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บทคัดย่อ 
 
 ฟักข้าว (Momordica cochinchinensis (Lour.) Spreng) นับเป็นพืชสมุนไพรที่มีความส าคัญทาง
เศรษฐกิจและมีแนวโน้มความต้องการเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง แต่มีข้อจ ากัดในการขยายพันธุ์ด้วยวิธีธรรมชาติ 
ดังนั้นการศึกษานี้จึงเป็นการศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพในการขยายพันธุ์ฟักข้าวในหลอดทดลอง โดยศึกษา 
ผลของชนิดชิ้นส่วน และสูตรอาหารที่เหมาะสมต่อการชักน ายอด การเพ่ิมจ านวนยอดและการชักน าราก 
พบว่า การเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนข้อบนอาหารสูตร MS ที่เติมน้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์  BA ความเข้มข้น 1 
มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้เปอร์เซ็นต์การเกิดยอดได้ 100 เปอร์เซ็นต์ 
และจ านวนยอดต่อชิ้นส่วนสูงสุด 8.93 ยอดต่อชิ้นส่วน แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญกับชุดทดลองอ่ืน 
ๆ  อาหารสูตร 1/2MS  ให้การยืดยาวของยอดได้ดีกว่าอาหารสูตร MS โดยให้ความสูงต้น 5.2 เซนติเมตร และ
ให้จ านวนใบต่อต้น 7.76 ใบ สูงกว่าอาหารสูตร MS ซึ่งให้ความสูงต้น 3.01 เซนติเมตร และจ านวนใบต่อต้น 
4.04 ใบ  ส าหรับการชักน าราก พบว่า อาหารสูตร 1/2MS ที่เติมน้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ IBA ความ
เข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้เปอร์เซ็นต์การสร้างรากได้สูงสุด 100 เปอร์เซ็นต์ จ านวนรากเฉลี่ย 4.55 ราก
ต่อต้น หลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 3 สัปดาห์ เมื่อน าต้นกล้าฟักข้าวออกปลูกนอกหลอดทดลองให้อัตราการ
รอดชีวิต 85 เปอร์เซ็นต์หลังจากออกปลูกเป็นเวลา 4 สัปดาห์ ส าหรับการเก็บรักษาต้นฟักข้าวในหลอดทดลอง 
พบว่า อาหารสูตร MS เติม PBZ ความเข้มข้น 4 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้การยืดยาวของยอดน้อยที่สุด ซึ่งให้ความ
สูง 2.18 เซนติเมตร จ านวนใบ 5.2 ใบต่อต้น แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญกับอาหารที่ไม่เติม PBZ (3.2 
เซนติเมตร, 6.4 ใบต่อต้น) และเมื่อน ายอดที่ผ่านการเพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม PBZ เป็นเวลา 3 เดือน มา  
ชักน ารากพบว่า ต้นที่ผ่านการเลี้ยงบนอาหารที่เติม PBZ ความเข้มข้น 4 มิลลิกรัมต่อลิตรให้ความสูงยอด 2.20 
เซนติเมตรและ ความยาวราก 0.86 เซนติเมตร แตกต่างทางสถิติกับต้นที่ไม่ผ่านการเลี้ยงบนอาหารที่เติม PBZ 
(ความสูง 2.76 เซนติเมตร, ความยาวราก 3.38 เซนติเมตร) ส่วนยอดฟักข้าวที่เพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม
น้ าตาลแมนนิทอลให้ความสูงและจ านวนใบไม่แตกต่างกับชุดควบคุม  
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ABSTRACT 
 

Momordica cochinchinensis (Lour.) Spreng is an important medicinal plant which an 
increasing of consumer demand. In nature, this plant is difficult to propagate. Thus, this 
study has developed protocol for shoot induction, shoot multiplication and root induction. 
The results revealed that nodal explant cultured on MS medium supplemented with 3% 
sucrose, 1 mg/L 6-benzyladenine (BA) in combination with 0.5 mg/L ∂-naphthalene acetic 
acid (NAA) gave the highest percentage of shoot formation at 100 % and number of shoot at 
8.93 shoots/explant significant difference with other treatments. For shoot elongation, 1/2MS 
medium gave the shoot length at 5.2 cm and number of leaves at 7.76 leaves/shoot higher 
than MS medium (shoot length at 3.01 cm and number of leaves at 4.04 leaves/shoot). For 
root induction, 1/2MS medium supplemented with 3% sucrose, 1 mg/L Indole-3-butyric acid 
(IBA) gave the highest percentage of root formation at 100 % and number of roots at 4.55 
roots/explant after 3 weeks of culture. After 4 weeks of acclimatization, the plantlets 
showed the survival rate at 85%. In vitro conservation of Momordica cochinchinensis (Lour.) 
with 2 types of growth retardant which are paclobutrazol (PBZ) at the concentration 0, 1, 2 
and 4 mg/L, or mannitol at the concentration 0, 10, 20 and 30 g/L were studied. The results 
revealed that PBZ caused a significantly decrease in shoot height and number of leaves per 
plantlet. MS medium supplemented with 4 mg/L PBZ gave the shoot height at 2.18 cm and 
number of leaves at 5.2 leaves/plantlet significant difference with medium without PBZ 
(shoot height at 3.2 cm, 6.4 leaves/plantlet). After transferring the conserved shoot to the 
MS medium supplemented with 1 mg/L IBA for 4 weeks, it was found that shoot obtained 
from MS medium supplemented with 4 mg/l PBZ gave the shoot height at 2.20 cm and root 
length at 0.86 cm significant difference with medium without PBZ (shoot height at 2.76 cm, 
root length at 3.38 cm). However, shoot height and number of leaves per plantlet obtained 
from MS medium supplemented with mannitol were not significant difference with control 
medium.  
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หลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ (บาร์ = 1 เซนติเมตร)  

46 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 
ภาพที่  หน้า 

   
13 ผลของชนิดและความเข้มข้นของออกซินต่อการเกิดรากของฟักข้าว

หลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 3 สัปดาห์ (บาร์ = 1 เซนติเมตร) 
48 

14 การอนุบาลต้นกล้าฟักข้าวในดินผสมขุยมะพร้าวในอัตราส่วน 2:1  49 
15 ลักษณะของต้นฟักข้าวที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติม BA 

ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกับ  PBZ ที่ความเข้มข้นต่าง  ๆ  
หลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา  8  สัปดาห์ (บาร์ = 1 เซนติเมตร) 

51 

16 ลักษณะของต้นฟักข้าวที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 1/2MS เติม IBA 
ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร หลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา  8  
สัปดาห์ (บาร์ = 1 เซนติเมตร) 

53 

17 ลักษณะของต้นฟักข้าวที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติมน้ าตาล
แมนนิทอลที่ความเข้มข้นต่าง  ๆ  หลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา  8  
สัปดาห์ (บาร์ = 1 เซนติเมตร) 

55 
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สัญลักษณ์ค าย่อและตัวย่อ 
 

 BA  = 6-benzyladenine 
CRD  = Completely randomized design  
DMRT  = Duncan’s multiple range test 
HPLC  = High Performance Liquid Chromatography 
IAA  = Indole-3- acetic acid 
IBA  = Indole-3-butyric acid    
LSD  = Least Significant Difference  
MS  = Murashige and Skoog 

 NAA  = ∂-naphthalene acetic acid  
 PBZ  = Paclobutazol 

PGRs  = Plant growth regulators 
PLBs  = Protocorm-Like bodies 
SE  = Somatic embryo 
TDZ  = Thaidiazuron 

 2,4-D  = 2,4-dichlorophenoxyacetic acid 
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บทที่ 1 
บทน า 

ความเป็นมาและความส าคัญ 

 ฟักข้าว Momordica cochinchinensis (Lour.) Spreng จัดเป็นพืชตระกูลมะระ แตงกวา เดิมมีถิ่น
ก าเนิดแถบประเทศเอเชียเขตร้อน ส าหรับเมืองไทยปลูกมากในเขตภาคเหนือ และภาคกลาง ฟักข้าวเป็นพืช  
ดิพลอยด์มีจ านวนโครโมโซม 2n=2x=14 มีความหลากหลายในสายพันธุ์ รูปทรง และขนาดผลที่แตกต่างกัน 
สายพันธุ์ที่นิยมปลูกคือ สายพันธุ์เวียดนาม เป็นสายพันธุ์ดั้งเดิมจากเวียดนามที่นิยมปลูกและแปรรูปเป็นสินค้า
ส่งออก เมล็ดฟักข้าวสายพันธุ์เวียดนาม มีขนาดใหญ่ มีหยักรอบเมล็ดแหลมคม และมีเปลือกหนากว่าพันธุ์ไทย  

 ฟักข้าวจัดเป็นพืชเศรษฐกิจ และสมุนไพรที่ส าคัญ ซึ่งหมอพ้ืนบ้านใช้ภูมิปัญญาในการน าฟักข้าว 
เป็นยารักษาโรค และอาหารมาตั้งแต่โบราณ ปัจจุบันมีการน าเยื่อหุ้มเมล็ดมาสกัดน้ ามัน ทดสอบฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระน ามาแปรรูปเป็นอาหาร เครื่องดื่ม เช่น ผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร เครื่องดื่มสารสกัดฟักข้าว น้ าผลไม้ 
ไอศกรีม ทั้งยังน ามาเป็นผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางจากธรรมชาติ เช่น สบู่ เซรั่มชะลอความแก่ ครีมป้องกันรังสียูวี 
และโลชั่นให้ความชุ่มชื้นผิวต่างๆ นอกจากนี้นักวิจัยได้สกัดน้ ามันจากเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวมาศึกษาองค์ประกอบ
ทางเคมีโดยเครื่อง High Performance Liquid Chromatography (HPLC) ซึ่งจากการแยกวิเคราะห์พบ
สารประกอบไลโคปีน และกลุ่มเบต้าแคโรทีน พบปริมาณสารไลโคปีนในกลุ่มเบต้าแคโรทีนของเยื่อหุ้มเมล็ดฟัก
ข้าวสุกมีมากกว่าสารสกัดจากเนื้อผล และเยื่อเมล็ด  และฟักข้าวมีไลโคปีนมากกว่าผลไม้อ่ืนๆ ทุกชนิด โดยมี
ปริมาณไลโคปีนมากกว่ามะเขือเทศ ถึง 12 เท่า มีเบต้าแคโรทีนสูงกว่าแครอท 10 เท่า ซึ่งสารไลโคปีนนี้มีฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระสูง เสริมสร้างภูมิคุ้มกัน บ ารุงสายตาและป้องกันมะเร็งต่อมลูกหมาก สามารถน ามาใช้เป็นยา
และอาหารเสริมสุขภาพได้ จึงถือว่าเป็นอาหารต้านมะเร็งที่ดีที่สุดชนิดหนึ่ง โดยเฉพาะมะเร็งต่อมลูกหมาก 
มะเร็งกระเพาะอาหาร และมะเร็งล าไส้ (Kubola and Siriamornpun, 2011) 

การขยายพันธุ์ฟักข้าวตามธรรมชาตินิยมใช้ส่วนของเมล็ด แต่เนื่องจากต้นฟักข้าวแยกเพศเป็นต้นเพศผู้
กับต้นเพศเมีย และไม่สามารถแยกเพศในระยะเมล็ดได้ ดังนั้นหลังจากปลูกแล้วจะได้ต้นทั้งสองเพศ ท าให้
เกษตรกรประสบปัญหาเรื่องผลผลิตที่บางต้นไม่ให้ผลเลย อีกทั้งเมล็ดฟักข้าวมีเปลือกแข็งมาก เกษตรกรที่เพาะ
เมล็ดต้องมีความรู้เกี่ยวกับโครงสร้างของเมล็ดพอสมควร การเพาะเมล็ดพันธุ์นั้นต้องแช่น้ าทิ้งเอาไว้ทั้งคืน แล้ว
ค่อยเอาเมล็ดมากะเทาะเปลือกให้เปิดออก โดยไม่ให้เนื้อข้างในเปลือกหุ้มเมล็ดช้ าจากนั้นต้องเอาด้านแหลม
ของเมล็ดปักลงดิน รดน้ าให้ชุ่มในดินเพาะกล้าและคุมความชื้นให้อยู่ในระดับคงที่ ใช้เวลาไม่น้อยกว่า 15 วัน ถึง
จะรู้ว่าเมล็ดจะติดต้นหรือไม่ ส าหรับเกษตรกรในจังหวัดสุราษฎร์ธานีที่ยึดอาชีพการปลูกสมุนไพร  คือวิสาหกิจ
ชุมชนลูกประคบสมุนไพร  ต.เขานาใน อ.พนม จ.สุราษฎร์ธานี ประสบปัญหาเรื่องการปลูกฟักข้าวที่ไม่ให้
ผลผลิตเนื่องจากได้ต้นเพศผู้เช่นเดียวกัน ซึ่งต้องเสียทั้งเวลา ค่าใช้จ่ายและแรงงานในการคัดต้นที่ไม่ให้ผลผลิต
ทิ้งไป 
 ฟักข้าวนับว่าเป็นพืชเศรษฐกิจที่ยังคงมีแนวโน้มความต้องการเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง อย่างไรก็ตามยังมี
ปัญหาเรื่องการปลูกด้วยเมล็ดที่ไม่สามารถแยกเพศได้ ส่งผลท าให้พ้ืนที่ปลูกต่อต้นให้ผลผลิตไม่สม่ าเสมอ 
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นอกจากนี้เกษตรกรนิยมปลูกฟักข้าวสายพันธุ์เวียดนามมากกว่าสายพันธุ์ไทย ส่งผลให้ฟักข้าวสายพันธุ์ไทย
ลดลงไปเรื่อยๆ ซึ่งมีโอกาสเสี่ยงต่อการสูญพันธุ์ในอนาคตได้  จากปัญหาการขยายพันธุ์ด้วยเมล็ดที่ส่งผลต่อ
ปริมาณผลผลิต และมีปัญหาที่ฟักข้าวสายพันธุ์ไทยมีโอกาสเสี่ยงต่อการสูญพันธุ์  จึงได้มีการพัฒนาหาแนวทาง
เพ่ือแก้ปัญหาดังกล่าว โดยการศึกษาครั้งนี้จะได้ศึกษาวิธีการขยายพันธุ์ฟักข้าวเพ่ือให้ได้ปริมาณมากใน
ระยะเวลาอันสั้นและประหยัดต้นทุนแรงงาน รวมทั้งลดพ้ืนที่ในการขยายพันธุ์ ด้วยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
ภายใต้สภาวะปลอดเชื้อ โดยใช้ชิ้นส่วนต่างๆของต้นฟักข้าวมาชักน าให้เกิดต้นใหม่ภายใต้สภาวะปลอดเชื้อ ซึ่ง
คาดว่าผลที่ได้จากการศึกษาครั้งนี้ จะเป็นแนวทางหนึ่งในการขยายพันธุ์ อนุรักษ์สายพันธุ์ และสามารถต่อยอด
ในการปรับปรุงพันธุ์ฟักข้าวต่อไปในอนาคต นอกจากนี้ยังสามารถที่จะถ่ายทอดวิธีการขยายพันธุ์แก่เกษตรกร 
เพ่ือจ าหน่ายเป็นการค้าสามารถเพ่ิมรายได้อีกทางหนึ่ง 
 
วัตถุประสงค์ 

1. ศึกษาปัจจัยอาหารและสารควบคุมการเจริญเติบโตที่มีผลต่อการขยายพันธุ์ฟักข้าวให้ได้จ านวน 
มาก ด้วยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อให้เพียงพอต่อการใช้ประโยชน์  

2. ศึกษาชิ้นส่วนพืชที่เหมาะสมต่อการพัฒนาเป็นต้นกล้า เพ่ือเป็นชิ้นส่วนเริ่มต้นในการปรับปรุงพันธุ์ 
ฟักข้าวให้ผลิตสารทุติยภูมิเพ่ิมข้ึน 

3. ศึกษาวิธีการเก็บรักษาพันธุกรรมฟักข้าวในหลอดทดลอง และพร้อมขยายพันธุ์ได้ทุกระยะเวลา   
เพ่ือการปลูกพืชท้องถิ่นท่ียั่งยืน 
 
กรอบแนวคิด 
 ฟักข้าวที่คัดเลือกเข้าสู่โครงการมีชิ้นส่วนเริ่มต้นที่เหมาะสมต่อพัฒนาการในหลอดทดลอง และ
สามารถที่จะตอบสนองต่อสารควบคุมการเจริญเติบโตที่คัดเลือกมาใช้ ได้แก่  benzyl adenine (BA), α-
naphthaleneacetic acid (NAA), 2,4-dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D), indole-3-acetic acid 
(IAA) และ Indole-3-butyric acid (IBA)  สามารถที่จะชักน ายอดจ านวนมากพร้อมที่จะขยายพันธุ์และการ
เพาะเลี้ยงยอดฟักข้าวบนอาหารเติมสารชะลอการเจริญเติบโต สามารถเก็บรักษาเชื้อพันธุ์ไว้ในหลอดทดลอง
ลดความเสี่ยงต่อการสูญพันธุ์ 
 
ขอบเขตของโครงการวิจัย 

1. เตรียมความพร้อมของต้นแม่ที่จะน ามาเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อโดยชิ้นส่วนพืชที่เหมาะสม เช่น เมล็ด  
ปลายยอด ตาด้านข้าง มาเข้าสู่กระบวนการเพาะเลี้ยง 

2. พัฒนาสูตรอาหาร ชนิด และความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโตที่เหมาะสมต่อการ 
ขยายพันธุ์ฟักข้าว ได้แก่ 

    - ศึกษาวิธีการเตรียมเมล็ดต่อเปอร์เซ็นต์การงอกของฟักข้าว 
    - ศึกษาผลของสูตรอาหารต่อเปอร์เซ็นต์การงอกของฟักข้าว 
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    - ศึกษาผลของสูตรอาหารและชิ้นส่วนพืชต่อการชักน ายอดรวม 
    - ศึกษาผลของ BA และ NAA ต่อการชักน ายอดรวมจากชิ้นส่วนข้อ 
    - ศึกษาผลของความเข้มข้นของธาตุอาหารต่อการยืดยาวของยอด 
    - ศึกษาผลของชนิดและความเข้มข้นของออกซินต่อการชักน าราก 
    - ศึกษาการอนุบาลต้นกล้าออกปลูก 

3. พัฒนาวิธีการขยายจ านวนต้นกล้าที่ได้ในเชิงอุตสาหกรรมอย่างง่าย ต้นทุนต่ า มีความน่าเชื่อถือ  
และปฏิบัติได้โดยบุคคลในท้องถิ่น 

4. อนุรักษ์พันธุกรรมฟักข้าวไว้ในหลอดทั้งในระยะสั้น และปานกลาง 
    - ศึกษาผลของ PBZ ต่อการเจริญเติบโตของยอดฟักข้าวในหลอดทดลอง 
    - ศึกษาการเจริญเติบโตของยอดฟักข้าวที่ผ่านการเพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม PBZ 
    - ศึกษาผลของน้ าตาลแมนนิทอลต่อการเจริญเติบโตของยอดฟักข้าวในหลอดทดลอง 

5. เตรียมเครื่องมือทางการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเพ่ือสร้างความหลากหลายทางชีวภาพกับฟักข้าวใน 
การศึกษาต่อไป 
 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ช่วยขยายพันธุ์ต้นกล้าที่ให้ผลผลิตสูงเหมือนต้นแม่ได้ปริมาณมากในระยะเวลาอันสั้น 
2. สร้างสภาพแวดล้อมและบรรยากาศความเป็นธรรมชาติของท้องถิ่นด้วยการส่งเสริมให้ปลูก 

ฟักข้าว 
3. สร้างงานและรายได้เพ่ือเลี้ยงตัวเองของเกษตรกร และน าไปเป็นแบบอย่างประกอบอาชีพได้ 
4. ได้ห้องปฏิบัติการขยายพันธุ์พืชที่มีมาตรฐานเป็นประโยชน์ต่อชุมชนเพ่ือการขยายพันธุ์และ 

อนุรักษ์พันธุกรรมพืชท้องถิ่น 
5. เป็นข้อมูลพื้นฐานในการปรับปรุงพันธุ์ฟักข้าวด้วยวิธีการชักน าการกลายพันธุ์ในหลอดทดลองเพ่ือ 

สร้างความหลากหลายทางพันธุกรรมในพืชชนิดนี้ต่อไป 
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บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับฟักข้าว 
ฟักข้าวเป็นพืชใบเลี้ ยงคู่  (Dicotyledoneae) เป็นพืชไม้ เลื้ อยอยู่ ในวงศ์แตงกวาและมะระ 

(Cucurbitaceae) จัดอยู่ในสกุล Momordica มีชื่อสามัญว่า Spring Bitter Cucumber และชื่อวิทยาศาสตร์
คือ Momordica cochinchinensis (Lour.) Spreng เป็นพืชไม้เลื้อยขึ้นตามรั้วบ้าน หรือตามต้นไม้ต่าง ๆ มี
มือเกาะคล้ายกับต าลึง  ใบเดี่ยวเป็นรูปหัวใจคล้ายใบโพธิ์ ขอบใบหยักเว้าลึกเป็นแฉก 3-5 แฉก  ออกดอกเดี่ยว
ขนาดใหญ่คล้ายดอกต าลึง มีกลีบสีขาวแกมเหลือง ตรงกลางมีสีน้ าตาลแกมม่วง  ภายในมีก้านเกสร  ผลพบ
หลายขนาด รูปร่างกลม หรือรี ขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ มีหนามเล็ก ๆ อยู่โดยรอบ ผลอ่อนจะมีสีเขียวอมเหลือง เมื่อ
สุกมีสีแดง หรือแดงอมส้ม ภายในมีเมล็ดจ านวนมาก เดิมมีถิ่นก าเนิดแถบประเทศเอเชียเขตร้อน ส าหรับ
เมืองไทยปลูกมากในเขตภาคเหนือ และภาคกลาง ฟักข้าวชาวปัตตานีเรียก ขี้กาเครือ ภาคเหนือ มีชื่อเรียก
หลายชื่อ เช่น จ.ตาก เรียก ผักข้าว จ.แพร่ เรียก มะข้าว และประเทศเวียดนามเรียก แก็ก (Gac fruit) ฟักข้าว
มีความหลากหลายในสายพันธุ์ รูปทรง และขนาดผลที่แตกต่างกัน สายพันธุ์ที่เกษตรกรนิยมปลูกคือ สายพันธุ์
เวียดนาม (ภาพที่ 1 ซ้าย) เป็นสายพันธุ์ดั้งเดิมจากเวียดนามที่นิยมปลูกและแปรรูปเป็นสินค้าส่งออก เมล็ดฟัก
ข้าวสายพันธุ์เวียดนาม มีขนาดใหญ่ มีหยักรอบเมล็ดแหลมคม และมีเปลือกหนา ส่วนพันธุ์ไทยมีผลที่เล็ก หยัก
รอบเมล็ดไม่แหลมมาก และมีเปลือกบาง (ภาพที่ 1 ขวา) จึงไม่ค่อยนิยมปลูกเป็นการค้า 

 

  
ภาพที่ 1 ผลฟักข้าวสายพันธุ์เวียดนาม (ซ้าย) สายพันธุ์ไทย (ขวา) 

การขยายพันธุ์ฟักข้าวสามารถขยายพันธุ์โดยใช้เมล็ด แต่เนื่องจากฟักข้าวมีระยะการพักตัวของเมล็ด
อีกท้ังมีเปลือกหุ้มเมล็ดที่หนามาก และฟักข้าวเป็นพืชใบเลี้ยงคู่ท่ีมีการแยกเพศ คือต้นเพศผู้กับต้นเพศเมีย และ
ไม่สามารถแยกเพศในระยะเมล็ดได้ ส่งผลให้การขยายพันธุ์เพ่ือเพ่ิมผลผลิตเป็นปัญหาต่อเกษตรกรเป็นอย่าง
มาก (Puzari, 1999) การเพาะเมล็ดพันธุ์นั้นต้องแช่น้ าทิ้งเอาไว้ทั้งคืน แล้วค่อยเอาเมล็ดมากะเทาะเปลือกให้
เปิดออก โดยไม่ให้เนื้อข้างในเปลือกหุ้มเมล็ดช้ าจากนั้นต้องเอาด้านแหลมของเมล็ดปักลงดิน รดน้ าให้ชุ่มในดิน
เพาะกล้าและคุมความชื้นให้อยู่ในระดับคงที่ ใช้เวลาไม่น้อยกว่า 15 วัน ถึงจะรู้ว่าเมล็ดจะงอกหรือไม่ และ
เนื่องจากฟักข้าวเป็นพืชแยกเพศ ดังนั้นหลังจากปลูกแล้วต้นฟักข้าวเพศเมียเท่านั้นที่สามารถให้ผลผลิตเองโดย
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ไม่ต้องผสมเกสร เนื่องจากเป็นดอกสมบูรณ์เพศ ติดผลในดอกเดียว ส่วนต้นเพศผู้จะมีเพียงดอกตัวผู้ต้องอาศัย
การผสมเกสรช่วยจึงจะมีการติดผล ซึ่งกว่าเกษตรกรจะรู้ว่าเป็นต้นเพศผู้หรือเพศเมียต้องปลูกจนกระทั่งออก
ดอก ซึ่งใช้เวลานานประมาณ 3 เดือน ท าให้เกษตรกรประสบปัญหาเรื่องผลผลิตที่บางต้นไม่ให้ผลเลย ซึ่งปัญหา
ดังกล่าวสามารถแก้ไขได้โดยการขยายพันธุ์ด้วยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ซึ่งจะท าให้ได้ต้นที่มีความสม่ าเสมอ และ
ตรงตามพันธุ์ 

ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของฟักข้าว 
 ฟักข้าวเป็น ไม้เถาเลื้อย อายุหลายปี ล าต้นหนาเกลี้ยง มีมือพันเกาะออกตามซอกใบ เถาแก่มี

เหง้าใต้ดิน เถากลมมีขนนุ่ม เถาแก่ไม่มีขน 
ใบ: ใบเดี่ยว เรียงสลับ แผ่นใบไม่มีแฉก หรือเป็นแฉกรูปฝ่ามือ 3-5 แฉก รูปไข่ หรือเกือบกลม 

เส้นผ่านศูนย์กลาง 10-15 ซม. ปลายแฉกแหลม โคนเว้ารูปหัวใจ ขอบเรียบ หรือกึ่งหยักซี่ฟัน ก้านใบยาว 2.8-
5.5 ซม. มีต่อม 2-5 ต่อม ตามก้านใบและโคนใบ  (ภาพท่ี 2)   

ดอก: แยกเพศต่างต้น ดอกเดี่ยว หรือออกเป็นกระจุกที่ซอกใบ ยาว 6-8 ซม. กลีบดอก 5 กลีบ 
สีขาวอมเหลืองอ่อน สามกลีบในมีสีด าบริเวณโคนดอกด้านใน ดอกเพศผู้ ก้านดอกยาว 5-15 ซม. ใบประดับรูป
ไตหรือเกือบกลม กว้าง 2.5-5 ซม. ยาว 2.8-3.2 ซม. ผิวด้านในมีขน กลีบเลี้ยง รูปไข่แกมรูปขอบขนาน กว้าง 
4-6 มม. ยาว 1-1.5 ซม. หนาคล้ายแผ่นหนังเกลี้ยง หรือมีขนสากประปราย กลีบดอกรูปรีแกมรูปขอบขนาน 
ยาว 4-5 ซม. มีเส้นตามยาวชัดเจน ดอกเพศเมีย ก้านดอกยาว 3-10 ซม. ใบประดับรูปรี กลีบเลี้ยงรูปแถบ 
แกมรูปขอบขนาน ยาว 5-10 มม. กลีบดอกเหมือนดอกเพศผู้ รังไข่อยู่เหนือวงกลีบ รูปรีแกมรูปขอบขนาน 
ยาว 1-1.5 ซม. ผิวมีตุ่มขรุขระ  (ภาพที่ 3)  

ผล: รูปไข่ รีหรือกลม กว้าง 5-8 ซม. ยาว 6-12 ซม. ผลอ่อนสีเขียวอมเหลือง เมื่อแก่จะ
เปลี่ยนเป็นสีส้มหรือแดง ผิวเป็นหนามสั้นทั้งผล (ภาพท่ี 4) 

เมล็ด: แบน รูปกลมหรือรี เปลือกหุ้มสีน้ าตาลด า ขอบเมล็ดโดยรอบมีรอยหยัก ลักษณะเหมือน
รอยถูกกัด ผิวมีลายเส้น เมล็ดมีจ านวนมาก (ฐานข้อมูลสมุนไพร คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี, 
2553) (ภาพท่ี 4) 

 

ภาพที่ 2 ลักษณะทรงพุ่ม และใบของฟักข้าว  
ที่มา : ฐานข้อมูลสมุนไพร คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี (2553) 
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ภาพที่ 3 ลักษณะดอกของฟักข้าว  
ที่มา : ฐานข้อมูลสมุนไพร คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี (2553) 
 

 
ภาพที่ 4 ลักษณะผลและเมล็ดของฟักข้าวในผลอ่อน ผลแก่ และผลสุก  
ที่มา : ฐานข้อมูลสมุนไพร คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี (2553) 
 
ผลผลิตฟักข้าว 

การผลิตฟักข้าวในเชิงการค้า ความสม่ าเสมอ คุณภาพ และปริมาณของผลผลิต ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ 
ท าให้การเลือกสายพันธุ์ฟักข้าวมีความจ าเป็นต่อการเพาะปลูก ทั้งในเรื่องของขนาด และลักษณะของผล 
ปริมาณเยื่อหุ้มเมล็ด รวมทั้งความสามารถในการให้ผลผลิตในการเพาะปลูกต่อต้น ซึ่งเป็นตัวบ่งชี้ให้เห็นความ
แตกต่างในแต่ละสายพันธุ์  ที่สามารถใช้ในการเลือกสายพันธุ์ได้ นอกจากนี้การจัดการแปลงปลูก และ
สภาพแวดล้อมของสถานที่ปลูก ก็มีผลต่อการให้ผลผลิตเช่นกัน ปวันรัตน์ วิหงส์ และคณะ (2555) รายงานว่า
ฟักข้าวพันธุ์ KKU ac.09-094 ซึ่งเป็นพันธุ์ที่รวบรวมมาจากประเทศเวียดนาม มีน้ าหนักผล และน้ าหนักเยื่อหุ้ม
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เมล็ดสูงที่สุด   ณัฐยาพร หนันต๊ะ และคณะ (2557) ศึกษาเปรียบเทียบผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของ
ฟักข้าวสายพันธุ์ต่างๆ โดยท าการปลูกทดสอบฟักข้าวทั้งหมด 19 พันธุ์ ในระหว่างฤดูฝน เดือนกรกฎาคม 
2554 โดยท าการทดลอง ณ แปลงทดลอง ต าบลหนองอีบุตร อ าเภอห้วยผึ้ง จังหวัดกาฬสินธุ์ เริ่มเก็บข้อมูล
หลังจากอายุต้นโดยเฉลี่ย 1 ปี พบว่า จ านวนผลในฟักข้าวแต่ละพันธุ์มีความแตกต่างกันอย่างมี นัยส าคัญยิ่ง
ทางสถิติ โดยพบว่าฟักข้าวพันธุ์ KKU ac.10-098-4 (พันธุ์ที่รวบรวมจากประเทศเวียดนาม) KKU ac.11-033 
และ KKU ac.11-158 (พันธุ์ที่รวบรวมในประเทศไทย) มีน้ าหนัก ผลสดต่อผล น้ าหนักเยื่อหุ้มเมล็ดต่อผล และ
เปอร์เซ็นต์เยื่อหุ้มเมล็ดสูง ฟักข้าวพันธุ์ KKU ac.10-098-8 มีจ านวนผล 69 ผลต่อต้นต่อปี น้ าหนักผลสด 
44,660 กรัมต่อต้นต่อปี และน้ าหนักเยื่อหุ้มเมล็ด 7,522.60 กรัมต่อต้นต่อปีสูง สามารถใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐาน
ในการคัดเลือกพันธุ์ส าหรับ การน าไปปลูกทางการค้า และเป็นข้อมูลในงานทางด้านการปรับปรุงพันธุ์ต่อไป 

การขยายพันธุ์ฟักข้าว 
 การขยายพันธุ์ฟักข้าวสามารถขยายพันธุ์ได้ ทั้งแบบอาศัยเพศด้วยการเพาะเมล็ด และแบบไม่
อาศัยเพศโดยการช ากิ่งโดยใช้เมล็ด แต่เนื่องจากฟักข้าวมีระยะการพักตัวของเมล็ดอีกทั้งมีเปลือกหุ้มเมล็ดที่
หนามาก ไม่ยอมให้น้ าซึมผ่าน จึงท าให้อัตราการงอกต่ า จึงได้มีการศึกษาวิธีการเพาะเมล็ดฟักข้าวเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการงอกให้สูงขึ้น ไซนีย๊ะ สะมาลา และคณะ (2556) ศึกษาวิธีการในการลดระยะการพักตัว
ของเมล็ดฟักข้าวโดยใช้วิธีกลและใช้ความร้อน เพื่อให้เมล็ดฟักข้าวงอกได้เร็วขึ้น ท าการศึกษา 3 ชุดการ
ทดลอง คือ ควบคุม การใช้วิธีกลเพียงอย่างเดียว และการใช้วิธีกลร่วมกับการใช้ความร้อน พบว่า การใช้วิธี
กลร่วมกับการใช้ความร้อนสามารถลดระยะการพักตัวของเมล็ดได้ดีที่สุด  โดยการให้ความร้อนแบบร้อนชื้น
ด้วยการนึ่งเมล็ดที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมงในเมล็ดที่แกะเปลือกหุ้ มออก ให้อัตรา
การงอกสูงสุด 88.88 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ชุดควบคุมเมล็ดยังไม่งอก เช่นเดียวกันกับการศึกษาของ เนตร
ชนก เกียรติ์นนทพัทธ์ และคณะ (2555) ศึกษาผลของการยกระดับการงอกของเมล็ดฟักข้าวด้วยการใช้วิธีกล
และการใช้สารเคมี วิธีกล พบว่า การแช่เมล็ดฟักข้าวที่แกะเปลือกหุ้มเมล็ดออก ด้วยสารละลาย KNO3 ถือเป็น
วิธีที่เหมาะสมมากที่สุด สามารถยกระดับการงอก และความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์ฟักข้าว  โดยเฉพาะที่ระดับ
ความเข้มข้น 2% รองลงมา คือ วิธีการ แช่เมล็ดด้วยสารละลาย PEG 6000 และ NaCl ที่ความ เข้มข้น 1%      
พิศาล เพชรคง และคณะ (2555) ศึกษาลักษณะทางกายภาพของเมล็ดฟักข้าว และอิทธิพลของสารชีวภาพ
และพืชสมุนไพร ที่มีผลต่อการกระตุ้นการงอกของเมล็ดฟักข้าว โดยการศึกษาลักษณะทางกายภาพของเมล็ด
ฟักข้าวที่เก็บรวบรวมจากกลุ่มฟักข้าว ไทยพัฒนา จังหวัดนครปฐม ผลการศึกษาพบว่าฟักข้าวจ านวนเมล็ดต่อ
ผลเฉลี่ย 40.1 เมล็ด น้ าหนักเมล็ดต่อผลเฉลี่ย 73.5 กรัม จ านวนเมล็ดต่อกิโลกรัมเฉลี่ย 586.5 เมล็ด ส าหรับ
ขนาดเมล็ดพบว่าความกว้างและความยาวของเมล็ดเฉลี่ย 19.8 และ 23.7 มิลลิเมตร ตามล าดับ ส่วนอิทธิพล
ของสารชีวภาพและพืชสมุนไพรที่มีผลต่อการกระตุ้นการงอกของเมล็ดฟักข้าว โดยน าเมล็ดฟักข้าวที่ผ่านการ
กะเทาะเปลือกหุ้มเมล็ดแช่ในสารชีวภาพและพืชสมุนไพร ก่อนน าไปเพาะ ประกอบด้วย 6 กรรมวิธี คือ 1) ชุด
ควบคุม 2) สารชีวภาพ ฟลาโวนอยด์ (0.5%) 3) น้ าส้มควันไม้ (100%) 4) น้ าสกัดจากผักโขมหนาม (5%) 5) 
น้ ามะพร้าว (100%) 6) น้ ามะพร้าว : น้ าสกัดจากผักโขมหนาม (1:3) เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ ห้อง 
พบว่าการแช่เมล็ดฟักข้าวด้วยสารชีวภาพ ฟลาโวนอยด์ ที่ความเข้มข้น 0.5% มีเปอร์เซ็นต์การงอกสูงสุดคือ 
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50% และมีดัชนีความเร็วในการงอกมากที่สุด (0.48) ส่วนอัตราการงอกพบว่าทุกกรรมวิธีท าให้อัตรา การงอก
เฉลี่ยใกล้เคียงกันคือ 21.00 - 25.25 วัน ยกเว้นการแช่ด้วยน้ าส้มควันไม้ไม่สามารถช่วยกระตุ้นการงอกของ
เมล็ดฟักข้าว  
 ฟักข้าวสามารถขยายพันธุ์ได้ ทั้งแบบอาศัยเพศด้วยการเพาะเมล็ด และแบบไม่อาศัยเพศโดย การ
ช ากิ่ง ซึ่งมีข้อดีข้อเสียต่างกัน ข้อดี ของการปลูกด้วยการเพาะเมล็ด จะท าให้ระบบรากดีมีอายุต้นยืนยาว เป็น
วิธีที่มีความสะดวก และใช้ระยะเวลาน้อย แต่ต้นที่ได้อาจจะมีความแปรปรวนทางพันธุกรรม ส่วนการปลูกด้วย
วิธีปักช ามีข้อดีคือขยายพันธุ์ได้เร็ว สามารถคัดเลือกเพศได้แต่ข้อเสียคือระบบรากอาจไม่แข็งแรงเท่ากับการ
ปลูกด้วยเมล็ด อีกทางเลือกหนึ่งคือการคัดเลือกพันธุ์ดีมาท าการขยายพันธุ์โดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ โดยชักน า
พืชต้นใหม่ผ่านกระบวนการเอ็มบริโอเจเนซิส ซึ่งต้นที่ได้จะมีพัฒนาการเสมือนต้นอ่อนที่ได้มาจากการเพาะ
เมล็ด 
 
การขยายพันธุ์พืชโดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 

การขยายพันธุ์พืชโดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ (Micropropagation) หมายถึง การขยายพันธุ์พืชใน
สภาพปลอดเชื้อ โดยการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนพืชบนอาหารสังเคราะห์ ท าให้สามารถขยายพันธุ์ให้ได้ปริมาณมาก
ในระยะเวลาอันสั้น และได้ต้นที่ตรงตามพันธุ์ ซึ่งการขยายพันธุ์พืชด้วยวิธีการนี้ ประกอบด้วย 5 ขั้นตอนดังนี้ 

1. ขั้นตอนการเตรียมและคัดเลือกชิ้นส่วนพืช เป็นการเตรียมชิ้นส่วนพืชที่จะน ามาเพาะเลี้ยงใน
หลอดทดลอง โดยคัดเลือกชิ้นส่วนที่เหมาะสม ปราศจากโรคหรือแมลง อาจมีการตัดแต่งก่ิงเพ่ือกระตุ้นให้มีการ
แตกยอดอ่อนขึน้มาใหม่ หรือการให้สารควบคุมการเจริญเติบโต เป็นต้น 

2. ขั้นตอนการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วน เนื่องจากชิ้นส่วนพืชที่น ามาใช้ไม่ได้อยู่ในสภาพปลอดเชื้อ ดังนั้น
ก่อนเพาะเลี้ยงจึงต้องน าเนื้อเยื่อมาฟอกฆ่าเชื้อที่ปนเปื้อนในสารละลายฟอกฆ่าเชื้อ โดยเลือกใช้ชนิดและความ
เข้มข้นของสารละลายให้เหมาะสมกับชิ้นส่วนพืช สามารถท าลายเชื้อจุลินทรีย์ได้แต่ไม่ท าลายเนื้อเยื่อพืช 
เพราะจะส่งผลต่อการเจริญและพัฒนาของเนื้อเยื่อ ซึ่งสารฟอกฆ่าเชื้อที่นิยมใช้ได้แก่ คลอร๊อกซ์ หรือ ไฮเตอร์ 
ซึ่งมีสารเคมีโซเดียมไฮโปคลอไรต์เป็นสารออกฤทธิ์ ขั้นตอนนี้ถือเป็นขั้นตอนที่ส าคัญ เพราะเมื่อชิ้นส่วนที่
เพาะเลี้ยงไม่มีการปนเปื้อนก็สามารถเพ่ิมปริมาณ และสามารถชักน าให้พัฒนาเป็นชิ้นส่วนที่ต้องการต่อไป  

3. ขั้นตอนการเพ่ิมปริมาณ ขั้นตอนนี้เป็นการขยายเพ่ิมปริมาณ โดยอาจจะเพ่ิมปริมาณโดยการชัก
น ายอดรวมจ านวนมากโดยตรง หรือการชักน าให้ชิ้นส่วนพืชเกิดการสร้างแคลลัส และเพ่ิมจ านวนแคลลัสและ
ชักน าเป็นพืชต้นใหม่ต่อไป 

4. ขั้นตอนการชักน าราก ขั้นตอนนี้เป็นการน ากลุ่มยอดที่ชักน าได้ มาเพาะเลี้ยงบนอาหารและสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตเพ่ือชักน าให้เกิดการสร้างราก และพัฒนาเป็นต้นที่สมบูรณ์ 

5. ขั้นตอนการย้ายปลูก ขั้นตอนนี้ถือเป็นขั้นตอนที่ส าคัญขั้นตอนหนึ่ง เพราะจะเป็นขั้นตอนที่จะบ่ง
บอกว่าการขยายพันธุ์โดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมีความส าเร็จมากน้อยเพียงใด ซึ่งประเมินได้จากจ านวนต้นที่
รอดชีวิตหลังจากการออกปลูก ซึ่ งต้องมีการปรับสภาพต้นกล้า ให้พร้อมที่จะออกปลูกซึ่ ง เรียกว่า 
acclimatization (ปิยะดา ตันติสวัสดิ์, และอารีย์ วรัญญูวัฒน์, 2551) 
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การเจริญเติบโตและพัฒนาการของพืชในสภาพปลอดเชื้อ 
 การเพาะเลี้ยงเซลล์ เนื้อเยื่อ และอวัยวะ จนสามารถพัฒนาเป็นพืชต้นใหม่ เซลล์มีความสามารถพร้อม
จะพัฒนากลับไปเป็นต้นพืชที่สมบูรณ์ใหม่ได้ (Totipotency) การเปลี่ยนกลับนี้จะมีการเปลี่ยนแปลงอย่าง
มากมายเกี่ ยวกับขบวนการต่าง  ๆ ภายในพืช  เช่น ทางด้ านสรี ระ ทางด้ าน เคมี  ทางด้ านกาย
วิภาค (Anatomy) และทางด้านสัณฐานวิทยา (Morphology) การพัฒนาไปเป็นต้นพืชจะผ่านการพัฒนา
อยู่ 2 ช่องทาง คือ 1). ออร์แกโนเจเนซิส (Organogenesis) คือ การพัฒนาเป็นอวัยวะ และ 2). เอ็มบริโอเจเน
ซิส (Embryogenesis) คือ การพัฒนาเป็นต้นอ่อน 

ปกติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมักได้แคลลัส จากแคลลัสที่ได้ถ้ามีการสร้างอวัยวะขึ้นมา เช่น ราก ล าต้น 
ใบ หรือดอก เรียกว่า การพัฒนาในลักษณะนี้เรียกว่าการเกิดออร์แกนโนเจเนซิส การเกิดยอดและรากค่อนข้าง 
ง่ายกว่าอวัยวะอย่างอ่ืน ด้วยเหตุผลสองประการ คือ ประการแรก ชิ้นส่วนพืชที่เอามาเลี้ยงเกิด เกิดการปลี่ยน
แปลงกลับไปเป็นเนื้อเยื่อเจริญใหม่มีไซโทพลาสซึมเข้มข้น นิวเคลียสใหญ่เห็นได้ชัด ประการที่สอง ในชิ้นส่วน
พืชที่เพาะเลี้ยงมีจุดก าเนิดของยอดและรากอยู่แล้ว เช่น การเอาชิ้นส่วนข้อมาเลี้ยงตรงข้อมีตา เพราะฉะนั้นข้อ
จะเจริญให้ยอด ถ้าเอาชิ้นส่วนปล้องมาเลี้ยงจะได้แคลลัส อวัยวะที่เกิดใหม่มีเนื้อเยื่อล าเลียงติดต่อกับชิ้นส่วน
พืชที่เอามาเลี้ยง โดยทั่วไปการชักน าให้เกิดอวัยวะจากแคลลัส พบว่า รากเกิดได้ง่ายกว่าการเกิดยอด ราก จะ
เกิดในอาหารที่มีออกซินสูงและไซโตไคนินต่ า และการชักน าให้เกิดรากต้องการปริมาณออกซินที่สูงกว่า การ
เกิดรากและยอดมักเกิดเป็นอิสระต่อกันถึงแม้ว่าจะเกิดจากแคลลัสในเวลาเดียวกัน โดยมากรากมักเกิดตรงผิว
แคลลัส เรียกว่าเป็น เอกโซจีนัสออริจิน  (exogenous origin) นอกจากนี้ยังเป็นโมโนโพลา
ออร์แกน  (monopolar organ) คือ เกิดเป็นรากหรือยอดอย่างใดอย่างหนึ่ง โครงสร้างภายในเหมือนรากที่
เกิดตามธรรมชาติ กล่าวคือ มีเนื้อเยื่อเจริญและหมวกรากอยู่ที่ปลาย และตรงกลางของรากเป็นเนื้อเยื่อล าเลียง 
ยอดเป็นอวัยวะที่เกิดง่ายรองจากราก จัดว่าเป็นโมโนโพลาออร์แกนเช่นกัน ปกติการเกิดรากและยอดจะเกิดขึ้น
เมื่อใช้ อาหารเพาะเลี้ยงต่างกัน แต่ไม่แน่นอนเสมอไป ขึ้นกับอัตราส่วนระหว่างออกซินและไซโตไคนิน การเกิด
ยอดจากแคลลัสนั้นเกิดได้ในอาหารที่มีออกซินต่ าและ ไซโตไคนินสูง  BAP เป็นไซโตไคนินที่ให้ผลดีที่สุดตัวหนึ่ง
ในการชักน าให้เกิดยอด  
 
ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชในสภาพปลอดเชื้อ 

1. สูตรอาหาร 
ส่วนประกอบของอาหารเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญที่สุดส าหรับการเจริญของชิ้นส่วนที่น ามาเพาะ

เนื้อเยื่อ อาหารที่ใช้เลี้ยงเนื้อเยื่อพืชในสภาวะปลอดเชื้อ เป็นอาหารสังเคราะห์ ซึ่งมีอยู่หลายสูตรด้วยกัน แต่ละ
สูตรมักจะเรียกชื่อตามผู้คิดค้นสูตรขึ้นมา เช่น สูตร MS ซึ่งเป็นสูตรของ Murashige และ Skoog สูตร VW  
เป็นสูตรของ Vacin และ Went สูตร ND เป็นสูตรของ Dogoshima เป็นต้น ซึ่งในแต่ละสูตรจะมี
องค์ประกอบของสารและปริมาณของสารแต่ละตัวแตกต่างกันออกไป ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับชนิดพืช และวัตถุประสงค์
ในการใช้ โดยทั่วไปแล้วอาหารทุกสูตรมีองค์ประกอบของอาหาร 5 ส่วน ดังนี้ 
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1.1 สารอนินทรีย์  สารอนินทรีย์ที่จ าเป็นส าหรับการเจริญเติบโตของพืช ซึ่งเนื้อเยื่อพืชต้องการ
ในปริมาณมาก (macronutrient) ได้แก่  ไนโตรเจน (N), ฟอสฟอรัส (P), โพแทสเซียม (K), ก ามะถัน (S), 
แคลเซียม (Ca), แมกนีเซียม (Mg)  ส่วนสารที่พืชต้องการในปริมาณน้อย (micronutrient) ได้แก่ เหล็ก (Fe),  
แมงกานีส (Mn), ทองแดง (Cu), สังกะสี (Zn), โบรอน (Bo), โมลิบดีนัม (Mo) คลอรีน (Cl)  
 1.2 น้ าตาล    น้ าตาลที่ใช้กันมากคือ น้ าตาลซูโครส ความเข้มข้นที่ใช้ 2-10% ส่วนน้ าตาลกลูโคส
ใช้กันมากกับเนื้อเยื่อพืชใบเลี้ยงเดี่ยว 
 1.3 วิตามินหรือสารอินทรีย์ที่ส าคัญ ได้แก่ กรดนิโคติน วิตามินบี 1 วิตามิน บี 6 เป็นต้น 
 1.4 สารควบคุมการเจริญเติบโตพืช พวกออกซิน และไซโตไคนิน ชนิดและความเข้มข้นที่ใช้
ขึ้นอยู่กับชนิดและชิ้นส่วนพืชที่ใช้ รวมถึงวัตถุประสงค์ของการเพาะเลี้ยง 
 1.5 สารประกอบอินทรีย์เชิงซ้อน ได้แก่ น้ ามะพร้าว น้ ามะเขือเทศ น้ าสกัดมันฝรั่ง สารสกัดจาก
มอลท์ กล้วย สารสกัดจากยีสต์ เคซีนไฮโดรไลเสท เปปโทน ไคโตซานเป็นต้น (สมปอง เตชะโต, 2538) ชนิด
ของอาหารเพาะเลี้ยงมีความส าคัญต่อการพัฒนาของชิ้นส่วนที่เพาะเลี้ยง จ าเป็นต้องเลือกให้เหมาะสมกับชนิด
และชิ้นส่วนพืช  

2. สารควบคุมการเจริญเติบโต  
สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช  (Plant growth regulators; PGRs) หมายถึง สารเคมีใดๆ ที่

พืชผลิตขึ้นเอง และไม่ได้ผลิตโดยพืช ซึ่งมีผลในการควบคุมการเจริญเติบโตของพืช ทั้งในทางส่งเสริมและยับยั้ง
การเจริญเติบโต และสามารถท างานได้ที่ความเข้มข้นต่ า แต่จะต้องไม่ใช่สารอาหารพืช สารควบคุมการ
เจริญเติบโตที่นิยมใช้ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อได้แก่ ออกซิน และไซโตไคนิน สารควบคุมการเจริญเติบโตของ
พืชที่เติมลงในอาหารเป็นปัจจัยที่มีความส าคัญ เป็นอย่างมากท่ีจะกระตุ้นให้พืชเกิดการเจริญของเนื้อเยื่อ สาร
ควบคุมการเจริญเติบโตของพืชที่เติมจากภายนอกจะต้องเกิดการสมดุลกับสารควบคมุการเจริญเติบโตที่มีอยู่
ภายในเนื้อเยื่อพืชจึงจะกระตุ้นให้เนื้อเยื่อพืชเกิดการเจริญไปในทิศทางที่ต้องการ ซึ่งแต่ละพืชจะตอบสนองต่อ
ความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโตแตกต่างกัน จึงจ าเป็นต้องมีการทดลองเพ่ือระดับความเข้มข้นที่
เหมาะสม ซึ่งพอจะแยกบทบาทของสารควบคุมการเจริญเติบโตแต่ละชนิดได้ดังนี้ คือ 

2.1 ออกซิน  (Auxins) สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชที่จัดอยู่ในกลุ่มออกซิน  มีอยู่หลายชนิด
และเป็นที่รู้จักกันดีส าหรับเกษตรกรในประเทศไทย  สารออกซินชนิดแรกที่ค้นพบ คือ IAA (indol-3-acetic 
acid)  ซึ่งเป็นสารที่พืชสร้างข้ึนเอง  โดยมีคุณสมบัติเป็นสารเร่งการเจริญเติบโต  มีผลกระตุ้นการขยายขนาด
ของเซลล์  การยืดตัวของเซลล์  และยังมีผลกระตุ้นการเกิดราก  รวมถึงมีคุณสมบัติในการส่งเสริมการ
เจริญเติบโตในส่วนต่าง ๆ ของพืช กระบวนการต่าง ๆ หลายอย่างท่ีเกิดข้ึนในพืชนั้น  ออกซินมีส่วนในการ
ควบคุมกระบวนการนั้น ๆ ด้วย  เมื่อเป็นเช่นนี้ จึงท าให้มีการสังเคราะห์สารต่าง ๆ ที่มีคุณสมบัติคล้ายออกซิน
เพ่ือน าไปใช้ประโยชน์ทางการเกษตร  สารสังเคราะห์เหล่านี้มีอยู่หลายชนิด  แต่ที่นิยมใช้กันทั่วไปมีอยู่เพียง
ไม่ก่ีชนิด  ได้แก่  NAA (1-naphthylacetic acid) IBA (4-(indol-3-yl)butyric acid) 2,4-D (2,4-
dichlorophenoxyacetic acid)  และ 4-CPA (4-chlorophenoxyacetic acid) (พันทวี มาไพโรจน์, 2532 ; 
พีรเดช ทองอ าไพ, 2529) ออกซิน บทบาทท่ีมีต่อเนื้อเยื่อที่เลี้ยง ได้แก่ ส่งเสริมให้เนื้อเยื่อที่น ามาเลี้ยงเกิด
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แคลลัส เพ่ือประโยชน์ในการที่จะน าแคลลัสนี้ไปชักน าให้เป็นต้นพืชต่อไป  กระตุ้นให้ต้นอ่อนที่ได้จากการเลี้ยง
เนื้อเยื่อเกิดราก 

2.2 ไซโตไคนิน (Cytokinins) ไซโตไคนินในพืชจะมีน้ าตาลเพนโทส (คาร์บอน 5 อะตอม) เกาะติด
อยู่หรือมีฟอสเฟสอยู่ด้วยหมายความว่า ไซโตไคนินเกิดขึ้นแบบไรโบไซด์ (riboside) หรือไรโบไทด์ (ribotide) 
ตัวอย่างเช่น อนุพันธ์ของซีอะทินที่พบว่าในผลอ่อนข้าวไรโบไทด์ชนิดหนึ่ง 
 นอกเหนือจากไซโตไคนินที่พบในพืช มีสารที่เกิดขึ้นจากการสังเคราะห์ทางเคมีและมีคุณสมบัติ
เช่นเดียวกับไซโตไคนินเรียก ไซโตไคนินสังเคราะห์ ได้แก่ เบนซิลแอดินีน (benzyladenine) หรือ BA แหล่ง
ของไซโตไคนินในพืชจะพบมากในบริเวณปลายราก และสามารถเคลื่อนย้ายไปในส่วนของใบ ล าต้น และส่วน
ต่าง ๆ ของพืชโดยผ่านทางท่อน้ า (สมบุญ เตชะภิญญาวัฒน์,  2544) ไซโตไคนินในพืชจะถูกสังเคราะห์ขึ้นใน
รากแล้วมีการเคลื่อนย้ายไปยังใบ และล าต้นโดยผ่านทางท่อล าเลียงน้ า (xylem) ( นิรันดร์ จันทวงศ์ , 2536 ) 
ไซโตไคนินส่งเสริมการแบ่งเซลล์  หน้าที่หลักของไซโตไคนิน คือช่วยให้ไซโตพลาสซึมของเซลล์ในส่วนต่าง ๆ 
ของพืช เช่น ล าต้น และราก เกิดการแบ่งตัว (นิตย์ ศกุนรักษ์, 2541) และเร่งการขยายตัวของเซลล์            
ไซโตไคนินสามารถขยายขนาดของแวคิวโอลในเซลล์ ท าให้เซลล์ขยายใหญ่ขึ้นได้ และพบว่าในเซลล์ที่เจริญ
เต็มที่ของแผ่นใบและใบเลี้ยงซึ่งปกติจะไม่มีการขยายตัว ไซโตไคนินสามารถส่งเสริมการขยายตัวของเซลล์ใน
ส่วนที่ตัดจากแผ่นใบและใบเลี้ยงได้ (สมบุญ เตชะภิญญาวัฒน์, 2544)  ส่งเสริมการสร้างและการเจริญของตา 
การเพ่ิมไซโตไคนินให้กับตาข้าง (lateral buds) ท าให้แตกออกมาเป็นใบได้ ทั้งนี้เพราะตาข้างจะดึงอาหารมา
จากส่วนอ่ืน (ดนัย บุณยเกียรติ, 2540) ไซโตไคนิน บทบาทที่มีต่อเนื้อเยื่อที่เลี้ยง ได้แก่  ส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของใบ ยับยั้งการเจริญเติบโตของราเร่งให้ชิ้นส่วนของพืชเกิดหน่อเป็นจ านวนมาก  ส าหรับบทบาท
ของออกซินและไซโตไคนินรวมกัน มีผลในการเลี้ยงเนื้อเยื่อถ้าหากเติมออกซินและไซโตไคนินรวมกันจะมีผลท า
ให้การเจริญเติบโตของเนื้อเยื่อดีกว่าการใช้ออกซินหรือไซโตไคนิน อย่างใดอย่างหนึ่งแต่เพียงอย่างเดียว  
 
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับโครงการวิจัย 

ปัจจุบันนี้การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเพ่ือการขยายพันธุ์พืชในสกุล Momordica มีความเป็นไปได้สูงมาก 
พืชในวงศ์นี้มีความส าคัญทางเศรษฐกิจได้รับความสนใจทั้งในการศึกษาขั้นพ้ืนฐานเพ่ือการขยายพันธุ์ 
โดยเฉพาะในมะระ ซึ่งเป็นพืชสมุนไพรที่มีคุณค่าทางเศรษฐกิจ 

Sultana and Rahman (2012) รายงานว่า การน าชิ้นส่วนใบของมะระขี้นก (Momordica 
charantia L.)  วางเลี้ยงบนอาหารสูตร Murashige and Skoog (MS) ที่เติม  2,4-D เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร วางเลี้ยงที่อุณหภูมิ 27±1 องศาเซลเซียส ภายใต้แสงฟลูออเรสเซนต์ 16 ชั่วโมงต่อวัน สามารถชักน าให้
เกิดแคลลัสได้สูงสุด 65 เปอร์เซ็นต์ซึ่งให้แคลลัสที่มีสีเหลืองอมเขียวสามารถพัฒนาเป็นเอ็มบริโอเจนิคได้   

Ma, et al. (2012) รายงานว่าการน าข้อใบเลี้ยงของมะระขี้นกจากต้นกล้าอายุแตกต่างกัน (6, 8 และ 
10 วัน) วางเลี้ยงบนอาหารสูตร  MS ที่เติม Benzyladenine (BA) เข้มข้น 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า 
ชิ้นส่วนข้อจากต้นกล้าอายุ 8 วันให้การเกิดยอดได้สูงสุด 78.63 เปอร์เซ็นต์ และเมื่อเปรียบเทียบระหว่างพันธุ์ 
(Changbai, Dabai และ Youlv) พบว่า พันธุ์ Youlv สามารถชักน าให้เกิดยอดได้สูงสุด 80.65 เปอร์เซ็นต์ 
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และเมื่อน าชิ้นส่วนข้อมาวางเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดและความ
เข้มข้นต่าง ๆ (BA, IBA, NAA และ IAA) พบว่า อาหารสูตรที่เติม BA เข้มข้น 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกับ IBA 
เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้เปอร์เซ็นต์การเกิดยอดสูงสุด 90.26 เปอร์เซ็นต์ ให้จ านวนยอดเฉลี่ย 4.14 
ยอดต่อชิ้นส่วน    

Tang (2011) ศึกษาการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนล าต้นขนาด 2 มิลลิเมตรของมะระขี้นก (cv. Bixiu) บน
อาหารสูตร MS ที่เติมน้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์, BA เข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกับ IBA เข้มข้น 1 
มิลลิกรัมต่อลิตร หลังเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 20 วันชิ้นส่วนมีการสร้างแคลลัส หลังจากนั้นท าการตัดแยกแคลลัส
ไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติม IBA ความเข้มข้น 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ Thidiazuron (TDZ) 
ความเข้มข้นต่าง ๆ  (0-0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร) วางเลี้ยงที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส ภายใต้แสงฟลูออเรส
เซนต์ 16 ชั่วโมงต่อวัน พบว่า แคลลัสที่วางเลี้ยงบนอาหารที่เติม TDZ เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถ
ชักน าให้เกิดยอดรวมได้ 36.49 เปอร์เซ็นต์ และจ านวน 2.16 ยอดต่อแคลลัส    

Agarwal and Kamal (2004) ศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตและชนิดของชิ้นส่วนเริ่มต้น 
พบว่าชิ้นส่วนของปลายยอด ข้อ ปล้อง และปลายยอดที่มีข้อของมะระขี้นก สามารถพัฒนาเป็นยอดรวมได้ 
โดยปล้องสามารถเกิดยอดรวมได้ดีที่สุด 4.9 ยอดต่อชิ้นส่วน เมื่อวางเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BAP 
เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร และเม่ือน ายอดวางเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม IBA เข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร 
พบว่าเกิดรากได้ดีที่สุด 

Thakur, et al. (2011) รายงานว่า ชิ้นส่วนตาข้างของ Momordica balsamina ที่วางเลี้ยงบน
อาหารสูตร MS ที่เติม benzyl amino purine (BAP) เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร วางเลี้ยงที่อุณหภูมิ 27±2 
องศาเซลเซียส ภายใต้แสงฟลูออเรสเซนต์ 16 ชั่วโมงต่อวัน  สามารถชักน าให้เกิดยอดรวมได้ดี และน ากลุ่ม
ยอดรวมที่ชักน าได้ไปวางเลี้ยงบนอาหารที่ความเข้มข้นของธาตุอาหารต่างกัน (MS, 1/2MS และ 1/4MS) 
พบว่า อาหารสูตร 1/2MS ให้การเจริญและการยืดยาวของยอดได้ดีที่สุด เมื่อน ายอดที่ได้ไปศึกษาการชักน า
รากบนอาหารที่เติม NAA และ IBA ความเข้มข้นต่าง ๆ พบว่าอาหารสูตร  1/2MS ที่เติม NAA เข้มข้น 0.3 
มิลลิกรัมต่อลิตร ให้จ านวนรากต่อต้นสูงสุด 4.75 รากต่อต้น และความยาวรากเฉลี่ย 10 เซนติเมตร  

Karim and Ahmed  (2010) รายงานว่าจากการน าชิ้นส่วนข้อ ปลายยอด ก้านใบ และใบของมะระ 
Teasle gourd  เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BAP เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร และ NAA เข้มข้น 0.1 
มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าสามารถชักน าให้เกิดโซมาติกเอ็มบริโอ (Somatic embryo)      Ghive, Raut and 
Ghorade (2006) รายงานว่า ชิ้นส่วนข้อของ Momordica dioica Roxb สามารถชักน าให้เกิดยอดรวมได้ดี 
เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BAP เข้มข้น 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร และ NAA เข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร  นอกจากนี้ Nabi, Rashid, Al-Amin and Rasul (2002) รายงานว่าจากการน าชิ้นส่วนปลายยอด ใบ ข้อ 
และใบ ของ Momordica dioica Roxb  วางเลี้ยงบนอาหารสูตร ½ MS ที่เติม BAP เข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร และ NAA เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าชิ้นส่วนใบเลี้ยงสามารถพัฒนาเป็นแคลลัสได้ดีที่สุด ส่วน
อาหารสูตร MS ที่เติม BAP เข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ NAA เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้เกิด
ยอดรวมได้ดีท่ีสุด  
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จากการศึกษาดังกล่าว จะพบว่าการใช้เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเข้ามาช่วยโดยการเพาะเลี้ยง
ชิ้นส่วนใบอ่อน ปลายยอด ข้อ ใบเลี้ยง แล้วชักน าการสร้างยอดแขนงจ านวนมาก หรือชักน าแคลลัสที่มี
โครงสร้างของยอดอ่อน (meristematic nodular callus) หรือต้นอ่อนภายใน (embryogenic callus) 
จากนั้นใช้แคลลัสดังกล่าวเป็นเครื่องมือในการขยายพันธุ์พืช ก็นับเป็นการช่วยขยายพันธุ์พืชดังกล่าวได้ส าเร็จ 

การอนุบาลต้นกล้าที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
 การเตรียมต้นกล้าที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ หรืออวัยวะต่างๆ ของพืชภายในหลอดทดลอง เพ่ือ
น าไปปลูกในสภาพของแปลงปลูกนั้นมีชื่อเรียกเป็นภาษาอังกฤษได้หลายชื่อ เช่น hardening, 
acclimatization เป็นต้น ขั้นตอนดังกล่าวประกอบด้วย 

1.  การเตรียมให้เกิดรากท่ีสมบูรณ์จากต้นกล้าซึ่งอาจจะท าภายในหลอดทดลอง หรือน ายอดมาชักน า
รากภายนอกหลอดทดลอง 

2.   การย้ายต้นกล้าไปสู่สภาพธรรมชาติ แต่ยังคงมีการควบคุมอุณหภูมิ และความชื้นในระยะแรก
เพ่ือให้ต้นพืชได้ปรับตัวเข้ากับสภาพนอกหลอดทดลอง 
 เนื่องจากพืชที่ชักน าในหลอดทดลองมีพัฒนาการของชั้นนวลที่ผิวใบน้อย  การท างานของปากใบก็ไม่ดี
เท่าท่ีควร  กล่าวคือไม่สามารถควบคุมการปิดเปิดของปากใบได้ในขณะที่ต้นกล้ามีการคายน้ า ท าให้สูญเสียน้ า
มากได้  แนวทางการป้องกันปัญหาดังกล่าวสามารถที่จะกระท าได้ภายในหลอดทดลอง ก่อนที่จะย้ายต้นกล้า
ออกไป  วิธีการคือการเลี้ยงต้นกล้าที่ต้องการย้ายลงแปลงในสภาพที่มีความเข้มข้นของน้ าตาลสูง  และความ
เข้มของแสงสูง  วิธีการดังกล่าวจะช่วยให้การพัฒนาการของชั้นนวลที่ผิวใบมีมากขึ้น การปิดเปิดของปากใบดี
ขึ้น   อย่างไรก็ตามการชักน ารากของต้นกล้าภายในหลอดทดลองก่อน  ช่วยให้อัตราการรอดตายของต้นกล้า
ในแปลงปลูงเป็นไปได้ดีกว่า   ก่อนย้ายต้นกล้าในหลอดลงดินเพ่ืออนุบาลสิ่งที่ส าคัญต้องท าคือการล้างวุ้นที่ติด
กับรากออกจนหมด หากมีหลงเหลืออยู่จะเป็นแหล่งอาหารของจุลินทรีย์ ทั้งท่ีเป็นสาเหตุและไม่ใช่สาเหตุโรค มี
ผลเสียต่อการเจริญเติบโตและการตั้งตัวของต้นกล้าได้ (สมปอง เตชะโต, 2538) 

การเก็บรักษาพันธุ์พืชในหลอดทดลอง 
การเก็บรักษาพันธุ์พืชในหลอดทดลองสามารถที่จะอนุรักษ์ได้ตั้งแต่ระดับเซลล์  เนื้อเยื่อ อวัยวะ และ

ต้นอ่อน ในหลอดทดลอง เป็นวิธีการที่นิยมใช้มากเนื่องจากใช้พ้ืนที่ แรงงาน และการดูแลรักษาน้อย ลดการ
เสี่ยงอันเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ การท าลายของศัตรูพืชและการดูแลรักษาที่ไม่
เหมาะสม นอกจากนี้ยังสะดวกในการแลกเปลี่ยนเชื้อพันธุ์พืชระหว่างประเทศ เนื่องจากชิ้นส่วนมีขนาดเล็ก 
สะดวกในการขนส่งและปลอดศัตรูพืช (ครรชิต ธรรมศิริ, 2541) การเก็บรักษาในสภาพหลอดทดลองสามารถ
ท าได้ โดยการเก็บรักษาพันธุ์พืชระยะสั้นด้วยการชะลอการเจริญเติบโตเป็นการลดอัตราการเจริญ เติบโตของ
พืชโดยการดัดแปลงองค์ประกอบของสูตรอาหารหรือลดอุณหภูมิในการเก็บรักษา (Withers, 1991) ทั้งนี้
อุณหภูมิเป็นปัจจัยหนึ่งในการควบคุมขบวนการเมตาโบลิซึมและปฏิกิริยาเคมีภายในเซลล์พืชซึ่งจะส่งผล
ออกมาในรูปของการเจริญเติบโต (จินดา ศรศรีวิชัย , 2524)  
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การน าเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชในสภาพปลอดเชื้อมาใช้ในงานด้านการเก็บรักษาพันธุกรรมพืช
เป็นวิธีที่นิยมเนื่องจากสามารถเก็บรักษาเนื้อเยื่อจากส่วนต่างๆ ได้เกือบทุกส่วนของพืช โดยเฉพาะอย่างยิ่งส่วน
ปลายยอด (shoot tip) และเนื้อเยื่อเจริญ (meristems) ซึ่งเป็นส่วนที่มีพ้ืนฐานทางพันธุกรรมตรงตามสาย
พันธ์สูง การลดการเจริญเติบโตให้ช้าลง (slow growth) โดยการใช้สารชะลอการเจริญเติบโตท าให้เนื้อเยื่อพืช
มีการเจริญเติบโตที่ช้าลงโดยการจ ากัดหรือจัดการปัจจัยที่เกี่ยวโยงถึงเมทาบอลิซึม (Gordon and Rees, 
1799; Rees, 1990 อ้างโดย วรรณดา พิพัฒน์เจริญชัย, กาญจนรี พงษ์ฉวี และรัฐภัทร์ ประดิษฐ์สรรพ์, 2557) 
สามารถเก็บรักษาในระยะเวลา 1-2 ปีซึ่งช่วยลดงาน subculture และยังใช้ต้นทุนที่ต่ ากว่าวิธีอ่ืนในการเก็บ
รักษาพันธุกรรมพืช สารพาโคลบิวทราโซล (paclobutrazol: PBZ) มีชื่อทางเคมีว่า (2RS, 3RS)-1-(4- 
chlorophenyl)-4,4-dimethyl-2(1H-1,2,4-triazol-l-yl) pentan-3-ol เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตที่มี 
ประสิทธิภาพ ในการลดการเจริญเติบโต โดยมีคุณสมบัติยับยั้งการสังเคราะห์สาร gibberellin เป็นผลให้เกิด 
การลดอัตราการเติบโตด้านความสูงของพืช ท าให้พืชมีลักษณะปล้องสั้นล าต้นเตี้ยและมีทรงพุ่มกะทัดรัด  (พีร
เดช ทองอ าไพ, 2529)  PBZ  จัดได้ว่าเป็นสารชะลอการเจริญเติบโตที่นิยมใช้ในปัจจุบัน  เนื่องจากพบว่า
สามารถควบคุมความสูงของล าต้นให้สั้นลง  โดยไม่มีผลต่อลักษณะอ่ืนๆ  เนื่องจากไปมีผลยับยั้งการสังเคราะห์
จิบเบอเรลลิน  ท าให้ต้นเล็กลง ส่วน mannitol (C6H8(OH)6) เป็นน้ าตาลแอลกอฮอล์ที่มีคุณสมบัติรักษาสภาพ
สมดุลภายในและ ภายนอกเซลล์ (osmoticum) ซึ่งท าหน้าที่เกี่ยวข้องกับการออสโมซิส (osmosis) หรือกลไก
การล าเลียงสาร ต่างๆ เข้าสู่เซลล์เป็นสารอีกชนิดที่นิยมใช้ในการชะลอการเจริญเติบโตของเนื้อเยื่อพืชเพ่ือ
วัตถุประสงค์ในการเก็บรักษาพันธุ์ในสภาพปลอดเชื้อ (สนธิชัย จันทร์เปรม, 2548 อ้างโดย วรรณดา พิพัฒน์
เจริญชัย, กาญจนรี พงษ์ฉวี และรัฐภัทร์ ประดิษฐ์สรรพ์, 2557 ) 

วรรณดา พิพัฒน์เจริญชัย, กาญจนรี พงษ์ฉวี และรัฐภัทร์ ประดิษฐ์สรรพ์ (2557) รายงานการเก็บ
รักษาพันธุ์หอมน้ าในสภาพปลอดเชื้อโดยน าเนื้อเยื่อส่วนหัวเพาะเลี้ยงบนอาหารสังเคราะห์  สูตร MS ระดับ
ความเข้มข้นต่างกัน 2 ระดบั ได้แก่ ½ MS salt และ MS ระดับความเข้มข้นปกติร่วมกับการเติมสารชะลอการ
เจริญเติบโต 2 ชนิด ได้แก่ PBZ ที่ระดับ ความเข้มข้น 0, 5, 10 และ 15 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือน้ าตาลแมนนิ
ทอล ที่ระดับความเข้มข้น 0, 10, 20, 30 และ 40 กรัมต่อลิตร เป็นระยะเวลา 8 เดือนโดยไม่เปลี่ยนอาหาร 
พบว่า ระดับความเข้มข้นของอาหารสังเคราะห์และสาร ชะลอการเจริญเติบโตไม่มีอิทธิพลร่วมกันต่อการชักน า
ให้เกิดจ านวนหัวย่อยหอมน้ า และพบว่า การเติม PBZ ส่งผลให้จ านวนหัวย่อยหอมน้ าลดลงอย่างมีนัยส าคัญ 
แต่การใช้อาหารสังเคราะห์ระดับความเข้มข้น ½ MS มีผลชักน าให้เกิดหัวย่อยได้มากกว่าการใช้อาหาร
สังเคราะห์ สูตร MS ระดับความเข้มข้นปกติอย่างมีนัยส าคัญ โดยมีจ านวนหัวย่อยเฉลี่ย 3.0±0.22 และ 
2.0±0.22 หัว ตามล าดับ และพบว่าอาหารสูตร ½ MS salt ที่เติมน้ าตาลแมนนิทอล ระดับความเข้มข้น 10 
กรัมต่อลิตร มีอัตราการรอดสูงสุด 90% จากนั้นชิ้นส่วนเนื้อเยื่อหอมน้ าที่เก็บรักษาพันธุ์มาชักน าให้เกิดหัวย่อย 
โดยเลี้ยงในอาหารสังเคราะห์ สูตร MS ที่เติม BA ความเข้มข้น 6 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นระยะเวลา 4 เดือน 
พบว่าเนื้อเยื่อหอมน้ าทีเ่ก็บรักษาพันธุ์ใน อาหารสูตร ½ MS ที่เติมน้ าตาลแมนนิทอลสามารถชักน าให้มีจ านวน
หัวย่อยใหม่ได้สูงกว่าการไม่เติมน้ าตาลแมนนิทอล ในอาหารสังเคราะห์อย่างมีนัยส าคัญ   
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การเก็บรักษาพันธุ์พืชในหลอดทดลองได้รับความนิยมในปัจจุบัน เนื่องจากการเก็บด้วยวิธีนี้ใช้พ้ืนที่
น้อย สามารถป้องกันการปนเปื้อนจากเชื้อจุลินทรีย์ มีการดูแลรักษาน้อย และเป็นการลดต้นทุนในการเก็บ
รักษา สามารถน ามาใช้ในการขยายพันธุ์ได้เมื่อต้องการหรือเพ่ือการแลกเปลี่ยนเชื้อพันธุ์ หรือเป็นเชื้อพันธุ์เพ่ือ
น าไปใช้ในการปรับปรุงพันธุ์ต่อไป 
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บทที่ 3 

วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการด าเนินการวิจัย 

1. วัสดุ 
 1.1 วัสดุพืช 
   เมล็ดฟักข้าวสายพันธุ์ดีจากเกษตรกรบ้านเขานาใน อ าเภอพนม จังหวัดสุราษฎร์ธานี 

1.2 สารเคมี 
  1.2.1 สูตรอาหารที่ใช้ในการทดลองสูตร MS (Murashige and Skoog) องค์ประกอบของ
สูตรอาหารดังแสดงในตารางภาคผนวกท่ี 1 
  1.2.2 สารควบคุมการเจริญเติบโตที่ใช้ ได้แก่ BA (6-benzyladenine), NAA (∂-
naphthalene acetic acid), IAA (indoleacetic acid) 2,4-D (2,4-dichlorophenoxyacetic acid) และ 
IBA (indilebutaric acid) KN (kinetin) (Sigma-Aldrich) PBZ (Paclobutazol) 
  1.2.3 น้ าตาลซูโครส 3% น้ าตาลแมนนิทอล 
  1.2.4 แอลกอฮอล์ 70 และ 95% 
  1.2.5 ผงวุ้นตรานางเงือก 
  1.2.6 คลอร๊อกซ์ 
  1.2.7 ทวีน 20 
 
2. อุปกรณ์ 
 2.1  เครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการเตรียมอาหาร 
 2.1.1  เครื่องชั่งทศนิยม 2 และ 4 ต าแหน่ง 
 2.1.2  เครื่องคนสารละลายพร้อมแท่งแม่เหล็ก 
 2.1.3  เครื่องวัดความเป็นกรด-ด่าง   
 2.1.4  ตู้อบไมโครเวฟ 
 2.1.5  หม้อนึ่งความดันไอ 
 2.1.6  เครื่องแก้วที่ใช้ในการทดลอง เช่น  ขวดขนาด 8 ออนซ์ บีกเกอร์  ขวดปรับปริมาตร  
 2.1.7   ตู้เย็นและตู้แช่แข็ง 
 2.2  เครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการย้ายเลี้ยงและวางเลี้ยง 
 2.2.1  ตู้ย้ายเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 
 2.2.2  ชุดเครื่องมือ ประกอบด้วย ปากคีบ และมีดผ่าตัด 
 2.2.3  ชั้นวางเลี้ยงควบคุมอุณหภูมิและแสง 
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3. วิธีการศึกษา 
 3.1 ศึกษาการขยายพันธุ์ฟักข้าวในหลอดทดลอง 

3.1 .1 การเตรียมชิ้นส่วนพืช  
น าเมล็ดฟักข้าวจากผลสุกแก่ (40-60 วันหลังจากดอกบาน) กะเทาะเอาเปลือกเมล็ดออก

แล้วน ามาผ่านกระบวนการฟอกฆ่าเชื้อด้วยการจุ่มในแอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต์ นาน 30 วินาที หลังจากนั้น
จุ่มแช่ในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรด์เข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์นาน 20 นาที น ามาล้างด้วยน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ 
3 ครั้ง (ภาพที่ 5) หลังจากนั้นท าการตัดแยกเมล็ด มาวางเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร  MS (Murashige and 
Skoog, 1962) ที่เติมน้ าตาลซูโครส  3 เปอร์เซ็นต์ วุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์  น าไปเลี้ยงที่อุณหภูมิ 26±2 องศา
เซลเซียส ภายใตแ้สงฟลูออเรสเซนต์ 14 ชั่วโมงต่อวัน ความเข้มแสง 14 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที 

 

 
 

ภาพที่ 5 ขั้นตอนการเตรียมเมล็ดและน ามาฟอกฆ่าเชื้อก่อนน ามาเพาะเลี้ยงบนอาหารสังเคราะห์ 

 
3.1.2 ศึกษาวิธีการเตรียมเมล็ดต่ออัตราการงอกของเมล็ดฟักข้าว 

ศึกษาเปรียบเทียบระหว่างการเตรียมเมล็ดปกติ (ภาพที่ 6ก) กับการตัดส่วนของ
cotyledon ทั้ง 3 ด้าน (ภาพที่ 6ข) หลังจากนั้นน าไปเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS (Murashige and 
Skoog) เติมน้ าตาลซูโครส  3 เปอร์เซ็นต์ BA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร  ผงวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์และ
น าไปเลี้ยงในสภาพห้องเลี้ยงอุณหภูมิ 26±2 องศาเซลเซียส ภายใต้แสงฟลูออเรสเซนต์ 14 ชั่วโมงต่อวัน ความ
เข้มแสง 14 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที แต่ละสูตรอาหารท า 5 ซ้ า ๆ ละ 5 ขวด ๆ ละ 2 เมล็ด บันทึก
เปอร์เซ็นต์การงอกเปรียบเทียบกันในแต่ชุดการทดลอง โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely 
randomized design)  และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การงอกโดยวิธี t-test 
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ภาพที่ 6 ลักษณะของเมล็ดฟักข้าวที่ผ่านการฟอกฆ่าเชื้อพร้อมส าหรับการเพาะเลี้ยงบนอาหารสังเคราะห์  

(บาร์ = 1 เซนติเมตร) 
ก: เมล็ดฟักข้าว  
ข: เมล็ดฟักข้าวที่ผ่านการตัดส่วนของ cotyledon ทั้ง 3 ด้าน 
 

 
3.1.3 ศึกษาผลของสูตรอาหารต่อเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดฟักข้าว 

น าเมล็ดฟักข้าวที่ผ่านการตัดส่วนของ cotyledon  มาเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS 
(Murashige and Skoog) เติมน้ าตาลซูโครส  3 เปอร์เซ็นต์ และ BA และ NAA 4 สูตร ได้แก่  

สูตรที่ 1 อาหารแข็งสูตร MS น้ าตาลซูโครส  3 เปอร์เซ็นต์ ที่ปราศจากสารควบคุมการ
เจริญเติบโต ผงวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ 

สูตรที่ 2 อาหารแข็งสูตร MS น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ เติม BA ความเข้มข้น 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร ผงวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ 

สูตรที่ 3 อาหารแข็งสูตร MS น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ BA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ผงวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ 

สูตรที่ 4 อาหารแข็งสูตร MS น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ เติม NAA ความเข้มข้น 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร ผงวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ 

น าไปเลี้ยงในสภาพห้องเลี้ยงอุณหภูมิ 26±2 องศาเซลเซียส ภายใต้แสงฟลูออเรสเซนต์ 
14 ชั่วโมงต่อวัน ความเข้มแสง 14 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที แต่ละสูตรอาหารท า 25 ซ้ า ๆ ละ 5 
ขวด ๆ ละ 2 เมล็ด บันทึกเปอร์เซ็นต์การงอกเปรียบเทียบกันในแต่ชุดการทดลอง โดยวางแผนการทดลองแบบ 
CRD และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การงอกโดยวิธี DMRT (Duncan’s multiple range test) 

ก 

ข 
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3.1.4 ศึกษาผลของสูตรอาหารและช้ินส่วนพืชต่อการชักน ายอดรวม 

ศึกษาอิทธิพลของ 2 ปัจจัย ที่มีต่อการชักน าให้เกิดยอด เพ่ือเพ่ิมปริมาณต้นฟักข้าวใน
สภาพปลอดเชื้อ โดยปัจจัย A คือ อาหารที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดและความเข้มข้นต่าง ๆ   7 
ระดับ และปัจจัย B คือ ชนิดชิ้นส่วนที่แตกต่างกัน 2 ระดับ โดยท าการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนข้อและ cotyledon 
บนอาหาร 7 สูตร ได้แก่ 

สูตรที่ 1 อาหารแข็งสูตร MS น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ ที่ปราศจากสารควบคุมการ
เจริญเติบโต ผงวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ 

สูตรที่ 2 อาหารแข็งสูตร MS น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ เติม 2,4-D ความเข้มข้น 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ BA ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ผงวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ 

สูตรที่ 3 อาหารแข็งสูตร MS น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ เติม NAA ความเข้มข้น 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ BA ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ผงวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ 

สูตรที่ 4 อาหารแข็งสูตร MS น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ เติม IBA ความเข้มข้น 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ BA ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ผงวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ 

สูตรที่ 5 อาหารแข็งสูตร MS น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ เติม 2,4-D ความเข้มข้น 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ KN ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ผงวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ 

สูตรที่ 6 อาหารแข็งสูตร MS น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ เติม NAA ความเข้มข้น 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ KN ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ผงวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ 

สูตรที่ 7 อาหารแข็งสูตร MS น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ เติม IBA ความเข้มข้น 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ KN ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ผงวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ 

น าชิ้นส่วนข้อ และ cotyledon (ภาพที่ 7) ไปเพาะเลี้ยงบนอาหารทั้ง 7 สูตร และน าไป
เลี้ยงในสภาพห้องเลี้ยงอุณหภูมิ 26±2 องศาเซลเซียส ภายใต้แสงฟลูออเรสเซนต์ 14 ชั่วโมงต่อวัน ความเข้ม
แสง 14 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที แต่ละความเข้มข้นท า 5 ซ้ า ซ้ าละ 5 ขวด หลังการเพาะเลี้ยงเป็น
เวลา 6 สัปดาห์ ตรวจนับเปอร์เซ็นต์การสร้างแคลลัส การสร้างยอด เปรียบเทียบกันในแต่ละชุดการทดลอง 
โดยวางแผนการทดลองแบบ 7 x 2 factorial in CRD (ตารางที่ 1) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี DMRT  
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ตารางท่ี 1 แผนผังการทดลองแบบ 7x2 factorial design in CRD  

ปัจจัย A  ปัจจัย B (ชิ้นส่วน) 

(สูตรอาหาร) ข้อ cotyledon 

1 

2 

3 

4 

a1b1 

a2b1 

a3b1 

a4b1 

a1b2 

a2b2 

a3b2 

a4b2 

5 a5b1 a5b2 

6 a6b1 a6b2 

7 a7b1 a7b2 

 

 
 ภาพที่ 7 แสดงชิ้นส่วนข้อและ cotyledon ของฟักข้าวใช้เป็นชิ้นส่วนเริ่มต้นในการชักน าแคลลัสและยอด 
   

3.1.5 ศึกษาผลของ BA และ NAA ต่อการชักน ายอดจากการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนข้อฟักข้าว 

ศึกษาอิทธิพลของ 2 ปัจจัย ที่มีต่อการชักน าให้เกิดยอด เพ่ือเพ่ิมปริมาณต้นฟักข้าวใน
สภาพปลอดเชื้อ โดยปัจจัย A คือ BA ระดับความเข้มข้นต่างกัน 4 ระดับ และปัจจัย B คือ NAA ระดับความ
เข้มข้นต่างกัน 2 ระดับ โดยท าการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนข้อบนอาหาร 8 สูตร ได้แก่ 

สูตรที่ 1 อาหารแข็งสูตร MS น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ ที่ปราศจากสารควบคุมการ
เจริญเติบโต ผงวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ 
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สูตรที ่ 2 อาหารแข็งสูตร MS น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ เติม NAA ความเข้มข้น 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร ผงวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ 

สูตรที่ 3 อาหารแข็งสูตร MS น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ เติม BA ความเข้มข้น 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร ผงวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ 

สูตรที่ 4 อาหารแข็งสูตร MS น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ เติม BA ความเข้มข้น 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ผงวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ 

สูตรที่ 5 อาหารแข็งสูตร MS น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ เติม BA ความเข้มข้น 1 
มิลลิกรัมต่อลิตร ผงวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ 

สูตรที่ 6 อาหารแข็งสูตร MS น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ เติม BA ความเข้มข้น 1 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ผงวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ 

สูตรที่ 7 อาหารแข็งสูตร MS น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ เติม BA ความเข้มข้น 2 
มิลลิกรัมต่อลิตร ผงวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ 

สูตรที่ 8 อาหารแข็งสูตร MS น้ าตาลซูโครส  3 เปอร์เซ็นต์ เติม BA ความเข้มข้น 2 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ผงวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ 

น าชิ้นส่วนข้อไปเพาะเลี้ยงบนอาหารทั้ง 8 สูตร และน าไปเลี้ยงในสภาพห้องเลี้ยงอุณหภูมิ 
26±2 องศาเซลเซียส ภายใต้แสงฟลูออเรสเซนต์ 14 ชั่วโมงต่อวัน ความเข้มแสง 14 ไมโครโมลต่อตารางเมตร
ต่อวินาที แต่ละความเข้มข้นท า 5 ซ้ า ซ้ าละ 5 ขวด หลังการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 6 สัปดาห์ ตรวจนับเปอร์เซ็นต์
การสร้างยอด จ านวนยอดเฉลี่ยต่อชิ้นส่วนเริ่มต้น เปรียบเทียบกันในแต่ละชุดการทดลอง โดยวางแผนการ
ทดลองแบบ 4 x 2 factorial in CRD (ตารางท่ี 2) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การงอกโดยวิธี DMRT  
 

ตารางท่ี 2 แผนผังการทดลองแบบ 4x2 factorial design in CRD  

ปัจจัย A  ปัจจัย B (NAA, มก./ล.) 

(BA, มก./ล.) 0 0.5 

0 

0.5 

1 

2 

a1b1 

a2b1 

a3b1 

a4b1 

a1b2 

a2b2 

a3b2 

a4b2 

 

 



31 
 

3.1.6 ศึกษาผลความเข้มข้นของธาตุอาหารต่อการยืดยาวของยอด 
น ายอดฟักข้าวที่ชักน าได้มาเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS จ านวน 2 สูตร ได้แก่ 
สูตรที่ 1 อาหารแข็งสูตร MS น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ ที่ปราศจากสารควบคุมการ

เจริญเติบโต ผงวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ 
สูตรที่ 2 อาหารแข็งสูตร MS ที่ลดองค์ประกอบของธาตุอาหารลงครึ่งหนึ่ง (1/2MS) 

น้ าตาลซูโครส  3 เปอร์เซ็นต์ ผงวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ 
น าไปเลี้ยงในสภาพห้องเลี้ยงอุณหภูมิ 26±2 องศาเซลเซียส ภายใต้แสงฟลูออเรสเซนต์ 

14 ชั่วโมงต่อวัน ความเข้มแสง 14 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที แต่ละสูตรอาหารท า 25 ซ้ า บันทึก
เปอร์เซ็นต์การยืดยาว ความสูงต้น จ านวนใบต่อต้น เปรียบเทียบกันในแต่ชุดการทดลอง โดยวางแผนการ
ทดลองแบบ CRD และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การงอกโดยวิธี t-test 
 

3.1.7 ศึกษาชนิดและความเข้มข้นของออกซินต่อการชักน าราก 
น ายอดฟักข้าว (ความยาวยอด 2-3 เซนติเมตร) ที่ชักน าได้มาเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร 

MS (Murashige and Skoog) ที่ลดองค์ประกอบของธาตุอาหารลงครึ่งหนึ่ง เติมออกซินชนิดและความเข้มข้น
ต่าง ๆ จ านวน 7 สูตร ได้แก่ 

สูตรที่ 1 อาหารแข็งสูตร MS น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ ที่ปราศจากสารควบคุมการ
เจริญเติบโต ผงวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ 

สูตรที่ 2 อาหารแข็งสูตร MS น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ ที่เติม IAA ความเข้มข้น 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร ผงวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ 

สูตรที่ 3 อาหารแข็งสูตร MS น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ ที่เติม IAA ความเข้มข้น 1.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร ผงวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ 

สูตรที่ 4 อาหารแข็งสูตร MS น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ ที่เติม IBA ความเข้มข้น 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร ผงวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ 

สูตรที่ 5 อาหารแข็งสูตร MS น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ ที่เติม IBA ความเข้มข้น 1.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร ผงวุ้น 0.75 เปอรเ์ซ็นต์ 

สูตรที่ 6 อาหารแข็งสูตร MS น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ ที่เติม NAA ความเข้มข้น 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร ผงวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ 

สูตรที่ 7 อาหารแข็งสูตร MS น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ ที่เติม NAA ความเข้มข้น 1.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร ผงวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ 

น าไปเลี้ยงในสภาพห้องเลี้ยงอุณหภูมิ 26±2 องศาเซลเซียส ภายใต้แสงฟลูออเรสเซนต์ 
14 ชั่วโมงต่อวัน ความเข้มแสง 14 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที แต่ละสูตรอาหารท า 25 ซ้ า บันทึก
เปอร์เซ็นต์การงอกเปรียบเทียบกันในแต่ชุดการทดลอง โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD และเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การงอกโดยวิธี DMRT 
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3.1.8 การอนุบาลต้นกล้าออกปลูก 

น าต้นฟักข้าวที่สมบูรณ์จากการทดลองที่ 3.7 มา ล้างวุ้นออกให้สะอาด หลังจากนั้นน ามา
ปลูกในกระถาง โดยใช้ดินผสมกับขุยมะพร้าว อัตราส่วน 2 : 1 คลุมต้นกล้าด้วยขวดใส เพ่ือควบคุมความชื้น 
เป็นเวลา 2 สัปดาห์ บันทึกอัตราการรอดชีวิตหลังจากออกปลูก เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 

 
 3.2 ศึกษาการเก็บรักษาพันธุกรรมฟักข้าวในหลอดทดลอง 
 3.2.1 ศึกษาผลของ  PBZ  ต่อการเจริญเติบโตของยอดฟักข้าวในหลอดทดลอง  

น าชิ้นส่วนยอดฟักข้าว (ความยาวยอด 0.5-1 เซนติเมตร) มาเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร 
MS เติมน้ าตาลซูโครส  3 เปอร์เซ็นต์ BA ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ PBZ ความเข้มข้นต่าง ๆ 
รวม 4 สูตร ได้แก่  

สูตรที่ 1 อาหารแข็งสูตร MS น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ ที่เติม BA ความเข้มข้น 1 
มิลลิกรัมต่อลิตร ผงวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ 

สูตรที่ 2 อาหารแข็งสูตร MS น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ เติม PBZ ความเข้มข้น 1 
มิลลิกรัมต่อลิตร ผงวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ 

สูตรที่ 3 อาหารแข็งสูตร MS น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ เติมPBZ ความเข้มข้น 2 
มิลลิกรัมต่อลิตร ผงวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ 

สูตรที่ 4 อาหารแข็งสูตร MS น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ เติม PBZ ความเข้มข้น 4 
มิลลิกรัมต่อลิตร ผงวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ 

น าไปเลี้ยงในสภาพห้องเลี้ยงอุณหภูมิ 26±2 องศาเซลเซียส ภายใต้แสงฟลูออเรสเซนต์ 
14 ชั่วโมงต่อวัน ความเข้มแสง 14 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที แต่ละสูตรอาหารท า 15 ซ้ า ๆ ละ 3 
ยอด บันทึกความสูงและจ านวนใบเปรียบเทียบกันในแต่ชุดการทดลอง โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD และ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี DMRT  
 
  3.2.2 ศึกษาการเจริญเติบโตของยอดฟักข้าวที่ผ่านการเพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม PBZ 

น าชิ้นส่วนยอดฟักข้าว (ความยาวยอด 0.5-1 เซนติเมตร) ทีผ่่านการเพาะเลี้ยงบนอาหาร
เติม PBZ ความเข้มข้นต่าง ๆ มาเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร 1/2MS ที่เติมน้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ 
ร่วมกับ IBA ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร น าไปเลี้ยงในสภาพห้องเลี้ยงอุณหภูมิ 26±2 องศาเซลเซียส 
ภายใตแ้สงฟลูออเรสเซนต์ 14 ชั่วโมงต่อวัน ความเข้มแสง 14 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที แต่ละสูตร
อาหารท า 15 ซ้ า ๆ ละ 1 ยอด บันทึกความสูงของยอดและความยาวรากเปรียบเทียบกันในแต่ชุดการทดลอง 
โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี DMRT  
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  3.2.3 ศึกษาผลของน้ าตาลแมนนิทอลต่อการเจริญเติบโตของยอดฟักข้าวในหลอดทดลอง  
น าชิ้นส่วนยอดฟักข้าว (ความยาวยอด 0.5-1 เซนติเมตร) มาเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS 

เติมน้ าตาลซูโครส  3 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับน้ าตาลแมนนิทอล ความเข้มข้นต่าง ๆ รวม 4 สตูร ได้แก่  
สูตรที่ 1 อาหารแข็งสูตร MS น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ ที่ปราศจากสารควบคุมการ

เจริญเติบโต ผงวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ 
สูตรที่ 2 อาหารแข็งสูตร MS น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ เติม น้ าตาลแมนนิทอลความเข้มข้น 

10 กรัมต่อลิตร ผงวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ 
สูตรที่ 3 อาหารแข็งสูตร MS น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ เติมน้ าตาลแมนนิทอลความเข้มข้น 

20 กรัมต่อลิตร ผงวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ 
สูตรที่ 4 อาหารแข็งสูตร MS น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ เติม น้ าตาลแมนนิทอลความเข้มข้น 

30 กรัมต่อลิตร ผงวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ 
น าไปเลี้ยงในสภาพห้องเลี้ยงอุณหภูมิ 26±2 องศาเซลเซียส ภายใตแ้สงฟลูออเรสเซนต์ 14 

ชั่วโมงต่อวัน ความเข้มแสง 14 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที แต่ละสูตรอาหารท า 15 ซ้ า ๆ ละ 3 ยอด 
บันทึกความสูงและจ านวนใบเปรียบเทียบกันในแต่ชุดการทดลอง โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD และ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี DMRT  
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บทที่ 4 
ผลและอภิปรายผลการวิจัย 

1 ศึกษาการขยายพันธุ์ฟักข้าวในหลอดทดลอง 
 1.1 ผลของวิธีการเตรียมเมล็ดต่ออัตราการงอกของเมล็ดฟักข้าว 

จากการเพาะเลี้ยงเมล็ดฟักข้าวที่ผ่านการตัดส่วนของ cotyledon ทั้ง 3 ด้านและเมล็ดฟักข้าว
ปกติบนอาหารแข็งสูตร MS ที่ เติมน้ าตาลซูโครส  3 เปอร์เซ็นต์ BA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร น าไป
เลี้ยงทีอุ่ณหภูมิ 26±2 องศาเซลเซียส ภายใตแ้สงฟลูออเรสเซนต์ 14 ชั่วโมงต่อวัน หลังการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 
1 สัปดาห์ พบว่า เมล็ดฟักข้าวที่ผ่านการตัดส่วนของ cotyledon ก่อนน าไปเพาะเลี้ยงให้อัตราการงอกของ
เมล็ดเท่ากับ 52 เปอร์เซ็นต์ สูงกว่าเมล็ดที่เพาะโดยไม่มีการตัดส่วนของ cotyledon ซึ่งให้เปอร์เซ็นต์การงอก
เพียงแค่ 6 เปอร์เซ็นต ์แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (p ≤ 0.01) และเมื่อเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 2 สัปดาห์ 
พบว่า  เมล็ดฟักข้าวที่ผ่านการตัดส่วนของ cotyledon ก่อนน าไปเพาะเลี้ยงให้อัตราการงอกของเมล็ดเพ่ิมขึ้น 
เป็น 82 เปอร์เซ็นต์ สูงกว่าเมล็ดที่เพาะโดยไม่มีการตัดส่วนของ cotyledon ซึ่งให้เปอร์เซ็นต์การงอก  30 
เปอร์เซ็นต ์แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p ≤ 0.01) (ตารางที่ 3)  

 
ตารางท่ี 3 ผลของการเตรียมเมล็ดต่อเปอร์เซ็นต์การงอกของฟักข้าวหลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 1 และ 2  

สัปดาห์ 

วิธีการเตรียมเมล็ด 
อัตราการงอก (%) 

1 สัปดาห์ 2 สัปดาห์ 

เมล็ดปกติ 6.00 ± 5.47 b 30.00 ± 12.25 b 
เมล็ดที่ตัดส่วนของ cotyledon 52.00 ± 14.83 a 82.00 ± 4.47 a 

t ** ** 
C.V. (%) 38.55 16.46 

ค่าเฉลี่ยที่ก ากับด้วยตัวอักษรต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี t-test 
** แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (p≤0.01) 
 

การเพาะเมล็ดฟักข้าวในสภาพธรรมชาติต้องมีวิธีการในการแก้ปัญหาการพักตัวเมล็ดเพ่ือส่งเสริม
อัตราการงอก เช่นการศึกษาของ ไซนีย๊ะ สะมาลา และคณะ (2556) ศึกษาวิธีการในการลดระยะการพักตัว
ของเมล็ดฟักข้าวโดยใช้วิธีกลและใช้ความร้อน เพ่ือให้เมล็ดฟักข้าวงอกได้เร็วขึ้น พบว่า การใช้วิธีกลร่วมกั บ
การใช้ความร้อนสามารถลดระยะการพักตัวของเมล็ดได้ดีที่สุด โดยการให้ความร้อนแบบร้อนชื้นด้วยการนึ่ง
เมล็ดที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมงในเมล็ดที่แกะเปลือกหุ้มออก ให้อัตราการงอก
สูงสุด 88.88 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ชุดควบคุมเมล็ดยังไม่งอก  ซึ่งจากการศึกษานี้พบว่า การตัดส่วนของ 
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cotyledon ทั้ง 3 ด้าน ช่วยส่งเสริมให้ส่วนของต้นอ่อนสามารถงอกได้เร็วขึ้น เมื่อเทียบกับเมล็ดที่น าไป
เพาะเลี้ยงโดยไม่มีการตัดส่วนของ cotyledon  เนื่องจากเมื่อมีการตัดส่วนของ cotyledon ท าให้น้ าและธาตุ
อาหารถูกดูดซึมได้ง่ายขึ้นส่งผลให้เมล็ดของฟักข้าวงอกได้เร็วขึ้นและมีเปอร์เซ็นต์การงอกสูงขึ้น  

 
1.2 ผลของสูตรอาหารต่อเปอร์เซ็นต์การงอกของฟักข้าว 

จากการเพาะเลี้ยงเมล็ดฟักข้าวที่ผ่านการตัดส่วนของ cotyledon ทั้ง 3 ด้านบนอาหารแข็ง
สูตร MS ที่ เติมน้ าตาลซูโครส  3 เปอร์เซ็นต์ เติม BA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร NAA ความเข้มข้น 
0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร เพียงชนิดเดียวหรือใช้ร่วมกัน น าไปเลี้ยงในที่อุณหภูมิ 26±2 องศาเซลเซียส ภายใต้แสง
ฟลูออเรสเซนต์ 14 ชั่วโมงต่อวัน หลังการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 2 สัปดาห์ พบว่า เมล็ดฟักข้าวที่เพาะบนอาหารที่
เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตเมล็ดมีเปอร์เซ็นต์การงอกสูง (75-82.5 เปอร์เซ็นต์) ซึ่งอาหารที่เติม BA ความ
เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตรเพียงอย่างเดียว ให้เปอร์เซ็นต์การงอกสูงสุด 82.50 เปอร์เซ็นต์ แตกต่างทางสถิติ
อย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับอาหารที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต (p ≤ 0.01) (ตารางที่ 4) โดยทั่วไปการ
เพาะเมล็ด หรือการเพาะเลี้ยงคัพภะในสภาพปลอดเชื้อนั้น สามารถงอกเป็นต้นกล้าที่ปกติที่มีทั้งยอดและราก
ในอาหารที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต โดยที่ชิ้นส่วนต่าง ๆ ของต้นกล้าดังกล่าว ไม่ว่าจะเป็น ปลาย
ยอด ข้อ หรือ ใบ สามารถใช้เป็นชิ้นส่วนเริ่มต้นในการเพาะเลี้ยงโดยไม่ต้องผ่านกระบวนการฟอกฆ่าเชื้อ 
วิธีการนี้ถือว่าให้ผลส าเร็จในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อได้เป็นอย่างดี (Liu, Li and Bao, 2007) อย่างไรก็ตามการ
เพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตอาจช่วยส่งเสริมให้ต้นกล้าพัฒนาได้ดีขึ้น เช่นเดียวกันกับ
การเพาะเมล็ดฟักข้าวในการศึกษานี้พบว่า การเพาะเลี้ยงเมล็ดฟักข้าวบนอาหารที่มีการเติม BA และ NAA นั้น
นอกจากต้นกล้าจะงอกได้เร็วและมีเปอร์เซ็นต์การงอกที่สูงกว่าอาหารที่ไม่มีการเติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต และส่งเสริมให้เกิดแคลลัสบริเวณชิ้นส่วน cotyledon (ภาพท่ี 8)  

 
ตารางท่ี 4 ผลสูตรอาหารต่อเปอร์เซ็นต์การงอกของฟักข้าวหลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 2 สัปดาห์ 

สูตรอาหาร อัตราการงอก 

MS  47.50 ± 17.07 b 
MS เติม BA 0.5 มก./ล. 82.50 ± 5.00 a 
MS เติม BA 0.5 มก./ล. และ NAA 0.5 มก./ล. 80.00 ± 8.16 a 
MS เติม NAA 0.5 มก./ล. 75.00 ± 10.00 a 

F-test ** 
C.V. (%) 15.42 

ค่าเฉลี่ยที่ก ากับด้วยตัวอักษรต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT 
** แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (p≤0.01) 
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ภาพที่ 8 ผลของสูตรอาหารต่อประสิทธิภาพการงอกของเมล็ดฟักข้าวหลังเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรต่าง ๆ   

เป็นเวลา 2 สัปดาห์ (บาร์ = 0.5 เซนติเมตร)  
ก อาหารสูตร MS 
ข อาหารสูตร MS เติม BA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ค อาหารสูตร MS เติม BA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 0.5  

มิลลิกรัมต่อลิตร  
ง อาหารสูตร MS เติม NAA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 
 
 

 
 



37 
 

1.3 ผลของสูตรอาหารและช้ินส่วนพืชต่อการชักน ายอดรวม 
จากการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนข้อ และชิ้นส่วน cotyledon บนอาหารแข็งสูตร MS ที่ เติมน้ าตาล

ซูโครส  3 เปอร์เซ็นต์ เติมออกซินชนิดต่าง ๆ (2,4-D, NAA และ IBA) ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ร่วมกับไซโตไคนินสองชนิด (BA และ KN) ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร น าไปเลี้ยงในที่อุณหภูมิ 26±2 
องศาเซลเซียส ภายใต้แสงฟลูออเรสเซนต์ 14 ชั่วโมงต่อวัน หลังการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 6 สัปดาห์ พบว่า 
ชิ้นส่วนทั้งสองชนิดมีการตอบสนองต่อสูตรอาหารที่เพาะเลี้ยงได้ดี โดยแต่ละชิ้นส่วนมีการสร้างยอดโดยตรง
และการสร้างแคลลัสซึ่งเมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์การสร้างยอด พบว่า ชิ้นส่วนข้อสามารถสร้างยอดได้เมื่อ
เพาะเลี้ยงบนอาหารทุกสูตร และให้การสร้างยอดสูงสุด 100 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่
เติม NAA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ BA ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งเมื่อพิจารณาชนิด
ของชิ้นส่วนพบว่า ชิ้นส่วนข้อให้เปอร์เซ็นต์การสร้างยอดได้สูงกว่าชิ้นส่วน cotyledon แตกต่างทางสถิติอย่าง
มีนัยส าคัญยิ่ง (p ≤ 0.01) (ตารางที่ 5) และชิ้นส่วน cotyledon ให้เปอร์เซ็นต์การสร้างยอดโดยตรง 11.11 
เปอร์เซ็นต์บนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ BA ความเข้มข้น 1 
มิลลิกรัมต่อลิตร (ภาพที่ 9) ส าหรับเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสพบว่า ชิ้นส่วน cotyledon ให้การสร้างแคลลัส
ได้สูงกว่าชิ้นส่วนข้อแต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 6)  แคลลัสที่ได้เป็นแคลลัสชนิดเกาะตัวกัน
แน่น (ภาพที่ 10) จากการศึกษานี้พบว่า สูตรอาหารที่ใช้ในการเพาะเลี้ยงกับชนิดของชิ้นส่วนพืชไม่มีปฎิกิริยา
สัมพันธ์ต่อกัน และชิ้นส่วนข้อสามารถพัฒนาเป็นยอดใหม่ได้โดยตรงและเกิดเป็นแคลลัสบริเวณฐานของ
ชิ้นส่วนด้านที่สัมผัสกับอาหารโดยตรง ทั้งนี้ชิ้นส่วนข้อเป็นชิ้นส่วนที่มีเนื้อเยื่อเจริญส่วนยอดเป็นองค์ประกอบ
อยู่แล้วจึงส่งผลให้เปอร์เซ็นต์การเกิดยอดสูงกว่าชิ้นส่วน cotyledon ซึ่งไม่มีเนื้อเยื่อเจริญส่วนยอดเป็น
องค์ประกอบ ดังได้กล่าวแล้วข้างต้นว่าการชักน าพืชต้นใหม่จากการเพาะเลี้ยงเนื่อเยื่อเกิดขึ้นจาก 2 
กระบวนการ คือ ออร์แกโนเจเนซิส (organogenesis) เป็นกระบวนการสร้างรากหรือยอดจากเซลล์หรือ
เนื้อเยื่อที่เพาะเลี้ยงโดยไม่มีการเชื่อมต่อกันของท่อน้ าท่ออาหารระหว่างยอดและราก ส่วนเอ็มบริโอเจเน
ซิส (embryogenesis) เป็นกระบวนการก าเนิดและพัฒนาการไปเป็นต้นอ่อนซึ่งมีสองขั้วคือ ขั้วยอดและขั้ว
ราก ทั้งสองขั้วจะมีท่อน้ าและท่ออาหารเชื่อมต่อกัน ซึ่งชิ้นส่วนพืชเริ่มต้นต่างกันจะมีกระบวนการพัฒนาเป็น
พืชต้นใหม่ได้แตกต่างกัน  นอกจากนี้สัดส่วนระหว่างไซโตไคนินและออกซิน ถือว่าเป็นปัจจัยหนึ่งที่จะส่งผลต่อ
การตอบสนองของชิ้นส่วนที่เพาะเลี้ยงที่จะพัฒนาเป็นยอด ราก หรือแคลลัส ซึ่งจากการศึกษานี้ จะเห็นว่าการ
ใช้ไซโตไคนินในอัตราที่สูงกว่าออกซินส่งเสริมให้ชิ้นส่วนเกิดยอดได้ดี สอดคล้องกับการศึกษาของ Ma, et al. 
(2012) พบว่าการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนข้อของมะระบนอาหารสูตรที่เติมไซโตไคนินในอัตราที่สูงกว่าออกซินให้การ
เกิดยอดได้ดีกว่าซึ่งพบว่าอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเข้มข้น 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกับ IBA ความ
เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตรให้เปอร์เซ็นต์การเกิดยอดได้สูงสุด 90.26 เปอร์เซ็นต์ และเปอร์เซ็นต์การเกิดยอด
จะลดลงเมื่อมีการปรับสัดส่วนของไซโตไคนินให้ใกล้เคียงกันกับออกซิน  
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ตารางท่ี 5 ผลของสูตรอาหารและชิ้นส่วนเริ่มต้นต่อเปอร์เซ็นต์การสร้างยอดของฟักข้าวหลังจากเพาะเลี้ยง 
   เป็นเวลา 6 สัปดาห์ 

สูตรอาหาร 
การสร้างยอด (%) 

ค่าเฉลี่ยสูตรอาหาร 
ข้อ cotyledon 

MS free 77.77 ± 9.62 b 0.00 ± 0.00 c 38.88B 
MS+2,4-D 0.5 มก./ล.+ BA 1 มก./ล. 88.89 ± 9.62 ab 0.00 ± 0.00 c 44.44 AB 
MS+NAA 0.5 มก./ล. + BA 1 มก./ล. 100.00 ± 0.00a 11.11 ± 9.62c 55.57 A 
MS+ IBA 0.5 มก./ล. + BA 1 มก./ล. 88.89 ± 19.24 ab 0.00 ± 0.00 c 44.44 AB 
MS+2,4-D 0.5 มก./ล.+ KN 1 มก./ล. 83.33 ± 16.66 ab 0.00 ± 0.00  c 41.67 B 
MS+ NAA 0.5 มก./ล.+ KN 1 มก./ล. 94.44 ± 9.62 ab 0.00 ± 0.00  c 47.22 AB 
MS+ IBA 0.5 มก./ล.+ KN 1 มก./ล. 88.89 ± 9.62 ab 0.00 ± 0.00  c 44.44 AB 

ค่าเฉลี่ยช้ินส่วนพืช 88.88A 1.58B  
สูตรอาหาร *   
ชิ้นส่วนพืช **   

สูตรอาหาร x ชิ้นส่วนพืช ns   
C.V. (%) 20.43   

ค่าเฉลี่ยที่ก ากับด้วยตัวอักษรต่างกันในแนวนอนและแนวตั้ง (อักษรพิมพ์ใหญ่) และปฏิกิริยาปฏิสัมพันธ์ระหว่าง 
2 ปัจจัย (ตัวพิมพ์เล็ก) มีความแตกต่างกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT 
ns ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  
* แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05)   
** แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (p≤0.01) 
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ตารางท่ี 6 ผลของสูตรอาหารและชิ้นส่วนเริ่มต้นต่อเปอร์เซ็นต์การสร้างยอดของฟักข้าวหลังจากเพาะเลี้ยง 
   เป็นเวลา 6 สัปดาห์ 

สูตรอาหาร 
การสร้างแคลลัส (%) 

ค่าเฉลี่ยสูตรอาหาร 
ข้อ cotyledon 

MS free 27.77 ± 25.45 b 11.11 ± 9.62 b 19.44B 
MS+2,4-D 0.5 มก./ล.+ BA 1 มก./ล. 88.88 ± 9.62 a 77.77 ± 25.46 a 83.33A 
MS+NAA 0.5 มก./ล. + BA 1 มก./ล. 94.44 ± 9.62 a 100.00 ± 0.00 a 97.22 A 
MS+ IBA 0.5 มก./ล. + BA 1 มก./ล. 94.44 ± 9.62 a 83.33 ± 16.65 a 88.88 A 
MS+2,4-D 0.5 มก./ล.+ KN 1 มก./ล. 83.33 ± 16.67 a 94.44 ± 9.62 a 88.88 A 
MS+ NAA 0.5 มก./ล.+ KN 1 มก./ล. 94.44 ± 9.62 a 88.88 ± 9.62 a 91.65 A 
MS+ IBA 0.5 มก./ล.+ KN 1 มก./ล. 88.88 ± 9.62 a 88.83 ± 9.62 a 86.10 A 

ค่าเฉลี่ยช้ินส่วนพืช 81.74 76.98  
สูตรอาหาร **   
ชิ้นส่วนพืช ns   

สูตรอาหาร x ชิ้นส่วนพืช ns   
C.V. (%) 18.63   

ค่าเฉลี่ยที่ก ากับด้วยตัวอักษรต่างกันในแนวนอนและแนวตั้ง (อักษรพิมพ์ใหญ่) และปฏิกิริยาปฏิสัมพันธ์ระหว่าง 
2 ปัจจัย (ตัวพิมพ์เล็ก) มีความแตกต่างกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT 
ns ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  
** แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (p≤0.01) 
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ภาพที่ 9 การเกิดชิ้นส่วนยอดโดยตรงจากการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนข้อและ cotyledon ของฟักข้าวบนอาหาร 

สูตร MS ที่เติม NAA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกับ BA ความเข้มข้น 1 มิลลกรัมต่อลิตร 
เป็นเวลา 6 สัปดาห์  
 ก ชิ้นส่วนข้อ (บาร์ = 1 เซนติเมตร) 
 ข ชิ้นส่วน cotyledon (บาร์ = 0.5 เซนติเมตร) 
 

 
 
ภาพที่ 10 การเกิดแคลลัสจากการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนข้อและ cotyledon ของฟักข้าวบนอาหารสูตร MS ที่เติม  

NAA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกับ BA ความเข้มข้น 1 มิลลกรัมต่อลิตรเป็นเวลา 6 
สัปดาห์  

 ก ชิ้นส่วนข้อ (บาร์ = 1 เซนติเมตร) 
 ข ชิ้นส่วน cotyledon (บาร์ = 1 เซนติเมตร) 
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1.4 ผลของ BA และ  NAA ต่อการชักน ายอดจากการเพาะเลี้ยงช้ินส่วนข้อของฟักข้าว 
   จากการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนข้อบนอาหารแข็งสูตร MS ที่ เติมน้ าตาลซูโครส  3 เปอร์เซ็นต์ เติม 
BA ความเข้มข้นต่าง ๆ (0-2 มิลลิกรัมต่อลิตร) ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร น าไปเลี้ยงในที่
อุณหภูมิ 26±2 องศาเซลเซียส ภายใต้แสงฟลูออเรสเซนต์ 14 ชั่วโมงต่อวัน หลังการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 6 
สัปดาห์ พบว่า ชิ้นส่วนข้อที่เพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม BA ร่วมกับ NAA ให้เปอร์เซ็นต์การเกิดยอดได้ 100 
เปอร์เซ็นต์ สูงกว่าชิ้นส่วนที่เพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม NAA  เพียงอย่างเดียว และอาหารที่ไม่มีการเติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตให้เปอร์เซ็นต์การสร้างยอด 61.11 เปอร์เซ็นต์ แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ 
และพบว่าความเข้มข้นของ BA และ NAA มีปฏิกิริยาปฏิสัมพันธ์ระหว่างกันในการชักน าการเกิดยอด (ตารางที่ 
7) และเมื่อพิจารณาจ านวนยอดต่อชิ้นส่วน พบว่า อาหารที่เติม BA ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกับ 
NAA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้จ านวนยอดต่อชิ้นส่วนสูงสุด 8.93 ยอดต่อชิ้นส่วนแตกต่างกันทาง
สถิติอย่างมีนัยส าคัญกับทรีตเมนต์อ่ืน ๆ (ตารางที่ 8) ซึ่งชิ้นส่วนข้อที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 
เพียงอย่างเดียวจะให้จ านวนยอดต่อชิ้นส่วนต่ ากว่าอาหารที่มีการเติม BA ร่วมกับ NAA (ภาพที่ 11) จาก
การศึกษานี้พบว่า ความเข้มข้นของ BA ที่ใช้ส่งผลต่อจ านวนยอดต่อชิ้นส่วน ซึ่งจ านวนยอดต่อชิ้นส่วนจะลดลง
เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม BA ความเข้มข้นต่ าหรือสูงเกินไป สอดคล้องกับการศึกษาของ Selvaraj, et al. 
(2007) พบว่าการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนยอดของแตงกวาบนอาหารที่เติม BA ความเข้มข้นต่าง ๆ (4.44-11.10 ไม
โครโมลาร์) ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 1.34 ไมโคร     โมลาร์ พบว่า ที่ BA ความเข้มข้น 8.88 ไมโครโมลาร์
ให้เปอร์เซ็นต์การเกิดยอดได้สูงสุด 75.6 เปอร์เซ็นต์และให้จ านวนยอด 36.2 ยอดต่อชิ้นส่วน เปอร์เซ็นต์การ
สร้างยอดและจ านวนยอดต่อชิ้นส่วนจะลดลงเมื่อความเข้มข้นของ BA ต่ าหรือสูงกว่า 8.88 ไมโครโมลาร์  
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ตารางท่ี 7 ผลของ BA และ NAA ต่อเปอร์เซ็นต์การสร้างยอดของฟักข้าวหลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 6   
สัปดาห์ 

ความเข้มข้นของ BA 
(มก./ล.) 

การสร้างยอด (%) 
ค่าเฉลี่ยBA 

NAA 0 มก./ล. NAA 0.5 มก./ล. 

0 61.11 ± 19.24 b 88.88 ± 9.62 a 74.99B 
0.5 100.00 ± 0.00a 100.00 ± 0.00 a 100.00A 
1 100.00 ± 0.00 a 100.00 ± 0.00 a 100.00A 
2 100.00 ± 0.00 a 100.00 ± 0.00 a 100.00A 

ค่าเฉลี่ยNAA 90.28B 97.22A  
BA **   

NAA *   
BA x NAA **   
C.V. (%) 8.34   

ค่าเฉลี่ยที่ก ากับด้วยตัวอักษรต่างกันในแนวนอนและแนวตั้ง (อักษรพิมพ์ใหญ่) และปฏิกิริยาปฏิสัมพันธ์ระหว่าง 
2 ปัจจัย (ตัวพิมพ์เล็ก) มีความแตกต่างกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT 
* แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05)   
** แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (p≤0.01) 
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ตารางท่ี 8 ผลของ BA และ NAA ต่อจ านวนยอดต่อชิ้นส่วนของฟักข้าวหลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 6  
สัปดาห์ 

ความเข้มข้นของ BA 
(มก./ล.) 

จ านวนยอด/ชิ้นส่วน  
ค่าเฉลี่ยBA 

NAA 0 มก./ล. NAA 0.5 มก./ล. 

0 1.27 ± 0.78d 2.17 ± 1.01 d 1.72 C 
0.5 4.89 ± 1.39c 5.72 ± 1.18bc 5.30B 
1 6.55 ± 1.13bc 8.93 ± 1.36a 7.74A 
2 7.72 ± 1.25ab 7.11 ± 0.84ab 7.41 A 

ค่าเฉลี่ยNAA 5.11 5.98  
BA **   

NAA ns   
BA x NAA ns   
C.V. (%) 20.85   

ค่าเฉลี่ยที่ก ากับด้วยตัวอักษรต่างกันในแนวนอนและแนวตั้ง (อักษรพิมพ์ใหญ่) และปฏิกิริยาปฏิสัมพันธ์ระหว่าง 
2 ปัจจัย (ตัวพิมพ์เล็ก) มีความแตกต่างกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT 
ns ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  
** แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (p≤0.01) 
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ภาพที่ 11 การชักน ายอดบนอาหารสูตร MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA เพียงชนิดเดียวและการ 
  เติมร่วมกับ NAA หลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 6 สัปดาห์ (บาร์ = 1 เซนติเมตร) 
  ก อาหารสูตร MS เติม BA  1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
  ข อาหารสูตร MS เติม BA  1 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกับ NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 

1.5 ผลความเข้มข้นของธาตุอาหารต่อการยืดยาวของยอด 
  จากการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนยอดบนอาหารแข็งสูตร MS และสูตร MS ที่ลดองค์ประกอบของธาตุ
อาหารลงครึ่งหนึ่ง (1/2MS)  ทีเ่ติมน้ าตาลซูโครส  3 เปอร์เซ็นต์ หลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า
ชิ้นส่วนที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ให้เปอร์เซ็นต์การสร้างยอดใหม่บน 74 เปอร์เซ็นต์สูงกว่าอาหารสูตร 
1/2MS  (58 เปอร์เซ็นต์) แต่อาหารสูตร 1/2MS ให้เปอร์เซ็นต์การเกิดรากได้สูงกว่าอาหารสูตร MS แตกต่าง
ทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (ตารางที่ 9) เมื่อพิจารณาความสูงและจ านวนใบต่อต้น พบว่า อาหารสูตร 1/2MS  
ให้การยืดยาวของยอดได้ดีกว่าอาหารสูตร MS โดยให้ความสูง 5.2 เซนติเมตร และให้จ านวนใบต่อต้น 7.76 
ใบ สูงกว่าอาหารสูตร MS ซึ่งให้ความสูงต้น 3.01 เซนติเมตร และจ านวนใบต่อต้น 4.04 ใบ แตกต่างทางสถิติ
อย่างมีนัยส าคัญ (ตารางที่ 10) และต้นที่เพาะเลี้ยงมีการสร้างแคลลัสเกาะตัวกันแน่นบริเวณโคนต้น บนอาหาร
ทั้งสองสูตร (ภาพที่ 12) จากการศึกษานี้ สอดคล้องกับการศึกษาของ Thakur, et al. (2011) พบว่า การ
เพาะเลี้ยงชิ้นส่วนยอดของ Momordica balsamina บนอาหารที่มีความเข้มข้นของธาตุอาหารต่างกัน (MS, 
1/2MS และ 1/4MS) ส่งผลต่อการเกิดยอดและการยืดยาวของยอด ซึ่งพบว่าการเพาะเลี้ยงบนอาหาร 1/2MS  
ให้การยืดยาวของยอดได้ดีกว่าอาหาร MS และ 1/4MS   
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ตารางท่ี 9 ผลความเข้มข้นของธาตุอาหารต่อเปอร์เซ็นต์การเกิดยอดและเปอร์เซ็นต์การเกิดรากจากการ 
เพาะเลี้ยงชิ้นส่วนยอดเป็นเวลา 4 สัปดาห์ 

สูตรอาหาร การเกิดยอด การเกิดราก 

MS 74.00 ± 5.47  a 16.00 ± 8.94  b 
1/2MS 58.00 ± 4.47  b 28.00 ± 4.47  a 

t ** * 
C.V. (%) 7.57 32.14 

ค่าเฉลี่ยที่ก ากับด้วยตัวอักษรต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี T-test 
* แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05)   
** แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (p≤0.01) 
 
ตารางท่ี 10 ผลความเข้มข้นของธาตุอาหารต่อความสูงต้นและจ านวนใบต่อต้นจากการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนยอด 

เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 

สูตรอาหาร ความสูงต้น (ซม.) จ านวนใบต่อต้น 

MS 3.01 ± 0.24  b 4.04 ± 0.29 b 
1/2MS 5.2 ± 0.08  a 7.76 ± 0.61  a 

t ** ** 
C.V. (%) 4.38 8.09 

ค่าเฉลี่ยที่ก ากับด้วยตัวอักษรต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี T-test 
** แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (p≤0.01) 
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ภาพที่ 12 ผลความเข้มข้นของธาตุอาหารต่อการพัฒนาของชิ้นส่วนยอดหลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา  

4 สัปดาห์ (บาร ์1 เซนติเมตร)   
    ก อาหารสูตร MS  
    ข อาหารสูตร 1/2MS 
 

1.6 ผลของชนิดและความเข้มข้นของออกซินต่อการชักน ารากของต้นฟักข้าว 
  จากการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนยอดบนอาหารแข็งสูตร MS ที่ลดองค์ประกอบของธาตุอาหารลง
ครึ่งหนึ่ง (1/2MS)  เติมน้ าตาลซูโครส  3 เปอร์เซ็นต์ เติมออกซินชนิดต่าง ๆ  (IAA IBA และ NAA) ที่ระดับ
ความเข้มข้น 0.5 และ 1.0 มิลลกรัมต่อลิตร หลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่าชิ้นส่วนที่เพาะเลี้ยง
บนอาหารสูตร 1/2MS ที่เติม IBA ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตรให้เปอร์เซ็นต์การสร้างรากได้สูงสุด 100
เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่อาหารที่ไม่มีการเติมสารออกซินให้เปอร์เซ็นต์การสร้างราก 16.67 เปอร์เซ็นต์ แตกต่าง
กันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (p≤0.01) เมื่อพิจารณาจ านวนรากต่อชิ้นส่วนพบว่า ที่ระดับความเข้มข้น 1.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร การเติม NAA ให้จ านวนรากต่อต้นสูงสุด 4.72 รากต่อต้น แตกต่างกันทางสถิติกับสูตรที่มีการ
เติม IAA ซึ่งให้จ านวนราก 2.83 รากต่อต้น และต้นที่ไม่มีการเติมออกซินจะเกิดรากเพียง 1 รากต่อต้น (ตาราง
ที่ 11 และ ภาพที่ 13)  สอดคล้องกับการศึกษาของ Shekhawat, et al. (2011) ศึกษาการชักน ารากของ 
Momordica dioica (Roxb.) บนอาหารที่เติม IAA, IBA และ NAA (0, 0.1, 0.5, 1.0, 2.0 และ 3.0 มิลลิกรัม
ต่อลิตร) พบว่า อาหารที่เติม IBA ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้เปอร์เซ็นต์การสร้างรากได้สูงสุด 85 
เปอร์เซ็นต์ และให้จ านวนรากเฉลี่ย 6.0 รากต่อต้น ความยาวราก 9 เซนติมตร  แต่จากการศึกษาของ Thakur 
et al. (2011) ศึกษาการชักน ารากของ Momordica balsamina บนอาหารที่เติม IBA และ NAA ที่ความ
เข้มข้นต่าง ๆ  เพียงชนิดเดียวและเติมร่วมกัน พบว่า NAA ความเข้มข้น 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตรให้จ านวนราก
เฉลี่ยต่อต้นสูงสุดและความยาวรากสูงสุด แสดงให้เห็นว่าถึงแม้จะเป็นพืชให้วงศ์เดียวกันแต่ต่างชนิดกัน จะต้อง
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ค านึงถึงชนิดและความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโตที่เลือกใช้ เพราะจะให้เปอร์เซ็นต์การตอบสนอง
ที่ต่างกันในพืชแต่ละชนิด  
 
ตารางท่ี 11 ผลของชนิดและความเข้มข้นของออกซินต่อเปอร์เซ็นต์การชักน ารากและจ านวนรากต่อต้นของ 
   ฟักข้าวหลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 3 สัปดาห์ 
 

สูตรอาหาร การสร้างราก (%) จ านวนรากต่อต้น 
1/2MS 16.67 ± 0.00d 1.00 ± 0.00c 

1/2MS+ IAA 0.5 มก./ล.  61.11 ± 9.62c 2.33 ± 0.50b 
1/2MS+ IAA 1.0 มก./ล.   83.33 ± 0.00ab 2.83 ± 0.17 b 
1/2MS+ IBA 0.5 มก./ล. 94.44 ± 9.62a 4.11 ± 0.09a 
1/2MS+ IBA 1.0 มก./ล. 100.00 ± 0.00a 4.55 ± 0.51 a 
1/2MS+ NAA 0.5 มก./ล.  72.22 ± 9.62bc 4.27 ± 0.63 a 
1/2MS+ NAA 1.0 มก./ล.  83.33 ± 16.67ab 4.72 ± 0.42 a 

F-test ** ** 
C.V. (%) 12.20 11.77 

ค่าเฉลี่ยที่ก ากับด้วยตัวอักษรต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT 
** แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (p≤0.01) 
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ภาพที่ 13 ผลของชนิดและความเข้มข้นของออกซินต่อการเกิดรากของฟักข้าวหลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 3 สัปดาห์ 
  (บาร์ = 1 เซนติเมตร) 
   ก อาหารสูตร MS free    
   ข-ค อาหารสูตร 1/2MS เติม IAA 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
   ง-จ อาหารสูตร 1/2MS เติม IBA 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
   ฉ-ช อาหารสูตร 1/2MS เติม NAA 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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1.7 การอนุบาลต้นกล้าออกปลูก 

จากการคัดเลือกต้นกล้าฟักข้าวที่มีรากที่สมบูรณ์ มาล้างวุ้นออกให้สะอาด ก่อนน าปลูกใน
กระถางขนาด 2 ½ นิ้ว ในดินผสมขุยมะพร้าวในอัตราส่วน 2:1 บันทึกอัตราการรอดชีวิตหลังจากออกปลูก 
เป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า ต้นกล้าฟักข้าวมีอัตราการรอดชีวิต 85 เปอร์เซ็นต์หลังจากออกปลูก 4 สัปดาห์ 
(ภาพที่ 14) สอดคล้องกลับการศึกษาของ Selvaraj, et al. (2006) ได้อนุบาลต้นกล้าแตงกวา (Cucumis 
sativus L.) สายพันธุ์ Poinsett 76 ที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อในวัสดุปลูกได้แก่ ดิน ทราย และเวอร์มิ
คูไลท์ ในอัตราส่วน (1: 2: 1) พบว่าให้อัตราการรอดชีวิต 76 เปอร์เซ็นต์หลังจากออกปลูกเป็นเวลา 4 สัปดาห์  

 

 
 

ภาพที่ 14 การอนุบาลต้นกล้าฟักข้าวในดินผสมขุยมะพร้าวในอัตราส่วน 2:1  
 
2 ศึกษาการเก็บรักษาพันธุกรรมฟักข้าวในหลอดทดลอง 
 2.1 ศึกษาผลของ PBZ ต่อการเจริญเติบโตของยอดฟักข้าวในหลอดทดลอง 
 หลังจากการน ายอดฟักข้าวมาเพาะเลี้ยงบนอาหารไม่เติม  และเติม  PBZ ความเข้มข้น  1  2  
และ  4  มิลลิกรัมต่อลิตร  ในหลอดทดลองเป็นเวลา  8  สัปดาห์  พบว่า อาหารสูตร MS  เติม BA ความ
เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ PBZ ความเข้มข้น 4 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้การยืดยาวของยอดน้อยที่สุด ซึ่ง
ให้ความสูง 2.18 เซนติเมตร แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญกับอาหารที่ไม่เติม PBZ (3.2 เซนติเมตร)  

เมื่อพิจารณาจ านวนใบ  พบว่า  อาหารที่ไม่เติมและเติม  PBZ  ความเข้มข้น  1  2  และ  4  
มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าให้ต้นที่มีจ านวนใบ  6.40  6.00  5.40  และ  5.20  ใบต่อต้น  ตามล าดับ  โดย PBZ 
ที่ความเข้มข้นตั้งแต่ 2 มิลลิกรัมต่อลิตรให้จ านวนใบต่อต้นมีความแตกต่างทางสถิติกับต้นที่เพาะเลี้ยงบน
อาหารที่ไม่เติม PBZ   (ตารางที่  12  ภาพที่  15)  Hazarika (2003) อ้างโดย ศริญญา นราวิวัฒน์ และ
สมปอง เตชะโต (2551) รายงานว่ากลไกการท างานของ PBZ คือ การไปยับยั้งการสร้าง kaurene oxidase 
ดังนั้นจึงไปหยุดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นในขั้นตอนการเปลี่ยนจาก ent-kaurene เป็น ent-kaurenoic acid ใน
กระบวนการสังเคราะห์จิบเบอเรลลิน    ศริญญา นราวิวัฒน์ และสมปอง เตชะโต (2551) รายงานว่าเมื่อ
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เพาะเลี้ยงใบกล็อกซิเนียพันธุ์ดอกสีแดงซ้อนในอาหารสูตร MS เติม IAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร และ KN 5 
มิลลิกรัมต่อลิตร ที่ความเข้มข้นของ PBZ  ที่ 0  20  40  60 80 และ100 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 45 วัน 
หลังจากนั้นตัดยอดมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ½ MS เป็นเวลา 1 เดือน จึงตรวจสอบลักษณะทางสรีรวิทยา 
พบว่า PBZ ที่ความเข้มข้นสูงขึ้น มีผลท าให้เม็ดคลอโรพลาสต์ ขนาดความกว้าง ความยาวของปากใบ และ
ความหนาแน่นของปากใบลดลง ในขณะที่ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี และคลอโรฟิลล์ร วมเพ่ิมขึ้น  
โกวิท กิติตระกูลญะนันท์ และคณะ (2542) รายงานว่า จากการทดลองเลี้ยงลูกกล้วยไม้เอ้ืองปากนกแก้วบน
อาหารแข็งสูตรดัดแปลง Vacin และ Went (VW) ที่มี PBZ ความเข้มข้น 0   0.0001   0.001   0.01   0.1 
และ 1 พีพีเอ็ม พบว่าที่ความเข้มข้น PBZ 0.0001 พีพีเอ็ม เหมาะสมในการท าให้ลูกกล้วยไม้เจริญเติบโตดีและ
แข็งแรง และเม่ือเพ่ิมความเข้มข้นของ PBZ สูงขึ้น ความสูง น้ าหนักสด และน้ าหนักแห้งของลูกกล้วยไม้ลดลง   

 
ตารางท่ี  12  ผลของ  PBZ  ที่ความเข้มข้นต่างๆ  ต่อความสูงของยอดฟักข้าวและจ านวนใบต่อต้นหลังจาก  

การเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 8 สัปดาห์ 

  
ค่าเฉลี่ยที่ก ากับด้วยตัวอักษรต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT 
** แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (p≤0.01) 
* แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) 
 

ความเข้มข้น PBZ (มก./ล.) ความสูงยอด (ซม.) จ านวนใบต่อต้น 
0 3.20 ± 0.23a 6.40 ± 0.89a 
1 2.72 ± 0.29b 6.00 ± 0.70ab 
2 2.54 ± 0.21b 5.40 ± 0.44b 
4 2.18 ± 0.31c 5.20 ± 0.54b 

F-test ** * 
C.V. (%) 10.07 11.67 
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ภาพที่ 15 ลักษณะของต้นฟักข้าวที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติม BA ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ร่วมกับ  PBZ  ที่ความเข้มข้นต่าง  ๆ  หลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา  8  สัปดาห์ (บาร์ = 1 
เซนติเมตร) 

ก  อาหารที่ไม่เติม  PBZ   
ข  อาหารที่เติม  PBZ  ความเข้มข้น 1  มิลลิกรัมต่อลิตร 
ค  อาหารที่เติม  PBZ  ความเข้มข้น 2  มิลลิกรัมต่อลิตร 
ง  อาหารที่เติม  PBZ  ความเข้มข้น 4  มิลลิกรัมต่อลิตร    
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2.2 ศึกษาการเจริญเติบโตของยอดฟักข้าวที่ผ่านการเพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม PBZ 
 น าชิ้นส่วนยอดฟักข้าว (ความยาวยอด 0.5-1 เซนติเมตร) ที่ผ่านการเพาะเลี้ยงบนอาหารเติม 
PBZ ความเข้มข้นต่าง ๆ มาเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร 1/2MS ที่เติมน้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับ 
IBA ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร หลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า ต้นที่ผ่านการเลี้ยงบน
อาหารที่เติม PBZ ความเข้มข้น 4 มิลลิกรัมต่อลิตรให้ความสูงยอด 2.20 เซนติเมตรและ ความยาวราก 0.86 
เซนติเมตร แตกต่างทางสถิติกับต้นที่ไม่ผ่านการเลี้ยงบนอาหารที่เติม PBZ (ความสูง 2.76 เซนติเมตร, ความ
ยาวราก 3.38 เซนติเมตร) (ตารางที่  13  ภาพที่  16) สอดคล้องกับการศึกษาของ โสภา ชูเพ็ง (2553) ศึกษา
ผลของความเข้มข้นของ PBZ ที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของสิงโตปากนกแก้ว (Bulbophyllum 
psittacoglossum Rchb.f.) ในสภาพปลอดเชื้อโดยน าต้นกล้าจากการเพาะเมล็ดเป็นเวลา 4 เดือน มาเลี้ยง
บนอาหารแข็งสูตร VW ที่เติม PBZ ความเข้มข้นต่าง ๆ เป็นเวลา 2 เดือน พบว่าอาหารที่ปราศจาก PBZ ให้
น้ าหนักสดต่อกอและความยาวรากสูงสุด 116.93 มิลลิกรัม และ 1.35 เซนติเมตร ตามล าดับ การเลี้ยงบน
อาหารเติม PBZ เข้มข้น 0.001 มก./ล. ให้ความยาวรากสูงสุด 5.08 ซม. แต่เมื่อเปรียบเทียบจ านวนหน่อและ
จ านวนใบต่อต้น พบว่า การเติมและไม่เติม PBZ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ซึ่งจากการศึกษานี้สามารถชะลอ
การเจริญเติบโตของต้นฟักข้าวได้ส าเร็จ สามารถขยายระยะเวลาการเพาะเลี้ยงและลดจ านวนครั้งในการย้าย
เลี้ยงได้ ซึ่งจะเป็นแนวทางในการเก็บรักษาต้นฟักข้าวในหลอดทดลองได้ยาวนานขึ้น 
 
ตารางท่ี  13  ผลของ  PBZ  ที่ความเข้มข้นต่างๆ  ต่อความสูงของยอดฟักข้าวและความยาวรากหลังจากการ 

เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติม IBA ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตรเป็นเวลา 4 สัปดาห์ 

  
ค่าเฉลี่ยที่ก ากับด้วยตัวอักษรต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT 
** แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (p≤0.01) 
* แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) 
 

 
 

 

ความเข้มข้น PBZ (มก./ล.) ความสูงยอด (ซม.) ความยาวราก (ซม.) 
0 2.76 ± 0.25a 3.38 ± 0.41a 
1 2.70 ± 0.31a 3.18 ± 0.58a 
2 2.60 ± 0.12a 1.06 ± 0.13b 
4 2.20 ± 0.33b 0.86 ± 0.21b 

F-test * ** 
C.V. (%) 10.55 18.03 
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ภาพที่ 16 ลักษณะของต้นฟักข้าวที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 1/2MS เติม IBA ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร หลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา  8  สัปดาห์ (บาร์ = 1 เซนติเมตร) 

ก  ต้นฟักข้าวจากอาหารที่ไม่เติม  PBZ   
ข  ต้นฟักข้าวจากอาหารที่เติม  PBZ  ความเข้มข้น 1  มิลลิกรัมต่อลิตร 
ค  ต้นฟักข้าวจากอาหารที่เติม  PBZ  ความเข้มข้น 2  มิลลิกรัมต่อลิตร 
ง  ต้นฟักข้าวจากอาหารที่เติม  PBZ  ความเข้มข้น 4  มิลลิกรัมต่อลิตร    

 

2.3 ศึกษาผลของน้ าตาลแมนนิทอลต่อการเจริญเติบโตของยอดฟักข้าวในหลอดทดลอง 
 หลังจากการน ายอดฟักข้าวมาเพาะเลี้ยงบนอาหารไม่เติม  และเติมน้ าตาลแมนนิทอลความ
เข้มข้น  10  20  และ  30  กรัมต่อลิตร  ในหลอดทดลองเป็นเวลา  8  สัปดาห์  พบว่า อาหารสูตร MS เติม 
น้ าตาลแมนนิทอลความเข้มข้น 30 กรัมต่อลิตร ให้การยืดยาวของยอดน้อยที่สุด ซึ่งให้ความสูง 5.02 
เซนติเมตร แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับอาหารที่ไม่เติมน้ าตาลแมนนิทอล (5.42 เซนติเมตร) เมื่อพิจารณา
จ านวนใบ  พบว่า  อาหารที่ไม่เติม และเติมน้ าตาลแมนนิทอล ความเข้มข้น  10  20  และ  30  กรัมต่อลิตร 
พบว่าให้ต้นที่มีจ านวนใบ  7.80  7.30  6.80  และ  6.90  ใบต่อต้น  แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับต้นที่
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เพาะเลี้ยงบนอาหารที่ไมเ่ติมน้ าตาลแมนนิทอล   (ตารางท่ี 14) และหลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 8 สัปดาห์เกิด
ลักษณะผิดปกติของยอดฟักข้าว ซึ่งเกิดอาการฉ่ าน้ าและเกิดอาการเน่า (ภาพที่ 17) วรรณดา พิพัฒน์เจริญชัย, 
กาญจนรี พงษ์ฉวี และรัฐภัทร์ ประดิษฐ์สรรพ์ (2557) รายงานว่าระดับความเข้มข้นของธาตุอาหารในอาหาร
สังเคราะห์ที่ใช้ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช ซึ่งได้แก่ ปริมาณธาตุอาหารหลัก และน้ าตาลแมนนิทอลมีผล
เกี่ยวข้องกับแรงดันออสโมซิสในอาหารซึ่งเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตและการดูดซึมสารอาหารของ
ชิ้นเนื้อเยื่อ กล่าวคือ สิ่งมีชีวิตทุกชนิดไม่ว่าพืชหรือสัตว์ประกอบด้วยเซลล์ ซึ่งเซลล์สามารถด ารงชีวิตอยู่ได้ต้อง
ได้รับสารอาหาร น้ า แร่ธาตุ และองค์ประกอบที่จ าเป็นต่างๆ เซลล์จึงมีการล าเลียงสารต่างๆ ดังกล่าวเข้าและ
ออกจากเซลล์โดยต้องผ่านเยื่อหุ้มหรือผนังเซลล์ที่มีคุณสมบัติเป็นเยื่อเลือกผ่าน  (semipermeable 
membrane) ซึ่งการออสโมซิส (osmosis) เป็นกลไกหนึ่งในการล าเลียงสารต่างๆ เข้าสู่เซลล์ โดยมี
กระบวนการคือ การแพร่ของของเหลวหรือตัวท าละลายจากสารละลายที่เจือจางกว่าผ่านเยื่อหุ้มเซลล์เข้าสู่
สารละลายที่เข้มข้นกว่า (Haynie, 2001 อ้างโดย วรรณดา พิพัฒน์เจริญชัย, กาญจนรี พงษ์ฉวี และรัฐภัทร์ 
ประดิษฐ์สรรพ์, 2557) โดยปกติการเติมน้ าตาลลงไปในอาหารเพาะเลี้ยงเพ่ือเป็นแหล่งคาร์บอนที่ส าคัญ แต่
ระดับความเข้มข้นของน้ าตาลที่สูงเกินจะลดประสิทธิภาพแรงดันออสโมติก ของอาหารท าให้เนื้อเยื่อมีลักษณะ
แห้งหรือเกิดลักษณะผิดปกติ หรือเกิดอาการฉ่ าน้ า สอดคล้อง กับการศึกษาของ รมณีย์  เจริญทรัพย์ และศา
ลักษณ์ พรรณศิริ (2547) อ้างโดย วรรณดา พิพัฒน์เจริญชัย, กาญจนรี พงษ์ฉวี และรัฐภัทร์ ประดิษฐ์สรรพ์
(2557) ศึกษาผลการใช้น้ าตาลแมนนิทอลในการเก็บรักษาพันธุ์เนื้อเยื่อเจตมูลเพลิงแดง “Rose coloured 
leadwort” (Plumbago indica Linn.) พบว่าน้ าตาลแมนนิทอลสามารถลดการเจริญเติบโตของเนื้อเยื่อ ซึ่ง
เมื่อเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่เติมน้ าตาลแมนนิทอล ที่ระดับความเข้มข้น 40 และ 60 กรัมต่อลิตร สามารถลด
จ านวนการเกิดยอดใหม่ต่อชิ้นเนื้อเยื่อ และความเข้มข้นของน้ าตาลแมนนิทอลที่สูงมากเกินอาจเป็นอันตราย
ต่อพืชได้ ซึ่งจากการศึกษานี้จะเห็นได้ว่าการเพาะเลี้ยงต้นฟักข้าวบนอาหารที่เติมน้ าตาลแมนนิทอลไม่สามารถ
ชะลอการเจริญเติบโตของต้นฟักข้าวได้ และเมื่อเพาะเลี้ยงเป็นระยะเวลานานขึ้นส่งผลให้ยอดเน่า  ดังนั้น
น้ าตาลแมนนิทอลจึงไม่เหมาะต่อการเก็บรักษาฟักข้าวในหลอดทดลอง  
 
ตารางท่ี  14  ผลของน้ าตาลแมนนิทอลที่ความเข้มข้นต่างๆ  ต่อความสูงของยอดฟักข้าวและจ านวนใบต่อต้น  

  หลังจากการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 8 สัปดาห์ 

 ns ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 

ความเข้มข้นแมนนิทอล (ก./ล.) ความสูงยอด (ซม.) จ านวนใบต่อต้น 
0 5.42 ± 0.55 7.80 ± 1.48 
10 5.28 ± 0.78 7.30 ± 1.64 
20 5.22 ± 0.56 6.80 ± 0.83 
30 5.02 ± 0.13 6.90 ± 0.54 

F-test ns ns 
C.V. (%) 10.75 16.86 
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ภาพที่ 17 ลักษณะของต้นฟักข้าวที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติมน้ าตาลแมนนิทอลที่ความเข้มข้น

ต่าง  ๆ  หลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา  8  สัปดาห์ (บาร์ = 1 เซนติเมตร) 
ก  อาหารที่ไม่เติมน้ าตาลแมนนิทอล 
ข  อาหารที่เติมน้ าตาลแมนนิทอล ความเข้มข้น 10  กรัมต่อลิตร 
ค  อาหารที่เติมน้ าตาลแมนนิทอล ความเข้มข้น 20  กรัมต่อลิตร 
ง  อาหารที่เติมน้ าตาลแมนนิทอล ความเข้มข้น 30  กรัมต่อลิตร 
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บทที่ 5 

สรุป และข้อเสนอแนะ 

สรุปผล 

1. ศึกษาปัจจัยอาหารและสารควบคุมการเจริญเติบโตที่มีผลต่อการขยายพันธุ์ฟักข้าวในหลอดทดลอง 

จากการศึกษาวิธีการเตรียมเมล็ดฟักข้าวและสูตรอาหารที่เหมาะสมต่อการขยายพันธุ์ฟักข้าวในหลอด
ทดลอง พบว่า การเตรียมเมล็ดโดยการตัดส่วนของ cotyledon ทั้ง 3 ด้านและเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร 
MS ที่ เติมน้ าตาลซูโครส  3 เปอร์เซ็นต์ BA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่อุณหภูมิ 26±2 องศา
เซลเซียส ภายใต้แสงฟลูออเรสเซนต์ 14 ชั่วโมงต่อวัน ความเข้มแสง 14 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที 
หลังการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 2 สัปดาห์ ให้อัตราการงอกของเมล็ดเท่ากับ 82 เปอร์เซ็นต์ สูงกว่าเมล็ดที่เพาะ
โดยไม่มีการตัดส่วนของ cotyledon ซึ่งให้เปอร์เซ็นต์การงอกเพียงแค่ 30 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบสูตร
อาหารในการเพาะเมล็ดฟักข้าว พบว่าอาหารที่เติม BA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้เปอร์เซ็นต์การ
งอกสูงสุด 82.50 เปอร์เซ็นต์ แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับอาหารที่ปราศจากสารควบคุมการ
เจริญเติบโต  

 
2. ศึกษาชิ้นส่วนพืชท่ีเหมาะสมต่อการพัฒนาเป็นต้นกล้า 

จากการศึกษาชนิดชิ้นส่วนพืชที่เหมาะสมต่อการพัฒนาเป็นต้นกล้า พบว่า ชิ้นส่วนข้อให้เปอร์เซ็นต์
การสร้างยอดได้สูงกว่าชิ้นส่วน cotyledon ในอาหารทุกสูตร และให้การสร้างยอดสูงสุด 100 เปอร์เซ็นต์ เมื่อ
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติม NAA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ BA ความเข้มข้น 1 
มิลลิกรัมต่อลิตร และชิ้นส่วนข้อที่เพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม BA ร่วมกับ NAA ให้เปอร์เซ็นต์การเกิดยอดได้ 
100 เปอร์เซ็นต์ สูงกว่าชิ้นส่วนที่เพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม NAA  เพียงอย่างเดียว อาหารที่เติม BA ความ
เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้จ านวนยอดต่อชิ้นส่วนสูงสุด 
8.93 ยอดต่อชิ้นส่วน  ส าหรับการชักน าการยืดยาวของยอด พบว่า อาหารสูตร 1/2MS  ให้การยืดยาวของ
ยอดได้ดีกว่าอาหารสูตร MS โดยให้ความสูง 5.2 เซนติเมตร และให้จ านวนใบต่อต้น 7.76 ใบ สูงกว่าอาหาร
สูตร MS ซึ่งให้ความสูงต้น 3.01 เซนติเมตร และจ านวนใบต่อต้น 4.04 ใบ และอาหารที่เหมาะสมต่อการชัก
น ารากคืออาหารสูตร 1/2MS เติม IBA ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งให้เปอร์เซ็นต์การสร้างราก 100 
เปอร์เซ็นต ์จ านวนรากเฉลี่ย 4.55 รากต่อต้น  เมื่อน าต้นกล้าฟักข้าวที่มีรากสมบูรณ์ น าปลูกในกระถางที่มีดิน
ผสมขุยมะพร้าวในอัตราส่วน 2:1 มีอัตราการรอดชีวิต 85 เปอร์เซ็นต์หลังจากออกปลูก 4 สัปดาห์ 
 
3. ศึกษาการเก็บรักษาพันธุกรรมฟักข้าวในหลอดทดลอง 
 จากการศึกษาการเก็บรักษาพันธุกรรมฟักข้าวในหลอดทดลองโดยการเพาะเลี้ยงบนอาหารที่ชะลอการ
เจริญเติบโต โดยการน ายอดฟักข้าวมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติม PBZ ความเข้มข้น 4 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ให้การยืดยาวของยอดน้อยที่สุด ซึ่งให้ความสูง 2.18 เซนติเมตร จ านวนใบ 5.2 ใบต่อต้น แตกต่างทางสถิติ
อย่างมีนัยส าคัญกับอาหารที่ไม่เติม PBZ (3.2 เซนติเมตร, 6.4 ใบต่อต้น) และเมื่อน ายอดฟักข้าวที่ผ่านการ
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เพาะเลี้ยงบนอาหารเติม PBZ ความเขม้ข้นต่าง ๆ มาเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร 1/2MS ที่เติมน้ าตาลซูโครส 
3 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับ IBA ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร หลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า ต้น
ที่ผ่านการเลี้ยงบนอาหารที่เติม PBZ ความเข้มข้น 4 มิลลิกรัมต่อลิตรให้ความสูงยอด 2.20 เซนติเมตรและ 
ความยาวราก 0.86 เซนติเมตร แตกต่างทางสถิติกับต้นที่ไม่ผ่านการเลี้ยงบนอาหารที่เติม PBZ (ความสูง 2.76 
เซนติเมตร, ความยาวราก 3.38 เซนติเมตร)  ส าหรับการชะลอการเจริญเติบโตของยอดฟักข้าวโดยเพาะเลี้ยง
บนอาหารที่เติมสารออสโมติคัม พบว่า อาหารสูตร MS เติม น้ าตาลแมนนิทอลความเข้มข้น 30 กรัมต่อลิตร 
ให้การยืดยาวของยอดน้อยท่ีสุด ซึ่งให้ความสูง 5.02 เซนติเมตร และจ านวนใบ 6.90  ใบต่อต้น  แต่ไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติกับอาหารที่ไม่เติมน้ าตาลแมนนิทอล (5.42 เซนติเมตร, 7.80 ใบต่อต้น) ดังนั้นหากต้องการ
เก็บรักษาพันธุ์ฟักข้าวไว้ในหลอดทดลองในระยะสั้น-ปานกลาง อาจท าได้โดยการเพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม
สาร PBZ 

 
ข้อเสนอแนะ 
  ส าหรับการศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตที่มีผลต่อการเพ่ิมจ านวนยอดของฟักข้าว ใน
การศึกษานีช้ิ้นส่วนพืชมีการสร้างแคลลัสเกิดข้ึน ซึ่งแคลลัสเป็นกลุ่มเซลล์ที่สามารถเพ่ิมจ านวนได้อย่างรวดเร็ว 
และสามารถพัฒนาเป็นพืชต้นใหม่ได้หากเพาะเลี้ยงในอาหารที่มีสารควบคุมการเจริญเติบโตในระดับที่
เหมาะสม จึงควรมีการศึกษาการชักน ายอดโดยผ่านแคลลัส ซึ่งอาจจะสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการเพ่ิม
จ านวนยอดได้ และน าแคลลัสใช้เป็นชิ้นส่วนเริ่มต้นในการปรับปรุงพันธุ์โดยใช้สิ่งก่อกลายพันธุ์ เช่นสารเคมี 
หรือรังสี เพ่ือให้ได้สายพันธุ์ฟักข้าวที่ให้ผลผลิตสูง เพ่ิมมูลค่าของผลผลิตทางการเกษตร แ ล ะ ส่ ง เ ส ริ ม ใ ห้
เกษตรกรปลูกเพ่ือการค้าต่อไป  จึงควรมีงานวิจัยต่อเนื่องเก่ียวกับการปรับปรุงพันธุ์ฟักข้าวด้วยวิธีการดังกล่าว
เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด และน าไปใช้ประโยชน์ได้จริง 
  ส าหรับการศึกษาการเก็บรักษาพันธุกรรมฟักข้าวในหลอดทดลอง จากการศึกษานี้พบว่า สามารถ
เก็บรักษาต้นฟักข้าวโดยวางเลี้ยงบนอาหารที่เติมสารชะลอการเจริญเติบโตท าให้เนื้อเยื่อพืชมีการเจริญเติบโต
ที่ช้าลง จัดเป็นการเก็บรักษาได้ในระยะสั้นถึงปานกลาง ดังนั้นจึงควรศึกษาการเก็บรักษาระยะยาวในสภาพ
เย็นยิ่งยวด (Cryopreservation) โดยการเก็บรักษาในไนโตรเจนเหลวซึ่งสามารถหยุดกิจกรรมทุกอย่างของ
เซลล์พืชและคงสภาพไว้เช่นนั้น เป็นการอนุรักษ์สายพันธุ์ไว้ในหลอดทดลอง ลดความเสี่ยงต่อการสูญพันธุ์ของ
พืชสายพันธุ์นี้ ซึ่งสามารถน ามาเพ่ิมจ านวนและใช้ประโยชน์ได้เม่ือต้องการ 
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ภาคผนวก 

ภาคผนวกที่ 1 ตารางองค์ประกอบของสูตรอาหารสังเคราะห์สูตร MS 

องค์ประกอบ ปริมาณสาร (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
 MS 
NH4NO3                     1650 

KNO3                         1900 

KCl - 
CaCl2.2H2O                   440 

Ca(NO3)4H2O - 

MgSO4.7H2O                 370 

KH2PO4                        170 

H3BO3                            6.2 

MnSO4.H2O                     16.9 

ZnSO4.7H2O                      10.6 

KI                                   0.83 
Na2MoO4.2H2O                0.25 

CuSO4.5H2O                    0.025 

CoCl2.6H2O                     0.025 

Na2EDTA                     37.30 

FeSO4.7H2O                 27.80 

Fe-EDTA - 
Myoinositol 100 
Glycine                            2 
Nicotinic acid                    0.5 
Pyridoxine.HCl                  0.5 
Thiamine.HCl                    0.1 
Adenine - 
I-Cystein - 
d-Biotin - 
pH 5.7 
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