ม น ามาเลี้ยงบนอาหาร MS 
ที่มีความเข้มข้นของออกซินและไซโตไคนินระดับต่างๆ (สูตรอาหารที่ 1 และ2) 

 

แกะเปลือกหุ้มเมล็ดและวุ้นออก 

แช่ในแอลกอฮอล์ 95% 1 นาที ล้างด้วยน้ ากลั่นฆ่าเชื้อ 1 ครั้ง 

ฟอกฆ่าเชื้อใน Clorox 20 % 15 
นาท ี

ฟอกฆ่าเชื้อใน Clorox 15% 15 นาที ฟอกฆ่าเชื้อใน Clorox 20 % 15 
นาท ี


