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Abstract 
  
 Champedak (Artocarpus integer (Thunb.) Merr.) is a native fruit tree in the South that holds 
economic significance, prompting farmers to increase its cultivation. There is a growing market for this 
fruit among both domestic and international consumers. However, the propagation of champedak 
through cleft grafting from branches is often hindered by disease infestations. Therefore, the seeds were 
propagated through tissue culture by surface-sterilizing them in a 25% of sodium hypochlorite solution 
for 25 minutes. They were then cultured on MS medium supplemented with 0-2 mg/L of 
Benzylaminopurine (BA), with or without 0.2% activated charcoal (AC), for 3 months. The results revealed 
that culture medium supplemented with 2 mg/L of BA and 0.2% activated charcoal ( AC)  gave the 
highest plant regeneration (80%), whereas culture medium without AC gave the highest number of 
shoots (6.25 shoots/explant). Shoot proliferation from shoot explants cultured on semi-solid MS 
medium supplemented with 2 mg/L of BA gave the highest number of multiple shoot formations (4.70 
shoots/explant) after 3 months of culturing. Root induction from shoot explants was cultured on MS 
medium supplemented with 1 mg/L NAA with wounding, and 3 mg/L of NAA without wounding gave 
the highest percentage of root formation, up to 100%, while culture medium with 2 mg/L NAA gave the 
highest number of roots (6.80 roots/explant). After 3 months, the plantlets, measuring 10 cm in height,  
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were acclimatized in a mixture of soil, burnt husk and chicken manure at a ratio of 2:1:1. This 
combination resulted in the highest survival rate of 70%, which was recorded one month after the 
transfer to the soil.   
 

Keywords:   Artocarpus integer (Thunb.) Merr., embryo culture, auxin, cytokinin   
 

บทคัดย่อ 
 

 จ าปาดะเป็นไม้ผลพื้นเมืองของภาคใต้ที่มี
ความส าคัญทางเศรษฐกิจ ท าให้เกษตรกรมีความต้องการ
ปลู ก เพิ่ มมากขึ้ น  โดยมี ตลาดผู้ บ ริ โภคทั้ ง ในและ
ต่างประเทศ อย่างไรก็ตามการขยายพันธุ์จ าปาดะจากการ
ต่อกิ่งแบบเสียบยอดมักประสบปัญหาจากการเข้าท าลาย
ของโรค ดังนั้นจึงท าการขยายพันธุ์ด้วยการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อพืช โดยการน าเมล็ดมาฟอกฆ่าเชื้อด้วยสารละลาย
โซเดียมไฮโปคลอไรท์ความเข้มข้น 25% เป็นเวลา 25 
นาที และเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติม BA ความ
เข้มข้น 0-2 มก./ลิตร เติมหรือไม่เติมผงถ่าน 0.2% เป็น
เวลา 3 เดือน พบว่าอาหารที่เติม BA ความเข้มข้น 2  
มก./ลิตร เติมผงถ่าน 0.2% ให้การพัฒนาเป็นพืชต้นใหม่
สูงสุด 80±25.28% แต่เมื่อพิจารณาการเกิดยอดใหม่กลับ
พบว่าการไม่เติมผงถ่านให้จ านวนยอดมากที่สุด (6.25 
ยอด/ชิ้นส่วน) จากนั้นท าการชักน ายอดรวมโดยน า
ชิ้นส่วนยอดเพาะเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS เติม BA 
เข้มข้น 2 มก./ลิตร เป็นเวลา 3 เดือน พบว่ามีการเกิดยอด
สูงที่สุด (4.70 ยอด/ชิ้นส่วน) จากนั้นน าชิ้นส่วนยอดมาชัก
น ารากบนอาหารสูตร MS เติม NAA ความเข้มข้น 1 มก./
ลิตร ร่วมกับการสร้างบาดแผลที่โคนต้น และอาหารที่เติม 
NAA ความเข้มข้น 3 มก./ลิตร ร่วมกับการไม่สร้าง
บาดแผลเป็นเวลา 3 เดือน ให้เปอร์เซ็นต์การเกิดรากสูงถึง 
100% ขณะที่อาหารที่เติม NAA ความเข้มข้น 2 มก./        
ลิตร ร่วมกับการสร้างบาดแผลที่โคนต้น ให้จ านวนราก          
สูงที่สุด (6.80 ราก/ชิ้นส่วน) เมื่อต้นกล้ามีอายุ 3 เดือน 
จะมีความสูง 10 ซม. เมื่อน าไปอนุบาลในวัสดุปลูกที่มี
ส่วนผสมของดิน แกลบเผา และขี้ไก่แกลบ ในอัตราส่วน 

2:1:1 มีอัตราการรอดชีวิตสูงสุด 70% หลังการอนุบาล
เป็นเวลา 1 เดือน 
 

ค าส าคัญ:   จ าปาดะ  การเพาะเลี้ยงเอ็มบริโอ  ออกซิน  
               ไซโตไคนนิ 
 

ค าน า 
 

จ า ป า ด ะ  (Artocarpus integer (Thunb.) 
Merr.) อยู่ ในวงศ์  Moraceae จัดเป็นพืชท้องถิ่นของ
ภาคใต้ เป็นไม้ผลยืนต้นลักษณะคล้ายขนุน ล าต้นสีน้ าตาล
และมักมีจุดสีขาวตลอดทั้งต้น ใบมีปุยขนสั้นๆ ผลมีรูปทรง
ยาว-สั้นขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ สีผิวเปลือกเมื่อแก่ใกล้จะสุกมี
สีเหลืองอมส้ม ลักษณะของสีเนื้อมีหลายสีด้วยกัน เช่น         
สีเหลืองทอง เหลืองอ่อน เหลืองอมส้ม ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับ          
สายพันธุ์ รสชาติหอมและหวาน มีคุณค่าทางโภชนาการ
สูง (Buttara et al., 2014; Boonlaksiri et al., 2000) 
ภาคใต้มีพื้นที่ปลูกจ าปาดะรวม 1,685 ไร่ เนื้อที่ให้ผล 
1,175 ไร่ โดยในปี พ.ศ. 2566 มีผลผลิตรวม 1,552 ตัน ผลผลิต
เฉลี่ย 1,321 กก./ไร่  ราคาขายผลสดกิโลกรัมละ 80 
บาท ทั้งนี้เกษตรกรขายแบบผลสดร้อยละ 98 และขาย
แบบแปรรูปร้อยละ 2 ส าหรับการจ าหน่ายผลผลิต       
ส่วนใหญ่ร้อยละ 80 จ าหน่ายให้พ่อค้าคนกลางซึ่งเข้ามารับซื้อ
ในพื้นที่ ร้อยละ 15 ขายในตลาดท้องถิ่น และร้อยละ 5 
จ า ห น่ า ย ผ่ า น แ พ ล ต ฟ อ ร์ ม อ อ น ไ ล น์  ( Office of 
Agricultural Economics, 2024) การขยายพันธุ์จ าปาดะ
นิยมน ากิ่งพันธุ์เสียบยอดบนต้นตอขนุนและจ าปาดะ ข้อดี
ของการใช้วิธีเสียบยอดหรือทาบกิ่งจากต้นตอขนุน คือ ท า
ให้ต้นโตไวแข็งแรงกว่าการปลูกด้วยต้นตอจ าปาดะ และ 
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ทนแล้งได้มากกว่า โดยปลูกต้นตอขนุนลงดินปลูก และใช้
วิธีเสียบยอด หรือทาบกิ่ง กิ่งพันธุ์จ าปาดะต้องมาจาก   
ต้นแม่ที่ดี ให้ลูกดก และต้นแข็งแรง (Dawan, 2023) ปัจจุบัน
จ าปาดะเป็นไม้ผลเศรษฐกิจทางภาคใต้ ที่มีแนวโน้มความ
ต้องการของตลาดเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ในอดีตการปลูก
จ าปาดะร้อยละ 90 เป็นการปลูกแบบผสมผสานหรือ  
สวนสมรม มีทั้งจ าปาดะ เงาะ ทุเรียน ปัจจุบันเกษตรกร
คัดเลือกจ าปาดะพันธุ์ดีเพื่อปลูกเป็นพืชเชิงเดี่ยว ท าให้ 
ต้นพันธุ์จ าปาดะไม่เพียงพอกับความต้องการของเกษตรกร       
ที่ต้องการเพิ่มพื้นที่ปลูก (Admin, 2023; Thanapitak        
et al., 2021) การปลูกจ าปาดะในพื้นที่อ าเภอลานสกา 
จังหวัดนครศรีธรรมราช มีการปลูกเป็นพืชแซมในสวน
ผลไม้ โดยพันธุ์ที่ปลูกจะเป็นพันธุ์พื้นเมือง เนื้อสีเหลืองส้ม 
ลักษณะเด่น คือ เปลือกมีสีเขียวอมส้ม ผลยาวเรียว ขนาด 
2-3 กก. รสชาติหวานหอม ความหวาน 28.3-29.5 องศา 
บริกซ์ ท าให้เป็นที่ต้องการของตลาด (Kamwut, 2015) 
ทั้งนี้การขยายพันธุ์จากกิ่งพันธุ์ดีสามารถท าได้อย่างจ ากัด 
และหากต้นนั้นเป็นโรคก็ไม่สามารถน ามาขยายพันธุ์ได้ 
เพราะจะท าให้เกิดการแพร่กระจายไปยังต้นใหม่ ดังนั้นจึง
น าเทคนิคการขยายพันธุ์ในสภาพปลอดเชื้อเข้ามาช่วย       
ในการขยายพันธุ์จ าปาดะพันธุ์ดี ให้มีจ านวนมากเพียงพอ
กับความต้องการของตลาด  
 ปั จ จุ บั น มี ร า ย ง า น ก า ร ข ย า ย พั น ธุ์ ข นุ น 
(Artocarpus heterophyllus L.) ด้วยวิธีการเพาะเลี้ยง
เ นื้ อ เ ยื่ อ  Azam and Rahmatullah (2009) ท า ก า ร
เพาะเลี้ยงปลายยอดบนอาหารสูตร Murashige and Skoog 
(MS) เติม 6-benzyleaminopurine (BAP) ความเข้มข้น 
3.0–4.0 มก./ลิตร และ kinetin (Kn) ความเข้มข้น 0.2–
3.0 มก./ลิตร เป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า อาหารที่เติม 
BAP ความเข้มข้น 3.5 มก./ลิตร กระตุ้นให้เกิดยอดใหม่         
2–3 ยอด น ายอดมาชักน ารากบนอาหาร 1/2 MS เติม 
indole-3-butyric acid (IBA) ความเข้มข้น 0.1 มก./ลิตร 
และน้ ามะพร้าว 20% ท าให้ความสูงยอดเพิ่มขึ้น และมี
การเกิดราก 80% จากนั้นน าต้นกล้ามาปรับสภาพก่อน
น าไปย้ายปลูกในถุงโพลีเอทิลีนที่บรรจุดินปลูก ทราย และ

มูลโค (1:1:1) หลังย้ายปลูกเป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่า ต้นกล้า
มี อั ต ร ากา รรอดชี วิ ต มา กกว่ า  80% นอกจากนี้  
Ashrafuzzaman et al. (2012) ท าการเพาะเลี้ยงปลายยอด
ขนุนขนาด 5 ซม. บนอาหารสูตร MS เติม BAP ความ
เข้มข้น 2 มก./ลิตร กระตุ้นให้เกิดยอดใหม่ 80% เมื่อย้าย
ไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม IBA ความเข้มข้น 3 
มก./ลิตร ให้ความสูงยอด 3.84 ซม. 4 ใบ/ต้น และ 4 ราก
ต่อต้น และ Amin and Jaiswal (1993) ท าการเพาะเลี้ยง
ยอดขนุนขนาด 5–10 มม. เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS 
ที่เติม BA และ Kn ความเข้มข้น 2–3 มก./ลิตร พบว่าช่วย
ส่งเสริมการเกิดยอด จากนั้นย้ายยอดไปเลี้ยงบนอาหาร 
1/2 MS ที่เติม IBA และ NAA ความเข้มข้น 3.5 มก./ลิตร 
สามารถชักน าการเกิดรากได้ 60–80% การรอดชีวิต 50% 
หลังย้ายต้นกล้าลงปลูกในดินเป็นเวลา 1 เดือน จาก
รายงานวิจัยเหล่านี้แสดงให้เห็นว่าการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
พืชจ าพวกขนุนยั งมี เปอร์ เซ็นต์การสร้ างยอดรวม 
(multiple shoots) และจ านวนยอดรวมที่ต่ า และต้นที่
ได้มีการเกิดรากน้อย ซึ่งส่งผลกระทบต่ออัตราการรอด
ชีวิตของต้นกล้า ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงท าการ
ขยายพันธุ์จ าปาดะพันธุ์พื้นเมืองภายใต้สภาพปลอดเชื้อ
โดยการชักน าการเกิดยอดรวมจากการเพาะเลี้ยงเอ็มบริโอ 
การชักน าการเกิดราก และการอนุบาลต้นกล้าในโรงเรือน 
เพื่อเป็นแนวทางในการขยายพันธุ์จ าปาดะพันธุ์ดีและ
ปลอดโรค เพื่อให้เพียงพอต่อความต้องการของตลาด และ
ผลผลิตที่ได้มีความสม่ าเสมอ รวมถึงเพื่อการปรับปรุงสาย
พันธุ์จ าปาดะด้วยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อในอนาคต  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
การเตรียมชิ้นส่วนพืช 

น าเมล็ดจ าปาดะพันธุ์พื้นเมืองในพื้นที่อ าเภอ
ลานสกา จังหวัดนครศรีธรรมราช มาเอาเนื้อผลออกและ
น าเมล็ดมาล้างด้วยน้ ายาล้างจาน แช่แอลกอฮอล์ 70% 
เป็นเวลา 1 นาที ตามด้วยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์  
ความเข้มข้น 25% เป็นเวลา 25 นาที ล้างด้วยน้ ากลั่น  
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นึ่งฆ่าเชื้อ 3 ครั้ง ภายในตู้ย้ายเลี้ยง น าเมล็ดมาตัดแต่ง
เป็นชิ้นส่วนขนาด 0.5–1 ซม. โดยมีเอ็มบริโออยู่ตรงกลาง 
(Figure 1A) เพื่อใช้ในการทดลองต่อไป 
 
การศึกษาผลของ BA ร่วมกับผงถ่านต่อการพัฒนาเป็น
พืชต้นใหม่จากชิ้นส่วนเอ็มบริโอ 

ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ  Factorial in 
Completely Randomized Design (CRD) เปรียบเทียบ
การเติม BA ได้แก่ 0, 1 และ 2 มก./ลิตร ร่วมกับผงถ่าน 
ได้แก่  0 และ 0.2% จ านวน 6 กรรมวิธี  น าชิ้นส่วน
เอ็มบริโอที่ผ่านการฟอกฆ่าเชื้อแล้ว  มาเพาะเลี้ยงบน
อาหารสู ตร  Murashige and Skoog (MS) ที่ เ ติ ม  BA 
ร่วมกับผงถ่านความเข้มข้นต่าง ๆ ตามที่ก าหนดใน
แผนการทดลอง เติมน้ าตาลซูโครส 3% และผงวุ้น 0.75% 
ปรับความเป็นกรดด่างเป็น 5.7 (Figure 1B) หลังการ
เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 3 เดือน บันทึกเปอร์เซ็นต์การเกิดยอด
ใหม่ และจ านวนยอด/ชิ้นส่วน  
 
การศึกษาผลของสถานะอาหารต่อการเพิ่มปริมาณยอดรวม  

วางแผนการทดลองแบบ CRD เปรียบเทียบชนิด
ของอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ได้แก่ อาหารแข็ง อาหารก่ึง
แข็ง และอาหารเหลว จ านวน 3 กรรมวิธี น าชิ้นส่วนยอด
ที่สมบูรณ์ขนาด 2 ซม. และมีใบจ านวน 2 ใบ ที่พัฒนา  
จากสภาพปลอดเชื้อมาเพาะเลี้ยงบนอาหารที่ดีที่สุดจาก
การศึกษาข้างต้น โดยอาหารแข็งและอาหารกึ่งแข็งเติม 
ผงวุ้น 0.75 และ 0.375% ตามล าดับ ใส่อาหาร 25 มล. 
ในขวด 8 ออนซ์ และเพาะเลี้ยงบนชั้นวางในสภาพนิ่ง 
ส่วนอาหารเหลวไม่ใส่ผงวุ้น ใส่อาหาร 25 มล. ในขวดรูป
ชมพู่ขนาด 250 มล. และเพาะเลี้ยงในสภาพเขย่าที่
ความเร็ว 120 รอบ/นาที หลังเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 3 เดือน 
บันทึกเปอร์เซ็นต์การเกิดยอด และจ านวนยอด/ชิ้นส่วน 
 
 
 

การศึกษาผลของ NAA ร่วมกับการสร้างบาดแผล          
ต่อการชักน าการเกิดราก  

วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD 
เปรียบเทียบการเติม NAA ได้แก่ 0, 1, 2 และ 3 มก./ลิตร 
ร่วมกับการกระตุ้นชิ้นส่วนพืช ได้แก่ การสร้างและไม่สร้าง
แผลที่โคนต้น จ านวน 8 กรรมวิธี น าชิ้นส่วนยอดของต้น   
ที่พัฒนาขึ้นมาในสภาพปลอดเชื้อจากการศึกษาข้างต้น       
มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA ความเข้มข้น
ต่าง ๆ ร่วมกับการสร้างหรือไม่สร้างบาดแผลทีโ่คนชิน้สว่น
ตามที่ก าหนดในแผนการทดลอง ซึ่งการสร้างบาดแผล    
ท าโดยใช้มีดผ่าตัดกรีดบริเวณโคนต้น 2-3 แผล หลัง    
การเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 3 เดือน บันทึกเปอร์เซ็นต์การเกิดราก 
และจ านวนราก/ชิ้นส่วน 

ในการศึกษาแต่ละกรรมวิธีท า 10 ซ้ า ๆ ละ 2 ขวด 
(1 ชิ้นส่วน/ขวด) ควบคุมสภาวะการเพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิ 
27±1 องศาเซลเซียส ให้แสงจากหลอดฟลูออเรสเซนต์ 
14 ชม./วัน ความเข้มแสง 25 ไมโครโมล/ตร.ม./วินาที  
น าข้อมูลมาเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี  Duncan’s 
Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
 
การอนุบาลต้นกล้าในโรงเรือน 

น าต้นกล้าจ าปาดะจากการศึกษาก่อนหน้า ที่มี
รากและต้นสมบูรณ์ ความสูง 10 ซม. โดยใช้ต้นกล้า
จ านวน 20 ต้น ก่อนท าการอนุบาล ปรับสภาพพืชโดยการ
น าพืชออกตั้งไว้ภายนอกห้องปฏิบัติการประมาณ 3-5 วัน 
น ามาล้ า งอาหารวุ้ นออกให้หมด น ารากจุ่ มแช่ ใน
สารละลาย povidone iodine (เบตาดีน) ผึ่งลมให้แห้ง
พอหมาด ๆ อนุบาลในวัสดุปลูก คือ ดิน: แกลบเผา: ขี้ไก่
แกลบ ในอัตราส่วน 2:1:1 รดน้ าให้ชุ่ม และครอบด้วย
ถุงพลาสติกใส เพื่อรักษาความชื้นของพืชให้ค่อย ๆ ปรับสู่
สภาพธรรมชาติ และอนุบาลภายในโรงเรือนที่มีการพรางแสง 
70% หลังอนุบาลเป็นเวลา 1 เดือน บันทึกอัตราการรอดชีวิต  
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ผลการวิจัย 
 

ผลของ BA ร่วมกับผงถ่านต่อการพัฒนาเป็นพืชต้นใหม่
จากชิ้นส่วนเอ็มบริโอ 

จากการสังเกตพบว่าหลังการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 
1 สัปดาห์ เอ็มบริโอมีการตอบสนองต่อการเพาะเลี้ยง โดย
อาหารเลี้ยงต้นอ่อนและต้นอ่อนเริ่มเปลี่ยนเป็นสีเขียว 
(Figure 1C) ในสัปดาห์ที่ 2 ต้นอ่อนยืดยาวขึ้น โดยหลัง
การเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ ต้นมีการยืดยาว
สมบูรณ์ มีการเพิ่มจ านวนยอดมากขึ้น (Figure 1D) ทั้งนี้
การเพาะเลี้ยงเอ็มบริโอบนอาหารที่เติม BA ความเข้มข้น 
1 มก./ลิตร มีการเกิดยอดใหม่เฉลี่ยสูงสุด 75±7.07% 
แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (P≤0.01) กับการ
เติม BA ความเข้มข้น 0 และ 2 มก./ลิตร ซึ่งมีการเกิดยอด

ใหม่เฉลี่ย 60±28.28 และ 55±21.21% ตามล าดับ เมื่อ
พิจารณาการเติมและไม่เติมผงถ่าน พบว่าการเติม   ผง
ถ่านมีการเกิดยอดใหม่เฉลี่ยมากที่สุด 76.66±5.77% 
แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (P≤0.01) กับการ  
ไม่เติมผงถ่าน ซึ่งมีการเกิดยอดใหม่เฉลี่ยเพียง 50±17.32%  
เมื่อพิจารณาปัจจัยร่วมระหว่างความเข้มข้นของ BA 
ร่วมกับการเติมและไม่เติมผงถ่าน พบว่าการเติม BA ความ
เข้มข้น 0–2 มก./ลิตร ร่วมกับการเติมผงถ่าน และการเติม 
BA ความเข้มข้น 1 มก./ลิตร ที่ไม่เติมผงถ่าน มีการเกิด
ยอดใหม่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยมี
การเกิดยอดใหม่สูงสุด 70–80% แต่แตกต่างทางสถิติ
อย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (P≤0.01) กับอาหารที่เติม BA ความ
เข้มข้น 0 และ 2 มก./ลิตร ที่ไม่เติมผงถ่าน ซึ่งให้การเกิด
ยอดใหม่เพียง 40% (Table 1) 

 

 
 

Figure 1  Development of Champedak embryo explant (A) when cultured on solid MS medium  
             supplemented with BA for different durations: initial stage (B), after 1 week (C), and after  
              1 month (D) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



วารสารวิจัยและส่งเสริมวิชาการเกษตร 42(3): 1-17 

6 

Table 1   Effects of BA concentration combined with activated charcoal (AC) in solid MS medium  
              on shoot initiation of Champedak embryo explants after 3 months of culture  
 

BA concentrations 
(mg/L) 

Plant regeneration (%) AverageA BA concentration  

With AC Without AC 
0 70±25.82a 40±21.08b 55±21.21C 
1 80±25.82a 70±25.82a 75±7.07A  
2 80±25.82a 40±31.62b 60±28.28B 

AverageB 
with or without AC 76.66±5.77A 50±17.32B  

A **   
B **   

A*B **   
CV (%) 23.59   

 

** Significant differences at P≤0.01 
Means values followed by the same letter within each column are not significantly different according to DMRT. 

 

ในด้านจ านวนยอดใหม่ พบว่าต้นอ่อนมีการเพิ่ม
จ านวนยอด การเจริญเติบโต และมีความสมบูรณเ์ต็มที่ในชว่ง
เดือนที่ 3 โดยอาหารที่เติม BA ความเข้มข้น 2 มก./ลิตร 
มีการเกิดยอดใหม่เฉลี่ยมากที่สุด 4.44 ยอด/ชิ้นส่วน 
แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (P≤0.01) กับการ
เติม BA ความเข้มข้น 1 และ 0 มก./ลิตร  ซึ่งมีการเกิด
ยอดใหม่เฉลี่ย 2.69 และ 1.73 ยอด/ชิ้นส่วน ตามล าดับ 
เมื่อพิจารณาการเติมและไม่เติมผงถ่าน พบว่าการไม่เติม
ผงถ่านในอาหารเพาะเลี้ยง มีการเกิดยอดใหม่เฉลี่ย       
มากที่สุด 3.97 ยอด/ชิ้นส่วน แตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยส าคัญยิ่ง (P≤0.01) กับการเติมผงถ่านลงในอาหาร

เพาะเลี้ยง ซึ่งมีการเกิดยอดใหม่เฉลี่ย 1.94 ยอด/ชิ้นส่วน 
เมื่อพิจารณาปัจจัยร่วมระหว่างความเข้มข้นของ BA 
ร่วมกับการเติมและไม่เติมผงถ่าน พบว่าการเติม BA     
ความเข้มข้น 2 มก./ลิตร ที่ไม่เติมผงถ่าน มีจ านวนยอด       
ที่เกิดใหม่มากที่สุด 6.25 ยอด/ชิ้นส่วน รองลงมาคือ การ
เติม BA ความเข้มข้น 1 มก./ลิตร ที่ไม่เติมผงถ่าน ซึ่งมี
จ านวนต้นที่เกิดใหม่ 4.00 ยอด/ชิ้นส่วน แตกต่างทางสถิติ
อย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (P≤0.01) กับกรรมวิธีอ่ืน ๆ (Table 2) 
ลักษณะการเกิดยอดใหม่ในแต่ละสูตรอาหารมีจ านวนยอด
ที่แตกต่างกันไปขึ้นกับระดับความเข้มข้นของ BA ร่วมกับ
การเติมผงถ่านแสดงดัง Figure 2 
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Table 2   Effects of BA concentration combined with activated charcoal (AC) in solid MS medium  
              on number of new shoots regenerated from Champedak embryo explants after 3 months  
              of culture 
 

BA concentrations 
(mg/L) 

No. plant regeneration (shoots/explant) AverageA BA concentration  

With AC Without AC 

0           1.80dc               1.67cd 1.73C 
1           1.38d               4.00b 2.69B 
2           2.63c               6.25a 4.44A 

AverageB 
with or without AC          1.94B              3.97A  

A            **   
B            **   

A*B            **   

CV (%)         21.13   
 

** Significant differences at P≤0.01 
Means values followed by the same letter within each column are not significantly different according to DMRT. 

 

 
 

Figure 2   Plant regeneration from Champedak embryo cultured on solid MS medium supplemented  
              with BA at 0 (A and D), 1 (B and E), and 2 (C and F) mg/L, with (above) and without (below)  
               activated charcoal, after 3 months of culture  
 

ผลของลักษณะกายภาพของอาหารเพาะเลี้ยงต่อการเพิ่ม
ปริมาณยอดรวม  

จากการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนยอดจ าปาดะด้วย
อาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเข้มข้น 2 มก./ลิตร ทั้ง 3 
ลักษณะ คือ อาหารแข็ง อาหารกึ่งแข็ง และอาหารเหลว 
พบว่ามีการเพิ่มปริมาณยอดรวมไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

(P>0.05) โดยอาหารแข็งและอาหารเหลวมีการเพิ่ม
ปริมาณยอดรวมสูงที่สุด 90±21.08% รองลงมาคือ 
อาหารกึ่งแข็งให้การเพิ่มปริมาณยอดรวม 80±25.82% 
จากการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนยอดจ าปาดะในอาหารแข็งและ
อาหารกึ่ ง แข็ ง มี จ านวนยอดสู งสุ ด  4.7±0.71 และ 
4.6±0.84 ยอด/ชิ้นส่วน ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
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ทางสถิติ (P>0.05) แต่แตกต่างกับอาหารเหลวอย่างมี
นั ยส า คัญยิ่ ง ทางสถิ ติ  (P≤0.01)  ซึ่ ง มี จ านวนยอด 
3.1±0.74 ยอด/ชิ้นส่วน (Table 3) ลักษณะยอดที่ ใช้
เพาะเลี้ยงและการเกิดยอดรวมในแต่ละชนิดอาหาร พบว่า
มีความแตกต่างกันแสดงดัง Figure 3 ทั้งนี้จากการสังเกต
พบว่า การเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนยอดในอาหารเหลวมีการ

เจริญเติบโตที่รวดเร็ว ล าต้น กิ่ง และก้านใบมีขนาดใหญ่ 
และมีความสมบูรณ์แข็งแรงของต้นดีที่สุด โดยสามารถ
เจริญเติบโตเป็นยอดที่สมบูรณ์ได้ภายใน 2 เดือน ในขณะ
ที่อาหารแข็งและอาหารกึ่งแข็งเริ่มมีการตอบสนองต่อ
อาหารหลังจากการเพาะเลี้ยง 2 สัปดาห์ และเริ่มเห็นการ
สร้างยอดรวมในสัปดาห์ที่ 6 หลังการเพาะเลี้ยง  

 
 

Table 3   The effect of MS medium types on shoot proliferation and number of multiple shoots  
               of Champedak shoot explants after 3 months of culture 
 

Media types Shoot proliferation (%) No. shoot (shoot/explant) 

    Solid medium 90±21.08 4.6±0.84a 

    Semi-solid medium 80±25.82 4.7±0.71a 

    Liquid medium 90±21.08 3.1±0.74b 

    F-test ns ** 

    CV (%) 19.86 19.43 
 

ns = Not significant differences at P>0.05, ** = Significant differences at P≤0.01 
Means values followed by the same letter within each column are not significantly different according to DMRT. 

 

  
 

  Figure 3   The shoot proliferation of Champedak shoot explants (A) cultured in different statuses of  
                MS medium supplemented with 2 mg/L BA for 3 months: solid medium (B), semi-solid  
                 medium (C), and liquid medium (D) 
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ผลของ NAA ร่วมกับการสร้างบาดแผลต่อการชักน าราก  
จากการน าชิ้นส่วนยอดที่ถูกสร้างและไม่สร้าง

บาดแผลที่บริเวณโคนต้น มาเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร 
MS ที่เติม NAA ความเข้มข้นต่าง ๆ เป็นเวลา 3 เดือน 
พบว่าอาหารที่เติม NAA ความเข้มข้น 1–3 มก./ลิตร มีการ
เกิดรากเฉลี่ยสูงสุดเท่ากัน คือ 80% แตกต่างทางสถิติ
อย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (P≤0.01) กับอาหารที่ไม่เติม NAA ซึ่ง
ไม่มีการเกิดราก เมื่อพิจารณาการกระตุ้นชิ้นส่วนยอด        
โดยการสร้างบาดแผล พบว่าทั้งการสร้างและไม่สร้าง

บาดแผลมีการเกิดรากไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ  
ทางสถิติ (P>0.05) โดยมีการเกิดรากเฉลี่ยเท่ากัน คือ 
60% เมื่อพิจารณาปัจจัยร่วมระหว่างความเข้มข้นของ 
NAA ร่วมกับการสร้างและไม่สร้างบาดแผล พบว่าอาหาร
ที่เติม NAA ความเข้มข้น 1 มก./ลิตร ร่วมกับการสร้าง
บาดแผล และอาหารที่เติม NAA ความเข้มข้น 3 มก./ลิตร 
โดยไม่สร้างบาดแผล มีการเกิดรากมากที่สุดเท่ากัน คือ 
100% แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (P≤0.01) กับ
กรรมวิธีอ่ืน ๆ (Table 4) 

 
Table 4   The effects of NAA concentrations in MS medium combined with wounding on the rooting  
              of Champedak shoot explants after 3 months of culture 
 

NAA concentration 
(mg/L) 

Root formation (%) AverageA
 NAA concentration 

With wounding Without wounding 

0 0d 0d 0B 
1 100a 60c 80A 
2 80b 80b 80A 
3 60c 100a 80A 

AverageB 
with or without wounding 60 60  

A **   
B ns    

A*B **   
CV (%) 16.14   

 

ns = Not significant differences at P>0.05, ** = Significant differences at P≤0.01 
Means values followed by the same letter within each column are not significantly different according to DMRT. 
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ในด้านจ านวนรากที่เกิดใหม่ พบว่าอาหารที่เติม 
NAA ความเข้มข้น 2 มก./ลิตร มีจ านวนรากที่เกิดใหม่
มากที่สุดเฉลี่ย 5.10 ราก/ชิ้นส่วน แตกต่างทางสถิติอย่าง
มีนัยส าคัญยิ่ง (P≤0.01) กับอาหารที่ เติม NAA ความ
เข้มข้น 1, 3 และ 0 มก./ลิตร ซึ่งมีจ านวนรากที่เกิดใหม่
เฉลี่ย 3.10, 2.80 และ 0 ราก/ชิ้นส่วน ตามล าดับ เมื่อ
พิจารณาการกระตุ้นชิ้นส่วนยอดโดยการสร้างบาดแผล 
พบว่าการสร้างบาดแผลมีจ านวนรากที่เกิดใหม่เฉลี่ย      
มากที่สุด 3.25 ราก/ชิ้นส่วน แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัย       
ส าคัญยิ่ง (P≤0.01) กับการไม่สร้างบาดแผล ซึ่งมีจ านวนราก
ที่เกิดใหม่เฉลี่ย 2.25 ราก/ชิ้นส่วน เมื่อพิจารณาปัจจัยร่วม

ระหว่างความเข้มข้นของ NAA ร่วมกับการสร้างและไม่
สร้างบาดแผล พบว่าอาหารที่เติม NAA ความเข้มข้น 2 
มก./ลิตร ร่วมกับการสร้างบาดแผลมีจ านวนรากที่เกิดใหม่
มากที่สุด 6.80 ราก/ชิ้นส่วน แตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยส าคัญยิ่ง (P≤0.01) กับกรรมวิธีอ่ืน ๆ (Table 5) การ
สร้างรากของจ าปาดะในอาหารสูตร MS ที่ เติม NAA 
ความเข้มข้น 0–3 มก./ลิตร ลักษณะรากที่เกิดในแต่ละสูตร
อาหาร แสดงดัง Figure 4 และเมื่อน าต้นออกจากขวด
พบว่ารากที่เกิดในแต่ละสูตรอาหารที่เพาะเลี้ยงมีความ
แตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัด แสดงดัง Figure 5 

 
Table 5   The effects of NAA concentrations in MS medium combined with wounding on number  
               of roots of Champedak shoot explants after 3 months of culture 
 

NAA concentrations 
(mg/L) 

No. root (root/explant) AverageA
 NAA concentration 

With wounding Without wounding 

0 0.00d 0.00d 0.00C 
1 3.00b 3.20b 3.10B 
2 6.80a 3.40b 5.10A 
3 3.20b 2.40c 2.80B 

AverageB 
with or without wounding 3.25A 2.25B  

A **   
B **   

A*B **   
CV (%) 16.76   

 

** = Significant differences at P≤0.01 
Means values followed by the same letter within each column are not significantly different according to DMRT. 
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Figure 4  Root formation in Champedak shoot explants cultured on MS medium with varying  
             concentrations of NAA: 0 (A and E), 1 (B and F), 2 (C and G), and 3 (D and H) mg/L,  
              with wounding (above) and without wounding (below), after 3 months of culture   
 

 
 

Figure 5   Root characteristics of Champedak shoot explants cultured on MS medium with varying  
              concentrations of NAA: 0 (A and E), 1 (B and F), 2 (C and G), and 3 (D and H) mg/L, with  
               wounding (A-D) and without wounding (E-H), after 3 months of culture  
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การอนุบาลต้นกล้าในโรงเรือน 
การอนุบาลต้นกล้ าจ าปาดะที่ ได้ จากการ

เพาะเลี้ยงเนื้อเยื้อหลังการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS  
ที่เติม NAA ความเข้มข้น 1-3 มก./ลิตร เป็นเวลา 3 เดือน 
ซึ่งจากการอนุบาลเป็นเวลา 1 เดือน พบว่ามีเปอร์เซ็นต์
การรอดชีวิต 70% และสามารถพัฒนาต่อเป็นต้นที่
สมบูรณ์ได้ (Figure 6) จากการสังเกตพบว่า ต้นกล้าที่มี

รากจ านวนมากจะไม่พบอาการเห่ียวของต้นเมื่อเปิดถุง
ครอบออก ในขณะที่ต้นกล้าที่มีรากจ านวนน้อยจะพบ
อาการเห่ียว บางต้นตายและบางต้นสามารถเจริญเติบโต
ต่อไปได้ จากการทดลองน าต้นกล้าที่ไม่มีราก (NAA ความ
เข้มข้น 0 มก./ลิตร) มาอนุบาล พบว่าต้นกล้าสามารถอยู่
รอดได้ในขณะที่ครอบด้วยถุงพลาสติกใส แต่เมื่อเปิดออก
สู่สภาพธรรมชาติต้นจะเร่ิมเห่ียวและตายภายใน 3 วัน 

 
 
 

 
 
Figure 6   Champedak plants that survived after being transplanted into the planting materials for one  
              month, initially induced to root on MS medium with varying concentrations of NAA: 0 (A and  
               E), 1 (B and F), 2 (C and G), and 3 (D and H) mg/L, with wounding (A-D) and without wounding  
               (E-H)    
 

วิจารณ์ผลการวิจัย 
 

จากการเพาะเลี้ยงเอ็มบริโอของจ าปาดะบน
อาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA ความเข้มข้น 2 มก./ลิตร 
ใ ห้ เปอร์ เ ซ็ นต์ ก า รพัฒนา เป็ นพื ชต้ น ใหม่ สู ง ที่ สุ ด 
80±25.82% และการเกิดพืชต้นใหม่สูงถึง 6.25 ยอด/
ชิ้นส่วน ซึ่งนอกจากองค์ประกอบของอาหารเพาะเลี้ยง       
ที่เป็นปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อการขยายพันธุ์แล้ว ยังขึ้นกับ
การเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต ซึ่ง BA เป็นสารกลุ่ม
ไซโตไคนินช่วยกระตุ้นการแบ่งเซลล์และยืดยาวของเซลล์ 
สอดคล้ อ งกั บ  Mangena (2020) ที่ กล่ า ว ว่ า ใน การ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเพื่อชักน าให้เกิดยอดในสภาพปลอดเชื้อ
จ าเป็นต้องมีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่ม    
ไซโตไคนิน ซึ่งเป็นสารที่มีคุณสมบัติในการกระตุ้นการ     
แบ่งเซลล์ ขยายขนาดของเซลล์ การเจริญของตาข้าง และ
ยอด อีกทั้งระดับความเข้มข้นที่ใช้ยังส่งผลต่อปริมาณยอด

ใหม่ที่สร้างด้วย โดยมีรายงานวิจัยการเพิ่มจ านวนยอดของ
หม่อนจากการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนใบบนอาหารแข็งสูตร MS 
ที่เติม BA ความเข้มข้น 2 มก./ลิตร มีการพัฒนาเป็นยอด
สู ง ที่ สุ ด  80.33±11.68% จ า น วน  4.33±0.56 ยอด /
ชิ้นส่วน (Cui et al., 2020) และการเพาะเลี้ยงปลายยอด
ขนุนบนอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA ความเข้มข้น 2 
มก./ลิตร ในการกระตุ้นให้เกิดยอด (Karishma and 
Meera, 2024) ในขณะที่การเพาะเลี้ยงยอดของหม่อนบน
อาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA ความเข้มข้นเพียง 1.5 
มก./ลิตร ให้ผลดีที่สุดในการเพิ่มจ านวนยอด (Taha        
et al., 2020) ตรงข้ามกับ Azam et al. (20) ที่ท าการ
เพิ่มปริมาณยอดของขนุนในอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม 
BAP ความเข้มข้น 3.5 มก./ลิตร มีการเกิดยอดสูงถึง 
92.30% และความยาวของยอดสู งที่สุด 3.81 ซม. 
นอกจากนี้ยังมีการใช้ BAP ร่วมกับ NAA ในการชักน า
ยอดจากชิ้นส่วนปลายยอด โดยมีการเกิดยอด 4.54  
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ยอด/ชิ้นส่วน (Ali et al., 2017) ทั้งนี้แสดงให้เห็นว่า         
แม้จะเป็นพืชกลุ่มเดียวกัน แต่หากใช้ชิ้นส่วนเริ่มต้น
ต่างกันก็ย่อมตอบสนองต่อชนิดและความเข้มข้นของ       
ไซโตไคนินแตกต่างกัน โดยให้การเพิ่มปริมาณยอดรวม
แตกต่างกันออกไป  

นอกจากนี้ในการทดลองครั้งนี้ยังได้ทดสอบการ
เติมผงถ่าน ร่วมกับ BA พบว่าการเติมผงถ่านลงในอาหาร
เพาะเลี้ยงส่งผลให้มีเปอร์เซ็นต์การเกิดยอดที่ดีกว่าการไม่
เติมผงถ่าน แต่เมื่อพิจารณาจ านวนยอดที่เกิดต่อชิ้นส่วน
กลับพบว่าการไม่เติมผงถ่านให้จ านวนยอดมากกว่าการ
เติมผงถ่าน ทั้งนี้เนื่องจากผงถา่นมีรูพรุนจ านวนมากและมี
พื้นผิวด้านในขนาดใหญ่ซึ่งสามารถดูดซับสารต่าง ๆ ได้
หลายชนิด มีผลต่อพัฒนาการของเซลล์ อาจส่งเสริมหรือ
ยับยั้งการเจริญเติบโตขึ้นอยู่กับชนิดและเนื้อเยื่อที่ ใช้        
ผลจากการเติมผงถ่านท าให้เกิดการสร้างสภาพมืด             
(Pan and Staden, 1998) นอกจากนี้ ยั ง ลดปริ ม าณ          
เมแทบอไลต์ที่เป็นพิษ การหลั่งของฟีนอลิก และการ
สะสมของสารสีน้ าตาลได้อย่ างมาก รวมถึงมีการ 
ปลดปล่อยสารอาหารและสารควบคุมการเจริญเติบโต
อย่างช้า ๆ ท าให้พืชสามารถน าไปใช้ได้ (Thomas, 2008) 
ซึ่งจะเห็นได้จากการที่เติมผงถ่านแล้วส่งเสริมการพัฒนา
ไปเป็นยอด แต่ให้จ านวนยอดที่น้อยกว่าการไม่เติมผงถ่าน
ลงในอาหารเพาะเลี้ยง 

การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจ าปาดะในอาหารเหลว
แม้ว่าจะมีเปอร์เซ็นต์การสร้างยอดรวมที่สูง แต่เมื่อ
พิจารณาจ านวนยอดกลับพบว่า อาหารแข็งและกึ่งแข็งให้
จ านวนยอดสูงที่สุด 4.60–4.70 ยอด/ชิ้นส่วน ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนในอาหารเหลว มีอัตรา
การเจริญเติบโตและการดูดซึมสารอาหารได้ดี ส่งผลให้
ชิ้นส่วนยอด ราก หัว และตัวอ่อนจากโซมาติกเซลล์
เพิ่มขึ้นได้อย่างรวดเร็ว (Ascough and Fennell, 2004) 
จากการสังเกตพบว่า ชิ้นส่วนในอาหารเหลวเริ่มมีการ
ตอบสนองหลังเพาะเลี้ยง 3 วัน และเจริญเป็นต้นยืดยาว
ภายใน 2 สัปดาห์ และโตเต็มขวดเพาะเลี้ยงภายใน 2 
เดือน ซึ่ ง เมื่อเนื้อเยื่อมีการเจริญเติบโตเป็นอวัยวะ          

ที่สมบูรณ์จึงไม่สามารถแบ่งเซลล์เพิ่มจ านวนยอดได้ 
ในขณะที่ อาหารแข็ งและอาหารกึ่ งแข็ ง เริ่ มมีการ
ตอบสนองหลังการเพาะเลี้ยง 2 สัปดาห์ เนื้อเยื่อจึงเริ่มมี
การพัฒนาและแบ่งเซลล์เพื่อเพิ่มจ านวนยอด 

การชักน าการเกิดรากของจ าปาดะบนอาหาร
สูตร MS ที่เติม NAA ความเข้มข้น 1 มก./ลิตร ร่วมกับ
การสร้างบาดแผล และ NAA ความเข้มข้น 3 มก./ลิตร  
ไม่สร้างบาดแผลให้เปอร์เซ็นต์การเกิดรากสูงที่สุด 100% 
แต่เมื่อพิจารณาจ านวนราก พบว่าอาหารที่เติม NAA 
ความเข้มข้น 2 มก./ลิตร ร่วมกับการสร้างบาดแผลให้
จ านวนรากมากที่สุด 6.80 ราก/ชิ้นส่วน ในขณะที่ Kamal 
et al. (2018) พบว่า การชักน าการออกรากของขนุน      
(A. heterophyllus Lam var. Tekam yellow) บนอาหาร
แข็งสูตร MS ที่เติม IBA ความเข้มข้น 2.5 มก./ลิตร ให้
ความยาวรากเฉลี่ยสูงที่สุด 18.73 ซม. โดยชักน ารากใหม่
ได้ 100% ในขณะที่อาหารที่ เติม NAA ความเข้มข้น        
1.5 มก./ลิตร ให้ความยาวรากมากที่สุด  นอกจากนี้              
Cui et al. (2020) รายงานการชักน าการเกิดรากของ
หม่อนบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA ความเข้มข้นเพียง 
0.4 ม ก . / ลิ ต ร  ส า ม า ร ถ ก ระตุ้ น ก า ร ออกร าก ไ ด้  
70.96±10.56% จ านวนราก 10.68±1.33 ราก/ชิ้นส่วน 
และความยาวราก 1.75±0.31 ซม. โดยการเติม NAA 
ความเข้มข้นที่สูงขึ้นจะท าให้รากที่เกิดใหม่สั้นและอ่อนแอ 
ทั้งนี้ NAA เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มออกซิน 
ซึ่งกระตุ้นการเกิดรากและการขยายขนาดของเซลล์ 

ในการทดลองนี้พบว่า การเติม NAA มีความ
จ าเป็นต่อการชักน าการเกิดรากของจ าปาดะ เนื่องจาก         
ในอาหารที่ไม่เติมออกซิน (NAA 0 มก./ลิตร) ไม่พบการ
เกิดราก อาจเป็นเพราะจ าปาดะเป็นพืชกลุ่มไม้ผล           
มีเนื้อเยื่อที่แข็งแรง การเพาะเลี้ยงยอดท าให้เกิดสาร         
ลิกนินบริเวณแคลลัสหรือรอยตัด ซึ่งยับยั้งการสร้างราก    
ที่มีจุดก าเนิดมาจากยอด (Shoot-Borne Roots; SBRs) 
(Laohavisit, 2023) ดังนั้น การเติม NAA เป็นการกระตุ้น
ใ ห้ เนื้ อ เยื่ อบริ เวณที่ เกิดแคลลัส เกิดการสร้ างราก            
อย่างไรก็ตามการใช้ NAA ในระดับความเข้มข้นที่สูง
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เกินไป อาจมีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของพืช ดังที่พบใน
การทดลองนี้เมื่อเติม NAA ความเข้มข้นสูงกว่า 2 มก./
ลิตร ท าให้ต้นจ าปาดะมีเปอร์เซ็นต์การเกิดรากลดลง 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Faisal et al. (2023) ที่กล่าว
ว่าหน้าที่หลักของออกซิน คือ การสร้างแคลลัสและราก
พิเศษ เมื่อใช้ในปริมาณสูงจะท าให้เกิดแคลลัส และเมื่อใช้
ในปริมาณต่ าจะท าให้เกิดราก ในขณะที่การเติมออกซิน 2 
มก./ลิตร ท าให้มีการสร้างรากสูงที่สุด 70% (Khan          
et al., 2010) ทั้งนี้การเลือกใช้ออกซินและสภาพการ
เพาะเลี้ยงยังมีผลต่อเปอร์เซ็นต์และจ านวนรากที่เกิด 
(Yapo et al., 2020)  

นอกจากนี้ ในการทดลองยัง ได้กระตุ้นการ         
เกิดรากจากชิ้นส่วนยอดด้วยการสร้างบาดแผล พบว่า 
การสร้างบาดแผลท าให้จ าปาดะมีการออกรากเพิ่มขึ้น
อย่างมีนัยส าคัญยิ่ง โดยสันนิษฐานว่าการสร้างบาดแผล
ถือเป็นการเหนี่ยวน าให้เกิดรากอีกแบบหนึ่ง ซึ่งรากที่
เหนี่ยวน าจากบาดแผล (Wound-induced Roots; WiR) 
จะมีออกซินบางส่วนถูกสร้างขึ้นบริเวณใกล้กับบาดแผล       
ซึ่งโดยปกติออกซินจะถูกสร้างที่ยอดและเคลื่อนย้ายมายัง
บริเวณแผล การสะสมของออกซินที่บริเวณบาดแผล          
จะกระตุ้นให้มีการแบ่งเซลล์อย่างรวดเร็วและเกิดการ         
ก่อตัวของรากชนิด WiR ในที่สุด (Omary et al. 2022; 
Chang et al., 2023) ซึ่งจากการศึกษานี้พบว่าการสร้าง
บาดแผลที่โคนช่วยให้มีการเกิดรากได้มากขึ้น ซึ่งหาก          
ชักน าการเกิดรากจ านวนมากและต้นมีความสมบูรณ์
แข็งแรง ย่อมส่งผลให้มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตที่สูง ซึ่ง
ก่อนน าออกอนุบาลมีการน าขวดไปวางเลี้ยงที่อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส เพื่อปรับสภาพแวดล้อมและความชื้น แล้ว
จึงย้ายปลูกโดยคลุมถุงพลาสติกเป็นเวลา 7 วัน พบว่า         
ต้นกล้าจ าปาดะมีการรอดชีวิต 70% หลังการอนุบาล            
1 เดือน และเริ่มเกิดใบคู่ใหม่หลังการอนุบาล 2 เดือน 

 
 
 
 

สรุปผลการวิจัย 
 

จากการศึกษาการขยายพันธุ์จ าปาดะภายใต้
สภาพปลอดเชื้อ  สามารถถสรุปวิธีการที่ เหมาะสม         
ในขั้นตอนต่าง ๆ กล่าวคือ การน าชิ้นส่วนเอ็มบริโอ 
เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA ความเข้มข้น 
2 มก./ลิตร ให้เปอร์เซ็นต์การพัฒนาเป็นพืชต้นใหม่          
สูงที่สุด 80% และการเกิดพืชต้นใหม่สูงที่สุด 6.25 ยอด/
ชิ้นส่วน การเพิ่มปริมาณยอดรวมบนอาหารกึ่งแข็งให้
จ านวนยอดรวมสูงที่สุด 4.70 ยอด/ชิ้นส่วน การชักน า 
การเกิดรากในอาหารสูตร MS ที่เติม NAA ความเข้มข้น 2 
มก./ลิตร ร่วมกับการสร้างบาดแผล มีการเกิดราก 80% 
และมีจ านวนรากมากที่สุด 6.80 ราก/ชิ้นส่วน เมื่อน าต้น
ออกอนุบาลในวัสดุปลูกที่มีส่วนผสมของดิน แกลบเผา 
และขี้ไก่แกลบ อัตราส่วน 2:1:1 ให้อัตราการรอดชีวิต 
70%  ภายหลั งการอนุบาล 1 เดือน ดั งนั้น  วิ ธีการ
ขยายพันธุ์จ าปาดะภายใต้สภาพปลอดเชื้อในการศึกษา
ครั้งนี้ สามารถใช้เป็นแนวทางน าไปประยุกต์ใช้ในการ
ขยายพันธุ์จ าปาดะสายพันธุ์ อ่ืน ๆ รวมถึงการปรับปรุง
หรือการคัดเลือกพันธุ์ที่มีลักษณะดีเด่น เพื่อสร้างเป็น         
สายพันธุ์ใหม่ภายใต้สภาพปลอดเชื้อได้ต่อไป  
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