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บทที่ 1 
บทน า 

 
ความส าคัญและท่ีมาของปัญหาท่ีท าการวิจัย 
  ความหลากหลายทางชีวภาพของโลกด้านพันธุกรรมพืชก าลงัลดลงอย่างรวดเร็วตามจ านวน
ป่าไม้ที่ถูกท าลายท าใหเ้หลือพื้นที่ป่าไม้น้อยลง โดยใน พ.ศ. 2554 พบว่าประเทศไทยเหลือพื้นที่ป่าไม้
เพียงร้อยละ 34.44 ของพื้นที่ประเทศ (ส านักแผนงานและสารสนเทศ, 2554) 
           ส าหรับพื้นที่ป่าชายเลนซึ่งเป็นอาณาจักรที่เช่ือมต่อระหว่างพื้นดินกับทะเล มีหน้าที่ส าคัญใน
การปรับสมดุลบริเวณชายฝั่ง ช่วยป้องกันการกัดเซาะและพังทลายของชายฝั่ง ช่วยฟอกน้ าเสียจาก
แหล่งบนบกไปเป็นน้ าคุณภาพดีก่อนลงสู่ชายทะเล และช่วยลดความรุนแรงของลมพายุชายฝั่งทะเล 
เป็นที่รวบรวมความหลากหลายทางชีวภาพ แหล่งรวบรวมพันธ์ุไม้หลายชนิดและเป็นที่อยู่ของสัตว์น้ า
นานาชนิด เป็นอู่ข้าวอู่น้ าของประชาชนที่อาศัยบริเวณป่าชายเลนและชายฝั่ง เพราะเป็นทั้งแหล่ง
อาหาร ที่อยู่อาศัย ยารักษาโรค ตลอดจนเป็นเช้ือเพลิง นอกจากนั้นยังเป็นที่พักผ่อนหย่อนใจ แหล่ง
ท่องเที่ยวและศึกษาธรรมชาติที่ส าคัญ (นิรนาม, 2554) แต่จากการส ารวจปี พ.ศ. 2532 (สนิท อักษร
แก้ว, 2541) พบว่าประเทศไทยมีพื้นที่ป่าชายเลนลดลงจากปี พ.ศ. 2504 ซึ่งมีป่าชายเลน 2.3 ล้านไร่ 
ลดลงเหลือเพียง 1,047,390 ไร่เท่านั้น จ าแนกเป็นภาคกลางจ านวน 34,056.75 ไร่ ภาคตะวันออก 
79,112.5 ไร่ ภาคใต้ฝั่งอ่าวไทย 103,570.5 ไร่ ฝั่งอันดามัน 830,650.25 ไร่ สาเหตุการลดลงของป่า
ชายเลนมาจากการขยายตัวของชุมชน การท านากุ้ง การท าการเกษตรต่างๆ ฯลฯ ท าให้พันธ์ุไม้ป่าชาย
เลนที่ส าคัญ ได้แก่ โกงกางใบเล็ก โกงกางใบใหญ่ โปรงแดง โปรงขาว ตาตุ่มทะเล ล าพู ล าแพน ตะบูน
ด า ตะบูนขาว มีจ านวนลดน้อยลงมาก ส่งผลกระทบต่อสัตว์น้ าที่อาศัยอยู่ เกิดการพังทลายของดินใกล้
ชายฝั่งทะเล ความหลากหลายของพืชพรรณ โดยเฉพาะตะบูนด าซึ่งเป็นพันธ์ุไม้ป่าชายเลน ที่อยู่ถัดมา
จากเขตป่าโกงกาง และเป็นไม้ที่มีคุณค่าทั้งด้านเป็นไม้ใช้สอยและเป็นสมุนไพร เพราะเป็นไม้เนื้อแข็ง 
มีลายสวยงาม เหมาะกับการท าเฟอร์นิเจอร์ หรือท าแผ่นกระดานพื้นบ้าน รากหายใจของตะบูนด า
นิยมน ามาต้ังโชว์เป็นไม้ประดับ เปลือกล าต้นและเมล็ดใช้เป็นยาแก้ท้องร่วง แก้บิด และใช้ต้มชะล้าง
แผล  ตะบูนด ามีจ านวนลดลงอย่างมาก บางพื้นที่ในเขตชายฝั่งทะเลของจังหวัดเพชรบุรี ต้นตะบูนด า
ก าลังใกล้จะสูญพันธ์ุไป และยังไม่มีการศึกษาการขยายพันธ์ุที่เหมาะสมเพื่อเพิ่มจ านวนอย่างจรงิจงั จึง
ควรมีการศึกษาการขยายพันธ์ุให้มีจ านวนมากข้ึนทั้งจากวิ ธีเพาะเมล็ด การปักช า และจากการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ซึ่งจะท าให้ได้ต้นพันธ์ุจ านวนมากในเวลารวดเร็ว เพื่อน าไปปลูกในสภาพธรรมชาติ 
คืนความหลากหลายทางชีวภาพให้กับป่าชายเลน ช่วยอนุรักษ์แหล่งอนุบาลสัตว์น้ า และช่วยดูดซับ
มลพิษก่อนลงสู่ทะเล รวมทั้งช่วยอนุรักษ์พืชสมุนไพรไม่ให้สูญหายไป  
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วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
 1. เพื่อศึกษาการขยายพันธ์ุของตะบูนด าด้วยการเพาะเมล็ดและการปักช า 
 2. เพื่อศึกษาการขยายพันธ์ุต้นตะบูนด าด้วยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
 
ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 ใช้เมล็ดและกิ่งตะบูนด าจากป่าชายเลนของอ าเภอบ้านแหลม จังหวัดเพชรบรุี โดยมีการ 
ศึกษาการขยายพันธ์ุด้วยการเพาะเมล็ด การปักช า และการเพาะเลี้ยงเนือ้เยื่อ 
 
ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
 1. ทราบวิธีการเพาะเมล็ดตะบูนด าและชนิดของวัสดุที่เหมาะสมในการเพาะ 
 2. ทราบวิธีการขยายพันธ์ุตะบูนด าด้วยวิธีปักช า 
 3.ทราบวิธีการขยายพันธ์ุตะบูนด าด้วยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยือ่ตั้งแต่การฟอกฆ่าเช้ือจนถึงข้ัน
ชักน ารากใหเ้กิดต้นใหม ่
 4. สามารถถ่ายทอดความรูจ้ากการวิจัยใหก้ับนักวิชาการ นักศึกษาและประชาชนทั่วไป 
 
ระยะเวลาท่ีท าการวิจัย 
 ตั้งแต่เดือน มิถุนายน 2553 ถึงเดือน พฤศจิกายน 2556 
 
นิยามศัพท์เฉพาะ 
 เมล็ดตะบูนด า คือเมล็ดจากผลของต้นตะบูนด าที่แกจ่ัด และผลแตกออกตามธรรมชาติ เป็น
เมล็ดที่สมบรูณ์ไม่มีแมลงหรือหนอนกัดแทะ 
 ดินเลน คือดินที่ได้จากป่าชายเลนที่ต้นตะบูนด าเจริญเตบิโตได้และเป็นบรเิวณที่เกบ็เมล็ด
ตะบูนด ามาท าการทดลอง 
 ดินปนทราย คือดินที่มีอนุภาคดินเหนียวน้อยกว่า 20 เปอร์เซ็นต์ มีอนุภาคทรายแข็งบวกกบั
สองเท่าของอนุภาคดินเหนียว มากกว่า 30 เปอรเ์ซ็นต์ และอนุภาคทรายมากกว่า 52 เปอรเ์ซ็นต์ 
 ถ่านแกลบ คือ ผลพลอยได้ของการใช้แกลบเป็นเช้ือเพลิงในการสีข้าว 
 ขุยมะพรา้ว คือ เปลือกช้ันในของมะพร้าวที่แยกเอาเส้นใยออกแล้ว 
 
 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
ข้อมูลของป่าชายเลนและตะบูนด า 
 ป่าชายเลน (mangrove swamp forest, mangrove forest) เป็นสังคมพืชที่ข้ึนอยู่บริเวณ
ชายฝั่งทะเล ปากแม่น้้าหรืออ่าว ซึ่งเป็นบริเวณที่มีระดับน้้าทะเลท่วมถึงในช่วงน้้าทะเลข้ึนสูงสุด หรือ
หมายถึงสังคมพืชที่ประกอบด้วยพันธ์ุไม้หลายชนิด หลายตระกูลและเป็นพวกที่มีสีเขียวตลอดปี  
(evergreen species) ซึ่งมีลักษณะทางสรีรวิทยาและความต้องการสิ่งแวดล้อมที่คล้ายกัน ป่าชาย
เลนของประเทศไทยจะกระจายไปตามชายฝั่งทะเลตะวันออกกลาง และภาคใต้รวม 23 จังหวัด โดย
จังหวัดที่มีป่าชายเลนมากที่สุดของประเทศไทยได้แก่ จังหวัดพังงา (สนิท อักษรแก้ว, 2532 อ้างถึงใน
ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับป่าชายเลน, 2551)  
 โครงสร้างป่าชายเลนเป็นระบบนิเวศที่ประกอบด้วยพืชพรรณและสัตว์น้้านานาชนิด 
ด้ารงชีวิตร่วมกันในสภาพแวดล้อมที่เป็นดินเลน น้้ากร่อยหรือน้้าทะเลท่วมถึงสม่้าเสมอที่ให้ป่าชาย
เลนมีความอุดมสมบูรณ์ สัตว์ที่มีความส้าคัญหลายชนิดได้อาศัยวางไข่ และอนุบาลตัวอ่อนในบริเวณนี้ 
บางชนิดอาศัยอยู่จนครบวงจรชีวิต ความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตในป่าชายเลนในแง่ของการถ่ายทอด
พลังงานเป็นแบบเริ่มต้นด้วยอินทรียสาร (detritus) ซึ่งได้จากการสลายตัวเองของใบไม้บริเวณป่าชาย
เลน โดยจุลินทรีย์ผู้ช่วยย่อยสลายอินทรียวัตถุเหล่านี้จะเป็นอาหารของพวกกินเศษอินทรียวัตถุ เช่น 
แอมฟิพอด หอย กุ้ง ปู และตัวอ่อนของแมลงต่างๆ จากพื้นจะถูกกินต่อๆกันไปตามล้าดับของลูกโซ่
อาหาร 
 พันธ์ุไม้ป่าชายเลนที่พบในประเทศไทยจะมีความแตกต่างกันไปบ้างซึ่งสามารถแบ่งเขต
โดยสังเขปดังนี้ (สนิท อักษรแก้ว, 2541) 
 1. เขตป่าโกงกางประกอบด้วยโกงกางใบเล็ก (Rhizophora aqiculata) ข้ึนอยู่หนาแน่น 
และมีต้นโกงกางใบใหญ่ (Rhizophora mucronata) ข้ึนอยู่ด้านนอกริมฝั่งแม่น้้า โดยมากมักข้ึนเป็น
กลุ่มๆ และมีแสม (Avicennia  spp.)  ข้ึนแซมตามชายป่าด้านนอกหรือถัดเข้าไปเพียงเล็กน้อย ซึ่ง
มองได้ชัดเจนเพราะมีต้นสูงใหญ่กว่าโกงกาง นอกจากนี้ยังมีประสัก และพังกาหัวสุม (Bruguigera  
spp.)  ข้ึนแทรกทางด้านในของเขตน้ี อยู่ในระยะประมาณ 50-100  เมตร จากชายฝั่ง และบางแห่ง
พบต้นจาก (Nypa spp.) ข้ึนอยู่เป็นหย่อมๆ    โดยเฉพาะในบริเวณแหล่งน้้ากร่อย 
 2. เขตป่าตะบูนและโปรง ประกอบด้วยต้นตะบูน (Xylocarpus spp.) ข้ึนต่อจากต้นโปรง 
(Ceriops spp.) เข้าไปและมีต้นฝาด (Lumnitzera spp.) ข้ึนอยู่อย่างหนาแน่น บางบริเวณอาจมี
ล้าแพน (Sonneratia spp.) แทรกอยู่ด้วย 
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 3. เขตป่าตาตุ่มและฝาด  เป็นบริเวณที่มีดินเลนแข็งข้ึนอยู่ในระดับน้้าทะเลท่วมถึง ในช่วงน้้า
เกิด อยู่ถัดจากป่าตะบูนและโปรงข้ึนไป  โดยมีต้นฝาดข้ึนอยู่หนาแน่นปะปนกับต้นตาตุ่มทะเล 
(Excoecaria agallocha) โดยบางแห่งจะมีต้นล้าแพนแทรกอยู่ด้วย 
 4. เขตป่าเสม็ด ประกอบด้วยเสม็ดข้ึนหนาแน่น เป็นเขตสุดท้ายของป่าชายเลนที่มีน้้าทะเล
ท่วมถึงในช่วงน้้าเกิดหรือท่วมไม่ถึง ติดต่อกับป่าบกหรือทุ่งนา 
 ตะบูนด้า (orange mangrove) มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Xylocarpus moluccensis (Lam.) 
M. Roem. อยู่ในวงศ์ Meliaceae มีช่ือท้องถ่ินว่า ตะบัน เป็นไม้ต้นขนาดเล็กถึงปานกลางสูง 10-15 
เมตร ผลัดใบ (decidious) แต่ผลิใบใหม่เร็ว ล้าต้นตรง เนื้อไม้แข็ง กิ่งมักคดงอ เรือนยอดแผ่กว้าง 
โคนต้นเป็นพูพอนเล็กน้อย เปลือกขรุขระแตกเป็นร่องยาว ใบ เป็นใบประกอบแบบขนนก  ปลายใบคู่ 
ใบย่อย 2-4 คู่เรียงตรงกันข้ามหรือเยื้องกันเล็กน้อย แผ่นใบรี รูปใบพาย หรือรูปขอบขนานแกมรี 
ขนาด 2-4 x 5-7 เซนติเมตร ปลายใบมนหรือแหลม โคนใบสอบ ขอบใบเรียบ ใบห่อข้ึนด้านบน
เล็กน้อย สีเขียวเป็นมัน กิ่งอ่อนสีน้้าตาล มีเส้นแขนงใบข้างละ 7 -8 เส้น ก้านใบย่อย ยาว 3-5 
มลิลิเมตร (ภาพที่ 1) ดอก ของตะบูนด้ามีสีขาวอมเหลือง มีกลิ่นหอมและจะหอมมากข้ึนในตอนเย็น
และค้่า ดอกรวมกันแน่นเป็นช่อแบบช่อแยกแขนงตามซอกใบ ตามกิ่งและปลายกิ่ง ช่อดอกยาว 3.5-
4.5 เซนติเมตร ดอกร่วงง่ายมีกลีบเลี้ยงและกลีบดอกอย่างละ 4 กลีบ ดอกบานเต็มที่กว้าง 0.8 -1.0 
เซนติเมตร (ภาพที่ 2) ออกดอกประมาณเดือนมีนาคม -เมษายน และติดผลในเดือนมิถุนายน -
กุมภาพันธ์ ผล ค่อนข้างกลมผิวเรียบมีร่องเล็กน้อย สีเขียว ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6-10 เซนติเมตร 
แต่ละผลมี 4 พู (ภาพที่ 3) ประกอบด้วยเมล็ด 7-11 เมล็ด ลักษณะคล้ายสามเหลี่ยมโค้งนูนหนึ่งด้าน 
กว้าง 4-6 เซนติเมตร เมื่อผลแก่จะหลุดร่วงจากต้นลงมาทั้งผล เปลือกหุ้มเมล็ดจะแตกออกตามร่องพู 
เมล็ดที่อยู่ภายในจะหลุดออกมา เมล็ดมีสีเทาเข้มผิวเป็นร่องไม่เรียบ ด้านของเมล็ดที่โค้งนูนออกมาจะ
มีตาของเมล็ดปรากฏอยู่ (ภาพที่ 4)  ตานี้จะเป็นส่วนที่งอกของรากและล้าต้นตะบูนด้า โดยรากเป็น
ระบบรากแก้วที่หยั่งลึกลงไปในดิน มีรากพิเศษออกตามล้าต้น เป็นรากหายใจรูปคล้ายกรวยคว้่า กลม
หรือแบนปลายมน ยาว 20-40 เซนติเมตร โผล่ข้ึนจากผิวดินรอบโคนต้น  (ส้านักอนุรักษ์ทรัพยากรป่า
ชายเลน , 2552 ; วรรณี ทัฬหกิจ, 2553)  
 แหล่งที่พบตะบูนด้า มีรายงานพบในหลายประเทศ เช่น ออสเตรเลีย (ตอนเหนือและ
ตะวันออกเฉียงเหนือ) บังคลาเทศ บรูไน อินเดีย อินโดนีเซีย มาเลเซีย เมียนมาร์ ปานัวนิวกินี 
ฟิลิปปินส์ สิงคโปร์ ไทย เวียดนาม และกัมพูชา  และมีการลดลงประมาณร้อยละ 21 ในพื้นที่ป่าชาย
เลนต้ังแต่ปี ค.ศ. 1980 เนื่องจากการใช้พื้นที่เป็นที่อยู่อาศัย ท้าฟาร์มกุ้ง เกษตรกรรม ผลิตข้าว ท้านา
เกลือ สวนมะพร้าว ท่าอากาศยาน รีสอร์ท ฯลฯ (Ellison,J. et al., 2010) 
 ในด้านการใช้ประโยชน์ เนื่องจากตะบูนด้า มีดอกหอม และผลสวยจึงมีการน้ามาใช้งานด้าน
ภูมิทัศน์ โดยปลูกริมน้้า หรือริมศาลาในสวน บริเวณริมทะเล มีการใช้ท้าเฟอร์นิเจอร์ ท้าเรือแคนนู 
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ท้าฟืน ย้อมอวนแห เปลือกของต้นมีสารแทนนิน(tannin) สารลิโมนอยด์ (limonoids) ใช้ประโยชน์
ในด้านสมุนไพร เช่น แก้บิด ท้องร่วง ท้องเสีย ต้มชะล้างแผล แก้ไข้ แก้ปวดท้อง ฯลฯ นอกจากนี้ใน
ประเทศฟิลิปปินส์ยังสามารถสกัดน้้ามันจากเมล็ดใช้ควบคุมแมลงได้ (ก่องกานดา ชยามฤต,2541       
;Anonymous, 2013; Norul, A.R. etal., 2013) 
 

                  
 
ภาพท่ี 1 ลักษณะของใบตะบูนด้าซึ่งเป็นใบประกอบแบบขนนก ปลายใบคู่ 2-4 คู่ 
 

                  
 
ภาพท่ี 2 ลักษณะดอกของตะบูนด้า เป็นช่อแบบช่อแยกแขนง แตกตามซอกใบตามกิ่งและปลายกิ่ง 
            มีกลีบดอก 4 กลีบ สีขาวอมเหลือง 
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ภาพท่ี 3 ลักษณะผลของตะบูนด้า ค่อนข้างกลมสีเขียว ผิวเรียบมีร่องเล็กน้อย มีเส้นผ่าน    

ศูนย์กลาง 6-10 เซนติเมตร มี 4 พู 
 
 

 
ภาพท่ี 4 ลักษณะเมล็ดตะบูนด้าซึ่งอยู่ในเปลือกผลที่แตกออกมา (A)  มีลักษณะเป็นรูปสามเหลี่ยม 

โค้งนูน 1 ด้าน (B) 
 
การขยายพันธุ์โดยการเพาะเมล็ด 
 ส้าหรับการขยายพันธ์ุตะบูนด้าจะเป็นการขยายพันธ์ุโดยใช้เมล็ด โดยน้าเมล็ดที่แก่จัดจากผล
ที่แตกแล้วหรือจากเมล็ดที่ร่วงหล่นจากต้น คัดเลือกเมล็ดที่ไม่สมบูรณ์ เมล็ดที่เน่าเสียและเมล็ดที่
หนอนเจาะบริเวณตุ่มที่เกิดรากทิ้งไป น้าเมล็ดที่รวบรวมได้แช่น้้า ผสมเซฟวิน 85 เปอร์เซ็นต์ กดเมล็ด
ให้จมน้้า แช่ทิ้งไว้ประมาณ 1-2 วัน หรือมากกว่าจนกระทั่งเมล็ดงอกออกมาจึงน้าไปเพาะช้าโดยกด
เมล็ดให้รากจมลงไปในถุงเพาะช้าประมาณครึ่งเมล็ด หรือให้ตุ่มส่วนงอกรากลงไปเสมอผิวดินเพาะช้า  
แล้วกดให้แน่น รดน้้าให้ชุ่มเสมอ วัสดุที่ใส่ในถุงควรเป็นดินป่าชายเลนที่ค่อนข้างเหนียว  และถุงเพาะ

 A  B 
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ช้าควรน้าไปไว้ในที่น้้าท่วมขังเป็นครั้งคราว หรือในกระบะเพาะช้าที่มีน้้าท่วมขังประมาณ 3 ใน 4 ส่วน
ของความสูงถุงเพาะช้าหรือจนถึงระดับผิวหน้าถุงเพาะช้าก็จะท้าให้กล้าเจริญเติบโตดี (ส้านักอนุรักษ์
ทรัพยากรป่าชายเลน, 2552, หน้า 58)  
 ในด้านวัสดุเพาะเมล็ดของตะบูนด้ายังไม่มีการศึกษามาก่อน แต่การเพาะเมล็ดของพืชทั่วๆไป 
อิทธิสุนทร นันทกิจ (2551) ได้กล่าวไว้ดังนี ้
 1. ขุยมะพร้าว เป็นวัสดุที่มีความโปร่งมาก  สามารถอุ้มน้้าได้ดีกว่าวัสดุอื่นๆ รากต้นไม้
สามารถยึดเกาะได้ดี ไม่ค่อยมีธาตุอาหาร จนกว่าจะมีการย่อยสลายมีความเป็นด่างเล็กน้อย ค่า pH 
ประมาณ 8 ก่อนน้ามาผสมควรน้าไปร่อนเพื่อเอาเส้นใยออกบ้างโดยใช้ตะกร้าพลาสติกหรือตะแกรง
ลวด  แล้วน้าไปแช่น้้าหลายๆ ครั้ง เพื่อให้ความฝาดลดลง ทั้งยังปรับความเป็นด่างให้ลดลงด้วย  
 2. แกลบด้า หรือ ถ่านแกลบเป็นวัสดุร่วนซุย เก็บความช้ืน และระบายน้้าได้ดีมาก แห้งเร็ว 
เป็นแหล่งคาร์บอน ไม่มีแร่ธาตุอาหารที่จ้าเป็นมากนัก มีค่า pH ประมาณ 6.0-6.8 เป็นวัสดุที่ดีมาก
ชนิดหนึ่งใช้เป็นวัสดุปลูกเดี่ยวๆ หรือใช้ผสมกับทราย การสลายตัวน้อยแต่ก่อนใช้ควรแช่ด้วยกรดก่อน
เพื่อลด pH ให้เท่ากับ 6 
 3. ดินปนทราย เป็นดินที่อุ้มน้้า มีความอุดมสมบูรณ์ ค่า pH ประมาณ 5.5-6.5 ซึ่งตะบูนด้า
เจริญเติบโตได้ดีในดินที่ค่อนข้างเป็นกรด (ส้านักส้ารวจและวิจัยทรัพยากรดิน กรมพัฒนาที่ดิน 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2554)  
 
การขยายพันธุ์โดยการปักช า 
 การขยายพันธ์ุตะบูนด้าโดยการปกัช้าไม่มีการทดลองมากอ่น การปักช้า หมายถึง การตัดส่วน
ใดส่วนหนึ่งของพืช แล้วน้าไปปักไว้ในสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมซึ่งการปักช้ากิง่จะแบ่งเป็นแบบต่างๆ 
ตามลักษณะของเนื้อไม้ เช่น กิ่งแก่ กิง่กึ่งออ่นกึ่งแก่ กิง่อ่อน และกิ่งของไม้พุ่มเนื้ออ่อน (วิเชษฐ์ ค้า
สุวรรณ, 2545)  วิธีการเริ่มจากตัดกิง่ช้ายาว 3-6 นิ้ว เอาใบล่างออกถ้าใบใหญ่มากให้ตัดใบออกหนึ่ง
ในสามถึงครึง่หนึง่เพือ่ลดการคายน้้าและท้าให้ปกัช้าได้จ้านวนกิ่งมากขึ้นเพราะไมเ่ปลืองเนื้อที่ ควรตัด
ส่วนโคนของกิ่งตรงใต้ข้อ เพราะบรเิวณข้อจะเป็นจุดก้าเนิดราก (นันทิยา วรรธนะภูติ, 2542, หน้า 
256-262) 
 การเกิดรากใหม่ของกิ่งปักช้าข้ึนอยู่กับชนิดของพืช ความอ่อน ความแก่หรือ ลักษณะของเนื้อ
ไม้ และระยะเวลาในการก้าเนิดรากมากน้อยแตกต่างกันไปตามชนิดของพืช ในกิ่งที่เป็นกิ่งอ่อน  
จุดก้าเนิดรากจะเกิดอยู่ติดกับกลุ่มเซลล์ท่อน้้าท่ออาหาร ถ้าเป็นกิ่งแก่จุดก้าเนิดรากจะอยู่ลึกเข้าไปติด
กับเนื้อไม้แข็ง รากจะเกิดข้ึนบริเวณเซลล์ท่อน้้าท่ออาหารซึ่งอาจจะเป็นเซลล์ที่เรียงตัวเป็นแถว
ระหว่างมัดท่อน้้าอาหารหรือเซลล์ของพาเรนไคมาหรือพิท การขยายพันธ์ุด้วยการปักช้าไม่เกี่ยวข้อง
กับการใช้เพศ ต้นพืชที่ได้ประกอบไปด้วยต้นและราก ส้าหรับต้นหรือยอดน้ันอยู่ในกิ่งเดิมหรอืแตกใหม่
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จากตาที่เจริญเติบโตเป็นต้นใหม่ ส่วนรากที่เกิดใหม่เรียกรากวิสามัญ (adventitious roots) ซึ่งเป็น
รากที่เกิดจากส่วนต่างๆของพืช (นันท์นภัส สุวรรณสินธ์ุ, 2542, หน้า 89-90) และการปักช้าจะ
ประสบความส้าเร็จมากน้อยแค่ไหนข้ึนอยู่กับปัจจัยต่างๆ ดังนี้  
 1. คุณลักษณะของช้ินส่วนของพืชที่น้ามาปักช้า โดยส่วนต่างๆ ของพืชจะต้องตัดมาจากต้น
แม่ที่สมบูรณ์ อายุน้อย ไม่มีโรคและแมลงท้าลาย ไม่อยู่ในระยะพักตัว และเป็นต้นพืชที่มีการสะสม
อาหารไว้เต็มที่ 
 2. ต้าแหน่งของรอยตัด ควรตัดด้วยกรรไกรหรือมีดคมๆ โดยให้ฐานรอยตัดด้านล่างอยู่ใต้ข้อ
หรือชิดข้อ รอยแผลที่ตัดต้องเรียบไม่ฉีกขาดหรือช้้าซึ่งจะช่วยให้กิ่งของพืชออกรากได้ดี 
 3. วัสดุปักช้า  วัสดุปักช้าที่ดีต้องทนทานไม่ผุสลายได้ง่าย หาได้ง่ายราคาถูก ดูดความช้ืนได้
มากพอ แต่ควรมีความโปร่ง เพื่อให้ระบายน้้า ถ่ายเทอากาศได้ดีและปราศจากเมล็ดวัชพืชตลอดจน
โรคและแมลง ควรมีคุณสมบัติเป็นกลางไม่เป็นกรดหรือด่างมากเกินไป 
 4. ความช้ืน โดยทั่วไปวัสดุปักช้าที่เหมาะตอ่การออกราก และแตกยอดและเจริญเติบโตของ
กิ่งปักช้า ควรอยู่ในช่วงประมาณ 70-80 เปอร์เซ็นต์  
 5. อุณหภูมิ ควรดูแลอุณหภูมิบริเวณโคนกิ่งปักช้าสงูกว่าอุณหภูมิที่อยูเ่หนือกิ่งปกัช้า เพื่อให้
พืชออกรากก่อนทีจ่ะแตกยอด  
 6. แสง พืชจะออกรากหรือแตกยอดได้ดีเมื่อปักช้าไว้ในที่แสงสว่างเพียงพอ หรือให้ได้รับแสง
ประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ 
 7. การใช้สารเคมีหรือฮอร์โมน ควรใช้ฮอร์โมนเร่งรากจะช่วยให้พืชออกรากได้เร็วและมี
ปริมาณของรากมาก (นันท์นภัส สุวรรณสินธ์ุ, 2542, หน้า 93)  
 ในกรณีใช้กิ่งแก่หรือกิ่งอ่อน ซึ่งจะมีสีน้้าตาลอมเขียว เป็นกิ่งสมบูรณ์ขนาดของกิ่งที่น้ามาปัก
ช้า จะต้องตัดมาเป็นท่อนยาวประมาณ 6-8 นิ้ว มีตาอย่างน้อย 2-3 ตา ตัดใบออกหมด ด้านบนและ
ด้านล่างตัดเฉียง 45-60 องศา หรือตรงหัวเฉียง ห่างจากตาสุดท้ายประมาณครึ่งนิ้วไม่ควรใช้กรรไกร
ตัดเพราะจะท้าให้กิ่งช้้า การเร่งรากอาจกรีดที่โคนกิ่งยาวประมาณ 1 นิ้ว 2-3 รอย และจุ่มฮอร์โมนเร่ง
ราก เพื่อช่วยให้เกิดรากดีข้ึน ฮอร์โมนที่ใช้มักจะมีความเข้มข้นค่อนข้างสงู วัสดุที่ปักที่นิยมใช้ปักช้า คือ
ทรายผสมข้ีเถ้าแกลบ  อัตราส่วน 1:1 หรือถ่านแกลบอย่างเดียว หรือขุยมะพร้าวกับถ่านแกลบ  
ไม่นิยมใช้ดินเหนียวเพราะจะเกิดรากยาก วิธีการปักช้าจะปักเป็นมุมเอียง 60 องศากับผิวหน้าวัสดุปัก
ช้า หรือตั้งตรงให้ลึก 1-2 นิ้ว หรือลงไปใต้ตาบนสุดเหนือวัสดุปักช้า ระยะระหว่างกิ่งประมาณ 7 -10 
เซนติเมตร อย่าให้กิ่งปักช้าขยับโดยอาจใช้ไม้หรือเชือกรัดรวมกิ่งไว้ (สนั่น ข้าเลิศ, 2541) 
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 ฮอร์โมนหรือสารควบคุมการเจรญิเตบิโตที่นิยมน้ามาใช้ในการปักกิง่มี 2 ชนิด คือ  
 1. Naphthalene acetic acid (NAA) มีสูตรโครงสร้างเป็น C10H7CH2CO2H เป็นออกซิน
สังเคราะห์ที่ใช้ในการกระตุ้นการเกิดราก กระตุ้นให้ระบบรากเจริญดี NAA ที่ใช้ทางการเกษตรเป็น
ผลึกสีขาว ละลายได้ดีในแอลกอฮอล์ (พีรเดช  ทองอ้าไพ, 2543) 
 2.Indole-3-butyric acid (IBA) เดิมจัดเป็นสารสังเคราะห์ที่ออกฤทธ์ิเป็นออกซิน ต่อมาพบ
การสร้าง IBA ในเมล็ดและใบของข้าวโพด และใบพืชเลี้ยงคู่อีกหลายชนิด จึงจัดว่าเป็นฮอร์โมนพืช
ด้วย IBA เป็นสารสังเคราะห์ใช้ในการเร่งรากของกิ่งปักช้า สารบริสุทธ์ิเป็นผลึกขาว จะลายได้ดีในด่าง 
เมื่ออยู่ ในรูปสารละลายตัวได้เร็ว มีพิษต่อสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมในระดับปานกลางและเป็นพิษต่อใบพืช
ด้วย ในด้านการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช ใช้ชักน้าการเกิดรากจากยอด (นภดล จรัสสัมฤทธ์ิ, 2537, หน้า 
18-30)  
 ส้าหรับงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกบัการปักช้าของไมเ้นื้อแข็งหรือพืชที่มเีนื้อไมโ้ดยสังเขป มีดังนี ้
 ฐนวัฒน์ มังคละเศรณี สุรศักดิ์ นิลนนท์ และรัฐพล ฉัตรบรรยงค์ (2551) ศึกษาผลของ IBA 
ต่อการออกรากของกิ่งปักช้า ต้นองุ่นพันธ์ุ Solonis x Othello 4 โดยใช้ความเข้มข้น 0  3,000 
5,000 และ 8,000 ppm  พบว่าระดับความเข้มข้นของ IBA ที่ 5,000 ppm  สามารถชักน้าให้กิ่งช้า
เกิดรากได้มากที่สุด 83.33 เปอร์เซ็นต์ แต่ระดับความเข้มข้น 3,000 ppm  ให้จ้านวนรากต่อกิ่งมาก
ที่สุด  (7.3 ราก /กิ่ง) การเจริญของยอด พบว่า 35 วัน หลังปักช้า กิ่งองุ่นที่ได้รับ IBA  มีเปอร์เซ็นต์
การแตกยอดมากกว่า กลุ่มที่ไม่ได้สารและกิ่งองุ่นที่ใช้ IBA ความเข้มข้น 5,000 ppm ให้เปอร์เซ็นต์
แตกยอดสูงสุด 83.33 เปอร์เซ็นต์ ส่วนจ้านวนยอดของกิ่งปักช้า ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  (ให้
จ้านวนยอดเฉลี่ย 1.25-2.08 ยอด/กิ่ง) ด้านความยาวยอด การใช้ IBA ความเข้มข้น 3,000 ppm  ให้
ความยาวยอดเฉลี่ยสูงที่สุด  6.00 เซนติเมตร และความกว้างยอดมากที่สุด 2.20 มิลลิเมตร 
 รุ่งรัตน์ เทศกูล (2546) ศึกษาผลการใช้ IBA NAA และ IBA+NAA ต่อการออกรากของของ
ชมพู่เพชร เป็นเวลา  42 วัน พบว่าสารที่ท้าให้ชมพู่เพชร เกิดรากมากที่สุดคือ IBA  4,000 ppm  
และพบว่า  IBA+NAA 4,000 ppm  ให้จ้านวนรากต่อกิ่งมากที่สุดคือ 18.5 ราก รองลงมาคือ NAA 
2,000 ppm  จ้านวน 17.5 ราก  
 เสวก สานา (2545)  ศึกษาใช้ IBA ต่อการออกรากของฝรั่ง  โดยจุ่มละลายเข้มข้น 1,000  
1,500 และ 2,000 ppm เป็นเวลา  5 วินาที  และน้าไปชักน้าในกระบะพ่นหมอก ซึ่งใช้ข้ีเถ้าแกลบ
และทรายเป็นวัสดุปักช้า พบว่ากิ่งปักช้าฝรั่งที่ใช้สาร IBA ทุกความเข้มข้น มีการออกราก 100 
เปอร์เซ็นต์ โดยกิ่งฝรั่งที่ใช้ IBA เข้มข้น 2,000 ppm  ให้จ้านวนรากเฉลี่ยมากที่สุด 59.82 ราก และ
ความยาวรากเฉลี่ยมากที่สุด  9.33 เซนติเมตร  



10 
 

 บุญส่ง บุญไสย  ประสงค์ ศิลาเกษ และสุรศักดิ์ สุภารัตน์ (2546)  ศึกษาการใช้ NAA ความ
เข้มข้น 1,000 5,000  และ10,000 ppm ต่อการออกราก ของกิ่งปักช้าหม่อนพันธ์ุนครราชสีมา 60  
พบว่า NAA 5,000 ppm ให้จ้านวนรากและความยาวรากมากที่สุด  
 ส้าหรับการทดลองกับกิ่งปักช้าไม้ป่าชายเลน พัชรา ลิมปนะเวช กุลนาถ อบสุวรรณ และ
พิพัฒน์ พัฒนผลไพบูลย์ (2540) ได้ทดลองน้าฝักของพังกาหัวสุมดอกแดงมาตัดเป็นท่อนๆ  แล้วใช้ 
IBA และ NAA  ความเข้มข้น 0 10 100 1,000 5,000 และ 10,000 มิลลิกรัมต่อลิตร  พบว่า ฝักท่อน
ยอดมีการสร้างรากได้จ้านวนมากกว่าฝักท่อนโคน โดยพบว่า IBA และ NAA เข้มข้น 1,000 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ท้าให้ฝักท่อนยอดเกิดรากมากที่สุด IBA ให้จ้านวนรากเฉลี่ยมากกว่า NAA  
 
การขยายพันธุ์โดยการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อ  
 ส้าหรับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเป็นวิธีการขยายพันธ์ุพืชแบบไม่ใช้เพศวิธีหนึ่งที่สามารถ
ขยายพันธ์ุพืชได้จ้านวนมากในเวลารวดเร็วและตรงตามพันธ์ุ นิยมใช้ในการขยายพันธ์ุไม้ดอกไม้
ประดับหลายชนิดและได้มีการน้ามาประยุกต์ใช้ในการผลิตพันธ์ุไม้ผล และไม้ป่า ตลอดจนสมุนไพร
ต่างๆ (ศิวพงษ์ จ้ารัสพันธ์ุ, 2541 ; อุบล สมทรง, 2544)  
 ข้ันตอนในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเพื่อการขยายพันธ์ุโดยทั่วไป จะเริ่มจากการเลือกช้ินส่วนที่
จะน้ามาเพาะเลี้ยง ล้างเอาฝุ่นละอองออกด้วยน้้าและสบู่หรือผงซักฟอก แล้วน้ามาฟอกเช้ือด้วยน้้ายา
ฆ่าเช้ือหรือสารเคมีต่างๆ ล้างออกด้วยน้้ากลั่นน่ึงฆ่าเช้ืออีก 3-5 ครั้ง ย้ายช้ินส่วนพืชลงเลี้ยงในอาหาร
เลี้ยงเนื้อเยื่อสูตรต่างๆ ตามวัตถุประสงค์ที่จะชักน้าให้เกิดแคลลัส ยอดหรือต้น และเมื่อได้ต้นพืชที่มี
รากสมบูรณ์แล้วจึงย้ายปลูกในวัสดุปลูก โดยมีการอนุบาลไว้ในห้องเลี้ยงเนื้อเยื่อและ เรือนเพาะช้า  
ก่อนน้าไปปลูกในสภาพธรรมชาติต่อไป (อุบล สมทรง, 2544) ซึ่งการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อไม้ยืนต้นหรือ
ไม้เนื้อแข็งที่มีการศึกษาในรอบยี่สิบปีที่ผ่านมามีดังนี้ 
 พ.ศ. 2540 สุพินญา ค้าขจร ได้น้าเนื้อเยื่อตาข้างของมะตูม ซึ่งอยู่ในวงศ์ Rutaceae ฟอกฆ่า
เช้ือด้วยสารละลายคลอร็อกซ์อัตราต่างๆ พบว่าการฟอกด้วยสารละลายคลอร็อกซ์ 10 % เป็นเวลา 
10 นาที ตามด้วยสารละลายคลอร็อกซ์ 5 % เป็นเวลานาน 5 นาที ท้าให้เนื้อเยื่อส่วนตาข้างสามารถ
เจริญแตกตาต่อไปได้มากที่สุด 50 % และเมื่อน้าตาข้างที่ปลอดเช้ือไปเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS 
(Murashigeและ skoog, 1962) ที่เติม BA (N6-benzyladenine) ความเข้มข้นต่างๆ พบว่าอาหาร 
MS+BA  2 มิลลิกรัม/ลิตร สามารถชักน้าให้เกิดยอดมากที่สุดเฉลี่ย 7.8 ยอด/ตา ความยาวยอดเฉลี่ย 
1.2 เซนติเมตร ในเวลา 60 วัน และเมื่อน้ายอดที่ชักน้าเหลา่น้ีไปเลีย้งบนอาหาร MS+BA 1 มิลลิกรัม/
ลิตร พบว่ามีการแตกยอดมากที่สุดมีจ้านวนยอดเฉลี่ย 14.2 ยอด/ยอดเดี่ยวมีความยาวยอดเฉลี่ย 
1.75เซนติเมตร และสามารถชักน้ารากได้ดีที่สุดบนอาหาร MS+IBA เข้มข้น 1 มิลลิกรัม/ลิตร ได้
จ้านวนรากเฉลี่ย 4.2 ราก/ยอด ความยาวรากเฉลี่ย 3.07 เซนติเมตร ในเวลา 60 วัน และเมื่อย้าย



11 
 

ปลูกในวัสดุผสมคลุมด้วยพลาสติกเป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่ารอดชีวิตสูงสุด 70 % และพบว่าสามารถ
ชักน้้าใบเลี้ยง ก้านใบอ่อน และแผ่นใบอ่อน ให้เกิดแคลลัสในอาหารสูตร MS ที่ใส่ NAA ร่วมกับ KN 
(kinetin) เป็นเวลา 60 วัน  โดยใบเลี้ยงเกิดแคลลัสได้ดีบนอาหารสูตร MS+KN เข้มข้น 1 มิลลิกรัม/
ลิตร ร่วมกับ NAA ทุกระดับความเข้มข้น สว่นก้านใบอ่อนและแผ่นใบอ่อนเกิดแคลลัสได้ดีบนอาหาร
สูตร MS+NAA 3 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกับ KN ทุกระดับความเข้มข้น และเมื่อน้าแคลลัสไปเลี้ยงบน
อาหารสูตร  MS+NAA ร่วมกับ BA เป็นเวลา 60 วัน พบว่าแคลลัสที่เกิดจากใบเลี้ยงสามารถพัฒนา
เป็นยอดได้ดีที่สุดบนอาหารสูตร MS+NAA 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกับ BA 1 มิลลิกรัม/ลิตร ส่วน
แคลลัสจากก้านใบอ่อนและแผ่นใบอ่อนไม่พบการพัฒนาเป็นยอด  
 อุบล สมทรง (2542) ได้น้าส่วนต่างๆของชมพู่เพชรสายรุ้ง ได้แก่ ใบอ่อน ปลายยอด ตาข้าง 
ไปฟอกฆ่าเช้ือด้วยวิธีต่างๆ 8 วิธี พบว่าการฟอกฆ่าเช้ือใบอ่อนด้วยสเตร็บโตมัยซินซัลเฟต 500 
มิลลิกรัม/ลิตร 10 นาที ให้ผลดีที่สุดไม่พบการปนเปื้อนของเช้ือจุลินทรีย์เป็นเวลา 30 วัน แต่ทั้ง  
8 วิธีการไม่สามารถฟอกฆ่าเช้ือบนช้ินส่วนปลายยอดและตาข้างของชมพู่เพชรสายรุ้งได้ เนื่องจาก
ช้ินส่วนเหล่าน้ันมีจุลินทรีย์ปนเปื้อนมาก และมีการปล่อยสารสีน้้าตาลซึ่งยับยั้งการเจริญและท้าให้
ช้ินส่วนตายในที่สุด  และสามารถชักน้าให้ใบอ่อนของชมพู่เพชรสายรุ้งสร้างแคลลัสได้บนอาหารสูตร 
½ MS + NAA เข้มข้น 0.5 1.0 1.5 2.0 มิลลกรัม/ลิตร และ ½ MS+2,4-dichlorophenoxy acetic 
acid (2,4-D) เข้มข้น 0.5 1.0 1.5 2.0 3.0 4.0 มิลลิกรัม/ลิตร โดยให้อยู่ที่มืด 6 สัปดาห์แรก และในที่
ความเข้มแสง 1,000-3,000 ลักซ์ เป็นเวลา 12-14 ช่ัวโมง/วัน ในช่วงต่อมาเป็นเวลา 6 สัปดาห์ (รวม
ทั้งหมด 12 สัปดาห์) แต่ไม่สามารถชักน้าแคลลัสให้เกิดยอดได้ 
 พ.ศ. 2542 วิภารัตน์ รัตนะ น้าเมล็ดมะตูมมาฟอกฆ่าเช้ือด้วยคลอร็อกซ์ 10 % นาน 15 นาที 
น้าไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เมื่อกล้าอายุ 30 วัน น้าส่วนต่างๆ ได้แก่ ยอด ล้าต้น ข้อใบเลี้ยง และ
รากของกล้ามะตูมไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS+BAP (benzyl aminopurine) ระดับต่างๆ ภายหลัง
การเลี้ยง 30 วัน พบว่าส่วนข้อใบเลี้ยงทีเ่ลี้ยงบนอาหาร MS+BAP 2 มิลลิกรัม/ลิตร ให้ค่าเฉลี่ยยอด
มากที่สุด 28.75 ยอด และเมื่อน้ายอดที่ได้รบัจากข้อใบเลี้ยงมาเลี้ยงบนอาหาร MS ที่ไม่ใส่สารควบคุม
การเจรญิเตบิโตเป็นเวลา 30 วัน ก่อนน้าไปเพิ่มปรมิาณยอดบนอาหาร MS+BAP 1 2 3 และ 4
มิลลิกรมั/ลิตร ภายหลงัเลี้ยง 30 วัน พบว่ายอดที่เลี้ยงบนอาหาร MS+BAP 2  มิลลกิรัม/ลิตร ให้
จ้านวนยอดสูงสุดคือ 20.50 ยอด และพบว่าสามารถปักช้ารากได้ 80 % เมื่อเลี้ยงยอดในอาหาร 
MS+NAA 1 มิลลิกรมั/ลิตร  
 พ.ศ. 2543 นาตยา มนตรี และคณะ ได้ทดลองเลี้ยงตาข้างมะขามป้อมจากต้นที่เจริญเต็มที่
แล้วบนอาหาร MS+BA 0-10 มิลลิกรัม/ลิตร เท่านั้นท้าให้ตาข้างพัฒนาเป็นยอดได้ ส่วนการน้า
ช้ินส่วนต้นกล้า ได้แก่ ยอด ใบเลี้ยง และราก ไปเลี้ยงบนอาหาร MS+BA 2 มิลลิกรัม/ลิตร พบว่าส่วน
ใต้ใบเลี้ยงให้ยอดสูงสุด และน้าไปเพิ่มปริมาณยอดบน MS+BA หรือ KN พบว่า MS+BA 4 มิลลิกรัม/  
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ลิตร เพิ่มปริมาณยอดได้สูงสุด และเมื่อน้าไปชักน้ารากบนอาหาร MS+IBA หรือ NAA 0-10 
มิลลิกรัม/ลิตร ที่ลดความเข้มข้นของ NH4NO3 และKNO3 จากปกติจนถึงไม่ใช้เลย พบว่าสูตรอาหารที่
ไม่ใช้ NH4NO3 และ KNO3 ให้เปอร์เซ็นต์การเกิดรากและจ้านวนรากสูงสุด 
 ในปีเดียวกัน สมปอง เตชะโต และชวนพิศ นิยะกิจ (2543) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเมล็ดของพืช
สกุล Garcinea 3 ชนิด ได้แก่ มังคุด พะวา และส้มแขก ที่แยกจากผล 2 4 และ 6 สัปดาห์ หลังดอก
บานบนอาหาร MS+BA หรือ TDZ (thidiazuron) ผสม 2,4-D  ความเข้มข้นต่างๆ พบว่าเมล็ดจาก
ผลอายุ 2 สัปดาห์ หลังดอกบานมีการสร้างแคลลัสสูงสุด 93.7 % รองลงมาคือเมล็ดพะวาจากผลอายุ 
4 สัปดาห์ หลังดอกบานมีการสร้างแคลลัสเฉลีย่ 74.9 % ส่วนส้มแขกไม่มีการสร้างแคลลสัทุกอายุของ
ผล 
 พ.ศ. 2544 ปัญจรัตน์ จินตนา ไพโรจน์ ชัยเลิศพงษา และประสิทธ์ิ เพียรอนุรักษ์ ศึกษาการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพันธ์ุไม้ชิงชัน โดยใช้ส่วนตาข้างที่แตกจากกิ่งไม้ชิงชันมาฟอกฆ่าเช้ือในไฮเตอร์ (6% 
sodium hypochlorite) ที่มีความเข้มข้น 5 % เป็นเวลานาน 10 นาที พบว่ามีประสิทธิภาพในการ
ฆ่าเช้ือประมาณ 85 % และเมื่อน้าช้ินส่วนมาชักน้ายอดบนอาหารสูตร MS+BAP ระดับ 20 ไมโครโม
ลาร์ปรากฏว่าชักน้ายอดได้ดีที่สุดได้จ้านวนยอดเฉลี่ย 4.75 ยอด ภายใน 3-4 สัปดาห์ และพบว่า เมื่อ
น้ายอดมาชักน้ารากบนอาหารที่มีน้้าตาล 2 % ผสม IBA และNAA ชนิดละ 1 ไมโครโมลาร์ พบว่า
สามารถชักน้ารากได้ภายใน 3 สัปดาห์ 
 อัมพา ว่องวิชชกร ปัญญารัตน์ ภูศิริ และวรนัฐ ศรีพาเพลิน (2546) ได้แนะน้าให้ขยายพันธ์ุ
กันเกราด้วยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ โดยน้าไปชักน้ายอดบนอาหาร MS+BA 1.0-3.0 มิลลิกรัม/ลิตร 
เป็นเวลา 4-6 เดือน จากนั้นน้ายอดที่ได้ไปเพิ่มปริมาณยอดบนอาหาร MS+BA 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร จะ
เพิ่มปริมาณยอดได้ 3-5 เท่า ในเวลา 1 เดือน และสามารถชักน้ารากบนอาหาร MS+ NA A 0.1
มิลลิกรัม/ลิตร ในเวลา 1 เดือน จากนั้นจึงน้าต้นที่ออกรากดีแล้วไปอนุบาลในโรงเรือนต่อไป 
 



บทที่ 3 
อุปกรณ์และวิธีการด าเนินการวิจัย 

 
อุปกรณ์ท่ีใช้ในการวิจัย 
 1. เมล็ดและกิ่งกึ่งแก่กิง่อ่อนของตะบูนด า ใบออ่น ปลายยอดและตาข้างของตะบูนด า 
 2. วัสดุเพาะเมล็ด ได้แก่ ดินเลนจากป่าชายเลน ดินปนทราย ถ่านแกลบ ขุยมะพร้าว 
 3. เวอร์เนียคาลปิเปอร์ ไม้บรรทัด 
 4. ถุงพลาสติกสีด าขนาด 4x6 นิ้ว 
 5. เครื่องวัดความเป็นกรดด่าง ของสารละลาย (pH meter) 
 6. วัสดุปักช า ได้แก่ ถ่านแกลบ  
 7. อุปกรณ์ให้น้ า ได้แก่ บัวรดน้ า สายยาง 
 8. เครื่องแก้วต่าง ได้แก่ บีกเกอร์ แทง่แก้วคนสาร กระบอกตวง ขวดแก้วขนาด 8 ออนซ์ 
 และ 4 ออนซ์ ส าหรับฟอกฆ่าเช้ือและเลี้ยงเนื้อเยือ่ 
 9. สารเคมทีี่ในการเตรียมอาหารสูตร MS (Murashige and Skoog,1962) และ WPM 
(Woody Plant Medium, McCown and Lloyd, 1981) เช่น KNO3  NH4NO3  ZnSO4.H2O  
H3BO3  KI  CaCl22H2O. MgSO4.7H2O  FeSO4.7H2O ฯลฯ 
 10. สารเคมทีี่ใช้ในการฟอกฆ่าเช้ือ  ได้แก่โซเดียมไฮโปคลอไรท์ สเตร็บโตมัยซินซัลเฟต 
 เอทานอล 70 % และ95% เมอร์คิวริกคลอไรด์ (HgCl2) 
 11. สารควบคุมการเจริญเติบโต ได้แก่ Naphthyl acetic acid (NAA: 95% ai.) Acros 
Organics Indole-3-butyric acid  (IBA :100 % ai.) Sigma Benzyl aminopurine (BAP) Indole 
acetic acid (IAA)  2,4-Dichloro phenoxy acetic acid (2,4-D)  
 12. หม้อนึ่งความดันไฟฟ้า (autoclave) 
 13. เตาแก๊ส หม้อสแตนเลส ทพัพี เตาไมโครเวฟ 
 14. ตู้ปลอดเช้ือ ห้องปลอดเช้ือ และห้องเลี้ยงเนื้อเยือ่ ช้ันวางเลี้ยงเนือ้เยื่อพร้อมอุปกรณ์การ
ให้แสง มีดผ่าตัด ปากคีบ ตะเกียงแอลกอฮอล์ กระดาษ A4 
 15 .เครื่องช่ังไฟฟ้าทศนิยม 3 ต าแหน่ง 
 16. ตู้เก็บสารเคมี ตู้เย็น 
 17. ตู้อบไฟฟ้า 
           18. กรรไกรตัดแต่งกิง่ ตะกร้าพลาสติก 
  19. กล้องถ่ายรูป ฟิวเจอร์บอร์ด ปากกาเคม ี
            20. โรงเรือนอนบุาลต้นไม ้
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วิธีการด าเนินการวิจัย 
 1. การขยายพันธุ์ตะบูนด าด้วยการเพาะเมล็ด วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(Completely Randomized Design : CRD) ใช้วัสดุเพาะเป็นสิ่งทดลอง 8 สิ่งทดลองๆ ละ 3 ซ้ า  
ซ้ าละ 10 ถุงๆ ละ 1 เมล็ด  ดังนี้ 
 สิ่งทดลองที่ 1 ดินเลนจากป่าชายเลนเป็นชุดควบคุม (Control)  
 สิ่งทดลองที่ 2 ดินปนทราย 
 สิ่งทดลองที่ 3 ถ่านแกลบ 
 สิ่งทดลองที่ 4 ขุยมะพร้าว 
 สิ่งทดลองที่ 5 ดินปนทราย+ถ่านแกลบ อัตราส่วน 1:1 
 สิ่งทดลองที่ 6 ดินปนทราย+ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1 
 สิ่งทดลองที่ 7  ถ่านแกลบ+ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1 
 สิ่งทดลองที่ 8  ดินปนทราย+ถ่านแกลบ+ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1:1 
 
 น าเมล็ดตะบูนด าจากผลแก่ที่น ามาจากป่าชายเลน ต าบลบางตะบูน อ าเภอบ้านแหลม 
จังหวัดเพชรบุรี ผึ่งให้แห้งรอจนผลแตกเอง แล้วน าเมล็ดที่สมบูรณ์มา 240 เม็ด แช่น้ าเป็นเวลานาน 
10 วัน จนรากงอกออกมา น าเมล็ดเพาะในวัสดุที่บรรจุถุงด าซึ่งรดน้ าจนชุ่ม โดยกดให้เมล็ดจมในวัสดุ
เพาะครึ่งเมล็ด จากนั้นรดน้ าให้ชุ่มทันที ดูแลรักษาให้วัสดุเพาะชุ่มช้ืนอยู่เสมอ นับจ านวนวันที่เมล็ด
เริ่มงอก นับจ านวนเมล็ดที่งอกแล้วค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์การงอกในเวลา 30 วัน และ 60 วัน หลัง
การเพาะ (โดยนับเมื่อต้นกล้างอกสูง 3-5 เซนติเมตร) วัดความสูง เส้นผ่านศูนย์กลางของล าต้น ความ
ยาวและความกว้างของใบ หลังการเพาะเป็นเวลา 1 2 3 และ 4 เดือน จากนั้นน าค่าเฉลี่ยของจ านวน
วันที่เมล็ดเริ่มงอก เปอร์เซ็นต์การงอก  ความสูงของล าต้น เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น ความยาวและ
ความกว้างใบดังกล่าวไปวิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช้ F-test เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี 
Duncan's New Multiple Range Test (DMRT)  
 2. การขยายพันธุ์ตะบูนด าโดยวิธีปักช า โดยน ากิ่งกึ่งอ่อนกึ่งแก่ของตะบูนด ามาทดลองปัก
ช าเบื้องต้น (pretest) เพื่อดูว่ากิ่งแบบใดมีศักยภาพในการปักช าดีกว่า ซึ่งพบว่ากิ่งกึ่งแก่กึ่งอ่อนมี
แนวโน้มการออกรากและรอดตายดีกว่า จึงน ากิ่งกึ่งแก่กึ่งอ่อนซึ่งมีสีน้ าตาลอมเขียวมีเส้นผ่าน
ศูนย์กลางประมาณ 0.5 เซนติเมตร ความยาวประมาณ 20 เซนติเมตร มาทดลอง วางแผนการทดลอง
แบบ CRD จ านวน 5 สิ่งทดลองๆ ละ 3 ซ้ า ซ้ าละ 25 กิ่ง รวม 375 กิ่ง ตัดใบออกบ้างที่เหลือตัดแผ่น
ใบออกประมาณครึ่งใบ  ใช้ใบมีดตัดโคนกิ่งเป็นรูปปากฉลาม จุ่มสารควบคุมการเจริญเติบโตความ
เข้มข้นตามสิ่งทดลองประมาณ 10 วินาที ดังนี้ 
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 สิ่งทดลองที่ 1 ไม่ใช้สารควบคุมการเจริญเติบโต (ใช้น้ าเปล่า) 
 สิ่งทดลองที่ 2 ใช้สารควบคุมการเจริญเติบโต NAA 4,500 ppm 
 สิ่งทดลองที่ 3 ใช้สารควบคุมการเจริญเติบโต NAA 6,000 ppm 
 สิ่งทดลองที่ 4 ใช้สารควบคุมการเจริญเติบโต IBA 4,000 ppm 
 สิ่งทดลองที่ 5 ใช้สารควบคุมการเจริญเติบโต IBA 6,000 ppm  
 
 น ากิ่งที่จุ่มสารควบคุมการเจริญเติบโตเข้มข้นตามสิ่งทดลองดังกล่าว ไปปักช าในถุงด าที่บรรจุ
ถ่านแกลบซึ่งรดน้ าให้ชุ่ม กดวัสดุปักช ารอบๆ กิ่งให้แน่น แล้วรดน้ าให้ชุ่มอีกครั้งหนึ่งก่อนคลุมด้วย
กระโจมพลาสติกเพื่อรักษาความช้ืน จากนั้นบันทึกข้อมูลเป็นเวลา 16 สัปดาห์ ดังนี้ 
  1) ข้อมูลการแตกกิ่งแขนงใหมห่ลงัปักช าเป็นเวลา 1 ถึง 16 สัปดาห์ ได้แก่จ านวนกิง่
แขนงที่แตกใหม่ และความยาวกิ่งแขนง 
  2) จ านวนกิ่งที่ออกราก แล้วค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์หลังการปักช าเป็นเวลา 4 8 12 
และ 16 สัปดาห์  
  3) ข้อมูลจ านวนรากต่อกิ่งหลังปกัช าเป็นเวลา 4 8 12 และ 16 สัปดาห์ 
  4) ข้อมูลความยาวรากเป็นเซนติเมตรหลังปักช าเป็นเวลา 4 8 12 และ 16 สัปดาห์ 
  5) ข้อมูลจ านวนกิง่ที่รอดตายแล้วค านวณเป็นเปอรเ์ซ็นต์การรอดตายของกิ่งตะบูน
ด าหลังปักช าเป็นเวลา 4 8 12 และ 16 สัปดาห์ 
 จากนั้นน าข้อมูลดังกล่าวมาหาค่าเฉลี่ยทางสถิติ และหาส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation)  
  3. การขยายพันธุ์ตะบูนด าด้วยวิธกีารเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อ แบ่งการทดลองเป็น 4 ข้ันตอน 
      3.1 การฟอกฆ่าเช้ือ น าเมล็ด ปลายยอด ตาข้างของต้นตะบูนด ามาฟอกฆ่าเช้ือด้วย
วิธีการต่างๆ ดังนี ้
           3.1.1 การฟอกฆ่าเช้ือเมล็ด น าเมล็ดมาฟอกฆ่าเช้ือ 4 วิธีการ คือ  
         1) แช่เอทานอล 95%  1-2 นาที ใช้ปากคีบน าเมล็ดลนเปลวไฟจากตะเกียง
แอลกอฮอลจ์นเอทานอลแห้ง 
         2) น าเมล็ดฟอกฆ่าเช้ือด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 1.0 %  เป็นเวลา 
10 นาที ล้างด้วยน้ ากลั่นน่ึงฆ่าเช้ือ 3 ครั้งๆละ 5 นาที 
         3) น าเมล็ดฟอกฆ่าเช้ือด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 1.0 % เป็นเวลา 15 นาที 
ล้างด้วยน้ ากลั่น 3 ครั้งๆ ละ 5 นาที 
        4) น าเมล็ดฟอกฆ่าเช้ือด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 1.5 % เป็นเวลา 10 นาที 
ล้างด้วยน้ ากลั่น 3 ครั้งๆ ละ 5 นาที 
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 โดยการทดลองที่ 2)-4) ผสมทวีน-20 จ านวน 2 หยด ต่อสารฟอกฆ่าเช้ือ 100 มิลลิลิตร เพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพในการฟอกฆ่าเช้ือ แล้วใช้มีดผ่าตัดเจาะเฉพาะส่วนเอ็มบริโอของตะบูนด าขนาด
ประมาณ 1.0x1.0 เซนติเมตร น าไปวางเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ขวดละ 1 เมล็ด วางแผนการทดลอง
แบบ CRD  จ านวน 4 สิ่งทดลองๆ ละ 4 ซ้ า วางเลี้ยงในห้องเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่ออุณหภูมิ 25-28 องศา
เซลเซียส ความเข้มแสง 1,835-3,000 ลักซ์ เป็นเวลา 14 ช่ัวโมง/ วัน ตรวจนับจ านวนเมล็ดที่
ปนเปื้อนเมล็ดที่งอกและค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์การปนเปื้อนและเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ด น าไป
วิเคราะห์ความแปรปรวนด้วย F-test และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี DMRT  
           3.1.2 การฟอกฆ่าเช้ือปลายยอดหรือตาข้าง น ายอดตะบูนด าที่เพิ่งแตกใบอ่อนใหม่ๆ 
ตามธรรมชาติ มาตัดเป็นท่อนๆ ละประมาณ 3 นิ้ว แช่สารป้องกันเช้ือรา แมนโคแซบ 80 WP. ความ
เข้มข้น 0.1 % ai.เป็นเวลา 30 นาที ล้างด้วยน้ าสะอาดแล้วน าไปฟอกต่อตามวิธีต่างๆ 5 วิธีการ คือ  
                   1) ฟอกฆ่าเช้ือด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 1.0 %  เป็นเวลา 10 นาที ล้างด้วย
น้ ากลั่นน่ึงฆ่าเช้ือ 3 ครั้ง  
                   2) ฟอกฆ่าเช้ือด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 1.0 %  เป็นเวลา 10 นาที ตามด้วย
โซเดียมไฮโปคลอไรท์ 0.5 %  เป็นเวลา 5 นาที ล้างด้วยน้ ากลั่นน่ึงฆ่าเช้ือ 3 ครั้ง  
                   3) ฟอกฆ่าเช้ือด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 1.0 %  เป็นเวลา 15 นาที ล้างด้วย
น้ ากลั่นน่ึงฆ่าเช้ือ 3 ครั้ง  
                   4) ฟอกฆ่าเช้ือด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 1.5 %  เป็นเวลา 10 นาที ล้างด้วย
น้ ากลั่นน่ึงฆ่าเช้ือ 3 ครั้ง  
                   5) ฟอกฆ่าเช้ือด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 1.5 %  เป็นเวลา 15 นาที ล้างด้วย
น้ ากลั่นน่ึงฆ่าเช้ือ 3 ครั้ง  
    
  ทุกวิธีการใช้ทวีน-20 หยดลงในสารฟอกฆ่าเช้ือ 2 หยดต่อสารฟอกฆ่าเช้ือ 100 มิลิลิตร 
หลังจากการฟอกฆ่าเช้ือตัดช้ินส่วนให้สั้นลงเหลือขนาดประมาณ 1.5 เซนติเมตร หรือมีตายอดและ
หรือตาข้าง 1-2 ตา น าไปวางเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ขวดละ 1 ช้ิน โดยวางแผนการทดลองแบบ 
CRD ท า 4 ซ้ าๆละ 5 ขวด น าขวดเลี้ยงเนื้อเยื่อไปวางบนช้ันในห้องเลีย้งเนื้อเยื่ออุณหภูมิ 25-28 องศา
เซลเซียส ความเข้มแสง 1,835 -3,000 ลักซ์. เป็นเวลา 14 ช่ัวโมง/วัน  ตรวจนับเปอร์เซ็นต์การ
ปนเปื้อนและเปอร์เซ็นต์การตายของช้ินส่วนปลายยอดหรือตาข้าง เป็นเวลา 7 14 21 และ 28 วัน 
หลังการฟอกฆ่าเช้ือ น าค่าเฉลี่ยไปวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติโดยใช้ F-test และวิเคราะห์
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี DMRT (ท าการฟอกฆ่าเช้ือด้วยวิธีดังกล่าวจ านวน 2 ครั้ง ครั้งที่1 อยู่
ในช่วง วันที่ 19 กรกฎาคม 2553 ถึง วันที่ 16 สิงหาคม 2553 ครั้งที่ 2 อยู่ในช่วงวันที่ 23 สิงหาคม 
2553 ถึงวันที่ 21 กันยายน 2553 โดยครั้งที่ 2 ใช้อาหาร MS ผสมวิตามินซี 0.1 กรัม/ลิตร) และครั้ง
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ที่ 3 ซึ่งอยู่ในช่วงวันที่ 7 กันยายน 2553 ถึง วันที่ 5 ตุลาคม 2553 ได้ทดลองฟอกฆ่าเช้ือเพิ่มเติมอีก 3 
วิธีการรวมเป็น 8 วิธีการ ดังนี้  
                         1) ฟอกฆ่าเช้ือด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 1.0 %  เป็นเวลา 10 นาที ล้างด้วยน้ า
กลั่นน่ึงฆ่าเช้ือ 3 ครั้ง  
                2) ฟอกฆ่าเช้ือด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 1.0 %  เป็นเวลา 10 นาที ตามด้วย
โซเดียมไฮโปคลอไรท์ 0.5 %  เป็นเวลา 5 นาที ล้างด้วยน้ ากลั่นน่ึงฆ่าเช้ือ 3 ครั้ง  
                3) ฟอกฆ่าเช้ือด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 1.0 %  เป็นเวลา 15 นาที ล้างด้วยน้ า
กลั่นน่ึงฆ่าเช้ือ 3 ครั้ง  
                4) ฟอกฆ่าเช้ือด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 1.5 %  เป็นเวลา 10 นาที ล้างด้วยน้ า
กลั่นน่ึงฆ่าเช้ือ 3 ครั้ง  
                 5) ฟอกฆ่าเช้ือด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 1.5 %  เป็นเวลา 15 นาที ล้างด้วยน้ า
กลั่นน่ึงฆ่าเช้ือ 3 ครั้ง 
                           6) ฟอกฆ่าเช้ือด้วยคลอร็อกซ์ (โซเดียมไฮโปคลอไรท ์7 % ai.) 10 % เป็นเวลา 
10 นาที ฟอกต่อด้วย สเตร็บโตมัยซินซัลเฟต 0.5 % เป็นเวลา 15 นาที ล้างด้วยน้ ากลั่นน่ึงฆ่าเช้ือ 3 
ครั้ง (ก่อนฟอกแช่สารป้องกันเช้ือราแมนโคเซ็บ 80 WP. 0.2 % ai. เป็นเวลา 30 นาที ล้างด้วยน้ า
กลั่น) 
                            7) ฟอกฆ่าเช้ือด้วยคลอรอกซ ์15 % เป็นเวลา 15 นาที ล้างด้วยน้ ากลั่นน่ึงฆ่า
เช้ือ 4 ครั้ง (กอ่นฟอกแช่สารปอ้งกันเช้ือราแมนโคเซบ็ 80 WP. 0.5 % ai. เป็นเวลา 30 นาที ล้างด้วย
น้ ากลั่น) 
                             8) ฟอกด้วยเมอร์คิวริกคลอไรด์ (HgCl2) 0.1 % เป็นเวลา 10 นาที ล้างด้วย
น้ ากลั่นน่ึงฆ่าเช้ือ 4 ครั้ง (กอ่นฟอกแช่สารปอ้งกันเช้ือราแมนโคเซ็บ 80 WP. 0.5 % ai. เป็นเวลา 30 
นาที ล้างด้วยน้ ากลั่น) 
             ทุกวิธีการใช้ทวีน-20 หยดลงในสารฟอกฆ่าเช้ือ 2 หยดต่อสารฟอกฆ่าเช้ือ 100 มิลิลิตร 
หลังจากการฟอกฆ่าเช้ือตัดช้ินส่วนให้สั้นลงเหลือขนาดประมาณ 1.5 เซนติเมตร หรือมีตายอดและ
หรือตาข้าง 1-2 ตา น าไปวางเลี้ยงบนอาหารสูตร MS+วิตามินซี 0.1 % ขวดละ 1 ช้ิน (ยกเว้นวิธีการ
ที่ 7 -8 ใช้อาหารสูตร MS+วิตามินซี 0.1 % + สเตร็บโตมัยซินซัลเฟต 0.1%) โดยวางแผนการทดลอง
แบบ CRD ท า 4 ซ้ าๆละ 5 ขวด น าขวดเลี้ยงเนื้อเยื่อไปวางบนช้ันในห้องเลี้ยงเนื้อเยื่ออุณหภูมิ 25-28 
องศาเซลเซียส ความเข้มแสง 1,835 -3,000 ลักซ์ เป็นเวลา 14 ช่ัวโมง/วัน  ตรวจนับเปอร์เซ็นต์การ
ปนเปื้อนและเปอร์เซ็นต์การตายของช้ินส่วนปลายยอดหรือตาข้าง เป็นเวลา 7 14 21 และ 28 วัน 
หลังการฟอกฆ่าเช้ือ น าค่าเฉลี่ยไปวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติโดยใช้ F-test และวิเคราะห์
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี DMRT 
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                 3.2 การชักน ายอดและแคลลัสของตะบูนด า โดยน าส่วนปลายยอดตาข้าง และใบอ่อน
ของตะบูนด ามาแช่สารกันราแมนโคเซ็บ 80 WP ความเข้มข้น 0.4 % ai. เป็นเวลา 30 นาที ล้างน้ า
สะอาด แล้วฟอกฆ่าเช้ือด้วยเมอร์คิวริกคลอไรด์ 0.1 % เป็นเวลา 15 นาที ล้างด้วยน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเช้ือ 
3 ครั้งๆ ละ  5 นาที  น าไปเลี้ยงบนอาหารสูตรต่างๆ ดังรายละเอียดดังนี้ 
  3.2.1 การชักน ายอดจากปลายยอดและตาข้าง หลังการฟอกฆ่าเช้ือตัดปลายยอด
และตาข้างความยาวประมาณ 1.0 -1.5 เซนติเมตร ลงเลี้ยงในอาหารสูตร MS และ WPM ร่วมกับ 
BAP  0 1 2 4 6 8 10 12 14 และ 16 มิลลิกรัม/ลิตร สิ่งทดลองละ 5 ซ้ าๆละ 2 ขวด ๆ ละ 1 ช้ิน 
เลี้ยงในห้องอุณหภูมิ 25-28 องศาเซลเซียส ความเข้มแสง 1,835-3,000 ลักซ์ เป็นเวลา 14 ช่ัวโมง/
วัน บันทึกผลการเจริญและพัฒนาเป็นเวลา 2 เดือน และทดลองซ้ าโดยเพิ่มวิตามินซี 0.1 % ลงใน
อาหารทุกสูตร  
  3.2.2 การชักน าแคลลัสและยอดจากใบอ่อนครั้งที่ 1 หลังฟอกฆ่าเช้ือตัดใบเป็นช้ิน
สี่เหลี่ยมขนาด 0.5x0.5 เซนติเมตร เลี้ยงบนอาหาร WPM ผสมสารควบคุมการเจริญเติบโต IAA NAA 
และ 2,4-D อัตราต่างๆ รวม 10 สูตร คือ  
          สูตรที่ 1  WPM ไม่ใส่สารควบคุมการเจริญเติบโต 
          สูตรที่ 2             WPM+IAA 0.1 มิลลกิรัม/ลิตร 
          สูตรที่ 3  WPM+IAA 0.5 มิลลกิรัม/ลิตร 
          สูตรที่ 4  WPM+IAA 1.0 มิลลกิรัม/ลิตร 
          สูตรที่ 5  WPM+NAA 0.1 มิลลกิรมั/ลิตร 
          สูตรที่ 6            WPM+NAA 0.5 มิลลกิรัม/ลิตร 
          สูตรที่ 7  WPM+NAA 1.0 มิลลกิรมั/ลิตร 
          สูตรที่ 8  WPM+2,4-D 0.1 มิลลกิรัม/ลิตร 
          สูตรที่ 9            WPM+2,4-D 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร 
          สูตรที่ 10            WPM+2,4-D 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร 
  วางแผนการทดลองแบบ CRD จ านวน 5 ซ้ าๆละ 3 ขวดๆ ละ 2 ช้ิน วางแผ่นใบโดยหงายใต้
ใบอยู่ด้านบน เลี้ยงในสภาพเช่นเดียวกับข้อ 3.2.1 บันทึกผลหลังเลี้ยงเป็นเวลา 2 เดือน และ 3 เดือน
ด้วยการให้คะแนน  5 ระดับ คือ  
 คะแนน 0 เท่ากับ  ช้ินส่วนตาย 
 คะแนน 1  เท่ากับ    ขนาดเท่าเดิมและยังคงมีสเีขียว 
 คะแนน 2 เท่ากับ  ขยายขนาดข้ึนและยังคงมีสเีขียว 
 คะแนน 3 เท่ากับ    เจริญและพัฒนาเป็นแคลลสั 
 คะแนน 4 เท่ากับ    เจรญิและพฒันาเป็นต้น 
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 น าค่าระดับคะแนนเฉลี่ยไปวิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช้ F-test และหาความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยโดยวิธี DMRT และหลังจากนั้นย้ายเปลี่ยนอาหารทุก 2 เดือน เป็นเวลา 11 เดือน เพื่อดูการ
เจริญและพัฒนาเพิ่มเติม 
                    3.2.3 การชักน าแคลลัสและยอดจากใบอ่อนครั้งที่ 2 หลังฟอกฆ่าเช้ือตัดใบเป็นช้ิน
สี่เหลี่ยมขนาด 1.0x1.0 เซนติเมตร เลี้ยงบนอาหาร WPM ผสมสารควบคุมการเจริญเติบโต IAA NAA 
และ 2,4-D อัตราต่างๆ รวม 10 สูตร เช่นเดียวกับข้อ 3.2.3 
         3.2.4 การชักน าแคลลัสและยอดจากใบอ่อนครั้งที่ 3 น าใบอ่อนที่ผ่านการฟอกฆ่าเช้ือ 
ตัดเป็นช้ินสี่เหลี่ยมขนาด 1.0x1.0 เซนติเมตร วางเลี้ยงบนอาหารสตูร MS ที่ลดธาตุอาหารลงครึ่งหนึ่ง 
(½MS) ร่วมกับ BAP และ NAA อัตราต่างๆ จ านวน 12 สูตร คือ 
 
       สูตรที่ 1  ½ MS ไม่ใสส่ารควบคุมการเจรญิเตบิโต 
       สูตรที่ 2   ½MS+BAP 0.03 มิลลกิรมั/ลิตร 
       สูตรที่ 3   ½MS+ BAP 0.05 มิลลิกรัม/ลิตร 
       สูตรที่ 4    ½MS+BAP 0.10 มิลลกิรมั/ลิตร 
       สูตรที่ 5   ½MS+NAA 0.04 มิลลิกรัม/ลิตร 
       สูตรที่ 6    ½MS+NAA 0.06 มิลลิกรัม/ลิตร  
       สูตรที่ 7   ½MS+BAP 0.03 มิลลกิรมั/ลิตร+NAA 0.04 มิลลิกรัม/ลิตร 
       สูตรที่ 8   ½MS+BAP 0.05 มิลลกิรมั/ลิตร+NAA 0.04 มิลลิกรัม/ลิตร 
       สูตรที่ 9  ½MS+BAP 0.10 มิลลกิรมั/ลิตร+NAA 0.04 มิลลิกรัม/ลิตร 
       สูตรที่ 10  ½MS+BAP 0.03 มิลลกิรมั/ลิตร+NAA 0.06 มิลลิกรัม/ลิตร 
       สูตรที่ 11  ½MS+BAP 0.05 มิลลกิรมั/ลิตร+NAA 0.06 มิลลิกรัม/ลิตร 
       สูตรที่ 12  ½MS+BAP 0.10 มิลลกิรมั/ลิตร+NAA 0.06 มิลลิกรัม/ลิตร 
  วางแผนการทดลองแบบ CRD จ านวน 5 ซ้ าๆละ 3 ขวดๆ ละ 2 ช้ิน หงายใบข้ึน เลี้ยงใน
สภาพแวดล้อมเช่นเดียวกับ ข้อ 3.2.1 และ3.2.2 บันทึกผลการเจริญและพัฒนาของช้ินส่วนใบหลัง
เลี้ยงเป็นเวลา 2 เดือน  
  3.2.5 ชักน าแคลลัสและยอดจากใบอ่อนครั้งที่ 4 น าใบอ่อนที่ผ่านการฟอกฆ่าเช้ือตัด
เป็นช้ินสีเ่หลี่ยมขนาด 1.0 x 1.0 เซนติเมตร วางเลี้ยงบนอาหารสูตร WPM เช่นเดียวกับ ข้อ 3.2.2 
และ 3.2.3 จ านวน 10 สูตร  
 วางแผนการทดลองแบบ CRD จ านวน 5 ซ้ าๆ ละ 2 ขวดๆละ 2 ช้ิน หงายใบ 1 ช้ิน คว่ าใบ 1
ช้ิน เลี้ยงในสภาพมีแสงเช่นเดียวกับ ข้อ 3.2.1-3.2.3 1 ชุด และเลี้ยงในสภาพไม่มีแสง 1 ชุด อุณหภูมิ 
25-28 องศาเซลเซียสเช่นเดียวกัน บันทึกผลการเจริญและพัฒนาของใบอ่อนเป็นเวลา 2 เดือน 
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      3.3 การชักน าราก โดยการวางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD เลือกชนิดของ
อาหารที่ต้นตะบูนด าเจริญเติบโตได้ดีในการทดลองที่ 3.2 (MS หรือ WPM) และใช้ฮอร์โมนเร่งราก 2 
ชนิด ได้แก่ IBA และ NAA อัตราต่างๆ กันคือ 0.1 0.5 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัม/ลิตร จ านวน 4 ซ้ า   
ตาละซ้ าใช้อาหาร 5 ขวด แต่ละขวดใช้ตะบูนด า 2 ยอด(แต่เนื่องจากผลการชักน ายอดในข้อ 3.2 ไม่
ประสบผลส าเร็จจึงไม่สามารถท าการทดลองชักน าน ารากได้) 
      3.4 การย้ายออกปลูกในเรือนเพาะช า มีการวางแผนน าขวดเลี้ยงต้นตะบูนด าที่ออกรากดี
แล้วไปปรับสภาพอุณหภูมินอกห้องเลี้ยงเนื้อเยื่อประมาณ 1 สัปดาห์ น าต้นออกจากขวด ล้างวุ้นออก
จากรากให้สะอาด แช่ยากันราประมาณ 10 นาที น าออกปลูกในตะกร้าพลาสติกที่ใช้วัสดุปลูกต่างๆ 
จ านวน 4 แบบ คือ  1) ใช้ทราย : ถ่านแกลบ อัตราส่วน 2:1 2) ใช้ทราย : ถ่านแกลบ อัตราส่วน 1:1  
3) ใช้ทราย :ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 2:1 และ 4) ใช้ทราย : ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1 
    วางแผนการทดลองแบบ CRD ให้วัสดุปลูกเป็นสิ่งทดลองๆ ละ 4 ซ้ าๆ ละ 20 ต้น ใช้
ถุงพลาสติกคลุมทับตะกร้าเพื่อควบคุมความช้ืนของเนื้อเยื่อประมาณ 2 สัปดาห์ ค่อยๆ เปิด
ถุงพลาสติกเพื่อปรบัความช้ืน แล้วจึงย้ายลงเลี้ยงในถุงพลาสติกสีด า โดยใช้วัสดุชนิดที่เลี้ยงต้นจากการ
เพาะเมล็ดแล้วได้ผลดีดูแลรดน้ าและให้ปุ๋ยเป็นครั้งคราว จนต้นตะบูนด ามีความสูงไม่ต่ ากว่า 30 
เซนติเมตร จึงน าออกปลูกในป่าชายเลนต่อไป (ไม่สามารถด าเนินการได้เนื่องจากไม่สามารถชักน า
ยอดหรือต้นจากการเลี้ยงเนื้อเยื่อของตายอดตาข้าง และใบอ่อนได้) 
  
 
 
 
 
  



บทที่ 4 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 
การศึกษาการขยายพันธ์ุของตะบูนด าด้วยการเพาะเมล็ด การปักช า และการขยายพันธ์ุด้วย

วิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ มีผลการวิจัยดังต่อไปนี ้
1. การขยายพันธุ์ตะบูนด าด้วยการเพาะเมล็ด หลังจากน าเมล็ดตะบูนด าเพาะในวัสดุที่

แตกต่างกัน 8 ชนิด ได้แก่ 1) ดินเลนจากป่าชายเลน 2 )ดินปนทราย 3) ถ่านแกลบ 4) ขุยมะพร้าว  
5) ดินปนทราย+ถ่านแกลบ  อัตราส่วน 1: 1  6) ดินปนทราย+ขุยมะพร้าวอัตราส่วน 1:1 7) ถ่าน
แกลบ+ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1 และ 8) ดินปนทราย + ถ่านแกลบ+ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1:1 
พบว่า 
     1.1 จ านวนวันที่เมล็ดเริ่มงอกและเปอร์เซ็นต์การงอกด้านจ านวนวันที่เมล็ดเริ่มงอก พบว่า 
การเพาะเมล็ดตะบูนด าในถ่านแกลบ+ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1  จะมีการงอกของเมล็ดเร็วที่สุด มี
ค่าเฉลี่ย 10.33 วัน รองลงมาได้แก่การเพาะเมล็ดในถ่านแกลบ ดินปนทราย+ถ่านแกลบ อัตราส่วน 
1:1 ขุยมะพร้าว ดินปนทราย ดินปนทราย+ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1  และดินปนทราย + ถ่าน
แกลบ +ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1:1ให้จ านวนวันเมล็ดเริ่มงอก เฉลี่ย 17.89 24.06 26.80 26.82 
27.43 และ 28.47 วันตามล าดับ ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01)  กับการเพาะ
เมล็ดในดินเลนจากป่าชายเลนซึ่งมีจ านวนวันเมล็ดงอกเฉลี่ย 55.48 วัน (ดังภาพที่ 5 และตารางที่ 1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                     ภาพท่ี 5 เมล็ดตะบูนด าทีง่อกในถ่านแกลบเป็นเวลา 1 เดือน 
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ตารางท่ี 1 จ านวนวันเฉลี่ยที่เมล็ดตะบูนด าเริ่มงอกในวัสดุทีต่่างกัน 8 ชนิด 
สิ่งทดลอง จ านวนวันเฉลี่ยท่ีเมล็ดเริ่มงอก 

1.ดินเลนจากป่าชายเลน 55.48a 

2.ดินปนทราย 26.82b 

3.ถ่านแกลบ 17.89b 

4.ขุยมะพร้าว 26.06b 

5.ดินปนทราย+ถ่านแกลบ อัตราส่วน 1:1 24.06b 

6.ดินปนทราย+ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1 27.43b 

7.ถ่านแกลบ+ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1 10.33b 

8.ดินปนทราย+ถ่านแกลบ+ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1:1     28.47b 

F-test ** 
CV (%) 38.64 
หมายเหตุ : ** =  แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
               ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กที่อยู่หลงัค่าเฉลีย่ในแนวตั้งที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่าง
มีนัยส าคัญยิง่ทางสถิติเมือ่เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี DMRT 
 
  จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าการใช้ถ่านแกลบ ขุยมะพร้าวหรือวัสดุที่มีถ่านแกลบหรือขุย
มะพร้าวเป็นส่วนประกอบจะมีการงอกเร็ว ทั้งนี้เนื่องจากขุยมะพร้าวมีการอุ้มน้ าดี ส่วนถ่านแกลบมี
ความโปร่งและอุ้มน้ าได้ดีเช่นเดียวกับขุยมะพร้าว โดยน้ าเป็นปัจจัยส าคัญมากต่อการงอกของเมล็ด 
เนื่องจากช่วยให้เปลือกหุ้มเมล็ดอ่อนลง เนื้อเยื่อภายในเมล็ดขยายใหญ่ข้ึน และช่วยให้แก๊สออกซิเจน
ผ่านสู่เซลล์ของเอ็มบริโอง่ายข้ึน ซึ่งออกซิเจนจะให้พลังงานเพื่อใช้ในการงอกของเมล็ด สอดคล้องกับ
การศึกษาของทัศนีย์ อัตตะนันท์ (2553) ที่พบว่าโครงสร้างของถ่านแกลบจะมีลักษณะพรุนหรือมี
ช่องว่าง 80 % และอุ้มน้ าได้ 40 % เหมาะแก่การงอกของเมล็ด  
            ส่วนเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดตะบูนด า หลังการเพาะเมล็ดตะบูนด าในวัสดุต่างๆ เป็น
เวลา 30 วัน พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยการเพาะในดินปน
ทราย+ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1 มีเปอร์เซ็นต์งอกสูงที่สุดเท่ากับ 53.33 %  รองลงมาคือการเพาะ
ในดินปนทราย และขุยมะพร้าว มีเปอร์เซ็นต์การงอก 46.67 % และ 40.00 % ตามล าดับ แตกต่าง
กับการเพาะในดินเลนจากป่าชายเลนซึ่งในเวลา 30 วัน ยังไม่พบการงอกเลย แต่เมื่อเพาะไปเป็น
ระยะเวลา 60 วัน พบว่าการเพาะในดินปนทราย ดินปนทราย+ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1 และขุย
มะพร้าวให้เปอร์เซน็ต์การงอกสงูทีสุ่ดเท่ากับ 70.00 % ไม่แตกต่างทางสถิติกับการเพาะในดินเลนจาก
ป่าชายเลนซึ่งมีเปอร์เซ็นต์การงอกเท่ากับ 60.00 %  แต่แตกต่างกับการเพาะในถ่านแกลบ  และถ่าน
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แกลบ+ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1 ที่มีเปอร์เซ็นต์การงอกเพียง 16.67 % และ 10.00 %  ตามล าดับ 
(ตารางที่ 2)  เนื่องจากดินปนทราย ขุยมะพร้าว ดินจากป่าชายเลน มีโครงสร้างที่หนาแน่น และ
สามารถเก็บกักน้ าได้ดีและนานกว่าถ่านแกลบหรือถ่านแกลบ+ขุยมะพร้าวอัตราส่วน 1:1  ซึ่งแม้ว่าจะ
สามารถอุ้มน้ าได้ดี แต่มีโครงสร้างที่โปร่งจึงสูญเสียน้ าได้เร็วเช่นเดียวกัน อาจไม่เพียงพอกับการงอก
ของเมล็ดตะบูนด าซึ่งเมล็ดขนาดใหญ่ต้องการน้ ามาก สอดคล้องกับการทดลองของทิพย์ดรุณี สิทธิ
นาม (2547) ที่พบว่าการใช้ขุยมะพร้าวสดร่อนหยาบเป็นวัสดุเพาะไม้ดอกกระถางมีอัตราการงอกสูง
ที่สุด ส่วนการใช้ขุยมะพร้าวหมักนาน 4 เดือน +ถ่านแกลบหมักนาน 4 เดือน อัตราส่วน 2:1 มีอัตรา
การงอกต่ าที่สุด 
 
ตารางท่ี 2 เปอรเ์ซ็นต์การงอกของเมล็ดตะบูนด าหลังจากเพาะเมล็ด เป็นเวลา 30 วัน และ 60 วัน  

สิ่งทดลอง                 เปอร์เซ็นต์การงอก 

   30 วัน                        60 วัน  

1.ดินเลนจากป่าชายเลน 0.00b 60.00a 

2.ดินปนทราย 46.67a 70.00a 

3.ถ่านแกลบ 6.67b 16.67b 

4.ขุยมะพร้าว 40.00a 70.00a 

5.ดินปนทราย+ถ่านแกลบ อัตราส่วน1:1 20.00a 56.67a 

6.ดินปนทราย+ขุยมะพร้าว อัตราส่วน1:1 53.33b 70.00a 

7.ถ่านแกลบ+ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1 3.33b 10.00b 

8.ดินปนทราย+ถ่านแกลบ+ขุยมะพร้าว 
อัตราส่วน 1:1:1     

20.00b 66.67a 

F-test **               ** 
CV (%) 44.90             26.08 
หมายเหตุ : ** =  มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
     ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กที่อยูห่ลงัค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญยิ่งทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี DMRT 

   1.2  การเจรญิเตบิโตของต้นกล้าตะบูนด า 
        1.2.1 ความสูงของล าต้น หลังการงอกในเดือนที่ 1 พบว่าล าต้นตะบูนด าทีเ่จริญใน 

ดินปนทราย + ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1 จะมีความสูงเฉลี่ยมากที่สุดเฉลี่ย 23.94 เซนติเมตร 
รองลงมาคือการเจริญในดินปนทราย ดินเลนจากป่าชายเลน ขุยมะพร้าว ดินปนทราย+ถ่านแกลบ
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อัตราส่วน 1:1  ดินปนทราย+ถ่านแกลบ+ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1:1 มีความสูงเฉลี่ย 23.82  
20.33  20.25 19.86 และ 18.10 เซนติเมตร ตามล าดับ แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีมีนัยส าคัญยิ่ง
ทางสถิต ิ(P<0.01) กับต้นตะบูนด าที่เจริญในถ่านแกลบ+ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1 และถ่านแกลบที่
มีความสูงเฉลี่ย 4.67 และ 2.28 เซนติเมตร ตามล าดับ และท านองเดียวกันหลังการงอกในเดือนที่ 2 
ถึงเดือนที่ 4 ตะบูนด าที่เจริญในวัสดุกลุ่มแรกมีความสูงเฉลี่ยแตกต่างจากต้นตะบูนด าที่เจริญในวัสดุ
กลุ่มที่ 2 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) คือถ่านแกลบ+ขุยมะพร้าว และถ่านแกลบ โดยต้น
ตะบูนด าที่เจริญในดินปนทราย+ ถ่านแกลบ มีความสูงเฉลี่ยมากที่สุดเท่ากับ 61.20 เซนติเมตร 
รองลงมาในดินปนทราย ดินปนทราย+ถ่านแกลบ+ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1 :1:1  ดินปนทราย+ขุย
มะพร้าว อัตราส่วน 1:1 ดินเลนจากป่าชายเลน ขุยมะพร้าว มีความสูง เฉลี่ย 59.01 57.94 57.35 
57.20 และ 56.42 ตามล าดับ และในถ่านแกลบ+ขุยมะพร้าว มีความสูงเฉลี่ยน้อยที่สุดเท่ากับ 16.10 
เซนติเมตร ในเดือนที่ 4 (ดังตารางที่ 3 และภาพที่ 6) ซึ่งค่อนข้างสอดคล้องกับงานทดลองของ สาวิตรี 
วีระเสถียร (2545) ที่พบว่าบานช่ืนหนูที่เจริญในขุยมะพร้าวจะมีการเจริญในด้านความสูงมากที่สุด 
 
ตารางท่ี 3 ความสูงเฉลี่ยของต้นตะบูนด า (เซนติเมตร) ทีเ่จริญในวัสดุต่างๆ หลงัการงอกเดือนที่1-4  

สิ่งทดลอง เดือนท่ี 1 เดือนท่ี 2 เดือนท่ี3 เดือนท่ี 4 
1.ดินเลนจากป่าชายเลน 20.33a 41.20a 54.63A 57.20A 

2.ดินปนทราย 23.82a 51.90a 57.77A 59.01A 

3.ถ่านแกลบ 2.86b 14.17b 20.31B 30.78B 

4.ขุยมะพร้าว 20.25a 48.13a 55.21A 56.42A 

5.ดินปนทราย+ถ่านแกลบ อัตราส่วน 1:1 19.96a 53.85a 60.55A 61.20A 

6.ดินปนทราย+ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1 23.94a 48.56a 56.27A 57.35A 

7.ถ่านแกลบ+ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1 4.67b 14.67b 15.94B 16.10B 

8.ดินปนทราย+ถ่านแกลบ+ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1:1     18.10a 47.76a 96.65A 57.94A 

F-test ** ** * * 
CV (%) 35.17 33.28 35.45 33.24 
หมายเหตุ : *  = แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
     ** = แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิง่ทางสถิติ (P<0.01) 
              ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กที่อยูห่ลงัค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญยิ่งทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี DMRT 
              ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญท่ี่อยู่หลังค่าเฉลีย่ในแนวตั้งที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี DMRT 
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ภาพท่ี 6 เปรียบเทียบความสงูของล าต้นตะบูนด าในเดอืนที ่1 ในดินปนทราย+ขุยมะพรา้ว+ถ่านแกลบ  
อัตราส่วน 1:1:1 (A) และดินเลนจากป่าชายเลน (B) 

 
 
        1.2.2 เส้นผ่านศูนย์กลางของล าต้น หลังการงอกเดือนที ่1-3 ต้นตะบูนด าที่เจริญในดิน

เลนจากป่าชายเลน ดินปนทราย ขุยมะพร้าว ดินปนทราย+ถ่านแกลบ อัตราส่วน 1:1  ดินปนทราย+
ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1 ดินปนทราย+ถ่านแกลบ+ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1:1 มีเส้นผ่าน
ศูนย์กลางมากกว่าต้นตะบูนด าที่เจริญในถ่านแกลบ และดินปนทราย+ถ่านแกลบ อัตราส่วน 1:1  
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P< 0.05) ในเดือนที่ 4 เส้นผ่านศูนย์กลางของล าต้นตะบูนด าที่เจริญในวัสดุ
ต่างๆ เหล่าน้ี ไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่เส้นผ่านศูนย์กลางของตะบูนด าที่เจริญในถ่านแกลบและถ่าน
แกลบ+ขุยมะพร้าวอัตราส่วน 1:1  มีแนวโน้มน้อยกว่าที่เจริญในวัสดุอื่นๆ เช่นเดียวกับการเจริญด้าน
ความสูง (ดังตารางที่ 4)  อาจเนื่องจากวัสดุทั้งสองนี้มีระดับ pH ค่อนข้างสูง  (ถ่านแกลบ pH เท่ากับ 
8.72 ถ่านแกลบ+ขุยมะพร้าว pH เท่ากับ 7.69)   ไม่เหมาะแก่การเจริญของต้นตะบูนด าซึ่งเจริญได้ดี
ในดินที่เป็นกรด (ชัยสิทธ์ิ  ตระกูลศิริพานิชย์, 2545)  และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของต้นตะบูนด า
เดือนที่ 3-4 จะค่อยๆลดลงเนื่องจากการยืดตัวของล าต้นที่เจริญด้านความสูงเพิ่มข้ึน  

 
 

A B 
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ตารางท่ี 4 เส้นผ่านศูนย์กลางของล าต้นตะบูนด า (เซนติเมตร) ในวัสดุต่างๆ หลังการงอกเดอืนที่ 1-4  
สิ่งทดลอง เดือนท่ี 1 เดือนท่ี 2 เดือนท่ี3 เดือนท่ี 4 

1.ดินเลนจากป่าชายเลน 0.48a 0.43a 0.36a 0.30 
2.ดินปนทราย 0.49a 0.41a 0.36a 0.31 
3.ถ่านแกลบ 0.18b 0.14b 0.11b 0.10 
4.ขุยมะพร้าว 0.46a 0.40a 0.33a 0.30 
5.ดินปนทราย+ถ่านแกลบ อัตราส่วน 1:1 0.43a 0.38a 0.32a 0.30 
6.ดินปนทราย+ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1 0.45a 0.38a 0.33a 0.31 
7.ถ่านแกลบ+ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1 0.15b 0.13b 0.11b 0.10 
8.ดินปนทราย+ถ่านแกลบ+ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1:1     0.45a 0.39a 0.31a 0.29 

F-test * *   * ns 
CV (%) 37.83 35.90 35.24 33.24 
หมายเหต ุ: ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
                 * = แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
              ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กที่อยูห่ลงัค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี DMRT 

 
          1.2.3 ความกว้างและความยาวใบ หลังการงอกของตะบูนด าในเดือนที่ 1 ต้นตะบูน
ด าที่เจริญในดินปนทราย ขุยมะพร้าว ดินปนทราย+ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1 จะมีความกว้างใบ 
มากกว่า ดินปนทราย+ถ่านแกลบ อัตราส่วน  1:1  แต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยต้นตะบูนด าที่เจริญ
ในดินเลนจากป่าชายเลน ถ่านแกลบ และถ่านแกลบ+ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1 ใบยังไม่แตกออกมา 
หลังการงอกเดือนที่ 2-3 ความกว้างของใบตะบูนด าที่เจริญในดินเลนจากป่าชายเลน ดินปนทราย ขุย
มะพร้าว ดินปนทราย+ถ่านแกลบ อัตราส่วน 1 :1  และดินปนทราย+ถ่านแกลบ+ขุยมะพร้าว 
อัตราส่วน 1:1:1 จะมากกว่าที่เจริญในถ่านแกลบ และถ่านแกลบ+ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1  อย่างมี
นัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.05) แต่ในเดือนที่ 4 หลังการงอก ความกว้างของใบที่เจริญในวัสดุต่างๆ ไม่
แตกต่างกันทางสถิติ (ดังตารางที่ 5 และภาพที่ 7A)  
              ส่วนความยาวของใบตะบูนด าหลังการงอกในเดือนที่ 1-3 เป็นไปในท านองเดียวกับ ความ
กว้างของใบ โดยตะบูนด าที่เจริญในดินเลนจากป่าชายเลน ดินปนทราย ขุยมะพร้าว  ดินปนทราย+
ถ่านแกลบ อัตราส่วน 1:1 ดินปนทราย+ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1 และดินปนทราย+ถ่านแกลบ+ขุย
มะพร้าว อัตราส่วน 1:1:1 ให้ความกว้างใบแตกต่างทางสถิติกับตะบูนด าที่เจริญในถ่านแกลบ และ
ถ่านแกลบ + ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1 แต่ในเดือนที่ 4 ความยาวของใบที่เจริญในวัสดุทั้งสองกลุ่ม
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ยังคงมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยตะบูนด าที่เจริญในดินปนทราย + ขุย
มะพร้าว อัตราส่วน 1:1 มีความยาวมากที่สุดเท่ากับ 7.89 เซนติเมตร (ดังตารางที่ 6 และภาพที่ 7B) 
ซึ่งผลการทดลองด้านความกว้างและความยาวของใบตะบูนด าน้ี ค่อนข้างแตกต่างกับการทดลองของ
ทิพย์ดรุณี  สิทธินาม (2547) ที่พบว่าการใช้ขุยมะพร้าว+ถ่านแกลบ อัตราส่วน  2:1 ใบบานช่ืนหนูจะ
ความกว้างมากกว่าการใช้ขุยมะพร้าวอย่างเดียว โดยการใช้ขุยมะพร้าวใบจะมีความกว้างน้อยที่สุด 
 
ตารางท่ี 5 ความกว้างใบตะบูนด า (เซนติเมตร) ในวัสดุต่างๆ หลังการงอกเดือนที่ 1-4 

สิ่งทดลอง เดือนท่ี 
1 

เดือนท่ี 
2 

เดือนท่ี 
3 

เดือนท่ี 
 4 

1.ดินเลนจากป่าชายเลน 0.00c 2.59a 2.87a 3.13 
2.ดินปนทราย 2.47a 2.79a 3.05a 3.30 
3.ถ่านแกลบ 0.00c 0.85b 0.94b 1.91 
4.ขุยมะพร้าว 2.55a 2.73a 2.97a 3.22 
5.ดินปนทราย+ถ่านแกลบ อัตราส่วน 1:1 1.66ab 2.66a 2.89a 3.15 
6.ดินปนทราย+ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1 2.53a 2.58a 2.78a 3.02 
7.ถ่านแกลบ+ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1 0.00c 0.89b 0.95b 1.05 
8.ดินปนทราย+ถ่านแกลบ+ 
ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1:1     

0.77bc 2.60a 2.82a 3.09 

F-test * * * ns 
CV (%) 55.76 34.31 35.11 32.16 
หมายเหต ุ: ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
                * =  แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
              ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กที่อยูห่ลงัค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี DMRT 
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ตารางท่ี 6 ความยาวใบตะบูนด า (เซนติเมตร) ในวัสดุต่างๆ หลงัการงอกเดือนที่ 1-4 
สิ่งทดลอง เดือนท่ี 1 เดือนที2 เดือนที 3 

 
เดือนท่ี 4 

1.ดินเลนจากป่าชายเลน 0.00d 6.24a 6.21a 6.73A 

2.ดินปนทราย 6.67a 6.38a 6.69a 7.05A 

3.ถ่านแกลบ 0.00d 1.86b 1.96b 3.86B 

4.ขุยมะพร้าว 5.62ab 6.11a 6.65a 7.14A 

5.ดินปนทราย+ถ่านแกลบ อัตราส่วน 1:1 3.62bc 5.99a 6.84a 7.56A 

6.ดินปนทราย+ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1 5.61ab 6.42a 7.16a 7.89A 

7.ถ่านแกลบ+ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1 0.00d 2.02b 2.25b 2.48B 

8.ดินปนทราย+ถ่านแกลบ+ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1:1     1.57cd  6.26a 7.01a 7.77A 

F-test ** ** ** * 
CV (%) 52.49 32.77 35.11 30.76 
หมายเหต ุ: ns =  ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
                * =  แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
               ** =  แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิง่ทางสถิติ (P<0.01) 
               ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กที่อยู่หลงัค่าเฉลีย่ในแนวตั้งที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่าง
มีนัยส าคัญยิง่ทางสถิติเมือ่เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี DMRT 
               ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่ที่อยูห่ลังค่าเฉลีย่ในแนวตั้งที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี DMRT 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 7  ภาพแสดงการวัดความกว้างของใบ (A) และความยาวของใบ (B) 
 

A B A B 
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  2. การขยายพันธุ์ตะบูนด าด้วยการปักช า หลังการทดลองใช้กิ่งตะบูนด ากึ่งแก่กึ่งอ่อน จุ่ม
แช่ในสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 2 ชนิด คือ NAA และ IBA  ในอัตราต่างๆ กัน แล้วปักช าใน
ถ่านแกลบที่บรรจุในถุงพลาสติกสีด าขนาด 4x6 นิ้ว (ดังภาพที่ 8) เป็นเวลา 16 สัปดาห์ บันทึกข้อมูล
จ านวนการแตกกิ่งแขนงใหม่ ความยาวกิ่งแขนงใหม่ เปอร์เซ็นต์การออกราก จ านวนราก ความยาว
ราก และเปอร์เซ็นต์การรอดตายของกิ่งปักช า พบว่า 
     2.1 จ านวนกิ่งแขนงใหม่หลังการปักช า หลังการปักช ากิ่งตะบูนด าในสัปดาห์ที่ 1และ 2 
กิ่งตะบูนด าที่ใช้ NAA  4,500 ppm มีจ านวนกิ่งแขนงใหม่มากที่สุด คือ คือ 9.67±1.44 กิ่ง และ  
17.67±2.08 กิ่ง ตามล าดับ รองลงมาคือ IBA 4,000 ppm มีจ านวนกิ่งแขนงใหม่ 7.00±1.00 กิ่ง และ 
14.33±1.44 กิ่ง หลังจากนั้นในสัปดาห์ที่ 3 จนถึงสัปดาห์ที่ 16 พบว่ากิ่งปักช าตะบูนด ามีจ านวนกิ่ง
แขนงใหม่ที่ลดลง อยู่ระหว่าง 9.67±1.53 กิ่ง ถึง 13.33±1.61 กิ่ง และ 0.67±0.58 ถึง 1.33±0.29 กิ่ง 
ในสัปดาห์ที่ 16 (ดังตารางที่ 7) อาจเนื่องมาจากความสมบูรณ์และการสะสมอาหารของกิ่งปักช า
ค่อนข้างจ ากัด เมื่อปักช าเป็นระยะเวลานานจะมีการใช้สารอาหารของพืชอย่างต่อเนื่อง ท าให้อาหาร
สะสมไม่เพียงพอในการน าไปใช้ในการเจรญิเติบโตของยอดหรอืกิ่งแขนงใหม่ หรืออาจเกิดจากปริมาณ
สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชในกลุ่มออกซิน ซึ่งท าหน้าที่ควบคุมการเจริญเติบโตมายับยั้งการ
เกิดตาข้างพืชหรือควบคุมการแตกใบและทิ้งใบของพืช (นิรนาม, 2556)   และเมื่อท าการปักช าโดยใช้
สารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุม่ออกซิน (NAA, IBA) ด้วยความเข้มข้นที่สูง เป็นสาเหตุ หนึ่งที่ท าให้
ใบหลุดร่วงมากขึ้น การสังเคราะห์และสะสมอาหารในกิ่งพืชจึงลดลง การเจริญของกิ่งข้างจึงเกิดข้ึน
น้อย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 8  กิ่งตะบูนด าทีป่ักช าในถ่านแกลบที่อยู่ในถุงพลาสติกสีด า ก่อนคลมุด้วยพลาสตกิเพือ่รักษา  

ความช้ืนให้กิ่งปักช า



 
 

 
ตารางท่ี 7 จ านวนกิ่งแขนงใหม่ของตะบูนด าหลงัการปักช าสัปดาหท์ี่ 1-16 
 

สัปดาห์ที่ 
สิง่ทดลอง 1 2 3 4 5 6 7 8 

1. ไม่ใช้สาร 2.67±0.58 11.33±1.15 11.00±0.50 6.00±0.50 3.33±1.04 2.67±0.29 3.00±0.87 2.00±1.00 
2. ใช้ NAA 4,500 ppm 9.67±1.44 17.67±2.08 11.67±2.75 6.00±0.87 5.00±0.87 5.00±0.50 4.67±1.15 1.33±0.58 
3. ใช้ NAA 6,000 ppm 6.00±1.32 13.00±2.18 10.00±1.73 6.00±0.50 3.67±0.29 3.67±0.29 2.67±0.76 1.33±0.76 
4. ใช้ IBA 4,000 ppm 7.00±1.00 14.33±1.44 9.67±1.53 7.33±1.26 3.33±0.76 4.33±1.04 5.33±1.53 2.00±0.00 
5. ใช้ IBA 6,000 ppm 6.33±0.58 14.33±1.76 13.33±1.61 8.33±0.58 3.33±1.26 3.33±1.26 3.33±0.76 1.00±0.50 
         

สัปดาห์ที่ 
สิ่งทดลอง 9 10 11 12 13 14 15 16 

1. ไม่ใช้สาร 2.00±1.00 1.33±0.76 2.00±0.50 3.33±0.29 3.67±0.29 1.33±0.29 0.67±0.29 0.67±0.58 
2. ใช้ NAA 4,500 ppm 1.33±0.58 2.00±0.50 2.33±0.29 1.67±0.76 1.33±0.76 0.33±0.29 1.67±0.76 1.33±0.58 
3. ใช้ NAA 6,000 ppm 1.33±0.76 1.67±0.58 1.00±0.50 2.00±0.00 1.67±0.76 2.33±1.26 1.00±0.00 1.00±0.00 
4. ใช้ IBA 4,000 ppm 2.00±0.00 2.67±0.76 2.67±1.15 3.67±1.15 5.00±1.50 1.67±0.29 0.33±0.29 1.33±0.29 
5. ใช้ IBA 6,000 ppm 1.00±0.50 0.67±0.29 1.33±0.76 1.33±0.76 1.67±1.04 0.67±0.29 0.67±0.29 1.00±0.50 

 
หมายเหตุ : ค านวณจากก่ิงตะบูนด าจ านวน 25 ก่ิงต่อ 1 ซ้ า 
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             2.2  ความยาวของกิ่งแขนงใหม่ที่แตกหลังการปักช า หลังการปักช ามีการบันทึกความยาว
กิ่งแขนงที่แตกจากกิ่งปักช า โดยการสุ่มมา 10 กิ่ง จาก 25 กิ่ง ต่อ 1 ซ้ า พบว่า หลังปักช า 1 สัปดาห์ 
กิ่งตะบูนด าที่ใช้ NAA 4,500 ppm มีความยาวกิ่งแขนงใหม่มากที่สุดคือ 1.61±0.12 เซนติเมตร 
ในขณะที่ในสัปดาห์ที่  2 IBA 4,000 ppm มีความยาวกิ่งแขนงใหม่มากที่สุด คือ 3.54±0.05 
เซนติเมตรหลังจากนั้นในช่วงสัปดาห์ที่ 3 พบว่ากิ่งปักช าตะบูนด ามีความยาวกิ่งแขนงใหม่ลดลงอยู่
ระหว่าง 2.83±0.22 เซนติเมตรถึง 3.41±0.07 เซนติเมตรจนถึงสัปดาห์สุดท้ายของการบันทึกข้อมูล 
กิ่งปักช าตะบูนด ามีความยาวกิ่งแขนงใหม่อยู่ที่ 0.15±0.13 เซนติเมตรถึง 0.38±0.17 เซนติเมตร (ดัง
ตารางที่ 8) ทั้งนี้เป็นไปท านองเดียวกับจ านวนกิ่งแขนงใหม่ ในข้อ 4.2.1 NAA และ IBA ที่ใช้แช่กิ่ง 
ตะบูนด าก่อนการปักช าที่มีผลต่อการสะสมอาหาร และการเจริญของกิ่งข้างหรือกิ่งแขนงใหม่  
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ตารางท่ี 8 ความยาวกิ่งแขนงใหม่จากกิง่ปักช าตะบูนด า (เซนติเมตร) หลงัปักช าในสัปดาหท์ี่ 1-16 
 

สัปดาห์ท่ี 
สิ่งทดลอง 1 2 3 4 5 6 7 8 

1. ไม่ใช้สาร 0.23±0.06 2.34±0.07 3.41±0.07 1.64±0.15 1.14±0.39 0.92±0.04 0.95±0.28 0.66±0.34 
2. ใช้ NAA 4,500 ppm 1.61±0.12 3.39±0.12 3.33±0.28 2.17±0.36 2.02±0.41 1.84±0.17 1.55±0.42 0.46±0.21 
3. ใช้ NAA 6,000 ppm 0.56±0.18 2.97±0.03 2.83±0.22 2.20±0.10 1.31±0.11 0.97±0.08 1.06±0.17 0.48±0.26 
4. ใช้ IBA 4,000 ppm 0.73±0.11 3.54±0.05 2.96±0.45 2.66±0.51 1.19±0.31 0.87±0.26 1.27±0.44 0.63±0.06 
5. ใช้ IBA 6,000 ppm 0.65±0.07 3.09±0.04 3.24±0.02 3.01±0.17 1.12±0.43 0.60±0.26 0.73±0.21 0.26±0.14 

สัปดาห์ท่ี 
สิ่งทดลอง 9 10 11 12 13 14 15 16 

1. ไม่ใช้สาร 0.41±0.20 0.32±0.20 0.43±0.10 0.43±0.11 0.67±0.11 0.43±0.09 0.15±0.08 0.15±0.13 
2. ใช้ NAA 4,500 ppm 0.34±0.15 0.48±0.13 0.63±0.11 0.40±0.21 0.33±0.17 0.10±0.09 0.42±0.20 0.38±0.17 
3. ใช้ NAA 6,000 ppm 0.31±0.19 0.36±0.12 0.26±0.13 0.56±0.04 0.47±0.21 0.65±0.40 0.22±0.05 0.21±0.05 
4. ใช้ IBA 4,000 ppm 0.47±0.03 0.66±0.18 0.73±0.32 0.90±0.26 1.38±0.41 0.59±0.14 0.03±0.03 0.26±0.07 
5. ใช้ IBA 6,000 ppm 0.23±0.11 0.18±0.08 0.29±0.14 0.33±0.17 0.44±0.26 0.34±0.15 0.14±0.06 0.25±0.15 

 
      หมายเหตุ : ค านวณจากกิ่งปักช าตะบูนด า 10 กิ่ง ต่อ 1 ซ้ า  
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              2.3 เปอร์เซ็นต์การเกิดราก จ านวนรากต่อกิ่ง และความยาวรากของกิ่งตะบูนด าหลังการ
ปักช า หลังการปักช าเป็นเวลา 11 สัปดาห์ พบว่า กิ่งตะบูนด าที่ใช้ NAA 4,500 ppm มีเปอร์เซ็นต์
การเกิดรากเฉลี่ย 2.67 เปอร์เซ็นต์ มีจ านวนรากเฉลี่ยต่อกิ่งที่เกิดราก 1.50 ราก และ มีความยาวราก
เฉลี่ยต่อกิ่งที่เกิดราก 8.23 เซนติเมตร ในขณะที่สิ่งทดลองอื่นๆ ยังไม่มีรากเกิดข้ึน จนถึงสัปดาห์ที่ 16 
พบว่า ทุกสิ่งทดลองมีรากเกิดข้ึนโดยกิ่งตะบูนด าที่ใช้ NAA 4,500 ppm และ IBA 4,000 ppm มี
เปอร์เซ็นต์การเกิดรากเฉลี่ย 5.33 เปอร์เซ็นต์ รองลงมา IBA 6,000 ppm มีเปอร์เซ็นต์การเกิดราก
เฉลี่ย 2.67 เปอร์เซ็นต์  และกิ่งปักช าที่ใช้ NAA 4,500 ppm มีความยาวรากเฉลี่ย 5.67 เซนติเมตร 
รองลงมาคือ กิ่งปักช าที่ใช้ IBA 4,000 ppm มีความยาวรากเฉลี่ยต่อกิ่งที่เกิดราก 3.84 เซนติเมตร 
(ดังตารางที่ 9 และภาพที่ 9) 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี 9 การเกิดรากของกิ่งตะบูนด าหลังการปักช า 16 สัปดาห์ โดยใช้สาร NAA 4,500 ppm (A) 

และใช้สาร IBA 4,000 ppm (B)  
 
 

A B 
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ตารางท่ี 9 ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การเกิดราก จ านวนรากต่อกิง่ และความยาวรากของกิง่ตะบูนด า  
หลงัการปักช า 

 
     จากตารางที่ 9 จะเห็นได้ว่ากิ่งปักช าตะบูนด าที่ใช้ NAA  4,500 ppm  และ IBA 4,000 
ppm มีการออกรากเฉลี่ย 5.33 % ดีกว่าสิ่งทดลองอื่นๆ แต่นับว่ากิ่งตะบูนด ามีการออกรากน้อยมาก 
อาจเนื่องจากวัสดุที่ใช้ในการปกัช าไม่เหมาะสม โดยวัสดุที่ใช้ปักช าในครั้งนี้คือถ่านแกลบซึ่งมีความเปน็
ด่าง โดยชูชาติ แสงภูพาท (2555) กล่าวว่าการปักช าส่วนใหญ่นิยมใช้ถ่านแกลบผสมทรายละเอียด ใน
อัตราส่วน 1:1  และนอกจากนี้ สุนันทา ขจรศรีชล (2555) ได้ทดลองพัฒนากล้าไม้สักพันธ์ุดีด้วยกิ่ง
ปักช า โดยศึกษาอิทธิพลของวัสดุช าต่อการแตกรากของกิ่งปักช าจากกล้าไม้สัก  พบว่า การใช้ถ่าน
แกลบผสมทรายในอัตราส่วน 2:1 จะเป็นวัสดุปักช าที่ดีที่สุด และท าให้กิ่งปักช ามีเปอร์เซ็นต์การแตก
ราก 93.75 %  
             ส่วนจ านวนรากเฉลี่ยต่อกิ่ง จะเห็นได้ว่ากิ่งปักช าที่ใช้ NAA  4,500 ppm มีจ านวนรากต่อ
กิ่ง 6.50 ราก มากกว่าสิ่งทดลองอื่นๆ ค่อนข้างขัดแย้งกับการทดลองกับพืชอื่นๆ เช่น พัชรา ลิมปนะ
เวช กุลนาถ อบสุวรรณ และพิพัฒน์ พัฒนผลไพบูลย์ (2540) ศึกษาการขยายพันธ์ุพังกาหัวสุมดอก
แดงซึ่งเป็นไม้ป่าชายเลนชนิดหนึ่ง โดยน าฝักของพังกาสุมหัวแดงมาตัดเป็นท่อนๆ จุ่มใน IBA และ 
NAA ความเข้มข้น ตั้งแต่ 10 มิลลิกรัม/ลิตร จนถึง 10,000 มิลิกรัม/ลิตร พบว่า IBA กระตุ้นให้เกิด
รากเฉลี่ยมากกว่า NAA และการทดลองของ จรัล เห็นพิทักษ์ และวิทยา สุริยาภณานนท์ (2536) ที่
ศึกษาผลของ NAA ต่อการเกิดรากของกิ่งปักช า และพบว่า IBA มีประสิทธิภาพดีกว่าสาร NAA ที่
ระดับความเข้มข้นเดียวกัน ทั้งนี้อาจเนื่องจากเป็นพืชต่างชนิดกันจึงมีการตอบสนองที่ต่างกัน 
    ด้านความยาวของรากเฉลี่ย การทดลองนี้ค่อนข้างสอดคล้องกับการทดลองของสมชาย 
เกื้อรอด และราชพร แพรกสงฆ์ (2536) ที่ศึกษาผลของ IBA NAA และ IBA+NAA ในระดับความ

 
สิ่งทดลอง 

เปอร์เซ็นต์การเกิดราก 
 

จ านวนรากต่อกิ่ง 
 

ความยาวราก 
(เซนติเมตร) 

12 
สัปดาห์ 

16 
สัปดาห์ 

 12 
สัปดาห์ 

16 
สัปดาห์ 

 12  
สัปดาห์ 

16 
สัปดาห์ 

1. ไม่ใช้สาร - 1.33  - 1.00  - 1.10 
2. ใช้ NAA 4,500 ppm 2.67 5.33  1.50 6.50  8.23 5.67 
3. ใช้ NAA 6,000 ppm - 1.33  - 1.00  - 1.20 
4. ใช้ IBA 4,000 ppm - 5.33  - 1.75  - 3.84 
5. ใช้ IBA 6,000 ppm - 2.67  - 1.00  - 0.50 
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เข้มข้นต่างๆ ต่อการออกรากของกิ่งปักช ามะนาวแป้น พบว่า NAA 4,000 ppm ให้ความยาวรากมาก
ที่สุด 11.25 เซนติเมตร  
   2.4 เปอรเ์ซ็นต์การรอดตายของกิง่ตะบูนด า หลังปักช า 4 สัปดาห์ พบว่ากิ่งตะบูนด าที่ใช้ 
NAA 6,000  ppm มีเปอร์เซ็นต์การรอดตาย 92.00 ±2.00 % หลงัจากนั้นในสัปดาห์ที่ 8 กิ่งตะบูน
ด ามีเปอร์เซ็นต์การรอดตายลดลง อยู่ระหว่าง 76.00 ± 3.46 ถึง 84.00 ± 2 % จนถึงสปัดาห์ที่ 16 
ซึ่งเป็นสปัดาหส์ุดท้ายของการบันทึกข้อมูล กิง่ปักช าตะบูนด ามีการรอดตาย 44.00-66.67 % (ดัง
ตารางที่ 10)  
ตารางท่ี 10 เปอร์เซ็นต์การรอดตายของกิ่งตะบูนด าหลังการปักช า 4 8 12 และ 16 สัปดาห์ 

           จากผลการทดลองด้านเปอร์เซ็นต์การรอดตายของกิ่งตะบูนด าที่ปักช า จะเห็นว่าสารควบคุม
การเจริญเติบโต NAA และ IBA ในอัตราที่ทดลองครั้งนี้ไม่มีผลต่อการรอดชีวิตของกิ่งปักช า เพราะมี
เปอร์เซ็นต์การรอดตายใกล้เคียงกัน ยกเว้น กิ่งปักช าที่ใช้ NAA 4,500 ppm ที่มีเปอร์เซ็นต์การรอด
ตายต่ ากว่าสิ่งทดลองอื่นๆ แต่จากการสังเกต พบว่า มีเช้ือราเข้าท าลาย อาจเนื่องมาจากการปักช าใน
พลาสติกเป็นกระโจม (ดังภาพที่ 10) คลุมทับเพื่อให้มีความช้ืนตลอดเวลา ท าให้มีเช้ือราเกิดข้ึนบาง
พื้นที่ที่ใช้ปักช าถึงแม้จะท าการป้องกันโดยใช้สารเคมีป้องกันเช้ือราฉีดพ่น แล้วก็ตามแต่ปริมาณอาจไม่
เพียงพอหรือไม่เหมาะสมกับเช้ือราที่เจริญในพื้นที่นั้น  

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 10 การใช้พลาสติกท าเป็นกระโจมคลุมทับกิ่งปักช าตะบูนด าที่อยู่ในถุงถ่านแกลบ 

 
สิ่งทดลอง 

สัปดาห์ท่ี 
4 8 12 16 

1. ไม่ใช้สาร 90.67±1.15 76.00±3.46 62.67±1.15 61.33±5.03 
2. ใช้ NAA 4,500 ppm 85.33±3.06 76.00±6.00 64.00±5.29 44.00±4.00 
3. ใช้ NAA 6,000 ppm 93.33±1.15 81.33±2.31 72.00±5.29 65.33±5.77 
4. ใช้ IBA 4,000 ppm 92.00±2.00 84.00±2.00 77.33±3.06 66.67±6.11 
5. ใช้ IBA 6,000 ppm 90.67±2.31 81.33±4.62 57.33±9.02 50.67±8.08 
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           3. การขยายพันธุ์ตะบูนด าด้วยวิธีการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อ 
    3.1 ผลการฟอกฆ่าเช้ือฆ่าเช้ือเมล็ด ปลายยอดและตาข้างของตะบูนด า 
         3.1.1 ผลการฟอกฆ่าเช้ือเมล็ดตะบูนด า  พบว่าหลังการฟอกฆ่าเช้ือเมล็ดตะบูนด า 

เป็นเวลา 7 14 และ 21 วัน  มีเปอร์เซ็นต์การปนเปื้อนไม่แตกต่างกันทางสถิติ  แต่มีแนวโน้มว่า การ
ใช้โซเดียมไฮโปคลอไรท์ 1.5 % เป็นเวลา 10 นาที มีการปนเปื้อนน้อยที่สดุ เท่ากับ 8.33 % รองลงมา
คือการใช้โซเดียมไฮโปคลอไรท์ 1.0 % เป็นเวลา 15 นาที มีการปนเปื้อน 16.67 % ในเวลา 21 วัน 
แต่เมื่อตรวจผลหลังการฟอกเช้ือเป็นเวลา 28 วัน พบว่าการฟอกฆ่าเช้ือด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์  
1.5 % เป็นเวลา 10 นาที มีการปนเปื้อนน้อยที่สุดเท่ากับ 8.33 % รองลงมาคือการฟอกฆ่าเช้ือด้วย
โซเดียมไฮโปคลอไรท์ 1.0 % เป็นเวลา 15 นาที และแตกต่างกับวิธีการที่ 1 และวิธีการที่ 2 คือการ
แช่ด้วยเอทานอล 95 % 1-2 นาที แล้วลนด้วยเปลวไฟจากตะเกียงแอลกอฮอล์ และการฟอกด้วย
โซเดียมไฮโปคลอไรท์ 1.0 % เป็นเวลา 10 นาที ซึ่งมีการปนเปื้อนเท่ากับ 33.33 % (ดังตารางที่ 11) 
แต่เมล็ดตะบูนด าไม่งอก ถึงแม้จะเลี้ยงเป็นเวลา 2 เดือน และช้ินส่วนเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาล และทยอย
ตายไป 

 
ตารางท่ี 11 เปอร์เซ็นต์การปนเปื้อนของเมลด็ตะบนูด าหลงัการฟอกฆ่าเช้ือด้วยวิธีการต่างๆ เป็นเวลา 

7 14 21 และ 28 วัน 
สิ่งทดลอง เปอร์เซ็นต์การปนเป้ือน 

7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 
1. แช่ในเอทานอล 95 % 1-2 นาที และลนด้วย
เปลวไฟจากตะเกียงแอลกอฮอล์ 

24.99 24.99 33.33 33.33a 

2. โซเดียมไฮโปคลอไรท์ 1.0 % เป็นเวลา 10 นาที 8.33 16.67 24.99 33.33a 

3. โซเดียมไฮโปคลอไรท์ 1.0 % เป็นเวลา 15 นาที 8.33 8.33 16.67 16.67ab 

4. โซเดียมไฮโปคลอไรท์ 1.5 % เป็นเวลา 10 นาที 8.33 8.33 8.33 8.33b 

F-test ns ns ns * 
CV (%) 133.33 118.95 73.02 55.54 
หมายเหต ุ: ns  =  ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
               *    =  แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
              ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กที่อยูห่ลงัค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี DMRT 
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                     3.1.2 ผลการฟอกฆ่าเช้ือด้วยสารเคมีปลายยอดและตาข้างตะบูนด า  จากการฟอก
ฆ่าเช้ือตะบูนด าด้วยสารเคมีป้องกันเช้ือราแมนโคเซ็บ 0.1 % ai. เป็นเวลา 30 นาที ตามด้วย 
สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์อัตราต่างๆ 5 วิธีการ ครั้งที่ 1 อยู่ในช่วงเดือน กรกฏาคม ถึงเดือน 
สิงหาคม  พบว่าในเวลา 7 14 และ 21 วัน หลังการฟอกฆ่าเช้ือ พบว่าอัตราการปนเปื้อนของวิธีการไม่
แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีเปอร์เซ็นต์การปนเปื้อนเท่ากับ 35.00-50.00 % (ดังตารางที่ 12) 
 
ตารางท่ี 12 เปอรเ์ซ็นต์การปนเปื้อนของปลายยอดและตาข้างตะบูนด า หลังการฟอกฆ่าเช้ือด้วยวิธี

ต่างๆ เป็นเวลา 7 14 และ 21 วัน  
สิ่งทดลอง เปอร์เซ็นต์การปนเป้ือน 

 7 วัน 14 วัน 21 วัน 
1. โซเดียมไฮโปคลอไรท ์1.0 % เป็นเวลา 10 นาที 10.00 35.00 35.00 
2. โซเดียมไฮโปคลอไรท์ 1.0 % เป็นเวลา 10 นาที ตามด้วย 
โซเดียมไฮโปคลอไรท ์0.5 % เป็นเวลา 5 นาที 

25.00 35.00 35.00 

3. โซเดียมไฮโปคลอไรท ์1.0 % เป็นเวลา 15 นาที 25.00 50.00 50.00 
4. โซเดียมไฮโปคลอไรท ์1.5 % เป็นเวลา 10 นาที 20.00 40.00 40.00 
5. โซเดียมไฮโปคลอไรท1์.5 % เป็นเวลา 15 นาที 20.00 40.00 40.00 
F-test ns ns ns 
CV (%) 46.82 20.41 20.41 
หมายเหต ุ: ns  =  ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
 
           ส่วนเปอร์เซ็นต์การตายใน 7 วันแรก ไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีเปอร์เซ็นต์การตาย 40-

50.00 % หลังการฟอกฆ่าเช้ือ 14 และ 21 วัน มีการตายมากข้ึน โดยการฟอกฆ่าเช้ือด้วยโซเดียมไฮ

โปคลอไรท์ 1.0 % เป็นเวลา 10 นาที  มีเปอร์เซ็นการตายน้อยที่สุด 65.00 % แต่ไม่แตกต่างกันทาง

สถิตกิับการฟอกฆ่าเช้ือด้วย โซเดียมไฮโปคลอไรท์ 1.0 % เป็นเวลา 10 นาที ตามด้วยโซเดียมไฮโป

คลอไรท์ 0.5 % เป็นเวลา 5 นาที ที่มีเปอร์เซ็นต์การตาย 70.00 % (ดังตารางที่ 13) และเมื่อฟอกฆ่า

เช้ือเป็นเวลา 28 วัน ช้ินส่วนที่ฟอกฆ่าเช้ือทุกวิธีการมีการปนเปื้อนและตายเกือบหมด ไม่สามารถ

วิเคราะห์ทางสถิติได้ โดยช้ินส่วนมีการสร้างสารสีน้ าตาลในอาหารตั้งแต่ 7 วันแรกของการเลี้ยง 

(ดังภาพที่ 11) 
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ภาพท่ี 11 ปลายยอดและตาข้างตะบูนด าทีเ่ลี้ยงในอาหารหลังการฟอกฆ่าเช้ือเป็นเวลา 7 วัน โดยเริ่ม
มีการปล่อยสารสีน้ าตาลจากรอยตัดที่โคนของช้ินส่วน 

ตารางท่ี 13 เปอรเ์ซ็นต์การตายของปลายยอดและตาข้างตะบูนด า หลงัการฟอกฆ่าเช้ือด้วยวิธีต่างๆ 
เป็นเวลา 7 14 และ 21 วัน  

สิ่งทดลอง เปอรเ์ซ็นต์การตาย 
 7 วัน 14 วัน 21 วัน 
1. โซเดียมไฮโปคลอไรท ์1.0 % เป็นเวลา 10 นาที 40.00 65.00c 65.00c 

2. โซเดียมไฮโปคลอไรท์ 1.0 % เป็นเวลา 10 นาที ตามด้วย 
โซเดียมไฮโปคลอไรท์ 0.5 % เป็นเวลา 5 นาที 

50.00 70.00bc 70.00bc 

3. โซเดียมไฮโปคลอไรท์ 1.0 % เป็นเวลา 15 นาที 50.00 95.00a 95.00a 

4. โซเดียมไฮโปคลอไรท์ 1.5 % เป็นเวลา 10 นาที 40.00 80.00b 80.00b 

5. โซเดียมไฮโปคลอไรท ์1.5 % เป็นเวลา 15 นาที 50.00 95.00a 95.00a 

F-test ns ** ** 
CV (%) 19.44 11.49 11.49 
หมายเหต ุ: ns  =  ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
               **   =  แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
               ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กที่อยู่หลงัค่าเฉลีย่ในแนวตั้งที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่าง
มีนัยส าคัญยิง่ทางสถิติเมือ่เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี DMRT 
 
ในการฟอกฆ่าเช้ือปลายยอดและตาข้างตะบูนด าในครั้งที่ 2 ซึ่งอยู่ในช่วงสงิหาคม ถึง เดือนกันยายน 
พบว่าการฟอกฆ่าเช้ือด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 1.0 % เป็นเวลา 10 นาที มีเปอร์เซ็นต์การปนเปื้อน
น้อยที่สุดเท่ากบั 37.49 % แต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับการใช้โซเดียมไฮโปคลอไรท์ 1.5 % เป็นเวลา 
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10 นาที ซึ่งมเีปอรเ์ซ็นต์การปนเปื้อน 41.66 % และเมื่อตรวจผลครบ 14 และ 21 วัน การฟอกฆ่า
เช้ือด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท ์1.0 % เป็นเวลา 10 นาที ยังคงมีเปอรเ์ซ็นต์การปนเปื้อนน้อยทีสุ่ด
เท่ากับ 62.50 % และไม่แตกต่างกันทางสถิติกับการฟอกฆ่าเช้ือด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 1.0 % 
เป็นเวลา 10 นาทีฟอกต่อด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท ์0.5 % เป็นเวลา 5 นาที ส่วนวิธีการอื่นๆ มี
เปอร์เซ็นต์การปนเปื้อนค่อนข้างสูง และแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติกับการฟอกฆ่าเช้ือด้วย 
โซเดียมไฮโปคลอไรท์ 1.0 % เป็นเวลา 10 นาที (P<0.01) ดังตารางที่ 14 และเมื่อฟอกฆ่าเช้ือเป็น
เวลา 28 วัน ช้ินส่วนที่ฟอกฆ่าเช้ือ มีการปนเปื้อนเกือบหมดเช่นเดียวกับการฟอกฆ่าเช้ือครั้งแรก  
ตารางท่ี 14 เปอรเ์ซ็นต์การปนเปื้อนของปลายยอดและตาข้างตะบูนด า หลังการฟอกฆ่าเช้ือด้วยวิธี

ต่างๆ เป็นเวลา 7 14 และ 21 วัน (ฟอกฆ่าเช้ือครั้งที่ 2) 
สิ่งทดลอง เปอร์เซ็นต์การปนเป้ือน 

 7 วัน 14 วัน 21 วัน 
1. โซเดียมไฮโปคลอไรท ์1.0 % เป็นเวลา 10 นาที 54.10b 62.50c 66.67c 

2. โซเดียมไฮโปคลอไรท ์1.0 % เป็นเวลา 10 นาที ตามด้วย 
โซเดียมไฮโปคลอไรท ์0.5 % เป็นเวลา 5 นาที 

37.49c 66.67bc 75.00bc 

3. โซเดียมไฮโปคลอไรท ์1.0 % เป็นเวลา 15 นาที 54.16b 83.33a 87.50ab 

4. โซเดียมไฮโปคลอไรท์ 1.5 % เป็นเวลา 10 นาที 41.66bc 79.16ab 87.49ab 
5. โซเดียมไฮโปคลอไรท ์1.5 % เป็นเวลา 15 นาที 91.66a 91.65a 100.00a 

F-test ** ** ** 
CV (%) 15.89 11.90 13.16 
หมายเหต ุ: ns  =  ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ
               **  =  แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
               ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กที่อยู่หลงัค่าเฉลีย่ในแนวตั้งที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่าง
มีนัยส าคัญยิง่ทางสถิติเมือ่เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี DMRT 
              ในการฟอกฆ่าเช้ือครัง้ที่ 3 ซึ่งอยู่ในช่วงเดือนกันยายน ถึงเดือน ตุลาคม และเพิ่มวิธีการ
ฟอกฆ่าเช้ืออีก 3 วิธีการ หลงัการฟอกฆ่าเช้ือเป็นเวลา 7 วัน พบว่าการฟอกฆ่าเช้ือด้วยเมอร์คิวริก 
คลอไรด์ 0.1 % เป็นเวลา 10 นาที แล้วเลี้ยงในอาหาร MS +วิตามินซี 0.1 % + สเตร็บโตมัยซิน
ซัลเฟต 0.1 % ไม่มีการปนเปื้อนเลย รองลงคือการใช้โซเดียมไฮโปคลอไรท์ 1.5 % เป็นเวลา 15 นาที 
และเลี้ยงในอาหารMS +วิตามินซี 0.1 % +สเตร็บโตมัยซินซัลเฟต 0.1 % ซึ่งปนเปื้อนเท่ากับ 20.00 
% การใช้โซเดียมไฮโปคลอไรท์ 1.0 % เป็นเวลา 10 นาทีมีการปนเปื้อนเท่ากับ 55.00 % แต่ไม่
แตกต่างทางสถิติ โซเดียมไฮโปคลอไรท์ 1.5 % เป็นเวลา 10 นาที ตามด้วยสเตร็บโตมัยซินซัลเฟต 
0.5 % เป็นเวลา 15 นาที ซึ่งปนเปื้อน 70.00 % ส่วนวิธีการอื่นๆ มีการปนเปื้อนมากกว่า 70.00 % 
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และหลังจาการฟอกฆ่าเช้ือ 21 วัน การฟอกฆ่าเช้ือด้วยเมอร์คิวริกคลอไรด์ 0.1 % เป็นเวลา 10 นาที 
ยังคงมีการปนเปื้อนน้อยที่สุดเท่ากับ 5.00 % รองลงมาคือ การใช้โซเดียมไฮโปคลอไรท์ 1.5 % เป็น
เวลา 15 นาที ที่ใช้อาหารMS +วิตามินซี 0.1 % + สเตร็บโตมัยซินซัลเฟต 0.1 % และการใช้
โซเดียมไฮโปคลอไรท์ 1.0 % เป็นเวลา 10 นาที ซึ่งมีการปนเปื้อน 40.00 และ 60.00 % ตามล าดับ 
แตกต่างกับการใช้วิธีการอื่นๆ อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) เมื่อตรวจผลหลังการฟอกฆ่าเช้ือ 
21 และ 28 วัน การฟอกฆ่าเช้ือ 7 วิธีแรก มีการปนเปื้อนและตายทั้งหมด ส่วนวิธีที่ 8 ซึ่งใช้เมอร์คิว
ริกคลอไรด์ 0.1 % เป็นเวลา 10 นาที มีการปนเปื้อนเพียง 12.50 % ( ดังตารางที่ 15) 
ตารางท่ี 15 เปอรเ์ซ็นต์การปนเปื้อนของปลายยอดและตาข้างตะบูนด า หลังการฟอกฆ่าเช้ือด้วยวิธี

ต่างๆ เป็นเวลา 7 14 และ 21 วัน (ฟอกฆ่าเช้ือครั้งที่ 3) 
สิ่งทดลอง เปอร์เซ็นต์การปนเป้ือน 

 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 
1. โซเดียมไฮโปคลอไรท ์1.0 % เป็นเวลา 10 นาที 55.00c 60.00b - - 
2. โซเดียมไฮโปคลอไรท ์1.0 % เป็นเวลา 10 นาทีตาม
ด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 0.5 % เป็นเวลา 5 นาท ี

73.33b 91.66a - - 

3. โซเดียมไฮโปคลอไรท์ 1.0 % เป็นเวลา 15 นาที 75.00b 95.00a - - 
4. โซเดียมไฮโปคลอไรท์ 1.5 % เป็นเวลา 10 นาที 75.00b 95.00a - - 
5. โซเดียมไฮโปคลอไรท์ 1.5 % เป็นเวลา 15 นาที 95.00b 100.00a - - 
6. โซเดียมไฮโปคลอไรท์ 1.0 % เป็นเวลา 10 นาที + 
สเตร็บโตมยัซินซลัเฟต 0.5 % เป็นเวลา 15 นาที 

70.00bc 100.00a - - 

7. โซเดียมไฮโปคลอไรท์ 1.5 % เป็นเวลา 15 นาที (ใช้
อาหาร MS+วิตามินซี 0.1 % + สเตรบ็โตมัยซินซลัเฟต
0.1 %) 

20.00d 40.00b - - 

8. เมอร์คิวรกิคลอไรด์ 0.1 % เป็นเวลา 10 นาที (ใช้
อาหาร MS+วิตามินซี 0.1 % + สเตรบ็โตมัยซินซลัเฟต
0.1 %) 

0.00e 5.00b 12.50 12.50 

F-test ** ** - - 
CV (%) 19.86 19.01 - - 
หมายเหตุ : **   =  แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
               ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กที่อยู่หลงัค่าเฉลีย่ในแนวตั้งที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่าง
มีนัยส าคัญยิง่ทางสถิติเมือ่เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี DMRT 
                  - = เนื้อเยือ่ปนเปื้อนและตายเกือบหมด (ไม่ได้วิเคราะห์ทางสถิติ) 
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            จากผลการฟอกฆ่าเช้ือปลายยอดและตาข้างตะบูนด าทั้ง 3 ครั้ง จะเห็นได้ว่ามีเปอร์เซ็นต์
การปนเปื้อนค่อนข้างสูง ทั้งนี้อาจเป็นเพราะอยู่ในช่วงฤดูฝน ท าให้อากาศมีความช้ืนสูง เหมาะสมใน
การเจริญของเช้ือจุลินทรีย์  และผลการฟอกฆ่าเช้ือครั้งที่ 2 และ 3 พบว่าการใช้โซเดียมไฮโปคลอไรท์
อัตราต่ าที่สุดในการทดลองครั้งนี้ คือ 1.0 % เป็นเวลา 10 นาที มีการปนเปื้อนน้อยกว่าการใช้
โซเดียมไฮโปคลอไรท์อัตราที่สงูข้ึนหรือใช้เวลานานข้ึน  อาจเป็นไปได้ว่าเช้ือจุลินทรยี์ที่ปนเปื้อนมาเปน็
เช้ือที่อยู่ในระยะพักตัวหรืออยู่ในรูปสปอร์ (ในกรณีที่เป็นเช้ือแบคทีเรีย) เมื่อใช้โซเดียมไฮโปคลอไรท์
ในอัตราที่สูงข้ึนอาจมีผลกระตุ้นให้สปอร์งอกออกมาเร็วข้ึนกว่าอยู่ในสารที่มีอัตราความเข้มข้นต่ า จึง
เกิดการปนเปื้อนมากกว่า  แต่เมื่อปล่อยไว้ถึงสัปดาห์สุดท้าย สปอร์ที่ติดช้ินส่วนของทุกสิ่งทดลองก็
งอกออกมาปนเปื้อนเหมือนๆ กัน ซึ่งอัตราการปนเปื้อนที่สูงนี้สอดคล้องกับการทดลองของนักวิจัย
ท่านอื่นที่ทดลองกับช้ินส่วนของปลายยอดและตาข้างของพืชที่เป็นไม้ยืนต้น ที่น ามาจากต้นที่เจริญใน
ธรรมชาติว่ามีโอกาสได้รับเช้ือจุลินทรีย์สูงกว่าพืชที่ปลูกเลี้ยงในเรือนทดลองที่มีการควบคุมเช้ือโรคพืช
อย่างสม่ าเสมอ 
             ส่วนด้านเปอร์เซ็นต์การตายของช้ินส่วนตะบูนด า พบว่าเมื่อใช้สารโซเดียมไฮโปคลอไรท์   
ในอัตราเข้มข้นสูงข้ึน จะท าให้มีการตายมากข้ึน สอดคล้องกับงานวิจัยที่มีการทดลองก่อนหน้านี้ เช่น 
ปัญจรัตน์ จินตนา ไพโรจน์ ชัยเลิศพงษา และประสิทธ์ิ เพียรอนุรักษ์ (2544) ที่ทดลองฟอกฆ่าเช้ือตา
ข้างของไม้ชิงชัน โดยใช้น้ ายาไฮเตอร์ (โซเดียมไฮโปคลอไรท์  6 % ai.) เข้มข้น 5  10 และ 15 % 
พบว่าช้ินส่วนมีการตายเท่ากับ 0  5 และ 10 % ตามล าดับ 
             3.2 ผลการชักน ายอดและแคลลัสของตะบูนด าจากส่วนต่างๆ 
                   3.2.1 การชักน ายอดจากปลายยอดและตาข้างของตะบูนด าจากธรรมชาติ  หลังจาก
ฟอกฆ่าเช้ือปลายยอดและตาข้างของตะบูนด า แล้วน าไปเลี้ยงในอาหารสูตร MS และ WPM ที่ผสม
สารควบคุมการเจริญเติบโต BAP  อัตรา 0  1.0  2.0  4.0  6.0  10.0  14.0 และ 16.0 มิลลิกรัม/
ลิตร เป็นเวลา 2 เดือน พบว่าอาหารทุกสูตรไม่สมารถชักน าให้ปลายยอดและตาข้างเจริญและพัฒนา
เป็นยอดใหม่ได้  เพราะหลังเลี้ยงบนอาหารบนอาหารในสูตรดังกล่าวเป็นเวลา 3 วัน ใบจะเริ่มร่วง 
และมีการสร้างแคลลัสตรงบริเวณที่ก้านใบหลุดไป นอกจากนี้ยังมีการปล่อยสารสีน้ าตาลออกมาใน
อาหารที่ใช้เลี้ยง แล้วช้ินส่วนที่เลี้ยงค่อยๆ เปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลและค่อยๆ ตายไป ถึงแม้ในการทดลอง
ซ้ าครั้งที่ 2 จะใช้อาหาร MS ที่ผสมวิตามินซี 0.1 % ลงไปก็ตาม แต่มีผลท าให้มีการปล่อยสารสารสี
น้ าตาลช้าลง สอดคล้องกับการทดลองของ พัชรา ลิปนะเวช กุลนาถ อบสุวรรณ และพิพัฒน์ พัฒนผล
ไพบูลย์ (2540) ที่ศึกษาการขยายพันธ์ุพังกาหัวสุมดอกแดง (Bruguiera gymnorrhiza Lamk.) ด้วย
เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อและการปักช า โดยน าเนื้อเยื่อจากปลายยอด ใบ ฐานรองดอก ฝักแก่ ฝัก
อ่อน ของพงกาหัวสุมดอกแดง ในอาหารสูตร MS และ WPM ที่ผสมสารควบคุมการเจริญเติบโต กลุ่ม
ออกซิน (IBA 2,4-D) และกลุ่มไซโตไคนิน (BAP) พบว่าเนื้อเยื่อพืชปล่อยสารสีน้ าตาลออกมาใน
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ปริมาณมาก ซึ่งสารนี้มีผลยับยั้งการแบ่งเซลล์และการเจริญเติบโตของเนื้อเยื่อ  และสอดคล้องกับ 
อุบล สมทรง (2542) ที่ทดลองเลี้ยงเนื้อเยื่อชมพู่เพชรโดยใช้ส่วนปลายยอดและตาข้างที่น ามาจากต้น
ที่เจริญในสภาพธรรมชาติ พบว่าช้ินส่วนมีการปนเปื้อนมากและมีการสร้างและปล่อยสารสีน้ าตาล
ออกมาจากรอยตัดมาก ท าให้มีผลยับยั้งการเจริญและท าให้ตายในที่สุด โดยรงรอง วิเศษสุวรรณ 
(2541 หน้า 46) กล่าวว่าถ้าพืชเกิดแผลจะท าให้เกิดก๊าซเอ็ทธีลีน ซึ่งมีผลยับยั้งการเจรญิเติบโตของพชื  
                    3.2.2 การชักน าแคลลัสจากใบอ่อนของตะบูนด าครั้งที่ 1หลังจากเลี้ยงใบอ่อนของ
ตะบูนด าซึ่งตัดเป็นช้ินสี่เหลี่ยมขนาด 0.5x0.5 เซนติเมตร ในอาหาร WPM ผสมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต IAA NAA และ 2,4-D อัตราต่างๆ 10 สูตร เป็นเวลา 2 เดือน พบว่าอาหารสูตร WPM ที่
ไม่ใส่สารควบคุมการเจริญเติบโต และ สูตร WPM+IAA 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร ช้ินส่วนใบมีการตาย
จ านวนมาก โดยมีค่าเฉลี่ยคะแนนน้อยกว่า 0.5 แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติกับอาหารสูตร
อื่นๆ (p<0.01) โดยอาหารสูตรที่ใบอ่อนตะบูนด าเจริญดีที่สุดได้แก่ อาหารสูตร WPM+IAA 0.5 
มิลลิกรัม/ลิตร โดยใบอ่อนส่วนใหญ่ยังคงมีสีเขียวเหมือนเดิม (คะแนนเท่ากับ 1) บางส่วนช้ินส่วนใบ
ขยายขนาดข้ึน (คะแนนเท่ากับ 2) ได้คะแนนเฉลี่ย 1.21 รองลงมาคือ อาหารสูตร WPM+2,4-D 0.1 
มิลลิกรัม/ลิตร WPM+NAA0.1 มิลลิกรัม/ลิตร WPM+NAA 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร WPM+NAA 1.0 
มิลลิกรัม/ลิตร ได้ค่าคะแนนเท่ากับ 1.05  1.03  1.00  1.00 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล าดับ ส่วนสูตรอื่นๆ 
มีค่าคะแนนเฉลี่ยน้อยกว่า 1.00 เพราะช้ินส่วนตาย  แต่เมื่อเลี้ยงต่อถึง 3 เดือน ช้ินส่วนใบอ่อนตาย
มากขึ้น ยกเว้นใบอ่อนที่เลี้ยงในอาหารสูตร WPM+2,4-D 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร มีการเจริญเพิ่มมากข้ึน 
แต่ไม่พัฒนาไปเป็นแคลลัส (ดังตารางที่ 16 ) 
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ตารางท่ี 16 คะแนนการเจริญและพัฒนาของใบตะบูนด าหลังเลี้ยงในอาหาร 10 สูตร เป็นเวลา 2 
และ 3 เดือนครั้งที่ 1(ช้ินส่วนขนาด 0.5x0.5 เซนติเมตร) 

สิ่งทดลอง (สูตรอาหาร) คะแนนการเจริญและพัฒนา 
 2 เดือน 3 เดือน 
1. WPM ไม่ใสส่ารควบคุมการเจรญิเตบิโต 0.35c 0.43d 

2. WPM + IAA 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร 0.98ab 0.56cd 

3. WPM + IAA 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร 1.21a 0.75bc 

4. WPM + IAA 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร 0.01d 0.78bc 

5. WPM + NAA 0.1 มิลลิกรมั/ลิตร 1.03ab 0.46d 

6. WPM + NAA 0.5 มิลลิกรมั/ลิตร 1.00ab 0.86ab 

7. WPM + NAA 1.0 มิลลิกรมั/ลิตร 1.00ab 0.93ab 

8. WPM + 2,4-D 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร 1.05ab 0.93ab 

9. WPM + 2,4-D 0.5มิลลกิรมั/ลิตร 0.95ab 0.98ab 

10. WPM + 2,4-D 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร 0.82b 1.10a 

F-test 19.87 19.45 
CV (%) ** ** 

หมายเหตุ : ** =  แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
               ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กที่อยู่หลงัค่าเฉลีย่ในแนวตั้งที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่าง
มีนัยส าคัญยิง่ทางสถิติเมือ่เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี DMRT 
 
                   3.2.3 การชักน าแคลลัสจากใบอ่อนของตะบูนด าครั้งที่ 2 หลังจากเลี้ยงเป็นเวลา 2 
เดือน พบว่าใบอ่อนส่วนมากของอาหารเกอืบทกุสูตรมีการขยายขนาดข้ึน ยกเว้นสูตรที่ไม่ใสส่าร
ควบคุมการเจรญิเตบิโตที่มกีารขยายขนาดเป็นบางซ้ า โดยสตูรอาหาร WPM + IAA 0.5 มิลลิกรัม/
ลิตร ทุกช้ินส่วนมีการขยายขนาดข้ึนหรือมีค่าคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 2 รองลงมาแต่ไม่แตกต่างกันทาง
สถิติคือสูตร WPM + NAA 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร ซึง่ต่างกบัสูตรอื่นๆ อย่างมีนัยส าคัญยิง่ทางสถิติ 
(P<0.01) แต่เมื่อเปลี่ยนอาหารและเลี้ยงต่อไปอีก 1 เดือน รวมเป็น 3 เดือน ทุกสูตรอาหารมกีาร
เจริญเพิ่มข้ึนแต่ในขณะเดียวกันมีช้ินส่วนใบบางส่วนตาย ท าให้คะแนนเฉลี่ยของการเจริญและพฒันา
ต่ าลงมาบ้าง โดยสูตรอาหารทีม่ีคะแนนเฉลี่ยของการเจรญิพฒันาสูงสุดได้แก่สูตร WPM + IAA 1.0 
มิลลิกรมั/ลิตร ซึ่งไม่แตกต่างทางสถิติกับการเลี้ยงในอาหารสูตร WPM + NAA 0.5 มิลลิกรมั/ลิตร 
WPM + 2,4-D 0.1 มิลลกิรมั/ลิตร WPM + NAA 0.1 มิลลกิรัม/ลิตร WPM + NAA 1.0 มิลลิกรัม/
ลิตร และ WPM + IAA 0.5 มิลลกิรมั/ลิตร ซึ่งมีคะแนนเฉลีย่เท่ากับ 1.76  1.76  1.75  1.73 และ 
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1.70 ตามล าดับ (ดังตารางที่ 17) หลงัจากนั้นมีเปลี่ยนอาหารใหมทุ่ก 2 เดือน จนอายุการเลี้ยงถึง 11
เดือน ช้ินส่วนใบไม่มีการเจรญิเพิม่ขึ้น ขอบใบเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลเข้มแต่เนือ้ใบหนาข้ึน และทยอย
ตายไป 
ตารางท่ี 17 คะแนนการเจริญและพัฒนาของใบตะบูนด าหลังเลี้ยงในอาหาร 10 สูตร เป็นเวลา 2 

และ 3 เดือนครั้งที่ 2 (ช้ินส่วนขนาด 1.0x1.0 เซนติเมตร) 
สิ่งทดลอง (สูตรอาหาร) คะแนนการเจริญและพัฒนา 

 2 เดือน 3 เดือน 
1. WPM ไม่ใสส่ารควบคุมการเจรญิเตบิโต 0.78f 1.68bc 

2. WPM + IAA 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร 1.50cde 1.53bcd 

3. WPM + IAA 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร 2.00a 1.70abc 
4. WPM + IAA 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร 1.23e 2.00a 

5. WPM + NAA 0.1 มิลลิกรมั/ลิตร 1.64bc 1.75ab 

6. WPM + NAA 0.5 มิลลิกรมั/ลิตร 1.55cd 1.76ab 

7. WPM + NAA 1.0 มิลลิกรมั/ลิตร 1.90ab 1.73abc 

8. WPM + 2,4-D 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร 1.33de 1.76ab 
9. WPM + 2,4-D 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร 1.56cd 1.41cd 

10. WPM + 2,4-D 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร 1.38cde 1.22d 

F-test 10.16 10.65 
CV (%) ** ** 

หมายเหตุ : **   =  แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
               ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กที่อยู่หลงัค่าเฉลีย่ในแนวตั้งที่ต่างกันมีความแตกต่างอย่าง
มีนัยส าคัญยิง่ทางสถิติเมือ่เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี DMRT 
 
                     3.2.4 การชักน าแคลลัสจากใบอ่อนของตะบูนด าครั้งที่ 3 จากการเปลี่ยนสูตรอาหาร
มาเป็นสูตร ½MS ที่ผสม NAA อัตรา 0.05  0.1 มิลลกิรมั/ลติร หรือ BAP 0.5  1.0 มิลลิกรัม/ลิตร
หรือ ส่วนผสมทั้ง NAA และ BAP จ านวน 12 สูตร เป็นเวลา2 เดือน โดยใช้ช้ินส่วนใบขนาด 1.0x1.0 
เซนติเมตร วางคว่ า 1 ช้ิน และวางหงาย 1 ช้ิน พบว่าทุกสูตรท าให้ช้ินส่วนใบขยายขนาดข้ึน แต่สูตร 
½ MS + BAP 0.5 มิลลกิรัม/ลิตร + NAA 0.05 มิลลิกรัม/ลติร และสูตร ½ MS + BAP 0.5 + NAA 
0.1 มิลลิกรัม/ลิตร มกีารขยายขนาดมากกว่าสูตรอื่นๆ แต่ไม่เจริญและพฒันาเป็นแคลลสั ถึงแมจ้ะ
เลี้ยงตอ่จนอายุ 1 ปี 22 วัน ก็ตาม (ดังภาพที่ 12) 
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ภาพท่ี 12 ใบอ่อนตะบูนด าที่เลี้ยงในอาหารสูตร ½ MS + BAP 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร + NAA 0.05 

มิลลิกรัม/ลิตรเป็นเวลา 2 เดือน ใบมีการขยายขนาดใหญ่ข้ึน 
 
                      3.2.5 การชักน าแคลลัสจากใบอ่อนของตะบูนด าครั้งที่ 4  โดยน าอาหารสูตร WPM 
และ ½ MS ที่ได้ทดลองมาแล้ว 3 ครั้งดังกล่าว แต่ยังไม่มีการเจริญและพัฒนาเป็นแคลลัส มาทดลอง
เลี้ยงใหม่อีกครั้ง โดยน าใบที่ค่อนข้างอ่อนกว่าครั้งที่ผ่านมา แล้วน ามาเลี้ยงในสภาพให้แสง 1,835-
3,000 ลักซ์ เป็นเวลา 14 ช่ัวโมง/วัน 1 ชุด และในสภาพไม่ให้แสง 1 ชุด และมีการวางช้ินส่วนใบคว่ า 
1 ใบ หงาย 1 ใบ ในอาหารขวดเดียวกัน พบว่าหลังจากการเลี้ยงไป 15 วัน ใบอ่อนตะบูนด าที่เลี้ยงใน
สภาพมีแสงในอาหารสูตร WPM + 2,4-D 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร และสูตร WPM + 2,4-D 1.0 
มิลลิกรัม/ลิตร มีการสร้างแคลลัสเฉพาะในใบที่วางหงายใบข้ึน 20.35 และ 25.00 % ตามล าดับ โดย
สูตรที่ใช้ 2,4-D 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร มีขนาดแคลลัสใหญ่กว่าสูตรที่ใช้ 2,4-D 0,5 มิลลิกรัม/ลิตร โดยมี
ขนาด 1.5 มิลลิเมตร และบางช้ินเกิดติดต่อกันยาวถึง 8 มิลลิเมตร (ดังตารางที่ 18) แต่ใบอ่อนตะบูน
ด าที่เลี้ยงในอาหารสูตร ½MS ที่ผสม NAA อัตรา 0.05  0.1 มิลลิกรัม/ลิตร หรือ BAP 0.5  1.0 
มิลลิกรัม/ลิตร หรือ ส่วนผสมทั้ง NAA และ BAP จ านวน 12 สูตร ไม่มีการสร้างแคลลัสเกิดข้ึน แต่
เนื้อใบขยายขนาดและมีความหนาเพิ่มข้ึน 
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ตารางท่ี 18  เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัส ขนาดและลักษณะการเกิดแคลลัสของใบอ่อนตะบูนด า  
                หลังเลี้ยงในอาหาร 10 สูตร ในสภาพความเข้มแสง 1,835-3,000 ลักซ ์ 14 ช่ัวโมง/วัน 

เป็นเวลา 15 วัน 
สิ่งทดลอง (สูตรอาหาร) % การเกิดแคลลสั ขนาดแคลลัส 

(มิลลิเมตร) 
ลักษณะการเกิดแคลลัส 

คว่ า หงาย 
1.WPM ไม่ใช้สารควบคุม 
การเจริญเติบโต 

0 0 - - 

2.WPM+IAA 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร 0 0 - - 
3.WPM+ IAA 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร 0 0 - - 
4. WPM+ IAA 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร 0 0 - - 
5. WPM+ NAA 0.1 มิลลิกรัม./ลิตร 0 0 - - 
6. WPM+ NAA 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร 0 0 - - 
7. WPM+ NAA 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร 0 0 - - 
8.WPM+2,4-D 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร 0 0 - - 
9.WPM + 2,4-D 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร 0 20.83 0.5 บางช้ินเกิดติดต่อกันยาว

ถึง  6.00 มิลลิเมตร 
10. WPM + 2,4-D 1.0 มิลลกิรัม/
ลิตร 

0 25.00 1.5 บางช้ินเกิดติดต่อกันยาว
ถึง  8.00 มิลลิเมตร 

 
             ส่วนใบอ่อนตะบูนด าที่เลี้ยงในสภาพไม่ให้แสงเปน็เวลา 15 วัน มีการสร้างแคลลสัในอาหาร
ถึง 5 สูตร แต่พบเฉพาะบนใบที่วางหงายใบข้ึนเช่นเดียวกับที่เลี้ยงในสภาพให้แสง โดยใบอ่อนที่เลี้ยง
ในอาหารสูตร WPM + 2,4-D 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร มีเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสมากที่สุดเท่ากับ 25.00 
% มีขนาดเล็ก บางช้ินเกิดติดต่อกันยาวถึง 3 มิลลิเมตร ใบอ่อนที่เลี้ยงในสูตรอาหาร WPM + 2,4-D 
0.5 มิลลิกรัม/ลิตร มีเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัส20.83 % และมีขนาดใหญ่กว่าสูตรที่ใช้ 2,4-D 1.0 
มิลลิกรัม/ลิตร บางช้ินเกิดติดต่อกันยาวถึง 8 มิลลิเมตร และสูตรที่ใช้ NAA 0.5 NAA 1.0 และ 2,4-D 
0.1 ถึงแม้จะเกิดแคลลัส แต่มีขนาดเล็กมาก (ดังตารางที่ 19) 
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ตารางท่ี 19  เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลสั ขนาดและลกัษณะการเกิดแคลลสัของใบอ่อนตะบูนด า 
หลงัเลี้ยงในอาหาร 10 สูตร ในสภาพไม่ให้แสง เป็น เวลา 15 วัน 

สิ่งทดลอง (สูตรอาหาร) % การเกิดแคลลสั ขนาดแคลลัส 
(มิลลิเมตร) 

ลักษณะการเกิดแคลลัส 

คว่ า หงาย 
1.WPM ไม่ใช้สารควบคุม 
การเจริญเติบโต 

0 0 - - 

2.WPM+IAA 0.1 มก./ลิตร 0 0 - - 
3.WPM+ IAA 0.5 มก./ลิตร 0 0 - - 
4. WPM+ IAA 1.0 มก./ลิตร 0 0 - - 
5. WPM+ NAA 0.1 มก./ลิตร 0 0 - - 
6. WPM+ NAA 0.5 มก./ลิตร 0 8.33 เล็กมาก - 
7. WPM+ NAA 1.0 มก./ลิตร 0 4.17 ขนาดปลายเข็มหมุด - 
8.WPM+2,4-D, 0.1 มก./ลิตร 0 8.33 ขนาดปลายเข็มหมุด - 
9. WPM+2,4-D, 0.1 มก./ลิตร 0 20.83 ขนาดปลายเข็มหมุด

จนถึง 1 มิลลเิมตร 
บางช้ินเกิดติดต่อกัน  
ยาวถึง 8 มิลลิเมตร 

10. WPM+2,4-D, 0.1 มก./ลิตร 0 25.00 ขนาดปลายเข็มหมุด บางช้ินเกิดติดต่อกัน 
ยาวถึง 3 มิลลิเมตร  

 
 
             เมื่อเลี้ยงต่อเป็นเวลา 1 เดือน ในสภาพให้แสง สูตรอาหาร 2 สูตรที่พบมีการสร้างแคลลัส
เฉพาะใบที่วางหงาย มีการสร้างแคลลัสเพิ่มมากขึ้นและพบสร้างในใบที่วางคว่ าด้วย นอกจากนี้ยังพบ
สร้างในสูตรอื่นๆ ด้วย ได้แก่ สูตร WPM + NAA 0.1 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร สูตร WPM + IAA 
0.1 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร แต่มีขนาดเล็กมาก มองเห็นเป็นตุ่มใสๆ เล็กๆ เท่านั้น และอีกสูตร
หนึ่งที่พบการสรา้งแคลลสัในช่วง 1 เดือนนี้คือ สูตร WPM + 2,4-D 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร โดยพบเฉพาะ
ในใบที่วางหงายเท่านั้น แต่มีขนาดที่เห็นได้ชัดเจน (ดังตารางที่ 20 และภาพที่ 13) 
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ตารางท่ี 20  เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลสั ขนาดและลกัษณะการเกิดแคลลสัของใบอ่อนตะบูนด า หลงั 
เลี้ยงในอาหาร 10 สูตร ในความเข้มแสง 1,835-3,000 ลักซ ์14 ช่ัวโมง/วัน เป็นเวลา 1  
เดือน 

สิ่งทดลอง (สูตรอาหาร) % การเกิดแคลลสั ขนาดแคลลัส 
 (มิลลิเมตร) 

ลักษณะการเกิดแคลลัส 

คว่ า หงาย 
1.WPM ไม่ใช้สารควบคุม 
การเจริญเติบโต 

0 0 - - 

2.WPM+IAA 0.1 มิลลกิรัม/ลิตร 0 8.3 เล็กมาก เป็นเมล็ดใส 
3.WPM+ IAA 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร 0 8.3 เล็กมาก เป็นเมล็ดใส 
4. WPM+ IAA 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร 0 25.00 เล็กมาก เป็นเมล็ดใส 
5. WPM+ NAA 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร 0 35.00 เล็กมาก เป็นเมล็ดใส 
6. WPM+ NAA 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร 0 25.00 เล็กมาก เป็นเมล็ดใส 
7. WPM+ NAA 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร 0 25.00 เล็กมาก เป็นเมล็ดใส 
8.WPM+2,4-D 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร 0 25.00 0.5-1 สีเขียวอ่อน  
9. WPM+2,4-D 0.5มิลลิกรัม/ลิตร 25.00 66.67 0.5-1 สีเขียวอ่อน ขอบแคลลสั

เริ่มแห้งสีน้ าตาล 
10.WPM+2,4-D 1.0มิลลิกรัม/ลิตร 16.67 91.67 1.0-2.0 ใบที่หงายตรงกลางเกิด

แคลลัสสเีขียวอ่อน  
ใบคว่ าเห็นเป็นเม็ดเล็กๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 13 ลักษณะการเกิดแคลลัสบนใบอ่อนตะบูนด าที่เลี้ยงในอาหารสูตร  WPM+2,4-D 0.5 

มิลลิกรัม/ลิตร เป็นเวลา 28 วัน ในสภาพให้แสง 1,835-3,000 ลักซ์ 14 ช่ัวโมง/วัน 
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             ส่วนใบอ่อนตะบูนด าที่เลี้ยงในสภาพไม่ให้แสง ใบอ่อนที่เลี้ยงในอาหารสูตร WPM + NAA 
0.5 และ 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร จุดแคลลัสที่พบใน 15 วัน ยุบหายไป แต่ในสูตร WPM + 2,4-D 0.1 0.5 
และ 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร พบการสร้างมากข้ึน ขนาดใหญ่ข้ึน สูตรที่ใช้ 2,4-D 1.0 มิลลิกรัม/ลิตรพบ
การสร้างในใบที่วางคว่ าด้วย แต่บางช้ินส่วนแคลลัสที่สร้างบริเวณขอบใบเริ่มแห้งตาย (ดังตารางที่ 21 
และภาพที่ 14) 
 
ตารางท่ี 21 เปอรเ์ซ็นต์การเกิดแคลลสั ขนาดและลกัษณะการเกิดแคลลสัของใบอ่อนตะบูนด า 
                 หลังเลี้ยงในอาหาร 10 สูตร ในสภาพไม่ให้แสง เป็น เวลา 1  เดือน 

สิ่งทดลอง (สูตรอาหาร) % การเกิดแคลลสั ขนาดแคลลัส 
(มิลลิเมตร) 

ลักษณะการเกิดแคลลัส 

คว่ า หงาย 
1.WPM ไม่ใช้สารควบคุม 
การเจริญเติบโต 

0 0 - - 

2.WPM+ IAA 0.1 มิลลกิรัม/ลิตร 0 0 - - 
3.WPM+ IAA 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร 0 0 - - 
4. WPM+ IAA 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร 0 0 - - 
5. WPM+ NAA 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร 0 0 - - 
6. WPM+ NAA 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร 0 0 - - 
7. WPM+ NAA 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร 0 0 - - 
8.WPM+ 2,4-D 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร 0 33.33 0.5 ขอบแคลลสัเริ่มแห้ง 
9. WPM+ 2,4-D 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร 0 91.67 1.0-1.5 ขอบแคลลสัเริ่มแห้ง 
10. WPM+ 2,4-D 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร 16.67 91.67 1.0-2.0 มีจ านวนจุดมากขึ้น แต่

บางส่วนแห้งตาย 
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ภาพท่ี 14  ลักษณะการเกิดแคลลัสบนใบอ่อนตะบูนด าที่เลี้ยงในอาหารสูตร WPM+2,4-D 1.0 

มิลลิกรัม/ลิตร เป็นเวลา 33 วัน ในสภาพไม่ให้แสง แคลลัสบริเวณขอบใบเริ่มแห้งตาย 
 
 หลังเลี้ยงไป 2 เดือน 15 วัน ย้ายเปลี่ยนอาหารสูตรเดิม และตรวจผล หลังเลี้ยง 3 เดือน  
18 วัน ใบที่เลี้ยงในสภาพให้แสงในอาหารสูตรที่ 1-4  ขอบใบแห้ง และบางช้ินส่วนตาย ใบที่เลี้ยงใน
อาหารสูตรที่ 5-7 ขอบใบแห้ง สูตรที่ 8 ทั้งใบหงายและคว่ าแคลลัสมีขนาดเท่าเดิม เปลี่ยนเป็นสี
น้ าตาล ไม่มีการสร้างแคลลัสเพิ่มข้ึน สูตรที่ 9 ไม่มีการสร้างแคลลัสเพิ่มข้ึน แต่มีขนาดเพิ่มข้ึนใกล้กับ
สูตรที่ 10 สีจางลงเป็นสีครีม และขอบใบสีน้ าตาล สูตรที่ 10 ใบที่หงายแคลลัสขยายบริเวณรอบแผ่น
ใบแต่สีแคลลัสอ่อนลง และขอบเริ่มเป็นสีน้ าตาล (ดังภาพที่ 15) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 15 ลักษณะของแคลลสัทีเ่กิดบนใบอ่อนตะบูนด าทีเ่ลี้ยงในอาหารสูตร WPM+2,4-D 1.0 

มิลลิกรมั/ลิตรเป็นเวลา 3 เดือน18 วัน ในสภาพให้แสง 1,835-3,000 ลักซ์ 14 ช่ัวโมง/วัน 
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           ส่วนใบที่เลี้ยงในสภาพไม่ให้แสงสูตรที่ 1 ใบที่คว่ าตายทั้งหมด เหลือใบที่หงาย 1 ช้ิน สูตรที่ 
2-3 ใบที่คว่ าตายทั้งหมด เหลือใบที่หงาย 3 ช้ิน สูตรที่ 4 ใบที่หงายตายทั้งหมด เหลือใบที่คว่ า 4 ช้ิน 
แต่ขอบใบแห้ง สูตรที่ 5 เหลือ ช้ินส่วนใบที่คว่ าและหงายอย่างละ 5 ช้ิน แต่ขอบใบแห้งทั้งหมด สูตรที่ 
7 ส่วนที่เป็นแคลลัสแห้งตาย และขอบใบแห้งทั้งหมด สูตรที่ 8 เหลือใบที่หงายเพียง 2 ช้ิน และ
แคลลัสยังคงมีลักษณะใสเพียง 1 ช้ิน ส่วนใบคว่ าเหลือเพียง 1 ช้ิน แต่ขอบใบแห้ง สูตรที่ 9 เหลือใบที่
หงาย 3 ช้ิน ซึ่งยังคงมีแคลลัสสีขาว 2 ช้ิน อีก 1 ช้ิน แคลลัสแห้งตาย ส่วนใบที่คว่ าที่เหลืออยู่ 3 ช้ิน 
ไม่มีการสร้างแคลลัสเพิ่มแต่เป็นสีน้ าตาลเข้ม และสูตรที่ 10 ใบคว่ าไม่สร้างแคลลัสเพิ่มและ
เปลี่ยนเป็นสีน้ าตาล ส่วนใบที่หงาย แคลลัสยังคงมีสีครีมอมเขียว เหลือ 8 ช้ิน และเมื่อเลี้ยงช้ินส่วนใบ
ที่เลี้ยงต่อไปอีกเป็นเวลา 4 เดือน 15 วัน ช้ินส่วนใบทยอยตาย และไม่สามารถชักน าต้นจากแคลลัสที่
เหลือได้เลย (ดังภาพที่ 16) 
 
 
 

 

 

 

 

ตารางท่ี 16  ลักษณะของแคลลัสที่เกิดบนใบอ่อนตะบูนด าที่เลี้ยงในอาหารสูตร WPM+2,4-D 1.0 
มิลลิกรมั/ลิตรเป็นเวลา 3 เดือน 18 วัน ในสภาพไม่ให้แสง แคลลัสส่วนใหญ่แห้งตาย 

 



บทที่ 5 
สรุปผลวิจัยและขอ้เสนอแนะ 

 
 

สรุปผลการวิจัย 
          การศึกษาการขยายพันธ์ุตะบูนด าเพื่อการอนุรักษ์ป่าชายเลน โดยการเพาะเมล็ดในวัสดุต่างๆ 
8 ชนิด การปักช ากิ่งกึ่งแก่กิ่งอ่อนโดยใช้สารควบคุมการเจริญเติบโต NAAและ IBA อัตราความเข้มข้น
ต่างๆ และการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อส่วนต่างๆ ของตะบูนด า ตั้งแต่เดือน มิถุนายน 2553 ถึงเดือน 
พฤศจิกายน 2556 ณ คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี ผลการวิจัยโดยสรุปมี
ดังนี ้
            1. การเพาะเมล็ดตะบูนด าในวัสดุต่างๆ 8 ชนิด มีผลสรุปดังนี้คือ 
               1.1 จ านวนวันที่เมล็ดเริ่มงอกโดยเฉลี่ยเร็วที่สุดในถ่านแกลบ + ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 
1:1 ใช้เวลา 10.33 วัน ต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) กับการเพาะเมล็ดในดินเลนจาก
ป่าชายเลนซึ่งใช้เวลางอกเฉลี่ย 55.48 วัน 
               1.2 การงอกของเมล็ดตะบูนด าในดินปนทราย ขุยมะพร้าว และดินปนทราย + ขุย
มะพร้าว อัตราส่วน 1:1 มีเปอร์เซ็นต์สูงที่สุดหลังการเพาะเป็นเวลา 60 วัน เท่ากับ 70.00 % และไม่
แตกต่างทางสถิติกับการเพาะในป่าชายเลน ซึ่งมีเปอร์เซ็นต์การงอกเท่ากับ 60.00 % แต่แตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) กับการเพาะในถ่านแกลบ และถ่านแกลบ + ขุยมะพร้าว 
อัตราส่วน 1:1 ซึ่งมีเปอร์เซ็นต์การงอกเท่ากับ 16.67 และ 10.00 % ตามล าดับ 
                1.3 ความสูงของตะบูนด าที่เพาะในดินปนทราย + ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1 ในช่วง
เดอืนแรกมากที่สุด แต่ช่วงเดือนที่ 2-4 การเพาะในดินปนทราย + ถ่านแกลบ อัตราส่วน 1:1 มีความ
สูงมากที่สุด ส่วนการเพาะในถ่านแกลบ จะมีความสูงจะมีความสูงน้อยที่สุดในเดือนที่ 1-2 และการ
เพาะในถ่านแกลบ + ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1 มีความสูงน้อยที่สุดในเดือนที่ 3-4 
                 1.4 ล าต้นตะบูนด าที่เพาะในดินปนทรายมีเส้นผ่านศูนย์กลางมากที่สุดเท่ากับ 0.31 
เซนติเมตรส่วนล าต้นตะบูนด าที่เพาะในถ่านแกลบ + ขุยมะพร้าว อัตรา 1:1 มีเส้นผ่านศูนย์กลางน้อย
ที่สุดเท่ากับ 0.10 เซนติเมตร หลังเพาะเป็นเวลา 4 เดือน แต่การเพาะในวัสดุทุกชนิดไม่แตกต่างกัน
ทางสถิต ิ
                 1.5 ใบตะบูนด าที่เพาะใน ดินปนทราย + ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1 จะมีความยาว
มากที่สุดเท่ากับ 7.89 เซนติเมตร และการเพาะในถ่านแกลบ + ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1 มีความ
ยาวน้อยที่สุดเท่ากับ 2.48 เซนติเมตร หลังการเพาะเป็นเวลา 4 เดือน 
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               1.6 ใบตะบูนด าที่เพาะในดินปนทรายจะมีความกว้างมากที่สุดเท่ากับ 3.30 เซนติเมตร 
และการเพาะในถ่านแกลบ + ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1 มีความกว้างน้อยที่สุดเท่ากับ 1.05 
เซนติเมตร หลังการเพาะเป็นเวลา 4 เดือน แต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติในวัสดุทุกชนิด 
               1.7 เมล็ดตะบูนด ามีอัตรารอดตายรวมในวัสดุทุกชนิดเท่ากับ 98.00 % 
             2. การปักช าตะบูนด าโดยใช้สารควบคุมการเจริญเติบโต NAA และ IBA อัตราความ
เข้มข้นต่างๆ มีผลสรปุดังนี้คือ 
                2.1 กิ่งตะบูนด าที่ใช้สารควบคุมการเจรญิเตบิโต NAA อัตราความเข้มข้น 4,500 ppm 
และ IBA อัตราความเข้มข้น 4,000 ppm มีแนวโน้มให้เปอร์เซ็นต์การออกรากมากทีสุ่ดเท่ากับ 5.33 
% ดีกว่าสิ่งทดลองอื่นๆ แต่มีเปอร์เซ็นต์ที่น้อยมาก อาจเนื่องจากใช้วัสดุในการปักช าไม่เหมาะสมและ
ใช้เวลาในการจุม่แช่สารควบคุมการเจริญเติบโตน้อยเกินไป 
                 2.2 การใช้สารควบคุมการเจริญเตบิโต NAA อัตราความเข้มข้น 4,500 ppm มีจ านวน
รากเฉลี่ยต่อกิง่ 6.50 ราก และความยาวรากเฉลี่ย 5.67 เซนติเมตร มากกว่าสิ่งทดลองอื่นๆ 
                 2.3 การใช้สารควบคุมการเจริญเตบิโต NAA อัตราความเข้มข้น 4,500 ppm  และ 
6,000 ppm  IBA อัตราความเข้มข้น 4,000 ppm และ 6,000 ppm ไม่มีผลต่อจ านวนและความยาว
ของกิ่งแขนงที่เกิดใหม่ของกิ่งปกัช าตะบูนด า 
                 2.4 กิ่งปักช าตะบูนด าที่ใช้สารควบคุมการเจรญิเติบโต IBA อัตราความเข้มข้น 4,000 
ppm มีเปอรเ์ซ็นต์การรอดตายเท่ากบั 66.67 ± 6.11 ในเวลา 16 สปัดาห์ มากกว่าสิ่งทดลองอื่นๆ 
             3. การเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อส่วนต่างๆของตะบูนด า มีผลสรปุดังนี้คือ 
                 3.1 การฟอกฆ่าเช้ือเมล็ดตะบูนด าด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 1.5 % เป็นเวลา 10 นาที 
มีการปนเปื้อนน้อยทีสุ่ดหลังฟอกฆ่าเช้ือเป็นเวลา 28 วัน แต่เมล็ดไมง่อกและไม่พฒันาไปเป็นต้นใหม่  
                 3.2 การฟอกฆ่าเช้ือปลายยอดและตาข้างตะบนูด าด้วยการแช่สารปอ้งกันเช้ือราแมนโค
เซ็บ 80 WP. 0.5 % ai. เป็นเวลา 30 นาที ตามด้วยเมอร์คิวริกคลอไรด์ 0.1 % เป็นเวลา 10 นาที 
ล้างด้วยน้ ากลั่นน่ึงฆ่าเช้ือ 4 ครั้ง มีการปนเปื้อนน้อยกว่าน้อยกว่าวิธีอื่นๆ แต่ไม่พัฒนาไปเป็นยอดใหม่ 
เนื่องจากก้านใบร่วงและมีการสร้างสารสีน้ าตาลออกมายบัยัง้การเจริญเติบโต 
                 3.3 สามารถชักน าใบออ่นตะบูนด าใหส้ร้างแคลลสัได้ต้ังแต่ 15 วัน ในอาหารสูตร 
WPM+NAA 1.00 มิลลิกรมั/ลิตร WPM+2,4-D 0.1 มิลลิกรมั/ลิตร WPM+2,4-D 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร 
และ WPM+2,4-D 1.0 มิลลกิรมั/ลิตร โดยสร้างได้ทั้งในสภาพมืดและมีความเข้มแสง 1,835-3,000 
ลักซ์ เป็นเวลา 14 ช่ัวโมง/วัน และช้ินส่วนใบที่วางหงายใบข้ึนมีการสร้างแคลลสัได้ดีกว่าช้ินส่วนที่วาง
คว่ าใบ แต่ไม่สามารถชักน าให้เกิดยอดหรือต้นได้ ถึงแม้จะเลีย้งเป็นเวลา 4 เดือน 
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ข้อเสนอแนะ 
           1. การเพาะเมล็ดตะบูนด าในวัสดุต่างๆ 8 ชนิด 
               1.1 ควรมีการทดลองใช้สารควบคุมการเจรญิเตบิโตผสมน้ าส าหรับแช่เมล็ดกอ่นท าการ
เพาะ เพื่อช่วยใหเ้มล็ดมีการงอกที่เร็วข้ึน  
               1.2 การบรรจุวัสดุปลูกลงในถุงปักช าควรบรรจใุห้พอดีกับปากถุง หรือทดสอบการรดน้ า
ให้กับวัสดปุลกูก่อนจะน าเมล็ดลงเพาะ เพือ่ให้ได้วัสดุปลูกที่เพียงพอ 
 
            2. การปักช าตะบูนด าโดยใช้สารควบคุมการเจริญเติบโต NAA และ IBA อัตราความ
เข้มข้นต่างๆ 
               2.1 ควรมีการทดลองใช้เวลาในการจุ่มแช่กิ่งปักช าตะบูนด าให้นานกว่า 10 วินาที ก่อน
น าไปปักช า หรือทดลองควบคู่ไปกบัการใช้มีดกรีดท าแผลตามยาวรอบกิง่ปกัช าก่อนแช่สารควบคุม
การเจรญิเตบิโต เพื่อส่งเสริมการดูดซมึสารควบคุมการเจริญเติบโตใหม้ากขึ้น 
               2.2 ควรมีการทดลองเปรียบเทียบการใช้วัสดุปกัช าชนิดอื่นๆ เพิ่มเติม  เพือ่สง่เสรมิให้มี
การออกรากที่มากข้ึน และได้วัสดปุักช าที่เหมาะสมในการปกัช าส าหรบัตะบูนด ามากข้ึน 
 
            3. การเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อส่วนต่างๆของตะบูนด า  
                3.1 ควรมีการศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมส าหรบัชักน าการเจริญและพฒันาของ
ช้ินส่วนปลายยอดและตาข้างเพิม่เตมิ โดยอาจพจิารณาเตมิสารบางอย่างเพื่อกระตุ้นการเจริญและ
พัฒนาให้ดีข้ึน 
                3.2 ในการชักน าแคลลัสจากใบออ่นของตะบูนด าในครั้งต่อไปควรมีการย้ายเปลี่ยน
อาหารให้เร็วกว่า 2 เดือน และมกีารปรบัอัตราความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโตเพื่อให้
เหมาะสมในการชักน าใหเ้กิดต้นอ่อนมากขึ้น เช่น เพิ่มสัดส่วนของสารกลุม่ไซโตไคนินให้มากกว่ากลุม่
ออกซินในช่วงหลังจากชักน าแคลลัสได้แล้ว 
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