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บทคดัย่อ 

 การศกึษาน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาความเขม้ขน้ทีแ่ตกต่างกนัของอะดนีีนซลัเฟต (Adenine sulfate; Ads) 

และชนิดของน้ําตาลต่อการเจรญิและพฒันาการชกันําการเกดิยอดของชิน้สว่นแคลลสัมะละกอ ม ี2 การทดลอง โดยการ

ทดลองที ่1 การศกึษาระดบัความเขม้ขน้ของ Ads ทีแ่ตกต่างกนั คอื ไม่เตมิ (ชุดควบคุม), 25, 50 และ 75 มลิลกิรมัต่อ

ลติร เตมิในอาหารสตูร Murashige and Skoog (MS) บนัทกึผลหลงัจากทําการเพาะเลีย้งเป็นเวลา 4 สปัดาห ์จากผล

การทดลองพบว่า ชิน้สว่นแคลลสัทีเ่พาะเลีย้งบนอาหารทีเ่ตมิ Ads ความเขม้ขน้ 50 มลิลกิรมัต่อลติร สามารถชกันําการ

เกดิยอดใหมไ่ดม้ากทีส่ดุ (7.00 ยอดต่อชิน้สว่น) และความยาวของยอดใหม่มากทีส่ดุ (5.15 มลิลเิมตร) สว่นการทดลอง

ที่ 2 การศกึษาชนิดของน้ําตาล 2 ชนิด คอื ซูโครสและกลูโคส เปรยีบเทยีบกบัที่ไม่เติมน้ําตาล (ชุดควบคุม) พบว่า  

รอ้ยละการเกดิยอดใหมแ่ละจาํนวนยอดใหม่ต่อชิน้ส่วนไมม่คีวามแตกต่างเพื่อเพาะเลีย้งบนอาหารทีเ่ตมิน้ําตาลทัง้สอง

ชนิด แต่แตกต่างจากการทีไ่ม่เตมิน้ําตาล (ชุดควบคุม) ถึงอย่างไรชิน้ส่วนแคลลสัทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารทีเ่ตมิกูลโคส 

รอ้ยละ 3 มจีาํนวนยอดใหม่ต่อชิน้สว่นเพิม่ขึน้   
 

คาํสาํคญั: อะดนีีนซลัเฟต, น้ําตาล, แคลลสั, มะละกอ, ในสถาพปลอดเชือ้ 
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Abstract  

The aim of this research work was to study the different concentrations of adenine sulfate (Ads) and 

sugar types on papaya's growth and development of shoot-induced callus explants. There were two 

experiments. The first experiment studied different Ads concentrations: no fill (control), 25, 50 and 75 mg/l. Ads 

was added to the Murashige and Skoog (MS) medium. Data was recorded for four weeks after culture. The 

results showed that the callus explants cultured on MS medium added with 50 mg/l Ads have the highest 

number of new shoots per explant (7.00 shoots per explant) and shoot length (5.15 mm). The second 

experiment examined two types of sugars, sucrose and glucose, compared with no sugar added (control). The 

result showed that the percentage of new shoots and the number of new shoots per explant were not different 

when cultured on both sugar-added media but were different from no sugar added (control). The callus explant 

cultured on 3% glucose added has an increased number of new shoots per explant. 
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บทนํา 

มะละกอ (Papaya) เป็นผลไมท้ีม่คีวามสาํคญัทางเศรษฐกจิ สามารถปลกูไดทุ้กภาคของประเทศไทย ซึง่มกีาร

ผลติมะละกอเพื่อการบรโิภคภายในประเทศและเพื่อการส่งออก โดยประเทศไทยมปีรมิาณและมูลค่าการส่งออกและ

ผลิตภัณฑ์ของมะละกอ ปี 2564 จํานวน 5,334 ตัน คิดเป็นมูลค่า 481.893 ล้านบาท [1] การขยายพันธุ์มะละกอ 

สามารถทาํไดห้ลายวธิ ีไดแ้ก่ การเพาะเมลด็ การปักชาํ การตดิตา การตอนกิง่ และการเพาะเลีย้งเน้ือเยื่อ โดยเกษตรกร

ส่วนมากนิยมใชว้ธิกีารขยายพนัธุด์ว้ยการเพาะเมลด็ เน่ืองจากสามารถปฏบิตัไิดง้่ายรวดเรว็ และต้นทุนตํ่า เมื่อเทยีบ

กบัผลผลติทีไ่ดร้บั [2] เมลด็พนัธุม์ะละกอทีเ่กษตรกรเกบ็ไวเ้อง เมื่อนํามาปลูกมโีอกาสเป็นต้นสมบูรณ์เพศ ประมาณ

รอ้ยละ 70 ทีเ่หลอืรอ้ยละ 30 เป็นต้นเพศเมยี และการปลูกมะละกอ ต้องใชต้้นกลา้ จํานวน 3 ต้นต่อหลุม เมื่ออายุ 3-4 

เดอืน ออกดอกถงึจะทราบเพศของมะละกอ สาํนักงานมาตรฐานสนิคา้เกษตรและอาหารแห่งชาต ิไดก้ําหนดมาตรฐาน

รูปทรงผลมะละกอว่า ต้องเป็นผลที่พฒันามาจากดอกสมบูรณ์เพศชนิด elongata จดัว่าเป็นผลที่มรีูปทรงปกตไิม่บดิ

เบีย้ว ดงันัน้เกษตรกร จะตอ้งผลติตน้กลา้จาํนวนมาก สง่ผลต่อตน้ทุนในกระบวนการผลติ [3]  

 เทคนิคการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพชื เป็นวธิกีารขยายพนัธุพ์ชืวธิหีน่ึงทีข่ยายเพิม่ได้จํานวนมากในระยะเวลาที่

รวดเรว็ ดว้ยการนําชิน้สว่นของพชืทีย่งัมชีวีติอยู่ มาเพาะเลีย้งลงบนอาหารสงัเคราะหใ์นสภาพปลอดเชือ้ทีม่กีารควบคุม

สภาพแวดลอ้ม เช่น อุณหภูม ิและแสง โดยชิน้ส่วนของพชืนัน้สามารถเจรญิเตบิโตและพฒันาไปเป็นต้นพชืทีส่มบรูณ์ 

ซึง่มทีัง้ส่วนใบ ลําต้น และรากทีส่ามารถยา้ยออกปลูกในสภาพธรรมชาตไิด ้[4,5] ซึง่สตูรอาหารมาตรฐานทีนิ่ยมใช ้คอื 

Murashige and Skoog (MS) แลว้ปรบัสตูรอาหารใหม้ธีาตุอาหารตรงตามความตอ้งการของพชื สตูรอาหารสงัเคราะห์

ที่ใช้ในการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อมีองค์ประกอบของสารอาหารที่สําคญัได้แก่ ธาตุอาหารอนินทรีย์ สารประกอบพวก

คาร์บอนที่ให้พลงังาน วติามนิ และสารอื่นๆ เช่น สารควบคุมการเจรญิเติบโต และสารอนินทรยี์ที่ได้จากธรรมชาติ 

โดยสารควบคุมการเจรญิเตบิโตเป็นสารอนิทรยีท์ีม่ปีระสทิธภิาพต่อการเจรญิเตบิโตของเน้ือเยื่อการแบ่งเซลลแ์ละการ

ขยายเซลล์ นับเป็นปัจจยัสําคญัที่มผีลต่อการชกันําให้ชิ้นส่วนพชืเกดิแคลลสัและพฒันาเป็นต้นพชืที่สมบูรณ์ ได้แก่  

ออกซนิ ไซโทไคนิน จบิเบอเรลลนิ และสารชะลอการเจรญิเตบิโต ซึง่สารควบคุมการเจรญิเตบิโตในกลุ่มของไซโทไคนิน 

ที่นิยมใช้ คือ 6-benzylaminopurine (BAP)  6-furfurylaminopurine (kinetin) มีส่วนสําคัญในการชักนําให้เกิดยอด 

และต้น ส่วนกลุ่มของออกซิน คือ Indole-3-acetic acid (IAA)  Indole-3-butyric acid (IBA) naphthaleneacetic acid 

(NAA) มผีลในการชกันําใหเ้กดิราก ขณะทีอ่ะดนีีนซลัเฟต (Adenine sulfate; Ads) เป็นแหล่งใหไ้นโตรเจนทีพ่ชืสามารถ

รบัไดเ้รว็กว่าสารอนินทรยีช์นิดอืน่ นอกจากน้ียงัมสีารอนุพนัธข์องเพยีวรนี (purine) หรอื 6-aminopurine [6] เป็นสารที่
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ใส่เพื่อช่วยกระตุ้นการเกิดยอดในพืชบางชนิดที่เกิดยอดได้ค่อนข้างยาก มีรายงานวิจัยของ Afshan et al. [7] 

ทําการศกึษาผลของ Ads ต่อการเจรญิเตบิโตและพฒันาการเกดิยอดและการยบัยัง้การตายของเซลลเ์น้ือบรเิวณปลาย

ยอดภายใต้สภาพในหลอดทดลองของต้นหว้า พบว่า อะดนีีนซลัเฟต 100 มลิลกิรมัต่อลติร ร่วมกบั Benzyladenine 

(BA) 10 ไมโครโมลาร ์เป็นตวักลางชกันําการเกดิยอดสงูทีสุ่ด (14 ยอด) และยบัยัง้การตายของเซลลเ์น้ือบรเิวณปลาย

ยอด รายงานของ Jaiswal et al. [8] การเพิม่สารออกฤทธิท์างชวีภาพในการเพาะเลีย้งแคลลสัของชะเอมเทศดว้ยการ

เพิม่การสะสมสาร ชวีมวล ความเขม้ขน้ทีเ่หมาะสมของ Ads สาํหรบัการสะสมชวีมวลสงูสดุ 16.79 กรมัต่อขวดปรมิาตร 

พบว่า ความเขม้ขน้ที่ 50 มิลลิกรมัต่อลติร ชกันําการเกดิยอดใช้เวลาจํานวน 20 วนั นอกจากน้ียงัพบว่า Ads ช่วย

กระตุ้นปริมาณสารที่แตกต่างกนัเป็น 3-4 เท่า ในเน้ือเยื่อแคลลสัเมื่อเทียบกบัชุดควบคุม นอกจากน้ียงัมีรายงาน 

การศกึษาที่เติม Ads ลงในอาหารเพาะเลีย้งพชื เช่น สบัปะรด [9]  และมะละกอ [10] ส่วนน้ําตาลมคีวามจําเป็นต่อ

กระบวนการสงัเคราะหแ์สงของพชื เน่ืองจากเป็นแหล่งคารบ์อน [11] ในอาหารเพาะเลีย้งเน้ือเยื่อพชืจะใสน้ํ่าตาลเพื่อทาํ

ใหเ้กดิการเจรญิเตบิโตของพชื และกระบวนการเกดิโซมาตกิเอม็บรโิอในระยะต่างๆ โดยน้ําตาลทีใ่ชใ้นการเพาะเลีย้ง

เน้ือเยื่อพชื คอื ซูโครส กลูโคส ฟรุกโตส มอลโตส แลกโตส กาแลกโตส กลเีซอรอล ซอร์บทิอล และแมนนิทอล [12] 

โดยซูโครส (Sucrose) เป็นน้ําตาลประเภทไดแซก็คาไรด์ ม ี1 โมเลกุลทีป่ระกอบไปด้วยมอโนแซก็คาไรด ์2 โมเลกุล 

คอื กลูโคส และฟรุคโตส [13] ส่วนกลูโคส (Glucose) เป็นน้ําตาลประเภทโมโนแซค็คาไรด ์มคีวามสาํคญัในการสร้าง

คาร์โบไฮเดรต เป็นผลผลติจากการสงัเคราะห์แสง และยงัมผีลต่อการหายใจของเซลล์ [14,15] ดงันัน้งานวจิยัน้ีจงึมี

วตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาระดบัความเขม้ขน้ของอะดนีีนซลัเฟตและชนิดของน้ําตาลต่อการเจรญิและพฒันาการชกันําเกดิ

ยอดของมะละกอในสภาพปลอดเชือ้ 

 

วสัดแุละวิธีการ  

การเตรียมอาหารเลี้ยงเน้ือเยื่อ  

    ใชอ้าหารกึง่แขง็สตูร MS หลงัจากนัน้เตมิอะดนีีนซลัเฟต (Ads) ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ตามกรรมวธิ ีส่วนในการ

ทดลองชนิดของน้ําตาล คอื น้ําตาลกลูโคสและน้ําตาลซูโครส รอ้ยละ 3 เตมิเสรมิดว้ย BA 2 มลิลกิรมัต่อลติร และ GA 

(Gibberellic acid) 1 มลิลกิรมัต่อลติร ในแต่ละการทดลองปรบัความเป็นกรดเป็นด่าง ใหไ้ด ้5.7 แลว้นําอาหารใสใ่นขวด

รูปชมพู่  (Erlenmeyer flask) ขนาด 125 มิลลิลิตร หลังจากนัน้ทําการน่ึงฆ่าเชื้อด้วยหม้อน่ึงไอน้ําความดันสูง 

(autoclave) ทีอุ่ณหภูม ิ121 องศาเซลเซยีส ความดนั 15 ปอนดต่์อตารางเมตร เป็นเวลา 15 นาท ี[16] 
 

การเตรียมพืชทดลอง  

นําชิน้ส่วนแคลลสัมะละกอสายพนัธุล์ูกผสมทีไ่ดจ้ากการเพาะเลีย้งเน้ือเยื่อบนอาหารกึง่แขง็สตูร MS ไดเ้ป็น

เวลา 8 สปัดาห์มาทําการตัดชิ้นส่วนแคลลสัมะละกอให้เป็นรูปทรงสี่เหลี่ยมมีขนาดกว้าง 0.5 เซนติเมตร ยาว 0.5 

เซนตเิมตร และลกึ 0.5 เซนตเิมตร 
 

การศึกษาทดลอง 

การทดลองที ่1 การศกึษาผลของระดบัความเขม้ขน้แตกต่างกนัของ Ads คอื ไม่เตมิ (ชุดควบคุม: control), 

25, 50 และ 75 มิลลิกรมัต่อลิตร โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (Completely Randomized Design 

:CRD) ม ี4 กรรมวธิ ีๆ ละ 10 ซํ้า (ซํ้าละ 1 ชิน้สว่น) นําชิน้สว่นแคลลสัมะละกอทีไ่ดเ้ตรยีมไวปั้กในอาหารเลีย้งเน้ือเยื่อ

ในอาหารของแต่ละกรรมวธิ ี 

การทดลองที ่2 การศกึษาผลของชนิดน้ําตาล 2 ชนิด คอื ซูโครส และ กลูโคส ทีค่วามเขม้ขน้รอ้ยละ 3 โดย

วางแผนการทดลองแบบสุม่อย่างสมบรูณ์ม ี3 กรรมวธิ ีๆ ละ 10 ซํ้า (ซํ้าละ 1 ชิน้สว่น) ทาํการเพาะเลีย้งชิน้สว่นแคลลสั

มะละกอลงในอาหารของแต่ละกรรมวธิโีดยใชข้นาดแคลลสัมะละกอเช่นเดยีวกบัการทดลองที ่1     
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หลงัจากนัน้นําอาหารที่ได้จากทัง้ 2 การทดลอง ไปวางเลี้ยงบนชัน้ในห้องทีอุ่ณหภูม ิ25±2 องศาเซลเซยีส  

ในสภาพทีม่แีสง 16 ชัว่โมงต่อวนั ความเขม้แสง 20 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวนิาท ีและความชืน้สมัพทัธป์ระมาณ

รอ้ยละ 70-80 
 

การบนัทึกข้อมูลและวิเคราะหข์้อมูล 

เมื่อเพาะเลีย้งได ้4 สปัดาห ์ทําการบนัทกึขอ้มลู ไดแ้ก่ รอ้ยละการเกดิยอดใหม่ จํานวนยอดต่อชิน้ส่วน (ยอด

ต่อชิน้ส่วน) ความยาวเฉลีย่ของยอดใหม่ (มลิลเิมตร) โดยวดัจากโคนไปยงัปลายยอด น้ําหนักสดและน้ําหนักแหง้ของ

ชิ้นส่วน (กรัม) โดยบันทึกน้ําหนักแห้งของชิ้นส่วนหลังจากนําชิ้นส่วนเข้าตู้อบลมร้อนที่ 60 องศาเซลเซียส เป็น

ระยะเวลา 2 วนั แลว้นํามาชัง่น้ําหนัก และวเิคราะหป์รมิาณคลอโรฟิลลใ์นชิน้ส่วน [17] แลว้นําขอ้มูลมาวเิคราะหด์้วย

โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิต ิMiniTab 22 เพื่อหาค่าความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วย LSD 

(Least Significant Difference) ทีร่ะดบันยัสาํคญั 0.05 

 

ผลการศึกษา 

 ผลของระดับความเข้มข้นที่แตกต่างกันของ Ads พบว่า ร้อยละการเกิดยอดใหม่ในสปัดาห์ที่ 1 มีความ

แตกต่างอย่างมนีัยสาํคญัทางสถติ ิเมื่อเพาะเลีย้งบนอาหารทีเ่ตมิ Ads ความเขม้ขน้ 25, 50 และ 75 มลิลกิรมัต่อลติร 

(ร้อยละ 40, 80 และ 40 ตามลําดบั) โดย Ads ความเขม้ขน้ 50 มลิลกิรมัต่อลติร มรี้อยละการเกดิยอดใหม่มากกว่าที่

เพาะเลี้ยงบนอาหารที่ไม่เติม Ads ส่วนกรรมวิธีต่างๆ ที่เพาะเลี้ยงในสปัดาห์ที่ 2-4 ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  

ในสปัดาหท์ี ่4 ทีเ่พาะเลีย้งบนอาหารทีเ่ตมิ Ads ความเขม้ขน้ 50 มลิลกิรมัต่อลติร ทําใหร้อ้ยละการเกดิยอดใหม่มาก

ที่สุด (ร้อยละ 100) (ภาพ 1) สําหรบัจํานวนยอดใหม่ต่อชิ้นส่วน เมื่อเพาะเลี้ยงในสปัดาห์ที่ 1-2 ของแต่ละกรรมวธิ ี

ไม่มีความแตกต่างกนั (อยู่ในช่วง 2.67±0.67-3.50±0.29  และ 2.80±0.58-4.80±0.58 ยอดต่อชิ้นส่วน ตามลําดบั)  

สว่นสปัดาหท์ี ่3 และ 4 ในแต่ละกรรมวธิมีคีวามแตกต่างอย่างมนียัสาํคญัทางสถติ ิโดยทีส่ปัดาหท์ี ่3 หลงัจากเพาะเลีย้ง

บนอาหารที่เติม Ads ความเข้มข้น 50 และ 75 มิลลิกรัมต่อลิตร มีการเกิดยอดใหม่มากที่สุด คือ 5.89±1.14 และ 

5.80±0.48 ยอดต่อชิ้นส่วน ส่วนสปัดาห์ที่ 4 ชิ้นส่วนที่เพาะเลี้ยงบนอาหารเติม Ads ความเข้มข้น 25, 50 และ 75 

มลิลกิรมัต่อลติร (4.50±1.28, 7.00±1.33 และ 6.33±0.95 ยอดต่อชิ้นส่วน ตามลําดบั) มจีํานวนยอดใหม่ต่อชิน้ส่วนที่

มากกว่ากรรมวธิทีีไ่ม่เตมิ Ads (ภาพ 2) เช่นเดยีวกบัความยาวของยอดใหม ่กรรมวธิทีีเ่ตมิ Ads ความเขม้ขน้ 25, 50 

และ 75 มลิลกิรมัต่อลติร (4.03±1.13, 5.15±0.50 และ 3.87±0.89 มลิลเิมตร ตามลาํดบั) และมคีวามยาวของยอดใหมท่ี่

มากกว่าทีไ่ม่เตมิ Ads (ภาพ 3) ส่วนน้ําหนักสดของชิน้ส่วนเน้ือเยื่อ พบว่าการเพาะเลีย้งบนอาหารทีเ่ตมิ Ads ความ

เข้มข้น 50 และ 75 มิลลิกรัมต่อลิตร มีน้ําหนักสดของชิ้นส่วนเ น้ือเยื่ อมากที่สุด คือ 0.3225±0.0132 และ 

0.2575±0.05603 กรมั ตามลําดบั (ภาพ 4) เช่นเดยีวกบัน้ําหนักแห้งของชิ้นส่วน พบว่าที่เพาะเลี้ยงบนอาหารทีเ่ตมิ 

Ads ความเขม้ขน้ 50 และ 75 มลิลกิรมัต่อลติร มน้ํีาหนักแหง้ของชิน้ส่วนเน้ือเยื่อมากทีสุ่ด คอื 0.0276±0.00196 และ 

0.0218±0.00398 กรมั ตามลําดบั (ภาพ 5) นอกจากน้ีปรมิาณคลอโรฟิลล ์เอ บ ีและ รวมของชิน้ส่วนในทุกกรรมวธิไีม่

มีความแตกต่างทางสถิติ แต่พบว่าที่เพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม Ads ความเข้มข้น 75 มิลลิกรมัต่อลิตร มีปริมาณ

คลอโรฟิลล ์เอ บ ีและ รวมมากทีส่ดุ  (ตาราง 1)   

 สําหรบัผลของชนิดน้ําตาล พบว่า ร้อยละการเกิดยอดใหม่ที่เพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติมน้ําตาลกลูโคสและ

น้ําตาลซูโครส ในสปัดาห์ที่ 1-4 มมีากกว่าทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารทีไ่ม่เตมิน้ําตาล (ชุดควบคุม) แต่การเติมน้ําตาลทัง้ 

สองชนิดไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถิต ิ(ภาพ 6) เช่นเดยีวกบัจํานวนยอดใหม่ต่อชิน้ส่วน ในสปัดาห์ที่ 1 ไม่มคีวาม

แตกต่างอย่างมนีัยสําคญัทางสถิติ ส่วนสปัดาห์ที่ 2-4 ที่เพาะเลี้ยงบนอาหารทีเ่ติมน้ําตาลกูลโคส และน้ําตาลซูโครส  

มจีาํนวนยอดใหม่ต่อชิน้สว่นมากกว่าทีเ่พาะเลีย้งบนอาหารทีไ่ม่เตมิน้ําตาล (ชุดควบคุม) แต่การเตมิน้ําตาลทัง้สองชนิด

ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ(ภาพ 7) สว่นความยาวของยอดใหม่และน้ําหนกัสดของชิน้สว่นในทุกกรรมวธิไีม่มคีวาม

แตกต่างกนั แต่น้ําหนักแหง้ของชิน้ส่วนมคีวามแตกต่างอย่างมนีัยสาํคญัทางสถติ ิโดยชิน้ส่วนทีเ่พาะเลีย้งบนอาหารที่
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เติมน้ําตาลทัง้สองมีน้ําหนักแห้งมากกว่าชิ้นส่วนที่เพาะเลี้ยงในอาหารที่ไม่เติมน้ําตาล ทํานองเดียวกับปริมาณ

คลอโรฟิลลเ์อ บ ีและรวมของชิน้สว่น (ตาราง 2)  

ลกัษณะการเจรญิและพฒันาของชิน้ส่วนแคลลสัมะละกอทีเ่พาะเลีย้งบนอาหารทีเ่ตมิ Ads ความเขม้ขน้ต่างๆ 

และน้ําตาลชนิดทีแ่ตกต่างกนั ในแต่ละสปัดาห ์(ภาพ 8 และภาพ 9) 

 
ภาพ 1 รอ้ยละการเกดิยอดใหม่ ของชิน้สว่นแคลลสัมะละกอทีเ่พาะเลีย้งบนอาหารทีเ่ตมิ Ads  

ความเขม้ขน้ต่างๆ เป็นเวลา 4 สปัดาห ์

 

 

 
ภาพ 2 จาํนวนยอดใหม่ต่อชิน้สว่นแคลลสัมะละกอทีเ่พาะเลีย้งบนอาหารทีเ่ตมิ Ads  

ความเขม้ขน้ต่างๆ เป็นเวลา 4 สปัดาห ์
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ภาพ 3 ความยาวของยอดใหม ่ของชิน้สว่นแคลลสัมะละกอทีเ่พาะเลีย้งบนอาหารทีเ่ตมิ Ads  

ความเขม้ขน้ต่างๆ เป็นเวลา 4 สปัดาห ์

 

 

 
ภาพ 4 น้ําหนกัสดของชิน้สว่นเน้ือเยื่อมะละกอทีเ่พาะเลีย้งบนอาหารทีเ่ตมิ Ads 

ความเขม้ขน้ต่างๆ เป็นเวลา 4 สปัดาห ์
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ภาพท่ี 5 น้ําหนกัแหง้ของชิน้สว่นเน้ือเยื่อมะละกอทีเ่พาะเลีย้งบนอาหารทีเ่ตมิ Ads  

ความเขม้ขน้ต่างๆ เป็นเวลา 4 สปัดาห ์

 

ตาราง 1 ปรมิาณคลอโรฟิลลเ์อ บ ีและรวมของชิน้ส่วนแคลลสัมะละกอทีเ่ลีย้งบนอาหารทีเ่ตมิ Ads ความเขม้ขน้ต่างๆ 

เป็นเวลา 4 สปัดาห ์

ระยะความเขม้ข้นของ 

อะดีนีนซลัเฟต (มิลลิกรมัต่อลิตร) 

ปริมาณคลอโรฟิลลข์องช้ินส่วน (มิลลิกรมัต่อกรมั) 

เอ  บี รวม  

ไม่เตมิ (ชุดควบคุม)      0.1644±0.0727ab1/       0.0690±0.0993 ns     0.2334±0.1240 ns 

25       0.0188±0.0034b 0.0400±0.0132 0.2164±0.1453 

50       0.0798±0.0551ab 0.0147±0.1060 0.2268±0.1610 

75       0.2051±0.0091a 0.0801±0.1270 0.2498±0.1543 

LSD0.05 0.1496 0.3153 0.4789 
 

หมายเหตุ:  ns = ไมม่คีวามแตกต่างทางสถติ ิ(not significant), 1/ = ตวัอกัษรทีไ่มเ่หมอืนกนัทีอ่ยู่ในคอลมัน์เดยีวกนัมคีวามแตกต่างกนัทาง

สถติ ิ(P<0.05), ค่าเฉลีย่ (mean) ±ความคลาดเคลือ่นมาตรฐานของค่าเฉลีย่ (SE) (n=10) 
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ภาพ 6 รอ้ยละการเกดิยอดใหม่ ของชิน้สว่นแคลลสัมะละกอทีเ่พาะเลีย้งบนอาหาร 

ทีเ่ตมิน้ําตาลชนิดต่างๆ เป็นเวลา 4 สปัดาห ์

 

 

 
ภาพ 7 จาํนวนยอดใหม่ต่อชิน้สว่นแคลลสัมะละกอทีเ่พาะเลีย้งบนอาหาร 

ทีเ่ตมิน้ําตาลชนิดต่างๆ เป็นเวลา 4 สปัดาห ์
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ตาราง 2 ความยาวของยอด น้ําหนักสดและน้ําหนักแหง้ของชิน้ส่วน และปรมิาณคลอโรฟิลลเ์อ บ ีและรวมของชิน้สว่น

แคลลสัมะละกอทีเ่พาะเลีย้งบนอาหารทีเ่ตมิน้ําตาลชนิดต่างๆ เป็นเวลา 4 สปัดาห ์

ชนิดน้ําตาล 
ความยาวของยอดใหม ่

(มิลลิเมตร) 

น้ําหนักช้ินส่วน (กรมั) 

น้ําหนักสด น้ําหนักแห้ง 

 ไม่เตมิน้ําตาล(ชุดควบคุม)  2.50±1.35ns 0.18±0.01ns 0.0025±0.0001b1/ 

กลโูคส 3 %  3.68±0.56 0.64±0.22 0.0477±0.0072a 

ซโูครส 3 % 3.48±0.92 0.66±0.20 0.0404±0.0097a 

LSD0.05 2.08 0.56 0.0223 

 
ปรมิาณคลอโรฟิลลข์องชิน้สว่น (มลิลกิรมัต่อกรมั) 

เอ บ ี รวม 

 ไม่เตมิน้ําตาล(ชุดควบคุม)  - 0.1072±0.0090b1/  0.1961±0.0165b1/ - 0.3047±0.0241c1/ 

กลโูคส 3 %  0.1818±0.0821a  0.0425±0.0386ab 0.1393±0.0441b 

ซโูครส 3 % 0.1322±0.0968ab 0.2525±0.1905a 0.3847±0.1096a 

LSD0.05 0.2542 0.3898 0.2409 
 

หมายเหตุ :  ns = ไมม่คีวามแตกต่างทางสถติ ิ(not significant), 1/ = ตวัอกัษรทีไ่มเ่หมอืนกนัทีอ่ยู่ในคอลมัน์เดยีวกนัมคีวามแตกต่างกนัทาง

สถติ ิ(P<0.05), ค่าเฉลีย่ (mean) ±ความคลาดเคลือ่นมาตรฐานของค่าเฉลีย่ (SE) (n=10) 

 

 

 
ภาพ 8  ลกัษณะการเจรญิ และพฒันาการของยอดใหมจ่ากชิน้สว่นแคลลสัมะละกอทีเ่พาะเลีย้งบนอาหาร 

ทีเ่ตมิ Ads ความเขม้ขน้ต่างๆ เป็นเวลา 4 สปัดาห ์(แถบ = 1 เซนตเิมตร) 
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ภาพ 9  ลกัษณะการเจรญิ และพฒันาการของยอดใหมจ่ากชิน้สว่นแคลลสัมะละกอทีเ่พาะเลีย้งบนอาหาร 

ทีเ่ตมิน้ําตาลชนิดต่าง เป็นเวลา 4 สปัดาห ์(แถบ = 1 เซนตเิมตร) 

 

สรปุผลและอภิปรายผล 

จากการศึกษาผลระดบัความเข้มขน้ที่แตกต่างกนัของ Ads ต่อร้อยละการเกิดยอดและการชกันําการเกดิ

ยอดจากชิน้ส่วนแคลลสัไม่แตกต่างกนั โดยความเขม้ขน้ของ Ads ที ่50 มลิลกิรมัต่อลติร เมื่อเตมิลงในอาหารกึ่งแขง็

สตูร MS ทําใหม้จีํานวนยอดใหม่ต่อชิน้ส่วนทีเ่พิม่มากขึน้ โดยมคีวามแตกต่างอย่างมนีัยสาํคญัทางสถติกบัการไม่เตมิ 

Ads ซึง่สอคลอ้งกบั Sermsiri et al. [18] ทีไ่ดท้ําการศกึษาการชกันําใหเ้กดิยอดจากชิน้ส่วนขอ้ของสกัในสภาพหลอด

ทดลอง เมื่อเตมิ Ads ความเขม้ขน้ 50 มลิลกิรมัต่อลติร สามารถชกันําใหเ้กดิยอดเฉลีย่สงูสุด จํานวน 5.83 ยอดต่อขอ้ 

ซึง่มากกว่าการไม่เตมิ Ads และเช่นเดยีวกบัการศกึษาของ Namita et al. [19] ทาํการศกึษาวธิขียายพนัธุพ์ชื Capparis 

decidua เพื่อการค้าและ  Priyanka et al.  [20] ศึกษาการขยายพันธุ์ส้ม (Citrus reticulata Blanco)  สําหรับการ

เจรญิเตบิโตของชิน้สว่น ความยาวของยอดใหม่ น้ําหนกัสดของชิน้สว่นและน้ําหนกัแหง้ของชิน้สว่น ไม่มคีวามแตกต่าง

กนัในทุกกรรมวธิ ีแต่ความเขม้ขน้ของ Ads ที่ 50 มลิลกิรมัต่อลติร มค่ีาเฉลี่ยความยาวของยอดใหม่ น้ําหนักสดของ

ชิน้สว่น และน้ําหนกัแหง้ของชิน้สว่นมากกว่าทีเ่พาะเลีย้งบนอาหารทีไ่ม่เตมิ Ads สอคลอ้งกบังานวจิยัของ Umnouysin 

et al [21] ได้ทําการเปรยีบเทยีบสูตรอาหารที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อมนัสําปะหลงั พบว่า Ads ทําให้มนั

สาํปะหลงัมกีารเจรญิเตบิโตสงูทีส่ดุ ทัง้ในดา้นความสงูและน้ําหนกัสด และมคีวามแตกต่างอย่างมนียัสาํคญัทางสถติกบั

การไม่เตมิ Ads  เน่ืองจาก Ads มสีว่นช่วยควบคุมการเจรญิเตบิโตซึง่จดัอยู่ในกลุ่มไซโทไคนิน และเป็นสารควบคุมการ

เจรญิเตบิโตทีม่อีทิธพิลต่อการสรา้งโปรตนี ทําใหส้่งเสรมิการแบ่งเซลลใ์นส่วนต่างๆ ของพชื เช่น ยอด ลําต้น และใบ 

ทําใหม้ปีรมิาณเซลลส์ูงขึน้ [22,23] เกดิการพฒันารูปร่างของเซลล์พชื และส่งผลการเจรญิเติบโตของพชื [24] ส่วน

ปรมิาณของคลอโรฟิลล์ ด้านคลอโรฟิลล์ เอ ไม่แตกต่างกนั แต่ความเขม้ขน้ Ads ที่ 75  มลิลกิรมัต่อลติร มค่ีาเฉลี่ย

สงูสดุ สว่นดา้นคลอโรฟิลลบ์ ีและคลอโรฟิลลร์วม ไม่มคีวามแตกต่างทางสถติ ิอาจจะเน่ืองมาจากความเขม้ขน้ของ Ads 

ไม่มากพอ สาํหรบัการเป็นสารอนินทรยีท์ีเ่ป็นองคป์ระกอบของคลอโรฟิลลเ์น่ืองจาก Ads มสีารอนุพนัธข์องไนโตรจนีสั

เบส (nitrogenous base) อะดนีีน [25] 
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ส่วนการศกึษาผลของชนิดน้ําตาล คอื ซูโครส และกลูโคส ความเขม้ขน้รอ้ยละ 3 พบว่า รอ้ยละการเกดิยอด

ใหม่ไม่แตกต่างกนั แต่ในสปัดาหท์ี ่3 ของการใชน้ํ้าตาลซูโครสรอ้ยละ 3 มรีอ้ยละการเกดิยอดใหม่ รอ้ยละ 100 และใน

สปัดาห์ที 4 น้ําตาลซูโครสและน้ําตาลกลูโคส ความเขม้ขน้ร้อยละ 3 ร้อยละการเกิดยอดใหม่มากที่สุด และมคีวาม

แตกต่างอย่างมนียัสาํคญัทางสถติกบัไม่เตมิน้ําตาล ส่วนจํานวนยอดของชิน้ส่วนไมแ่ตกต่างกนั การเตมิน้ําตาลกลโูคส 

ความเขม้ขน้รอ้ยละ 3 ทําใหแ้คลลสัมะละกอมจีาํนวนยอดต่อชิน้ส่วนสูงสุด เช่นเดยีวกบัน้ําตาลซูโครส สอดคล้องกบั

งานวจิยัของ Mohanty et al. [26] ศกึษา Curcuma aromanic โดยเตมิน้ําตาลซโูครสรอ้ยละ 3 ในอาหารกึง่แขง็สตูร MS 

พบว่า สามารถทําให้แคลลสัเกดิเป็นยอดใหม่ได้ ส่วน Jala [27] ศึกษาการชกันํายอดใหม่ของ Curcuma longu บน

อาหารสตูร MS ทีเ่ตมิ น้ําตาลซูโครส รอ้ยละ 3 ร่วมกบั BA ความเขม้ขน้ 2 มลิลกิรมัต่อลติร ส่งผลใหแ้คลลสัเกดิเป็น

ยอดใหม่จาํนวนมาก ดา้นการเจรญิเตบิโต ความยาวของยอด และน้ําหนกัสด ไม่มคีวามแตกต่างทางสถติ ิน้ําหนกัแหง้ 

พบว่ามีความแตกต่างอย่างมนีัยสําคญัทางสถิต โดยน้ําตาลซูโครสและกลูโคสร้อยละ 3 มีค่าน้ําหนักแห้งมากที่สุด 

ขณะที่ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ บี และคลอโรฟิลล์รวม ของชิ้นส่วนยอด พบว่า น้ําตาลซูโครสร้อยละ 3 มีปริมาณ

คลอโรฟิลลร์วมมากทีสุ่ด และมคีวามแตกต่างอย่างมนีัยสําคญัทางสถติ สอดคล้องกบัการรายงานของ Vu et al. [28] 

รายงานว่าน้ําตาลซูโครสเป็นพวก non-reducing sugar และยงัทําหน้าทีใ่นการพาสารอื่น ๆ ด้วย จงึทําใหเ้ป็นแหล่ง

คารบ์อนทีม่ผีลต่อกระบวนการสงัเคราะหแ์สง และก่อใหเ้กดิการสงัเคราะหแ์ละการสะสมโปรตนี   

การศกึษาระดบัความเขม้ขน้ของ Ads และชนิดของน้ําตาลต่อการเจรญิและพฒันาการชกันําการเกดิยอดของ

มะละกอในสภาพปลอดเชือ้ สรุปว่าการเพาะเลีย้งบนอาหารสงัเคราะหส์ตูร MS ทีเ่ตมิ Ads ความเขม้ขน้ 50 มลิลกิรมั

ต่อลติร และเตมิน้ําตาลกลโูคสรอ้ยละ 3 เป็นสตูรทีเ่หมาะสมทีส่ดุ 
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