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บทที ่1 

บทนํา 

 

ความสําคญัและทีม่าของปัญหาทีท่าํการวจัิย 

 ความหลากหลายทางชีวภาพของโลกโดยเฉพาะดา้นพนัธ์ุพืชกาํลงัลดลงอย่างมาก ตาม

จาํนวนป่าไมท่ี้ถูกทาํลายใหเ้หลือพื้นท่ีนอ้ยลง ประเทศไทยเป็นประเทศหน่ึงท่ีเหลือพื้นท่ีของป่าไม้

เพียงร้อยละ 33.44 ของพื้นท่ีประเทศ (สาํนกัแผนงานและสารสนเทศ, 2554) ประกอบกบัระบบการ

ปลูกพืชในปัจจุบนั  ส่วนใหญ่เป็นการปลูกพืชแบบเชิงเด่ียว ทาํให้พนัธ์ุพืชอ่ืน ๆ เช่น พืชดั้งเดิมใน

ทอ้งถ่ิน หรือพืชท่ีนาํมา ใช้ประโยชน์เชิงเศรษฐกิจน้อย  ถูกทอดท้ิงหรือถูกทาํลายไป เพื่อไม่ให้

รบกวนต่อการเจริญเติบโตของพืชปลูก ถา้ไม่มีการอนุรักษ์หรือนําพืชเหล่าน้ีมาขยายพนัธ์ุเพิ่ม

จาํนวนมากข้ึน จะทาํให้พนัธ์ุพืชสูญหายไปเร่ือย ๆ แหล่งในการคดัเลือกพนัธ์ุพืชเพื่อใชป้ระโยชน์

ทางดา้นอาหาร เคร่ืองนุ่งห่ม  ยารักษาโรค ท่ีอยู่อาศยั ตลอดจนวตัถุดิบทางดา้นอุตสาหกรรมย่อม

น้อยลงไปด้วย (อุบล  สมทรง, 2540) และในอนาคตอาจเกิดวิกฤติด้านพืชอาหาร หรือพืชท่ีใช้

ประโยชน์อ่ืน ๆ ถูกทาํลายโดยศตัรูไดง่้ายข้ึนเพราะมีฐานทางพนัธุกรรม แคบลง ดงันั้น จึงสมควร

ส่งเสริมการนาํพืชพื้นเมืองหรือพืชในทอ้งถ่ินต่าง ๆ ท่ีกาํลงัมีจาํนวนนอ้ยลง หรือมีแนวโนม้ใกลสู้ญ

พนัธ์ุมาขยายพนัธ์ุให้มีจาํนวนมากข้ึนดว้ยการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อเพราะเป็นวิธีการขยายพนัธ์ุพืชท่ีทาํ

ให้ไดต้น้พนัธ์ุจาํนวนมากในเวลารวดเร็ว และนาํปลูกในสภาพธรรมชาติ เพื่อคืนความหลากหลาย

ทางชีวภาพใหก้บัประเทศ และสามารถนาํไปใชป้ระโยชน์เป็นพืชอาหาร หรือพืชสมุนไพรต่อไปได ้

 

วตัถุประสงค์ของโครงการวจัิย 

1. เพื่อศึกษาวิธีการฟอกฆ่าเช้ือสาํหรับช้ินส่วนต่าง ๆ ของมนัเสา และสม้ซ่า 

2. เพื่อศึกษาสูตรอาหารท่ีใชใ้นการชกันาํยอดจากส่วนต่าง ๆ ของมนัเสา และสม้ซ่า 

3. เพื่อศึกษาสูตรอาหารท่ีใชใ้นการชกันาํรากของมนัเสา และสม้ซ่า 

4 เพื่อศึกษาวิธีการยา้ยออกปลูกในสภาพธรรมชาติของตน้มนัเสา และสม้ซ่า 

 

ขอบเขตของโครงการวจัิย 

               ศึกษาวิธีการขยายพนัธ์ุโดยการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ ของพนัธ์ุพืชพื้นเมือง 2 ชนิด ในจงัหวดั 

เพชรบุรี และประจวบคีรีขนัธ์ ไดแ้ก่ มนัเสา และส้มซ่า โดยเร่ิมตน้ตั้งแต่การฟอกฆ่าเช้ือจนถึงการ

ยา้ยออกปลูกในสภาพธรรมชาติ 
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ประโยชน์ทีไ่ด้รับจากการวจัิย 

1. ทราบเทคนิคการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อมนัเสา และส้มซ่าตั้งแต่การฟอกฆ่าเช้ือจนถึงยา้ย

ออกปลูกในสภาพแปลงธรรมชาติ ซ่ึงสามารถนาํไปประยุกตใ์ชก้บัพืชพื้นเมืองชนิด

อ่ืนๆ ท่ีมีลกัษณะใกลเ้คียงกบัพืช 2 ชนิดน้ี 

2. นาํผลวิจยัไปขยายพนัธ์ุมนัเสาและส้มซ่าหรือพืชอ่ืน ๆ ในทอ้งถ่ินเพื่อการอนุรักษพ์นัธ์ุ

พืชไม่ใหสู้ญหายไป 

3. เป็นแหล่งรวบรวมพนัธ์ุพืชพื้นเมืองท่ีใกลสู้ญพนัธ์ุในทอ้งถ่ินทั้งในสภาพปลอดเช้ือ 

และแปลงรวบรวมพนัธ์ุ 
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บทที ่2 

เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 

1. เอกสารทีเ่กีย่วข้อง 

           ในการดําเนินการวิจัยการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อพืชพื้นเมืองคร้ังน้ี  ผูว้ิจัยได้ศึกษาเอกสารท่ี

เก่ียวขอ้งกับพืชท่ีทาํการวิจัยได้แก่ มันเสา ส้มซ่า ในด้านชีววิทยา แหล่งท่ีพบ การขยายพันธ์ุ 

ประโยชน์และความสําคญั และนําผลการศึกษาเบ้ืองตน้ของพืชทั้ งสองชนิด ตลอดจนแนวคิด 

หลกัการ และขั้นตอนการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พืช เพื่อทาํให้การศึกษาวิจยัพืชพื้นเมืองทั้งสองชนิดน้ีมี

ประสิทธิภาพยิง่ข้ึน ดงัน้ี 

  

1.1 มั น เส า  (Man soa, Winged yam, Greater yam,Water yam,White yam, Purple yam) มี

ช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Dioscorea alata Linn. มีช่ืออ่ืน ๆ คือ มันหลวง มันหวาย ฯลฯ  อยู่ในวงศ ์

Dioscoriaceae (เต็ม สมิตินันท์, 2523 ; แยม มนัพื้นบา้น, 2550; University of Georgia, 2012) เป็น

ไมเ้ถาไม่มีเน้ือไม ้มีหัวใตดิ้นพวกเดียวกบักลอย ลาํตน้เป็นเถามกัจะยาวเล้ือยไปตามตน้ไมไ้ดสู้ง 

และไกล อาจมีความยาวถึง 10 เมตร ใบเป็นใบเด่ียวรูปหวัใจแคบๆ มีกา้นใบยาวออกตรงกนัขา้ม มี

เส้นใบออกจากฐานใบหลายเส้นยาวไปถึงปลายใบ เน้ือใบบาง  ช่อดอกส่วนมากแยกเพศหรือแยก

อยู่คนละตน้ ช่อห้อยลง ดอกขนาดเล็กค่อนขา้งแน่น  ดอกเพศผูแ้บบ panicle มีกล่ินหอมแรงกว่า

ดอกเพศเมียซ่ึงเป็นแบบ spike  ผลแห้งแบบแคปซูลมี 3 ซีก สันนิษฐานว่ามีถ่ินดั้งเดิมในเมืองไทย

หรือพม่า แลว้จึงแพร่ไปทัว่เอเชีย ส่วนใหญ่มีหัวขนาดใหญ่ จึงเรียกว่า Greater yam หัวมีรูปทรง

ต่างกนัออกไป ทั้งแบบยาวตรง กลมรี น้ิวมือ ตวัย ูฯลฯ ซ่ึงเคยมีคนคน้พบถึง 72 แบบ จึงเรียกช่ือไป

ตามลกัษณะหัว  มนัเสามีทั้งคาร์โบไฮเดรต และโปรตีนสูงกว่ามนัชนิดอ่ืน ๆ อีกทั้งยงัมีฟอสฟอรัส 

แคลเซียม และเบตา้แคโรทีน (ก่องกานดา ชยามฤต, 2541; แยม มนัพื้นบา้น, 2550; K.A.Langeland 

and H.M.Cherry, 2008) ในประเทศไทยมีการนาํมาทาํอาหารไดห้ลายแบบ เช่น  ตม้ ยา่งจ้ิมนํ้ าตาล 

ตม้นํ้ าตาล แกงบวด หรือแกงเลียงปลาย่าง มีสรรพคุณเป็นสมุนไพร ขบัพยาธิ รักษาโรคเร้ือน 

ริดสีดวงทวาร รับประทานหลงัฟ้ืนไขจ้ากอาการไอเป็นเลือด โรคไตและมา้มอกัเสบ (ชุมชนบา้นเขา

ดิน, 2550; นิรนาม, 2554) 

            ในต่างประเทศมีรายงานว่ามนัเสามีแหล่งกาํเนิดในเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้(Anonymous, 

2012) พบทัว่ไปในเขตร้อนของอเมริกาใต ้อาฟริกา ออสเตรเลีย สเปน ในอเมริกามีการนาํเขา้ไป

ปลูกเป็นไมป้ระดบัจากพ่อคา้ชาวโปรตุเกสและสเปน มีการนาํไปใชป้ระโยชน์เป็นพืชอาหาร เช่น 
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นาํไปทาํขนมหวาน ไอศกรีม สวิสโรลทาร์ต คุกก้ี เคก้ และขนมอบอ่ืนๆ มีการนาํไปใชป้ระโยชน์

เป็นยาพื้นบา้นในการระบายและขบัพยาธิ แกไ้ข ้โกโนเรีย เร้ือน เน้ืองอก แผลอกัเสบ (University  

of Geogia,2012) ในประเทศฟิลิปปินส์รายงานพบสารฟินอลิกมีฤทธ์ิเป็นสารแอนติออกซิแดนท ์

(antioxidants) มีฮอร์โมนเอสโตรเจนลดมะเร็งเตา้นม มีสารป้องกนัไตและตบั มีโปรตีนไดออสโค

รีน (dioscorin) ช่วยควบคุมความดนั รักษาโรคเก่ียวกบัภูมิคุม้กนัและมะเร็ง ฯลฯ 

(Anonymous,2011)   

 จากการศึกษาสัณฐานวิทยาของเมด็แป้งพืชหัวของ ภทัรียา สุทธิ เช้ือนาค ทิพยพ์รรณ สดา

กร และกญัจนา โป๊ะเงิน (2550) พบว่ามนัเสาจากนครนายกมีเมด็แป้งรูปก่ึงสามเหล่ียมดา้นหน่ึงโคง้ 

ขนาด 28.4 x 29.3 ไมครอน และจากการศึกษามนัสกุลเดียวกับมนัเสาในไตห้วนั คือ Dioscorea 

batatas โดย Wen – chi Hou, Fen g – Lin Hsu และ Mei – Hsiecn Lee (2002) พบว่าสารท่ีสกดัจาก

สารเมือกในตวัมนัชนิดน้ีมีคุณสมบติัเป็นแอนติแรดิเคิล ( antiradicals) และแอนติออกซิแดนท ์ 

 มนัเสาเจริญเติบโตบนดินร่วนปนทรายตามชายเขาหรือริมธารนํ้ า ส่วนการขยายพนัธ์ุหรือ

การปลูกมนัชนิดน้ี ส่วนใหญ่ยงัไม่มีการปลูกอย่างจริงจงั มกัจะเก็บหัวตามป่า ซ่ึงขยายพนัธ์ุโดย

เมล็ด   (ไมด้อกหอมของไทย, 2550) จากประสบการณ์ของผูว้ิจยั ไดน้าํส่วนหัวใตดิ้นมาเพาะใน

กระถางทราย รดนํ้ าใหชุ่้มวนัละ 1 – 2 คร้ัง หวัจะสามารถงอกเป็นตน้ใหม่ไดโ้ดยใชเ้วลาประมาณ 7 

– 10 วนั แต่ปัจจุบนัมนัเสาลดจาํนวนลงมาก เน่ืองจากพื้นท่ีป่าถูกทาํลายเพื่อการเพาะปลูกพืชอาหาร 

และคนรุ่นหลงัไม่ทราบถึงประโยชน์ของพืชชนิดน้ีจึงตดัท้ิงหรือขุดท้ิงไป ทาํให้มีจาํนวนน้อยลง 

และมีแนวโนม้จะสูญพนัธ์ุได ้

 1.2 ส้มซ่า (Citrus medica L. var. linetta Risso) อยูใ่นวงศ ์Rutaceae ช่ือทอ้งถ่ินอ่ืน เช่น มะ

ขนุ  มะนาวควาย ส้มมะงัว่ เป็นไมพุ้่มขนาดกลาง ใบขนาดกลางค่อนขา้งหนา มีหูใบเล็ก ตรงโคน

ใบคลา้ยส้มจุก เป็นใบเด่ียว เวียนเส้นสลบั ดอกแยก 5 กลีบ โดยออกดอกตามยอดก่ิงตอนตน้ฤดูฝน

สีขาวคล้ายดอกแก้ว ผลมีทรงกลมโตกว่าผลมะกรูดเล็กน้อย ผิวหยาบขรุขระค้อนข้างหนา 

สรรพคุณทางยาผิวสุกรสปร่าหอมใช้ทาํยาหอม แก้ลมวิงเวียน หน้ามืดตาลาย และแก้ท้องอืด 

ทอ้งเฟ้อ   นํ้าในผลรสเปร้ียวอมหวาน  กดัฟอกเสมหะ แกไ้อ ฟอกโลหิต ใบใชรั้กษาโรคผวิหนงั (วงั

ตะไคร้, 2548 ; สถาบนัการแพทยแ์ผนไทย, 2550) คนในจงัหวดัเพชรบุรีใชผ้วิสม้ซ่าซอยเป็นช้ิน 

เลก็ ๆ ใส่ในหม่ีกรอบทาํให้มีรสชาติดีข้ึน นอกจากน้ียงันาํผลมารับประทานเป็นผลไม ้นาํใบมาใส่

ตม้หรือแกงแทนใบมะกรูด (ไสว แจ่มแจง้, 2550, ตุลาคม 2) การขยายพนัธ์ุดั้ งเดิม โดยเพาะเมล็ด 

ตอนก่ิง ทาบก่ิง (วงัตะไคร้, 2548) 

               1.3 หลักการและขั้นตอนการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืช  การเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อเป็นวิธีการ

ขยายพนัธ์ุพืชแบบไม่ใชเ้พศวิธีหน่ึง ท่ีสามารถขยายพนัธ์ุพืชไดจ้าํนวนมากในเวลารวดเร็วและตรง
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ตามพนัธ์ุ เป็นท่ีนิยมใชใ้นการขยายพนัธ์ุไมด้อกไมป้ระดบัหลายชนิด และไดมี้การนาํมาประยกุตใ์ช้

กบัการผลิตไมผ้ลและไมป่้า ตลอดจนสมุนไพรต่าง ๆ  (ศิวพงศ ์จาํรัสพนัธ์ุ, 2541 ; อุบล  สมทรง, 

2544) ขั้นตอนในการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อพืชเพื่อการขยายพันธ์ุทั่ว ๆ ไป จะเร่ิมจากการคดัเลือก

ช้ินส่วนพืชท่ีจะนาํมาเพาะเล้ียง ลา้งเอาคราบฝุ่ นออกดว้ยนํ้ าและสบู่ แลว้นาํมาฟอกฆ่าเช้ือดว้ยนํ้ ายา

ฆ่าเช้ือหรือสารเคมีต่าง ๆ ลา้งออกดว้ยนํ้ ากลัน่ฆ่าเช้ืออีก 3 – 5 คร้ัง ยา้ยลงเล้ียงในอาหารเพาะเล้ียง

เน้ือเยื่อสูตรต่าง ๆ ตามวตัถุประสงคท่ี์จะชกันาํให้เกิดแคลลสั ยอด ตน้ หรือราก โดยสูตรอาหาร

เพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ท่ีนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลายและรู้จกักนัดีคือสูตรของ Murashige and Skoog (MS) 

และเม่ือพืชมีรากสมบูรณ์แลว้จึงยา้ยออกปลูกในวสัดุปลูก โดยมีการอนุบาลไวใ้นห้องเล้ียงเน้ือเยื่อ 

และเรือนเพาะชาํก่อนท่ีจะนาํไปปลูกในสภาพธรรมชาติต่อไป (อุบล สมทรง, 2544)  

 

2. งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

             สําหรับการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อพืชทั้ งสองชนิดน้ียงัไม่มีรายงานการวิจัยมาก่อน แต่จาก

การศึกษาและทดลองในเบ้ืองตน้ของผูว้ิจยัไดน้าํปลายยอดมนัเสาท่ีงอกจากหัวซ่ึงเพาะในกระถาง

ทรายมาฟอกฆ่าเช้ือดว้ยสารโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 10-15 เปอร์เซ็นต ์ และนาํมาเล้ียงดว้ยอาหาร

สูตร MS ท่ีผสมด้วยสาร Benzyl aminopurine. (BAP) 1-2 มก./ลิตร  สามารถชักนํายอดใหม่ได้

ภายใน 4 – 5 สปัดาห์ แต่ยงัไม่ทราบสูตรอาหารท่ีเหมาะสมในการเพิ่มปริมาณและชกันาํรากสาํหรับ

ยา้ยออกปลูกท่ีสมบูรณ์  ส่วนส้มซ่าสามารถนาํเมลด็มาเพาะในสภาพปลอดเช้ือ และตดัส่วนยอดมา

เล้ียงในอาหารสูตร MS ท่ีเติมสาร BAP 1-2 มก./ลิตร ทาํให้เกิดยอดใหม่ได ้แต่ยงัตอ้งหาสูตรท่ีเพิ่ม

ปริมาณและชกันาํใหเ้กิดราก หรือนาํส่วนอ่ืน ๆ นอกจากเมลด็มาเพาะเล้ียงต่อไป 

 ดงันั้นในการวิจยัขั้นต่อไปจึงนาํเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัผลการวิจยัการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ของ

พืชชนิดอ่ืน ๆ ท่ีมีลักษณะใกล้เคียงกับพืชเป้าหมายหลักของงานวิจัยคร้ังน้ีมาเป็นแนวทาง

ดงัต่อไปน้ี 

 ปี พ.ศ. 2543 ไพโรจน์ ทับพงศ์ ได้นําหัวกลอย (Dioscorea hispida Dennst.) ซ่ึงเป็นพืช

สกุลเดียวกบัมนัเสา มาเพาะใหแ้ตกยอดในกระถางดิน จากนั้นนาํยอดท่ีมีความยาวประมาณ 1 – 1.5 

ซม. มาลา้งดว้ยสบู่ซันไลท ์ให้สะอาด นาํไปแช่ยากนัรา ประมาณ 30 นาที ลา้งออกดว้ยนํ้ าสะอาด 

นาํไปแช่สารละลายคลอรอกซ์ 10 เปอร์เซ็นต์ และ 5 เปอร์เซ็นต์ ผสม Tween – 20  จาํนวน 2 – 3 

หยด เป็นเวลา 10 นาที  และ 5 นาที ตามลาํดบั แลว้ลา้งออกดว้ยนํ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือเป็นเวลา 20 นาที 

นาํไปตดัแต่งช้ินส่วน   แลว้เล้ียงในอาหาร MS 5 ตาํรับ ท่ีผสมสาร BAP ตั้งแต่ 1.5  - 3.0 มก/ลิตร 

และผสมผงถ่าน 0.2 เปอร์เซ็นต ์ผลปรากฏว่าอาหารสูตร MS + BAP.15 มก./ลิตร + ผงถ่าน ชกันาํ

ยอดไดดี้ท่ีสุด ไดจ้าํนวนยอดเฉล่ีย 1.33 ยอด ในเวลา 8 สัปดาห์ ส่วนตาํรับท่ีใหค้วามยาวยอดดีท่ีสุด
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คือ   MS + BAP 1.5 มก./ลิตร ไม่ผสมผงถ่าน ให้ความยาวยอดเฉล่ีย 5.50 ซม. และเม่ือนาํยอดไป

เล้ียงชกันาํราก ในอาหาร 2 ตาํรับ พบว่า อาหารท่ีชกันาํรากและใหค้วามยาวรากดีท่ีสุดคือ MS + ผง

ถ่าน 0.2% โดยไดค้วามยาวรากเฉล่ีย 5.91 ซม. และจาํนวนรากเฉล่ีย 2.16 ราก/ตน้ 

 ประพนัธ์ุ  ปัญญาบาล (2544) ได้ทดลองหาสูตรอาหารและช้ินส่วนท่ีเหมาสมในการ

เพาะเล้ียงเน้ือเยือ่บุก (Amorphophallus sp.) 5 ชนิด ผลปรากฏวา่สูตรอาหารท่ีเหมาะสมในการชกันาํ

ใหเ้กิดแคลลสัจากใบบุก 3 ชนิด ไดแ้ก่ บุกเชียงดาว บุกหา้งฉตัร บุกคางคก ไดดี้คือสูตรMS+2,4 – D 

0.25 มก./ลิตร แต่ไม่สามารถชกันาํแคลลสัจากใบบุกแดงและบุกยูนาน จากนั้นนาํแคลลสัของบุก

เชียงดาวเล้ียงในอาหารสูตรเดิมขวดใหม่ พบว่าเกิดเป็นตน้ใหม่ 1 – 3 ตน้/ขวด  และสามารถยา้ย

ออกปลูกภายนอกไดง่้าย รอดตายทั้งหมดและตั้งตวัไดใ้น 1 สัปดาห์ และเซลลบุ์กท่ีเล้ียงในอาหาร

เหลว จะเกิดเป็นหวัเลก็ ๆ ขนาด 2 –5 มม. จาํนวน 36 – 80 หวั ใน 1 สปัดาห์ 

 สาํหรับการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พืชตระกูลส้ม (Citrus sp.) หรือพืชท่ีอยูใ่นวงศ ์Rutaceae ไดมี้

ผูว้ิจยัไดศึ้กษาและประสบความสาํเร็จในการเพาะเล้ียงหลายชนิด เช่น อจัฉริยา มณีนอ้ย(2538) ได้

เพาะเล้ียงเมล็ดอ่อนของส้มโอพนัธ์ุทองดีท่ีตดัเอาปลายเอ็มบริโอออกบนอาหารสูตร Murashige 

และ Tucker หรือ MT (1969) ดดัแปลง พบว่า อาหารท่ีเติม BA (Benzyl adenine) เขม้ขน้ 20 มก./

ลิตร หรือ 2, 4 – D เขม้ขน้ 0.01 มก./ลิตร เพียงอย่างใดอยา่งหน่ึงร่วมกบั Malt Extract  เขม้ขน้ 500 

มก./ลิตร และ/หรือ ซูโครสเขม้ขน้ 50 ก./ลิตร สามารถชกันาํให้เกิดแคลลสั และเม่ือนาํแคลลสัไป

เล้ียงในอาหารท่ีเติม BA เขม้ขน้ 5 มก./ลิตร ร่วมกบั 2, 4 – D เขม้ขน้ 0.1 มก./ลิตร สามารถพฒันา

เป็นกลุ่มใบเล้ียงได ้และกลุ่มใบเล้ียงทั้งท่ีไดจ้ากเมลด็อ่อนและแคลลสัชนิดยุย่ สามารถพฒันาเป็น

ตน้และรากไดบ้นอาหารท่ีเติม BA เขม้ขน้ 5 มก./ลิตร ร่วมกบั GA3 เขม้ขน้ 4 มก./ลิตร  

 นอกจากน้ี สุภาพ สุนทรนันท ์(2546) ไดร้ายงานการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อส้มโอ โดยเร่ิมจาก

การนาํยอดส้มโอท่ีสมบูรณ์ ตดัให้มีความยาว 1.5 ซม. ตดัใบออกให้หมด ทาํความสะอาด โดยการ

เปิดนํ้ าสะอาดไหลผ่าน หลงัจากนั้นจุ่มในเอทานอล 70% นาน 1 นาที ลา้งออกดว้ยนํ้ ากลัน่ น่ึงฆ่า

เช้ือแลว้ 3 คร้ัง แลว้จึงฟอกฆ่าเช้ือดว้ยสารละลายคลอรอกซ์เขม้ขน้ 15 % ประมาณ 10 นาที ลา้งดว้ย

นํ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 3 คร้ัง ตดัแต่งส่วนโคนออกใหเ้หลือความยาวของยอดประมาณ 0.8-1 ซม. นาํไป

เล้ียงในอาหารสูตร MS ท่ีเติม BA 0.4 มก./ลิตร ใช้อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความเข้มแสง

ประมาณ 2000 Lux. นาน 16 ชัว่โมง/วนั เป็นเวลา 6 สปัดาห์ โดยทุก 2-3 สปัดาห์ เปล่ียนอาหารใหม่

สูตรเดิม และเม่ืออายุ 2 เดือน เปล่ียนอาหารใหม่ สูตร MS ท่ีเติม BA 0.4 มก./ลิตร + GA3 0.2 มก./

ลิตร และเปล่ียนอาหารใหม่สูตรเดิมทุก 2-3 สัปดาห์ จะไดย้อดท่ีสมบูรณ์ ส่วนการเพิ่มจาํนวนยอด

สม้โอ คร้ังแรกจะใชอ้าหารสูตร MS + BA 0.4 มก./ลิตร นานประมาณ 3 สปัดาห์ แลว้เปล่ียนอาหาร

ใหม่สูตรเดิม หลงั 6 สัปดาห์ เปล่ียนอาหารอีกคร้ังโดยใชสู้ตร MS + BA 0.4 มก./ลิตร และ GA3 2 
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มก./ลิตร ประมาณ 3 สัปดาห์ แลว้เปล่ียนอาหารใหม่สูตรเดิมพร้อมตดัแบ่งยอดส้มโอท่ีแตกใหม่ลง

อาหารขวดใหม่สูตรเดิม จนไดย้อดตามตอ้งการ จึงเปล่ียนอาหารเพื่อชกันาํรากในอาหารสูตร ½ MS 

+ NAA 0.5 มก./ลิตร ประมาณ 20-25 วนั จะเร่ิมออกราก และเม่ืออายุ 60 วนั รากจะยาวสมบูรณ์ 

แลว้นาํไปยา้ยปลูก โดยลา้งวุน้ออก จุ่มรากในสารกนัราอาลีเอท 20 กรัม ต่อนํ้ า 20 ลิตร 5 นาที จุ่ม

รากในฮอร์โมนกลุ่มออกซิน(เซราดิกส์ เบอร์ 2) แลว้ใส่ถุงดาํขนาด 3 x 4 น้ิว ท่ีมีวสัดุปลูก ดิน : 

ข้ีเถา้แกลบ : ปุ๋ยคอก อตัราส่วน 1 : 1 : 1 โดยปริมาตร รดนํ้ าพอชุ่ม ใชถุ้งพลาสติกใส ขนาด 3 x 4 

น้ิว ครอบและคลุมปากถุงให้แน่นเพื่อป้องกนัการคายนํ้ าประมาณ 1 เดือน นาํถุงพลาสติกใสออก 

รดนํ้าตามปกติ จะไดก้ลา้สม้โอท่ีแขง็แรง เจริญเติบโตในสภาพแวดลอ้มปกติได ้ 

 วิภารัตน์ รัตนะ (2542) นําเมล็ดมะตูม (Aegle mamelos Correa.) ซ่ึงอยู่ในวงศ์ Rutaceae

เช่นเดียวกับส้มมาฟอกฆ่าเช้ือด้วยสารละลายคลอรอกซ์ 10 % นาน 15 นาที แลว้นําไปเล้ียงบน

อาหารสูตร MS เม่ือตน้กลา้อายปุระมาณ 30 วนั ไดน้าํช้ินส่วนต่าง ๆ ไดแ้ก่ ยอด  ลาํตน้ ขอ้ใบเล้ียง 

และราก ของกลา้มะตูม ไปเล้ียงบนอาหารสูตร MS + BAP  0 2 4 6 8 และ 10 มก./ลิตร ภายหลงัการ

เล้ียง 30 วนัพบว่าส่วนขอ้ใบเล้ียงท่ีเล้ียงบนอาหารสูตร MS + BAP 2 มก./ลิตร ให้ค่าเฉล่ียยอดมาก

ท่ีสุด 28.75 ยอด และเม่ือนาํยอดท่ีไดจ้ากขอ้ใบเล้ียงมาเล้ียงบนอาหารสูตรMS ท่ีไม่มีสารควบคุม

การเจริญเติบโตเป็นเวลา 30 วนั ก่อนนาํมาเพิ่มปริมาณยอด ในอาหารสูตร MS + BAP 1 2 3 และ 4 

มก./ลิตร ภายหลงัเล้ียง 10 วนั พบว่ายอดท่ีเล้ียงบนอาหารสูตร MS +  BAP 2 มก./ลิตร ให้จาํนวน

ยอดสูงสุดคือ 20.50 ยอด และพบว่าสามารถชกันาํรากได ้85% เม่ือเล้ียงยอดบนอาหารสูตร MS + 

NAA  1 มก./ลิตร  +  IBA 1 มก./ลิตร นอกจากน้ียงัไดท้ดลองเก็บรักษาปลายยอดมะตูมในอาหาร 

MS ผสม manitol ,sucrose และ paclobutazol ระดบัต่าง ๆ พบว่าหลงัเล้ียงนาน 180 วนั สูตรอาหาร

สูตร  MS + manitol 10 กรัม/ลิตร เน้ือเยือ่มีการรอดชีวิตสูงสุด 90% ส่วนการเกบ็รักษาในอุณหภูมิ – 

196 องศาเซลเซียส ภายใน 24 ชัว่โมง เน้ือเยือ่มีชีวิตรอดไดเ้พียง  4 ชัว่โมง 

 นาตยา มนตรี และคณะ (2543) ไดท้ดลองเล้ียงตาขา้งมะขามป้อม ซ่ึงอยู่ในวงศ ์Rutaceae 

จากตน้ท่ีเจริญเต็มท่ีแลว้ในอาหารสูตร MS + BA 0 – 10 มก./ลิตร พบว่าอาหารสูตรMS + BA 2 

มก./ลิตร เท่านั้นทาํให้ตาขา้งพฒันาเป็นยอดได ้ส่วนการนาํช้ินส่วนของตน้กลา้ไดแ้ก่ ยอด ใบเล้ียง 

ใตใ้บเล้ียง และราก ไปเล้ียงในอาหารสูตร MS + BA 2 มก./ลิตร พบว่าส่วนใตใ้บเล้ียงใหย้อดสูงสุด 

และนาํไปเพิ่มปริมาณยอดในอาหารสูตร MS +BA หรือ KN (kinetin) 0 – 10 มก./ลิตร พบว่า BA 4 

มก./ลิตร เพิ่มปริมาณยอดสูงสุด และเม่ือนาํยอดมาชกันาํรากในอาหารสูตร MS + IBA หรือ NAA 

 0 – 10 มก./ลิตร หรือสูตรท่ีลดความเขม้ขน้ของแอมโมเนียมไนเตรท ( NH4NO3) และโพแทสเซียม

ไนเตรท  (KNO3 ) จากปกติจนถึงไม่มี เลย พบว่าสูตรอาหารท่ีไม่มี  NH4NO3 และ KNO3 ให้

เปอร์เซ็นตก์ารเกิดรากและจาํนวนรากสูงสุด 
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 ศรีสุดา เจนจารุวงศ์ (2543) ไดเ้พาะเล้ียงเน้ือเยื่อนิวเซลลสั ส้มโชกุนบนอาหารสูตร MT 

(1969) ท่ีเติม KN เข้มข้น 0 – 2 มก./ลิตร ร่วมกับ IAA เข้มข้น 0 – 1 มก./ลิตร พบว่าใน 90 วนั 

เน้ือเยือ่นิวเซลลสัท่ีเล้ียงในอาหารสูตรไม่เติม KN มีเปอร์เซ็นตพ์ฒันาไปเป็นนิวเซลลาเอม็บริโอ 

( nucellar embryo ) และ planlet ตามลาํดบั สูงกว่าท่ีเติม KN  เม่ือนาํ nucellar embryo เพื่อชกันาํให้

เกิดยอดจาํนวนมากบนอาหารสูตร MT ท่ีเติม KN ความเขม้ขน้ 0 – 10 มก./ลิตร เป็นเวลา 30 วนั 

พบว่าอาหารสูตรท่ีเติม KN เขม้ขน้ 10 มก./ลิตร เกิดยอดมากท่ีสุดเฉล่ีย 7.14 ยอด/ช้ินส่วน แต่ยอดมี

ขนาดเลก็และสั้นเฉล่ีย 0.75 ซม. และเพื่อนาํยอด มาเล้ียงบนอาหารสูตร MT + IBA 2 มก./ลิตร เป็น

เวลา 30 วนั สามารถชักนาํรากไดม้ากท่ีสุดเฉล่ีย 2.6 รากต่อยอด และพบว่าเม่ือเล้ียงยอดบนวสัดุ

ต่างๆ ร่วมกบั IBA เขม้ขน้ 4 มก./ลิตร เป็นเวลา 45 วนั ยอดท่ีเล้ียงบนรังบวบมีเปอร์เซ็นตก์ารเกิด

รากสูงสุด 90% และรากท่ีเจริญบนแกลบดิบมีรากแขนงจาํนวนนอ้ยท่ีสุด ส่วนยอดท่ีเล้ียงบนวุน้มี

เปอร์เซ็นต์การเกิดราก 80% มีจาํนวนราก และความยาวรากไม่แตกต่างกบัรากท่ีเจริญบนรังบวบ 

และเม่ือยา้ยส้มโชกุนออกปลูกในสภาพธรรมชาติปรากฏว่าตน้ส้มโชกุนรอดชีวิต 100% หลงัยา้ย

ปลูก 50 วนั  

 และในปีเดียวกนั วิสุทธ์ิ พงษศิ์ริศกัด์ิ (2543) ไดเ้พาะเมล็ดท่ีโตเต็มท่ีจากผลแก่ของส้มฟรี

มองท์ บนอาหารสูตร MT (1969) ท่ีไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตพบว่า zygotic embryo เร่ิม

พฒันาส่วนรากออกจากเมลด็หลงัจากเล้ียงไว ้14 – 20 วนั และพฒันาเป็นส่วนยอดหลงัเล้ียงได ้34 – 

50 วนั ส่วน nucellar embryo เร่ิมมีการพัฒนาส่วนยอดก่อนเม่ือเล้ียงได้ 120 – 165 วนั และเร่ิม

พฒันาส่วนของรากเม่ือเล้ียงเป็นเวลา 165 – 225 วนั ส่วนการเล้ียง nucellus ของเมล็ดอ่อน บน

อาหารสูตร MT(1969 )ท่ีเติม BA ร่วมกบั NAA ระดบัต่าง ๆ เป็นเวลา 120 วนั พบว่า NAA ท่ีเขม้ 1 

มก./ลิตร ให้เปอร์เซ็นต์การเกิดเอ็มบริออยด์ (embryoid) สูงสุด คือ 50% และเม่ือเล้ียง embryoid 

เพื่อเพิ่มปริมาณยอด บนอาหารสูตร MS และ MT ท่ีเติม BA เขม้ขน้ระดบัต่าง ๆ เป็นเวลา 120 วนั 

พบวา่ embryoid ท่ีเล้ียงบนอาหารสูตร MS + BA 10  มก./ลิตร ใหจ้าํนวนยอดสูงสุด 5.0 ยอด และท่ี

เล้ียงบนอาหารสูตร MT + BA 8 มก./ลิตร ให้จาํนวนยอดสูงสุด 13.8 ยอด ส่วนการชกันาํรากพบว่า

อาหารสูตร  MS + NAA 2 มก./ลิตร ชกันาํรากได ้100% ใน 60 วนั และรอดชีวิต 95% ส่วนการชกั

นํารากบนอาหารเหลวสูตร MS ท่ีไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตโดยวางบนรังบวบให้

เปอร์เซ็นตก์ารเกิดรากสูงสุด 57.14% และรอดชีวิต 80%  แต่ยอดท่ีวางเล้ียง บนชานออ้ยไม่มีการ

เกิดรากในทุกความเขม้ขน้ของ BA 

              นอกจากน้ียงัมีการศึกษาการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ไมย้นืตน้บางชนิด เช่น ในปี พ.ศ. 2544  

ปัญจรัตน์ จินตนา ไพโรจน์ ชยัเลิศพงษา และประสิทธ์ิ เพียรอนุรักษ ์ไดศึ้กษาการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ

ไมชิ้งชัน พบว่าการใช้นํ้ ายาไฮเตอร์ (6% sodium hypochlorite) ท่ีมีความเขม้ขน้ 5% เป็นเวลา 10 
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นาที มีประสิทธิภาพการฆ่าเช้ือประมาณ 85%  การชกันาํยอดโดยใชอ้าหารสูตร MS+BAP 20 µM 

ภายใตอุ้ณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความเขม้แสง 2,500 Lux. เป็นเวลา 12 ชัว่โมง ทาํให้ไดย้อด

สูงสุดเฉล่ีย 4.75 ยอด ในเวลา 3-4 สัปดาห์ และสามารถชกันาํให้เกิดแคลลสัในอาหาร MS+BAP 

เขม้ขน้ 30 และ 40 µM ในระยะเวลา 3 สปัดาห์ และพบว่าการใช ้GA3 0.6 µM ในอาหาร MS ท่ีผสม 

BAP 20 µM ท่ีสามารถทาํให้ยอดยดืตวัไดดี้  ส่วนการชกันาํรากจากยอดโดยใชอ้าหาร MS+NAA 1 

µM +IBA 1 µM และผสมนํ้าตาล 2%  สามารถชกันาํรากภายใน 3 สปัดาห์ 

 



 

 

บทที ่3 

อุปกรณ์และวธีิดาํเนินการวจิัย 

 

3.1 อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการวจัิย 

 1) สารเคมีท่ีใชใ้นการเตรียมอาหารสูตร MS ไดแ้ก่ KNO3  NH4NO3  ZnSO4 . H2O ฯลฯ 

 2) สารเคมีท่ีใช้ในการฟอกฆ่าเช้ือ ได้แก่ โซเดียมไฮโปคลอไรท์ เอทธิลแอลกอฮอล์(เอ

ทานอล) 70 และ 95 %  สารปฏิชีวนะสเตร็บโตมยัซิน 

 3) สารควบคุมการเจริญเติบโต ไดแ้ก่ Benzyl aminopurine (BAP) Indole acetic acid (IAA)  

Naphthalene acetic acid (NAA) Indole butyric acid (IBA) 

 4) เคร่ืองแกว้ต่าง ๆ ไดแ้ก่ ขวดแกว้สําหรับเล้ียงเน้ือเยื่อ บีกเกอร์ กระบอกตวง จานแกว้

เพาะเช้ือ ฯลฯ 

 5) หมอ้น่ึงความดนัไฟฟ้า 

 6) เตาแก๊ส 

 7) เคร่ืองวดัความเป็นกรด-ด่าง (pH meter) 

 8) ตูป้ลอดเช้ือ หอ้งปลอดเช้ือ และหอ้งเล้ียงเน้ือเยือ่พืช 

 9) เคร่ืองชัง่ไฟฟ้า 

 10) ตูเ้กบ็สารเคมี ตูเ้ยน็ 

 11) ชั้นวางขวดเล้ียงเน้ือเยือ่พืช 

 12) โรงเรือนอนุบาลตน้ไม ้

 13) วสัดุสําหรับยา้ยปลูก ไดแ้ก่ ทราย ขุยมะพร้าว กาบมะพร้าวสับ ถ่านแกลบ ดิน ถุงดาํ

ขนาด 3 x 4 น้ิว 

 

3.2 วธีิการดําเนินการวจัิย 

        3.2.1 ศึกษาวธีิการฟอกฆ่าเช้ือ   

                  3.2.1.1 การฟอกฆ่าเช้ือมนัเสา โดยนาํหัวมนัเสามาเพาะในกระถางทราย  รดนํ้ าให้ชุ่ม

พอดีทุกวนั จนงอกเป็นเถาใหม่ ตดัปลายเถาหรือปลายยอดขนาดประมาณ 4.5 ซม. มาลา้งนํ้ าสบู่

ซันไลท์เอาคราบฝุ่ นละอองออก แช่สารป้องกนักาํจดัราแมนโคเซ็บ(mancoseb 80% W.P.) 10 นาที 

ลา้งดว้ยนํ้าสะอาด จากนั้นถึงนาํมาฟอกฆ่าเช้ือดว้ยวิธีการต่าง ๆ ดงัน้ี 
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  1) สารโซเดียมไฮโปคลอไรท์ (โซเดียมไฮโปคลอไรท์/ไฮคลอร์ , ai : sodium 

hypochlorite 10%) 1.0% 10 นาที ลา้งดว้ยนํ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 3 คร้ัง ๆ ละ 5 นาที 

  2) สารโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 1.0 % 10 นาที และ 0.5 % 5 นาที ลา้งดว้ยนํ้ ากลัน่ 

น่ึงฆ่าเช้ือ 3 คร้ัง ๆ ละ 5 นาที 

            3) ฟอกดว้ยสารโซเดียมไฮโปคลอไรท ์1.0 % 15 นาที ลา้งดว้ยนํ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 3 

คร้ังๆ ละ5 นาที  

              4) ฟอกดว้ยสารโซเดียมไฮโปคลอไรท ์1.5% 10 นาที ลา้งดว้ยนํ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 3 

คร้ังๆละ 5 นาที 

  5) ฟอกดว้ยโซเดียมไฮโปคลอไรท ์1.5 % 20 นาที ลา้งดว้ยนํ้ากลัน่ฆ่าเช้ือ 3 คร้ัง ๆ 

ละ 5 นาที 

  โดยทุกวิธีการใช ้tween – 20 หยดในขวดฟอกฆ่าเช้ือ 2 – 3 หยด  

              

             มีการวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ใชว้ิธีการฟอกฆ่า

เช้ือเป็นส่ิงทดลอง (4 ส่ิงทดลอง) แต่ละส่ิงทดลองมี 4 ซํ้ า ๆ ละ 5 ขวด แต่ละขวดใชส่้วนตายอด 

หรือตาขา้ง 1 ช้ิน จากนั้นจึงตดัช้ินส่วนเป็นท่อนขนาด 0.5 – 1.0 ซ.ม. ให้แต่ละท่อนมีตาขา้งหรือตา

ยอดอย่างนอ้ย 1 ตา นาํไปวางเล้ียงบนชั้นเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อในอุณหภูมิ 25 – 28 องศาเซลเซียส  ให้

แสงความเข้ม 1,835 – 3,000 Lux. เป็นเวลา 14 ชั่วโมง ต่อวนั ตรวจผลโดยนับเปอร์เซ็นต์การ

ปนเป้ือนของเช้ือแต่ละวิธีการ หลังจากฟอกฆ่าเช้ือเวลา 7  14  21  และ 28 วนั นําค่าเฉล่ียไป

วิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช้ F-Test และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวิธี 

Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)  

                3.2.1.2 การฟอกฆ่าเช้ือส้มซ่า ไดแ้ก่ การฟอกฆ่าเช้ือเมล็ดและปลายยอด โดยการฟอกฆ่า

เช้ือเมล็ดโดยผ่าคร่ึงผลแก่ของส้มซ่า (ภาพท่ี 1 A) แลว้นาํเมล็ดมาลา้งนํ้ าให้สะอาด ผึ่งให้แห้งแลว้

นาํไปฟอกฆ่าเช้ือดว้ยวิธีการต่าง ๆ ดงัน้ี 

                          1) นําเมล็ดจุ่มเอทานอล 95% 1 – 2 นาที ใช้ปากคีบนําเมล็ดลนเปลวไฟตะเกียง 

แอลกอฮอล ์ท้ิงใหเ้ปลวไฟดบั 

    2) นาํเมล็ดฟอกฆ่าเช้ือในโซเดียมไฮโปคลอไรท์  1.0% เป็นเวลา 10 นาที ลา้ง

ดว้ยนํ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 3 คร้ัง ๆ ละ 5 นาที 

                          3) นาํแมลด็ฟอกฆ่าเช้ือในโซเดียมไฮโปคลอไรท ์ 1.0% เป็นเวลา 15 นาที ลา้งดว้ย     

นํ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 3 คร้ัง ๆ ละ 5 นาที  

 



12 

  4) นาํเมลด็ฟอกฆ่าเช้ือในโซเดียมไฮโปคลอไรท ์ 1.5% เป็นเวลา 10 นาที ลา้งดว้ย 

นํ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 3 คร้ัง ๆ ละ 5 นาที 

   วิธีการท่ี 2) - 4)ใช ้tween - 20 หยดใส่ขวดฟอกฆ่าเช้ือ 2-3 หยด จากนั้นนาํเมลด็ท่ีฟอกฆ่า

เช้ือดว้ยวิธีการต่าง ๆ วางเล้ียงในอาหารสูตร MS  ขวดละ 2 เมล็ด (ภาพท่ี 1 B) โดยวางแผนการ

ทดลองแบบ CRD มี 4 ส่ิงทดลอง ๆ ละ 4 ซํ้ า ซํ้ าละ 5 ขวด นาํไปวางเล้ียงในห้องเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ

อุณหภูมิ 25-28 องศาเซลเซียส ให้ความเขม้แสง 1,835 – 3,000 Lux. เป็นเวลา 14 ชั่วโมงต่อวนั 

ตรวจนบัเปอร์เซ็นตก์ารปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรียแ์ละเปอร์เซ็นตก์ารตายของเมลด็ในเวลา 7  14  21  

และ 28 วนั นาํไปหาค่าเฉล่ีย และนาํค่าเฉล่ียไปวิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช ้F-Test และนาํไป

วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยใชว้ิธี DMRT 

 

 

 

 
 

ภาพที ่1  ผลสม้ซ่า (A) และลกัษณะการวางเมลด็ในขวดอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ (B) 

 

               สาํหรับการฟอกฆ่าเช้ือส่วนของปลายยอด โดยนาํปลายยอดท่ีเพิ่งแตกใหม่ตามธรรมชาติ

หรือจากปลายยอดท่ีเกิดจากการนาํก่ิงของส้มซ่ามาปักชาํให้แตกยอดใหม่ นาํมาแช่ในสารกนัรา

ป ร ะ ม าณ  20 – 30 น าที  ล้ างนํ้ าส ะ อ าด  แ ล้ว นํ าไ ป ฟ อ ก ด้ว ย ส าร เค มี ต าม วิ ธี ก าร ดั ง น้ี

  A   B 
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 1) ฟอกดว้ยโซเดียมไฮโปคลอไรท์  1.0% เป็นเวลา 10 นาที ลา้งดว้ยนํ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ  3 

คร้ัง ๆ ละ 5 นาที 

            2) ฟอกดว้ยโซเดียมไฮโปคลอไรท์  1.0% เป็นเวลา 15 นาที ลา้งดว้ยนํ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ  3 

คร้ัง ๆ ละ 5 นาที 

            3) ฟอกด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์  1.0%  และ 0.5% เป็นเวลา 10 นาที และ 5 นาที     

ตามลาํดบั   ลา้งดว้ยนํ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 3 คร้ัง ๆ ละ 5 นาที 

            4) ฟอกดว้ยโซเดียมไฮโปคลอไรท ์ 1.5% เป็นเวลา 10 นาที ลา้งดว้ยนํ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ  

3 คร้ัง ๆ ละ 5 นาที 

             5) ฟอกดว้ยสารปฏิชีวนะสเตร็ปโตมยัซินหรือเพนนิซิลิน 500 มก./ลิตร 10 นาที ลา้งดว้ย 

นํ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 3 คร้ัง ๆ ละ 5 นาที 

 ทุกวิธีใชท้วีน – 20 หยดในขวดฟอกฆ่าเช้ือ 2-3 หยด จากนั้นตดัปลายยอดหรือตาขา้งขนาด

ประมาณ 1 ซม. วางเล้ียงในสูตร MS  ขวดละ 1 ช้ิน โดยวางแผนทดลองแบบ CRD ใชว้ิธีการฟอก

ฆ่าเช้ือเป็นส่ิงทดลองซ่ึงมี 5 ส่ิงทดลอง ๆ ละ 4 ซํ้า ๆ ละ 5 ขวด 

 นาํขวดเล้ียงเน้ือเยือ่ปลายยอดและตาขา้งน้ีไปวางเล้ียงเน้ือเยือ่อุณหภูมิ 25-28 องศาเซลเซียส 

ให้ความเขม้แสง 1,835 – 3,000 Lux. เป็นเวลา 14 ชัว่โมง ต่อวนั ตรวจนบัเปอร์เซ็นตก์ารปนเป้ือน

จากเช้ือจุลินทรียข์องช้ินส่วนในเวลา 7  14  21  และ 28 วนั นาํค่าเฉล่ียไปวิเคราะห์ความแปรปรวน

ทางสถิติโดยใช ้F-Test และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวิธี DMRT 

  3.2.2 ศึกษาสูตรอาหารทีใ่ช้ในการชักนํายอด 

                    3.2.2.1 ศึกษาสูตรอาหารท่ีใชใ้นการชกันาํยอดมนัเสา  วางแผนการทดลองแบบ CRD 

โดยใช้สูตรอาหารในการเพาะเล้ียงเป็นส่ิงทดลองโดยในเบ้ืองตน้วางแผนไว ้8 สูตร หรือ 8 ส่ิง

ทดลอง ทาํส่ิงทดลอง  4 ซํ้ า ๆ ละ 5 ขวด นาํยอดมนัเสาท่ีรอดจากการฟอกฆ่าเช้ือในการทดลองท่ี 1 

มาตดัเป็นขอ้ ๆใหมี้ตาติดมา 1 ตา แลว้นาํไปเล้ียงในอาหารสูตรต่าง ๆ ขวดละ 1 ช้ิน ดงัน้ี 

                    สูตร 1 อาหาร MS ไม่มีสารควบคุมการเจริญเติบโต 

                    สูตร 2 อาหาร MS + BAP 0.5 มก./ลิตร 

                    สูตร 3 อาหาร MS + BAP 1.0  มก./ลิตร 

                    สูตร 4 อาหาร MS + BAP 1.5 มก./ลิตร 

                    สูตร 5 อาหาร MS + BAP 2.0 มก./ลิตร 

         สูตร 6 อาหาร MS + BAP 0.5 มก./ลิตร + IAA 0.5 มก./ลิตร 

         สูตร 7 อาหาร MS + BAP 1.5 มก./ลิตร + IAA 0.5 มก./ลิตร 

         สูตร 8 อาหาร MS + BAP 2.0 มก./ลิตร + IAA 0.5 มก./ลิตร 
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 แต่ละสูตรเติมผงถ่านกมัมนัต์ (activated charcoal) 0.1% เน่ืองจากการศึกษาเบ้ืองตน้ของ

ผูว้ิจยั พบว่าช้ินส่วนของมนัเสาสร้างสารสีนํ้ าตาลหลงัเล้ียงในอาหารท่ีไม่ใส่ผงถ่าน ทาํใหต้น้ชะงกั

การเจริญ บนัทึกการเจริญและพฒันาหลงัการเพาะเล้ียง และนบัจาํนวนยอด จาํนวนขอ้ เม่ือเล้ียงไป

ประมาณ  6 – 8 สปัดาห์ นาํค่าเฉล่ียไปวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติดว้ย F – Test และวิเคราะห์

ความแตกต่างค่าเฉล่ียโดยวิธี DMRT  

         3.2.2.2 ศึกษาสูตรท่ีใชช้ักนาํยอดส้มซ่า โดยช้ินส่วนส้มซ่าท่ีจะนาํมาชกันาํยอด มี 2 

ส่วนท่ีสําคญัคือ ส่วนของตน้กลา้ท่ีได้จากการงอกของเมล็ดในสภาพปลอดเช้ือ (ไดแ้ก่ ใบเล้ียง 

ปลายยอด และขอ้ใบเล้ียง) และส่วนของปลายยอดจากตน้ท่ีเจริญในสภาพธรรมชาติหรือปลายยอด

ใหม่จากก่ิงปักชาํท่ีไดจ้ากการฟอกฆ่าเช้ือในการทดลองท่ี 3.2.1.2 

 สําหรับส่วนของกล้าท่ีได้จากการงอกของเมล็ดในสภาพปลอดเช้ือมีการวางแผนการ

ทดลองแบบ CRD ใชสู้ตรอาหารเป็นส่ิงทดลอง ทั้งหมด 14 ส่ิงทดลอง ๆ ละ 5 ซํ้ า ๆ ละ 2 ขวด  แต่

ละขวดใชช้ิ้นส่วนของกลา้ 1 ช้ิน ซ่ึงมี 3 ชุด คือชุดท่ีใชใ้บเล้ียงตดัคร่ึงตามขวาง ชุดท่ีใชป้ลายยอด

ความยาวประมาณ 0.5 – 1.0 ซม. และชุดท่ีใชข้อ้ใบเล้ียงความยาว 0.5 – 1.0 ซม. ส่วนยอดจากตน้

เจริญในสภาพธรรมชาติหรือก่ิงปักชาํท่ีรอดมาจากการฟอกนาํมาตดัให้มีความยาว 0.5 – 1.0 ซม. 

โดยสูตรอาหารหรือส่ิงทดลองมีดงัน้ี 

           สูตร 1 อาหาร MS ไม่มีสารควบคุมการเจริญเติบโต 

           สูตร 2 อาหาร MS + BAP 0.5 มก./ลิตร 

           สูตร 3 อาหาร MS + BAP 1.0  มก./ลิตร 

           สูตร 4 อาหาร MS + BAP 2.0 มก./ลิตร 

           สูตร 5 อาหาร MS + BAP 0.5 มก./ลิตร + IAA 0.5 มก./ลิตร 

           สูตร 6 อาหาร MS + BAP 1.0 มก./ลิตร + IAA 0.5 มก./ลิตร 

           สูตร 7 อาหาร MS + BAP 2.0 มก./ลิตร + IAA 0.5 มก./ลิตร 

           สูตร 8 อาหาร ½ MS ไม่มีสารควบคุมการเจริญเติบโต 

           สูตร 9 อาหาร ½ MS + BAP 0.5 มก./ลิตร 

           สูตร 10 อาหาร ½ MS + BAP 1.5 มก./ลิตร 

           สูตร 11 อาหาร ½ MS + BAP 2.0 มก./ลิตร 

           สูตร 12 อาหาร ½ MS + BAP 0.5 มก./ลิตร + IAA 0.5 มก./ลิตร 

           สูตร 13 อาหาร ½ MS + BAP 1.0 มก./ลิตร + IAA 0.5 มก./ลิตร 

           สูตร 14 อาหาร ½ MS + BAP 2.0 มก./ลิตร + IAA 0.5 มก./ลิตร 
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 หลงัการเพาะเล้ียงบนัทึกการเจริญ พฒันาของเน้ือเยือ่ท่ีเล้ียงจากส่วนต่าง ๆ และนบัจาํนวน

ยอดท่ีเกิดต่อช้ินส่วน และวดัความยาวยอด หลงัจากเล้ียงไปประมาณ 6 – 8 สัปดาห์ นาํค่าเฉล่ียไป

วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติโดยใช ้F-Test และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวิธี 

DMRT 

 3.2.3 ศึกษาสูตรอาหารสําหรับชักนําราก 

         3.2.3.1 ศึกษาสูตรอาหารสาํหรับชกันาํรากมนัเสา 

                    วางแผนการทดลองแบบ CRD  ใชสู้ตรอาหารชกันาํรากเป็นส่ิงทดลองจาํนวน 

4 ส่ิงทดลอง แต่ละส่ิงทดลองมี 4 ซํ้ า ๆ ละ 5 ขวด แต่ละขวดใชช้ิ้นส่วนขอ้ลาํตน้ยาวประมาณ 1.5 – 

2.0 ซม. จาํนวน 2 ช้ิน โดยมีส่ิงทดลองดงัต่อไปน้ี 

           สูตร 1 อาหาร MS ไม่มีสารควบคุมการเจริญเติบโต 

           สูตร 2 อาหาร MS + NAA 0.5 มก./ลิตร 

           สูตร 3 อาหาร MS + NAA 1.0  มก./ลิตร 

           สูตร 4 อาหาร MS + NAA 2.0 มก./ลิตร 

                      (ทุกสูตรใส่ผงถ่านกมัมนัต ์0.1%) 

 หลังจากเพาะเล้ียง บันทึกเปอร์เซ็นต์การเกิดราก จาํนวนราก และความยาวราก หลัง

เพาะเล้ียงไปประมาณ 1 เดือน นาํค่าเฉล่ียดงักล่าวไปวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติโดยใช ้F-

Test และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวิธี DMRT 

          3.2.3.2 ศึกษาสูตรอาหารสาํหรับการชกันาํรากสม้ซ่า 

          วางแผนการทดลองแบบ CRD ใชสู้ตรอาหารเป็นส่ิงทดลองมี 6 ส่ิงทดลอง ๆ 

ละ 4 ซํ้ า ๆ ละ 5 ขวด แต่ละขวดใชช้ิ้นส่วนยอดท่ีชกันาํไดใ้นการทดลองท่ี 3.2.2 จาํนวน 4 ยอด แต่

ละยอดตดัใหมี้ความยาวประมาณ 1.0 – 1.5 ซม. โดยสูตรอาหารท่ีใชช้กันาํรากมีดงัน้ี 

           สูตร 1 อาหาร ½ MS ไม่มีสารควบคุมการเจริญเติบโต 

           สูตร 2 อาหาร ½ MS + IBA 0.5 มก./ลิตร 

           สูตร 3 อาหาร ½   MS + IBA 1.0  มก./ลิตร 

           สูตร 4 อาหาร MS ท่ีไม่มี NH4NO3 และ KNO3 

           สูตร 5 อาหาร MS ท่ีไม่มี NH4NO3 และ KNO3 + IBA 0.5 มก./ลิตร 

           สูตร 6 อาหาร MS ท่ีไม่มี NH4NO3 และ KNO3 + IBA 1.0 มก./ลิตร 

           หลงัการเพาะเล้ียง บนัทึกจาํนวนวนัท่ีออกราก เปอร์เซ็นตก์ารเกิดราก  จาํนวนราก  ความยาว

รากหลงัการเพาะเล้ียง 1-2 เดือน จากนั้นนาํค่าเฉล่ียเหล่าน้ีไปวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติโดย

ใช ้F-Test และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียแต่ละส่ิงทดลองโดยวิธี DMRT 
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 3.2.4 ศึกษาวธีิการย้ายปลูกในสภาพแปลงธรรมชาติ 

          3.2.4.1 การยา้ยปลูกตน้มนัเสา     นาํขวดเพาะเล้ียงตน้มนัเสาท่ีออกรากดีแลว้ไปปรับ

สภาพอุณหภูมิและความช้ืน   โดยวางขวดนอกหอ้งเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ประมาณ  1 สปัดาห์  นาํตน้มนั

เสาออกมาลา้งวุน้ท่ีรากออกใหห้มด    นาํไปทดลองปลูกในถุงวสัดุปลูกต่างๆกนั    โดยวางแผนการ

ทดลองแบบ   CRD   มี 4  ส่ิงทดลอง ๆ ละ 4 ซํ้า ๆ ละ 10 ถุง ๆ ละ 1 ตน้ ส่ิงทดลองใชว้สัดุปลูกดงัน้ี 

         1) ใชท้รายอยา่งเดียว 

         2) ใชท้รายผสมถ่านแกลบอตัราส่วน 1:1  

         3) ใชท้รายผสมขยุมะพร้าวอตัราส่วน 1:1 

         4) ใชถ่้านแกลบอยา่งเดียว 

 หลังยา้ยปลูกในถุงวสัดุต่าง ๆ รดนํ้ าให้ชุ่ม ทาํกระโจมควบคุมความช้ืนประมาณ 2-4 

สัปดาห์ นบัเปอร์เซ็นตก์ารรอดของกลา้มนัเสาหลงัยา้ยปลูก 1 และ 2 เดือน นาํค่าเฉล่ียไปวิเคราะห์

ความแปรปรวนโดยใช ้F-Test และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยใชว้ิธี DMRT 

          3.2.4.2 การยา้ยปลูกส้มซ่า   นําขวดเพาะเล้ียงส้มซ่าท่ีออกรากดีแลว้ไปปรับสภาพ

อุณหภูมิและความช้ืนนอกห้องเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ  1 สัปดาห์  นําออกไปลา้งวุน้ท่ีรากให้สะอาด 

นาํไปทดลองปลูกในถุงดาํท่ีมีวสัดุปลูกชนิดต่าง ๆ ใชแ้ผนการทดลองแบบ CRD มี 4 ส่ิงทดลอง ๆ 

ละ 4 ซํ้า ๆ ละ 10 ถุง ๆ ละ 1 ตน้ ดงัน้ี 

           1) ใชถ่้านแกลบอยา่งเดียว 

           2) ใชถ่้านแกลบผสมทรายอตัราส่วน 1:1 

           3) ใชถ่้านแกลบผสมดินอตัราส่วน 1:1 

           4) ใชก้าบมะพร้าวสบัผสมถ่านแกลบและดินอตัราส่วน 1:1:1 

 หลงัการยา้ยปลูกในถุงดาํท่ีมีวสัดุปลูกชนิดต่าง ๆ ดงักล่าว นาํเขา้กระโจมพลาสติก ควบคุม

ความช้ืนเป็นเวลาประมาณ 2-4 สัปดาห์ แลว้จึงเปิดกระโจม นบัเปอร์เซ็นตก์ารรอดตาย นาํค่าเฉล่ีย

ไปวิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช้ F-Test และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยใช้วิธี 

DMRT 

 จากนั้นนาํตน้มนัเสา และสม้ซ่าท่ีรอดชีวิตไปปลูกในแปลงธรรมชาติ ท่ีโครงการศูนยส์าธิต

พืชไร่พืชสวนอนัเน่ืองมาจากพระราชดาํริ มูลนิธิชยัพฒันา ต.ท่าแร้ง อ.บา้นแหลม จ.เพชรบุรี และ

มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบุรี วิทยาเขตโป่งสลอด อ.บา้นลาด จ. เพชรบุรี เพื่อศึกษาเปอร์เซ็นตก์าร

รอดตาย และเป็นแหล่งสาธิตการปลูกมนัเสา และสม้ซ่าในสภาพธรรมชาติต่อไป 



 

 

บทที ่3 

อุปกรณ์และวธีิดาํเนินการวจิัย 

 

3.1 อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการวจัิย 

 1) สารเคมีท่ีใชใ้นการเตรียมอาหารสูตร MS ไดแ้ก่ KNO3  NH4 NO3  ZnSO4 . H2O ฯลฯ 

 2) สารเคมีท่ีใช้ในการฟอกฆ่าเช้ือ ได้แก่ โซเดียมไฮโปคลอไรท์ เอทธิลแอลกอฮอล์(เอ

ทานอล) 70 และ95 %  สารปฏิชีวนะสเตร็บโตมยัซิน 

 3) สารควบคุมการเจริญเติบโต ไดแ้ก่ Benzyl aminopurine (BAP) Indole acetic acid (IAA)  

Naphthalene acetic acid (NAA) Indole butyric acid (IBA) 

 4) เคร่ืองแกว้ต่าง ๆ ไดแ้ก่ ขวดแกว้สําหรับเล้ียงเน้ือเยื่อ บีกเกอร์ กระบอกตวง จานแกว้

เพาะเช้ือ ฯลฯ 

 5) หมอ้น่ึงความดนัไฟฟ้า 

 6) เตาแก๊ส 

 7) เคร่ืองวดัความเป็นกรด-ด่าง (pH meter) 

 8) ตูป้ลอดเช้ือ หอ้งปลอดเช้ือ และหอ้งเล้ียงเน้ือเยือ่พืช 

 9) เคร่ืองชัง่ไฟฟ้า 

 10) ตูเ้กบ็สารเคมี ตูเ้ยน็ 

 11) ชั้นวางขวดเล้ียงเน้ือเยือ่พืช 

 12) โรงเรือนอนุบาลตน้ไม ้

 13) วสัดุสําหรับยา้ยปลูก ไดแ้ก่ ทราย ขุยมะพร้าว กาบมะพร้าวสับ ถ่านแกลบ ดิน ถุงดาํ

ขนาด 3 x 4 น้ิว 

 

3.2 วธีิการดําเนินการวจัิย 

        3.2.1 ศึกษาวธีิการฟอกฆ่าเช้ือ   

                  3.2.1.1 การฟอกฆ่าเช้ือมนัเสา โดยนาํหัวมนัเสามาเพาะในกระถางทราย  รดนํ้ าให้ชุ่ม

พอดีทุกวนั จนงอกเป็นเถาใหม่ ตดัปลายเถาหรือปลายยอดขนาดประมาณ 4.5 ซม. มาลา้งนํ้ าสบู่

ซันไลท์เอาคราบฝุ่ นละอองออก แช่สารป้องกนักาํจดัราแมนโคเซ็บ(mancoseb 80% W.P.) 10 นาที 

ลา้งดว้ยนํ้าสะอาด จากนั้นถึงนาํมาฟอกฆ่าเช้ือดว้ยวิธีการต่าง ๆ ดงัน้ี 
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  1) สารโซเดียมไฮโปคลอไรท์ (โซเดียมไฮโปคลอไรท์/ไฮคลอร์ , ai : sodium 

hypochlorite 10%) 1.0% 10 นาที ลา้งดว้ยนํ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 3 คร้ัง ๆ ละ 5 นาที 

  2) สารโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 1.0 % 10 นาที และ 0.5 % 5 นาที ลา้งดว้ยนํ้ ากลัน่ 

น่ึงฆ่าเช้ือ 3 คร้ัง ๆ ละ 5 นาที 

            3) ฟอกดว้ยสารโซเดียมไฮโปคลอไรท ์1.0 % 15 นาที ลา้งดว้ยนํ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 3 

คร้ังๆ ละ5 นาที  

              4) ฟอกดว้ยสารโซเดียมไฮโปคลอไรท ์1.5% 10 นาที ลา้งดว้ยนํ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 3 

คร้ังๆละ 5 นาที 

  5) ฟอกดว้ยโซเดียมไฮโปคลอไรท ์1.5 % 20 นาที ลา้งดว้ยนํ้ากลัน่ฆ่าเช้ือ 3 คร้ัง ๆ 

ละ 5 นาที 

  โดยทุกวิธีการใช ้tween – 20 หยดในขวดฟอกฆ่าเช้ือ 2 – 3 หยด  

              

             มีการวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ใชว้ิธีการฟอกฆ่า

เช้ือเป็นส่ิงทดลอง (4 ส่ิงทดลอง) แต่ละส่ิงทดลองมี 4 ซํ้ า ๆ ละ 5 ขวด แต่ละขวดใชส่้วนตายอด 

หรือตาขา้ง 1 ช้ิน จากนั้นจึงตดัช้ินส่วนเป็นท่อนขนาด 0.5 – 1.0 ซ.ม. ให้แต่ละท่อนมีตาขา้งหรือตา

ยอดอย่างนอ้ย 1 ตา นาํไปวางเล้ียงบนชั้นเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อในอุณหภูมิ 25 – 28 องศาเซลเซียส  ให้

แสงความเข้ม 1,835 – 3,000 Lux. เป็นเวลา 14 ชั่วโมง ต่อวนั ตรวจผลโดยนับเปอร์เซ็นต์การ

ปนเป้ือนของเช้ือแต่ละวิธีการ หลังจากฟอกฆ่าเช้ือเวลา 7  14  21  และ 28 วนั นําค่าเฉล่ียไป

วิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช้ F-Test และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวิธี 

Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)  

                3.2.1.2 การฟอกฆ่าเช้ือส้มซ่า ไดแ้ก่ การฟอกฆ่าเช้ือเมล็ดและปลายยอด โดยการฟอกฆ่า

เช้ือเมล็ดโดยผ่าคร่ึงผลแก่ของส้มซ่า (ภาพท่ี 1 A) แลว้นาํเมล็ดมาลา้งนํ้ าให้สะอาด ผึ่งให้แห้งแลว้

นาํไปฟอกฆ่าเช้ือดว้ยวิธีการต่าง ๆ ดงัน้ี 

                          1) นําเมล็ดจุ่มเอทานอล 95% 1 – 2 นาที ใช้ปากคีบนําเมล็ดลนเปลวไฟตะเกียง 

แอลกอฮอล ์ท้ิงใหเ้ปลวไฟดบั 

    2) นาํเมล็ดฟอกฆ่าเช้ือในโซเดียมไฮโปคลอไรท์  1.0% เป็นเวลา 10 นาที ลา้ง

ดว้ยนํ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 3 คร้ัง ๆ ละ 5 นาที 

                          3) นาํแมลด็ฟอกฆ่าเช้ือในโซเดียมไฮโปคลอไรท ์ 1.0% เป็นเวลา 15 นาที ลา้งดว้ย     

นํ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 3 คร้ัง ๆ ละ 5 นาที  
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  4) นาํเมลด็ฟอกฆ่าเช้ือในโซเดียมไฮโปคลอไรท ์ 1.5% เป็นเวลา 10 นาที ลา้งดว้ย 

นํ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 3 คร้ัง ๆ ละ 5 นาที 

   วิธีการท่ี 2) - 4)ใช ้tween - 20 หยดใส่ขวดฟอกฆ่าเช้ือ 2-3 หยด จากนั้นนาํเมลด็ท่ีฟอกฆ่า

เช้ือดว้ยวิธีการต่าง ๆ วางเล้ียงในอาหารสูตร MS  ขวดละ 2 เมล็ด (ภาพท่ี 1 B) โดยวางแผนการ

ทดลองแบบ CRD มี 4 ส่ิงทดลอง ๆ ละ 4 ซํ้ า ซํ้ าละ 5 ขวด นาํไปวางเล้ียงในห้องเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ

อุณหภูมิ 25-28 องศาเซลเซียส ให้ความเขม้แสง 1,835 – 3,000 Lux. เป็นเวลา 14 ชั่วโมงต่อวนั 

ตรวจนบัเปอร์เซ็นตก์ารปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรียแ์ละเปอร์เซ็นตก์ารตายของเมลด็ในเวลา 7  14  21  

และ 28 วนั นาํไปหาค่าเฉล่ีย และนาํค่าเฉล่ียไปวิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช ้F-Test และนาํไป

วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยใชว้ิธี DMRT 

 

 

 

 

 
 

ภาพที ่1  ผลสม้ซ่า (A) และลกัษณะการวางเมลด็ในขวดอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ (B) 

 

 

 

               สาํหรับการฟอกฆ่าเช้ือส่วนของปลายยอด โดยนาํปลายยอดท่ีเพิ่งแตกใหม่ตามธรรมชาติ

หรือจากปลายยอดท่ีเกิดจากการนําก่ิงของส้มซ่ามาปักชาํให้แตกยอดใหม่ นํามาแช่ในยากันรา

ป ระ ม าณ     20 – 30 น าที  ล้างนํ้ าส ะ อ าด  แ ล้ว นํ าไป ฟ อ ก ด้ว ย ส าร เค มี ต าม วิ ธี ก ารดัง น้ี

  A   B 



 

 

 

 1) ฟอกดว้ยโซเดียมไฮโปคลอไรท์  1.0% เป็นเวลา 10 นาที ลา้งดว้ยนํ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ  3 

คร้ังๆละ 5 นาที 

            2) ฟอกด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์  1.0% เป็นเวลา 15 นาที ลา้งด้วยนํ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 3 

คร้ังๆ ละ 5 นาที 

            3) ฟอกด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์  1.0%  และ 0.5% เป็นเวลา 10 นาที และ 5 นาที     

ตามลาํดบั   ลา้งดว้ยนํ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 3 คร้ัง ๆ ละ 5 นาที 

            4) ฟอกดว้ยโซเดียมไฮโปคลอไรท ์ 1.5% เป็นเวลา 10 นาที ลา้งดว้ยนํ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ  

3 คร้ัง ๆ ละ 5 นาที 

             5) ฟอกดว้ยสารปฏิชีวนะสเตรปโตมยัซินหรือเพนนิซิลิน 500 มก./ลิตร 10 นาที ลา้งดว้ย 

นํ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 3 คร้ัง ๆ ละ 5 นาที 

 ทุกวิธีใชท้วีน – 20 หยดในขวดฟอกฆ่าเช้ือ 2-3 หยด จากนั้นตดัปลายยอดหรือตาขา้งขนาด

ประมาณ 1 ซม. วางเล้ียงในสูตร MS  ขวดละ 1 ช้ิน โดยวางแผนทดลองแบบ CRD ใชว้ิธีการฟอก

ฆ่าเช้ือเป็นส่ิงทดลองซ่ึงมี 5   ส่ิงทดลอง ๆ ละ 4 ซํ้า ซํ้ าละ 5 ขวด 

 นาํขวดเล้ียงเน้ือเยือ่ปลายยอดและตาขา้งน้ีไปวางเล้ียงเน้ือเยือ่อุณหภูมิ 25-28 องศาเซลเซียส 

ให้ความเขม้แสง 1,835 – 3,000 ลกัช์ เป็นเวลา 14 ชัว่โมง ต่อวนั ตรวจนับเปอร์เซ็นตก์ารปนเป้ือน

จากเช้ือจุลินทรียข์องช้ินส่วนในเวลา 7  14  21  และ 28 วนั นาํค่าเฉล่ียไปวิเคราะห์ความแปรปรวน

ทางสถิติโดยใช ้F-Test และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวิธี DMRT 

  3.2.2 ศึกษาสูตรอาหารทีใ่ช้ในการชักนํายอด 

                    3.2.2.1 ศึกษาสูตรอาหารท่ีใชใ้นการชกันาํยอดมนัเสา  วางแผนการทดลองแบบ CRD 

โดยใช้สูตรอาหารในการเพาะเล้ียงเป็นส่ิงทดลองโดยในเบ้ืองตน้วางแผนไว ้8 สูตร หรือ 8 ส่ิง

ทดลอง ทาํส่ิงทดลอง  4 ซํ้ า ๆ ละ 5 ขวด นาํยอดมนัเสาท่ีรอดจากการฟอกฆ่าเช้ือในการทดลองท่ี 1 

มาตดัเป็นขอ้ ๆใหมี้ตาติดมา 1 ตา แลว้นาํไปเล้ียงในอาหารสูตรต่าง ๆ ขวดละ 1 ช้ิน ดงัน้ี 

                    สูตร 1 อาหาร MS ไม่มีสารควบคุมการเจริญเติบโต 

                    สูตร 2 อาหาร MS + BAP 0.5 มก./ลิตร 

                    สูตร 3 อาหาร MS + BAP 1.0  มก./ลิตร 

                    สูตร 4 อาหาร MS + BAP 1.5 มก./ลิตร 

                    สูตร 5 อาหาร MS + BAP 2.0 มก./ลิตร 

         สูตร 6 อาหาร MS + BAP 0.5 มก./ลิตร + IAA 0.5 มก./ลิตร 

         สูตร 7 อาหาร MS + BAP 1.5 มก./ลิตร + IAA 0.5 มก./ลิตร 
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         สูตร 8 อาหาร MS + BAP 2.0 มก./ลิตร + IAA 0.5 มก./ลิตร 

 แต่ละสูตรเติมผงถ่านกมัมนัต์ (activated charcoal) 0.1% เน่ืองจากการศึกษาเบ้ืองตน้ของ

ผูว้ิจยั พบว่าช้ินส่วนของมนัเสาสร้างสารสีนํ้ าตาลหลงัเล้ียงในอาหารท่ีไม่ใส่ผงถ่าน ทาํใหต้น้ชะงกั

การเจริญ บนัทึกการเจริญและพฒันาหลงัการเพาะเล้ียง และนบัจาํนวนยอด จาํนวนขอ้ เม่ือเล้ียงไป

ประมาณ  6 – 8 สปัดาห์ นาํค่าเฉล่ียไปวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติดว้ย F – Test และวิเคราะห์

ความแตกต่างค่าเฉล่ียโดยวิธี DMRT  

         3.2.2.2 ศึกษาสูตรท่ีใชช้ักนาํยอดส้มซ่า โดยช้ินส่วนส้มซ่าท่ีจะนาํมาชกันาํยอด มี 2 

ส่วนท่ีสําคญัคือ ส่วนของตน้กลา้ท่ีได้จากการงอกของเมล็ดในสภาพปลอดเช้ือ (ไดแ้ก่ ใบเล้ียง 

ปลายยอด และขอ้ใบเล้ียง) และส่วนของปลายยอดจากตน้ท่ีเจริญในสภาพธรรมชาติหรือปลายยอด

ใหม่จากก่ิงปักชาํท่ีไดจ้ากการฟอกฆ่าเช้ือในการทดลองท่ี 3.2.1.2 

  สําหรับส่วนของกลา้ท่ีได้จากการงอกของเมล็ดในสภาพปลอดเช้ือมีการวางแผนการ

ทดลองแบบ CRD ใชสู้ตรอาหารเป็นส่ิงทดลอง ทั้งหมด 14 ส่ิงทดลอง ๆ ละ 5 ซํ้ า ๆ ละ 2 ขวด  แต่

ละขวดใชช้ิ้นส่วนของกลา้ 1 ช้ิน ซ่ึงมี 3 ชุด คือชุดท่ีใชใ้บเล้ียงตดัคร่ึงตามขวาง ชุดท่ีใชป้ลายยอด

ความยาวประมาณ 0.5 – 1.0 ซม. และชุดท่ีใชข้อ้ใบเล้ียงความยาว 0.5 – 1.0 ซม. ส่วนยอดจากตน้

เจริญในสภาพธรรมชาติหรือก่ิงปักชาํท่ีรอดมาจากการฟอกนาํมาตดัให้มีความยาว 0.5 – 1.0 ซม. 

โดยสูตรอาหารหรือส่ิงทดลองมีดงัน้ี 

           สูตร 1 อาหาร MS ไม่มีสารควบคุมการเจริญเติบโต 

           สูตร 2 อาหาร MS + BAP 0.5 มก./ลิตร 

           สูตร 3 อาหาร MS + BAP 1.0  มก./ลิตร 

           สูตร 4 อาหาร MS + BAP 2.0 มก./ลิตร 

           สูตร 5 อาหาร MS + BAP 0.5 มก./ลิตร + IAA 0.5 มก./ลิตร 

           สูตร 6 อาหาร MS + BAP 1.0 มก./ลิตร + IAA 0.5 มก./ลิตร 

           สูตร 7 อาหาร MS + BAP 2.0 มก./ลิตร + IAA 0.5 มก./ลิตร 

           สูตร 8 อาหาร ½ MS ไม่มีสารควบคุมการเจริญเติบโต 

           สูตร 9 อาหาร ½ MS + BAP 0.5 มก./ลิตร 

           สูตร 10 อาหาร ½ MS + BAP 1.5 มก./ลิตร 

           สูตร 11 อาหาร ½ MS + BAP 2.0 มก./ลิตร 

           สูตร 12 อาหาร ½ MS + BAP 0.5 มก./ลิตร + IAA 0.5 มก./ลิตร 

           สูตร 13 อาหาร ½ MS + BAP 1.0 มก./ลิตร + IAA 0.5 มก./ลิตร 

           สูตร 14 อาหาร ½ MS + BAP 2.0 มก./ลิตร + IAA 0.5 มก./ลิตร 
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  หลงัการเพาะเล้ียงบนัทึกการเจริญ พฒันาของเน้ือเยือ่ท่ีเล้ียงจากส่วนต่าง ๆ และนบัจาํนวน

ยอดท่ีเกิดต่อช้ินส่วน และวดัความยาวยอด หลงัจากเล้ียงไปประมาณ 6 – 8 สัปดาห์ นาํค่าเฉล่ียไป

วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติโดยใช ้F-Test และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวิธี 

DMRT 

 3.2.3 ศึกษาสูตรอาหารสําหรับชักนําราก 

         3.2.3.1 ศึกษาสูตรอาหารสาํหรับชกันาํรากมนัเสา 

                    วางแผนการทดลองแบบ CRD  ใชสู้ตรอาหารชกันาํรากเป็นส่ิงทดลองจาํนวน 

4 ส่ิงทดลอง แต่ละส่ิงทดลองมี 4 ซํ้ า ๆ ละ 5 ขวด แต่ละขวดใชช้ิ้นส่วนขอ้ลาํตน้ยาวประมาณ 1.5 – 

2.0 ซม. จาํนวน 2 ช้ิน โดยมีส่ิงทดลองดงัต่อไปน้ี 

           สูตร 1 อาหาร MS ไม่มีสารควบคุมการเจริญเติบโต 

           สูตร 2 อาหาร MS + NAA 0.5 มก./ลิตร 

           สูตร 3 อาหาร MS + NAA 1.0  มก./ลิตร 

           สูตร 4 อาหาร MS + NAA 2.0 มก./ลิตร 

                      (ทุกสูตรใส่ผงถ่านกมัมนัต ์0.1%) 

 หลังจากเพาะเล้ียง บันทึกเปอร์เซ็นต์การเกิดราก จาํนวนราก และความยาวราก หลัง

เพาะเล้ียงไปประมาณ 1 เดือน นาํค่าเฉล่ียดงักล่าวไปวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติโดยใช ้F-

Test และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวิธี DMRT 

          3.2.3.2 ศึกษาสูตรอาหารสาํหรับการชกันาํรากสม้ซ่า 

          วางแผนการทดลองแบบ CRD ใชสู้ตรอาหารเป็นส่ิงทดลองมี 6 ส่ิงทดลอง ๆ 

ละ 4 ซํ้ า ๆ ละ 5 ขวด แต่ละขวดใชช้ิ้นส่วนยอดท่ีชกันาํไดใ้นการทดลองท่ี 13.2.2 จาํนวน 4 ยอด แต่

ละยอดตดัใหมี้ความยาวประมาณ 1.0 – 1.5 ซม. โดยสูตรอาหารท่ีใชช้กันาํรากมีดงัน้ี 

           สูตร 1 อาหาร ½ MS ไม่มีสารควบคุมการเจริญเติบโต 

           สูตร 2 อาหาร ½ MS + IBA 0.5 มก./ลิตร 

           สูตร 3 อาหาร ½   MS + IBA 1.0  มก./ลิตร 

           สูตร 4 อาหาร MS ท่ีไม่มี NH4NO3 และ KNO3 

           สูตร 5 อาหาร MS ท่ีไม่มี NH4NO3 และ KNO3 + IBA 0.5 มก./ลิตร 

           สูตร 6 อาหาร MS ท่ีไม่มี NH4NO3 และ KNO3 + IBA 1.0 มก./ลิตร 

           หลงัการเพาะเล้ียง บนัทึกจาํนวนวนัท่ีออกราก เปอร์เซ็นตก์ารเกิดราก  จาํนวนราก  ความยาว

รากหลงัการเพาะเล้ียง 1-2 เดือน จากนั้นนาํค่าเฉล่ียเหล่าน้ีไปวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติโดย

ใช ้F-Test และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียแต่ละส่ิงทดลองโดยวิธี DMRT 
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 3.2.4 ศึกษาวธีิการย้ายปลูกในสภาพแปลงธรรมชาติ 

          3.2.4.1 การยา้ยปลูกตน้มนัเสา     นาํขวดเพาะเล้ียงตน้มนัเสาท่ีออกรากดีแลว้ไปปรับ

สภาพอุณหภูมิและความช้ืน   โดยวางขวดนอกหอ้งเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ประมาณ  1 สปัดาห์  นาํตน้มนั

เสาออกมาลา้งวุน้ท่ีรากออกใหห้มด    นาํไปทดลองปลูกในถุงวสัดุปลูกต่างๆกนั    โดยวางแผนการ

ทดลองแบบ   CRD   มี 4  ส่ิงทดลอง ๆ ละ 4 ซํ้า ๆ ละ 10 ถุง ๆ ละ 1 ตน้ ส่ิงทดลองใชว้สัดุปลูกดงัน้ี 

         1) ใชท้รายอยา่งเดียว 

         2) ใชท้รายผสมถ่านแกลบอตัราส่วน 1:1  

         3) ใชท้รายผสมขยุมะพร้าวอตัราส่วน 1:1 

         4) ใชถ่้านแกลบอยา่งเดียว 

 หลังยา้ยปลูกในถุงวสัดุต่าง ๆ รดนํ้ าให้ชุ่ม ทาํกระโจมควบคุมความช้ืนประมาณ 2-4 

สัปดาห์ นบัเปอร์เซ็นตก์ารรอดของกลา้มนัเสาหลงัยา้ยปลูก 1 และ 2 เดือน นาํค่าเฉล่ียไปวิเคราะห์

ความแปรปรวนโดยใช ้F-Test และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยใชว้ิธี DMRT 

          3.2.4.2 การยา้ยปลูกส้มซ่า   นําขวดเพาะเล้ียงส้มซ่าท่ีออกรากดีแลว้ไปปรับสภาพ

อุณหภูมิและความช้ืนนอกห้องเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ  1 สัปดาห์  นําออกไปลา้งวุน้ท่ีรากให้สะอาด 

นาํไปทดลองปลูกในถุงดาํท่ีมีวสัดุปลูกชนิดต่าง ๆ ใชแ้ผนการทดลองแบบ CRD มี 4 ส่ิงทดลอง ๆ 

ละ 4 ซํ้า ๆ ละ 10 ถุง ๆ ละ 1 ตน้ ดงัน้ี 

           1) ใชถ่้านแกลบอยา่งเดียว 

           2) ใชถ่้านแกลบผสมทรายอตัราส่วน 1:1 

           3) ใชถ่้านแกลบผสมดินอตัราส่วน 1:1 

           4) ใชก้าบมะพร้าวสบัผสมถ่านแกลบและดินอตัราส่วน 1:1:1 

 หลงัการยา้ยปลูกในถุงดาํท่ีมีวสัดุปลูกชนิดต่าง ๆ ดงักล่าว นาํเขา้กระโจมพลาสติก ควบคุม

ความช้ืนเป็นเวลาประมาณ 2-4 สัปดาห์ แลว้จึงเปิดกระโจม นบัเปอร์เซ็นตก์ารรอดตาย นาํค่าเฉล่ีย

ไปวิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช้ F-Test และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยใช้วิธี 

DMRT 

 จากนั้นนาํตน้มนัเสา และส้มซ่าท่ีรอดชีวิตไปปลูกในแปลงธรรมชาติ ท่ีโครงการศูนยส์าธิต

พืชไร่พืชสวนอนัเน่ืองมาจากพระราชดาํริ มูลนิธิชยัพฒันา ต.ท่าแร้ง อ.บา้นแหลม จ.เพชรบุรี และ

มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบุรี วิทยาเขตโป่งสลอด อ.บา้นลาด จ. เพชรบุรี เพื่อศึกษาเปอร์เซ็นตก์าร

รอดตาย และเป็นแหล่งสาธิตการปลูกมนัเสา และสม้ซ่าในสภาพธรรมชาติต่อไป 
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บทที ่4 

ผลการวจิัยและอภปิรายผล 

 

 จากการศึกษาการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อของพืชพื้นเมือง 2 ชนิดไดแ้ก่ มนัเสา และส้มซ่า ตั้งแต่

วิธีการฟอกฆ่าเช้ือ การชกันาํยอด การชกันาํราก และการยา้ยออกปลูกในสภาพแปลง ปรากฏผล

ดงัน้ี 

 

 4.1  ผลการศึกษาวธีิการฟอกฆ่าเช้ือ 

     4.1.1  ผลการศึกษาการฟอกฆ่าเช้ือของมันเสา  จากการฟอกฆ่าเช้ือปลายยอดมนัเสาดว้ยสาร

โซเดียมไฮโปคลอไรท์ 5 วิธีการ คือ 1)ใช้สารโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 1.0% 10 นาที 2)ใช้สาร

โซเดียมคลอไรท์ 1.0% 10 นาที ตามด้วย โซเดียมไฮโปคลอไรท์ 0.5%  5 นาที  3) ใช้สาร

โซเดียมไฮโปคลอไรท ์1.0% 15 นาที  4)ใชส้ารโซเดียมไฮโปคลอไรท ์1.5%  10 นาที และ  5) ใช้

สารโซเดียมไฮโปคลอไรท ์1.5% 20 นาที โดยการฟอกฆ่าเช้ือทุกวิธีการใช ้tween -20  จาํนวน 2-3 

หยด หลงัการฟอกฆ่าเช้ือทุกวิธีการ ลา้งดว้ยนํ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 3 คร้ังๆละ 5 นาที เม่ือตรวจนับ

เปอร์เซ็นตป์นเป้ือนของมนัเสาหลงัฟอกฆ่าเช้ือเป็นเวลา 7  14  21 และ 28 วนั พบวา่มนัเสาท่ีฟอก

ฆ่าเช้ือโดยใช้สารโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 1.5 % เป็นเวลา 20 นาที จะให้ผลดีท่ีสุดโดยจะมี

เปอร์เซ็นตก์ารปนเป้ือนนอ้ยท่ีสุด โดยหลงัการฟอกฆ่าเช้ือ 21 วนั มีการปนเป้ือน 20 %  รองลงมา 

คือ การใชโ้ซเดียมไฮโปคลอไรท ์1.0% 15 นาที การใชโ้ซเดียมไฮโปคลอไรท ์1.0% 10 นาที และ 

0.5% 5 นาที การใชโ้ซเดียมไฮโปคลอไรท ์1.5% 10 นาที และใชโ้ซเดียมไฮโปคลอไรท ์1.0% 10 

นาที ซ่ึงมีการปนเป้ือน 50 55  60 และ 85 % ตามลาํดบั โดยต่างกนัอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติท่ี

ระดบัความเช่ือมัน่ 95% แต่เปอร์เซ็นต์การปนเป้ือนหลงัฟอกฆ่าเช้ือท่ี   7   14  และ  28 วนั ไม่

ต่างกนัทางสถิติ ดงัตารางท่ี 1 
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ตารางที่ 1 เปอร์เซ็นตก์ารปนเป้ือนของมนัเสาหลงัการฟอกฆ่าเช้ือดว้ยวิธีการต่าง ๆ เป็นเวลา 7 14 

21 และ 28 วนั 
 

ส่ิงทดลอง 
เปอร์เซ็นต์การปนเป้ือนของมนัเสา 

7 วนั 14 วนั 21 วนั 28 วนั 

1. ใชส้ารโซเดียมไฮโปคลอไรท ์1.0 % 10 นาที 50 70 85a 85 

2. ใชส้ารโซเดียมไฮโปคลอไรท ์1.0 % 10 นาที ตามดว้ย 

โซเดียมไฮโปคลอไรท ์0.5% 5 นาที 

30 50 55ab 80 

3. ใชส้ารโซเดียมไฮโปคลอไรท ์1.0% 15 นาที 40 45 50ab 55 

4. ใชส้ารโซเดียมไฮโปคลอไรท ์1.5% 10 นาที 55 60 60ab 70 

5. ใชส้ารโซเดียมไฮโปคลอไรท ์1.5% 20 นาที 20 20 20b 40 

F-test ns ns * ns 

CV. (%)  54.19 58.44 47.33 41.77 

หมายเหตุ : หลงัการฟอกฆ่าเช้ือทุกวิธีการ ลา้งดว้ยนํ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 3 คร้ัง ๆ ละ ประมาณ 5 นาที  

       ns หมายถึง ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 

       * หมายถึงแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

                  ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ล็กท่ีอยู่หลงัค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีต่างกนัมีความแตกต่างกนั

ทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี DMRT 

 

       4.1.2 ผลการศึกษาวิธีการฟอกฆ่าเช้ือเมลด็ส้มซ่า   จากการฟอกฆ่าเช้ือเมลด็ส้มซ่า 4 วิธีการ คือ 

1) ใชจุ่้มเอทานอล 95 % 1-2 นาที แลว้เผาไฟตะเกียงแอลกอฮอล ์ 2) ใชโ้ซเดียมไฮโปคลอไรท ์1.0 

% 10 นาทีแลว้ลา้งดว้ยนํ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 3 คร้ัง ๆ ละ 5 นาที  3) ใชโ้ซเดียมไฮโปคลอไรท ์1.0 % 15 

นาที ลา้งดว้ยนํ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 3  คร้ัง ๆ ละ 5 นาที และ  4) ใชโ้ซเดียมไฮโปคลอไรท์ 1.5 % 10 

นาที ลา้งดว้ยนํ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 3  คร้ัง ๆ ละ 5 นาที  โดยการวิธีท่ี 2-4 ใช้ทวีน-20  2-3 หยด เม่ือ

ตรวจนับเปอร์เซ็นต์การปนเป้ือนของเมล็ดส้มซ่า หลงัฟอกฆ่าเช้ือเป็นเวลา 7 14 21 และ 28 วนั 

พบว่าการฟอกฆ่าเช้ือดว้ยโซเดียมไฮโปคลอไรท ์1.5 % เป็นเวลา 10 นาที แลว้ลา้งออกดว้ยนํ้ ากลัน่

น่ึงฆ่าเช้ือ 3 คร้ัง ๆ ละ 5 นาที ไดผ้ลดีท่ีสุด มีเปอร์เซ็นตก์ารปนเป้ือนนอ้ยท่ีสุด หลงัการฟอกฆ่าเช้ือ

ท่ี 28 วนั โดยมีการปนเป้ือน 27.50 % รองลงมาคือการฟอกฆ่าเช้ือดว้ยโซเดียมไฮโปคลอไรท ์1.0 % 

10 นาที และโซเดียมไฮโปคลอไรท ์1.0 % 15 นาที แลว้ลา้งออกดว้ยนํ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 3 คร้ัง ๆ ละ 5 

นาที มีการปนเป้ือน 32.50 % ส่วนการจุ่มเมลด็ดว้ยเอทานอล 95 % 1-2 นาที แลว้เผาไฟดว้ยตะเกียง
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แอลกอฮอลมี์การปนเป้ือนมากท่ีสุด 95 % โดยแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่ 99% ดงัตารางท่ี 2 

 

ตารางที ่2  เปอร์เซ็นตก์ารปนเป้ือนของเมลด็สม้ซ่าหลงัการฟอกฆ่าเช้ือดว้ยวิธีการต่าง ๆ เป็นเวลา 7 

14 21  และ 28 วนั 
 

ส่ิงทดลอง 
เปอร์เซ็นต์การปนเป้ือนของเมลด็ส้มซ่า 

7 วนั 14 วนั 21 วนั 28 วนั 

1. จุ่มเอทานอล 95 % 1-2 นาที แลว้เผาดว้ยเปลวตะเกียง

แอลกอฮอล ์

67.50a 90.00a 95.00a 95.00a 

2. ใชส้ารโซเดียมไฮโปคลอไรท ์1.0 % 10 นาที 15.00b 15.00b 32.50b 32.50b 

3. ใชส้ารโซเดียมไฮโปคลอไรท ์1.0 % 15 นาที 20.00b 32.50b 32.50b 32.50b 

4. ใชส้ารโซเดียมไฮโปคลอไรท ์1.5 % 10 นาที 0.00b 15.00b 27.50b 27.50b 

F-test ** ** ** ** 

CV.(%) 44.70 39.16 28.39 28.39 

หมายเหตุ : วิธีฟอกฆ่าเช้ือท่ี 2-4 ผสมทวีน -20  2-3 หยด และลา้งดว้ยนํ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 3 คร้ัง ๆ ละ 

5 นาที  

        ** หมายถึงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 

        ตวัอกัษรภาษาองักฤษพมิพเ์ลก็ท่ีอยูห่ลงัค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีต่างกนัมีความแตกต่างทาง

สถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี DMRT 

 

                  จะเห็นไดว้า่การใชส้ารโซเดียมไฮโปคลอไรท ์1.0-1.5% เป็นเวลา 10-15 นาที ใหผ้ลใน

การฟอกฆ่าเช้ือดีกวา่การจุ่มเมลด็ในเอทานอล 95%แลว้เผาดว้ยเปลวตะเกียงแอลกอฮอล ์ต่างจาก

การทดลองของวิภารัตน์  รัตนะ(2542) ท่ีนาํเมลด็มะตูมซ่ึงเป็นพืชวงศเ์ดียวกบัสม้ซ่ามาฟอกฆ่าเช้ือ

ดว้ยคลอรอกซ์ (มีสารโซเดียมไฮโปคลอไรทเ์ป็นองคป์ระกอบประมาณ 6%) 10% นาน 15 นาที ได้

ปลอดเช้ือและนาํไปเล้ียงใหเ้จริญและพฒันาได ้ 

       4.1.3 ผลการศึกษาวธีิการฟอกฆ่าเช้ือยอดส้มซ่าทีไ่ด้จากต้นทีเ่จริญในสภาพธรรมชาติ  จากการ

ฟอกฆ่าเช้ือปลายยอดสม้ซ่าท่ีนาํมาจากตน้ท่ีเจริญในสภาพธรรมชาติโดยนาํมาแช่ในสารกนัรา

ประมาณ 30 นาที ลา้งดว้ยนํ้าสะอาด จากนั้นฟอกดว้ยสารเคมี 5 วิธีการ คือ  1) ใชโ้ซเดียมไฮโป 
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คลอไรท ์1.0 %  เป็นเวลา 10 นาที  2) ใชโ้ซเดียมไฮโปคลอไรท ์1.0 % เป็นเวลา 15 นาที   3) ใช้

โซเดียมไฮโปคลอไรท ์1.0 % และ 0.5 % เป็นเวลา 10 และ 5 นาที ตามลาํดบั  4) ใชโ้ซเดียมไฮโป

คลอไรท ์1.5 % เป็นเวลา 10 นาที  5) ใชส้ารปฏิชีวนะสเตร็บโตมยัซิน 500 มก./ลิตร 10 นาที  โดย

ทุกวิธีการใช ้tween-20 หยดในขวดฟอกฆ่าเช้ือ 2-3 หยด และหลงัการใชส้ารฟอกฆ่าเช้ือทุกวิธีการ

ลา้งดว้ยนํ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 3 คร้ังๆละ 5 นาที เม่ือตรวจนบัการปนเป้ือนหลงัการฟอกฆ่าเช้ือเป็นเวลา 

7  14  21 และ 28 วนั พบวา่การใชโ้ซเดียมไฮโปคลอไรท ์1.0% เป็นเวลา  10 นาที และการใช้

โซเดียม 1.5% เป็นเวลา 10 นาที แลว้ลา้งออกดว้ยนํ้ากลัน่น่ีงฆ่าเช้ือ 3 คร้ังๆละ 5 นาที ฟอกฆ่าเช้ือ

ไดดี้ท่ีสุด  มีการปนเป้ือนนอ้ยท่ีสุด 30.00 % หลงัการฟอกฆ่าเช้ือ 28 วนั รองลงมาไดแ้ก่การใช้

โซเดียมไฮโปคลอไรท ์1.0% เป็นเวลา 15 นาที และการใชโ้ซเดียมไฮโปคลอไรท ์1.0%  และ 0.5%

เป็นเวลา 10 และ 5 นาที ซ่ึงมีการปนเป้ือน 50% และ 55% ตามลาํดบั ส่วนการใชส้ารปฏิชีวนะ 

สเตร็บโตมยัซิน 500มก./ลิตร มีการปนเป้ือนมากท่ีสุด 100% หลงัการฟอกฆ่าเช้ือ 28 วนั โดยมี

ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% ดงัตารางท่ี 3 

 

ตารางที ่3  เปอร์เซ็นตก์ารปนเป้ือนยอดสม้ซ่าจากธรรมชาติหลงัการฟอกฆ่าเช้ือดว้ยวิธีการต่างๆ 

เป็นเวลา 7 14  21 และ 28 วนั 

ส่ิงทดลอง เปอร์เซ็นต์การปนเป้ือนยอดส้มซ่า 

7 วนั 14 วนั 21 วนั 28 วนั 

 1.ใชโ้ซเดียมไฮโปคลอไรท ์1.0%  10 นาที 20b 25b 30c 30c 

 2. ใชโ้ซเดียมไฮโปคลอไรท ์1.0%  15 นาที  30b 45b 55b 50bc 

 3. ใชโ้ซเดียมไฮโปคลอไรท ์1.0%และ 0.5%  10 และ 5 

นาที ตามลาํดบั 

20c 45b 45bc   55b 

 4. ใชโ้ซเดียมไฮโปคลอไรท ์ 1.5%  10 นาที 10c    30b 30c   30c 

 5. ใชส้ารปฏิชีวนะสเตร็บโตมยัซิน 500 มก./ลิตร  10 นาที 95a    95a 100a 100a 

F-test ** ** ** ** 

CV.(%) 40.41 35.32 28.85 30.57 

หมายเหตุ :  ทุกวิธีการทาํหลงัจากแช่สารกนัรา 0.2% 30 นาที และ หยด -2tween-20  2-3 หยด แลว้

ลา้งดว้ยนํ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ 3 คร้ัง  

                    ** หมายถึงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 

        ตวัอกัษรภาษาองักฤษพมิพเ์ลก็ท่ีอยูห่ลงัค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีต่างกนัมีความแตกต่างกนั

ทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี DMRT 
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                  การทดลองฟอกฆ่าเช้ือปลายยอดสม้ซ่าจากธรรมชาติค่อนขา้งสอดคลอ้งกบัการทดลอง

ของสุภาพ  สุนทรนนท ์(2546) ท่ีพบวา่การฟอกฆ่าเช้ือยอดสม้โอโดยจุ่มในเอทานอล 70% นาน 1 

นาที  ลา้งออกดว้ยนํ้ากลัน่น่ีงฆ่าเช้ือ 3 คร้ัง แลว้จึงฟอกตามดว้ยสารละลายคลอรอกซ์ 15% 10 นาที  

ทาํใหย้อดปลอดเช้ือและเจริญพฒันาเป็นยอดใหม่ไดใ้นเวลา 6 สปัดาห์ ต่างกนัท่ีการฟอกฆ่าเช้ือ

ปลายยอดสม้ซ่ามีการแช่สารกนัราแทนการแช่ในเอทานอล 70 % 

 

4.2.  ผลการศึกษาสูตรอาหารทีใ่ช้ในการชักนํายอด  

       4.2.1 ผลการศึกษาสูตรอาหารในการชักนํายอดมันเสา หลงัจากนาํช้ินส่วนปลายยอดและขอ้มนั

เสาท่ีผา่นการฟอกฆ่าเช้ือมาเล้ียงในอาหารสูตรต่าง ๆ จาํนวน 8 สูตร เพื่อชกันาํยอด ไดแ้ก่ 1) MS 

ไม่ใส่สารควบคุมการเจริญเติบโต 2) MS + BAP 0.5 มก./ลิตร 3) MS + BAP 1.0 มก./ลิตร 4) MS + 

BAP 1.5 มก./ลิตร 5) MS + BAP 2.0 มก./ลิตร  6) MS + BAP 0.5 มก./ลิตร + IAA 0.5 มก./ลิตร 7) 

MS + BAP 1.5 มก./ลิตร + IAA 0.5 มก./ลิตร 8) MS + BAP 2.0 มก./ลิตร + IAA 0.5 มก./ลิตร หลงั

การเล้ียงบนอาหารสูตรดงักล่าวน้ีเป็นเวลา 6  และ 8 สปัดาห์ นบัจาํนวนขอ้ และยอดรวมของมนัเสา

ท่ีเล้ียง แลว้นาํมาหาค่าเฉล่ีย นาํไปวิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช ้ F-Test และวิเคราะห์ความ

แตกต่างของค่าเฉล่ียโดยใช ้Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ผลปรากฏดงัน้ี 

       4.2.1.1 จํานวนข้อของมันเสา  หลงัการเล้ียงท่ี 6 สปัดาห์ อาหารสูตร MS + BAP 1.5 

มก./ลิตร + IAA 0.5 มก./ลิตร ใหจ้าํนวนขอ้เฉล่ียมากท่ีสุดคือ 4.38 ขอ้ รองลงมาคือสูตร MS + BAP 

2.0 มก./ลิตร ใหจ้าํนวนขอ้เฉล่ีย 3.0 ขอ้ ส่วนสูตรอ่ืน ๆ ใหจ้าํนวนขอ้เฉล่ีย 2.38-2.83 ขอ้ โดย

แตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่(P<0.01)   แต่หลงัการเล้ียง 8 สปัดาห์ สูตรอาหารท่ีให้

จาํนวนขอ้มากท่ีสุด คือ MS + BAP 1.5 มก./ลิตร ใหจ้าํนวนขอ้ 5.80 ขอ้ รองลงมาคือ MS + BAP 

1.0 มก./ลิตร ใหจ้าํนวนขอ้ 5.40 ขอ้ ส่วนสูตรท่ีเหลือใหจ้าํนวนขอ้ 2.45-5.08 ขอ้ โดยมีความ

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัวามเช่ือมัน่ 99% ดงัตารางท่ี 4 
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ตารางที ่4  จาํนวนขอ้ของมนัเสาหลงัเล้ียงบนอาหารสูตรต่าง ๆ เป็นเวลา 6 และ 8 สปัดาห์ 
 

ส่ิงทดลอง (สูตรอาหาร) 
จํานวนข้อของมันเสา 

6 สัปดาห์ 8 สัปดาห์ 

1.MS ไม่ใส่สารควบคุมการเจริญเติบโต 2.73b 3.63cd 

2. MS + BAP 0.5 มก./ลิตร  2.38b 3.63cd 

3. MS + BAP 1.0 มก./ลิตร  2.83b 5.40ab 

4. MS + BAP 1.5 มก./ลิตร  2.70b 5.80a 

5. MS + BAP 2.0 มก./ลิตร   3.00b 3.78cd 

6. MS + BAP 0.5 มก./ลิตร + IAA 0.5 มก./ลิตร  2.50b 2.45d 

7. MS + BAP 1.5 มก./ลิตร + IAA 0.5 มก./ลิตร  4.38a 5.08abc 

8. MS + BAP 2.0 มก./ลิตร + IAA 0.5 มก./ลิตร 2.83b 4.13bc 

F-test ** ** 

CV. (%) 16.83 16.92 

หมายเหตุ  : อาหารทุกสูตรเติมผงถ่านกมัมนัต ์0.1 % 

                    ** หมายถึงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 

       ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็ท่ีอยูห่ลงัค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีต่างกนัมีความแตกต่างกนั

ทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี DMRT 

 

           4.2.1.2 จํานวนยอดของมันเสา  หลงัการเล้ียงบนอาหารสูตรต่าง ๆ 8 สูตร เป็นเวลา 6 และ 8 

สปัดาห์ นบัจาํนวนยอดรวมของแต่ละตน้ในอาหารแต่ละสูตร นาํไปหาค่าเฉล่ีย และนาํค่าเฉล่ียยอด

รวมไปวเิคราะห์ความแปรปรวนดว้ย F-test และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยใช ้

DMRT พบวา่ท่ี 6 สปัดาห์ สูตรอาหารท่ีชกันาํยอดมากท่ีสุด คือสูตร MS + BAP 0.5 มก./ลิตร + 

IAA 0.5 มก./ลิตร ใหจ้าํนวนยอด 1.65 ยอด รองลงมา คือสูตร MS + BAP 1.5 มก./ลิตร + IAA 0.5 

มก./ลิตร ใหจ้าํนวนยอดรวมเฉล่ีย 1.48 ยอด ส่วนสูตรอ่ืน ๆ ใหจ้าํนวนยอดเฉล่ีย 1.08-1.40 ยอด แต่

ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ  สปัดาห์ท่ี 8 สูตรอาหารท่ีชกันาํยอดรวมไดม้ากท่ีสุดคือสูตร MS + BAP 

1.0 มก./ลิตร ใหย้อดรวมเฉล่ีย 2.23 ยอด รองลงมา คือ สูตร  MS + BAP 1.5 มก./ลิตร และ MS + 

BAP 1.5 มก./ลิตร + IAA 0.5 มก./ลิตร MS + BAP 1.5 มก./ลิตร + IAA 0.5 มก./ลิตร โดยใหจ้าํนวน

ยอดรวมเฉล่ีย 1.85 และ 1.78 ยอดตามลาํดบั ส่วนสูตรอ่ืน ๆ ใหจ้าํนวนยอดรวมเฉล่ีย 1.38-1.70  
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ยอด  โดยมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ดงัตารางท่ี 5 และ

ภาพท่ี 2 

 

ตารางที ่5  จาํนวนยอดของมนัเสาหลงัเล้ียงบนอาหารสูตรต่าง ๆ เป็นเวลา 6 และ 8 สปัดาห์ 

ส่ิงทดลอง (สูตรอาหาร) 
จํานวนยอดของมันเสา 

6 สัปดาห์ 8 สัปดาห์ 

1. MS ไม่ใส่สารควบคุมการเจริญเติบโต 1.38 1.45b 

2. MS + BAP 0.5 มก./ลิตร  1.08 1.38b 

3. MS + BAP 1.0 มก./ลิตร  1.40 2.23a 

4. MS + BAP 1.5 มก./ลิตร  1.10 1.85ab 

5. MS + BAP 2.0 มก./ลิตร   1.08 1.45b 

6. MS + BAP 0.5 มก./ลิตร + IAA 0.5 มก./ลิตร  1.65 1.70ab 

7. MS + BAP 1.5 มก./ลิตร + IAA 0.5 มก./ลิตร  1.48 1.78ab 

8. MS + BAP 2.0 มก./ลิตร + IAA 0.5 มก./ลิตร 1.40 1.40b 

F-test ns * 

CV. (%) 20.06 19.26 

หมายเหตุ  : อาหารทุกสูตรเติมผงถ่านกมัมนัต ์0.1 % 

                    ns หมายถึง ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ   

                  * หมายถึงแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

                  ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็ท่ีอยูห่ลงัค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีต่างกนัมีความแตกต่างทาง

สถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี DMRT 

                                                                         

                   จากผลการชกันาํยอดของมนัเสาจะเห็นไดว้่าสูตรอาหารท่ีชกันาํจาํนวนยอดมากท่ีสุดคือ 

สูตร MS + BAP 1.0 มก./ลิตร ซ่ึงใหจ้าํนวนยอด 2.23 ยอด  และเม่ือเพิ่มปริมาณ BAP เป็น 2.0 มก./

ลิตร จาํนวนยอดจะลดลงเป็น 1.45 ยอด สอดคลอ้งกบัการทดลองของไพโรจน์  ทบัพงษ(์2543) ท่ี

ทดลองเล้ียงตาขา้งของกลอย (Dioscorea  hispida Dennst)ซ่ึงเป็นพืชสกุลเดียวกบัมนัเสา ในอาหาร

สูตร MS ท่ีผสม BAP ตั้งแต่ 1.5-3.0 มก./ลิตร  พบว่าอาหารสูตร MS + BAP 1.5 มก./ลิตร ชักนํา

ยอดไดสู้งสุดได ้1.33 ยอดในเวลา 8 สัปดาห์  แต่เม่ือใช ้BAP ปริมาณสูงข้ึน จาํนวนยอดจะลดลง

เช่นเดียวกนั  และทาํนองเดียวกนัอาหารสูตร MS + BAP 1.5 มก./ลิตร ทาํใหไ้ดจ้าํนวนขอ้ของกลอย
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และมนัเสามากหรือยาวท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัอาหารสูตร MS + BAP ท่ีมากกว่าหรือนอ้ยกว่า 1.5 

มก./ลิตร  

                                                                                         

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2 การแตกยอดของมนัเสาหลงัฟอกฆ่าเช้ือ 10 วนั (A) และการแตกยอดในอาหารสูตรชกันาํ

ยอด หลงัจากเล้ียงเป็นเวลา 8 สปัดาห์ (B) 

 

           4.2.2 การชักนํายอดของส้มซ่า  หลงัจากนาํช้ินส่วนต่าง ๆ ไดแ้ก่  ยอด ใบเล้ียง และขอ้ใบ

เล้ียงของตน้กลา้ส้มซ่าซ่ึงเพาะในสภาพปลอดเช้ือและส่วนยอดของส้มซ่าจากตน้ท่ีเจริญในสภาพ

ธรรมชาติมาเล้ียงบนอาหาร 14 สูตร โดยใชส้ารควบคุมการเจริญ BAP และ BAP ร่วมกบั IAA ใน

อตัราต่างๆ เป็นเวลา 6 และ 8 สัปดาห์ มีการตรวจนับจาํนวนยอดและวดัความยาวยอดท่ีเจริญใน

อาหารแต่ละสูตร นาํไปหาค่าเฉล่ีย  และนาํค่าเฉล่ียดงักล่าวไปวิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช ้F-

test และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยใช ้DMRT ไดผ้ลดงัน้ี 

                     4.2.2.1 จํานวนยอดของส้มซ่าทีไ่ด้จากการเลีย้งช้ินส่วนยอดของต้นกล้าทีง่อกในสภาพ

ปลอดเช้ือ หลงัจากเล้ียงส่วนต่างๆของตน้กลา้ท่ีงอกจากเมลด็ในสภาพปลอดเช้ือในอาหาร 14 สูตร

เป็นเวลา 6 สัปดาห์ และ 8 สัปดาห์  พบว่า สูตรอาหารท่ีชกันาํส่วนยอดของตน้กลา้ส้มซ่าไดจ้าํนวน

ยอดมากท่ีสุดได้แก่ สูตร MS + BAP 1.0 มก./ลิตร ได้จ ํานวนยอดเฉล่ีย 3.10 และ 3.70 ยอด  

รองลงมาคือสูตร MS + BAP 2.0 มก./ลิตร + IAA 0.5 มก./ลิตร ไดจ้าํนวนยอดเฉล่ีย 2.80 และ 3.60 

ยอด ส่วนสูตรอ่ืนๆ ให้จาํนวนยอดเฉล่ีย 1.00-2.60 ยอด ในสัปดาห์ท่ี 6  และ 1.00-3.10 ยอด ใน

สัปดาห์ท่ี 8 ตามลาํดบั  โดยแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% ดงัตาราง

ท่ี 6 และภาพท่ี 3 

 

 

A 

 

B 
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ตารางที่ 6  จาํนวนยอดส้มซ่าท่ีไดจ้ากการชกันาํส่วนยอดของตน้กลา้ส้มซ่าท่ีงอกจากเมลด็ในสภาพ

ปลอดเช้ือ หลงัเล้ียงในอาหารสูตรต่างๆ เป็นเวลา 6 และ 8 สปัดาห์ 

 

ส่ิงทดลอง(สูตรอาหาร) 

จํานวนยอดส้มซ่าทีชั่กนําจากส่วนยอด 

6 สัปดาห์ 8 สัปดาห์ 

1. MS ไม่ใส่สารควบคุมการเจริญเติบโต                             1.30 b 1.40 b 

2. MS+BAP  0.5 มก./ลิตร 2.90 a 2.90 b 

3. MS+BAP  1.0 มก./ลิตร    3.10 a 3.70 a 

4. MS+BAP  2.0 มก./ลิตร  1.00 b 1.30 b 

5. MS+BAP  0.5 มก./ลิตร+IAA 0.5 มก./ลิตร 2.60 a 1.50 b 

6. MS+BAP  1.0 มก./ลิตร +IAA 0.5 มก./ลิตร 2.40 a 2.90 b 

7. MS+BAP  2.0 มก./ลิตร +IAA 0.5 มก./ลิตร 2.80 a 3.60 a 

8. ½MS ไม่ใส่สารควบคุมการเจริญเติบโต 1.10 b 3.10 b 

9. ½MS+BAP  0.5  มก./ลิตร 1.00 b 1.50 b 

10.½MS+BAP 1.0 มก./ลิตร 1.10 b 1.20 b 

11. ½MS+BAP 2.0 มก./ลิตร 1.00 b 1.00 b 

12. ½MS+BAP 0.5 มก./ลิตร +IAA 0.5 มก./ลิตร 1.00 b 1.00 b 

13. ½MS+BAP 1.0 มก./ลิตร +IAA 0.5 มก./ลิตร 1.00 b 1.00 b 

14. ½MS+BAP 2.0 มก./ลิตร +IAA 0.5 มก./ลิตร 1.00 b 1.00 b 

F-test ** ** 

CV. (%) 45.98 34.45 

หมายเหตุ : ** หมายถึงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 

       ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็ท่ีอยูห่ลงัค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีต่างกนัมีความแตกต่างทาง

สถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี DMRT 
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ภาพที่ 3  ลกัษณะการแตกยอดของส้มซ่าในอาหารสูตรชักนาํยอดสูตรท่ี 7 (MS+BAP 2.0 มก./

ลิตร +IAA 0.5 มก./ลิตร) เป็นเวลา 8 สปัดาห์ 

 

สาํหรับสูตรอาหารท่ีสามารถชกันาํยอดจากส่วนใบเล้ียงของตน้กลา้ท่ีงอกจากเมลด็ได้

ในภายใน 6-8 สัปดาห์ มี 8 สูตร โดยสูตรท่ีชกันาํจาํนวนยอดมากท่ีสุดในสัปดาห์ท่ี 6 และ 8 ไดแ้ก่

สูตร MS+BAP 0.5 มก./ลิตร  ให้จาํนวนยอดเฉล่ีย 1.70 และ 2.40 ยอด รองลงมาไดแ้ก่สูตร ½MS 

ไม่ใส่สารควบคุมการเจริญเติบโต  ให้จาํนวนยอด 1.10 ยอด ในสัปดาห์ท่ี 6  และสูตร ½MS+BAP 

1.0 มก./ลิตร ให้จาํนวนยอด 1.4 ยอด ในสัปดาห์ท่ี 8  ส่วนสูตรอ่ืนๆ ให้จาํนวนยอด 0.10 – 0.60 

ยอด ในสัปดาห์ท่ี 6 และจาํนวนยอด 0.60 – 1.20 ยอด ในสัปดาห์ท่ี 8 โดยแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั

ยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99%  ดงัตารางท่ี 7 และภาพท่ี 4 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 7 จาํนวนยอดส้มซ่าท่ีไดจ้ากการชกันาํส่วนใบเล้ียงของตน้กลา้ส้มซ่าท่ีงอกจากเมลด็  หลงั

เล้ียงในอาหารสูตรต่างๆ เป็นเวลา 6 และ 8 สปัดาห์ 
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ส่ิงทดลอง(สูตรอาหาร) 

จํานวนยอดส้มซ่าทีชั่กนําจากใบเลีย้ง 

6 สัปดาห์ 8 สัปดาห์ 

1. MS ไม่ใส่สารควบคุมการเจริญเติบโต       0.00 c 0.00 c 

2. MS+BAP 0.5 มก./ลิตร 1.70 a 2.40 a 

3. MS+BAP 1.0 มก./ลิตร 0.00 c 1.40 b 

4. MS+BAP 2.0 มก./ลิตร 0.10 c 0.10 c 

5. MS+BAP 0.5 มก./ลิตร +IAA 0.5 มก./ลิตร 0.10 c 0.02 c 

6. MS+BAP 1.0 มก./ลิตร +IAA 0.5 ม.ก./ลิตร 0.60 bc 0.60 bc 

7. MS+BAP 2.0 มก./ลิตร +IAA 0.5 มก./ลิตร 0.40 c 0.60 bc 

8. ½MS ไม่ใส่สารควบคุมการเจริญเติบโต 1.10 b 1.20 b 

9. ½MS+BAP 0.5 มก./ลิตร 0.00 c 0.00 c 

10. ½MS+BAP 1.0 มก./ลิตร 0.00 c 0.00 c 

11. ½MS+BAP 2.0 มก./ลิตร 0.00 c 1.00 c 

12. ½MS+BAP 0.5 มก./ลิตร +IAA 0.5 มก./ลิตร 0.00 c 0.00 c 

13. ½MS+BAP 1.0 มก./ลิตร +IAA 0.5 มก./ลิตร  0.00 c 0.00 c 

14. ½MS+BAP 2.0 มก./ลิตร +IAA 0.5 มก./ลิตร 0.00 c 0.00 c 

F-test ** ** 

CV. (%) 142.63 126.60 

หมายเหตุ:  ** หมายถึงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 

       ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็ท่ีอยูห่ลงัค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีต่างกนัมีความแตกต่างทาง

สถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี DMRT 
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ภาพที่  4     การแตกยอดของส้มซ่าจากใบเล้ียงของตน้กลา้หลงัเล้ียงในอาหารชกันาํยอดสูตรท่ี 6  

(MS+BAP 1.0 มก./ลิตร+IAA 0.5 มก./ลิตร) เป็นเวลา 3 เดือน 

 

                 สําหรับสูตรอาหารท่ีชกันาํส่วนขอ้ใบเล้ียงของตน้กลา้ส้มซ่าท่ีงอกจากเมล็ดไดจ้าํนวน

ยอดมาก ท่ีสุดในสัปดาห์ท่ี 6 และ 8 ได้แก่สูตร MS+BAP 1.0 มก./ลิตร +IAA 0.5 มก./ลิตร ให้

จาํนวนยอด 6.20 และ 6.40 ยอด ในสัปดาห์ท่ี 6 และ 8  รองลงมาได้แก่สูตร MS+BAP 2.0 มก./

ลิตร+IAA 0.5 มก. ให้จาํนวนยอด4.60 และ 4.70 ยอด ในสัปดาห์ท่ี 6 และ 8 ส่วนสูตรอ่ืนๆ ให้

จาํนวนยอด 1.40 – 4.40 ในสัปดาห์ท่ี 6  และ 1.70 – 3.70 ยอด ในสัปดาห์ท่ี 8 ตามลาํดับ  โดย

แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% ดงัตารางท่ี 8 และภาพท่ี 5 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 8 จาํนวนยอดส้มซ่าท่ีไดจ้ากการชกันาํส่วนขอ้ใบเล้ียงของตน้กลา้ส้มซ่าท่ีงอกจากเมลด็ใน

สภาพปลอดเช้ือ หลงัเล้ียงในอาหารสูตรต่างๆ เป็นเวลา 6 และ 8  สปัดาห์ 

 จํานวนยอดส้มซ่าทีชั่กนําจากข้อใบเลีย้ง 
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ส่ิงทดลอง(สูตรอาหาร) 6 สัปดาห์ 8 สัปดาห์ 

1. MS ไม่ใส่สารควบคุมการเจริญเติบโต       1.40 f 1.40 f 

2. MS+BAP 0.5 มก./ลิตร 3.10 cd 3.20 de 

3. MS+BAP 1.0 มก./ลิตร 1.94 ef 4.80 b 

4. MS+BAP 2.0 มก./ลิตร 1.90 ef 2.10 ef 

5. MS+BAP 0.5 มก./ลิตร +IAA 0.5 มก./ลิตร 3.60 c 3.60 cd 

6. MS+BAP 1.0 มก./ลิตร +IAA 0.5 ม.ก./ลิตร 6.20 a 6.40 a 

7. MS+BAP 2.0 มก./ลิตร +IAA 0.5 มก./ลิตร 4.40 b 4.70 bc 

8. ½MS ไม่ใส่สารควบคุมการเจริญเติบโต 3.40 c 3.70 bcd 

9. ½MS+BAP 0.5 มก./ลิตร 2.50 de 3.10 de 

10. ½MS+BAP 1.0 มก./ลิตร 1.70 ef 1.80 f 

11. ½MS+BAP 2.0 มก./ลิตร 2.20 ef 2.30 ef 

12. ½MS+BAP 0.5 มก./ลิตร +IAA 0.5 มก./ลิตร 1.70 ef 1.70 f 

13. ½MS+BAP 1.0 มก./ลิตร +IAA 0.5 มก./ลิตร  2.00 ef 2.00 ef 

14. ½MS+BAP 2.0 มก./ลิตร +IAA 0.5 มก./ลิตร 1.80 ef 1.80 f 

F-test ** ** 

CV. (%) 142.63 126.60 

หมายเหตุ: ** หมายถึงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 

      ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็ท่ีอยูห่ลงัค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีต่างกนัมีความแตกต่างทาง

สถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี DMRT 
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          ภาพที่  5   การแตกยอดของส้มซ่าท่ีไดจ้ากขอ้ใบเล้ียงหลงัเล้ียงในอาหารชกันาํยอดสูตรท่ี 6     

(MS+BAP 1.0 มก./ลิตร+IAA 0.5 มก./ลิตร:ภาพ A) และสูตรท่ี 8 (½MS ไม่ใส่

สารควบคุมการเจริญเติบโต :ภาพ B) เป็นเวลา 3 เดือน 

 

                   จะเห็นไดว้า่อาหาร 14 สูตร  สามารถชกันาํยอดหรือตน้จากส่วนยอดและขอ้ใบเล้ียงของ

ตน้กลา้ส้มซ่าท่ีงอกจากเมลด็ในสภาพปลอดเช้ือไดทุ้กสูตร  และพบว่ามีอาหารเพียง 8 สูตร ท่ีชกันาํ

ตน้จากใบเล้ียงไดใ้นเวลา 8 สัปดาห์  ส่วนสูตรอ่ืนๆอีก 6 สูตร ไม่สามารถชกันาํยอดได ้แต่เม่ือเล้ียง

ต่อไปเป็นเวลา 5 เดือน มีบางช้ินส่วนในสูตรอาหาร 6 สูตรท่ีเจริญและพฒันาเป็นยอดเล็กๆ  และ

บางสูตรนอกจากแตกยอดเล็กๆ แลว้มีการออกรากดว้ยดว้ย เช่น สูตร MS ท่ีไม่ใส่สารควบคุมการ

เจริญเติบโต  แสดงให้เห็นว่าแต่ละช้ินส่วนของพืชมีศกัยภาพในการเจริญและพฒันาท่ีแตกต่างกนั  

โดยช้ินส่วนยอดมีเน้ือเยือ่เจริญ  ส่วนขอ้ใบเล้ียงก็มีเน้ือเยือ่เจริญของตาขา้งท่ีพร้อมจะแตกยอดใหม่

อยูแ่ลว้  แต่ใบเล้ียงไม่มีส่วนของเน้ือเยื่อเจริญอยูเ่ลย  จึงจาํเป็นตอ้งใชเ้วลาปรับสภาพนานกว่าและ

ตอบสนองต่อสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีแตกต่างจากยอดและข้อใบเล้ียง  สอดคล้องกับ

การศึกษาของ Anushri Vibha Dhawan.P. (2000: p 402-528) ท่ีพบว่าอายุของช้ินส่วนพืชท่ีนํามา

เล้ียงในอาหารมีความสาํคญั  โดยพืชท่ีนาํช้ินส่วนอ่อนๆ มาเล้ียงจะตอบสนองดีกวา่  แต่จาํนวนยอด

รวมท่ีชกันาํไดจ้ากยอดและขอ้ใบเล้ียงของส้มซ่าเม่ือเปรียบเทียบกบัการเพาะเล้ียงยอดและขอ้ใบ

เล้ียงของมะตูมซ่ึงอยูใ่นวงศเ์ดียวกนัโดยวิภารัตน์ รัตนะ (2542) จะพบวา่แตกต่างกนัมาก เพราะการ

เล้ียงขอ้ใบเล้ียงของมะตูมในอาหาร MS+BAP 2 มก./ลิตร จะไดจ้าํนวนยอดเฉล่ีย  28.75 ยอด ใน

เวลา 30 วนั และการเล้ียงยอดมะตูมในอาหารสูตรเดียวกนั ให้จาํนวนยอดใหม่ 20.50 ยอด หลงัการ

เล้ียง 10 วนัเท่านั้น 

            4.2.2.2 จํานวนยอดส้มซ่าที่ได้จากการเลีย้งยอดที่นํามาจากต้นที่เจริญในสภาพธรรมชาติ  

หลงัการเล้ียงยอดส้มซ่าท่ีนาํมาจากตน้ท่ีเจริญในสภาพธรรมชาติมาเล้ียงในอาหาร 14 สูตร เป็นเวลา 

6 และ 8 สัปดาห์ พบว่าสูตรอาหารท่ีชกันาํยอดมากท่ีสุด ไดแ้ก่ สูตร½MS+BAP 0.5 มก./ลิตร+IAA 

0.5 มก./ลิตร ได้จาํนวนยอด 2.60 และ 2.90 ยอด รองลงมาคือสูตร MS+BAP 2.0 มก./ลิตร ได้

จาํนวนยอด 1.90 ยอด ในสัปดาห์ท่ี 6 และสูตร ½MS+BAP 1.0 มก./ลิตร +IAA 0.5 มก./ลิตร ได้

จาํนวนยอด 2.30 ยอด ในสัปดาห์ท่ี 8 ส่วนสูตรอ่ืนๆ ชักนํายอดเฉล่ีย 1.00 -1.80 ยอด ในเวลา 6 

A B 
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สปัดาห์  และใหจ้าํนวนยอดเฉล่ีย 0.70 – 2.10 ยอด ในเวลา 8 สปัดาห์  โดยแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั

ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% ดงัตารางท่ี 9 และภาพท่ี 6 

ตารางที่ 9  จาํนวนยอดส้มซ่าท่ีชกันาํจากปลายยอดส้มซ่าท่ีนาํจากยอดท่ีเจริญในสภาพธรรมชาติ 

หลงัเล้ียงในอาหารสูตรต่างๆ  เป็นเวลา 6 และ 8 สปัดาห์ 

 

ส่ิงทดลอง (สูตรอาหาร) 

จํานวนยอดส้มซ่าทีชั่กนําจากยอดในธรรมชาต ิ

6 สัปดาห์ 8 สัปดาห์ 

1. MS ไม่ใส่สารควบคุมการเจริญเติบโต       1.00 d 1.00 d 

2. MS+BAP 0.5 มก./ลิตร 1.80 bc 1.90 bc 

3. MS+BAP 1.0 มก./ลิตร 1.80 bc 0.90 de 

4. MS+BAP 2.0 มก./ลิตร 1.90 bc 1.50 cd 

5. MS+BAP 0.5 มก./ลิตร +IAA 0.5 มก./ลิตร 1.30 bcd 1.50 cd 

6. MS+BAP 1.0 มก./ลิตร +IAA 0.5 มก./ลิตร 1.50 bcd 1.40 cde 

7. MS+BAP 2.0 มก./ลิตร +IAA 0.5 มก./ลิตร 1.10 d 0.70 e 

8. ½MS ไม่ใส่สารควบคุมการเจริญเติบโต 1.20 cd 1.00 de 

9. ½MS+BAP 0.5 มก./ลิตร 1.60 bcd 1.00 de 

10. ½MS+BAP 1.0 มก./ลิตร 1.30 bcd 1.80 bc 

11. ½MS+BAP 2.0 มก./ลิตร 1.00 d 2.10 bc 

12. ½MS+BAP 0.5 มก./ลิตร +IAA 0.5 มก./ลิตร 2.60 a 2.90 a 

13. ½MS+BAP 1.0 มก./ลิตร +IAA 0.5 มก./ลิตร  1.50 bcd 2.30 ab 

14. ½MS+BAP 2.0 มก./ลิตร +IAA 0.5 มก./ลิตร 1.10 d 1.10 de 

F-test ** ** 

CV. (%) 28.58 32.69 

หมายเหตุ: ** หมายถึงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 

       ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็ท่ีอยูห่ลงัค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีต่างกนัมีความแตกต่างทาง

สถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี DMRT 
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    ภาพที ่6  ยอดสม้ซ่าจากธรรมชาติท่ีเล้ียงในอาหารสูตรชกันาํยอดสูตรท่ี 4 (MS+BAP 2.0 มก./    

ลิตร : ภาพA) และสูตรท่ี 6 (MS+BAP 1.0 มก./ลิตร+IAA 0.5 มก./ลิตร: ภาพ B) เป็น

เวลา 1 เดือน 

 

                                              4.2.2.3 ความยาวยอดของส้มซ่าที่ได้จากเลีย้งส่วนต่างๆของต้นกล้าที่งอกจากเมล็ดใน

สภาพปลอดเช้ือ  หลงัจากเล้ียง ส่วนยอด ใบเล้ียง และขอ้ใตใ้บเล้ียงในอาหาร 14 สูตร  เป็นเวลา 6 

และ 8 สปัดาห์ พบวา่สูตรอาหารท่ีชกันาํยอดของตน้กลา้สม้ซ่าไดค้วามยาวยอดมากท่ีสุด ไดแ้ก่สูตร 

½MS+BAP 2.0 มก./ลิตร ให้ความยาวยอด 9.40 และ 10.36 มม. รองลงมาไดแ้ก่สูตร ½MS+BAP 

2.0 มก./ลิตร +IAA 0.5 มก./ลิตร ให้ความยาวยอด 7.40 มม. ในเวลา 6 สัปดาห์ และสูตร MS ไม่ใส่

สารควบคุมการเจริญเติบโต ให้ความยาวยอด 10.06 มม. ในเวลา 8 สัปดาห์  ส่วนสูตรอาหารอ่ืนๆ 

ใหค้วามยาวยอด 4.25 – 7.35 มม. ในเวลา 6 สปัดาห์  และใหค้วามยาวยอด 4.95 -7.96 มม. ในเวลา 8 

สัปดาห์ โดยแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ในเวลา 6 สัปดาห์ และ

แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99%  ดงัตารางท่ี 10  

 

 

 

 

 

 

 

 

 A  B 
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ตารางที่ 10  ความยาวยอดส้มซ่า (มม.)ท่ีชกันาํจากยอดของตน้กลา้ท่ีงอกจากเมลด็ในสภาพปลอด

เช้ือ หลงัเล้ียงในอาหารสูตรต่างๆ เป็นเวลา 6 และ 8 สปัดาห์ 

 

ส่ิงทดลอง(สูตรอาหาร) 

ความยาวยอดส้มซ่า (มม.)ทีชั่กนําจากยอด 

6 สัปดาห์ 8 สัปดาห์ 

1. MS ไม่ใส่สารควบคุมการเจริญเติบโต       6.95 AB 10.06 ab 

2. MS+BAP 0.5 มก./ลิตร 6.27 B 7.96 abcd 

3. MS+BAP 1.0 มก./ลิตร 5.36 B 5.42 de 

4. MS+BAP 2.0 มก./ลิตร 7.35 AB 7.53 bcde 

5. MS+BAP 0.5 มก./ลิตร +IAA 0.5 มก./ลิตร 5.20 B 8.36 abc 

6. MS+BAP 1.0 มก./ลิตร +IAA 0.5 มก./ลิตร 4.58 B 5.50 de 

7. MS+BAP 2.0 มก./ลิตร +IAA 0.5 มก./ลิตร 4.72 B 5.27 de 

8. ½MS ไม่ใส่สารควบคุมการเจริญเติบโต 6.83 AB 6.32 cde 

9. ½MS+BAP 0.5 มก./ลิตร 5.50 B 5.85 cde 

10. ½MS+BAP 1.0 มก./ลิตร 5.68 B 6.35 cde 

11. ½MS+BAP 2.0 มก./ลิตร 9.40 A 10.36 a 

12. ½MS+BAP 0.5 มก./ลิตร +IAA 0.5 มก./ลิตร 4.25 B 4.95 e 

13. ½MS+BAP 1.0 มก./ลิตร +IAA 0.5 มก./ลิตร  5.80 B 6.12 cde 

14. ½MS+BAP 2.0 มก./ลิตร +IAA 0.5 มก./ลิตร 7.40 B 7.50 bcde 

F-test * ** 

CV. (%) 34.25 27.07 

หมายเหตุ: * หมายถึงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

                ** หมายถึงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 

       ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่และพิมพเ์ลก็ท่ีอยูห่ลงัค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีต่างกนัมี

ความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี DMRT 

 

              ส่วนสูตรอาหารท่ีชกันาํใบเล้ียงของตน้กลา้ส้มซ่าไดค้วามยาวมากท่ีสุดไดแ้ก่สูตร ½MS 

ไม่ใส่สารควบคุมการเจริญเติบโต  ซ่ึงใหค้วามยาวยอด 5.10 มม. ในเวลา 6 สัปดาห์  แต่ใหค้วามยาว

ยอด 1.10 ยอด ในเวลา 8  สัปดาห์ เน่ืองจากมีการตายของตน้เกิดข้ึนหลงั 6 สัปดาห์  ซ่ึงเป็นสาเหตุ

ทาํใหก้ารวิเคราะห์ผลทางสถิติมีความคลาดเคล่ือนไปบา้ง รองลงมาคือสูตร MS+BAP 0.5 มก./ลิตร 

ให้ความยาวยอด 1.69 ยอด ในเวลา 6 สัปดาห์ และ2.85 มม. ในเวลา 8 สัปดาห์  ส่วนสูตรอาหาร
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อ่ืนๆ ให้ความยาวยอดเฉล่ีย 0.60 -0.90 มม. ในเวลา 6 สัปดาห์  และ 0.60-2.00 มม. ในเวลา 8 

สปัดาห์  โดยแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% ดงัตารางท่ี 11 

 

ตารางที ่11  ความยาวยอดของสม้ซ่า (มม.) ท่ีไดจ้ากการชกันาํใบเล้ียงของตน้กลา้ท่ีงอกจากเมลด็ใน

สภาพปลอดเช้ือ หลงัเล้ียงในอาหารสูตรต่างๆ เป็นเวลา 6 และ 8 สปัดาห์ 

 

ส่ิงทดลอง(สูตรอาหาร) 

ความยาวยอดส้มซ่า (มม.)ทีชั่กนําจากใบเลีย้ง 

6 สัปดาห์ 8 สัปดาห์ 

1. MS ไม่ใส่สารควบคุมการเจริญเติบโต       0.00 c 0.00 c 

2. MS+BAP 0.5 มก./ลิตร 1.69 b 2.85 ab 

3. MS+BAP 1.0 มก./ลิตร 0.00 c 2.28 ab 

4. MS+BAP 2.0 มก./ลิตร 0.80 bc 2.00 ab 

5. MS+BAP 0.5 มก./ลิตร +IAA 0.5 มก./ลิตร 0.60 bc 0.60 bc 

6. MS+BAP 1.0 มก./ลิตร +IAA 0.5 มก./ลิตร 0.60 bc 0.80 bc 

7. MS+BAP 2.0 มก./ลิตร +IAA 0.5 มก./ลิตร 0.90 bc 1.00 bc 

8. ½MS ไม่ใส่สารควบคุมการเจริญเติบโต 5.10 a 1.10 bc 

9. ½MS+BAP 0.5 มก./ลิตร 0.00 c 0.00 c 

10. ½MS+BAP 1.0 มก./ลิตร 0.00 c 0.00 c 

11. ½MS+BAP 2.0 มก./ลิตร 0.00 c  0.64 c 

12. ½MS+BAP 0.5 มก./ลิตร +IAA 0.5 มก./ลิตร 0.00 c 0.00 c 

13. ½MS+BAP 1.0 มก./ลิตร +IAA 0.5 มก./ลิตร  0.00 c 0.00 c 

14. ½MS+BAP 2.0 มก./ลิตร +IAA 0.5 มก./ลิตร 0.00 c  0.00 c 

F-test ** ** 

CV. (%) 132.26 153.34 

หมายเหตุ: ** หมายถึงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 

       ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็ท่ีอยูห่ลงัค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีต่างกนัมีความแตกต่างทาง

สถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี DMRT 

 

               และสูตรอาหารท่ีชกันาํขอ้ใบเล้ียงของตน้กลา้ส้มซ่าท่ีงอกจากเมลด็ในสภาพปลอดเช้ือ ให้

ความยาวยอดมากท่ีสุดได้แก่ สูตร MS+BAP 0.5 มก./ลิตร +IAA 0.5 มก./ลิตร ให้ความยาวยอด 

5.94 และ9.47 มม. รองลงมาคือสูตร MS+BAP 1.0 มก./ลิตร ให้ความยาวยอด 5.99 มม. และ 8.06 
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มม.ในเวลา 6 และ 8 สัปดาห์ ตามลาํดบั ส่วนสูตรอ่ืนๆ ให้ความยาวยอดท่ี 2.00-6.73 มม. ในเวลา 6 

สัปดาห์  และ 2.09-8.93 มม. ในเวลา 8 สัปดาห์ โดยมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติท่ี

ระดบัความเช่ือมัน่ 99% ดงัตารางท่ี 12 

 ตารางที่ 12  ความยาวยอดของส้มซ่า (มม.) ท่ีไดจ้ากการชกันาํขอ้ใบเล้ียงของตน้กลา้ส้มซ่าท่ีงอก

ในสภาพปลอดเช้ือ หลงัเล้ียงในอาหารสูตรต่างๆเป็นเวลา 6 และ 8 สปัดาห์ 

 

ส่ิงทดลอง(สูตรอาหาร) 

ความยาวยอดส้มซ่า (มม.)ทีชั่กนําจากข้อใบเลีย้ง 

6 สัปดาห์ 8 สัปดาห์ 

1. MS ไม่ใส่สารควบคุมการเจริญเติบโต       5.53 ab 8.93 a 

2. MS+BAP 0.5 มก./ลิตร 6.73 a 6.79 b 

3. MS+BAP 1.0 มก./ลิตร 5.99 a 8.06 ab 

4. MS+BAP 2.0 มก./ลิตร 2.61 d 2.77 ef 

 5. MS+BAP 0.5 มก./ลิตร +IAA 0.5 มก./ลิตร 5.94 a 9.47 a 

6. MS+BAP 1.0 มก./ลิตร +IAA 0.5 มก./ลิตร 2.36 d 2.42 ef 

7. MS+BAP 2.0 มก./ลิตร +IAA 0.5 มก./ลิตร 5.20 abc 5.42 c 

8. ½MS ไม่ใส่สารควบคุมการเจริญเติบโต 2.55 d 3.18 def 

9. ½MS+BAP 0.5 มก./ลิตร 2.00 d 2.09 f 

10. ½MS+BAP 1.0 มก./ลิตร 2.56 d 2.58 ef 

11. ½MS+BAP 2.0 มก./ลิตร 3.60 cd 3.78 de 

12. ½MS+BAP 0.5 มก./ลิตร+IAA 0.5 มก./ลิตร 2.84 d 3.11 def 

13. ½MS+BAP 1.0 มก./ลิตร +IAA 0.5 มก./ลิตร  2.40 d 2.53 ef 

14. ½MS+BAP 2.0 มก./ลิตร +IAA 0.5 มก./ลิตร 3.95 bcd 4.31 cd 

F-test ** ** 

CV. (%) 35.01 22.96 

หมายเหตุ: ** หมายถึงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 

     ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็ท่ีอยูห่ลงัค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีต่างกนัมีความแตกต่างทาง

สถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี DMRT 

                 4.2.2.4 ความยาวยอดของส้มซ่าทีไ่ด้จากการเลีย้งยอดส้มซ่าจากต้นทีเ่จริญในธรรมชาต ิ

 หลงัการเล้ียงยอดส้มซ่าท่ีนาํจากตน้ท่ีเจริญในธรรมชาติมาเล้ียงในอาหาร 14 สูตร เป็นเวลา 6  และ 

8 สัปดาห์ พบว่าสูตรอาหารท่ีชักนํายอดให้มีความยาวมากท่ีสุดได้แก่สูตร MS+BAP 0.5 มก./

ลิตร+IAA 0.5 มก./ลิตร 9.66 และ 5.56 มมในเวลา 6 และ 8 สัปดาห์ ตามลาํดบั  รองลงมาไดแ้ก่สูตร 
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½MS ไม่ใส่สารควบคุมการเจริญเติบโต  ใหค้วามยอด 5.80 มม.  และคือสูตร ½MS+BAP 1.0 มก./

ลิตร ให้ความยาวยอด 5.29 มม. ในเวลา 8 สัปดาห์  ส่วนสูตรอ่ืนๆให้ความยาวยอด 1.75-3.25 มม. 

ในเวลา 6 สปัดาห์  และ 1.75-4.97 มม. ในเวลา 8 สปัดาห์ โดยแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติท่ี

ระดบัความเช่ือมัน่ 99% ดงัตารางท่ี 13 และภาพท่ี 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่  7     การแตกยอดของส้มซ่าท่ีนาํมาจากสภาพธรรมชาติหลงัเล้ียงในอาหารชกันาํยอดสูตรท่ี 

5 (MS+BAP 0.5 มก./ลิตร+IAA 0.5 มก./ลิตร) เป็นเวลา 48 วนั 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 13  ความยาวยอดของส้มซ่า (มม.) ท่ีไดจ้ากการชกันาํยอดส้มซ่าท่ีเจริญในสภาพธรรมชาติ 

หลงัเล้ียงในอาหารสูตรต่างๆ เป็นเวลา 6 และ 8 สปัดาห์ 

 

ส่ิงทดลอง (สูตรอาหาร) 

ความยาวยอดส้มซ่า (มม.) จากสภาพธรรมชาต ิ

    6 สัปดาห์ 8 สัปดาห์ 

1. MS ไม่ใส่สารควบคุมการเจริญเติบโต       3.25 cd 3.15 cde 
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2. MS+BAP 0.5 มก./ลิตร 3.09 cd 3.66 abcd 

3. MS+BAP 1.0 มก./ลิตร 2.50 cd 2.21 de 

4. MS+BAP 2.0 มก./ลิตร 1.75 cd 2.40 de 

 5. MS+BAP 0.5 มก./ลิตร +IAA 0.5 มก./ลิตร 9.66 a 5.56 a 

6. MS+BAP 1.0 มก./ลิตร +IAA 0.5 มก./ลิตร 2.72 cd 4.97 abc 

7. MS+BAP 2.0 มก./ลิตร +IAA 0.5 มก./ลิตร 2.63 cd 4.30 abcd 

8. ½MS ไม่ใส่สารควบคุมการเจริญเติบโต 5.80 b 1.75 e 

9. ½MS+BAP 0.5 มก./ลิตร 3.01 cd 3.95 abcd 

10. ½MS+BAP 1.0 มก./ลิตร 2.72 cd 5.29 ab 

11. ½MS+BAP 2.0 มก./ลิตร 2.70 cd 3.25 bcde 

12. ½MS+BAP 0.5 มก./ลิตร+IAA 0.5 มก./ลิตร 2.88 cd 3.35 bcde 

13. ½MS+BAP 1.0 มก./ลิตร +IAA 0.5 มก./ลิตร  2.70 cd  4.52 abc 

14. ½MS+BAP 2.0 มก./ลิตร +IAA 0.5 มก./ลิตร 3.78 c 4.09 abcd 

F-test ** ** 

CV. (%) 29.87 37.74 

หมายเหตุ: ** หมายถึงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 

       ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็ท่ีอยูห่ลงัค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีต่างกนัมีความแตกต่างทาง

สถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี DMRT 

 

 

   

                                  

 

 

4.3. ผลการศึกษาสูตรอาหารในการชักนําราก 

       4.3.1 ผลการชักนํารากของมันเสา  หลงัจากนาํช้ินส่วนขอ้ลาํตน้มนัเสาท่ีเล้ียงในสภาพปลอด

เช้ือมาเล้ียงในอาหารสูตรชกันาํราก 4 สูตร ไดแ้ก่  1) MS ไม่ใส่สารคุมการเจริญเติบโต  2) MS + 

NAA 0.5 มก./ลิตร 3) MS + NAA 1.0 มก./ลิตร  4) MS + NAA 2.0 มก./ลิตร เป็นเวลา 1 เดือน   

จากนั้นนาํตน้มาลา้งรากและนบัจาํนวนรากและวดัความยาวราก  นาํไปหาค่าเฉล่ีย  แลว้นาํค่าเฉล่ีย

ไปวิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช ้F-test  และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยใชว้ิธี DMRT พบว่าสูตร
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อาหารท่ีชกันาํรากไดจ้าํนวนรากมากท่ีสุดไดแ้ก่ สูตร MS+NAA 0.5  มก./ลิตร ไดจ้าํนวนราก 3.41 

ราก/ตน้  รองลงมาคือสูตร MS ไม่ใส่สารควบคุมการเจริญเติบโต และสูตร MS+NAA 1.0 มก./ลิตร 

ไดจ้าํนวนราก 2.75  และ 2.20 ราก/ตน้ ตามลาํดบั  ส่วนสูตรอาหารท่ีให้จาํนวนรากนอ้ยท่ีสุด ไดแ้ก่ 

สูตร MS+NAA 2.0 มก./ลิตร ไดจ้าํนวนราก 1.90 ราก/ตน้ โดยแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญั

ยิง่(P<0.01)  ส่วนสูตรอาหารท่ีชกันาํรากมนัเสาแลว้ให้ความยาวมากท่ีสุดไดแ้ก่สูตร MS ไม่ใส่สาร

ควบคุมการเจริญเติบโต  ซ่ึงให้ความยาวราก 5.62 ซม. รองลงมาไดแ้ก่สูตร MS+NAA 0.5 มก./ลิตร 

และสูตร MS+NAA 1.0 มก./ลิตร  ให้ความยาวราก 3.67 และ 2.45 ซม. ตามลาํดบั  และสูตรท่ีให้

ความยาวรากนอ้ยท่ีสุดคือสูตร MS+NAA 2.0 มก./ลิตร ซ่ึงให้ความยาวราก 1.82 ซม. โดยแตกต่าง

อยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% ดงัตารางท่ี 14 และภาพท่ี 8 

 

ตารางที่ 14  จาํนวนรากและความยาวราก (ซม.)ของมนัเสาหลงัการเล้ียงในอาหาร 4 สูตร เป็นเวลา 

1        เดือน 

ส่ิงทดลอง(สูตรอาหาร) จํานวนราก ความยาวราก (ซม.) 

1.MS ไม่ใส่สารควบคุมการเจริญเติบโต 2.75 ab 5.62 a 

2.MS+NAA 0.5 มก./ลิตร 3.41 a 3.67 b 

3.MS+NAA 1.0 มก./ลิตร 2.20 bc 2.45 bc 

4.MS+NAA 2.0 มก./ลิตร 1.90 c 1.82 c 

F-test ** ** 

CV. (%) 17.62 25.82 

หมายเหตุ: ** หมายถึงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 

      ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็ท่ีอยูห่ลงัค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีต่างกนัมีความแตกต่างทาง

สถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี DMRT 
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ภาพที่  8 ลักษณะการแตกรากของมันเสาท่ีเล้ียงในอาหารสูตรชักนํารากสูตรท่ี 2   

(MS+NAA 0.5 มก./ลิตร)   

          4.3.2 ผลการชักนํารากของส้มซ่า  หลงัจากนาํยอดส้มซ่าท่ีเจริญในสภาพปลอดเช้ือชกันาํราก

ในอาหารสูตรชกันาํรากจาํนวน 6 สูตรไดแ้ก่ 1) ½MS ไม่ใส่สารควบคุมการเจริญเติบโต  2) ½MS 

+ IBA 0.5 มก./ลิตร 3) ½MS + IBA 1.0 มก./ลิตร  4) MS ไม่ใส่สาร NH4NO3 และ KNO3  5) MS 

ไม่ใส่สาร NH4NO3 และ KNO3 + IBA 0.5 มก./ลิตร  6) MS ไม่ใส่สาร NH4NO3 และKNO3  + IBA 

1.0 มก./ลิตร หลงัจากนั้นตรวจนับจาํนวนวนัท่ีออกราก  เปอร์เซ็นต์การออกรากจนครบ 2 เดือน  

แล้วจึงนําต้นท่ีออกรากมาล้างวุน้ออก นับจาํนวนราก วดัความยาวราก  นําไปหาค่าเฉล่ียและ

วิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช ้F-test  จากนั้นวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวิธี DMRT 

ผลปรากฏว่ามีอาหาร 4 สูตร ท่ีสามารถชกันาํให้ส้มซ่าออกรากไดคื้อสูตรท่ี 1-4 ซ่ึงสูตรอาหารท่ีชกั

นาํรากไดเ้ร็วท่ีสุดคือสูตรท่ี 4 ท่ีใช ้MS ไม่ใส่ NH4NO3 และKNO3   ชกันาํให้ออกรากในเวลา 23.33 

วนั  รองลงมาคือสูตรท่ี 3 และ 2  ส่วนสูตรท่ีชกันาํรากช้าท่ีสุดคือสูตรท่ี 1 ท่ีใช ้½MS ไม่ใส่สาร

ควบคุมการเจริญเติบโต ซ่ึงออกรากในเวลา  38.89 วนั แตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่(P<0.01) 

แต่สูตรท่ี 1 น้ี มีเปอร์เซ็นตก์ารออกรากมากท่ีสุดเม่ือตรวจนบัเป็นเวลา 1 เดือน และ 2 เดือน เท่ากบั 

73.43 และ 91.68 % ตามลาํดบั และมีจาํนวนรากและความยาวรากมากท่ีสุด คือมีจาํนวนราก 1-3 

ราก (เฉล่ีย 1.45 ราก )ความยาวราก 0.3-10.5 ซม. (เฉล่ีย 3.02 ซม.) รองลงมาคือสูตรท่ี 2 และ 3 ส่วน

สูตรท่ี 4 ให้เปอร์เซ็นต์การออกรากน้อยท่ีสุดคือ 8.75  และ 11.25 % ในเวลา 1 และ 2 เดือน ซ่ึง

แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% ดงัตารางท่ี 15 และภาพท่ี 9 
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ตารางที่ 15   เปอร์เซ็นตก์ารออกราก จาํนวนราก และความยาวรากของส้มซ่า หลงัเล้ียงในอาหาร

สูตรต่างๆ เป็นเวลา 1 และ 2 เดือน 

ส่ิงทดลอง จํานวน

วนัทีอ่อก

ราก 

เปอร์เซ็นต์การออกราก จํานวนราก ความยาว

ราก 

(ซม.) 

1 เดือน 2 เดือน 

1. ½MS ไม่ใส่สารควบคุม

การเจริญเติบโต 

38.89 a 73.43 a 91.68 a 1.45 3.02 A 

2. ½MS+IBA 0.5 มก./ลิตร 29.70 b 61.25 a 76.56 b 1.25 2.80 A 

3. ½MS+IBA 1.0 มก./ลิตร 24.58 b 59.37 a 59.75 c 1.12 2.18 AB 

4. MS ไม่ใส่  NH4NO3 และ 

KNO3 

23.33 b 8.75 b 11.25 d 1.00 1.22 B 

F-test ** ** ** ns * 

CV.  (%) 16.54 19.67 13.87 22.38 35.54 

หมายเหตุ: ns หมายถึงไม่มีความแตกต่างทางสถิติ      

                * หมายถึงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

                ** หมายถึงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 

      ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่และพิมพเ์ลก็ท่ีอยูห่ลงัค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีต่างกนัมี

ความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี DMRT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



41 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    ภาพที่  9   ลกัษณะและความยาวรากของส้มซ่าหลงัเล้ียงในอาหารสูตรท่ี 1 (½MS     

ไม่ใส่สารควบคุมการเจริญเติบโต) เป็นเวลา 2 เดือน 

 

4.4 ผลการศึกษาการย้ายปลูกในสภาพธรรมชาติ 

      4.4.1 ผลการย้ายปลูกมันเสา หลงัจากนาํตน้มนัเสาท่ีออกรากแลว้ยา้ยออกปลูกในวสัดุปลูก 4 

ชนิด คือ 1) ใช้ทรายอย่างเดียว   2) ใช้ทรายผสมถ่านแกลบอตัราส่วน 1:1    3) ใช้ทรายผสมขุย

มะพร้าวอตัราส่วน 1:1  4) ใชถ่้านแกลบอยา่งเดียว พบว่าการยา้ยปลูกในวสัดุสองชนิดแรกคือทราย

อย่างเดียว และทรายผสมถ่านแกลบอตัราส่วน 1:1 มีการรอดตาย 100% หลงัการยา้ยปลูก 2 เดือน 

ส่วนการยา้ยปลูกในทรายผสมขุยมะพร้าว มีการรอดตาย 95% หลงัการยา้ยปลูก 2 เดือน และการ

ยา้ยปลูกในถ่านแกลบอยา่งเดียว มีการรอดตาย 92.5% หลงัการยา้ยปลูก 2 เดือน ดงัตารางท่ี 16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที ่16  เปอร์เซ็นตก์ารรอดตายของมนัเสาหลงัการยา้ยปลูกในวสัดุ 4 ชนิด เป็นเวลา 2 เดือน 

ส่ิงทดลอง เปอร์เซ็นต์การรอดตายของมันเสา 
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1.ใชท้รายอยา่งเดียว 100.0 a 

2.ใชท้รายผสมถ่านแกลบอตัราส่วน 1:1 100.0 a 

3.ใชท้รายผสมขยุมะพร้าวอตัราส่วน 1:1 95.0 ab 

4.ใชถ่้านแกลบอยา่งเดียว  92.5 b 

F-test * 

CV. (%) 3.94 

 หมายเหตุ: * หมายถึงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

                 ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ล็กท่ีอยู่หลงัค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีต่างกนัมีความแตกต่างทาง

สถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี DMRT 

               

     4.4.2 ผลการย้ายปลูกส้มซ่า หลงัจากการยา้ยส้มซ่าท่ีออกรากปลูกในวสัดุ 4 ชนิด คือ  1) ใชถ่้าน

แกลบอยา่งเดียว  2) ใชถ่้านแกลบผสมทราย อตัราส่วน 1:1  3) ใชถ่้านแกลบผสมดินอตัราส่วน 1:1  

และ 4) ใชก้าบมะพร้าวสับผสมถ่านแกลบและดินอตัราส่วน 1:1:1  ผลปรากฏว่าหลงัการยา้ยปลูก 1 

เดือน การยา้ยปลูกในวสัดุท่ี 2  3 และ 4 มีการรอดตาย 100%  ต่างกบัวสัดุชนิดท่ี 1 คือการใชถ่้าน

แกลบอย่างเดียวอย่างมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% ติ ซ่ึงมีการรอดตาย 92.5% 

และหลงัการยา้ยปลูกเป็นเวลา 2 เดือน พบว่าการยา้ยปลูกในวสัดุชนิดท่ี 2  3 และ 4 ยงัคงมีการรอด

ตาย 100% ซ่ึงต่างกบัการยา้ยปลูกในถ่านแกลบอยา่งเดียวอยา่งมีนยัสาํคญัยิ่งทางสถิติท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่ 99% โดยมีการรอดตายเพียง 47.5% ดงัตารางท่ี 17   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 17  เปอร์เซ็นตก์ารรอดตายของส้มซ่าหลงัการยา้ยปลูกในวสัดุ 4 ชนิด เป็นเวลา 1 และ 2 

เดือน 

ส่ิงทดลอง เปอร์เซ็นต์การรอดตายของส้มซ่าหลงัการย้ายปลูก 
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1 เดือน 2 เดือน 

1.ใชถ่้านแกลบอยา่งเดียว 92.5 b 47.5 b 

2.ใชถ่้านแกลบผสมทรายอตัราส่วน 1:1 100.0 a 100.0 a 

3.ใชถ่้านแกลบผสมดินอตัราส่วน 1:1 100.0 a 100.0 a 

4.ใช้กาบมะพร้าวสับผสมถ่านแกลบและดิน

อตัราส่วน 1:1:1  

100.0 a 100.0 a 

F-test ** ** 

CV. (%) 2.55 2.88 

หมายเหตุ: ** หมายถึงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 

      ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็ท่ีอยูห่ลงัค่าเฉล่ียในแนวตั้งท่ีต่างกนัมีความแตกต่างทาง

สถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี DMRT 

 

                 จากการยา้ยปลูกมนัเสาและส้มซ่าในวสัดุชนิดต่างๆ จะเห็นไดว้่าช่วงแรกของการยา้ย

ปลูกในวสัดุทุกชนิดจะมีเปอร์เซ็นตก์ารรอดตายไม่แตกต่างกนัมากนกั  แต่เม่ือใชเ้วลานานข้ึนเป็น 2 

เดือน  การยา้ยปลูกในถ่านแกลบจะมีเปอร์เซ็นตก์ารรอดตายน้อยท่ีสุด  ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะว่าถ่าน

แกลบเป็นวัสดุท่ีร่วนซุยระบายนํ้ าได้ดีมากทําให้แห้งเร็วปริมาณนํ้ าอาจไม่เพียงพอในการ

เจริญเติบโตของพืชทั้งสองชนิดน้ีเม่ือลาํตน้มีการเจริญเติบโตมากข้ึนจะมีความตอ้งการนํ้ าและธาตุ

อาหารมากข้ึน  ประกอบกบัปริมาณธาตุอาหารในถ่านแกลบจะมีอยูน่อ้ยเม่ือเทียบกบัวสัดุปลูกท่ีมี

ทรายหรือดินปนทรายซ่ึงอุม้นํ้ ามากกว่าและมีความอุดมสมบูรณ์ มีค่าความเป็นกรดด่างท่ีเหมาะสม

กับการละลายของธาตุอาหาร (pH ประมาณ 5.5-6.5) ต่างจากถ่านแกลบซ่ึงมีธาตุอาหารจาํเป็น

ค่อนขา้งน้อยและค่า pH ประมาณ 6.0-6.8 (สํานักสํารวจและวิจยัทรัพยากรดิน, 2554; อิทธิสุนทร 

นนัทกิจ, 2551: หนา้ 1-2)  และถา้เป็นถ่านแกลบใหม่จะมี pH ประมาณ 8.72 (สุนิสา  แซ่ตนั, 2555: 

หน้า 18) ซ่ึงไม่เหมาะในการละลายของธาตุอาหารท่ีพืชจะนําไปใช้ได ้เม่ือพืชไดรั้บนํ้ าและธาตุ

อาหารไม่เพียงพอจึงมีการเจริญเติบโตไม่ดีและตายไปในท่ีสุด 

                 หลงัจากนั้นนาํตน้มนัเสาและส้มซ่าท่ีรอดตายในวสัดุปลูกชนิดต่างๆไปปลูกในแปลง

สภาพธรรมชาติท่ีโครงการศูนยส์าธิตพืชไร่พืชสวนอนัเน่ืองมาจากพระราชดาํริฯ  มูลนิธิชยัพฒันา  

ต. ท่าแร้ง  อ. บา้นแหลม  จ. เพชรบุรี  คณะเทคโนโลยกีารเกษตร  มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบุรี และ

วิทยาเขตโป่งสลอด  มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบุรี  ต. หนองกะปุ  อ. บา้นลาด  จ. เพชรบุรี  พบว่า

ส้มซ่ามีอตัราการรอด 100% ในทุกสถานท่ี (ภาพท่ี 10)  ส่วนมนัเสามีการรอดตาย 100% ในสภาพ

พื้นท่ีของคณะเทคโนโลยกีารเกษตร  และวิทยาเขตโป่งสลอด (ภาพท่ี 11) แต่ในพื้นท่ีศูนยส์าธิตพืช
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ไร่พืชสวนอนัเน่ืองมาจากพระราชดาํริฯ ตน้มนัเสาค่อยๆ ตายไป  อาจเน่ืองมาจากในพื้นท่ีศูนยพ์ืช

ไร่พืชสวนอนัเน่ืองมาจากพระราชดาํริฯ มีลกัษณะเน้ือดินเป็นดินเหนียว  การระบายนํ้ าไม่ดีและ

ค่อนขา้งเป็นดินเคม็ มีนํ้ าขงัเป็นบางช่วงเวลา  จึงทาํให้หัวมนัเสาค่อยๆ ตายไปในท่ีสุด  สอดคลอ้ง

กบัรายงานของไมด้อกหอมของไทย (2550) ท่ีรายงานวา่มนัเสาเจริญเติบโตบนดินร่วนปนทรายตาม

ชายเขาหรือริมธารนํ้า และไม่มีรายงานเจริญในสภาพพื้นท่ีท่ีเป็นดินเหนียวและมีนํ้ าขงั ดงัภาพท่ี 12

นอกจากน้ียงัพบวา่มนัเสาท่ียา้ยปลูกในถุงดาํเม่ือท้ิงไวจ้ะมีการสร้างหวัใตดิ้นได ้ดงัภาพท่ี 13 

                               

 

 

 

 

ภาพที่ 10    ตน้ส้มซ่าหลงัยา้ยปลูกในกระถางประมาณ 6 เดือน (A) และหลงัปลูกท่ีพื้นท่ีวิทยาเขต

โป่งสลอด  เป็นเวลา 3 เดือน (B) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 A   B 
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ภาพที่ 11  การเจริญของมนัเสาหลงัยา้ยปลูกในถุงดาํภายใน

เรือนเพาะชํา (A) และการเจริญในพื้นท่ีวิทยาเขต โป่ง

สลอด (B) เป็นเวลาประมาณ 2 เดือน 

 

 

                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              ภาพที ่12  ตน้มนัเสาท่ีพบในวิทยาเขตโป่งสลอด ต หนองกะปุ อ. บา้นลาด จ. เพชรบุรี 
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ภาพที ่13  หวัของมนัเสาท่ีสร้างในดินผสมในถุงดาํหลงัยา้ยปลูก 3 เดือน 
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บทที ่5 

สรุปผลวจิยัและข้อเสนอแนะ 

สรุปผลวจัิย 

              การศึกษาการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พชืพื้นเมือง 2 ชนิด ไดแ้ก่ มนัเสา และสม้ซ่า โดยเร่ิมตั้งแต่ 

วิธีการฟอกฆ่าเช้ือ  การศึกษาสูตรอาหารท่ีใชใ้นการชกันาํยอด  การศึกษาสูตรอาหารท่ีใชใ้นการชกั

นาํราก  จนถึงการยา้ยออกปลูกในสภาพแปลง  สรุปผลการวิจยัไดด้งัน้ี 

               1. การฟอกฆ่าเช้ือ  การฟอกฆ่าเช้ือมนัเสาดว้ยการใชโ้ซเดียมไฮโปคลอไรท ์1.5 % เป็น

เวลา 20 นาที เป็นวิธีการท่ีมีการปนเป้ือนนอ้ยท่ี สุด ( 20.00 %) หลงัจากฟอกฆ่าเช้ือ  28 วนั  ส่วน

การฟอกฆ่าเช้ือเมลด็สม้ซ่าดว้ยโซเดียมไฮโปคลอไรท ์1.5 % เป็นเวลา 10 นาที มีการปนเป้ือนนอ้ย

ท่ีสุด ( 27.50 % )หลงัการฟอกฆ่าเช้ือ 28 วนั  และการฟอกฆ่าเช้ือยอดสม้ซ่าท่ีเจริญในสภาพ

ธรรมชาติดว้ยการใชโ้ซเดียมไฮโปคลอไรท ์1.0-1.5 % เป็นเวลา 10 นาที มีการปนเป้ือนเพียง 30.00 

% หลงัฟอกฆ่าเช้ือ 28 วนั 

              2. การศึกษาสูตรอาหารทีใ่ช้ในการชักนํายอด  ในการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่มนัเสา สูตรอาหารท่ี

ชกันาํมนัเสาใหจ้าํนวนขอ้และยอดมากท่ีสุด คือ MS+BAP 1.0-1.5 มก./ลิตร ท่ีใส่ผงถ่านกมัมนัต ์

0.1 % ทาํใหไ้ดจ้าํนวนขอ้ 5.40 และ 5.80 ขอ้ จาํนวนยอด 2.23 และ 1.85 ยอด ตามลาํดบั ในเวลา 8 

สปัดาห์   

               ส่วนสูตรอาหารท่ีชกันาํยอดจากส่วนต่างๆ ของตน้กลา้สม้ซ่าท่ีเพาะในสภาพปลอดเช้ือ 

ไดแ้ก่ ยอด ใบเล้ียง  ขอ้ใบเล้ียง เป็นเวลา  8 สปัดาห์ มีความแตกต่างกนั  โดยขอ้ใบเล้ียงใหจ้าํนวน

ยอดมากท่ีสุดหลงัเล้ียงใน MS+BAP 1.0+IAA 0.5 มก./ลิตร (6.40 ยอด) ส่วนสูตรอาหารท่ีชกันาํ

ยอดตน้กลา้ใหแ้ตกยอดไดม้ากคือสูตร MS+BAP 1.0 มก./ลิตร และ MS+BAP 2.0 มก./ลิตร +IAA 

0.5 มก./ลิตร ใหจ้าํนวนยอด 3.70 และ 3.60 ยอด ตามลาํดบั และสูตรอาหารท่ีชกันาํใบเล้ียงใหมี้การ

แตกยอดไดมี้เพียง 8 สูตร จากทั้งหมด 14 สูตร โดยสูตรท่ีใหจ้าํนวนยอดมากท่ีสุดคือสูตร MS+BAP 

0.5 มก./ลิตร (2.40 ยอด)  สาํหรับสูตรอาหารท่ีชกันาํยอดจากตน้ในธรรมชาติไดดี้คือ MS ท่ีลดธาตุ

อาหารลงคร่ึงหน่ึง (½MS+BAP 0.5 มก./ลิตร +IAA 0.5 มก./ลิตร) ไดจ้าํนวนยอด 2.90 ยอด 

                 ในดา้นความยาวของยอดสม้ซ่าพบวา่สูตรอาหารท่ีชกันาํยอดแลว้ใหค้วามยาวมากท่ีสุด

คือสูตร MS ท่ีไม่ใส่สารควบคุมการเจริญเติบโต (ความยาว 10.06 มม.) สูตรท่ีชกันาํขอ้ใบเล้ียงแลว้

ไดค้วามยาวยอดมากไม่แตกต่างทางสถิติคือสูตร MS ไม่ใส่สารควบคุมการเจริญเติบโต และ 

MS+BAP 0.5 มก,/ลิตร +IAA 0.5 มก./ลิตร (ความยาว 8.90  และ 9.07 มม, ตามลาํดบั) ส่วนความ

ยาวยอดจากใบเล้ียง อาหารสูตร ½MS ไม่ใส่สารควบคุมการเจริญเติบโต มีความยาวมากท่ีสุด 5.10 
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มม. ในเวลา 6 สปัดาห์  และสูตรอาหารท่ีชกันาํยอดจากตน้ในธรรมชาติไดค้วามยาวมากท่ีสุดใน

เวลา 8 สปัดาห์ (ความยาว 5.56 มม.) คือสูตร MS+BAP 0.5 มก./ลิตร +IAA 0.5 มก./ลิตร  

               3. การศึกษาสูตรอาหารทีชั่กนําราก  สูตรอาหารท่ีชกันาํรากมนัเสาและใหจ้าํนวนรากและ

ความยาวรากมากท่ีสุดภายใน 1 เดือน คือสูตร MS ไม่ใส่สารควบคุมการเจริญเติบโตแต่ใส่ผง

ถ่านกมัมนัต ์0.1 % โดยมีจาํนวนราก 2.75 ราก ความยาวราก 5.62 ซม. ส่วนการชกันาํรากสม้ซ่าใน

อาหาร 6 สูตร พบอาหารเพียง 4 สูตร เท่านั้นท่ีชกันาํรากได ้โดยอาหารสูตร ½MS ไม่ใส่สาร

ควบคุมการเจริญเติบโต ใหเ้ปอร์เซ็นตก์ารออกรากมากท่ีสุด 91.68 % ในเวลา 2 เดือน และมีความ

ยาวรากมากท่ีสุด 3.02 ซม.   

                4. การย้ายปลูกในสภาพธรรมชาติ การยา้ยมนัเสาออกปลูกในทรายอยา่งเดียว ทรายผสม

ถ่านแกลบอตัราส่วน 1:1 ทรายผสมขยุมะพร้าวอตัราส่วน 1:1 ใหเ้ปอร์เซ็นตก์ารรอดตายไม่แตกต่าง

กนัทางสถิติ คือ 95-100 % หลงัจากยา้ยปลูก 2 เดือน และเช่นเดียวกบัสม้ซ่า การยา้ยปลูกสม้ซ่า

พบวา่การยา้ยปลูกในถ่านแกลบผสมทรายอตัราส่วน 1:1 ถ่านแกลบผสมดินอตัราส่วน 1:1 กาบ

มะพร้าวสบัผสมถ่านแกลบและผสมดินอตัราส่วน 1:1:1 ใหเ้ปอร์เซ็นตก์ารรอดตาย 100 % หลงัจาก

ยา้ยปลูก 2 เดือน โดยการใชแ้กลบอยา่งเดียวใหเ้ปอร์เซ็นตก์ารรอดตายนอ้ยท่ีสุด  และเม่ือนาํมนัเสา

และสม้ซ่าไปปลูกในสภาพแปลงในธรรมชาติของคณะเทคโนโลยกีารเกษตร มหาวทิยาลยัราชภฏั

เพชรบุรี ศูนยพ์ืชไร่พืชสวนอนัเน่ืองมาจากพระราชดาํริฯ  ต.ท่าแร้ง อ. บา้นแหลม จ. เพชรบุรี  และ

วิทยาเขตโป่งสลอด มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบุรี พบวา่สม้ซ่ามีการรอดตาย 100 % ในทุกสถานท่ี 

แต่มนัเสาไม่สามารถเจริญในพื้นท่ีของศูนยพ์ืชไร่พืชสวนอนัเน่ืองมาจากพระราชดาํริฯ 

 

ข้อเสนอแนะ 

              1. ควรมีการศึกษาการใชสู้ตรอาหารอ่ืนๆ เช่น สูตร WPM (Woody Plant Medium) ใน

การชกันาํยอดและรากของสม้ซ่า หรือใชอ้าหารสูตร MS ท่ีเติมสารส่งเสริมการเจริญเติบโต 

สารอินทรียเ์ชิงซอ้น เช่น นํ้ามะพร้าว  เคซีนไฮโดรไลเสท มอลทเ์อก็แทร็กซ์ เพื่อใหส้ามารถชกันาํ

ยอดหรือรากดีข้ึน นอกจากนั้นอาจช่วยใหต้น้ท่ีชกันาํไดมี้ความสมบูรณ์มากข้ึน 

              2. ในการศึกษาคร้ังต่อไป ก่อนการตดัแบ่งยอดสม้ซ่าไปชกันาํราก ควรมีการทดลองยา้ย

เล้ียงในอาหารสูตร MS ไม่ใส่สารควบคุมการเจริญเติบโตหรือใส่สารจิบเบอเรลลิน (Gibberellin) 

เป็นระยะเวลาหน่ึงก่อนเพื่อใหย้อดมีการเจริญยดืยาวมากข้ึน ตดัแบ่งไดส้ะดวกข้ึนและอาจส่งผลให้

การออกรากดีข้ึน 

               3. ควรมีการศึกษาการเจริญเติบโตของมนัเสาและการสร้างหวัใตดิ้นในพื้นท่ีต่างๆ กนั 

หรือในวสัดุท่ีแตกต่างกนั เพือ่เป็นขอ้มูลในการนาํไปส่งเสริมการปลูกในเชิงพาณิชยต่์อไป  
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