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บทคดัย่อ 
 

การศึกษาผลของ NAA ร่วมกับ TDZ ต่อการชักนําให้เกิดแคลลัสในมะรุม  โดยแบ่งเป็น 2 การทดลอง:       
การทดลองทีÉ 1 การเพาะเมลด็มะรุม (อายุ 3-6 เดอืน) บนอาหารสตูร MS และการทดลองทีÉ 2 การเพาะเลีÊยงชิÊนสว่นตา
ขา้งจากต้นกลา้มะรุมในสภาพปลอดเชืÊอบนอาหารสตูร MS ทีÉเตมิสารควบคุมการเจรญิเตบิโต NAA ความเขม้ขน้ 0.5 
มลิลกิรมัต่อลติร ร่วมกบั TDZ ความเขม้ขน้ 0, Ř.ŝ, ř.Ř, ř.ŝ, Ś.Ř, Ś.ŝ, ś.Ř, 3.5 และ 4.0 มลิลกิรมัต่อลติร พบว่าการ
ทดลองทีÉ 1 เมล็ดมะรุมมีการงอก 100 เปอร์เซ็นต์ สําหรบัการทดลองทีÉ Ś ชิÊนส่วนตาข้างของมะรุมทีÉเพาะเลีÊยงบน
อาหารสูตร MS ทีÉเติม NAA 0.5 มิลลิกรมัต่อลิตร ร่วมกับ TDZ Ř.5 มิลลิกรมัต่อลิตร มีอัตราการเกิดแคลลัส 100 
เปอรเ์ซน็ต ์มนํีÊาหนกัแคลลสัเฉลีÉยสงูสดุ 5.śŝ กรมั แคลลสัมสีขีาวและเกาะกนัอย่างหลวม ๆ 
 

คาํสาํคญั : การเพาะเลีÊยงเนืÊอเยืÉอ, มะรุม (Moringa oleifera Lam.), สารควบคุมการเจรญิเตบิโต, การชกันําใหเ้กดิแคลลสั 

 

Abstract 
 

The effect of combinations of NAA and TDZ on callus induction of drumstick (Moringa oleifera Lam.) 

was investigated under 2 experiments studies. The first experiment was planting young seeds (3-6 months of 

age) on MS medium. The second experiment was in vitro callus induction from lateral bud of explants 

seedlings cultured on MS medium supplemented with 0.5 mg/L NAA in combination with TDZ in various 

concentrations (0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5 and 4.0 mg/L), respectively. The first experiment showed 

that there was 100% seed germination. Test results of the second experiment showed lateral bud explants 

cultured on MS medium supplemented with 0.5 mg/L NAA in combination with 0.5 mg/L TDZ produced 100% 

callus induction with maximum callus weight 5.35 g. The callus was white and loosely structured form. 
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ผลของ NAA รว่มกบั TDZ ต่อการชกันําให้เกิดแคลลสัในมะรมุ (Moringa oleifera Lam.) 
Effect of NAA and TDZ combinations on callus induction of drumstick (Moringa 
oleifera Lam.)



 

บทนํา 
 

‘‘มะรุม ’’ Moringa oleifera Lam.; Moringaceae 

มถีิÉนกําเนิดแถบใต้เชงิเขาหมิาลยั ขยายพนัธุด์ว้ยการ
เพาะเมลด็และการปักชํากิÉง งอกเรว็ใชเ้วลา 2 สปัดาห ์
ต้นกล้าสูงประมาณ 10-20 เซนติเมตร มะรุมจดัเป็น
พชืผกัพืÊนบา้นของไทยทีÉมปีระโยชน์ทั Êงทางดา้นอาหาร 
ยา และอุตสาหกรรม เป็นไม้ยืนต้นทีÉโตเร็ว ทนแล้ง 
ปลกูง่ายในเขตรอ้น อาจจะเตบิโตมคีวามสงูถงึ 4 เมตร 
และออกดอกภายในปีแรกทีÉปลูก ใบมะรุมมวีติามนิเอ
สงูกว่าแครอท มแีคลเซยีมสงูกว่านม มเีหลก็สงูกว่าผกั
ขม มวีติาซสีูงกว่าสม้ และมโีปแตสเซยีมสงูกว่ากลว้ย 
ดอกฆ่าเชืÊอแบคทีเรยี แก้หวดั ป้องกนัมะเรง็ [2] ฝัก
มะรุม 100 กรมั ใหพ้ลงังานต่อร่างกาย 32 กโิลแคลอรีÉ 
ประกอบด้วย เส้นใย 1.2 กรมั แคลเซยีม 9 มิลลกิรมั 
ฟอสฟอรสั 26 มลิลกิรมั เหลก็ 1.5 มลิลกิรมั วติามนิเอ 
532 มลิลกิรมั วติามินบหีนึÉง 0.05 มลิลกิรมั ไนอาซิน 
0.6 มลิลกิรมั วติามนิซ ี262 มลิลกิรมั นํÊามนัทีÉได้จาก
การคั Êนเมลด็สดใชเ้ป็นนํÊามนัปรุงอาหาร  มะรุมในทาง
การแพทย์จะช่วยใช้ควบคุมระดบันํÊาตาลในเลือดใน
ผู้ป่วยเบาหวาน ควบคุมภาวะความดนัโลหิตสูง [11] 
ช่วยเพิÉมและเสรมิสร้างภูมคิุ้มกนัให้แก่ร่างกาย รากมี
รสเผด็ หวาน ขม แกอ้าการบวม บํารุงไฟธาตุ เปลอืก
จากลาํต้น มรีสรอ้น นํามาสบัใหเ้ป็นชิÊนเลก็ๆ ใส่ผา้ห่อ
ทําเป็นลูกประคบนึÉงให้ร้อนนํามาใช้ประคบ แก้โรค 
ปวดหลงั ปวดตามขอ้ไดเ้ป็นอย่างด ีรบัประทานเป็นยา
ขบัลมในลาํไส ้ทําใหผ้ายหรอืเรอ คุมธาตุอ่อนๆ แพทย์
ตามชนบทจะใชเ้ปลอืกมะรุมสดๆ ตําบุบพอแตกอมไว้
ขา้งแก้ม แล้วรบัประทานสุราจะไม่รู้สกึเมา กระพีÊแก้
ไขส้นันิบาต ใบช่วยแก้เลอืดออกตามไรฟัน แก้อกัเสบ 
ใบสดมฤีทธิ Íเป็นยาระบายอ่อนๆ มแีคลเซยีม วติามนิซ ี
แร่ธาตุและสารต้านอนุมูลอสิระสงูมาก นอกจากนีÊยงัมี
การคน้พบว่า ใบมะรุมมโีปรตนีสงูกว่านมสด 2 เท่า [8] 

นําเมลด็มะรุมมาสกดันํÊามนัสามารถใชท้าํอาหาร รกัษา
โรคปวดตามขอ้ โรคเก๊า รกัษาโรครมูาตซิั Éม และรกัษา
โรคผิวหนังแก้ผิวแห้งใช้แทนยารักษาผิวให้ชุ่มชืÊน 
รกัษาโรคอนัเกดิจากเชืÊอรา เนืÊอในเมลด็มะรุม ใชแ้กไ้อ
ได้ดี การรบัประทานเนืÊอในเมลด็เป็นประจําสามารถ
เพิÉมภูมติา้นทานใหร้่างกายได ้[7] 

การวิเคราะห์หาปริมาณโภชนาในใบมะรุม 
โดยการนําใบมะรุมมาอบให้แห้งทีÉอุณหภูม ิŝŘ องศา
เซลเซยีส เป็นเวลา ŜŠ ชั Éวโมง หลงัจากนั Êนนําใบมะรุม
ไปบดให้มีความละเอียด ř มิลลิเมตร แล้วนําผงใบ
มะรุมทีÉไดม้าทําการวเิคราะหห์าโภชนาต่างๆ จากการ
ทดลอง พบว่าในใบมะรุมม ีโปรตนี Śş.ŘŞ เปอรเ์ซน็ต ์
ไขมนั ŝ.ŞŠ เปอรเ์ซน็ต์ เยืÉอใย řš.ŠŜ เปอรเ์ซน็ต์ เถ้า 
řŚ.ŠŚ เปอร์เซ็นต์ ความชืÊน şš.śŜ เปอร์เซ็นต์ และ
พลงังานทั Êงหมด Ŝ,ŝŚř.Śş แคลลอรต่ีอกรมั ซึÉงจาก
ขอ้มูลดงักล่าว จะเหน็ไดว้่าใบมะรุมมปีรมิาณโปรตนีทีÉ
ค่อนข้างสูงซึÉงสามารถใช้เสริมอาหารโปรตีนสําหรบั
มนุษย ์และใชเ้ป็นวตัถุดบิอาหารสตัวไ์ด ้[9] 

การศึกษาสมบัติของเปอร์ออกซิเดสจาก
มะรุมทีÉปลูกตามธรรมชาติและจากแคลลสัของมะรุม 
การสกัดทําโดยการใช้ řŘ  มิลลิโมลาร์ฟอสเฟต
บฟัเฟอร์ pH Ş.Ř แล้ววดัแอคติวติีของเปอร์ออกซเิดส
โดยใช้ไกวอะคอลเป็นซับสเตรต  ในสภาวะทีÉ มี
ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์และวดัค่าการดดูกลนืแสงของ
เตตระไกวอะคอลทีÉความยาวคลืÉน ŜşŘ นาโนเมตร 
การวัดปริมาณโปรตีนทําได้โดยวิธีของแบรดฟอร์ด 
เพืÉอนําไปคํานวณหาแอคติวติีจําเพาะ พบว่าสารสกดั
จากแคลลัสจากยอดและรากของมะรุมมีแอคติวิตี
จําเพาะของเปอร์ออกซเิดสมากกว่าสารสกดัจากยอด
และรากของต้นมะรุม การศกึษาค่า pH ทีÉเหมาะสมใน
การเร่งปฏกิริยิาของเปอร์ออกซเิดส ในช่วง pH Ś.Ř – 

řŘ.Ř พบว่าเปอรอ์อกซเิดสจากตน้มะรุมเร่งปฏกิริยิาได้
ดทีีÉ pH š.Ř ในขณะทีÉเปอร์ออกซิเดสจากแคลลสัของ
มะรุมเร่งปฏกิริยิาไดด้ทีีÉ pH ŝ.Ř การศกึษาอุณหภูมทิีÉ
เหมาะสมในการเร่งปฏิกิริยาของเปอร์ออกซิเดสทํา
ในช่วงอุณหภูมิ śŘ.Ř – šŘ.Ř องศาเซลเซียส พบว่า
เปอร์ออกซิเดสจากต้นมะรุมเร่งปฏิกิริยาได้ดีทีÉ ŞŘ 
องศาเซลเซียส และเปอร์ออกซิเดสจากแคลลัสเร่ง
ปฏิกิริยาได้ดีทีÉ ŝŘ องศาเซลเซียส ผลการทดลองนีÊ
แสดงถึงสมบัติทีÉแตกต่างกันระหว่างเปอร์ออกซิเด
สจากต้นมะรุมและจากแคลลสัของมะรุม การศึกษา
รูปแบบของโปรตีนจากสารสกัดพบว่าเปอร์ออกซิเด
สจากต้นมะรุมและจากแคลลสัของมะรุม  มชีนิดของ
โปรตีนทีÉเป็นองค์ประกอบทีÉเหมือนกันแต่มีปริมาณ
โปรตนีแต่ละชนิดทีÉแตกต่างกนั [11]  
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 จากความสาํคญัดงักล่าวผูว้จิยัไดท้าํการศกึษา
การชกันําใหเ้กดิแคลลสัจากเนืÊอเยืÉอมะรุม และศกึษาสตูร
อาหารทีÉเหมาะสมสาํหรบัการชกันําใหเ้กดิแคลลสัจากตา
ขา้งของมะรุม เพืÉอเป็นประโยชน์ในการประยุกตใ์ชใ้นดา้น
ทีÉเหมาะสม และเป็นขอ้มูลพืÊนฐานทางวชิาการสาํหรบัผูท้ีÉ
สนใจศกึษาวจิยัต่อไป 

 

วสัดอุปุกรณ์และวิธีการศึกษา 
 

การเตรียมชิÊนส่วนเนืÊ อเยืÉอเพืÉอการเพาะเมล็ด
มะรมุ ในสภาพปลอดเชืÊอ 

คดัเลอืกฝักของมะรุมอายุประมาณ ś-Ş เดอืน 
ทีÉมฝัีกขนาดใหญ่สมบูรณ์ แกะเมลด็มะรุมออกจากฝัก 
คดัเลอืกเมลด็ทีÉสมบูรณ์ และไม่เป็นโรค นําเมลด็มะรุม 
นํามาล้างด้วยนํÊากลั ÉนทีÉนึÉงฆ่าเชืÊอ Ś-ś ครั Êงนําเมล็ด
มะรุมมาทําการฟอกฆ่าเชืÊอด้วยสารละลายคลอรอ็กซ์
ความเข้มข้น śŘ เปอร์เซน็ต์ และřŝ เปอร์เซ็นต์ เป็น
เวลา řŝ นาที ตามลําดับ (ระหว่างการแช่ทําการเขย่า) 
ลา้งออกดว้ยนํÊากลั ÉนทีÉผ่านการนึÉงฆ่าเชืÊอแลว้ ś ครั Êงใช้
มดีแกะเปลอืกหุ้ม และเยืÉอหุ้มออกให้หมดเหลอืเพยีง
เมล็ดเปลือยคีบเมล็ดมะรุมวางลงบนอาหารสูตร MS   

ทีÉไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตเป็นเวลา Ŝ-Ş 
สปัดาห ์

 

การศึกษาสูตรอาหารทีÉเหมาะสมต่อการชกันําให้
เกิดแคลลสัจากชิÊนส่วนตาข้างของมะรมุ 

เลือกต้นมะรุมทีÉได้จากการเพาะเมล็ดบน
อาหารสตูร MS ทีÉมขีนาดใกล้เคยีงกนั ทําการตดัส่วน
ของตาข้าง โดยใช้เทคนิคปลอดเชืÊอ ขนาดประมาณ   
ř เซนตเิมตร แลว้นําไปเลีÊยงบนอาหารสตูร MS ดดัแปลง
ทีÉเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตออกซินชนิด NAA 
ความเขม้ขน้ Ř.ŝ มลิลกิรมัต่อลติร ร่วมกบัไซโตไคนิน
ชนิด TDZ ความเข้มข้น Ř, Ř.ŝ, ř.Ř, ř.ŝ, Ś.Ř, Ś.ŝ, 

ś.Ř, ś.ŝ และ Ŝ.Ř มลิลกิรมัต่อลติร สตูรละ ŚŘ ซํÊา เกบ็
ไว้ทีÉอุณหภูม  ิŚŝ องศาเซลเซยีส ความเขม้ขน้แสง 
ř,ŘŘŘ ลกัซ ์เป็นเวลา řŞ ชั Éวโมงต่อวนั ระเบยีบ วธิวีจิยั 
โดยการวางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล๊อกแบบสมบูรณ์ 
(CRD) บนัทกึผลการทดลองทีÉเกดิขึÊนคอื บนัทกึขนาด
ของแคลลสั สขีองแคลลสั และลกัษณะของแคลลสั โดยทํา
การเกบ็ผลหลงัเลีÊยงเป็นระยะเวลา Ş สปัดาห ์และการ

เปรียบเทียบค่าเฉลีÉยด้วยวิธีพิสัยเชิ งพหุดันแคน 
(Duncan’s New Multiple Range Test, DMRT) การ
วเิคราะห์ขอ้มูลโดยใช้โปรแกรมคอมพวิเตอร ์คํานวณ
ทางสถิติด้วยวิธี ANOVA เลือกระดบันัยสําคญั Ř.Řŝ 
(p<Ř.Řŝ) และ DMRT 

 

ผลการศึกษา 
 

การเตรียมชิÊนส่วนเนืÊ อเยืÉอเพืÉอการเพาะเมล็ด
มะรมุ ในสภาพปลอดเชืÊอ 

เมืÉอทาํการฟอกฆา่เชืÊอเมลด็ดว้ยสารละลายคลอ
รอ็กซค์วามเขม้ขน้ śŘ เปอรเ์ซน็ต ์ตามดว้ย řŝ เปอรเ์ซน็ต ์
เป็นเวลา řŝ นาท ีตามลําดบั (ระหว่างการแช่ทาํการเขย่า
โดยหมุนขอ้มอืเบาๆ) และลา้งออกดว้ยนํÊากลั ÉนทีÉผ่านการ
นึÉงฆ่าเชืÊอแล้วจํานวน ś ครั Êง [4,5] จากนั Êนนําเมลด็มะรุม
ไปเพาะบนอาหารสูตร MS พืÊนฐาน พบว่าความเข้มข้น
ของสารละลายคลอรอ็กซด์งักล่าวสามารถลดการปนเปืÊอน
จากเชืÊอจุลนิทรยี์ของเมลด็ได้ řŘŘ เปอร์เซ็นต์ และเมืÉอ
เพาะเลีÊยงในห้องทีÉมีการควบคุมแสง อุณหภูมิ และ
ความชืÊน เป็นระยะเวลา Ş สปัดาห์ พบว่าใน Ś สปัดาห์
แรกเมลด็มะรุมเริÉมมกีารงอกเป็นตน้อ่อนได ้และเมืÉอเลีÊยง
เมลด็มะรุมเป็นระยะเวลา Ş สปัดาห์ เมลด็สามารถเจรญิ
เป็นต้นทีÉสมบูรณ์แข็งแรงโดยมีราก ลําต้น ใบ ได้ řŘŘ 
เปอรเ์ซน็ต ์(ภาพทีÉ 1) 

 

การศึกษาสูตรอาหารทีÉเหมาะสมต่อการชกันําให้
เกิดแคลลสัจากชิÊนส่วนตาข้างของมะรมุ 

เมืÉอทําการตัดชิÊนส่วนตาข้างของมะรุมจาก
ต้นกล้ามะรุมทีÉเพาะในสภาพปลอดเชืÊอบนอาหารสูตร 
MS พืÊนฐาน โดยตดัส่วนขอ้ทีÉมตีาขา้งขนาดประมาณ ř 
เซนตเิมตร ด้วยเทคนิคปลอดเชืÊอแลว้นํามาเพาะเลีÊยง
บนอาหารสตูร MS พืÊนฐานพบว่ามกีารเจรญิไปเป็นต้น
ทีÉสมบูรณ์คอื เกดิราก และลําต้น (ภาพทีÉ 1), ส่วนการ
นําตาข้างของมะรุมมาเลีÊย งบนอาหารสูตร  MS 

ดดัแปลงทีÉมกีารเตมิ NAA ความเขม้ขน้ Ř.ŝ มลิลกิรมั
ต่อลิตร ร่วมกบั TDZ ความเข้มข้น 0, Ř.ŝ, ř.Ř, ř.ŝ, 

Ś.Ř, Ś .ŝ, ś .Ř, ś .ŝ และ Ŝ .Ř มิลลิกรัมต่อลิตร รวม
ทั Êงหมด š สูตร เป็นเวลา Ş สปัดาห์ พบว่าปรมิาณของ
สารควบคุมการเจรญิเติบโตมผีลต่อการชกันําตาขา้งของ
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มะรุมให้เกิดการเปลีÉยนแปลงเป็นแคลลัสชนิด friable 

callus ไดด้งันีÊ  
 ภาพทีÉ 2 A อาหารสูตร MS ทีÉเติมสารควบคุม

การเจรญิเตบิโตชนิด NAA ความเขม้ขน้ Ř.ŝ มลิลกิรมัต่อ
ลิตร ร่วมกับ TDZ ความเข้มข้น Ř มิลลิกรัมต่อลิตร 
สามารถชักนําให้เกิดแคลลสัชนิด friable สีขาวเกาะกัน
อย่างหลวมๆ นํÊาหนัก Ř.śř กรมั คิดเป็นอัตราการเกิด
แคลลสั ŚŘ เปอรเ์ซน็ต ์

ภาพทีÉ 2 B อาหารสูตร MS ทีÉเติมสารควบคุม
การเจรญิเตบิโตชนิด NAA ความเขม้ขน้ Ř.ŝ มลิลกิรมัต่อ
ลิตร ร่วมกับ TDZ ความเข้มข้น Ř.ŝ มิลลิกรัมต่อลิตร 
สามารถชักนําให้เกิดแคลลสัชนิด friable สีขาวเกาะกัน
อย่างหลวมๆ นํÊาหนัก ŝ.śŝ กรมั คิดเป็นอัตราการเกิด
แคลลสั řŘŘ เปอรเ์ซน็ต ์

ภาพทีÉ 2 C อาหารสูตร MS ทีÉเติมสารควบคุม
การเจรญิเตบิโตชนิด NAA ความเขม้ขน้ Ř.ŝ มลิลกิรมัต่อ
ลิตร ร่วมกับ TDZ ความเข้มข้น ř.Ř มิลลิกรัมต่อลิตร 
สามารถชักนําให้เกิดแคลลสัชนิด friable สีขาวเกาะกัน
อย่างหลวมๆ นํÊาหนัก Ř.śŞ กรมั คิดเป็นอตัราการเกิด
แคลลสั ŝŘ เปอรเ์ซน็ต ์

ภาพทีÉ 2 D อาหารสูตร MS ทีÉเติมสารควบคุม
การเจรญิเตบิโตชนิด NAA ความเขม้ขน้ Ř.ŝ มลิลกิรมัต่อ
ลิตร ร่วมกับ TDZ ความเข้มข้น ř.ŝ มิลลิกรัมต่อลิตร 
สามารถชักนําให้เกิดแคลลัสชนิด friable สีขาวเกาะกัน
อย่างหลวมๆ นํÊ าหนัก Ř.śŠ กรัม คิดเป็นอัตราการเกิด
แคลลสั ŝŘ เปอรเ์ซน็ต ์

ภาพทีÉ 2 E อาหารสูตร MS ทีÉเติมสารควบคุม
การเจรญิเตบิโตชนิด NAA ความเขม้ขน้ Ř.ŝ มลิลกิรมัต่อ
ลิตร ร่วมกับ TDZ ความเข้มข้น Ś.Ř มิลลิกรัมต่อลิตร  

สามารถชกันําให้เกิดแคลลสัชนิด friable สขีาวเกาะกนั
อย่างหลวมๆ  นํÊาหนัก Ř.Śş กรมั คิดเป็นอตัราการเกิด
แคลลสั ŝŘ เปอรเ์ซน็ต ์

ภาพทีÉ 2 F อาหารสูตร MS ทีÉเติมสารควบคุม
การเจรญิเตบิโตชนิด NAA ความเขม้ขน้ Ř.ŝ มลิลกิรมัต่อ
ลิตร ร่วมกับ TDZ ความเข้มข้น Ś.ŝ มิลลิกรัมต่อลิตร 
สามารถชักนําให้เกิดแคลลสัชนิด friable สีขาวเกาะกัน
อย่าง หลวมๆ นํÊาหนัก Ś.ŜŞ กรมั คิดเป็นอตัราการเกิด
แคลลสั řŘŘ เปอรเ์ซน็ต ์

ภาพทีÉ  2 G อาหารสูตร MS ทีÉ เติมเติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตชนิด NAA ความเข้มข้น Ř.ŝ 
มลิลกิรมัต่อลติร ร่วมกบั TDZ ความเขม้ขน้ ś.Ř มลิลกิรมั
ต่อลติร สามารถชกันําให้เกดิแคลลสั นํÊาหนัก ś.Ŝŝ กรมั 
คดิเป็นอตัราการเกดิแคลลสั ŠŘ เปอรเ์ซน็ต ์

ภาพทีÉ 2 H อาหารสูตร MS ทีÉเติมสารควบคุม
การเจรญิเตบิโตชนิด NAA ความเขม้ขน้ Ř.ŝ มลิลกิรมัต่อ
ลิตร ร่วมกับ TDZ ความเข้มข้น 3.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สามารถชักนําให้เกิดแคลลสัชนิด friable สีขาวเกาะกัน
อย่างหลวมๆ นํÊาหนัก Ř.šŠ กรมั คิดเป็นอัตราการเกิด
แคลลสั 50 เปอรเ์ซน็ต ์ 

ภาพทีÉ 2 I อาหารสตูร MS ทีÉเตมิสารควบคุมการ
เจรญิเตบิโตชนิด NAA ความเขม้ขน้ Ř.ŝ มลิลกิรมัต่อลติร 
ร่วมกับ TDZ ความเข้มข้น Ŝ.Ř มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่
สามารถชักนําให้เกิดแคลลัสได้ ใน Ś สัปดาห์แรกมี
ลกัษณะเป็นเนืÊอเยืÉอสขีาวซีดเมืÉอเลีÊยงต่อไปกลายเป็นสี
นํÊาตาลและตายในทีÉสุด  และสามารถสรุปผลของนํÊาหนัก
แคลลสั และอตัราการเกดิแคลลสัในรปูแบบของตาราง และ
กราฟได ้ดงัตารางทีÉ 1, ภาพทีÉ 3 และ ภาพทีÉ 4 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพทีÉ 1 ตน้อ่อนมะรุมทีÉสมบรูณ์เพาะเลีÊยงบนอาหารสตูร MS เป็นเวลา 6 สปัดาห ์
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ภาพทีÉ 2 ลกัษณะแคลลสัและเนืÊอเยืÉอตาขา้งของมะรุมเพาะเลีÊยงบนอาหารสตูร MS เป็นเวลา 6 สปัดาห ์

 

A แคลลสับนสตูรอาหาร MS ทีÉเตมิ NAA 0.5 มลิลกิรมัต่อลติร รว่มกบั TDZ 0.0 มลิลกิรมัต่อลติร   
B แคลลสับนสตูรอาหาร MS ทีÉเตมิ NAA 0.5 มลิลกิรมัต่อลติร รว่มกบั TDZ 0.5 มลิลกิรมัต่อลติร 
C แคลลสับนสตูรอาหาร MS ทีÉเตมิ NAA 0.5 มลิลกิรมัต่อลติร รว่มกบั TDZ 1.0 มลิลกิรมัต่อลติร 
D แคลลสับนสตูรอาหาร MS ทีÉเตมิ NAA 0.5 มลิลกิรมัต่อลติร รว่มกบั TDZ 1.5 มลิลกิรมัต่อลติร 
E แคลลสับนสตูรอาหาร MS ทีÉเตมิ NAA 0.5 มลิลกิรมัต่อลติร รว่มกบั TDZ 2.0 มลิลกิรมัต่อลติร 
F แคลลสับนสตูรอาหาร MS ทีÉเตมิ NAA 0.5 มลิลกิรมัต่อลติร รว่มกบั TDZ 2.5 มลิลกิรมัต่อลติร 
G แคลลสับนสตูรอาหาร MS ทีÉเตมิ NAA 0.5 มลิลกิรมัต่อลติร รว่มกบั TDZ 3.0 มลิลกิรมัต่อลติร 
H แคลลสับนสตูรอาหาร MS ทีÉเตมิ NAA 0.5 มลิลกิรมัต่อลติร รว่มกบั TDZ 3.5 มลิลกิรมัต่อลติร 
I ตาขา้ง บนสตูรอาหาร MS ทีÉเตมิ NAA 0.5 มลิลกิรมัต่อลติร รว่มกบั TDZ 4.0 มลิลกิรมัต่อลติร 
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ตาราง 1 การเพาะเลีÊยงเนืÊอเยืÉอตาขา้งมะรุมบนอาหารสตูร MS ทีÉเติมสารควบคุมการเจรญิเตบิโต NAA ร่วมกบั TDZ   
ทีÉความเขม้ขน้ต่างๆ เป็นเวลา 6 สปัดาห ์
 

 

ตวัอกัษรเหมอืนกนัในสดมภ ์หรอืคอลมัน์เดยีวกนัแสดงว่าค่าเฉลีÉยของทรทีเมนตไ์มม่คีวามแตกต่างกนัทีÉระดบันยัสาํคญั 
0.05 โดยการทดสอบแบบพสิยัเชงิพหุของดนัแคน (Duncan’s multiple range test) 
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ภาพทีÉ ś กราฟแสดงเปอรเ์ซน็ตก์ารเกดิแคลลสัของมะรุมเพาะเลีÊยงบนอาหารสตูร MS เป็นเวลา Ş สปัดาห ์

กรรมวิธีทีÉ NAA 
(มิลลิกรมัต่อลิตร) 

TDZ 
(มิลลิกรมัต่อลิตร) 

เปอรเ์ชน็ตก์าร
เกิดแคลลสั 

นํÊาหนักของแคลลสั 

(กรมั) 

สีของ
แคลลสั 

ชนิดของ   
แคลลสั 

1tdControl1d 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

0 

0.5 

0.5 

0.5 

0.5 

0.5 

0.5 

0.5 

0.5 

0.5 

0 

0 

0.5 

1.0 

1.5 

2.0 

2.5 

3.0 

3.5 

4.0 

0 

20 

100 

50 

50 

50 

100 

80 

50 

0 

0.00±0.00a 

0.31±0.10b 

5.35±0.18c 

0.36±0.11b 

0.38±0.11b 

0.27±0.12b 

2.46±0.10bc 

3.45±0.18c 

0.98±0.15b 

0.00±0.00a 

- 

ขาว 
ขาว 
ขาว 
ขาว 
ขาว 
ขาว 
ขาว 
ขาว 

- 

- 

Friable 

Friable 

Friable 

Friable 

Friable 

Friable 

Friable 

Friable 

- 
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ภาพทีÉ 4 กราฟแสดงนํÊาหนกัแคลลสัของมะรุมเพาะเลีÊยงบนอาหารสตูร MS เป็นเวลา Ş สปัดาห ์

 

วิจารณ์และสรปุผล 
 

           การฟอกฆ่าเชืÊอเมล็ดมะรุมด้วยสารละลาย    
คลอร็อกซ์ความเข้มข้น śŘ เปอร์เซ็นต์ ตามด้วย řŝ 
เปอรเ์ซน็ต ์เป็นเวลา řŝ นาท ีตามลาํดบั (ระหว่างการแช่
ทาํการเขย่า) และลา้งออกดว้ยนํÊากลั ÉนทีÉผ่านการนึÉงฆา่เชืÊอ
แลว้จาํนวน ś ครั Êง จากนั Êนนําเมลด็มะรุมไปเพาะบนอาหาร
สตูร MS พืÊนฐาน พบว่าทีÉความเขม้ขน้ของสารละลายคลอ
รอ็กซ์ดงักล่าว สามารถลดการปนเปืÊอนจากเชืÊอจุลนิทรยี์
ของเมลด็ได ้řŘŘ เปอรเ์ซน็ต ์และเมืÉอเพาะเลีÊยงในหอ้งทีÉมี
การควบคุมแสง อุณหภูมิ และความชืÊน เป็นระยะเวลา      
Ş สปัดาห์ พบว่าใน Ś สปัดาห์แรกเมล็ดมะรุมเริÉมมีการ
งอกเป็นตน้อ่อนได ้และเมืÉอเลีÊยงเมลด็มะรุมเป็นระยะเวลา 
Ş สัปดาห์ เมล็ดสามารถเจริญเป็นต้นอ่อนทีÉสมบูรณ์ 
แข็งแรง โดยมีราก ลําต้น ใบอ่อน ซึÉงเหมาะสมต่อการ
นํามาเป็นชิÊนเนืÊอเยืÉอตวัอย่างในการทดลอง 
          จากการศกึษาผลของออกซนิ และไซโตไคนินต่อ
การพฒันาตาขา้งของมะรุมโดยการเพาะเลีÊยงบนอาหาร
สูตร MS ทีÉเติม NAA ความเขม้ขน้ Ř.ŝ มลิลกิรมัต่อลติร 

ร่วมกบั TDZ ความเขม้ขน้ Ř, Ř.ŝ, ř.Ř, ř.ŝ, Ś.Ř, Ś.ŝ, ś.Ř, 
ś.ŝ และ Ŝ.Ř มิลลิกรมัต่อลิตร รวมทั Êงหมด š สูตร เป็น
เวลา Ş สัปดาห์ พบว่าปริมาณของสารควบคุมการ
เจรญิเตบิโตมผีลต่อการชกันําตาขา้งของมะรุมใหเ้กดิการ
เปลีÉยนแปลงเป็นแคลลสัชนิด friable ได้ จํานวน Š สูตร  
และพบว่าการเปลีÉยนแปลงไปเป็นแคลลัสของมะรุม 
สามารถเจริญได้ดี Ś ช่วงโดยเปรียบเทียบจากนํÊาหนัก
เฉลีÉยของแคลลสั คอือาหารสตูร MS ทีÉเตมิสารควบคุมการ
เจรญิเตบิโตชนิด NAA ความเขม้ขน้ Ř.ŝ มลิลกิรมัต่อลติร 
ร่วมกบั TDZ ความเขม้ขน้ Ř.ŝ มลิลกิรมัต่อลติร สามารถ
ชกันําให้เกิดแคลลสัได้ดีทีÉสุด นํÊาหนัก ŝ.śŝ±0.18 กรมั 
และอาหารสตูร MS ทีÉเตมิเตมิสารควบคุมการเจรญิเตบิโต
ชนิด NAA ความเข้มข้น Ř.ŝ มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ 
TDZ ความเขม้ขน้ ś.Ř มลิลกิรมัต่อลติร สามารถชกันําให้
เกดิแคลลสั นํÊาหนกั ś.Ŝŝ กรมั เมืÉอพจิารณาอตัราการเกดิ
แคลลัส พบว่าอาหารสูตร MS ทีÉเติมสารควบคุมการ
เจรญิเตบิโตชนิดชนิด NAA ความเขม้ขน้ Ř.ŝ มลิลกิรมัต่อ
ลิตร ร่วมกับ TDZ ความเข้มข้น Ř.ŝ มิลลิกรัมต่อลิตร, 
อาหารสูตร MS ทีÉเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิด 
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NAA ความเข้มข้น Ř.ŝ มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ TDZ 

ความเขม้ขน้ Ś.ŝ มลิลกิรมัต่อลติร มอีตัราการเกดิแคลลสั 
řŘŘ เปอร์เซ็นต์ และอาหารสูตร MS ทีÉเติมสารควบคุม
การเจริญเติบโตชนิด NAA ความเข้มข้น Ř.ŝ มิลลิกรมั    
ต่อลติร ร่วมกบั TDZ ความเขม้ขน้ ś.Ř มลิลกิรมัต่อลติร       
มอีตัราการเกดิแคลลสั ŠŘ เปอรเ์ซน็ต ์

ตายอดและตาขา้งเป็นชิÊนส่วนทีÉมเีนืÊอเยืÉอเจรญิ 
(meristemmatic tissue) ทีÉมกีารตืÉนตวั (active) อยู่ตลอดเวลา 
เหมาะต่อการเพาะเลีÊยงเนืÊ อเยืÉอ ซึÉงจะมีเปอร์เซ็นต์
ความสําเร็จสูง เนืÊอเยืÉอจะมีการแบ่งเซลล์แบบไมโตซิส 
(mitosis) อยู่ตลอดเวลา เป็นเซลล์ทีÉมชีวีติ ผนังเซลลบ์าง
และเป็นเนืÊอเยืÉอเจริญส่วนปลาย (apical meristem) ทํา
หน้าทีÉช่วยให้ส่วนต่างๆ ของพชืยดืยาวและสูงขึÊน ทําให้
สามารถตอบสนองต่อฮอรโ์มนไดเ้รว็ [10]  สาํหรบัชิÊนสว่น
ใบอ่อนและลําต้นของฮ่อมนั Êนไม่สามารถชกันําให้พฒันา
เป็นยอดได ้เนืÉองจากก่อนการเพาะเลีÊยงชิÊนสว่นต้องมกีาร
ตดัแต่งชิÊนส่วนทําให้ชิÊนส่วนเกดิบาดแผล และโดยปกติ
เมืÉอพชืเกดิบาดแผลจะสรา้งสารประกอบกลุ่มฟีโนลคิ ขึÊน
จํานวนมากทีÉบริเวณบาดแผลเพืÉอช่วยรักษาแผลมิให้
จุลนิทรยี์เขา้ทําลาย และเนืÊอเยืÉอส่วนทีÉเป็นแผลกจ็ะตาย
ไปเพืÉ อปิดรอยเปิดไม่ ให้เนืÊ อเยืÉ อสูญเสียนํÊ า ในการ
เพาะเลีÊยงชิÊนส่วนใบอ่อนฮ่อม ชิÊนส่วนปลดปล่อยสารฟีโน
ลคิและสารใหส้อีนิดโิก (Indigo) ซึÉงไปมผีลในการขดัขวาง
การดูดซึมสารอาหารของชิÊนส่วนใบ ส่งผลให้เกิดการ
ยบัยั ÊงการเจรญิเตบิโตของชิÊนสว่นใบ ทาํใหเ้นืÊอเยืÉอบรเิวณ
รอยตดัมกีารเปลีÉยนเป็นสนํีÊาตาล จะลุกลามเขา้สู่ชิÊนส่วน
จนชิÊนส่วนเปลีÉยนเป็นสนํีÊาตาลทั Êงหมดและตาย จงึทําให้
ชิÊนส่วนตายก่อนทีÉจะสามารถรกัษาบาดแผลใหห้ายและมี
การเจรญิพฒันาต่อไปเป็นเนืÊอเยืÉอใหม่ได้ การปนเปืÊ อน
เชืÊอราและแบคทเีรยีของชิÊนสว่นพชื สามารถตรวจสอบการ
ปนเปืÊอนได ้โดยการสงัเกตดว้ยตาเปล่า และจะเหน็ว่าการ
ปนเปืÊอนนั ÊนเกดิจากเชืÊอรา และแบคทเีรยี โดยถ้าเป็นการ
ปนเปืÊ อนจากเชืÊอราจะสงัเกตเห็นเสน้ใยของเชืÊอราสขีาว 
และบางครั Êงมกีารสรา้งสปอรส์ดีาํเกดิขึÊนบรเิวณผวิตายอด 
ส่วนการปนเปืÊอนแบคทเีรยีจะสงัเกตเหน็ว่าอาหารขุ่นขน้
กว่าปกตแิละเปลีÉยนเป็นสเีหลอืง หรอืเกดิเป็นโคโลนีของ
เชืÊอเกิดขึÊน การปนเปืÊ อนเหล่านีÊจะสงัเกตเห็นได้ภายใน      
Ŝ วนั ในบางครั Êงพบว่าเมืÉอเลีÊยงครบ Ś สปัดาห์ แล้วยัง
เหน็ว่ามอีตัราการปนเปืÊอนสูง เนืÉองจากการปนเปืÊอนนั Êน

เกดิจากเชืÊอจลุนิทรยีภ์ายในเนืÊอเยืÉอของพชืเอง เช่น ในมดั
ท่อลาํเลยีงไซเลม (Xylem) ทําใหไ้ม่แสดงออกในระยะแรก
ของการเพาะเลีÊยงเนืÊอเยืÉอ และไม่อาจกําจดัได้โดยการ
ฟอกฆ่าเชืÊอทีÉผวิของชิÊนส่วนพชืจงึทําให้ชิÊนส่วนของพืช
เกดิการปนเปืÊอนสูง ส่งผลให้การเพาะเลีÊยงเนืÊอเยืÉอพชืมี
โอกาสทีÉจะเกดิการปนเปืÊอนไดทุ้กระยะของการเลีÊยง ซึÉงถา้
หากเกิดการปนเปืÊ อนของเชืÊอรา และแบคทีเรียในขวด
เพาะเลีÊยงแล้วจะพบว่ามีการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์
อย่างรวดเร็ว ทั ÊงนีÊ เพราะสภาพแวดล้อมภายในขวด
เพาะเลีÊยงมคีวามเหมาะสมต่อการเจรญิเตบิโตของเชืÊอ อกี
ทั ÊงอาหารทีÉใชเ้ลีÊยงเนืÊอเยืÉอยงัประกอบดว้ยนํÊาตาลในระดบั
ค่อนขา้งสงู คอื ś เปอรเ์ซน็ต ์ทาํใหเ้ชืÊอจุลนิทรยีพ์วกเชืÊอ
ราและแบคทเีรยีสามารถเจรญิเตบิโตไดร้วดเรว็ พรอ้มทั Êง
ปลดปล่อยสารพษิทีÉเกดิจากกระบวนการเมทาบอลซิมึ ทํา
ให้เนืÊอเยืÉอตายได้ ดังนั Êน จึงต้องระมัดระวังเป็นพิเศษ 
กล่าวคือ จะต้องทําให้ภายในขวดเพาะเลีÊยงอยู่ในสภาพ
ปลอดเชืÊอตลอดเวลา [3]  

การฟอกฆ่าเชืÊอชิÊนส่วนพืชกเ็ป็นส่วนสําคญัทีÉ
ทาํใหเ้กดิการปนเปืÊอนของขวดอาหาร ดงันั Êนควรเลอืกสาร
ฆ่าเชืÊอขึÊนอยู่กบัปัจจยัหลายอย่าง เช่น ความเขม้ขน้ของ
สาร ระยะเวลาและชนิดของเนืÊอเยืÉอ เพืÉอใหม้ปีระสทิธภิาพ
ในการฆ่าเชืÊอได้เป็นอย่างดีโดยไม่ทําลายเนืÊอเยืÉอพืช      
ซึÉงถา้ใชค้วามเขม้ขน้และระยะเวลาไม่เหมาะสมต่อเนืÊอเยืÉอ 
จะพบว่าการฟอกฆ่าเชืÊอทีÉผิวนั Êนทําอนัตรายต่อเนืÊอเยืÉอ
พืช ซึÉงสามารถสงัเกตเห็นได้คือ ชิÊนส่วนพืชชํÊาเป็นสี     
นํÊาเงนิ เนืÉองจากเซลลแ์ตก ทาํใหเ้กดิส ีindigo และตายใน
ทีÉสดุ อย่างไรกด็วีธินีีÊไมสู่ไ้ดผ้ลเท่าใดนกั ควรหลกีเลีÉยงไป
ใช้วิธี Meristem culture จึงจะสามารถแก้ปัญหาการ
ปนเปืÊ อนจากจุลินทรีย์ในเนืÊอเยืÉอพืชได้ สําหรับขวด
เพาะเลีÊยงทีÉมีการปนเปืÊ อน ต้องทําการฆ่าเชืÊอโดยการ 
Autoclave ดว้ยอุณหภูม ิřŚř องศาเซลเซยีส ความดนั řŝ 
ปอนดต่์อตารางนิÊว เป็นเวลา řŝ นาท ีเสยีก่อนแลว้จงึลา้ง
ทําความสะอาด เพืÉ อป้องกันการแพร่กระจายของ
เชืÊอจุลนิทรยี ์ 
 ในการเพาะเลีÊยงเนืÊอเยืÉอพืช มักพบปัญหาทีÉ
สาํคญั คอื การฟอกฆ่าเชืÊอชิÊนส่วนเนืÊอเยืÉอพชืทีÉจะนํามา
ทําการเพาะเลีÊยงให้ปราศจากเชืÊอจุลนิทรยี์นั Êนทําได้ยาก 
เนืÉองมาจากในสภาพแวดลอ้มธรรมชาตชิิÊนสว่นต่างๆ ของ
พืชจะมีการปนเปืÊ อนของจุลินทรีย์อยู่แล้ว ไม่ว่าจะเป็น  
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เชืÊอรา หรอืเชืÊอแบคทีเรยี ซึÉงเป็นตัวการสําคัญของการ
ปนเปืÊ อน ดังนั ÊนเพืÉอให้การฟอกฆ่าเชืÊอมีประสิทธิภาพ  
เพิÉมมากขึÊนจงึได้มกีารนําสารเคมเีขา้มาช่วยในการฟอก      
ฆ่าเชืÊอ โดยสารเคมีทีÉนิยมนํามาใช้มากชนิดหนึÉง คือ     
คลอรอ็กซ์ (Clorox) เพราะเป็นสารเคมทีีÉใช้กนัทั Éวไปตาม
ครวัเรอืน ซึÉงเป็นสารละลายทีÉมีส่วนผสมของโซเดียมไฮ
โปครอไรด ์(NaOCl) จงึไม่มคีวามเป็นอนัตรายต่อร่างกาย
มากนกั แต่การใชส้ารเคมใีนการฟอกฆา่เชืÊอมกัพบปัญหา
การตายของชิÊนส่วนเนืÊอเยืÉอพืช เมืÉอมกีารใช้สารเคมทีีÉมี
ความเขม้ขน้มากเกนิไป จากการศกึษาระดบัความเขม้ขน้
ของคลอรอ็กซท์ีÉมผีลต่อการฟอกฆา่เชืÊอเมลด็มะรุม พบว่า
การฟอกฆ่าเชืÊอเมล็ดด้วยสารละลายคลอร็อกซ์ความ
เขม้ขน้ śŘ เปอรเ์ซน็ต ์ตามดว้ย řŝ เปอรเ์ซน็ต ์เป็นเวลา 
řŝ นาที  ตามลําดับ  สามารถลดการปนเปืÊ อนจาก
เชืÊอจุลนิทรยี์ของเมลด็ได้ řŘŘ เปอร์เซน็ต์ ซึÉงสอดคล้อง
กับรายงานของ Riyathong et al. (2009) [12] ทีÉความ
เขม้ข้นของคลอรอ็กซ์ śŘ เปอรเ์ซน็ต์ ระยะเวลานาน řŝ
นาท ีเมลด็มะรุมมมีอีตัราการปนเปืÊอนน้อยทีÉสุดส่วนสตูร
อาหารทีÉเหมาะสมต่อการชกันําให้เกิดแคลลสัของมะรุม 
โดยนําส่วนตาขา้งมาเลีÊยงบนสตูรอาหาร MS ทีÉเตมิ NAA 

ทีÉความเขม้ขน้ Ř.ŝ มลิลกิรมัต่อลติร ร่วมกบั TDZ ความ
เขม้ขน้ ř.Ř, ř.ŝ, Ś.Ř, Ś.ŝ, ś.Ř, ś.ŝ, และ Ŝ.Ř มลิลกิรมัต่อ
ลติร รวมทั Êงหมด š สตูร เป็นเวลา Ş สปัดาห ์พบว่าอาหาร
สูตรทีÉไม่มกีารเติบสารควบคุมการเจรญิเติบโต ชิÊนส่วน
เนืÊอเยืÉอพชืจะไม่มกีารตอบสนองต่ออาหารไม่สามารถชกั
นําให้เกิดแคลลัสได้, อาหารสูตร MS ทีÉเติม NAA Ř.ŝ 
มลิลกิรมัต่อลติรเพยีงอย่างเดยีวเกดิทั Êงแคลลสัและราก ซึÉง
สอดคล้องกบัรายงานของรชันี, (ŚŝŝŜ) [6]   ทีÉศึกษาการ
เพาะเลีÊยงเนืÊอเยืÉอมะรุมบนสูตรอาหาร MS ทีÉเติม NAA 

ความเข้มข้น Ř.ŝ มิลลกิรมัต่อลติรทําให้มรีากเฉลีÉยมาก
ทีÉสดุ ŝ.ŝŘ ราก และการเลีÊยงยอดมะรุมบนสตูรอาหาร MS 

ทีÉเตมิ NAA Ř.ŝ มลิลกิรมัต่อลติร เป็นเวลา Śŝ วนัสามารถ
ชกันําใหเ้กดิแคลลสัชนิด friable ได ้[10] ในสว่นทีÉเลีÊยงบน
สตูรอาหาร MS ดดัแปลงทีÉเตมิ TDZ Ŝ.Ř มลิลกิรมัต่อลติร 
ร่วมกบั NAA Ř.ŝ มลิลกิรมัต่อลติร ทําให้ชิÊนส่วนเนืÊอเยืÉอ
ตาข้างมะรุมมีสีขาวซีด และตายในทีÉสุด ส่วนอาหาร
ดดัแปลงทีÉเตมิสารควบคุมการเจรญิเตบิโต TDZ และ NAA 

ในสูตรอืÉนๆ สามารถชักนําให้เกิดการเพิÉมของจํานวน

แคลลสัทีÉมากน้อยแตกต่างกนัตามความเหมาะสมของ
สารควบคุมการเจรญิเตบิโต  

โดยเมืÉอนํามาเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การเกิด
ยอดของสตูรอาหารทีÉสามารถชกันําใหเ้กดิยอดนั Êน พบว่า 
มรีะดบัความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจรญิไม่เท่ากนั 
สูตรอาหารทีÉสามารถชักนําให้เกิดยอดได้มากทีÉสุด คือ 
สตูรอาหารทีÉเตมิ TDZ Ř.ŝ มลิลกิรมัต่อลติร ร่วมกบั NAA 

Ř.ŝ มิลลิกรมัต่อลิตร คิดอตัราการเกิดแคลลสัเป็น řŘŘ 
เปอร์เซ็นต์ และสามารถชกันําให้เกิดแคลลสัได้นํÊาหนัก
เฉลีÉย ŝ.śŝ + Ř.řŠ  กรมัต่อชิÊนสว่นเนืÊอเยืÉอพชื และการชกั
นําให้เกิดรากสอดคล้องกับรายงานการศึกษาผลของ
ชิÊนส่วนเริÉมต้นและสารควบคุมการเจรญิเตบิโตต่อการชกั
นําใหเ้กดิแคลลสัของบวัหลวงพนัธุบ์ุณฑรกิ โดยแบ่งเป็น 
Ś การทดลอง, การทดลองทีÉ ř นําเมลด็อ่อน ตาไหล และ
ยอดจากคพัภะไปเพาะเลีÊยงบนอาหารสตูร MS ทีÉเตมิสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต NAA ความเข้มข้น ŝ, řŝ, Śŝ, 

และ ŝŘ ไมโครโมลาร์ ร่วมกบั TDZ ความเข้มข้น Ř.Řř, 
Ř.Řŝ, Ř.řŘ Ř.řŝ, Ř.ŚŘ และ Ř.Śŝ ไมโครโมลาร์ และการ
ทดลองทีÉ Ś นําแคลลสัไปเลีÊยงบนอาหารสูตร MS ทีÉเติม
สารควบคุมการเจรญิเติบโต NAA ความเข้มขน้ Ř.ŝ, 

ř.Ř, ř.ŝ, Ś.Ř และ Ś.ŝ ไมโครโมลาร์ ร่วมกับ BA ความ
เขม้ขน้ Ś.Ř, Ŝ.Ř, Ş.Ř, Š.Ř และ řŘ.Ř ไมโครโมลาร ์โดยเลีÊยง
ในสภาพทีÉมแีสงและทีÉมดื ทีÉอุณหภูม ิŚŝ องศาเซลเซยีส
พบว่า ยอดจากคพัภะมีคะแนนการเจรญิเติบโตแคลลสั    
สงูทีÉสดุ แคลลสัมสีเีขยีวใส ฉํÉานํÊา เกาะกนัอยู่หลวมๆ เมืÉอ
เลีÊยงบนอาหารทีÉเตมิ NAA ŝŘ ไมโครโมลาร ์ร่วมกบั TDZ 

Ř.Śŝ ไมโครโมลาร ์ส่วนการใชเ้มลด็อ่อนใหแ้คลลสัสเีขยีว
ปนแดงใส ฉํÉานํÊา เกาะกนัอยู่หลวมๆ เมืÉอเลีÊยงบนอาหาร  
ทีÉเติม NAA ŝŘ ไมโครโมลาร์ ร่วมกับ TDZ Ř.řŝ ไมโคร      
โมลาร ์สว่นตาไหลจะใหแ้คลลสัทีÉมคีะแนนการเจรญิเตบิโต
ตํÉาทีÉสดุ แคลลสัมสีเีขยีวปนนํÊาตาล ใสฉํÉานํÊา สว่นแคลลสัทีÉ
เลีÊยงบนอาหารทีÉเติม NAA Ś.ŝ ไมโครโมลาร ์ร่วมกบั BA 

Ś.Ř ไมโครโมลาร์ ในทีÉมีแสง มีค่าเฉลีÉยคะแนนการ
เจริญเติบโตแคลลัสสูงทีÉสุด แคลลัสมีลักษณะสีเขียว 
พืÊนผวิขรุขระ เกาะกนัแน่น [1]  
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