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คําสําคัญ : สบูดํา/การขยายพนัธุ/การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
                  นันทนภัส เทพสําราญ : การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อสบูดํา (Jatropha curcas L.).  
อาจารยผูควบคุมวิทยานพินธ : ผศ.ดร. โชคพิศิษฐ เทพสทิธา  และ รศ.ดร. อารีย ทองภักดี. 72 หนา. 
 
 การศึกษาการชักนําใหเกิดยอดทวีคูณในหลอดทดลองของสบูดําจากชิ้นสวนยอดที่เกิดจากตาขาง 
กานใบ และใบของสบูดํา โดยเลี้ยงบนอาหารสูตร Murashige and Skoog (MS) ท่ีเติม N6-benzyladenine 
(BA) เพียงชนิดเดียวหรือรวมกับ indole-3-butyric acid (IBA) ความเขมขนตาง ๆ พบวาอาหารที่เหมาะสม
ท่ีสุดในการชักนําใหเกิดยอดทวีคูณจากชิ้นสวนยอด ขนาด 0 .7  เซนติเมตร ท่ีเกิดจากตาขางไดดีท่ีสุดคือ 
อาหารสูตร MS ท่ีเติม BA ความเขมขน 2.22 ไมโครโมลาร รวมกับ IBA ความเขมขน 0.049 ไมโครโมลาร 
สามารถชักนําใหเกิดยอดเทากับ 5.88 ยอด ในระยะเวลา 6 สัปดาห สําหรับการชักนําใหเกิดยอดทวีคูณจาก
ช้ินสวนกานใบ ขนาด 0.5×0.5 ตารางเซนติเมตร ของใบจากขอท่ี 2, 3 และ 4 และจากชิ้นสวนใบ ขนาด 
0.5×0.5 ตารางเซนติเมตร จากขอท่ี 2 และ 3 โดยชักนําใหเกิดแคลลัสในรอบการเพาะเลี้ยงท่ี 1 และชักนํา
การเกิดยอดในรอบการเพาะเลี้ยงท่ี 2 ซึ่งมีรอบการเพาะเลี้ยงรอบละ 30 วนั พบวาความเขมขนของสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตในอาหารสูตร M S  ท่ีเหมาะสมในการชักนําใหเกิดแคลลัสและยอดจากชิ้นสวน
กานใบและใบคือ BA ความเขมขน 4.44 ไมโครโมลาร รวมกับ IBA ความเขมขน 2.46 ไมโครโมลาร และ 
BA ความเขมขน 8.88 ไมโครโมลาร รวมกับ IBA ความเขมขน 4.90 ไมโครโมลาร ตามลําดับ โดยช้ินสวน
กานใบและใบจากขอท่ี 2 มีความเหมาะสมในการชักนําใหเกิดยอดทวีคูณมากที่สุด โดยมีเปอรเซ็นตการ
เกิดยอดจากชิ้นสวนกานใบและชิ้นสวนใบเทากับ  70 และ 83.3 เปอรเซน็ต ขณะที่เกิดจํานวนยอด 5.4 
และ 3.33 ยอด ตามลําดับ สําหรับการชักนําใหเกิดรากจากยอด ขนาด 1.5-2.0 เซนติเมตร ของตนสบูดําท่ี
ปลูกในแปลง สูตรอาหารที่เหมาะสมคือ สูตร basal rooting medium (BRM) ท่ีประกอบดวย อาหารครึ่ง
สูตรของ MS และ Phloroglucinol (PG) ความเขมขน 793 ไมโครโมลาร ท่ีเติม IBA ความเขมขน 24.46  
ไมโครโมลาร เลี้ยงเปนระยะเวลา 6 วัน แลวยายลงบนอาหารสูตร BRM ท่ีปราศจาก IBA โดยเกิดรากจาก
ยอดหลงัการเพาะเลี้ยงเปนเวลา 9-10 วัน โดยใหเปอรเซ็นตยอดที่เกิดราก 80 เปอรเซ็นต มีจาํนวนรากเฉลี่ย 
และความยาวรากเฉลี่ยเทากับ 13.40 รากตอยอด และ 2.13 เซนติเมตร ตามลําดับ  
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48306202 : MAJOR : PHYSICS 
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 PARINYA  SRISAVAT : POTENTIALS OF CONCENTRATING SOLAR POWER 
TECHNOLOGIES : A CASE STUDY FOR ROI ET PROVINCE  . THESIS ADVISOR :  ASSOC. 
PROF. SERM JANJAI, Ph. D.  99 pp. 
 
 
 The objective of this project is to investigate the potentials of employing 
concentrating solar power (CPS) technologies for a case study of Roi Et Province. The location 
of Roi Et Province was selected for this study because the area receives a high amount of direct 
solar radiation, and in addition, there is measured direct radiation data available. The 
performance of three 10-MW concentrating solar power technologies namely, the parabolic 
trough system, the tower system and the dish/stirling engine system was investigated. The 
computer programs based on the TRNSYS software with the STEC library were developed to 
simulate these systems, employing 10-minute direct normal radiation measured at Roi Et 
Province (16.07 ON, 103 OE) between 1/05/2006 to 30/04/2007. Result show that the yearly 
production of electricity from the parabolic trough system, the tower system and the dish/stirling 
engine system are 18.4, 25.4 and 11.2 GWh/yr, respectively. An economic analysis of the three 
systems was done based on the yearly production of electricity obtained from the simulation 
and cost estimation of each system. The values of levelized electricity costs (LEC) of the three 
systems were compared, and it was found that the parabolic trough system gave the lowest 
LEC value of 8.53 baht/kWh.  
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บทท่ี 1 

 
บทนํา 

 
1. ความเปนมาและความสําคัญของปญหา  
 สบูดํา (Jatropha curcas L.) เปนพืชน้ํามันชนิดหนึ่ง จัดอยูในวงศ Euphorbiaceae มีถ่ิน
กําเนิดแถบอเมริกากลาง (Latin America) และมีการแพรกระจายทั่วไปในแอฟริกาและเอเชีย 
เนื่องจากสบูดําเปนพืชที่สามารถเจริญไดในสภาวะที่แหงแลงและทนทานตอโรคพืช จึงสามารถ
กระจายพันธุไดดี ปจจุบันสบูดําเปนพืชที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ โดยเปนเปาหมายสําคัญ
สําหรับการผลิตพลังงานทดแทนในหลายประเทศทั่วโลกเชน ประเทศอินเดีย มาลี บราซิล และ
ออสเตรีย เปนตน ซ่ึงในเมล็ดสบูดํามีน้ํามัน 33-60 เปอรเซ็นต (Heller 1996; Trabi และคณะ 1997; 
Winkler และคณะ 1997) น้ํามันที่สกัดไดจากเมล็ดสบูดําสามารถนํามาใชแทนน้ํามันดีเซลกับ
เครื่องยนตดีเซลไดทันที โดยไมจําเปนตองนําไปผสมกับน้ํามันดีเซลเหมือนกับพืชน้ํามันชนิดอื่น ๆ 
เชน น้ํามันมะพราวซึ่งตองนําไปผสมกับน้ํามันดีเซลในอัตราสวนที่เหมาะสมกอนจึงนําไปใชได  
(ระพีพนัธุ และสุขสันต 2544)   

ปจจุบันประเทศไทยมีความจําเปนตองนําเขาน้ํามันปโตรเลียมคิดเปนมูลคาหลายแสนลาน
บาท ในขณะเดียวกันราคาน้ํามันมีราคาเพิ่มสูงขึ้นอยางมาก (ทวีศักดิ์ 2548) โดยในป พ.ศ. 2547 
ปริมาณการนําเขาน้ํามันในเดือนมกราคม-กรกฏาคม  มีปริมาณรวม 30,275 ลานลิตร มีมูลคา 
263,961 ลานบาท สวนป 2548 ปริมาณการนําเขาน้ํามันในเดือนมกราคม-กรกฏาคม  มีปริมาณรวม 
30,368 ลานลิตร มีมูลคา 374,100 ลานบาท ซ่ึงพบวามูลคาการนําเขาน้ํามันของป พ.ศ. 2548 มีมูลคา
สูงกวาป พ.ศ. 2547 ถึง 110,139 ลานบาท ทําใหหลายหนวยงานทั้งภาครัฐและเอกชนเรงแสวงหา
พลังงานอื่น ๆ เพื่อทดแทนน้ํามัน สบูดําซึ่งเปนพืชที่ปลูกงาย ทนแลง ทนโรค และน้ํามันที่สกัดได
สามารถนํามาใชกับเครื่องยนตดีเซลไดโดยตรง ทําใหสบูดํากลายเปนพืชน้ํามันอีกชนิดหนึ่งที่มี
ความนาสนใจ จากสมบัติของสบูดําขางตนทําใหมีการสงเสริมใหเกษตรกรปลูกสบูดํา เพื่อเปน
พลังงานทดแทน ในตางประเทศตระหนักถึงปญหาราคาน้ํามันที่สูงขึ้นเชนกัน จึงมีการปลูกสบูดํา
เพื่อเปนพลังงานทดแทน  สําหรับตางประเทศที่มีการปลูกสบูดํา เชน อินเดีย มาลี นิคารากัว 
แทนซาเนีย และ บราซิล เปนตน (Heller 1996)  
 ประโยชนของสบูดํามีหลายประการคือ ปลูกเปนร้ัวปองกันสัตว รักษาสภาพดิน เปนยา
สมุนไพรพื้นบานสําหรับคนและสัตว ใชเปนสารชวีภาพสําหรับกําจัดแมลงและศตัรูพืช ใชใน
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อุตสาหกรรมผลิตสบู การผลิตเครื่องสําอาง การทําหมกึพิมพ และประโยชนดานพลังงานโดยน้ํามัน
ที่ไดจากเมล็ด (curcas oil) สามารถเปนเชื้อเพลิงชีวภาพ (Bio fuel หรือ Bio diesel) สําหรับ
เครื่องยนต ตะเกียง การหุงตม และเปนน้ํามันหลอล่ืนเครื่องยนต นอกจากนีก้ากที่เหลือจากการผลิต
น้ํามันสามารถนําไปพัฒนาเปนปุยอินทรยี และอาหารสตัวได (Heller 1996; Wiesenhütler 2003)  
 จากประโยชนของสบูดําทําใหทั้งภาครัฐ และภาคเอกชน ตองการสงเสริมใหเกษตรกรขยาย
พื้นที่ปลูกสบูดําเปนจํานวนมาก เพื่อใชในการวิจัยพัฒนาในการผลิตตนพันธุ เมล็ด และน้ํามัน
สําหรับใชเปนพลังงานทดแทนเพื่อการคา การขยายพันธุของสบูดําโดยทั่วไปทําไดโดยการเพาะ
เมล็ดและปกกิ่งชํา แตเนื่องจากเมล็ดตองนําไปใชในการสกัดน้ํามัน และกิ่งที่ใชปกชําตองเปนกิ่งจาก
ตนที่มีลําตนสีน้ําตาลปนเขียวจึงเหมาะสมในการปกกิ่งชํา นอกจากนี้สบูดําเปนพืชไมสามารถผสม
ตัวเองได จึงทําใหเมล็ดที่ไดมีความแปรปรวนและไมตรงตามพันธุ ดังนั้นการนําเทคโนโลยีการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชมาใชจึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่นาสนใจในการผลิตตนพันธุสบูดํา ทําให
สามารถเพิ่มปริมาณตนพันธุไดเปนจํานวนมากในระยะเวลาอันสั้น ตรงตามสายพันธุที่ตองการ ตน
พันธุปลอดโรคและสามารถคัดเลือกสายพันธุที่ใหผลผลิตที่ดีที่สุด รวมทั้งการพัฒนาปรับปรุงพันธุ
ในอนาคต 

สําหรับการนําเทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชเพื่อผลิตตนสบูดํา ไดมีการวิจัยและพฒันา
จากหองปฏิบัติการในหลายประเทศ เชน อินเดีย บราซิล และออสเตรีย เปนตน (Rajore และคณะ 
2002; Plestsch และ Charlwood 1997; da Câmara Machado และคณะ 1997) เพื่อใหเกิดศักยภาพใน
การผลิตตนสบูดําในปริมาณมากตามตองการและสามารถนําออกปลูกไดในสภาพธรรมชาติ 

 
2. ความมุงหมายและวัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดยอดทวีคูณจากชิ้นสวนยอดทีเ่กิดจาก
ตาขาง 

2. เพื่อศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดแคลลัสและยอดทวีคูณจากชิ้นสวน
กานใบ และชิน้สวนใบ 

3. เพื่อศึกษาหาตาํแหนงทีเ่หมาะสมของกานใบ และใบในการนําไปใชเปนชิ้นสวนเริ่มตน
สําหรับการชักนําใหเกิดแคลลัสและยอดทวีคูณ 

4. เพื่อศึกษาสูตรอาหารและวิธีการที่เหมาะสมในการชักนําใหเกิดรากจากสวนยอด  
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3. ขอบเขตของการศึกษา 
1. ศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดยอดทวคีูณจากชิน้สวนยอดที่เกิดจากตาขาง 

โดยทําการคัดเลือกจากสูตรอาหาร 10 สูตร 
2. ศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดแคลลัสและยอดทวีคณูจากชิน้สวนกานใบ

และตําแหนงที่เหมาะสมของกานใบ โดยทําการคัดเลือกจากสูตรอาหาร 36 สูตร 
3. ศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดแคลลัสและยอดทวีคณูจากชิน้สวนใบและ

ตําแหนงทีเ่หมาะสมของใบ โดยทําการคัดเลือกจากสูตรอาหาร 36 สูตร 
4. ศึกษาสูตรอาหารและวิธีการที่เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดรากจากสวนยอด โดยทําการ

คัดเลือกจากสตูรอาหาร 7 สูตร และวิธีการ 16 วิธีการ 
 
4. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ   

1. ทราบถึงสูตรอาหารที่เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดยอดทวีคูณจากชิ้นสวนยอดทีเ่กิดจากตา
ขาง 

2. ทราบถึงสูตรอาหารที่เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดแคลลัสและยอดทวีคูณจากชิ้นสวนกาน
ใบและตําแหนงที่เหมาะสมของกานใบในการนําไปใชเปนชิ้นสวนเริ่มตน 

3. ทราบถึงสูตรอาหารที่เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดแคลลัสและยอดทวีคูณจากชิ้นสวนใบ
และตําแหนงที่เหมาะสมของใบในการนําไปใชเปนชิน้สวนเริ่มตน 

4. ทราบถึงสูตรอาหารและวิธีการที่เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดรากจากสวนยอด 
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บทท่ี 2 

 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
สบูดําเปนพืชน้ํามันชนิดหนึง่ มีช่ือวิทยาศาสตรวา Jatropha curcas L. มีช่ือสามัญคือ 

barbadose nut, physic nut และ purging nut พืชที่อยูในสกุล Jatropha นี้มีมากกวา 470 ชนิด 
(species) จัดอยูในวงศ Euphorbiaceae ซ่ึงเปนพืชกลุมเดียวกับยางพารา โปยเซียน มันสําปะหลัง 
มะยม น้ํานมราชสีห และมะไฟ เปนตน (พรชัย 2549) มีถ่ินกําเนิดที่อเมริกากลาง (Latin America) 
การแพรกระจายทั่วไปในแอฟริกาและเอเชยี สบูดําเปนพืชที่สามารถเจริญไดในสภาวะที่แหงแลง
และทนทานตอโรคพืช จึงสามารถกระจายพันธุไดดใีนหลายเขตภูมิอากาศทั้งในเขตรอน เขตกึ่งรอน 
เขตอบอุน และเขตที่มีปริมาณน้ําฝนต่ํา (Heller 1996)  

การปลูกสบูดําในประเทศไทยนั้น เร่ิมจากชาวโปรตุเกสนําเขามาในชวงปลายกรุงศรีอยุธยา 
เพื่อนําเมล็ดไปบีบอัดเอาน้ํามันสําหรับทําสบู และใชน้ํามันจากเมล็ดของสบูดํามาจุดตะเกยีง 
โดยเฉพาะสมัยสงครามโลกครั้งที่ 2 ซ่ึงเวลานั้นขาดแคลนน้ํามันเชื้อเพลิงอยางมาก จึงมีการปลูกสบู
ดําแพรกระจายไปทั่วทกุภูมภิาคของประเทศไทย ทําใหพืชนี้มีช่ือเรียกที่แตกตางกนัไปตามทองถ่ิน 
โดยภาคกลางเรียกวา สบูดํา ภาคเหนือเรียก มะหุงฮัว้ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือเรียก มะเยาหรือสี
หลอด ภาคใตเรียก มะหงเทศหรือยาเคาะ แมสบูดําจะเปนพืชที่ถูกนําเขามาในประเทศไทยมากกวา 
300 ป มาแลว แตประเทศไทยยังมีความรูเกี่ยวกับสบูดาํนอยมาก เนื่องจากไมคอยมีคนใหความ
สนใจ เพยีงปลูกเปนพืชริมร้ัวเทานั้น (พรชัย 2549) 

 
1. ลักษณะทางพฤกษศาสตรของสบูดาํ  

สบูดํามีลักษณะทางสัณฐานวิทยา คือเปนไมพุมขนาดใหญ ทรงพุมมีเสนผาศูนยกลาง
ประมาณ  2 เมตร มีอายุไมต่ํากวา 50 ป (พรชัย 2549; Heller 1996) 

1. ราก (root) 
สบูดําที่เพาะจากเมล็ดจะมีรากแกว โดยมีการเจริญเติบโตในทางลึกแนวดิ่งลงดิน แลวมีการ

แตกรากแขนง เมื่อตนสบูดํามีอายุมากขึ้นจะมีรากฝอยกระจายทัว่ไป  
2. ลําตน (stem) 
สบูดําเปนไมเนื้อออน ไมมแีกน ลําตนมลัีกษณะลําตนอวบเกลี้ยง ไมมีขน  ลําตนออนมีสี

เขียว เมื่อแกจะเปลี่ยนเปนสนี้ําตาลปนเขียว ลําตนและกิง่จะมียาง (latex)  
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3. ใบ (leaf) 
สบูดําเปนพืชใบเลี้ยงคู เมล็ดที่โผลพนดินมีใบเลี้ยง 2 ใบ มีลักษณะกลมรี ขอบใบเรียบ 

ตอจากนัน้จึงจะแตกใบจริงขึน้มา โดยใบเปนใบเดี่ยว แบบฝามือ (palmate) เรียงตัวแบบสลับ 
(alternate) รูปรางใบเปนรูปหัวใจกวางถึงรูปโล คลาย ๆ ใบฝาย ใบพุดตาล หรือใบละหุง แตหนา
กวา เพราะมไีข (cutin) เคลือบอยูที่ผิว แผนใบเรียบ ขอบใบหยกัเปนพู มี 5-7 แฉก พูขางปลายมน พู
ปลายหรือพูกลางรูปหัวใจปลายแหลม การจัดเรียงตวัของเสนใบเปนแบบรางแห (palmately netted 
venation) โดยมีเสนใบเกิดจากจุดตําแหนงของโคนใบ สีของโคนใบเปนสีเขียวเขม เสนใบของสบู
ดํา มีเสนหลักเกิดจากจุดเดียวกันที่ตาํแหนงกานใบ โดยมีเสนหลัก 7 เสน แยกออกจากตําแหนงกาน
ใบ ใบมีขนาดกวางประมาณ 6.0-10.0 เซนติเมตร และยาวประมาณ 15.0 เซนติเมตร  ยอดและใบ
ออนมีสีมวงแกมเขียว   

4. ดอก (flower)  
ดอกออกบริเวณซอกใบใกลปลายกิ่ง  ลักษณะเปนชอคลายชอเชิงหล่ัน  มักออกเปนคู ๆ  ชอ

ยาวไดถึง 12 เซนติเมตร  กานชอยาวประมาณ  6  เซนติเมตร  เปนชอกระจุกที่สวนปลายของยอด 
ดอกมีขนาดเล็กสีเหลืองมีกล่ินหอมออนๆ โดยดอกจะเริ่มบานจากลางขึ้นบน ในตนเดยีวกันมทีั้ง
ดอกเพศผูและดอกเพศเมยี (monoecious plant) ดอกเพศผูและดอกเพศเมียมกัอยูแยกกัน  แตอยู
ภายในชอเดยีวกัน  เปนดอกไมสมบูรณเพศ (imperfect) ดอกเพศผูมกีลีบเล้ียงเชื่อมติดกัน ปลายแยก
เปนแฉก  รูปไข  แกมขอบขนาน  สีเหลืองแกมเขียว  กวาง 1.5  มิลลิเมตร  ยาว 3.0  มิลลิเมตร
โดยประมาณ  ปลายกลม  ดานในมีขนยาวหาง  มีตอมน้ําหวานที่โคนกลีบดานใน  เกสรเพศผูมี  10 
อัน  แบงออกเปน 2 วง  วงนอกแยกจากกนั วงในเชื่อมติดกัน อับเรณยูาว  1.5 มิลลิเมตร  สีเหลือง  
ดอกเพศเมยีมขีนาดใหญกวาดอกเพศผู อยูกลางของชอยอย กลีบเล้ียงเชื่อมติดกัน  ปลายแยกเปน
แฉกยาวประมาณ  4.0  มิลลิเมตร  ลักษณะอื่นคลายดอกเพศผู  กลีบดอกมีลักษณะเปนรูปขอบขนาน
แกมรี  สีเขียวออน  มีเกสรเพศผูที่เปนหมนั  10  อัน  สีขาว รังไขรูปกระสวยม ี 3 พู  ปลายกานมียอด
เกสรเพศเมียแยกเปน  2 แฉก  ดอกเพศผูมปีระมาณรอยละ 70 และดอกเพศเมยีมีประมาณรอยละ 30 
อยูบนตนเดียวกัน บางครั้งอาจพบดอกที่มีเกสรเพศผูและเกสรเพศเมียอยูภายในดอกเดยีวกนั 
(Dehgan and Webster 1979) แตไมสามารถผสมพันธุกันได จําเปนตองอาศัยแมลงในการชวยผสม
พันธุ  

5. ผล (fruit)  
ผลมีรูปรางคอนขางปอมหรือรูปกระสวย กวาง  2.0-3.0 เซนติเมตร ยาว 2.5-3.5 เซนติเมตร  

ลักษณะเปนแบบเปลือกแข็ง (capsule)  เปนพู (lobes) เกลี้ยงเกลา ผลออนมีสีเขียวออน สวนมากมี 3 
พู ผลแกจัดหรือสุกจะมีสีเหลืองและเปลี่ยนเปนสีดํา ผลสดหนึ่งผลมีน้าํหนักประมาณ  15.0  กรัม  
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ผลแหงน้ําหนกัจะลดลงเหลือ  2.6  กรัม  หนึ่งผลมีจํานวนเมล็ด  2-3 เมล็ด  แตสวนมากพบวามี
จํานวน  3 เมล็ด  ระยะเวลาตั้งแตออกดอกจนผลแกใชเวลาประมาณ 60-90 วัน  

6. เมล็ด (seed)  
เมล็ดจากผลแกมีสีดําผิวเรียบเปนมัน แตเมื่อเมล็ดแหงผิวจะหยาบ ไมเรียบ เมล็ดมีรูปราง

ปอมยาวรูปกระสวยแกมขอบขนาน (oblong) แบนขาง มีขนาดประมาณ 1.0x2.0 เซนติเมตร เปลือก
สีดําแข็งหนาหุม เมื่อกะเทาะเปลือกออกจะพบเนื้อในสีขาว (kernel) ซ่ึงเปนสวนที่จะนําไปสกัด
น้ํามัน โดยมีน้าํมันเปนสวนประกอบประมาณ 33.0-60.0 เปอรเซ็นตตอเมล็ด น้ําหนกัเมล็ดเมื่อผลสุก
พอดีจะมีประมาณ 1,000 เมล็ดตอกิโลกรัม แตเมือ่นําเมล็ดสดมาตากแหงใหมคีวามชื้นประมาณ 
11.0-12.0 เปอรเซ็นต จะมจีํานวนเมล็ด 1,200-1,400 เมล็ดตอกิโลกรัม โดยน้ําหนักในเมล็ดมสีาร 
เคอรซิน (curcin) กรดไซยานิค (cyanic acid) และโพโบเลสเตอร (phorbolester) ซ่ึงเปนสารพิษพวก
หนึ่ง โดยที่สารเคอรซินบริสุทธิ์มีความเปนพิษสูงมาก (พรชัย 2549; Heller 1996; Trabi และคณะ 
1997; Winkler และคณะ 1997)  
 

รูปที่ 1 ลักษณะที่สําคัญในแตละสวนของสบูดํา (Jatropha curcas L.): a = ชอดอก b = เปลือกc = ใบ 
d = ดอกเพศผู e = ดอกเพศเมยี f = ผล ดานตัดตามขวาง g = ผล h = ผล ดานตัดตามยาว และ i = 
เมล็ด (ที่มา: Heller 1996) 
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2. สมบัติของน้ํามันสบูดํา 
สําหรับน้ํามันสบูดําที่สกัดจากเมล็ดนั้น คณะนักวิทยาศาสตรของกองเกษตรและเคมี กรม

วิชาการเกษตร ไดวิเคราะหคุณสมบัติทางฟสิกสและทางเคมีของน้ํามันสบูดํา ดวยวิธีมาตรฐาน 
AOCS ยกเวนคาความหนืดวิเคราะหโดยวิธี Garder ปรากฏผลดังตารางที่ 1 (ระพีพันธุ และสุขสันต 
2544) 

 
ตารางที่ 1 สมบัติทางฟสิกสและทางเคมีของน้ํามันสบูดํา 
 

คุณสมบัติทางฟสิกสและทางเคมี รอยละ 
ความชื้น  7.13 
น้ํามันทั้งเมล็ด 34.96 
น้ํามันเนื้อในเมล็ด 54.68 
กรดไขมันอิ่มตัว 
- palmitic (C 18:0) 
- stearic (C 18:0) 

21.28 
16.7 
5.11 

กรดไขมันไมอ่ิมตัว 
- oleic (C 18:1) 
- linoleic (C 18:2) 

78.72 
44.88 
33.83 

ความถวงจําเพาะที่ 25 ๐C                                 0.9136 
ดัชนีหกัเหที่ 25 ๐C                                           1.4670 
คากรด (กรดไขมันอิสระโอเลอิก)                    4.8 
คาสปอนนิฟเคชั่น 197.13 
คาไอโอดีน 97.08 
ปริมาณน้ําและสิ่งระเหยไดที่ 105 ๐C               0.107 
ความหนดืที่ 25 ๐C                                           50GS 
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3. ประโยชนของสบูดํา 
ประโยชนของสบูดํามีหลายประการ (ระพพีันธุ และสุขสันต 2544; รังษี และอมรรัชฏ 2548; 

กรมพัฒนาพลงังานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 2549; Reinhard 2005; Heller1996) คือ 
1.  เปนแหลงพลังงานทดแทนใหม  

เมล็ดนํามาสกัดน้ํามัน โดยสามารถใชน้ํามันของสบูดําแทนน้ํามันดีเซลกับเครื่องยนต
ทางการเกษตร เนื่องจากสามารถนําน้ํามันสบูดํามาใชไดโดยไมตองผสมกับน้ํามันดีเซลและมีราคา
ไมแพง ตางจากน้ํามันชีวภาพอื่น ๆ เชน น้ํามันมะพราว น้ํามันปาลม จะตองผสมกับน้ํามันดีเซลใน
อัตราสวนที่เหมาะสมกอนนําไปใช นอกจากนี้การใชน้ํามันสบูดํายังใหผลดีกวา น้ํามันแกส (gas oil) 
เพราะน้ํามันสบูดํามีคาออกซิเจนสูงและมีสารหลอล่ืนใหเครื่องยนตทํางานไดมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น  
2. ประโยชนจากลักษณะของการปลูกสบูดํา 
 2.1 เปนร้ัวลอมรอบพื้นที่ปลูกพืชเศรษฐกิจหลัก ๆ เพื่อปองกันสัตวเล้ียง เขามาทําความ
เสียหายตอพืชชนิดนั้น เนื่องจากมีกรดไฮโดรไซยานิค (hydrocyanic) มีกล่ินเหม็นเขียว นอกจากนี้
ในประเทศอินเดียปลูกสบูดําเปนร้ัวปองกันลมรอนในฤดูรอนที่ทําใหมีการระเหยของน้ําอยาง
รวดเร็วในแปลงปลูกผัก 
 2.2 การปลูกสบูดําชวยลดการกัดเซาะของหนาดนิจากลมและน้ํา รากของสบูดําชวยยึดเกาะ
ผิวดิน เปรียบเสมือนสมอเรือ และยังทําใหอัตราการไหลของน้ําลดลงอีกดวย เมื่อเกิดภาวะน้ําทวม  
 2.3 ปลูกเปนเสาคางของพืชวนิลลาในประเทศมาดากัสการของทวีปแอฟริกา 
 2.4 ปลูกพืชอ่ืนแซมในแปลงปลูกสบูดํา สารเคมีจากตนสบูดําจะปลดปลอยออกมาขับไล
แมลงศัตรูของพืชนั้น 
3. การใชเปนอาหารของคน 
 3.1 สวนของใบออนหรือยอดออนเมื่อนําไปนึ่งดวยไอน้ํารอน เพื่อทําลายกรดไฮโดรไซยา
นิค ซ่ึงเปนสารพษิ แลวสามารถนําไปรับประทานไดอยางปลอดภัย 
 3.2 บางพื้นที่ของประเทศเมก็ซิโกนําเมล็ดสบูดํามาตมและคั่วดวยความรอนสามารถนําไป
รับประทานได 
4. การใชเปนอาหารสัตว 

 กากสบูดํา (press cake) ทีเ่หลือจากการสกัดน้ํามันมีคณุคาทางอาหารสูง แตประกอบไป
ดวยสารพษิมากมายไดแก เคอรซิน (curcin), โฟโบลิค เอสเตอร (phorbolic ester), แซฟโพนนิ 
(saponin), โปทิเอส (protease) และไฟเทท (phytates) จําเปนตองนํากากสบูดํามาผานความรอน
รวมกับการสกดัดวยสารเคมี หรือการหมกักากน้ํามันสบูดําดวยเชื้อรา Rhizopus oryzae เพื่อทําลาย
พิษของสบูดําออกเสียกอนนําไปผสมเปนอาหารสัตว 
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5. การใชเปนยาสมุนไพรในการรักษาโรค  
5.1 ตน ใชเปนยาถาย  
5.2 ลําตน ใชเปนยารักษาโรคซางหรือตาลขโมย 
5.3 เปลือก ใชเปนยาถาย ขับพยาธิ แกปวดทอง 
5.4 กิ่งกาน ใชหามเลือด รักษาโรคฟน โรคผิวหนัง 

 5.5 ใบ ใชเปนยารักษาอาการไอและมีฤทธิ์เปนสารตานจุลินทรีย แกพิษตานซาง แกปากและ
ล้ินพุพอง แกล้ินเปนฝาละออง ถอนพิษที่ทําใหตัวรอน 

5.6 เมล็ด ใชเปนยาระบาย ยาถายชนิดรุนแรง แกปวดตามขอ แกโรคผิวหนัง  
 5.7 น้ํามัน ใชเปนยารักษาโรคผิวหนัง บรรเทาอาการเจ็บปวดจากโรคไขขอหรือโรคปวด
กลามเนื้อ และใชเปนยาถาย ซ่ึงมีฤทธิ์รุนแรง 

5.8 น้ํายาง ใชเปนยารักษาอาการของโรคปากนกกระจอก หามเลือด ตอตานการติดเชือ้ แก
ปวดฟน แกปากเปอย พพุอง และผสมกับน้าํนมมารดากวาดปายล้ินเด็กที่มีฝาขาวหรือคอเปนตุม 
6. การใชเปนสารปองกันกําจัดโรค แมลงศัตรูพืช และหอย 

6.1 สารปองกันกําจัดแมลงศัตรูพืช (insecticides)โดยมีรายงานการใชสารสกัดพืชจากสบูดํา
ปองกันดังตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2 สมบัติของสบูดําที่สกัดจากเมล็ดในการเปนยาฆาแมลง (รังษี และอมรรัชฏ 2548) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Insect Pest of Preparation 
Helicoverpa armigera cotton Acetone extract of seed; 

Aqueous extract from oil; seed oil 
Aphis gossypii cotton Aqueous extract from oil; seed oil 
Pectinophra gossypiella cotton Aqueous extract from seed oil 
Empoasca biguttula 
(syn. Amrasca biguttula) 

cotton Seed oil 

Phthorimaea opercullela Potato Seed oil 
Callosobruchus 
maculatus 

Pulse Seed oil 
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6.2 สารปองกันกําจัดเชื้อรา (fungicides)  
 6.2.1 น้ําสกัดจากใบสบูดําสามารถควบคุมโรคพืชของ Azolla ที่มีสาเหตุจากเชื้อรา

Sclerotium sp.  
 6.2.2 สารสกัดจากสบูดําทีค่วามเขมขน 25 และ 50 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักตอ

ปริมาตร สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา Collectotrichum musae สาเหตุของโรคแอนแทรค
โนสของกลวยได 100 เปอรเซ็นต 

6.2.3 สาร β1, 3-glucanase จากเมล็ดสบูดําสามารถฆาเชื้อรา Rhizoctonia solani 
และ Gibberelle zeae ได  

6.3 สารปองกันกําจัดหอย (molluscicides)  
 6.3.1 ในประเทศฟลิปปนสใชสารสกัดจากสบูดํากําจัดหอยที่เปนพาหะของพยาธิ

ในตับ (liver fluke)  
6.3.2 ในประเทศเซเนกัลใชสารสกัดจากสบูดํากําจดัหอยที่เปนพาหะของพยาธิ 

Fasciola gigantea  
7. การใชเปนปุยอินทรีย  
 7.1 สวนตาง ๆ ของสบูดําจากตนสด ๆ สามารถนํามาทําเปนปุยพืชสดได 

7.2 กากของสบูดําที่เหลือจากการสกัดน้ํามันสามารถนํามาทําปุยอินทรียสําหรับบํารุงดินได
เปนอยางดแีละราคาไมแพงเมื่อเทียบกับปุยเคมี เนื่องจากกากสบูดํามอิีนทรียวัตถุคอื ไนโตรเจน 4.44 
เปอรเซ็นต ฟอสฟอรัส 2.09 เปอรเซ็นต โพแทสเซียม 1.68 เปอรเซ็นต และเมื่อเปรียบเทียบกากเมล็ด
สบูดําที่เหลือจากการสกัดน้ํามันกับปุยคอกมูลกระบือ มูลไก มูลเปด ปุยหมักจากฟางขาว ผักตบชวา 
พบวากากสบูดํามีปริมาณไนโตรเจนมากกวา แมจะมฟีอสฟอรัสและโพแทสเซียมนอยกวาปุยมลูไก 
แตยังคงมากกวาปุยอ่ืนๆ  
8. ประโยชนดานอื่น ๆ ดังนี ้

8.1 ใชน้ํามันสบูดําทําเปนหมกึพิมพโรเนยีว แตน้ํามันสบูดํามีคุณสมบัตแิหงชา จึงตอง
ปรับปรุงของผงถานดําละเอียดที่ใชเปนสใีนหมกึพิมพใหพอเหมาะ 
 8.2 ใชสารเคมีเปนตัวเรงปฏกิิริยาใหน้ํามันสบูดําขน เหนยีว และไมแหง เพื่อทํากาวบนเทป
กระดาษ หรือกาวบนแผนเซลโลเฟน หรือกาวบนเทปผาได 
 8.3 ใชสารเคมีเปนตัวเรงปฏกิิริยาใหน้ํามันสบูดําแหงเรว็ เพื่อใชเปนสีทาบาน (ไม เหล็ก)  
โดยใชสีเปนสวนผสม 

8.4 ใชน้ํามันเปนสวนผสมในการทําสบู 
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 8.5 ใชสวนเปลือกและรากของสบูดําเปนวตัถุดิบในการผลิตสีธรรมชาติ โดยสวนเปลือกให
สีน้ําเงิน และสวนรากใหสีเหลือง 
 
4. การรวบรวมพันธุของสบูดํา 

มีการรวบรวมพันธุสบูดํา เพื่อเปนแหลงพันธุกรรมโดยรวบรวมทอนพันธุจาก 4 ภาคของ
ประเทศไดแก ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาคใต ไดทั้งสิน้ 83 accessions 
นํามาปลูกและทําการศึกษาขอมูลเกี่ยวกับลักษณะประจําพันธุ รวมทั้งผลผลิต (แอนนา และคณะ 
2546) จากการศึกษาลักษณะของผลสบูดําจากแหลงตาง ๆ สามารถแบงออกเปน 3 พันธุ (ทวีศักดิ์ 
2548) คือ  

1. พันธุของสบูดําที่มีผลทรงกลม ขนาดของผลปานกลาง มีเปลือกปานกลาง  
 2. พันธุของสบูดําที่มีผลทรงกลมหรือรูปทรงของผลยาวกวาพวกแรกเล็กนอย สวนผลนั้นมี
ขนาดเทากนั แตมีเปลือกหนากวา 

3. พันธุที่มีผลกลมแตมีขนาดผลเล็กกวาสองพวกแรก 
5. การขยายพันธุสบูดํา 

จากประโยชนของสบูดําทําใหทั้งภาครัฐ และภาคเอกชน ตองการสงเสริมใหเกษตรกรขยาย
พื้นที่ปลูกสบูดําเปนจํานวนมาก เพื่อใชในการวิจัยพัฒนาในการผลิตตนพันธุ เมล็ด และน้ํามัน เปน
พลังงานทดแทน เพื่อการคา โดยการขยายพันธุสามารถแบงออกเปน 3 วิธี (พรชัย 2549; ทวีศักดิ์ 
2548; สมบัติ 2548) ดงันี้  

1. การเพาะเมล็ด เมล็ดสบูดําไมมีระยะพักตัว ควรเก็บผลขณะที่มีสีเหลืองแกแกมน้ําตาล 
แลวนําเมล็ดที่ไดมาเพาะทันที เพราะจะมีความงอกดีกวาเมล็ดที่ทิ้งไวนาน โดยนําเมล็ดมาเพาะในถุง
เพาะหรือกระบะทราย อยางนอย 45-60 วัน จึงยายปลูก สําหรับตนที่ไดจากการเพาะเมล็ดจะให
ผลผลิตหลังการยายปลูกประมาณ 8-10 เดือน 

2. การปกชํา  โดยคัดเลือกทอนพันธุที่มีสีน้ําตาลปนเขียว ไมออนหรือแกเกินไป ตัดเปน
ทอนยาวประมาณ 15-20 เซนติเมตร เพาะในถุงดํา หรือ 45-50 เซนติเมตร สําหรับเพาะในแปลง ใช
เวลาปกชําประมาณ 2 เดือน จึงนําไปปลูก โดยจะใหผลผลิตหลังการยายปลูกประมาณ 6-8 เดือน 
 3. การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช โดยนําสวนตาง ๆ ของสบูดํามาทําการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เชน ใบ 
กาน ขอ และยอด เปนตน 
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6. การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 
 การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช เปนวิธีการขยายพันธุวิธีหนึ่ง โดยการนําชิ้นสวนตาง ๆ ของพืช 
เชน ยอด ลําตน กิ่ง ตาขาง ใบ และกานใบ เปนตน มาเพาะเลี้ยงบนสูตรอาหารสังเคราะหภายใต
สภาวะควบคุมและปลอดเชื้อ จากนั้นชิ้นสวนตาง ๆ จะมีการเจริญพัฒนาเปนตนพืชที่สมบูรณ 
สามารถนําออกปลูกในสภาพธรรมชาติได (กรมสงเสริมการเกษตร 2546) 
 การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชเปนวิธีการขยายพันธุที่สามารถผลิตตนพันธุไดเปนจํานวนมากใน
ระยะเวลาอันสั้น ตรงตามสายพันธุที่ตองการ และตนพันธุปลอดโรค นอกจากนี้การเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อยังมีประโยชนดานอื่น ๆ อีกนั่นคือ การเก็บรักษาพันธุพืช การปรับปรุงพันธุพืช และ
การศึกษาทางดานพันธุศาสตร ชีวเคมี และสรีรวิทยาของพืช เปนตน (รังสฤษฏ 2540) 
 
7. การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชในสกุล Jatropha 

สําหรับการนําเทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงเนือ้เยื่อพืชผลิตตนสบูดําและพชืในสกุล Jatropha 
ไดมีการวจิัยและพัฒนาจากหองปฏิบัติการในหลายประเทศ เชน อินเดีย บราซิล และออสเตรีย เปน
ตน (Rajore และคณะ 2002; Pletsch และ Charlwood 1997; da Câmara Machado และคณะ 1997) 
เพื่อใหเกิดศกัยภาพในการผลิตตนสบูดําในปริมาณมากตามตองการและสามารถนําออกปลูกไดใน
สภาพธรรมชาติ โดยการชกันําใหเกิดยอดทวีคูณจากชิ้นสวนตาง ๆ คอื สวนของใบ (leaf segment) 
กานใบ (petiole) ลําตน (stem) สวนใตใบเลี้ยง (hypocotyl) สวนเหนือใบเลี้ยง (epicotyl) กานชอดอก 
(peduncle) เอ็มบริโอ (embryo) ราก (root) และ สวนขอ (nodal segment) ซ่ึงมีรายงานการวจิัย
เกี่ยวกับสบูดําและพืชในวงศ Euphorbiaceae พอสรุปไดดงันี้ 
 ศิริวรรณ และรุงทิพย (2550) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อสบูดํา (J. curcas) โดยใชช้ินสวน 
ตายอด ตาขาง ใบออน กานใบ และไฮโปคอทิล เล้ียงบนอาหารแข็งสูตร MS (Marashige and Skoog 
1962) ที่เติม Thidiazuron (TDZ) ความเขมขน 0.01-1.0 มิลลิกรัมตอลิตร (0.045-0.45 ไมโครโมลาร) 
พบวาเนื้อเยื่อของชิ้นสวนตาง ๆ สามารถพัฒนาเปนแคลลัสไดดี โดยแคลลัสที่ไดเปนแบบเอ็มบรโิอ
จีนิคแคลลัส (embryogenic callus) ซ่ึงสามารถพัฒนาเปนตนจํานวนมากตอไป นอกจากนี้ยังพบวา
เนื้อเยื่อของใบออนที่นํามาเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม TDZ ความเขมขน 0.1 มิลลิกรัม
ตอลิตร (0.45 ไมโครโมลาร) รวมกับ โพรลีน (proline) ความเขมขน 300-500 มิลลิกรัมตอลิตร 
หรือเคซีน (Casein hydrolysate) ความเขมขน 500 มิลลิกรัมตอลิตร มีการพัฒนาเปนยอดจํานวนมาก 
โดยไมผานการเกิดแคลลัส  
 Thepsamran และคณะ (2006) ศึกษาการชักนําใหเกดิยอดทวีคูณในหลอดทดลองของสบูดํา 
(J. curcas) จากยอด (ขนาด 0.7 เซนติเมตร) ที่ไดจากตาขาง โดยพบวาอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม  
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N6-benzyladenine (BA) ความเขมขน 2.22 ไมโครโมลาร รวมกับ indole-3-butyric acid (IBA) ความ
เขมขน 0.049 ไมโครโมลาร ใหผลในการเกิดยอดทวีคณูดีที่สุด 5.9 ยอด ในเวลา 6 สัปดาห และทํา
การชักนํายอดใหเกิดรากโดยการยายยอดลงเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม IBA ความเขมขน 
2.46 ไมโครโมลาร เปนเวลา 5 สัปดาห แลวยายลงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่ปราศจากสารควบคมุ
การเจริญเติบโต  

Rajore และ Batra (2005) ศึกษาการเพิ่มจํานวน J. curcas โดยใชสวนปลายยอด (shoot tip) 
เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตรดัดแปลงของ MS ที่เติม 6-Benzylaminopurine (BAP), kinetin (Kn) 
และ indole-3-aceticacid (IAA) ความเขมขนระดับตาง ๆ พบวาสูตรอาหารที่เหมาะสมในการชักนํา
ปลายยอดใหเกิดยอดคือ อาหารแข็งสูตรดดัแปลงของ MS ที่เติม BA ความเขมขน 2.0 มิลลิกรัมตอ
ลิตร (8.88 ไมโครโมลาร) รวมกับ IAA ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร (2.85 ไมโครโมลาร) และ
สูตรอาหารที่เหมาะสมในการชักนํายอดใหเกิดรากคือ อาหารแขง็ครึ่งสูตรของ MS ที่เติม IBA ความ
เขมขน 3 มิลลิกรัมตอลิตร (14.70 ไมโครโมลาร) หลังจากนั้นนําตนที่ไดมาปลูกในแปลงทดลอง 
พบวามีอัตราการรอดชีวิตสูงถึง 90 เปอรเซ็นต 

นันทนภัส และคณะ (2549) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อสบูดํา (J. curcas) โดยใชช้ินสวน
กานใบของใบจากขอที่ 2, 3  และ  4 เปนชิ้นสวนพืชเร่ิมตนในการชกันําใหเกดิแคลลัสในรอบการ
เพาะเลี้ยงที่ 1 และการชักนาํใหเกิดยอดในรอบการเพาะเลี้ยงที่ 2 โดยมีรอบการเพาะเลี้ยง 30 วนั 
เล้ียงชิ้นสวนพชืเร่ิมตนบนอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0.44-17.76 ไมโครโมลาร 
รวมกับ IBA ความเขมขน 0.049-9.80 ไมโครโมลาร พบวาสารเรงการเติบโตที่เหมาะสมที่สุด 
สําหรับการชักนําใหเกิดแคลลัสและเกิดยอดจากกานใบคอื BA ความเขมขน 4.44 ไมโครโมลาร 
รวมกับ IBA ความเขมขน 2.46 ไมโครโมลาร โดยแคลลัสจากกานใบจากขอที่ 2 มีการพัฒนาเปน
ยอดไดดีที่สุด และมีเปอรเซน็ตของชิ้นสวนกานใบที่เกดิยอดเทากับ 70, 60 และ 40 เปอรเซ็นต และ
ใหจํานวนยอด 5.4, 4.1 และ 2.2 ยอด ในชิน้สวนกานใบของใบจากขอที่ 2, 3 และ 4 ตามลําดับ 
  Qin และคณะ (2004) ศึกษาการเพิ่มจํานวนของ J. curcas โดยใชช้ินสวน อิพิคอทิล มาเลี้ยง
บนอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA รวมกับ IBA ความเขมขนระดบัตาง ๆ พบวาสูตรอาหารที่
เหมาะสมในการชักนําอิพิคอทิลใหเกดิยอดไดดีที่สุดคอื อาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 
0.5 มิลลิกรัมตอลิตร (2.22 ไมโครโมลาร) รวมกับ IBA ความเขมขน 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร (0.49 ไม-
โครโมลาร) และสูตรอาหารที่เหมาะสมในการชักนําใหเกิดยอดจากแคลลัสคือ อาหารแข็งสูตร MS 
ที่เติม BA ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร (2.22 ไมโครโมลาร) รวมกับ IBA ความเขมขน 1.0 
มิลลิกรัมตอลิตร (4.90 ไมโครโมลาร) 
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Rajore และคณะ (2002) ศึกษาการเพิ่มจํานวนของ J. curcas โดยใชช้ินสวนขอ (node) 
พบวาสูตรอาหารที่เหมาะสมในการชักนําใหเกิดยอดจากขอมากที่สุดคือ อาหารแข็งสูตรดัดแปลง
ของ MS ที่เติม Kn ความเขมขน 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร (9.30 ไมโครโมลาร) และ IBA ความเขมขน 
1.5 มิลลิกรัมตอลิตร (7.30 ไมโครโมลาร) โดยการให ascorbic acid ความเขมขน 10.0 มิลลิกรัมตอ
ลิตร citric acid ความเขมขน 50 มิลลิกรัมตอลิตร adenine sulphate ความเขมขน 25.0 มลิลิกรัมตอ
ลิตร และglutamine ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร มีผลในการชักนาํและการพัฒนาการเกดิยอด
ของ J. curcas สวนสูตรอาหารที่เหมาะสมในการชักนํายอดใหเกดิรากคือ อาหารแข็งครึ่งสูตรของ 
MS ที่เติม α - Naphthalene acetic acid (NAA) ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร (2.70 ไมโครโม-
ลาร) หลังจากนั้นนําตนที่ไดมาปลูกในแปลงโดยผสมดินตอเวอรมิคูไลท (vermiculite) อัตราสวน 3 
ตอ 1 พบวาพชืมีอัตราการรอด 70 เปอรเซ็นต 

Catapan และคณะ (2001) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ Phyllanthus stipulatus โดยใชยอดที่
แตกจากขอมาเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม IBA ความเขมขน 0.5-1.0 มิลลิกรัมตอลิตร 
(2.5-5.0 ไมโครโมลาร) พบวาสามารถชักนําใหเกดิยอดทวีคูณไดมากที่สุด 8-9 ยอดตอช้ินเนื้อเยื่อ 
และเมื่อนํายอดที่ไดมาชักนาํใหเกิดรากบนอาหารแข็งสตูร MS ที่ไมเติมสารควบคุมการเจริญเตบิโต
ได พบวายอดสามารถเกิดรากได 100 เปอรเซ็นต 

Sujatha และ Reddy (2000) ศึกษาการตอบสนองของชิ้นเนื้อเยื่อสวนตาง ๆ ของ J. 
integerrima ตอสารควบคุมการเจริญเติบโตไซโตไคนิน โดยใชช้ินสวน ไฮโปคอทลิ ลําตน กานชอ
ดอก และใบ เล้ียงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA, Kn และ zeatin ความเขมขน 0.1-2.0 มลิลิกรัม
ตอลิตร รวมกับ IBA ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาสารควบคุมการเจริญเตบิโตไซโตไค-
นินประเภท BA ใหผลดีที่สุดในการชักนําชิ้นสวน ไฮโปคอทิล ลําตน กานชอดอก และใบ ใหเกิด
ยอดไดดีที่สุด มีเปอรเซ็นตการเกิดยอดเทากับ 19.0-100.0 เปอรเซ็นต โดยช้ินสวนที่เกิดยอดไดมาก
ที่สุดคือ ลําตนและใบ แตในอาหารแข็งสตูร MS ที่เติม Kn และ zeatin ไมสามารถชักนําใหใบเกดิ
ยอดได 

Sardana และ Batra (2000) ศึกษาวิธีการชักนําใหเกดิ somatic embryos จากชิ้นสวนใบของ 
J. curcas โดยเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร MS-Gamborg’s ที่เติม BA รวมกับ IAA ความเขมขนระดบั
ตาง ๆ พบวาสูตรอาหารที่เหมาะสมในการชักนําใบใหเกิดเปน embryogenic callus และ globular 
embryos คือ อาหารแข็งสูตร MS-Gamborg’s ที่เติม BA ความเขมขน 3.0 มิลลิกรัมตอลิตร (13.32 
ไมโครโมลาร ) รวมกับ  IAA ความเขมขน 3.0 มิลลิกรัมตอลิตร (17.1 ไมโครโมลาร) แลวชักนําให
เกิดตนโดยเลีย้งบนอาหารแขง็สูตร MS ที่เติม gibberellic acid (GA3) ความเขมขน 3 มิลลิกรัมตอ
ลิตร (8.67 ไมโครโมลาร) รวมกับ IAA ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร (5.7 ไมโครโมลาร) และ
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ชักนําตนใหเกดิรากบนอาหารแข็งครึ่งสูตรของ MS ที่เติมน้ําตาล ความเขมขน 3 เปอรเซ็นต เมื่อยาย
ลงปลูกในแปลงพบวามีการเจริญเติบโตเปนปกต ิ

Spera และคณะ (1997) ศึกษาผลของ Kn และ 2, 4-dichlorophenoxy acetic acid (2, 4-D) 
ในการเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อ J.  podagrica Hook. โดยใชสวนราก เล้ียงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม Kn 
รวมกับ 2, 4-D ความเขมขนตาง ๆ พบวาสูตรอาหารที่เหมาะสมในการชักนําใหเกิดแคลลัสคือ 
อาหารแข็งสูตร MS ที่เติม Kn ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร (4.6 ไมโครโมลาร) รวมกับ 2, 4-D 
ความเขมขน 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร (9.1 ไมโครโมลาร)  

Spera และคณะ (1996) ศึกษาประสิทธิภาพและความเขมขนของผงถาน (activated charcoal) 
และสารควบคมุการเจริญเตบิโต GA3 ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชจากชิ้นสวนของเอ็มบริโอที่ยัง
เจริญไมเต็มที่ (immature embryos) ของ J. podagrica บนอาหารแข็งสตูร MS ที่เติม GA3 ที่เติมและ
ไมเติมผงถานความเขมขนตางๆ พบวาอาหารที่เหมาะสมในการชักนําใหเกดิตายอดไดดีที่สุดคือ
อาหารแข็งสูตร MS ที่เติม  GA3 ความเขมขน 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร (0.29 ไมโครโมลาร) รวมกับผง
ถาน ความเขมขน 1 กรัมตอลิตร สวนสูตรอาหารที่เหมาะสมในการชกันําใหยอดเกิดรากคือ อาหาร
แข็งสูตร MS ที่เติม  GA3 ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร (2.90 ไมโครโมลาร) รวมกับผงถาน
ความเขมขน 0.5 กรัมตอลิตร 

Sujatha และ Mukta (1996) ศึกษาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจากชิ้นสวนตางๆ ของ J. curcas 
พบวาอาหารทีเ่หมาะสมที่สุดในการชักนําใหเกิดตายอดจากไฮโปคอทลิและกานใบคือ อาหารแขง็
สูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 2.22 ไมโครโมลาร รวมกับ IBA ความเขมขน 4.90 ไมโครโมลาร 
โดยสามารถชักนําใหเกดิตายอดได 100 เปอรเซ็นต ในระยะเวลา 6 สัปดาห ในขณะทีก่ารใช zeatin 
ความเขมขน 9.12 ไมโครโมลาร รวมกับ IBA ความเขมขน 4.90 ไมโครโมลาร สามารถชักนําการ
เกิดตายอดได 100 และ 0 เปอรเซ็นต สวน Kn ความเขมขน 4.65 ไมโครโมลาร รวมกับ IBA ความ
เขมขน 4.90 ไมโครโมลาร ชักนําการเกิดตายอดได 0 และ 55  เปอรเซ็นต จากไฮโปคอทิลและกาน
ใบตามลําดับ สูตรอาหารที่เหมาะสมในการชักนําใหแคลลัสจากไฮโปคอทิลเกิดยอดคอื อาหารแข็ง
สูตร MS ที่เตมิ BA ความเขมขน 2.22 ไมโครโมลาร รวมกับ IBA ความเขมขน 0.49 ไมโครโมลาร 
โดยชักนําใหแคลลัสพัฒนาไปเปนยอดได 43 เปอรเซ็นต และเกดิจาํนวนยอด 7.0 ยอด สําหรับ
อาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0.44 ไมโครโมลาร รวมกับ IBA ความเขมขน 0.49 ไม
โครโมลาร สามารถชักนําใหแคลลัสจากกานใบพฒันาเปนยอดได 67 เปอรเซ็นต  และเกดิจํานวน
ยอด  2.7  ยอด  และอาหารแข็งสูตร  MS ที่เติม BA ความเขมขน 2.22 ไมโครโมลาร รวมกับ IBA 
ความเขมขน 2.46 ไมโครโมลาร สามารถชักนําใหแคลลัสจากชิ้นสวนใบจากขอที่ 3 พัฒนาเปนยอด
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ได 67 เปอรเซ็นต และเกิดจํานวนยอด 10.7 ยอด สวนอาหารแข็งสตูร MS ที่ปราศจากออกซิน 
สามารถชักนําใหยอดเกดิรากได 88 เปอรเซ็นต 

Sujatha และ Dhingra (1993) ศึกษาการเพิ่มจํานวนของ J. integerrima โดยใชช้ินสวน ไฮ-
โปคอทิล  ใบ  และกานชอดอก  เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่เตมิ BA และ IBA ความเขมขน
ระดับตาง ๆ พบวาสูตรอาหารที่เหมาะสมในการชักนําชิ้นสวนตาง ๆ ใหเกิดตายอดไดดีทีสุ่ดคือ 
อาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร (2.22 ไมโครโมลาร) รวมกับ IBA 
ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร (4.90 ไมโครโมลาร)  และสูตรอาหารที่เหมาะสมสําหรับการชัก
นําใหเกิดรากไดดีที่สุดคือ อาหารแข็งสูตร MS ที่ปราศจากออกซินสามารถชักนําใหเกิดรากได 100 
เปอรเซ็นต ภายในเวลา 8-10 วัน 
 
8. การเกิดรากแขนง  
 รากแขนงมีหนาที่สําคัญคือ ดูดน้ําและแรธาตุ เพื่อนําไปเลี้ยงตนพืช โดยการเกิดรากแขนงม ี
2 กรณี คือกรณีที่หนึ่งเกิดจากจุดกําเนิดรากที่มีอยูแลว กรณีที่สองเกิดจากเนื้อเยื่อเจรญิที่เกิดบาดแผล 
(นพดล 2537; พีระเดช 2529) โดยมีออกซินเปนตัวกระตุนการแบงเซลลของพืชอยางรวดเร็ว ซ่ึงเกดิ
จากการแบงเซลลแบบขนานกับผิวของเพอริไซเคิล (pericycle) ตอจากนั้นเนื้อเยื่อที่เกิดขึ้นใหมจะ
แบงตัวแบบขนานและแบบตั้งฉากกับผิวของเพอริไซเคิล ทําใหมกีลุมเซลลที่เกิดขึ้นจํานวนมากเปน
จุดกําเนิดราก (พวงผกา 2548; เทียมใจ 2546) ในการทําใหเกิดจดุกําเนดิรากนั้นพืชตองการออกซิน 
ความเขมขนสงู นอกจากนีย้ังตองมีสภาพแวดลอมที่เหมาะสมคือ ความชื้นสูง ออกซิเจนเพยีงพอ 
อุณหภูมิและแสงที่เหมาะสม จึงทําใหเกิดจดุกําเนดิรากได (พีระเดช 2529) ซ่ึงจากขัน้ตอนการทําให
เกิดบาดแผลจนกระทั่งเกิดรากสามารถสรุปไดดังรูปที่ 2 
 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2 แสดงการเกิดรากของพืชเมื่อไดรับออกซิน (ที่มา: พีระเดช 2529) 

 

 
      ออกซินความเขมขนสูง 

         
  บาดแผล                                เนื้อเยื่อเจริญ                                จุดกําเนิดราก  

   ออกซินความเขมขนต่ํา 
                                                                                                                   การเจริญของราก 
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 ออกซินที่นิยมใชในการกระตุนการออกราก คือ IBA และ NAA ซ่ึงโดยทั่วไปมี
ประสิทธิภาพสูงกวา IAA เนื่องจากไมถูกทําลายดวยเอนไซม IAA oxidase หรือเอนไซมชนิดอื่น ๆ 
โดยเฉพาะอยางยิ่ง IBA เปนสารที่มีฤทธิ์ของออกซินคอนขางต่ํา เคล่ือนยายไดชามากและสลายตัว
ไดเร็วพอประมาณ ซ่ึงเปนคณุสมบัติที่เหมาะสมในการเรงราก สวน NAA มีฤทธิ์ของออกซินสูงกวา 
เคลื่อนยายไดดีและสลายตวัชา การใชในปริมาณที่เหมาะสมจะกระตุนการเกดิราก แตถาความ
เขมขนของ NAA สูงเกินไปจะเปนพิษตอพืชได (สมบุญ 2544)  
 สําหรับพืชที่ชักนําใหออกรากไดยาก จําเปนตองมีการใชสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิด
อ่ืน ๆ ที่นอกเหนือจากออกซินมาชวยกระตุนการออกราก ซ่ึงสาร Phluroglucinol (1, 3, 5-
trihydroxybenzene, PG) เปนสารในกลุมฟนอล (phenolic compound) ไดจากการแตกตัวของ 
phloridzin มีสมบัติในการเปนสารควบคุมการเจริญเตบิโต ชวยในการชักนําการเกดิรากของพืชบาง
ชนิด เชน ไมผลยืนตนในวงศ Rosaceae องุน และมันฝร่ัง เปนตน (Reddy และคณะ 2001; Modgil 
และคณะ 1998; Jame 1983; Whittington 1969)  

Reddy และคณะ (2001) ศึกษาการชักนําใหเกิดรากของ Decalepis hamiltonii Wight & Arn. 
โดยใชสารควบคุมการเจริญเติบโตออกซิน และ PG พบวาเมื่อนํายอดของ D. hamiltonii จุมใน
สารละลาย IBA ความเขมขน 4.44 ไมโครโมลาร เปนเวลา 30 นาที แลวยายมาเลี้ยงบนอาหารแขง็
สูตร MS ที่เติม PG ความเขมขน 69 ไมโครโมลาร สามารถชักนําการเกิดรากได 100 เปอรเซ็นต 

Sarkar และ Naik (2000) ศึกษาการใช PG ในการชักนําใหเกิดรากจากสวนยอดทีเ่กิดจากตา
ขางของมันฝร่ัง (Solanum tuberosum L.) สายพันธุ KJ พบวาอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม PG ความ
เขมขน 0.8 มิลลิโมลาร (800.0 ไมโครโมลาร) และน้ําตาลความเขมขน 0.2 โมลาร ชวยสงเสริมการ
เกิดรากของมนัฝร่ังไดดีที่สุดคือ 11.1 รากตอยอด แตถาให PG ความเขมขน 1.2-1.6 มิลลิโมลาร 
(1200.0-1600.0) จะยับยั้งการเกิดรากของมันฝร่ัง โดยเกดิราก 4.1 และ 3.6 ราก ตามลําดับ 

Ruseva (1999) ศึกษาการชักนําใหออกรากในองุน สายพนัธุ Roussalka 1 พบวาการให PG 
ความเขมขน 6x10-3 โมลาร (600.0 ไมโครโมลาร) ชักนําใหเกิดรากไดดีที่สุดคือ เกิดราก 5.4 รากตอ
ช้ินเนื้อเยื่อ รากมีความยาว 58.1 มิลลิเมตร นอกจากนี้การให PG ยังทําใหน้ําหนักสดของพืชเพิ่มขึ้น 
0.119 กรัม เมื่อเปรียบเทียบกับอาหารที่ไมไดใส PG 

Modgil และคณะ (1998) ศึกษาการชักนําตาขางใหเกดิยอดทวีคูณของแอปเปล สายพันธุ 
Tydeman’s Early Worcester โดยเล้ียงตาขางบนอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BAP ความเขมขน 4.4  
ไมโครโมลาร GA3 ความเขมขน 2.8 ไมโครโมลาร และ IBA ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร  
(2.46 ไมโครโมลาร) หลังจากนั้นนํายอดทีไ่ดมาชักนําใหเกิดราก โดยเลี้ยงบนสูตรอาหารเหลวที่เตมิ 
IBA ความเขมขน 1.5 มิลลิกรัมตอลิตร (9.16ไมโครโมลาร) น้ําตาล ความเขมขน 15 กรัมตอลิตร ใน
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ที่มืดเปนเวลา 9 วัน แลวจงึยายมาเลีย้งบนอาหารแข็งสตูร ¼MS ที่เติม thiamine ความเขมขน 0.5 
มิลลิกรัมตอลิตร IBA ความเขมขน 2.5 มลิลิกรัมตอลิตร (12.26 ไมโครโมลาร) น้ําตาล ความเขมขน 
15 กรัมตอลิตร และผงถาน 0.1 เปอรเซ็นต โดยแบงเปน 3 กลุมการทดลอง คือ กลุมทดลองที่ 1 
ไมให PG ทั้งในชวงทีเ่ล้ียงลงบนอาหารเหลวและอาหารแข็ง กลุมทดลองที่ 2 ไมให PG ในชวงที่
เล้ียงลงบนอาหารเหลว แตให PG ความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร ในชวงทีเ่ล้ียงบนอาหารแข็ง 
และกลุมทดลองที่ 3 ให PG ความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร ทั้งในชวงทีเ่ล้ียงลงบนอาหารเหลว
และอาหารแขง็ พบวายอดของแอปเปล สายพันธุ Tydeman’s Early Worcester สามารถออกรากไดดี
ที่สุด ในกลุมทดลองที่ 2 รองลงมาเปนกลุมทดลองที่ 3 และกลุมทดลองที่ 1โดยมีเปอรเซ็นตการออก
รากดังนี้ 68, 64 และ50 เปอรเซ็นต ตามลําดบั 

Malagón และคณะ (1997) ศกึษาการเพิ่มจํานวนของ fraser photinia (Photinia x fraseri) ซ่ึง
เปนพืชที่ออกรากยาก โดยชักนําสวนยอดใหเกิดรากไดดทีี่สุด เมื่อเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม 
IBA ความเขมขน 442.9 ไมโครโมลาร รวมกับ PG ความเขมขน 634.4 ไมโครโมลาร ภายในเวลา 6 
วัน สามารถเกดิรากได 7.2 รากตอยอด 

Hammatt และ Grant (1997) ศึกษาการเพิ่มจํานวนของ British wild cherry (Prunus avium 
L.) จากตนที่เจริญเติบโตเต็มที่แลวโดยใชช้ินสวนยอดมาชักนําใหเกดิราก พบวาอาหารแข็งสูตร MS 
ที่เติม IAA ความเขมขน 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร (0.49 ไมโครโมลาร) รวมกับ PG ความเขมขน 100  
ไมโครโมลาร) สามารถชักนําการเกดิรากไดดีกวาสูตรอาหารชนิดเดียวกันแตไมเติม PG โดยเกิดราก 
98 และ 80 เปอรเซ็นตตามลําดับ 

Wang (1991) ศึกษาปจจัยทีม่ีผลตอการออกรากของตนแพร (rootstock PB 10030) พบวา
การให PG ความเขมขนระหวาง 20.3 ถึง 162.0 มิลลิกรัมตอลิตร (160.98-1284.86 ไมโครโมลาร) 
สงเสริมการเกิดราก โดยทําการเลี้ยงในที่มดืเปนเวลา 5 วนั   

Bhojwani และคณะ (1984) ศึกษาการชกันาํใหเกิดรากของ Pyrus pyriforia Burm. f. โดยนํา
ช้ินสวนยอดเลีย้งบนอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม NAA ความเขมขน 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร (10.7 ไม-
โครโมลาร) เปนเวลา 7-10 วัน พบวามเีปอรเซ็นตการเกิดราก 58 เปอรเซ็นต แตเมือ่เติม PG ความ
เขมขน 162 มิลลิกรัมตอลิตร (1284.86 ไมโครโมลาร) ทําใหมีเปอรเซน็ตการเกดิราก 100 เปอรเซ็นต 
และลดการเกดิแคลลัส เมื่อนําตนที่สมบูรณยายปลูกทําใหมีเปอรเซ็นตการรอดชีวิตสงูขึ้น  

Jame (1983) ศึกษาผลของออกซินที่มีตอการเกิดรากของแอปเปล (Malus pumila Mill.; root 
stock M.9) พบวาสวนยอดเกิดรากไดดีทีสุ่ด เมื่อเล้ียงบนอาหารแข็งสตูร Hydrofluoric acid (HF) ที่
เติม IAA ความเขมขน 2.8x10-5 โมลาร (22.8 ไมโครโมลาร) รวมกับ PG ความเขมขน 10-3 โมลาร 
(1000.0 ไมโครโมลาร) เปนเวลา 6 วนั สามารถชักนําใหเกิดราก 8 รากตอยอด และ IBA ความ
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เขมขน 1.5x10-5 โมลาร (15 ไมโครโมลาร) รวมกับ PG ความเขมขน 10-3 โมลาร (1000.0 ไมโครโม-
ลาร) เปนเวลา 4 วัน สามารถชักนําใหเกิดราก 12 รากตอยอด สวนการใช IAA, IBA หรือ PG เพยีง
ชนิดเดยีวสามารถชักนําใหเกิดรากไดนอยกวาการใชออกซินรวมกับ PG แตการใช PG ในการ
สงเสริมการชักนําใหเกดิรากนั้นขึ้นอยูกับ ชนิดของพืช ความเขมขนของออกซินและPG อีกดวย 

Jame และThurbon (1981) ศึกษาผลของ PG ตอการสงเสริมการเกิดยอดและรากในการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อของแอปเปล rootstock M.9 โดยใชช้ินสวนยอดเลี้ยงบนอาหารแขง็สูตร Linsmaier 
and Skoog, 1965 (LS) ที่เติม BAP ความเขมขน 1.0-2.0 มิลลิกรัมตอลิตร (4.44-8.88 ไมโครโมลาร) 
รวมกับ IBA ความเขมขน 0.1-0.5 มิลลิกรัมตอลิตร (0.49-2.15 ไมโครโมลาร) และ PG ความเขมขน 
162 มิลลิกรัมตอลิตร (1284.86 ไมโครโมลาร) สามารถทําใหเกิดยอดได 2-4.5 เทา ในเวลา 1 เดือน 
ซ่ึงไมมีความแตกตางกับสูตรอาหารเดียวกนัที่ไมเติม PG สวนการชกันําใหเกดิรากจาก rootstock 
M.9/24 พบวา อาหารแขง็สูตร LS ที่เติม IBA ความเขมขน 3.0 มิลลิกรัมตอลิตร (14.7 ไมโครโม-
ลาร) รวมกับ PG ความเขมขน 162 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนําใหมีเปอรเซ็นตการเกิดรากมาก
ที่สุด 44 เปอรเซ็นต และมีจาํนวนราก 4.9 รากตอยอด ภายในเวลา 38 วัน ขณะที่สูตรเดียวกันแตไม
เติม PG มีเปอรเซ็นตการเกิดราก 23.4 เปอรเซ็นต และมจีํานวนราก 4.1 รากตอยอด สวนการชักนํา
รากจาก rootstock M.9/35 บนสูตรอาหารเดียวกันกับ rootstock M.9/24 ที่เติม PG ความเขมขน 162 
มิลลิกรัมตอลิตร มีเปอรเซ็นตการเกิดรากเพียง 23.4 เปอรเซ็นต และมจีํานวนราก 3.2 รากตอยอด  

Jame และคณะ (1980) ศกึษาผลของการเพิ่มจํานวนของ red raspberry สายพันธุ Malling 
Jewel โดยช้ินสวนยอดจากตนกลาเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร LS ที่เติม BAP ความเขมขน 1.0 
มิลลิกรัมตอลิตร (4.44 ไมโครโมลาร) รวมกับ IBA ความเขมขน 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร (0.49 ไมโคร-
โมลาร) และ PG ความเขมขน 162 มิลลิกรัมตอลิตร (1284.86 ไมโครโมลาร) สามารถชักนําใหเกิด
ยอดเพิ่มขึน้ 1.7 เทา เมื่อเปรียบเทียบกับชดุควบคุม ภายในเวลา 1 เดือน ผลการทดลองแสดงใหเหน็
วา PG ชักนําใหเกิดยอดทวคีูณ 6 เทาจากเริ่มตน ในขณะที่สูตรอาหารที่ไมมี PG เกดิยอดทวีคูณ 4 
เทาจากเริ่มตน สวนในการชักนําใหเกดิรากจากยอด พบวาอาหารแขง็สูตร LS ที่เติม IBA ความ
เขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร (4.90 ไมโครโมลาร) รวมกับ PG ความเขมขน 162 มิลลิกรัมตอลิตร 
สามารถชักนําใหเกิดรากได 20 รากตอยอด ภายในเวลา 38 วัน ขณะที่สูตรอาหารเดียวกันแตไมมี PG 
สามารถชักนําเกิดราก 12 รากตอยอด ซ่ึงมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ สวนเปอรเซ็นตการเกดิ
รากไมมีความแตกตางกัน 

Jone และ Hopgood (1979) ศกึษาการชักนําใหเกดิรากของยอด Plum rootstock Pixy 
(Prunus insititia) และ Cherry rootstock F12/1 (P. avium) โดยนําชิน้สวนยอดเลี้ยงบนอาหารแขง็
สูตร MS ที่เตมิ IBA ความเขมขน 3 พีพีเอ็ม และ PG เปนเวลา 3 สัปดาห พบวา ยอดของ Plum 
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rootstock Pixy มีจํานวนราก 12 ราก ความยาวราก 243 มิลลิเมตร และน้ําหนักสดของราก 426 
มิลลิกรัม ในอาหารที่เติม PG ขณะที่สูตรอาหารเดียวกนัแตไมมี PG สามารถชักนําใหเกิดจํานวนราก 
6 ราก ความยาวราก 54 มิลลิเมตร และน้ําหนักสดของราก 222 มิลลิกรัม ซ่ึงมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญ และสําหรับยอดของ Cherry rootstock F12/1 ที่เล้ียงบนสูตรเดียวกันทีเ่ติม PG และ ไม
เติม PG  เปนเวลา 3 สัปดาห พบวาใหผลของการเกิดราก ความยาวราก และน้ําหนกัสดของราก ไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
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บทท่ี 3 

 
อุปกรณ สารเคมีและวิธีการทดลอง 

 
1. อุปกรณและสารเคมี 

1.1 พืชทดลอง 
 ตนสบูดํา (Jatropha curcas L.) สายพันธุ พัทลุง โดยใชช้ินสวนยอดทีเ่กิดจากตาขาง กานใบ 
ใบ และยอดจากตน 

1.2 สารเคมีท่ีใชในการเตรียมอาหาร 
1.2.1 สารเคมีที่เปนองคประกอบของอาหารสังเคราะหสูตร 

- MS (Murashige and Skoog, 1962) 
- Agar Powder, Bacteriological (Himedia, India) 
- น้ําตาลซูโครส (sucrose) 

1.2.2. สารควบคุมการเจริญเติบโต 
- N6-benzyladenine (BA) 
- Indole-3-butylric acid (IBA) 

  -  Phluroglucinol (PG) 
1.3 สารเคมีท่ีใชในการฟอกฆาเชื้อ 

- คลอรอกซ  [Clorox (5.25% NaOCl)] 
  - Tween 20 

 1.4 อุปกรณ 
  1.4.1 อุปกรณและวัสดุสําหรับใชในการเตรียมอาหาร 
   - หมอนึ่งความดันไอ (autoclave) 

  - เครื่องชั่งไฟฟาแบบละเอยีดและหยาบ 
  - เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง (pH meter) 
  - เตาไฟฟา (hot plate) 
  - ตูอบไมโครเวฟ (microwave) 
  - ชอนตักสารเคมี 

- บีกเกอรขนาดตาง ๆ 
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- ขวดแกวรูปชมพูขนาดตาง ๆ 
- แทงแกว 
- กระบอกตวง  
- ปเปตต 
- ขวดใสอาหารขนาด 4 ออนซ พรอมฝาปด 

1.4.2 อุปกรณและวัสดุสําหรับตัดถายเนื้อเยื่อ 
- ตูถายเนื้อเยื่อพืช (lamina air flow) 
- ตะเกียงแอลกอฮอล 
- ขวดแชเครื่องมือ 
- เครื่องแกว: จานแกว ขวดรูปชมพู และขวดแกวขนาด 8 ออนซ 
- เครื่องมือผาตัด: ดามมีด (เบอร 4 และ7) ใบมีด (เบอร 11 และ24)  
  ปากคีบ 
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2. วิธีการทดลอง 
 

 2.1 ศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดยอดทวีคูณจากยอดที่เกิดจากตาขาง
ของสบูดาํ 

นําขอของสบูดําจากตนที่มีอายุ 2 ป มาทําการฟอกฆาเชื้อที่ผิวโดยลางขอดวยน้ํายาลางจาน 
และลางน้ําไหลเปนเวลา 30 นาที ฟอกฆาเชื้อดวยน้ํายาคลอรอกซ (Clorox) ความเขมขน 15 
เปอรเซ็นต (v/v) และ ความเขมขน 10 เปอรเซ็นต (v/v) ที่มี Tween 20 ความเขมขน 0.02 เปอรเซ็นต 
(v/v) เปนเวลา 15  และ10 นาที ตามลําดับ ลางดวยน้ํากลั่นที่ฆาเชื้อแลว 3 คร้ัง ๆ ละ 5 นาที แลวนํา
ขอที่ผานการฟอกฆาเชื้อมาตัดใหมีขนาดประมาณ 1.0-1.5 เซนติเมตร เล้ียงลงบนอาหารแข็งสูตร 
MS ประมาณ 7 วัน จนเกิดยอดจากตาขางและมีใบประมาณ 1-2 ใบ ตัดยอดใหมีขนาดความสูง
ประมาณ 0.7 เซนติเมตร นํามาเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA เพียงชนิดเดียวหรือรวมกับ 
IBA ความเขมขนตาง ๆ  รวมทั้งหมด 10 สูตร (ตารางที่ 3) 

 
ตารางที่ 3 ความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเตบิโต BA และ IBA ในอาหารแข็งสตูร MS 
สําหรับการชักนําการเกดิยอดทวีคูณจากยอดที่เกิดจากตาขางของสบูดํา 

ความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโต (µM) สูตรMS 
BA  IBA  

1 0 0 
2 0.44 0 
3 2.22 0 
4 2.22 0.049 
5 4.44 0 
6 4.44 0.049 
7 4.44 0.49 
8 8.88 0 
9 8.88 0.049 
10 8.88 0.49 

 
อาหารสูตรทดลองทั้งหมดเติมวุน 6.2 กรัมตอลิตร (Agar of Himedia, India) น้ําตาลซูโครส 

30 กรัมตอลิตร ปรับคาความเปนกรด-ดาง เทากับ 5.7±0.01 [ปรับดวย Potassium hydroxide (KOH) 
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ความเขมขน 1 นอรมอล หรือ Hydrochloric acid (HCl) ความเขมขน 1 นอรมอล] นึ่งฆาเชื้อดวย
หมอนึ่งความดันไอน้ํา อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที  

ทําการทดลอง 8 ซํ้า ๆ ละ 1 ขวด เพาะเลี้ยงในสภาพที่ไดรับแสงสวางจากหลอดฟลูออเรส
เซนตที่มีความเขมแสงประมาณ 30-35 µmol. m-2. s-1. เปนเวลา 16 ช่ัวโมงตอวัน อุณหภูมิ 25 ± 2 
องศาเซลเซียส 

บันทึกการเจริญเติบโตของยอดจากตาขางโดยการนับจํานวนยอดและจํานวนใบที่เกิดขึ้น 
หลังการเพาะเลี้ยงเปนเวลา 6 สัปดาห แลวนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหทางสถิติโดยวิธี Duncan’s new 
multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
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2.2  ศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดแคลลัสและยอดทวีคูณจากชิ้นสวนกาน
ใบของสบูดํา 

นํากานใบจากขอที่ 2, 3 และ4 ของตนสบูดําที่มีอายุ 2 ป มาทําการฟอกฆาเชื้อที่ผิวโดยลาง
กานใบดวยน้ํายาลางจาน และลางน้ําไหลเปนเวลา 30 นาที ฟอกฆาเชื้อดวยน้ํายาคลอรอกซ  ความ
เขมขน 15 เปอรเซ็นต (v/v) และ ความเขมขน 10 เปอรเซ็นต (v/v) ที่มี Tween 20 ความเขมขน 0.02 
เปอรเซ็นต (v/v) เปนเวลา 15  และ10 นาที ตามลําดับ ลางดวยน้ํากลั่น 3 คร้ัง ๆ ละ 5 นาที  แลวนํา
กานใบที่ผานการฟอกฆาเชื้อมาตัดใหมีขนาดประมาณ 0.5x0.5 ตารางเซนติเมตร เล้ียงบนอาหารแข็ง
สูตร MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 2 ชนิด คือ BA  ความเขมขน 0-17.76 µM รวมกับ IBA 
ความเขมขน 0-9.80 µM รวมท้ังหมด 36 สูตร (ตารางที่ 4) โดยแบงรอบการเพาะเลี้ยงออกเปน 2 
รอบการเพาะเลี้ยงคือ  รอบการเพาะเลี้ยงที่ 1 การชักนําใหเกิดแคลลัสจากชิ้นสวนกานใบ เปนเวลา 
30 วัน รอบการเพาะเลี้ยงที่ 2 การชักนําใหเกิดยอดทวีคูณจากแคลลัสของชิ้นสวนกานใบ เปนเวลา 
30 วัน 

อาหารสูตรทดลองทั้งหมดเติมวุน 6.2 กรัมตอลิตร (Agar of Himedia, India) น้ําตาลซูโครส 
30 กรัมตอลิตร ปรับคาความเปนกรด-ดาง เทากับ 5.7±0.01 (ปรับดวย KOH ความเขมขน 1 นอร-
มอล หรือ HCl ความเขมขน 1 นอรมอล) นึ่งฆาเชื้อดวยหมอนึ่งความดันไอน้ํา อุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 15 นาที  

ทําการทดลอง 10 ซํ้า ๆ ละ 1 ขวด เพาะเลี้ยงในสภาพที่ไดรับแสงสวางจากหลอดฟลูออเรส
เซนตที่มีความเขมแสงประมาณ 30-35 µmol. m-2. s-1. เปนเวลา 16 ช่ัวโมงตอวัน อุณหภูมิ 25 ± 2 
องศาเซลเซียส 

บันทึกการเจริญเติบโตของกานใบที่ 2, 3 และ 4  ในรอบการเพาะเลี้ยงที่ 1 หลังการ
เพาะเลี้ยงเปนระยะเวลา 30 วัน และในรอบการเพาะเลี้ยงที่ 2 หลังการเพาะเลี้ยงเปนระยะเวลา 30 วัน 
โดยรอบการเพาะเลี้ยงที่ 1: วัดเปอรเซ็นตแคลลัสที่เกิดขึ้นตอช้ินเนื้อเยื่อและนับจํานวนตายอดที่
เกิดขึ้นตอช้ินเนื้อเยื่อ รอบการเพาะเลี้ยงที่ 2: นับจํานวนยอดที่เกิดขึ้นและจํานวนใบที่เกิดในแตละ
ยอดตอช้ินเนื้อเยื่อ แลวนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหทางสถิติโดยวิธี Duncan’s new multiple range test 
ที่ระดับความเชื่อมั่น 90 เปอรเซ็นต (P = 0.10) สําหรับการเกิดแคลลัส และที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต (P = 0.05) สําหรับการเกิดยอดของกานใบของใบจากขอที่ 2, 3 และ 4 
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ตารางที่ 4 ความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโต BA และ IBA ในอาหารแข็งสูตร MS 
สําหรับการชักนําใหเกิดแคลลัสและยอดทวีคูณจากชิ้นสวนกานใบของสบูดํา 

ความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโต (µM) สูตรMS 
BA  IBA  

1 0 0 
2 0 0.049 
3 0 0.49 
4 0 2.46 
5 0 4.90 
6 0 9.80 
7 0.44 0 
8 0.44 0.049 
9 0.44 0.49 
10 0.44 2.46 
11 0.44 4.90 
12 0.44 9.80 
13 2.22 0 
14 2.22 0.049 
15 2.22 0.49 
16 2.22 2.46 
17 2.22 4.90 
18 2.22 9.80 
19 4.44 0 
20 4.44 0.049 
21 4.44 0.49 
22 4.44 2.46 
23 4.44 4.90 
24 4.44 9.80 
25 8.88 0 
26 8.88 0.049 
27 8.88 0.49 
28 8.88 2.46 
29 8.88 4.90 
30 8.88 9.80 
31 17.76 0 
32 17.76 0.049 
33 17.76 0.49 
34 17.76 2.46 
35 17.76 4.90 
36 17.76 9.80 
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2.3 ศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดแคลลัสและยอดทวีคูณจากชิ้นสวนใบของสบูดํา 
นําใบจากขอที่ 2 และ3 ของตนสบูดําที่มีอายุ 2 ป มาทําการฟอกฆาเชื้อที่ผิวโดยลางใบดวย

น้ํายาลางจาน และลางน้ําไหลเปนเวลา 30 นาที ฟอกฆาเชื้อดวยน้ํายาคลอรอกซ  ความเขมขน 3
เปอรเซ็นต (v/v) และ ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต (v/v) ที่มี Tween 20 ความเขมขน 0.02 เปอรเซ็นต 
(v/v) เปนเวลา 15  และ10 นาที ตามลําดับ ลางดวยน้ํากลั่น 3 คร้ัง ๆ ละ 5 นาที  แลวนําใบที่ผานการ
ฟอกฆาเชื้อมาตัดใหมีขนาดประมาณ 0.5x0.5 ตารางเซนติเมตร เล้ียงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม
สารควบคุมการเจริญเติบโต 2 ชนิด คือ BA  และ IBA ความเขมขน 0-17.76 µM รวมกับ IBA ความ
เขมขน 0-9.80 µM รวมทั้งหมด 36 สูตร (ตารางที่ 5) โดยแบงรอบการเพาะเลี้ยงออกเปน 2 รอบการ
เพาะเลี้ยงคือ  รอบการเพาะเลี้ยงที่ 1 การชักนําใหเกิดแคลลัสจากชิ้นสวนใบ เปนเวลา 30 วัน รอบ
การเพาะเลี้ยงที่ 2 การชักนําใหเกิดยอดทวีคูณจากแคลลัสของชิ้นสวนใบ เปนเวลา 30 วัน 

อาหารสูตรทดลองทั้งหมดเติมวุน 6.2 กรัมตอลิตร (Agar of Himedia, India) น้ําตาลซูโครส 
30 กรัมตอลิตร ปรับคาความเปนกรด-ดาง เทากับ 5.7±0.01 (ปรับดวย KOH ความเขมขน 1 นอร-
มอล หรือ HCl ความเขมขน 1 นอรมอล) นึ่งฆาเชื้อดวยหมอนึ่งความดันไอน้ํา อุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 15 นาที  

ทําการทดลอง 18 ซํ้า ๆ ละ 1 ขวดจากชิ้นสวนใบที่ 2 และทําการทดลอง 20 ซํ้า ๆ ละ 1 ขวด
จากชิ้นสวนใบที่ 3 เพาะเลี้ยงในสภาพที่ไดรับแสงสวางจากหลอดฟลูออเรสเซนตที่มีความเขมแสง
ประมาณ 30-35 µmol. m-2. s-1. เปนเวลา 16 ช่ัวโมงตอวัน อุณหภูมิ 25 ± 2 องศาเซลเซียส 

บันทึกการเจริญเติบโตของใบจากขอที่ 2 และ 3  ในรอบการเพาะเลี้ยงที่ 1 หลังการ
เพาะเลี้ยงเปนเวลา 30 วัน และในรอบการเพาะเลี้ยงที่ 2 หลังการเพาะเลี้ยงเปนเวลา 30 วัน โดยรอบ
การเพาะเลี้ยงที่ 1: วัดเปอรเซ็นตแคลลัสที่เกิดขึ้นตอช้ินเนื้อเยื่อและนับจํานวนตายอดที่เกิดขึ้นตอช้ิน
เนื้อเยื่อ รอบการเพาะเลี้ยงที่ 2: นับจํานวนยอดที่เกิดขึ้นและจํานวนใบที่เกิดในแตละยอดตอช้ิน
เนื้อเยื่อ แลวนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหทางสถิติโดยวิธี Duncan’s new multiple range test ที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 90 เปอรเซ็นต (P = 0.10) สําหรับการเกิดแคลลัส และที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต (P = 0.05) สําหรับการเกิดยอดของใบจากขอที่ 2 และ3  
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ตารางที่ 5 ความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโต BA และ IBA ในอาหารแข็งสูตร MS 
สําหรับการชักนําใหเกิดแคลลัสและยอดทวีคูณจากชิ้นสวนใบของสบูดํา 

ความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโต (µM) สูตรMS 
BA  IBA  

1 0 0 
2 0 0.049 
3 0 0.49 
4 0 2.46 
5 0 4.90 
6 0 9.80 
7 0.44 0 
8 0.44 0.049 
9 0.44 0.49 
10 0.44 2.46 
11 0.44 4.90 
12 0.44 9.80 
13 2.22 0 
14 2.22 0.049 
15 2.22 0.49 
16 2.22 2.46 
17 2.22 4.90 
18 2.22 9.80 
19 4.44 0 
20 4.44 0.049 
21 4.44 0.49 
22 4.44 2.46 
23 4.44 4.90 
24 4.44 9.80 
25 8.88 0 
26 8.88 0.049 
27 8.88 0.49 
28 8.88 2.46 
29 8.88 4.90 
30 8.88 9.80 
31 17.76 0 
32 17.76 0.049 
33 17.76 0.49 
34 17.76 2.46 
35 17.76 4.90 
36 17.76 9.80 
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2.4 ศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดรากจากสวนยอดของสบูดํา 
นํายอดของสบูดําจากตนที่มีอายุ 2 ป มาทําการฟอกฆาเชื้อที่ผิวโดยลางขอดวยน้ํายาลางจาน 

และลางน้ําไหลเปนเวลา 30 นาที ฟอกฆาเชื้อดวยน้ํายาคลอรอกซ  ความเขมขน 15 เปอรเซ็นต (v/v) 
และ ความเขมขน 10 เปอรเซ็นต (v/v) ที่มี Tween 20 ความเขมขน 0.02 เปอรเซ็นต (v/v) เปนเวลา 
15  และ10 นาที ตามลําดับ ลางดวยน้ํากลั่น 3 คร้ัง ๆ ละ 5 นาที แลวนํายอดที่ผานการฟอกฆาเชื้อมา
ตัดใหมีขนาดประมาณ 1.0-2.0 เซนติเมตร เล้ียงบนอาหารแข็งสูตร Basal Rooting Medium (BRM) 
ซ่ึงประกอบดวย อาหารแข็งครึ่งสูตรของ MS ที่มี PG ความเขมขน 793 ไมโครโมลาร และเติม IBA 
ความเขมขน 0-490.0 ไมโครโมลาร เปนเวลา 30 วัน ซ่ึงมีอาหารทั้งหมด 7 สูตร และ16 วิธี โดยท่ี
ระยะเวลาในการเลี้ยงบนสูตรอาหาร BRM แตกตางกัน (ตารางที่ 6) 

 
ตารางที่ 6 วิธีการและความเขมขนของ IBA ในอาหารแข็งสูตร BRM สําหรับการชักนําใหเกิดราก
ของยอดสบูดํา 

วิธีท่ี สูตร ความเขมขน IBA 
(µM) 

เวลาที่ใชในการเลี้ยง
บน BRM+IBA 

เวลาที่เลี้ยงบน 
BRM 

1 1 0 30 0 
2 2 2.46 30 0 
3 3 4.90 30 0 
4 4 9.80 30 0 
5 5 24.46 1 29 
6 5 24.46 3 27 
7 5 24.46 6 24 
8 5 24.46 15 15 
9 6 49.00 1 29 
10 6 49.00 3 27 
11 6 49.00 6 24 
12 6 49.00 15 15 
13 7 490.00 1 29 
14 7 490.00 3 27 
15 7 490.00 6 24 
16 7 490.00 15 15 
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อาหารสูตรทดลองทั้งหมดเติมวุน 6.2 กรัมตอลิตร (Agar of Himedia, India) น้ําตาลซูโครส 
15 กรัมตอลิตร ปรับคาความเปนกรด-ดาง เทากับ 5.7±0.01 (ปรับดวย KOH ความเขมขน 1 นอร-
มอล หรือ HCl ความเขมขน 1 นอรมอล) นึ่งฆาเชื้อดวยหมอนึ่งความดันไอน้ํา อุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 15 นาที  

ทําการทดลอง 10 ซํ้า ๆ ละ 1 ขวด เพาะเลี้ยงในสภาพที่ไดรับแสงสวางจากหลอดฟลูออเรส
เซนตที่มีความเขมแสงประมาณ 30-35 µmol m-2. s-1. เปนเวลา 16 ช่ัวโมงตอวัน อุณหภูมิ 25 ± 2 
องศาเซลเซียส 

บันทึกระยะเวลาเริ่มตนที่เกิดราก จํานวนราก และความยาวรากที่เกิดขึ้น หลังการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อเปนเวลา 30 วัน แลวนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหทางสถิติโดยวิธี Duncan’s new multiple range 
test ที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต (P = 0.01) 
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บทท่ี 4 

 
ผลการทดลอง 

1. ศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดยอดทวีคูณจากชิ้นสวนยอดที่เกิดจากตาขางของ
สบูดํา 
 การศึกษาการเกิดยอดทวีคณูจากยอดของตาขางของสบูดํา โดยการเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอบน
อาหารแข็งสูตร MS เปนเวลาประมาณ 7-10 วัน เมื่อยอดจากตาขางแตกขึ้นมาและมใีบ 1-2 ใบ ทํา
การตัดยอดจากตาขางใหมีขนาด 0.7 เซนติเมตร แลวเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA ความ
เขมขน 0-8.88 ไมโครโมลาร รวมกับ IBA ความเขมขน 0-0.49 ไมโครโมลาร รวม 10 สูตร (ตารางที ่
3) หลังจากเพาะเลี้ยงเปนเวลา 6 สัปดาห พบวาอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 2.22 ไม-
โครโมลาร รวมกับ IBA ความเขมขน 0.049 ไมโครโมลาร (MS4) สามารถชักนําใหเกิดจํานวนยอด
และใบไดดีทีสุ่ดเทากับ 5.88 ยอด และ 9.13 ใบ ตามลําดับ (ตารางที่ 7, รูปที่ 3D) ในขณะทีก่ารเพิ่ม
ความเขมขนของ BA รวมกบั IBA (MS5-MS10) ทําใหเกิดจํานวนยอดและใบลดลงอยางมีนัยสําคญั 
โดยใหจํานวนยอดในชวง 2.00-4.44 ยอด และมีจํานวนใบ ระหวาง 1.63-7.38 ใบ (ตารางที่ 7, รูปที ่
3E-3J)  สวนอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA เพียงอยางเดียวที่ความเขมขน 0.44-2.22 ไมโครโมลาร 
(MS2-MS3) มีการชักนําใหเกิดจํานวนยอดและจํานวนใบนอยกวาอยางมีนัยสําคัญเชนกัน โดยให
จํานวนยอด 2.25-2.88 ยอด และจํานวนใบ 2.38-2.50 ใบ (ตารางที่ 7, รูปที่ 3B และ 3C) สําหรับ
อาหารแข็งสูตร MS ที่ปราศจากสารควบคมุการเจริญเตบิโต (MS1) ไมมีการชักนําใหเกิดยอดทวีคณู
เลย (ตารางที่ 7, รูปที่ 3A) 
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ตารางที่ 7 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต BA และ IBA ความเขมขนระดับตาง ๆ ตอการชักนํา
ใหเกิดยอดทวีคูณจากยอดที่เกิดจากตาขางสบูดํา ที่เล้ียงบนอาหารแข็งสูตร MS เปนเวลา 6 สัปดาห 

สารควบคุมการเจริญเติบโต (µM) การเจริญเติบโตของยอดจากตาขาง1/ สูตร
MS BA IBA 

 
จํานวนยอด2/ จํานวนใบ3/ 

1 0 0  1.00±0.00 a 1.00±0.00 a 
2 0.44 0    2.25±0.45 ab 2.38±1.41 ab 
3 2.22 0    2.88±0.95 ab 2.50±1.04 ab 
4 2.22 0.049  5.88±0.93 c 9.13±1.65 d 
5 4.44 0   2.00±0.33 ab 1.25±0.45 a 
6 4.44 0.049  3.50±1.69 b 5.25±1.70 bc 
7 4.44 0.49  4.44±1.96 b 7.38±1.87 cd 
8 8.88 0   3.00±2.07 ab 5.13±1.03 bc 
9 8.88 0.049   2.50±0.76 ab 1.88±0.52 ab 
10 8.88 0.49   2.38±2.07 ab 1.63±0.50 ab 

           1/ ตัวเลข (คาเฉลี่ย ± S.E.) ที่ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
   อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (P = 0.05) วิเคราะหโดย Duncan’s New  
  Multiple Rang Test ทําการทดลอง 8 ซ้ํา 

          2/ คาเฉลี่ยจํานวนของการเกิดยอดตอช้ินเนื้อเยื่อ 
          3/ คาเฉลี่ยจํานวนของการเกิดใบตอช้ินเนื้อเยื่อ 
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รูปที่ 3  ผลของ BA และ IBA ความเขมขนระดับตาง ๆ ตอการเกิดยอดทวีคูณจากยอดที่เกิดจาก 
ตาขางของสบูดํา ที่เล้ียงบนอาหารแข็งสูตร MS เปนเวลา 6 สัปดาห 

A= MS (MS1) 
B = MS + BA 0.44 µM (MS2) 
C = MS + BA 2.22 µM (MS3) 
D = MS + BA 2.22 µM + IBA 0.049 µM (MS4) 
E = MS + BA 4.44 µM (MS5) 
F = MS + BA 4.44 µM + IBA 0.049 µM (MS6) 
G = MS + BA 4.44 µM + IBA 0.49 µM (MS7) 
H = MS + BA 8.88 µM (MS8) 
I = MS + BA 8.88 µM +IBA 0.049 µM (MS9) 
J = MS + BA 8.88 µM + IBA 0.49 µM (MS10) 
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A B
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2.  ศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมตอการชักนําใหการเกิดแคลลัสและยอดทวีคูณจากชิ้นสวนกานใบ
ของสบูดํา 
 การนําชิ้นสวนกานใบของใบจากขอที่ 2, 3 และ 4 มาฟอกฆาเชื้อ แลวตัดใหมีขนาด
ประมาณ 0.5x0.5 ตารางเซนติเมตร เล้ียงบนอาหารแข็งสตูร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0-17.76 ไม-
โครโมลาร รวมกับ IBA ความเขมขน 0-9.80 ไมโครโมลาร รวมทั้งหมด 36 สูตร (ตารางที่ 4) โดย
การเพาะเลีย้งชิ้นสวนกานใบของใบจากขอที่ 2, 3 และ 4 แบงออกเปน 2 รอบการเพาะเลี้ยงคือ รอบ
การเพาะเลีย้งที่ 1 เพื่อชักนําใหเกิดแคลลัส เปนเวลา 30 วัน และรอบการเพาะเลี้ยงที่ 2 เพื่อชักนําให
เกิดยอดทวีคณูจากแคลลัสของชิ้นสวนกานใบสบูดํา เปนเวลา 30 วัน  
 การเจริญเติบโตและการพัฒนาของชิ้นสวนกานใบ จากการทดลองพบวาชิ้นสวนกานใบ
ของใบจากขอที่ 2, 3 และ 4 เร่ิมมีการเปลี่ยนแปลงโดย มีการขยายขนาดและบวมขึ้นหลังการ
เพาะเลี้ยงเปนเวลา 5 วัน (รูปที่ 4A) แลวจึงเกิดแคลลัสบริเวณรอยตัดหลังการเพาะเลี้ยงเปนเวลา 10-
15 วัน (รูปที่ 4B) หลังจากการเพาะเลีย้งรอบที่ 1 เปนเวลา 30 วัน แคลลัสจากชิ้นสวนกานใบมกีาร
ขยายขนาดขึ้นในอาหารบางสูตรโดยแคลลัสที่ปลายดานหนึ่งใหญกวาที่ปลายอีกดานหนึ่ง (รูปที่ 
4D, 4E และ 4F) แตในอาหารบางสูตรชิ้นสวนกานใบไมมีการพัฒนาไปเปนแคลลสั (รูปที่ 4C) และ
หลังรอบการเพาะเลี้ยงที่ 2 เปนเวลา 30 วัน พบการเจรญิที่แตกตางกนัของแคลลัส โดยในอาหารบาง
สูตรไมมีการพัฒนาของแคลลัส หรือแคลลัสมีการเจริญเพิ่มขึ้นนอยมาก (รูปที่ 4G และ 4H) แตใน
อาหารบางสูตรแคลลัสมีขนาดใหญขึ้นมาก (รูปที่ 4I) และในบางสูตรอาหารมีการพัฒนาของ
แคลลัสไปเปนยอด (รูปที่ 4J) ทั้งนี้การเกิดแคลลัส ขนาดของแคลลัส และการเกดิยอดขึ้นกับชนิด 
และความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโตในอาหารเพาะเลี้ยง 
 สูตรอาหารที่เหมาะสมที่สุดในการชักนําใหเกิดแคลลัสในรอบการเพาะเลี้ยงที่ 1 และยอด
ทวีคูณในรอบการเพาะเลีย้งที่ 2 คืออาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 4.44 ไมโครโมลาร 
รวมกับ IBA ความเขมขน 2.46 ไมโครโมลาร (MS22) จากชิ้นสวนกานใบของใบจากขอที่ 2, 3 และ 
4 (ตารางที่ 8, รูปที่ 5G, 5H และ 5I) 
 ในรอบการเพาะเลี้ยงที่ 1 ของการชักนําชิน้สวนกานใบใหเกิดแคลลัสพบวา ช้ินสวนกานใบ
ของใบจากขอที่ 2, 3 และ 4 เกิดแคลลัสได 100 เปอรเซ็นต เมื่อเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม 
BA ความเขมขน 0.44-17.76 ไมโครโมลาร รวมกับ IBA ความเขมขน 2.46-9.80 ไมโครโมลาร 
(MS10-MS36) และสําหรับเปอรเซ็นตของแคลลัสบนชิ้นสวนกานใบ พบวา BA ความเขมขน 2.22-
8.88 ไมโครโมลาร รวมกับ IBA ความเขมขน 2.46-9.80 ไมโครโมลาร (MS16-MS18, MS22-MS24, 
และ MS28-MS30) ชักนําใหเกิดแคลลัส 37.0-82.0, 33.0-89.0 และ 29.0-76.0 เปอรเซ็นตตอช้ิน
เนื้อเยื่อ จากชิน้สวนกานใบของใบจากขอที่ 2, 3 และ 4 ตามลําดับ (ตารางที่ 8) สวนอาหารแข็งสูตร 
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MS ที่มี BA ความเขมขน 0-0.44 ไมโครโมลาร รวมกับ IBA ความเขมขน 0-0.49 ไมโครโมลาร 
(MS1-MS9) สวนใหญไมมกีารเกิดแคลลัสเลย และมีการเกิดแคลลัสที่นอยมากในอาหารที่เติม BA 
ความเขมขน 0.44 ไมโครโมลาร รวมกับ IBA ความเขมขน 0.49 ไมโครโมลาร (MS9) (ตารางที่ 8) 
 ในรอบการเพาะเลี้ยงที่ 2 ของการชักนําแคลลัสจากชิ้นสวนกานใบใหเกิดยอดทวีคณู พบวา
สูตรอาหารที่เหมาะสมที่สุดคืออาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 4.44 ไมโครโมลาร 
รวมกับ IBA ความเขมขน 2.46 ไมโครโมลาร (MS22) โดยแคลลัสจากกานใบที่ 2 มีการพัฒนาเปน
ยอดไดดีที่สุด มีเปอรเซ็นตของชิ้นสวนกานใบที่เกดิยอดเปน 70, 60 และ 40 เปอรเซ็นต และให
จํานวนยอด 5.4, 4.1 และ 2.2 ยอด ในชิน้สวนกานใบของใบจากขอที่ 2, 3 และ 4 ตามลําดับ (ตารางที ่
8, รูปที่ 5G, 5H และ 5I) สําหรับในอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 2.22 ไมโครโมลาร 
รวมกับ IBA ความเขมขน 2.46 ไมโครโมลาร (MS16) ชักนําใหแคลลัสจากชิ้นสวนกานใบของใบ
จากขอที่ 2, 3 และ 4 เกิดยอด 0.4, 0.3 และ 0 ยอด ตามลําดับ (ตารางที่ 8, รูปที่ 5D, 5E และ 5F) สวน
อาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 8.88 ไมโครโมลาร รวมกับ IBA ความเขมขน 4.90 ไมโคร-
โมลาร (MS29) ชักนําใหแคลลัสจากชิ้นสวนกานใบจากใบที่ 2, 3 และ 4 เกิดยอด 3.2, 0.4 และ 0.5 
ใบ ตามลําดับ (ตารางที่ 8, รูปที่ 5J, 5K และ 5L) และสําหรับอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 
8.88 ไมโครโมลาร รวมกับ IBA ความเขมขน 4.90 ไมโครโมลาร (MS36) ชักนําใหแคลลัสจาก
ช้ินสวนกานใบของใบจากขอที่ 2 เกิดยอด 0.5 ยอด สวนในชิ้นสวนกานใบจากใบของขอที่ 3 และ 4 
ไมเกิดยอด แตมีการพัฒนาของแคลลัสเพิ่มมากขึ้น (ตารางที่ 8, รูปที่ 5M, 5N และ 5O) 
 ขณะที่การเลี้ยงชิ้นสวนกานใบของใบจากขอที่ 2, 3 และ 4 ลงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม 
BA ความเขมขน 0-0.44 ไมโครโมลาร รวมกับ IBA ความเขมขน 0-9.80 ไมโครโมลาร (MS1-
MS12) อาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 2.22 และ 4.44 ไมโครโมลาร (MS13 และ 
MS19) (รูปที่ 5A-5C) และอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 17.76 ไมโครโมลาร รวมกับ 
IBA ความเขมขน 0-0.049 ไมโครโมลาร (MS31-MS32) พบวา ช้ินสวนกานใบหรือแคลลัสจาก
ช้ินสวนกานไมมีการพัฒนาไปเปนยอดเลย สวนอาหารสูตรอื่นๆนอกเหนือจากทีก่ลาวขางตนมีการ
พัฒนาของแคลลัสไปเปนยอดได 0.1-2.1 ยอด ขึ้นอยูกับความเขมขนของ BA และ IBA แตโดยสวน
ใหญยอดเกดิจากชิ้นสวนกานใบของใบจากขอที่ 2 (ตารางที่ 8) 
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ตารางที่ 8 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต BA และ IBA ความเขมขนระดับตาง ๆ ตอการชักนําใหเกิดแคลลัสและการเกิดยอดทวีคูณจากกานใบสบูดํา ที่เลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS  
หลังรอบการเพาะเลี้ยงที่ 1 เปนเวลา 30 วัน และรอบการเพาะเลี้ยงที่ 2 เปนเวลา 30 วัน  
สูตร 
MS 

สารควบคุมการ
เจริญเติบโต(µM) 

การเจริญของชิ้นสวนกานใบ 1/ 

 BA IBA กานใบของใบจากขอที่ 2 กานใบของใบจากขอที่ 3 กานใบของใบจากขอที่ 4 
   การเกิดแคลลัส2/ การเกิดยอด3/ การเกิดแคลลัส2/ การเกิดยอด3/ การเกิดแคลลัส2/ การเกิดยอด3/ 
  %ชิ้น

เนื้อเยื่อ4/ 
%ตอชิ้น 
เนื้อเยื่อ5/ 

%ชิ้นเนื้อเยื่อ4/ จํานวนยอดตอ
ชิ้นเนื้อเยื่อ6/ 

%ชิ้น
เนื้อเยื่อ4/ 

%ตอชิ้น 
เนื้อเยื่อ5/ 

%ชิ้นเนื้อเยื่อ4/ จํานวนยอดตอ
ชิ้นเนื้อเยื่อ ุ6/ 

%ชิ้น
เนื้อเยื่อ3/ 

%ตอชิ้น 
เนื้อเยื่อ4/ 

%ชิ้นเนื้อเยื่อ4/ จํานวนยอดตอ
ชิ้นเนื้อเยื่อ ุ6/ 

1 0.00 0.00     0.0 a  0.0±0.00 a   0.0±0.00 a  0.0±0.00 a     0.0 a   0.0±0.00 a  0.0±0.00 a  0.0±0.00  a     0.0 a   0.0±0.00 a  0.0±0.00 a  0.0±0.00 a 
2 0.00 0.049     0.0 a  0.0±0.00 a   0.0±0.00 a  0.0±0.00 a     0.0 a   0.0±0.00 a  0.0±0.00 a  0.0±0.00  a     0.0 a   0.0±0.00 a  0.0±0.00 a  0.0±0.00 a 
3 0.00 0.49     0.0 a   0.0±0.00 a    0.0±0.00 a   0.0±0.00 a      0.0 a    0.0±0.00 a   0.0±0.00 a   0.0±0.00  a      0.0 a    0.0±0.00 a   0.0±0.00 a   0.0±0.00 a  
4 0.00 2.46     0.0 a  0.0±0.00 a   0.0±0.00 a  0.0±0.00 a     0.0 a   0.0±0.00 a  0.0±0.00 a  0.0±0.00  a     0.0 a   0.0±0.00 a  0.0±0.00 a 0.0±0.00 a 
5 0.00 4.90     0.0 a  0.0±0.00 a   0.0±0.00 a  0.0±0.00 a     0.0 a   0.0±0.00 a  0.0±0.00 a  0.0±0.00  a     0.0 a   0.0±0.00 a  0.0±0.00 a  0.0±0.00 a 
6 0.00 9.80     0.0 a  0.0±0.00 a   0.0±0.00 a  0.0±0.00 a     0.0 a   0.0±0.00 a  0.0±0.00 a  0.0±0.00  a     0.0 a   0.0±0.00 a  0.0±0.00 a  0.0±0.00 a 
7 0.44 0.00     0.0 a  0.0±0.00 a   0.0±0.00 a  0.0±0.00 a     0.0 a   0.0±0.00 a  0.0±0.00 a  0.0±0.00  a     0.0 a   0.0±0.00 a  0.0±0.00 a  0.0±0.00 a 
8 0.44 0.049     0.0 a  0.0±0.00 a   0.0±0.00 a  0.0±0.00 a     0.0 a   0.0±0.00 a  0.0±0.00 a  0.0±0.00  a     0.0 a   0.0±0.00 a  0.0±0.00 a  0.0±0.00 a 
9 0.44 0.49  20.0  b  1.0±0.67 a   0.0±0.00 a  0.0±0.00 a    20.0 b   2.5±1.71 a  0.0±0.00 a   0.0±0.00  a   20.0 b   3.0±2.13 a  0.0±0.00 a  0.0±0.00 a 
10 0.44 2.46 100.0  c  5.7±0.78 ab   0.0±0.00 a  0.0±0.00 a 100.0 c 15.0±8.82 bcd  0.0±0.00 a  0.0±0.00  a 100.0 e 16.0±2.63 bc  0.0±0.00 a  0.0±0.00 a 
11 0.44 4.90 100.0  c  33.5±2.48 f   0.0±0.00 a   0.0±0.00 a 100.0 c 22.5±1.71 def  0.0±0.00 a   0.0±0.00  a  100.0 e 31.0±2.96 cd  0.0±0.00 a   0.0±0.00 a 
12 0.44 9.80 100.0  c  23.5±2.48 e   0.0±0.00 a  0.0±0.00 a 100.0 c  21.5±3.42 de  0.0±0.00 a  0.0±0.00  a 100.0 e    7.2±3.08 e  0.0±0.00 a  0.0±0.00 a 
1/ ตัวเลข (คาเฉลีย่ ± S.E.) ที่ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ วิเคราะหโดย Duncan’s New multiple Rang Test 
2/ การเกิดแคลลัส - วิเคราะหทางสถิติที ่ระดับความเชื่อมั่น 90 เปอรเซ็นต (P = 0.1); 3/ การเกิดยอด - วิเคราะหทางสถิติที่ ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (P = 0.05)  
4/ % ชิ้นเนื้อเยื่อ = คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตของชิ้นเนื้อเยื่อที่เกิดแคลลัสหรือยอด; 5/ %ตอชิ้นเนื้อเยือ่ = คาเฉลีย่ เปอรเซ็นตของการเกิดแคลลัสตอชิ้นเนื้อเยือ่; 
 6/ จํานวนยอดตอชิ้นเนื้อเยือ่ = คาเฉลีย่จํานวนของการเกิดยอดตอชิ้นเนื้อเยื่อ 
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ตารางที่ 8 (ตอ) ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต BA และ IBA ความเขมขนระดับตาง ๆ ตอการชักนําใหเกิดแคลลัสและการเกิดยอดทวีคูณจากกานใบสบูดํา ที่เลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS  
หลังรอบการเพาะเลี้ยงที่ 1 เปนเวลา 30 วัน และรอบการเพาะเลี้ยงที่ 2 เปนเวลา 30 วัน  
สูตร 
MS 

สารควบคุมการ
เจริญเติบโต(µM) 

การเจริญของชิ้นสวนกานใบ1/ 

 BA IBA กานใบของใบจากขอที่ 2 กานใบของใบจากขอที่ 3 กานใบของใบจากขอที่ 4 
   การเกิดแคลลัส2/ การเกิดยอด3/ การเกิดแคลลัส2/ การเกิดยอด3/ การเกิดแคลลัส2/ การเกิดยอด3/ 
  %ชิ้น

เนื้อเยื่อ4/ 
%ตอชิ้น 
เนื้อเยื่อ5/ 

%ชิ้นเนื้อเยื่อ4/ จํานวนยอดตอ
ชิ้นเนื้อเยื่อ ุ6/ 

%ชิ้น
เนื้อเยื่อ4/ 

%ตอชิ้น 
เนื้อเยื่อ5/ 

%ชิ้นเนื้อเยื่อ4/ จํานวนยอดตอ
ชิ้นเนื้อเยื่อ6/ 

%ชิ้น
เนื้อเยื่อ4/ 

%ตอชิ้น 
เนื้อเยื่อ5/ 

%ชิ้นเนื้อเยื่อ4/ จํานวนยอดตอ
ชิ้นเนื้อเยื่อ ุ6/ 

13 2.22 0.00 100.0 c 12.5±3.30 bcd   0.0±0.00   a 0.0±0.00 a 100.0  c 20.0±7.42 d   0.0±0.00   a 0.0±0.00 a 100.0 e 64.0±5.36  ab   0.0±0.00   a  0.0±0.00  a 
14 2.22 0.049 100.0 c 65.5±3.20 jkl 10.0±10.00 ab 0.1±0.10 a 100.0  c 58.5±6.33 ijk   0.0±0.00   a 0.0±0.00 a 100.0 e 64.0±5.36  i    0.0±0.00   a  0.0±0.00  a 
15 2.22 0.49 100.0 c 38.0±3.28 fg   0.0±0.00   a 0.0±0.00 a 100.0  c 36.0±6.36 g 20.0±13.33 abc 0.6±0.40 ab 100.0 e 35.5±6.77  ef   0.0±0.00   a  0.0±0.00  a 
16 2.22 2.46 100.0 c 62.5±6.11 jk 20.0±13.33 ab 0.4±0.31 ab 100.0  c 56.0±4.88 ij 10.0±10.00 ab 0.3±0.30 a 100.0 e 37.5±5.39  ef   0.0±0.00   a  0.0±0.00  a 
17 2.22 4.90 100.0 c 61.5±8.23 jk 20.0±13.33 ab 0.1±0.10 a 100.0  c 89.0±3.14 n 40.0±16.33 cd 0.4±0.16 a 100.0 e 63.0±6.16  i 40.0±16.36 c  0.5±0.22  a 
18 2.22 9.80 100.0 c 37.0±2.00 fg   0.0±0.00   a 0.0±0.00 a 100.0  c 49.5±3.37 hi   0.0±0.00   a 0.0±0.00 a 100.0 e 52.0±2.26  gh 10.0±10.00 a  0.1±0.10  a 
19 4.44 0.00 100.0 c   5.0±0.65 ab   0.0±0.00   a 0.0±0.00 a 100.0  c   4.8±0.99 ab   0.0±0.00   a 0.0±0.00 a   80.0 d   2.4±0.54  a   0.0±0.00   a  0.0±0.00  a 
20 4.44 0.049 100.0 c 58.5±8.20 jk 10.0±10.00 ab 0.3±0.30 ab 100.0  c 58.5±8.20 ijk   0.0±0.00   a 0.0±0.00 a 100.0 e 59.5±5.44  hi   0.0±0.00   a  0.0±0.00  a 
21 4.44 0.49 100.0 c   4.9±2.52 ab 20.0±13.33 ab 0.4±0.31 ab 100.0  c 49.0±3.14 hi   0.0±0.00   a 0.0±0.00 a 100.0 e 36.0±3.71  ef   0.0±0.00   a  0.0±0.00  a 
22 4.44 2.46 100.0 c  66.5±7.30 kl 70.0±15.28 e 5.4±1.42 d 100.0  c  87.5±3.96 n 60.0±16.33 d 4.1±1.45 d 100.0 e 74.5±8.21  j 40.0±16.33 c  2.2±1.01  b 
23 4.44 4.90 100.0 c 75.0±7.75 lm 50.0±16.67 cde 1.4±0.58 b 100.0  c 81.5±4.48 mn 40.0±16.33 cd 0.8±0.36 ab 100.0 e 76.0±7.88  j 10.0±10.00 a  0.2±0.20  a 
24 4.44 9.80 100.0 c 82.0±3.82 m 20.0±13.33 abc 0.2±0.13 ab 100.0  c 74.0±8.52 lm 30.0±15.28 bc 2.1±1.32 c 100.0 e 45.5±8.31  fg   0.0±0.00   a  0.0±0.00  a 
1/ ตัวเลข (คาเฉลีย่ ± S.E.) ที่ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ วิเคราะหโดย Duncan’s New multiple Rang Test 
2/ การเกิดแคลลัส - วิเคราะหทางสถิติที ่ระดับความเชื่อมั่น 90 เปอรเซ็นต (P = 0.1); 3/ การเกิดยอด - วิเคราะหทางสถิติที่ ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (P = 0.05)  
4/ % ชิ้นเนื้อเยื่อ = คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตของชิ้นเนื้อเยื่อที่เกิดแคลลัสหรือยอด; 5/ %ตอชิ้นเนื้อเยือ่ = คาเฉลีย่ เปอรเซ็นตของการเกิดแคลลัสตอชิ้นเนื้อเยือ่; 
 6/ จํานวนยอดตอชิ้นเนื้อเยือ่ = คาเฉลีย่จํานวนของการเกิดยอดตอชิ้นเนื้อเยื่อ 
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ตารางที่ 8 (ตอ) ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต BA และ IBA ความเขมขนระดับตาง ๆ ตอการชักนําใหเกิดแคลลัสและการเกิดยอดทวีคูณจากกานใบสบูดําที่เลี้ยงบนอาหารแข็ง
สูตรMS   หลังรอบการเพาะเลี้ยงที่ 1 เปนเวลา 30 วัน และรอบการเพาะเลี้ยงที่ 2 เปนเวลา 30 วัน  
สูตร
MS 

สารควบคุมการ
เจริญเติบโต (µM) 

การเจริญของชิ้นสวนกานใบ1/ 

 BA IBA กานใบของใบจากขอที่ 2 กานใบของใบจากขอที่ 3 กานใบของใบจากขอที่ 4 
   การเกิดแคลลัส2/ การเกิดยอด3/ การเกิดแคลลัส2/ การเกิดยอด3/ การเกิดแคลลัส2/ การเกิดยอด3/ 
  %ชิ้น

เนื้อเยื่อ4/ 
%ตอชิ้น 
เนื้อเยื่อ5/ 

%ชิ้นเนื้อเยื่อ4/ จํานวนยอดตอ
ชิ้นเนื้อเยื่อ ุ6/ 

%ชิ้น 
เนื้อเยื่อ4/ 

%ตอชิ้น 
เนื้อเยื่อ5/ 

%ชิ้นเนื้อเยื่อ4/ จํานวนยอดตอ
ชิ้นเนื้อเยื่อ6/ 

%ชิ้น 
เนื้อเยื่อ4/ 

%ตอชิ้น 
เนื้อเยื่อ5/ 

%ชิ้นเนื้อเยื่อ4/ จํานวนยอดตอ
ชิ้นเนื้อเยื่อ ุ6/ 

25 8.88 0.00 100.0 c   4.2±0.42 ab 10.0±10.00 ab 0.2±0.20 ab 100.0 c   5.2±1.84 ab   0.0±0.00   a 0.0±0.00 a   70.0 cd   2.7±0.70 a   0.0±0.00   a  0.0±0.00 a 
26 8.88 0.049 100.0 c 55.0±4.05 hij 30.0±15.28 abcd 0.4±0.22 ab 100.0 c 74.0±3.40 lm   0.0±0.00   a 0.0±0.00 a 100.0 e 78.0±4.90 j   0.0±0.00   a  0.0±0.00 a 
27 8.88 0.49 100.0 c 19.5±3.37 de 50.0±16.67 cde 1.2±0.47 ab 100.0 c 16.0±2.87 cd 20.0±133.3 abc 0.5±0.34 ab 100.0 e 14.0±2.45 bc 20.0±13.33 ab  0.4±0.31 a 
28 8.88 2.46 100.0 c 16.5±2.11 cde 40.0±16.33 bcd 0.6±0.31 ab 100.0 c 33.0±3.43 efg 10.0±10.00 ab 0.1±0.10 ab 100.0 e 29.0±3.79 de   0.0±0.00   a  0.0±0.00 a 
29 8.88 4.90 100.0 c 50.0±6.37 hi 70.0±15.28 e 3.2±0.88 c 100.0 c 53.0±7.57 ij 20.0±13.33 abc 0.4±0.31 ab 100.0 e 46.0±6.20 fg 20.0±13.33 ab  0.5±0.50 a 
30 8.88 9.80 100.0 c 64.0±5.89 jk 30.0±15.28 abcd 1.0±0.63 ab 100.0 c 68.0±8.40 kl 40.0±16.33 cd 1.4±0.58 ab 100.0 e 64.5±6.47 i 30.0±15.78 bc  0.7±0.37 a 
31 17.76 0.00 100.0 c   5.2±0.61 ab   0.0±0.00   a 0.0±0.00 a 100.0 c   4.2±0.42 ab   0.0±0.00   a 0.0±0.00 a   60.0 c   2.2±0.70 a   0.0±0.00   a  0.0±0.00 a 
32 17.76 0.049 100.0 c  46.5±2.99 gh   0.0±0.00   a 0.0±0.00 a 100.0 c  62.5±1.54 jk 10.0±10.00 ab 0.1±0.10 a 100.0 e 54.0±5.15 hi   0.0±0.00   a  0.0±0.00 a 
33 17.76 0.49 100.0 c   9.0±1.63 abc 30.0±15.28 abc 0.4±0.22 ab 100.0 c   7.0±0.82 abc   0.0±0.00   a 0.0±0.00 a 100.0 e 18.0±2.13 bc   0.0±0.00   a  0.0±0.00 a 
34 17.76 2.46 100.0 c 16.0±2.33 cde 10.0±10.00 ab 0.2±0.20 ab 100.0 c 24.0±2.08 def   0.0±0.00   a 0.0±0.00 a 100.0 e 13.5±1.50 bc   0.0±0.00   a  0.0±0.00 a 
35 17.76 4.90 100.0 c 17.8±3.15 cde 60.0±16.33 de 1.2±0.36 ab 100.0 c 31.5±1.67 efg   0.0±0.00   a 0.0±0.00 a  100.0 e 17.5±2.01 bc   0.0±0.00   a   0.0±0.00 a  
36 17.76 9.80 100.0 c 38.0±6.29 fg 30.0±15.28 abcd 0.5±0.27 ab 100.0 c 39.5±6.34 gh   0.0±0.00   a 0.0±0.00 a 100.0 e 30.5±3.20 de   0.0±0.00   a 0.0±0.00 a 
1/ ตัวเลข (คาเฉลีย่ ± S.E.) ที่ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ วิเคราะหโดย Duncan’s New multiple Rang Test 
2/ การเกิดแคลลัส - วิเคราะหทางสถิติที ่ระดับความเชื่อมั่น 90 เปอรเซ็นต (P = 0.1); 3/ การเกิดยอด - วิเคราะหทางสถิติที่ ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (P = 0.05)  
4/ % ชิ้นเนื้อเยื่อ = คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตของชิ้นเนื้อเยื่อที่เกิดแคลลัสหรือยอด; 5/ %ตอชิ้นเนื้อเยือ่ = คาเฉลีย่ เปอรเซ็นตของการเกิดแคลลัสตอชิ้นเนื้อเยือ่; 
 6/ จํานวนยอดตอชิ้นเนื้อเยือ่ = คาเฉลีย่จํานวนของการเกิดยอดตอชิ้นเนื้อเยื่อ 
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รูปที่ 4 การเจริญเติบโตและการพัฒนาของแคลลัสและยอดจากชิ้นสวนกานใบของใบจากขอที่ 2, 3 
และ 4 ของสบูดํา บนอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA และ IBA ความเขมขนระดับตาง ๆ หลังรอบ
การเพาะเลีย้งที่ 1 เปนเวลา 30 วัน และรอบการเพาะเลีย้งที่ 2 เปนเวลา 30 วัน 

A = ลักษณะของเนื้อเยื่อเร่ิมมีการบวม หลังการเพาะเลีย้งเปนเวลา 5 วัน 
B = ลักษณะของเนื้อเยื่อบริเวณรอยตดัเริ่มเกดิแคลลัส หลังการเพาะเลีย้งเปนเวลา 10-15 วัน 
C, D, E, F = ลักษณะการเจรญิแบบตาง ๆ ของแคลลัสจากชิ้นสวนกานใบ หลังรอบการ
เพาะเลี้ยงที่ 1 เปนเวลา 30 วัน 
G, H, I, J = ลักษณะการเจริญและพัฒนาในการเกดิยอดจากแคลลัสของชิน้สวนกานใบ หลัง
รอบการเพาะเลี้ยงที่ 2 เปนเวลา 30 วัน 
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รูปที่ 5 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต BA และ IBA ตอการชักนําใหเกดิยอดทวีคณูจากแคลลัส 
ที่เกดิจากกานใบของใบจากขอที่ 2, 3 และ 4 ของสบูดาํ ที่เล้ียงบนอาหารแข็งสูตร MS หลังรอบ 
การเพาะเลีย้งที่ 2 เปนเวลา 30 วนั  

A = กานในของใบจากขอที ่2 บน MS + BA 2.22 µM (MS13) 
B = กานในของใบจากขอที ่3 บน MS + BA 2.22 µM (MS13) 
C = กานในของใบจากขอที ่4 บน MS + BA 2.22 µM (MS13) 
D = กานในของใบจากขอที ่2 บน MS + BA 2.22 µM + IBA 2.46 µM (MS16) 
E = กานในของใบจากขอที ่3 บน MS + BA 2.22 µM + IBA 2.46 µM (MS16) 
F = กานในของใบจากขอที ่4 บน MS + BA 2.22 µM + IBA 2.46 µM (MS16) 
G = กานในของใบจากขอที ่2 บน MS + BA 4.44 µM + IBA 2.46 µM (MS22) 
H = กานในของใบจากขอที ่3 บน MS + BA 4.44 µM + IBA 2.46 µM (MS22) 
I = กานในของใบจากขอที่ 4 บน MS + BA 4.44 µM + IBA 2.46 µM (MS22) 
J = กานในของใบจากขอที่ 2 บน MS + BA 8.88 µM + IBA 4.90 µM (MS29) 
K = กานในของใบจากขอที ่3 บน MS + BA 8.88 µM + IBA 4.90 µM (MS29) 
L = กานในของใบจากขอที ่4 บน MS + BA 8.88 µM + IBA 4.90 µM (MS29) 
M = กานในของใบจากขอที่ 2 บน MS + BA 17.76 µM + IBA 9.80 µM (MS36) 
N = กานในของใบจากขอที ่3 บน MS + BA 17.76 µM + IBA 9.80 µM (MS36) 
O = กานในของใบจากขอที ่4 บน MS + BA 17.76 µM + IBA 9.80 µM (MS36) 
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3. ศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดแคลลัสและยอดทวีคูณจากชิ้นสวนใบของสบูดํา 
 การนําชิ้นสวนใบจากขอที่ 2 และ 3 ของสบูดํา มาฟอกฆาเชื้อ แลวตดัใหมีขนาดประมาณ 
0.5x0.5 ตารางเซนติเมตร เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0-17.76 ไมโคร-
โมลาร รวมกับ IBA ความเขมขน 0-9.80 ไมโครโมลาร รวมทั้งหมด 36 สูตร (ตารางที่ 5) โดยการ
เพาะเลี้ยงชิน้สวนใบจากขอที่ 2 และ 3 แบงออกเปน 2 รอบการเพาะเลี้ยงคือ รอบการเพาะเลีย้งที่ 1 
เพื่อชักนําใหเกิดแคลลัส เปนเวลา 30 วัน และรอบการเพาะเลี้ยงที ่2 เพื่อชักนําใหเกดิยอดทวีคูณจาก
แคลลัสของชิ้นสวนใบสบูดาํ เปนเวลา 30 วัน  
 การเจริญเติบโตและการพัฒนาของชิ้นสวนใบ จากการทดลองพบวาชิ้นสวนใบจากขอที่ 2 
และ 3 เร่ิมมีการเปลี่ยนแปลงโดย แผนใบมีการขยายขนาดและบวมขึน้หลังการเพาะเลี้ยงเปนเวลา 7 
วัน (รูปที่ 6A) แลวจึงเกิดแคลลัสบริเวณรอยตัดหลังการเพาะเลี้ยงเปนเวลา 10-15 วนั (รูปที่ 6B) 
หลังจากการเพาะเลี้ยงรอบที่ 1 เปนเวลา 30 วัน แคลลสัจากชิ้นสวนใบมีการขยายขนาดขึ้นในอาหาร
แตสูตรแตกตางกันไป (รูปที่ 6D, 6E และ 6F) แตในอาหารบางสูตรชิ้นสวนใบไมมกีารพัฒนาไป
เปนแคลลัส (รูปที่ 6C) และหลังรอบการเพาะเลี้ยงที ่ 2 เปนเวลา 30 วัน พบการเจริญที่แตกตางกัน
ของแคลลัส โดยในอาหารบางสูตรไมมีการพัฒนาของแคลลัส (รูปที่ 6G) หรือแคลลัสมีการเจริญ
เพิ่มขึ้นเล็กนอย (รูปที่ 6H) แตในอาหารบางสูตรแคลลัสมีขนาดใหญขึ้นมาก (รูปที่ 6I) และในบาง
สูตรอาหารมีการพัฒนาของแคลลัสไปเปนยอด (รูปที่ 6J) ทั้งนี้การเกิดแคลลัส ขนาดของแคลลัส 
และการเกิดยอดขึ้นกับชนดิ และความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโตในอาหารเพาะเลี้ยง 
 สูตรอาหารที่เหมาะสมที่สุดในการชักนําใหเกิดแคลลัสในรอบการเพาะเลี้ยงที่ 1 และยอด
ทวีคูณในรอบการเพาะเลีย้งที่ 2 คืออาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 8.88 ไมโครโมลาร 
รวมกับ IBA ความเขมขน 4.90 ไมโครโมลาร จากชิ้นสวนใบจากขอที่ 2 และ 3 (ตารางที่ 9, รูปที่ 7G 
และ 7H) 
 ในรอบการเพาะเลี้ยงที่ 1 ของการชักนําชิน้สวนใบใหเกดิแคลลัสพบวา ช้ินสวนใบจากขอที่ 
2 และ 3 เกิดแคลลัสได 90-100 เปอรเซ็นต เมื่อเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 
0.44 ไมโครโมลาร รวมกับ IBA ความเขมขน 2.46-9.80 ไมโครโมลาร (MS10-MS12) และ BA 
ความเขมขน 2.22-17.76 ไมโครโมลาร รวมกับ IBA ความเขมขน 0.049-9.80 ไมโครโมลาร (MS14-
MS18, MS20-24, MS26-MS30 และ MS32-36) และมีเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสตอช้ินของชิ้นสวน
ใบจากขอที่ 2 และ 3 เทากบั 9.44-23.06 และ 12.30-32.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 9) สวน
อาหารแข็งสูตร MS ที่เติม IBA ความเขมขน 0-9.80 ไมโครโมลาร (MS1-MS6) และ BA ความ
เขมขน 0.44 ไมโครโมลาร รวมกับ IBA ความเขมขน 0-0.049 ไมโครโมลาร (MS7-MS8) ไมพบการ
เกิดแคลลัส 
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 ในรอบการเพาะเลี้ยงที่ 2 ของการชักนําแคลลัสจากชิ้นสวนใบใหเกิดยอดทวีคณู พบวาสูตร
อาหารที่เหมาะสมที่สุดคืออาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 8.88 ไมโคโมลาร รวมกับ 
IBA ความเขมขน 4.90 ไมโครโมลาร (MS29) โดยแคลลัสจากชิ้นสวนใบจากขอที่ 2 และ 3 มี
เปอรเซ็นตการพัฒนาไปเปนยอดเทากับ 83.3 และ 60.0 เปอรเซ็นต และเกดิยอดทวีคูณเทากับ 3.3 
และ 3.7 ยอด ตามลําดับ (ตารางที่ 9, รูปที่ 7G และ 7H)  
 สําหรับอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 2.22 ไมโครโมลาร รวมกับ IBA ความ
เขมขน 0.049-2.46 ไมโครโมลาร (MS14-MS16) ชักนําใหแคลลัสจากชิ้นสวนใบเกดิยอดได 0.1-0.7 
ยอด (ตารางที่ 9) สวน BA ความเขมขน 4.44 ไมโครโมลาร รวมกับ IBA ความเขมขน 0.49-9.80  
ไมโครโมลาร (MS21-MS24) ชักนําใหแคลลัสจากชิ้นสวนใบเกิดยอดได 0.2-1.4 ยอด (ตารางที่ 9, 
รูปที่ 7E และ 7F) และ BA ความเขมขน 8.88 และ 17.76 ไมโครโมลาร รวมกับ IBA ความเขมขน 
9.80 ไมโครโมลาร (MS30 และMS36) ชักนําใหแคลลัสจากชิ้นสวนใบ เกิดยอด 0.6-1.1 ยอด (ตาราง
ที่ 9, รูปที่ 7I และ 7J)  
 ขณะที่การเลี้ยงชิ้นสวนใบจากขอที่ 2 และ 3 บนอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 
0-0.44 ไมโครโมลาร รวมกับ IBA ความเขมขน 0-9.80 ไมโครโมลาร (MS1-MS12), BA ความ
เขมขน 2.22 ไมโครโมลาร (MS13) (รูปที่ 7A และ 7B), BA ความเขมขน 2.22 ไมโครโมลาร 
รวมกับ IBA ความเขมขน 9.80 ไมโครโมลาร (MS18) (รูปที่ 7C และ 7D), BA ความเขมขน 4.44  
ไมโครโมลาร รวมกับ IBA ความเขมขน 0-0.049 ไมโครโมลาร (MS19-MS20), BA ความเขมขน 
8.88 ไมโครโมลาร รวมกับ IBA ความเขมขน 0.049-2.46 ไมโครโมลาร (MS25-MS28) และ BA 
ความเขมขน 17.76 ไมโครโมลาร รวมกับ IBA ความเขมขน 0-9.80 ไมโครโมลาร (MS31-MS35) 
พบวาชิ้นสวนใบหรือแคลลัสจากชิ้นสวนใบไมมีการพฒันาไปเปนยอดเลย 
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ตารางที่ 9 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต BA และ IBA ความเขมขนระดับตาง ๆ ตอการชักนําใหเกิดแคลลัสและการเกิดยอดทวีคูณจากใบสบูดํา ที่เลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS 
หลังรอบการเพาะเลี้ยงที่ 1 เปนเวลา 30 วัน และรอบการเพาะเลี้ยงที่ 2 เปนเวลา 30 วัน  

สูตร MS  สารควบคุมการเจริญเติบโต (µM) การเจริญของชิ้นสวนใบ1/ 
 BA IBA ใบจากขอที่ 22/  ใบจากขอที่ 33/ 
   การเกิดแคลลัส4/  การเกิดยอด5/  การเกิดแคลลัส4/  การเกิดยอด5/ 
   %ชิ้นเนื้อเยื่อ6/ %ตอชิ้นเนือ้เยื่อ7/  %ชิ้นเนื้อเยื่อ6/ จํานวนยอด 

ตอชิ้นเนือ้เยื่อ8/ 
 %ชิ้นเนื้อเยื่อ6/ %ตอชิ้นเนือ้เยื่อ7/  %ชิ้นเนื้อเยื่อ6/ จํานวนยอด 

ตอชิ้นเนือ้เยื่อ8/ 
1 0.00 0.00     0.0  a   0.0±0.00  a  0.0±0.00  a 0.0±0.00  a     0.0   a   0.0±0.00  a  0.0±0.00  a 0.0±0.00  a 
2 0.00 0.049     0.0  a   0.0±0.00  a  0.0±0.00  a 0.0±0.00  a     0.0   a   0.0±0.00  a  0.0±0.00  a 0.0±0.00  a 
3 0.00 0.49     0.0  a   0.0±0.00  a  0.0±0.00  a 0.0±0.00  a     0.0   a   0.0±0.00  a  0.0±0.00  a 0.0±0.00  a 
4 0.00 2.46     0.0  a   0.0±0.00  a  0.0±0.00  a 0.0±0.00  a     0.0   a   0.0±0.00  a  0.0±0.00  a 0.0±0.00  a 
5 0.00 4.90     0.0  a   0.0±0.00  a  0.0±0.00  a 0.0±0.00  a     0.0   a   0.0±0.00  a  0.0±0.00  a 0.0±0.00  a 
6 0.00 9.80     0.0  a   0.0±0.00  a  0.0±0.00  a 0.0±0.00  a     0.0   a   0.0±0.00  a  0.0±0.00  a 0.0±0.00  a 
7 0.44 0.00     0.0  a   0.0±0.00  a  0.0±0.00  a 0.0±0.00  a     0.0   a   0.0±0.00  a  0.0±0.00  a 0.0±0.00  a 
8 0.44 0.049     0.0  a   0.0±0.00  a  0.0±0.00  a 0.0±0.00  a     0.0   a   0.0±0.00  a  0.0±0.00  a 0.0±0.00  a 
9 0.44 0.49 100.0  d   5.7±0.50  bc  0.0±0.00  a 0.0±0.00  a     45.0 c   1.3±0.44  a  0.0±0.00  a 0.0±0.00  a 
10 0.44 2.46 100.0  d   7.3±0.84  cd  0.0±0.00  a 0.0±0.00  a  100.0  e   6.3±0.82  b  0.0±0.00  a 0.0±0.00  a 
11 0.44 4.90 100.0  d 11.9±0.92  ef  0.0±0.00  a 0.0±0.00  a  100.0  e   7.2±5.48  b  0.0±0.00  a 0.0±0.00  a 
12 0.44 9.80 100.0  d 14.7±1.18  fgh  0.0±0.00  a 0.0±0.00  a  100.0  e 18.0±5.48  efgh  0.0±0.00  a 0.0±0.00  a 
1/ ตัวเลข (คาเฉลี่ย ± S.E.) ที่ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ วิเคราะหโดย Duncan’s New multiple Rang Test 
2/ ทําการทดลอง 18 ซ้ํา;  3/ ทําการทดลอง 20 ซ้ํา; 4/  วิเคราะหที่ระดับความเชื่อมั่น 90 เปอรเซ็นต (P = 0.1); 5/ วิเคราะหที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (P = 0.05); 6/%ชิ้นเนื้อเยื่อ = คาเฉลี่ยเปอรเซ็นต 
  ของชิ้นเนื้อเยื่อที่เกิดแคลลัสหรือยอด 7/%ตอชิ้นเนื้อเยื่อ = คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสตอชิ้นเนื้อเยื่อ; 8/ จํานวนยอดตอชิ้นเนื้อเยื่อ = คาเฉลี่ยจํานวนยอดตอชิ้นเนื้อเยื่อ  
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ตารางที่ 9 (ตอ) ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต BA และ IBA ความเขมขนระดับตาง ๆ ตอการชักนําใหเกิดแคลลัสและการเกิดยอดทวีคูณจากใบสบูดํา ที่เลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร 
MS หลังรอบการเพาะเลี้ยงที่ 1 เปนเวลา 30 วัน และรอบการเพาะเลี้ยงที่ 2 เปนเวลา 30 วัน  

สูตร MS  สารควบคุมการเจริญเติบโต (µM) การเจริญของชิ้นสวนใบ1/ 
 BA IBA ใบจากขอที่ 22/  ใบจากขอที่ 33/ 
   การเกิดแคลลัส4/  การเกิดยอด5/  การเกิดแคลลัส4/  การเกิดยอด5/ 
   %ชิ้นเนื้อเยื่อ6/ %ตอชิ้นเนือ้เยื่อ7/  %ชิ้นเนื้อเยื่อ6/ จํานวนยอด 

ตอชิ้นเนือ้เยื่อ8/ 
 %ชิ้นเนื้อเยื่อ6/ %ตอชิ้นเนือ้เยื่อ7/  %ชิ้นเนื้อเยื่อ6/ จํานวนยอด 

ตอชิ้นเนือ้เยื่อ8/ 
13 2.22 0.00   50.0  b   5.3±1.83  bc    0.0±0.00   a 0.0±0.00  a    30.0  b   0.7±0.23  a    0.0±0.00    a 0.0±0.00  a 
14 2.22 0.049 100.0  d 14.4±3.38  fgh    5.6±5.56   ab 0.1±0.06  a  100.0  e 16.0±0.93  def    0.0±0.00    a 0.0±0.00  a 
15 2.22 0.49 100.0  d   9.9±4.75  ef    0.0±0.00   a 0.0±0.00  a    90.0  e   5.6±1.00  b    5.0±5.00    a 0.1±0.05  ab 
16 2.22 2.46 100.0  d 16.7±7.07  hij    5.56±5.56 ab 0.2±0.00  ab  100.0  e 17.5±1.02  efgh  20.0±9.18    bc 0.7±0.55  cd 
17 2.22 4.90 100.0  d 18.9±2.00  ijkl    0.0±0.00   a 0.0±0.00  a    95.0  e 17.4±2.07  efgh  10.0±6.88    ab 0.1±0.07  ab 
18 2.22 9.80 100.0  d 17.5±1.01  hijk    0.0±0.00   a 0.0±0.00  a  100.0  e 20.3±0.77  ghij    0.0±0.00    a 0.0±0.00  a 
19 4.44 0.00   72.2  c   2.9±0.53  ab    0.0±0.00   a 0.0±0.00  a    30.0  b   0.6±0.21  a    0.0±0.00    a 0.0±0.00  a 
20 4.44 0.049 100.0  d 23.1±0.92  l    0.0±0.00   a 0.0±0.00  a  100.0  e 13.3±1.22  cd    0.0±0.00    a 0.0±0.00  a 
21 4.44 0.49 100.0  d 19.2±1.58  ijkl    5.56±5.56 ab 0.2±0.17  ab  100.0  e 19.0±1.06  fghi    0.0±0.00    a 0.0±0.00  a 
22 4.44 2.46 100.0  d 18.6±1.93  ijkl  33.3±11.43 de 0.9±0.33  c    95.0  e 15.1±1.58  cde  55.0±11.41  e 1.4±0.41  d 
23 4.44 4.90 100.0  d 20.3±2.81  kl  33.3±11.43 de 0.4±0.17  ab  100.0  e 20.4±1.73  hij  35.0±10.94  d 0.9±0.50  cd 
24 4.44 9.80 100.0  d 19.7±7.76  jk    0.0±0.00   a 0.0±0.00  a  100.0  e 19.7±1.04  ghi  10.0±6.88    ab 0.2±0.11  ab 
1/ ตัวเลข (คาเฉลี่ย ± S.E.) ที่ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ วิเคราะหโดย Duncan’s New multiple Rang Test 
2/ ทําการทดลอง 18 ซ้ํา;  3/ ทําการทดลอง 20 ซ้ํา; 4/  วิเคราะหที่ระดับความเชื่อมั่น 90 เปอรเซ็นต (P = 0.1); 5/ วิเคราะหที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (P = 0.05); 6/%ชิ้นเนื้อเยื่อ = คาเฉลี่ยเปอรเซ็นต 
  ของชิ้นเนื้อเยื่อที่เกิดแคลลัสหรือยอด 7/%ตอชิ้นเนื้อเยื่อ = คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสตอชิ้นเนื้อเยื่อ; 8/ จํานวนยอดตอชิ้นเนื้อเยื่อ = คาเฉลี่ยจํานวนยอดตอชิ้นเนื้อเยื่อ  
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ตารางที่ 9 (ตอ) ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต BA และ IBA ความเขมขนระดับตาง ๆ ตอการชักนําใหเกิดแคลลัสและการเกิดยอดทวีคูณจากใบสบูดํา ที่เลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร 
MS หลังรอบการเพาะเลี้ยงที่ 1 เปนเวลา 30 วัน และรอบการเพาะเลี้ยงที่ 2 เปนเวลา 30 วัน   

สูตร MS  สารควบคุมการเจริญเติบโต (µM) การเจริญของชิ้นสวนใบ1/ 
 BA IBA ใบจากขอที่ 22/  ใบจากขอที่ 33/ 
   การเกิดแคลลัส4/  การเกิดยอด5/  การเกิดแคลลัส4/  การเกิดยอด5/ 
   %ชิ้นเนื้อเยื่อ6/ %ตอชิ้นเนือ้เยื่อ7/  %ชิ้นเนื้อเยื่อ6/ จํานวนยอด 

ตอชิ้นเนือ้เยื่อ8/
 %ชิ้นเนื้อเยื่อ6/ %ตอชิ้นเนือ้เยื่อ7/  %ชิ้นเนื้อเยื่อ6/ จํานวนยอด 

ตอชิ้นเนือ้เยื่อ8/ 
25 8.88 0.00   77.8  c   6.9±1.22  cd    0.0±0.00    a  0.0±0.00  a    30.0  b   1.1±0.42  a    0.0±0.00    a  0.0±0.00  a 
26 8.88 0.049 100.0  d 16.3±0.96  ghi    0.0±0.00    a 0.0±0.00  a  100.0  e 16.9±1.70  efg    0.0±0.00    a  0.0±0.00  a 
27 8.88 0.49 100.0  d 14.4±1.89  fhg    0.0±0.00    a  0.0±0.00  a  100.0  e 21.5±0.82  i jk    0.0±0.00    a  0.0±0.00  a 
28 8.88 2.46 100.0  d 15.0±1.21  fgh    0.0±0.00    a 0.0±0.00  a  100.0  e 19.8±1.17  ghi    0.0±0.00    a  0.0±0.00  a 
29 8.88 4.90 100.0  d 16.9±1.22  hij  83.3±9.04    f 3.3±5.56  d  100.0  e 21.0±1.72  jk  60.0±11.24  e  3.7±0.94  e 
30 8.88 9.80 100.0  d 18.6±1.45  ijkl  38.9±11.82  cd 0.9±0.42  c  100.0  e 23.3±1.46  jkl  30.0±10.51  cd  0.6±0.28  cd 
31 17.76 0.00   55.6  d   3.0±0.80  ab    0.0±0.00    a 0.0±0.00  a    15.0  b   0.6±0.31  a    0.0±0.00    a  0.0±0.00  a 
32 17.76 0.049 100.0  d 13.1±1.08  fg    0.0±0.00    a 0.0±0.00  a  100.0  e 19.8±1.06  ghi    0.0±0.00    a  0.0±0.00  a 
33 17.76 0.49 100.0  d   8.1±0.59  cd    0.0±0.00    a 0.0±0.00  a  100.0  e 26.0±1.00  l    0.0±0.00    a  0.0±0.00  a 
34 17.76 2.46 100.0  d   9.4±1.27  de    0.0±0.00    a 0.0±0.00  a  100.0  e 24.3±1.37  kl    0.0±0.00    a  0.0±0.00  a 
35 17.76 4.90 100.0  d   7.2±0.92  cd    0.0±0.00    a 0.0±0.00  a  100.0  e 32.0±2.19  m    0.0±0.00    a  0.0±0.00  a 
36 17.76 9.80 100.0  d 13.1±1.22  fg  22.2±10.08  cd 0.6±0.27  bc  100.0  e 12.3±1.03  c  30.0±10.51  cd  1.1±0.48  cd 
1/ ตัวเลข (คาเฉลี่ย ± S.E.) ที่ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ วิเคราะหโดย Duncan’s New multiple Rang Test 
2/ ทําการทดลอง 18 ซ้ํา;  3/ ทําการทดลอง 20 ซ้ํา; 4/  วิเคราะหที่ระดับความเชื่อมั่น 90 เปอรเซ็นต (P = 0.1); 5/ วิเคราะหที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (P = 0.05); 6/%ชิ้นเนื้อเยื่อ = คาเฉลี่ยเปอรเซ็นต 
  ของชิ้นเนื้อเยื่อที่เกิดแคลลัสหรือยอด 7/%ตอชิ้นเนื้อเยื่อ = คาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสตอชิ้นเนื้อเยื่อ; 8/ จํานวนยอดตอชิ้นเนื้อเยื่อ = คาเฉลี่ยจํานวนยอดตอชิ้นเนื้อเยื่อ  
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รูปที่ 6 ผลของ BA และ IBA ความเขมขนระดับตาง ๆ ตอการเจริญเติบโตและการพัฒนาของ

แคลลัสและยอดจากชิ้นสวนใบของสบูดาํ ที่เล้ียงบนอาหารแข็งสูตร MS หลังรอบการ
เพาะเลี้ยงที่ 1 เปนเวลา 30 วนั และรอบการเพาะเลี้ยงที่ 2 เปนเวลา 30 วนั 

              A = ลักษณะของเนื้อเยื่อเร่ิมมกีารบวมและขยายขนาด หลังการเพาะเลีย้งเปนเวลา 7 วนั 
      B = ลักษณะของเนื้อเยื่อบริเวณรอยตัดเริม่เกดิแคลลัส หลังการเพาะเลี้ยงเปนเวลา 10-15 วัน 

              C, D, E, F = ลักษณะการเจริญแบบตาง ๆ ของแคลลัส หลังรอบการเพาะเลีย้งที่ 1 เปนเวลา      
               30 วัน  
               G, H, I, J = ลักษณะการเจริญและพัฒนาในการเกิดยอดจากแคลลัสของชิ้นสวนใบ หลังรอบ   
               การเพาะเลีย้งที ่2 เปนเวลา 30 วัน 
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รูปที่ 7 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต BA และ IBA ความเขมขนระดบัตาง ๆ ตอการชกันาํใหเกดิ

ยอดทวีคณูจากแคลลัสของชิน้สวนใบจากขอที่ 2 และ 3 ของสบูดาํ ทีเ่ล้ียงบนอาหารแข็งสูตร 
MS ที่เติม BA และ IBA หลังรอบการเพาะเลี้ยงที่ 2 เปนเวลา 30 วนั 
A = ช้ินสวนใบจากขอที ่2 เล้ียงบน MS + BA 2.22 µM (MS13) 
B = ช้ินสวนใบจากขอที ่3 เล้ียงบน MS + BA 2.22 µM (MS13) 
C = ช้ินสวนใบจากขอที ่2 เล้ียงบน MS + BA 2.22 µM + IBA 9.80 µM (MS18) 
D = ช้ินสวนใบจากขอที ่3 เล้ียงบน MS + BA 2.22 µM + IBA 9.80 µM (MS18) 
E = ช้ินสวนใบจากขอที ่2 เล้ียงบน MS + BA 4.44 µM + IBA 2.46 µM (MS22) 
F = ช้ินสวนใบจากขอที่ 3 เล้ียงบน MS + BA 4.44 µM + IBA 2.46 µM (MS22) 
G = ช้ินสวนใบจากขอที ่2 เล้ียงบน MS + BA 8.88 µM + IBA 4.90 µM (MS29) 
H = ช้ินสวนใบจากขอที ่3 เล้ียงบน MS + BA 8.88 µM + IBA 4.90 µM (MS29) 
I  = ช้ินสวนใบจากขอที่ 2 เล้ียงบน MS + BA 17.76 µM + IBA 9.80 µM (MS36) 
J  = ช้ินสวนใบจากขอที ่3 เล้ียงบน MS + BA 17.76 µM + IBA 9.80 µM (MS36) 
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ชิ้นสวนใบจากขอท่ี 3ชิ้นสวนใบจากขอท่ี 2
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4. ศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดรากจากสวนยอดของสบูดํา 
 นํายอดของสบูดํามาฟอกฆาเชื้อ แลวตัดใหมีความยาวประมาณ 1.5-2.0 เซนติเมตร เล้ียงบน
อาหารแข็งสูตร Basal Rooting Medium (BRM) ซ่ึงประกอบดวยอาหารครึ่งสูตร MS ที่มี PG ความ
เขมขน 793.0 ไมโครโมลาร และเติม IBA ความเขมขน 0-9.80 ไมโครโมลาร เปนเวลา 30 วัน (วิธีที ่
1-4) และ เล้ียงยอดบนอาหารแข็งสูตร BRM ที่เติม IBA ความเขมขน 24.46-490.00 ไมโครโมลาร 
เปนเวลา 1, 3, 6 และ 15 วัน แลวยายลงอาหารสูตร BRM ที่ปราศจาก IBA โดยเล้ียงเปนเวลาทั้งหมด 
30 วัน (วิธีที่ 5-16) (ตารางที่ 6) 
 หลังการเพาะเลี้ยงยอดของสบูดําเปนเวลา 9-20 วัน พบวาเริ่มมีการเกิดรากจากยอดที่เล้ียง
บนอาหารแข็งสูตร BRM ที่เติม IBA ความเขมขน 2.46-9.80 ไมโครโมลาร เปนเวลา 30 วัน (วิธีที่ 2, 
3 และ 4) สูตร BRM ที่เติม IBA ความเขมขน 24.46 ไมโครโมลาร ที่เล้ียงเปนเวลา 3 และ 6 วัน (วิธีที่ 
6 และ 7) และสูตร BRM ที่เติม IBA ความเขมขน 49.00 ไมโครโมลาร เปนเวลา 1, 3 และ 6 วัน (วิธี
ที่ 9, 10 และ 11) โดยมีเปอรเซ็นตของยอดที่เกิดรากตั้งแต 10-90 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 10, รูปที่ 8B, 
8C, 8D, 8F, 8G, 8I, 8J และ 8K)  
 สูตรอาหารและวิธีการที่ชักนาํการเกิดรากไดดีที่สุดคือ อาหารแข็งสูตร BRM ที่เติม IBA 
ความเขมขน 4.90 ไมโครโมลาร เล้ียงเปนเวลา 30 วัน (วิธีที่ 3) โดยมีเปอรเซ็นตการเกิดราก 90 
เปอรเซ็นต เกดิจํานวนรากเทากับ 6 รากตอยอด และมคีวามยาวรากเฉลี่ย 2.65 เซนติเมตร (ตารางที ่
10, รูปที่ 8C) รองลงมาคือ IBA ความเขมขน 24.46 ไมโครโมลาร ที่เล้ียงเปนเวลา 6 วัน (วิธีที่ 7) ให
เปอรเซ็นตของยอดที่เกดิราก 80 เปอรเซน็ต มีจํานวนรากเทากับ 13.40 รากตอยอด และมีความยาว
รากเฉลี่ย 2.13 เซนติเมตร (ตารางที่ 10, รูปที่ 8G) ซ่ึงวิธีการทั้ง 2 วิธีดังกลาวไมมีความแตกตางกนั
อยางมีนัยสําคญัในเปอรเซ็นตการเกิดรากและความยาวราก 
  ขณะที่อาหารแข็งสูตร BRM ที่เติม IBA ความเขมขนอืน่ๆ ในวิธีการที่ 2, 9, 10 และ 11 ให
เปอรเซ็นตของยอดที่เกดิรากไมแตกตางกนัคือ 10-30 เปอรเซ็นต และวิธีการที่ 4 และ 6 ให
เปอรเซ็นตของยอดที่เกดิราก 40-50 เปอรเซ็นต โดยทกุวิธีการใหผลของการเกิดจาํนวนราก (0.4-1.5 
ราก) และความยาวราก (1.50-2.06 เซนติเมตร) ที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 10, รูปที่ 
8B, 8D, 8F, 8I, 8J และ 8K)  
 เมื่อพจิารณาลกัษณะรากที่เกดิขึ้นจากการเลี้ยงยอดบนอาหารสูตร BRM ที่เติม IBA ความ
เขมขน 24.46-49.0 ไมโครโมลาร  แลวยายลงบนอาหารสูตร BRM ที่ปราศจาก IBA (วิธีที่ 6-7 และ 
9-11) โดยรากที่เกดิขึ้นมีลักษณะผอมและเรียวกวารากที่เกิดขึน้จากการเลี้ยงยอดบนอาหารสูตร 
BRM ที่เติม IBA ความเขมขน 2.46-9.80 ไมโครโมลาร เปนเวลา 30 วัน (วิธีที่ 2-4) ซ่ึงรากที่เกิดขึน้มี
ลักษณะ อวบอวน ดังนัน้สูตรอาหารที่เหมาะสมในการชักนําใหเกดิรากจากชิน้สวนยอดไดดีที่สุดคือ 
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อาหารแข็งสูตร BRM ที่เติม IBA ความเขมขน 24.46 ไมโครโมลาร ที่เล้ียงเปนเวลา 6 วัน แลวยายลง
อาหาร BRM ที่ปราศจาก IBA (วิธีที่ 7) 
 สวนการเลี้ยงสวนยอดของสบูดําลงบนอาหารแข็งสูตร BRM ที่ปราศจาก IBA (วิธีที่ 1) (รูป
ที่ 8A) อาหารแข็งสูตร BRM ที่เติม IBA ความเขมขน 24.46 ไมโครโมลาร ที่เล้ียงเปนเวลา 1 และ 15 
วัน แลวยายลงอาหารแข็งสูตร BRM (วิธีที่ 5 และ 8) (รูปที่ 8E และ 8H) อาหารแข็งสตูร BRM ที่เติม 
IBA ความเขมขน 49.00 ไมโครโมลาร ที่เล้ียงเปนเวลา 15 วัน แลวยายลงอาหารแขง็สูตร BRM (วิธี
ที่ 12) (รูปที่ 8L)   และอาหารแข็งสูตร BRM ที่เติม IBA ความเขมขน 490.00 ไมโครโมลาร  ที่เล้ียง
เปนเวลา 1-15 วัน แลวยายลงอาหารแข็งสูตร BRM (วิธีที่ 13-16) (รูปที่ 8M, 8N, 8O และ8P) พบวา
ไมสามารถชักนําการเกดิรากได (ตารางที่ 10) นอกจากนี้การชักนําใหเกิดรากจากยอดบนอาหารแข็ง
สูตร BRM ที่เติม IBA ความเขมขน 490.0 ไมโครโมลาร  ที่เล้ียงเปนเวลา 3-15 วัน แลวยายลงอาหาร
แข็งสูตร BRM (วิธีที่ 14-16) พบวาเกิดแคลลัสบริเวณรอยตัดอีกดวย (รูปที่ 8N, 8O และ 8P) 
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ตารางที่ 10 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต IBA ความเขมขนตาง ๆ ตอการชักนําใหเกิดรากจากยอดของสบูดํา ที่เลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร basal rooting medium (BRM) ที่
ประกอบดวย อาหารครึ่งสูตร MS ที่เติม PG ความเขมขน 793 ไมโครโมลาร เปนเวลา 30 วัน 

การเจริญของชิ้นสวนยอด1/ วิธีที่  ความเขมขน 
IBA (µM) 

เวลาที่ใชในการ 
เลี้ยงบน BRM+IBA 

เวลาที่เลี้ยงบน 
BRM วันที่เริ่มเกิดราก (วัน) % การเกิดราก จํานวนราก ความยาวราก (ซม.) การเกิดแคลลัส 

1 0 30 0 -   0.00±0.00    a 0.00±0.00  a 0.00±0.00  a - 
2 2.46 30 0 10-14 30.00±15.28  ab 1.20±0.63  a 2.08±0.10  ab - 
3 4.90 30 0 9-14 90.00±10.00  d 6.00±0.70  b 2.65±0.15  c - 
4 9.80 30 0 14-20 40.00±16.33  ab 1.40±0.58  a 2.06±0.07  ab - 
5 24.46  1 29 -   0.00±0.00    a 0.00±0.00  a 0.00±0.00  a - 
6 24.46  3 27 10-14 50.00±16.17  bc 1.50±0.52  a 1.80±0.15  ab - 
7 24.46  6 24 9-10 80.00±13.33  cd 13.4±2.27  c 2.13±0.09  c - 
8 24.46 15 15 -   0.00±0.00    a 0.00±0.00  a 0.00±0.00  a - 
9 49.00  1 29 20 10.00±10.00  ab 0.40±0.40  a 1.50±0.54  ab - 
10 49.00  3 27 12-13 20.00±13.33  ab 0.50±0.34  a 1.58±0.24  ab - 
11 49.00  6 24 12-14 30.00±15.28  ab 1.00±0.56  a 1.57±0.12  ab - 
12 49.00 15 15 -   0.00±0.00    a 0.00±0.00  a 0.00±0.00  a - 
13 490.00  1 29 -   0.00±0.00    a 0.00±0.00  a 0.00±0.00  a - 
14 490.00  3 27 -   0.00±0.00    a 0.00±0.00  a 0.00±0.00  a +++ 
15 490.00  6 24 -   0.00±0.00    a 0.00±0.00  a 0.00±0.00  a +++ 
16 490.00 15 15 -   0.00±0.00    a 0.00±0.00  a 0.00±0.00  a ++ 

       1/ ตัวเลข (คาเฉลีย่ ± S.E.) ที่ตามดวยตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้ง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมัน่ 99 เปอรเซ็นต (P = 0.01) วิเคราะหโดย Duncan’s New multiple Rang  
    test ทําการทดลอง 10 ซ้ํา      
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รูปที่ 8 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต IBA ความเขมขนตาง ๆ ตอการชักนําใหเกดิรากจากยอด

ของสบูดํา ที่เล้ียงบนอาหารแข็งสูตร basal rooting medium (BRM) ที่ประกอบดวย อาหาร
คร่ึงสูตร MS ที่เติม PG ความเขมขน 793 ไมโครโมลาร เปนเวลา 30 วนั   

           A1, A2  = เลี้ยงบน BRM เปนเวลา 30 วัน (วิธีที่ 1) 
            B1, B2  = เลี้ยงบน BRM+IBA 2.46 µM เปนเวลา 30 วัน (วิธีที่ 2) 
            C1, C2  = เลี้ยงบน BRM+IBA 4.90 µM เปนเวลา 30 วัน (วิธีที่ 3) 
            D1, D2  = เลี้ยงบน BRM+IBA 9.80 µM เปนเวลา 30 วัน (วิธีที่ 4) 
            E1, E2  = เลี้ยงบน BRM+IBA 24.46 µM เปนเวลา 1 วัน แลวยายลงบน BRM เปนเวลา 29 วัน (วิธีที่ 5) 
            F1, F2   = เลี้ยงบน BRM+IBA 24.46 µM เปนเวลา 3 วัน แลวยายลงบน BRM เปนเวลา 27 วัน (วิธีที่ 6) 
            G1, G2  = เลี้ยงบน BRM+IBA 24.46 µM เปนเวลา 6 วัน แลวยายลงบน BRM เปนเวลา 24 วัน (วิธีที่ 7) 
            H1, H2  = เลี้ยงบน BRM+IBA 24.46 µM เปนเวลา 15 วัน แลวยายลงบน BRM เปนเวลา 15 วัน (วิธีที่ 8) 
            I1, I2     = เลี้ยงบน BRM+IBA 49.0 µM เปนเวลา 1 วัน แลวยายลงบน BRM เปนเวลา 29 วัน (วิธีที่ 9) 
            J1, J2    = เลี้ยงบน BRM+IBA 49.0 µM เปนเวลา 3 วัน แลวยายลงบน BRM เปนเวลา 24 วัน (วิธีที่ 10) 
            K1, K2  = เลี้ยงบน BRM+IBA 49.0 µM เปนเวลา 6 วัน แลวยายลงบน BRM เปนเวลา 27 วัน (วิธีที่ 11) 
            L1, L2   = เลี้ยงบน BRM+IBA 49.0 µM เปนเวลา 15 วัน แลวยายลงบน BRM เปนเวลา 15 วัน (วิธีที่ 12) 
            M1, M2 = เลี้ยงบน BRM+IBA 490.0 µM เปนเวลา 1 วัน แลวยายลงบน BRM เปนเวลา 29 วัน (วิธีที่ 13) 
            N1, N2  = เลี้ยงบน BRM+IBA 490.0 µM เปนเวลา 3 วัน แลวยายลงบน BRM เปนเวลา 27 วัน (วิธีที่ 14) 
            O1, O2  = เลี้ยงบน BRM+IBA 490.0 µM เปนเวลา 6 วัน แลวยายลงบน BRM เปนเวลา 24 วัน (วิธีที่ 15) 
            P1, P2   = เลี้ยงบน BRM+IBA 490.0 µM เปนเวลา 15 วัน แลวยายลงบน BRM เปนเวลา 15 วัน (วิธีที่16) 
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บทท่ี 5 

 
อภิปรายผลการทดลอง 

 
1. ศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดยอดทวีคูณจากชิ้นสวนยอดที่เกิดจากตาขางของ
สบูดํา 
 จากการศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมตอการชักนําใหเกดิยอดทวีคูณจากยอดที่เกิดจากตา
ขางของสบูดํา พบวาการนําขอของสบูดํามาเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS เปนเวลา 7-10 วัน ทําใหตา
ขางแตกยอดใหม เนื่องจากอาหารแข็งสูตร MS มีธาตุอาหารที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช 
และผลของอิทธิพลจากออกซินในการยบัยั้งตาขาง (apical dominance) ลดลง แตถาไมเติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตลงในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ยอดใหมที่เกิดขึ้นจะไมมีการเจริญเตบิโต
เพิ่มขึ้น จึงจําเปนตองเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตลงในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เพื่อกระตุนการ
เจริญเติบโตของพืช (สมบุญ 2544; คํานูญ 2544) 
 สารควบคุมการเจริญเติบโตที่ใชในการทดลองไดแก BA และ IBA เนื่องจาก BA เปนสาร
ที่อยูในกลุมไซโตไคนิน ซ่ึงชวยในการควบคุมวงจรเซลล (cell cycle) ในระยะ G1/M, G2/M และ 
ระยะ S (Davies 2004) ทั้งยังสงเสริมการสราง RNA และเอนไซมที่จาํเปนตอขบวนการแบงเซลล
แบบไมโตซิส (meitosis) สงผลใหเกิดการแบงและการขยายตวัของเซลล พรอมกับสงเสริมการ
สรางและการเจริญของตาขาง  (นพดล 2537) สวน IBA เปนสารในกลุมออกซิน มีผลตอการจําลอง 
DNA (replication) การถอดรหัส (transcription) และการถายทอดขอมูล (translation) รวมทัง้
เกี่ยวของกับ RNA และการสังเคราะหโปรตีนในเซลลพืชดวย (Leshem 1973) ในการชักนําการเกดิ
ยอดทั่วไปของพืชตองการสารควบคุมการเจริญเติบโตไซโตไคนินหรือไซโตไคนินรวมกับออกซิน 
โดยสัดสวนของไซโตไคนินตอออกซินสูง จะทําใหมแีนวโนมการเกิดตนหรือยอด (บุศราภรณ 
2548; จิตรีบุล 2549) 
 เมื่อพิจารณาจากการนํายอดที่เกิดจากตาขางที่เล้ียงในอาหารแข็งสูตร MS มาตัดใหมีขนาด
ประมาณ 0.7 เซนติเมตร มาเลี้ยงบนอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ พบวาสูตรอาหารที่เหมาะสมในการชกั
นําการเกดิยอดทวีคูณคือ อาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 2.22 ไมโครโมลาร รวมกับ 
IBA ความเขมขน 0.049 ไมโครโมลาร สามารถเพิ่มจํานวนยอดและใบไดมากที่สุด 5.88 ยอด และ 
9.13 ใบ ตามลาํดับ ภายในเวลา 6 สัปดาห ซ่ึงแตกตางกับการทดลองของ Rajore และ Batra (2005) 
ที่ใช BA ความเขมขน 8.88 ไมโครโมลาร รวมกับ IAA ความเขมขน 2.85 ไมโครโมลาร สามารถ
ชักนําใหเกดิยอดจากชิ้นสวนปลายยอดจากตนสบูดําไดดีที่สุด 3.4 เทา ภายในเวลา 15-20 วัน ใน
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การเลี้ยงชิ้นสวนปลายยอดของสบูดํา จากการทดลองแสดงวาการใชช้ินสวนยอดที่เกิดจากตาขาง
สามารถเพิ่มจํานวนยอดไดมากกวาการใชช้ินสวนปลายยอด และการทดลองของ Rajore และคณะ 
(2002) ที่เตมิ Kn ความเขมขน 9.30 ไมโครโมลาร รวมกบั IBA ความเขมขน 7.35 ไมโครโมลาร ชัก
นําใหเกิดยอดจากชิ้นสวนขอของสบูดําไดดีที่สุด การเพาะเลี้ยงพืชชนิดเดยีวกันแตใชสารควบคุม
การเจริญแตกตางกันอาจเนือ่งมาจากพืชทีน่ํามาทดลองถูกเลี้ยงมาในสภาวะที่แตกตางกัน การใช
ตําแหนงของชิน้สวนตางกัน เมื่อนํามาเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อทําใหมีผลตอการเจริญเติบโต ซ่ึงทั้งนี้อาจ
เปนผลมาจากสารพันธุกรรมภายในพืช (สัมพันธ 2525; สมพร 2539) 
 
2.  ศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดแคลลัสและยอดทวีคูณจากชิ้นสวนกานใบของ
สบูดํา 
 จากการศึกษาการชักนําการเกิดแคลลัสและยอดทวีคณูจากชิ้นสวนกานของใบจากขอที่ 2, 
3 และ 4 ของสบูดํา พบวาสตูรอาหารที่เหมาะสมในการชักนําแคลลัสใหเกดิยอดทวีคูณคือ อาหาร
แข็งสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 4.44 ไมโครโมลาร รวมกับ IBA ความเขมขน 2.46 ไมโครโม-
ลาร สามารถชักนําใหเกดิยอดทวีคูณไดดทีี่สุดคือ 5.4, 4.1 และ 2.2 ยอด ตามลําดบั  คลายกับการ
ทดลองของ Sujatha และ Mukta (1996) แตใชสารควบคุมการเจริญเตบิโตต่ํากวาคือ เติม BA ความ
เขมขน 0.44 ไมโครโมลาร รวมกับ IBA ความเขมขน 0.49 ไมโครโมลาร สามารถชักนําชิ้นสวน
กานใบใหเกิดยอดไดดีที่สุด 2.7 ยอด การชักนําแคลลัสใหเกดิยอดตองเล้ียงในสูตรอาหารที่มีความ
เหมาะสมของสารควบคุมการเจริญเติบโต ซ่ึงตองใชสัดสวนไซโตไคนินตอออกซินสูง โดยสารใน
กลุมออกซินและไซโตไคนนิมีความสําคญัตอการเปลี่ยนแปลงรูปรางและการพัฒนาของเซลลไป
เปนยอดหรือตน (Qin และคณะ 2004) นอกจากนี้ยังพบวา BA เปนสารในกลุมไซโตไคนินทีใ่ห
ผลดีที่สุดในการเกิดยอด (คํานูญ 2544) คลายกับการทดลองของ Sujatha และ Mukta (1996) ที่เติม 
BA ความเขมขน 2.22 ไมโครโมลาร รวมกับ IBA ความเขมขน 4.90 ไมโครโมลาร สามารถชักนาํ
การเกิดตายอดจากชิ้นสวนกานใบได 100 เปอรเซ็นต  ในขณะทีก่ารใช  Kn ความเขมขน 9.12 ไม-
โครโมลาร และ zeatin ความเขมขน 4.65 ไมโครโมลาร รวมกับ IBA ความเขมขน 4.90 ไมโครโม-
ลาร สามารถชักนําการเกิดตายอดได 55 เปอรเซ็นต และไมเกิดตายอดเลย ตามลําดับ แตการเพิ่ม
ความเขมขนของ BA หรือ IBA หรือ BA และ IBA ไมสามารถทําใหแคลลัสพัฒนาเปนยอดได 
เนื่องจากสารควบคุมการเจรญิเติบโตมีสัดสวนที่ไมเหมาะสม  
 เมื่อพิจารณาการเจริญเติบโตในรอบการเพาะเลี้ยงที่ 1 การตัดชิ้นสวนกานใบของใบจากขอ
ที่ 2, 3 และ 4 เล้ียงบนอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ทําใหกานใบมีลักษณะบวมและเกิดแคลลัส โดย
แคลลัสจะเกิดบริเวณรอยตัดทั้ง 2 ขางกอน เนื่องจากกลไกการทํางานของพืช เมื่อพืชเกิดบาดแผลจะ
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มีการชักนําใหเกิดการแบงเซลล ซ่ึงถูกกระตุนโดยมีฮอรโมนภายในเนื้อเยื่อพืช (endogenous 
hormone) และการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต (exogenous plant growth regulator) ในกลุมออก
ซินและไซโตไคนินลงในสูตรอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ (บุษราภรณ 2548) แคลลัสที่เกิดขึ้นบริเวณ
รอยตัดมีขนาดไมเทากันคือ บริเวณรอยตัดของกานที่ติดกับดานโคนใบสามารถเจริญเปนแคลลัสได
ดีกวาดานที่ติดกับใบ แคลลัสที่เกิดขึ้นมีลักษณะเปนกลุมเซลลที่เกาะกันแนน (compact callus) สี
เขียวปนขาว (รังสฤษฏ 2540; Sujatha และ Mukta 1996) สวนยอดที่เกิดจากแคลลัสจากชิ้นสวน
กานใบมักจะเกิดบริเวณดานในขอบริมของรอยตัด โดยเกิดเปนตายอดขนาดเล็กประมาณ 0.5-1.0 
มิลลิเมตร เมื่อนําแคลลัสจากรอบการเพาะเลี้ยงที่ 1 มาเลี้ยงบนอาหารสูตรเดิม ในรอบการเพาะเลี้ยง
ที่ 2 พบวาแคลลัสมีการเจริญพัฒนาเปนยอด การที่ช้ินสวนกานใบของใบจากขอที่ 2 เมื่อนํามา
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ แลวสามารถชักนําใหเกิดแคลลัสและยอดไดดีที่สุด เนื่องจากเปนกานใบที่มีความ
ออนที่สุดในการทดลอง จึงมีเนื้อเยื่อเจริญที่สามารถเปลี่ยนแปลงเปนแคลลัสและพัฒนาเปนยอดได
ดีกวากานใบของใบจากขอที่ 3 และ 4  
 
3. ศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดแคลลัสและยอดทวีคูณจากชิ้นสวนใบของสบูดํา 
 จากการศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมในการชักนําการเกิดแคลลัสและยอดทวีคูณจาก
ช้ินสวนใบจากขอที่ 2 และ 3 ของสบูดํา พบวาสูตรอาหารที่เหมาะสมในการชักนําแคลลัสใหเกิด
ยอดทวีคูณคือ อาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 8.88 ไมโครโมลาร รวมกับ IBA ความ
เขมขน 4.90 ไมโครโมลาร สามารถชักนําการเกิดยอดทวีคูณไดดีที่สุดเทากับ 3.3 และ 3.7 ยอด 
ตามลําดับ ซ่ึงคลายกับการทดลองของ Sujatha และ Dhingra (1993) แตใชความเขมขนของสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตต่ํากวาคือ เติม BA ความเขมขน 2.22 ไมโครโมลาร รวมกับ IBA ความ
เขมขน 4.90 ไมโครโมลาร สามารถชักนําใหเกิดยอดจากแคลลัสของชิ้นสวนใบของ J. integerrima 
ไดดีที่สุด สวนการทดลองของ Sujatha และ Mukta (1996) พบวา BA ความเขมขน 2.22 ไมโครโม-
ลาร รวมกับ IBA ความเขมขน 2.46 ไมโครโมลาร สามารถชักนําใหเกิดยอดจากแคลลัสของ
ช้ินสวนใบของสบูดําไดถึง 10.7 เทา ภายในเวลา 2 สัปดาห และการทดลองของ Sujatha และ 
Reddy (2000) ซ่ึงพบวาการใช BA สามารถชักนําแคลลัสจากชิ้นสวนใบของ J.  integerrima ใหเกิด
ยอดไดดีที่สุด แตแตกตางจากการทดลองของ ศิริวรรณและรุงทิพย (2550) ที่ใช TDZ ความเขมขน 
0.1 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ proline และ casein hydrolysate ในการชักนําใบออนใหเกิดยอดโดย
ไมผานขบวนการเกิดแคลลัส ทั้งนี้การชักนําใหเกิดยอดจากชิ้นสวนใบของสบูดํามีความแตกตางกัน 
อาจเนื่องจากชนิด สายพันธุ และชิ้นสวนของพืชที่ใชในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อแตกตางกัน ซ่ึงมีผลตอ
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สารพันธุกรรมภายในพืชที่แสดงออกเมื่อไดรับสารควบคุมการเจริญเติบโต (สัมพันธ 2527; สมพร 
2539)  
  เมื่อพิจารณาการเจริญเติบโตในรอบการเพาะเลี้ยงที่ 1 พบวาเมื่อเล้ียงชิ้นสวนใบจากขอที่ 2  
และ 3 บนอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ จะทําใหใบบวมและขยายขนาดใหญขึ้น 2-3 เทา เนื่องจากการดดู
ซึมน้ําของเซลลพืช และการสงเสริมของ BA ทําใหเกิดการแบงเซลลและการขยายตัวของเซลล 
(นพดล 2537) หลังจากนั้นจึงเกิดแคลลัสบริเวณรอยตัด โดยแคลลัสที่เกิดขึ้นมีลักษณะเปนกลุม
เซลลที่เกาะกันแนน แคลลัสมีสีเขียวปนขาว (Sujatha และ Dhingra 1993; Sujatha และ Mukta 
1996) เมื่อยายแคลลัสเลี้ยงบนอาหารสูตรเดิมในรอบการเพาะเลี้ยงที่ 2 แคลลัสจึงมีการพัฒนาไป
เปนยอด การที่ช้ินสวนใบที่ 2 เมื่อนํามาเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพบวามีเปอรเซ็นตการเกิดยอดไดดีที่สุด 
83.33 เปอรเซ็นต เนื่องจากเปนใบที่มีความออนที่สุด จึงมีเนื้อเยื่อเจริญที่สามารถเปลี่ยนแปลงเปน
แคลลัสและพัฒนาเปนยอดไดดีกวาใบที่ 3  คลายกับการทดลองของ Sujatha และ Mukta (1996) ที่
เติม BA ความเขมขน 2.22 ไมโครโมลาร รวมกับ IBA ความเขมขน 2.46 ไมโครโมลาร สามารถชัก
นําใหมีเปอรเซ็นตการเกิดยอดของใบที่ 3 ดีกวาใบที่ 4 เทากับ 67 และ 50 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
4. ศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดรากจากสวนยอดของสบูดํา 
 จากการศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมตอการชักนําใหเกดิรากจากสวนยอดของสบูดํา เมื่อ
พิจารณาสูตรอาหารที่เหมาะสมในการชกันําใหเกิดรากจากชิ้นสวนยอดของสบูดํา พบวาสูตร
อาหารที่เหมาะสมคือ อาหารแข็งสูตร BRM ที่เติม IBA ความเขมขน 24.46 ไมโครโมลาร ที่เล้ียง
เปนเวลา 6 วนั กอนยายลงอาหาร BRM ที่ปราศจาก IBA สามารถชักนําการเกิดรากไดดีที่สุด 13.4 
รากตอยอด ภายในเวลา 9-10 วัน และมีเปอรเซ็นตการเกดิรากเทากับ 80 เปอรเซ็นต มีความยาวราก
เฉลี่ย 2.13 เซนติเมตร โดยรากที่ไดมีลักษณะเรียวยาว ซ่ึงคลายกับการทดลองของนักวจิัยหลาย ๆ 
ทาน เชน Jame และคณะ (1980) แตใชระดับความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเตบิโตและสูตร
อาหารแตกตางกันคือ อาหารแข็งสูตร LS ที่เติม IBA ความเขมขน 4.90 ไมโครโมลาร รวมกับ PG 
ความเขมขน 1284.86 ไมโครโมลาร สามารถชักนําการเกิดรากจากยอดของ red raspberry ได 20 
รากตอยอด ภายในเวลา 38 วัน การทดลองของ Jame และ Thurbon (1981) พบวาอาหารแข็งครึ่ง
สูตร LS ที่เติม IBA ความเขมขน 14.70 ไมโครโมลาร รวมกับ PG ความเขมขน 1284.86 ไมโครโม-
ลาร สามารถชักนําการเกิดรากจากยอดของแอปเปล rootstock M.9 ได 4.90 รากตอยอด และมี
เปอรเซ็นตการเกิดรากเทากบั 44 เปอรเซ็นต ภายในเวลา 38 วัน การทดลองของ Malagón และคณะ 
(1997) พบวาอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม IBA ความเขมขน 442.9 ไมโครโมลาร รวมกับ PG ความ
เขมขน 634.4 ไมโครโมลาร สามารถชักนําการเกิดรากจากยอดของ fraser photinia ได  7.2 รากตอ
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ยอด ภายในเวลา 6 วัน และจากการทดลองของ Reddy และคณะ (2001) พบวาการจุมยอดของ 
Decalepis hamiltonii ในสารละลาย IBA ความเขมขน 4.44 ไมโครโมลาร เปนเวลา 30 นาที แลว
ยายมาเลีย้งบนอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม PG ความเขมขน 69 ไมโครโมลาร สามารถชักนําใหเกดิ
รากได 100 เปอรเซ็นต และพบวาการใช PG ชวยกระตุนการเกดิรากของไมเนื้อแขง็ (woody plant) 
บางชนิดได เชนพืชในวงศ Rosaceae เปนตน (Reddy และคณะ 2001; Modgil และคณะ 1998;  
Whittington 1969; Jame 1983) คลายกับการทดลองของ Jone และ Hopgood (1979) พบวาการใช 
IBA ความเขมขน 3 พีพีเอ็ม ที่เติม PG และไมเติม PG เปนเวลา 3 สัปดาห สามารถชักนําการเกิดราก
จากยอดของ Plum rootstock Pixy เทากับ 12 รากตอยอด และ 6 รากตอยอด ซ่ึงมีความแตกตางกนั
อยางมีนัยสําคญั  
 การทดลองของ Hammatt และ Grant (1997) พบวาการใช IAA ความเขมขน 0.49 ไมโคร-
โมลาร ที่เติม PG ความเขมขน 100 ไมโครโมลาร และไมเติม PG สามารถชักนําเปอรเซ็นตการเกิด
รากจากยอดของ British wild cherry ได 98 และ 80 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ทั้งนี้เนื่องจากการทํางาน
รวมกันระหวาง PG กับ ออกซิน โดย PG ซ่ึงเปนสารในกลุมของฟนอล จะไปควบคุมการทํางาน
ของ IAA oxidase โดยชวยกดการทํางานของเพอรออกซิเดส (peroxidase) จากปฏกิิริยาเพอรออกซิ
เดส-คะตะไลส (peroxidase-catalyse oxidation) ชวยปองกันไมใหออกซินภายในพชืถูกทําลาย โดย
การนําออกซนิไปเก็บไวในเซลลที่มีระดับปฏิกิริยารีดอกซต่ํา (lower redox potential) (De Klerk 
และคณะ 1999; Stonier 1969; Lee และคณะ 1982; Grambow และ Langenbeck-Schwich 1983)  
นอกจากนี้ PG ทําใหเกดิแคลลัสลดลง (Bhojwani และคณะ 1984) สวน PG จะสงเสริมหรือยับยั้ง
การเกิดรากนัน้ขึ้นอยูกับสดัสวนความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโตออกซินและPG ชนิด
และสายพนัธุของพืช เชน ในการทดลองของ Jame และ Thurbon (1981) ชักนําการเกิดรากจากยอด
ของแอปเปล ตางสายพันธุกนั พบวา PG ความเขมขน 1284.86 ไมโครโมลาร สงเสริมการเกิดราก
ของ แอปเปล rootstock M.9/24 แตไมมผีลกับแอปเปล rootstock M.9/35 แสดงวาลักษณะทาง
พันธุกรรมภายในพืชมีผลตอการทํางานรวมกันระหวางออกซินกับ PG แตยังไมทราบถึงกลไกล
อยางชัดเจน (Jame 1983) ซ่ึงแตกตางจากการทดลองของ Sujatha และ Dhingra (1993) ที่ใชอาหาร
แข็งสูตร MS โดยไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต สามารถชักนําการเกิดรากของ J. integerrima 
ได 100 เปอรเซ็นต  ภายในเวลา 8-10 วัน การทดลองการชักนําใหเกดิรากจากยอดของ J. curcas  
จากนกัวิจยัหลายทานพบวา จากการทดลองของ Sujatha และ Mukta (1996) ใชอาหารแข็งสูตร MS 
ที่ไมเติมสารควบคุมการเจรญิเติบโตออกซิน สามารถชักนําใหเกดิรากได 88 เปอรเซ็นต การทดลอง
ของ Rajore และคณะ (2002) สามารถชักนําการเกดิรากโดยใชอาหารแข็งครึ่งสูตร MS ที่เติม NAA 
ความเขมขน 2.69 ไมโครโมลาร การทดลองของ Rajore และ Batra (2005) สามารถชักนําใหเกดิ
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รากโดยใชอาหารแข็งครึ่งสูตร MS ที่เติม IBA ความเขมขน 14.70 ไมโครโมลาร และการทดลอง
ของ Thepsamran และคณะ (2006) ชักนําการออกรากโดยใชอาหารแข็งครึ่งสูตร MS ที่เติม IBA  
ความเขมขน 2.46 ไมโครโม-ลาร เปนเวลา 5 สัปดาห แลวยายลงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่ไมเติม
สารควบคุมการเจริญเติบโต 
 สวนการชักนําใหเกิดรากจากชิ้นสวนยอดของสบูดําบนอาหารแข็งสูตร BRM ที่เติม IBA 
ความเขมขน 24.46-490.00 ไมโครโมลาร ที่เล้ียงเปนเวลา 1, 3, 6 และ 15 วัน แลวยายลงอาหารแขง็
สูตร BRM ทีไ่มเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต เนื่องจากในการกระตุนใหเกิดรากพืชตองการออก
ซินความเขมขนสูง แตในระยะการเจริญยดืยาวของราก (lateral root) พืชตองการออกซินความ
เขมขนต่ํา ถาพืชไดรับออกซินความเขมขนสูงในระยะนี้จะทําใหเกิดการยับยั้งการเจริญของราก เชน 
รากอวน ส้ัน เปนตน (Evans และคณะ 2003) เชนเดียวกับในการทดลองคือ การชักนําการเกิดราก
จากยอดของสบูดําบนอาหารแข็งสูตร BRM ที่เติม IBA ความเขมขน 2.46-9.80 ไมโครโมลาร ซ่ึง
สามารถชักนําใหมีเปอรเซ็นการเกิดราก 30.0-90.0 เปอรเซ็นต แตรากที่เกิดขึน้มีลักษณะอวบอวน 
คลายการทดลองของ Kooi และคณะ (1999) ที่ชักนําการเกิดรากจากชิน้สวนยอดของ sentang บน
อาหารแข็งสูตร MS ที่เติม NAA ความเขมขน 21.6 ไมโครโมลาร สามารถชักนําการเกิดรากได 35 
เปอรเซ็นต แตรากมีลักษณะผิดปกติคือ รากอวบอวน และสั้น แตเมื่อชักนําใหเกดิรากในอาหารแขง็
คร่ึงสูตร MS ที่เติม NAA ความเขมขน 2.85ไมโครโมลาร รวมกับ IBA ความเขมขน 4.90 ไมโคร-
โมลาร สามารถชักนําใหเกิดรากได 55 เปอรเซ็นต และรากที่เกิดขึน้มีลักษณะปกต ิ
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บทท่ี 6  

 
สรุปผลการทดลอง 

1. ศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดยอดทวีคูณจากชิ้นสวนยอดที่เกิดจากตาขางของ
สบูดํา 
 การชักนําการเกิดยอดทวีคณูจากชิ้นสวนยอดที่เกิดจากตาขางของสบูดํา โดยเล้ียงบนอาหาร
แข็งสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0-8.88 ไมโครโมลาร รวมกับ IBA ความเขมขน 0-0.49 ไม-
โครโมลาร พบวาสูตรอาหารที่เหมาะสมทีสุ่ดในการชักนําใหเกิดยอดทวีคูณคือ อาหารแข็งสูตร MS 
ที่เติม BA ความเขมขน 2.22 ไมโครโมลาร รวมกับ IBA ความเขมขน 0.049 ไมโครโมลาร สามารถ
เพิ่มจํานวนยอดและใบไดมากที่สุด 5.88 ยอด และ 9.13 ใบ ตามลําดับ ภายในเวลา 6 สัปดาห  
 
2.  ศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดแคลลัสและยอดทวีคูณจากชิ้นสวนกานใบของ
สบูดํา 
 การชักนําใหเกิดแคลลัสและยอดทวีคูณจากชิ้นสวนกานใบสบูดํา โดยเลี้ยงบนอาหารแข็ง
สูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0-17.76 ไมโครโมลาร รวมกับ IBA ความเขมขน 0-9.80 ไมโคร-
โมลาร พบวาสูตรอาหารที่เหมาะสมที่สุดในการชักนําใหเกิดยอดทวีคูณจากแคลลัสของชิ้นสวน
กานใบคือ อาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 4.44 ไมโครโมลาร รวมกับ IBA ความ
เขมขน 2.46 ไมโครโมลาร และกานที่เหมาะสมที่สุดในการนํามาเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อคือ กานใบของ
ใบจากขอที่ 2 สามารถชักนําใหมีเปอรเซ็นตการเกิดยอดทวีคูณจากแคลลัสไดเทากับ 70.0 
เปอรเซ็นต และเกิดจํานวนยอดเทากับ 5.4 ยอด หลังรอบการเพาะเลี้ยงที่ 2 เปนเวลา 30 วัน 
 
3. ศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดแคลลัสและยอดทวีคูณจากชิ้นสวนใบของสบูดํา 
 การชักนําใหเกิดแคลลัสและยอดทวีคูณจากชิ้นสวนใบสบูดํา โดยเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร 
MS ที่เติม BA ความเขมขน 0-17.76 ไมโครโมลาร รวมกับ IBA ความเขมขน 0-9.80 ไมโครโมลาร 
พบวาสูตรอาหารที่เหมาะสมที่สุดในการชักนําใหเกิดยอดทวีคูณจากแคลลัสของชิ้นสวนใบคือ 
อาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 8.88 ไมโครโมลาร รวมกับ IBA ความเขมขน 4.90 ไม-
โครโมลาร และใบที่เหมาะสมที่สุดในการนํามาเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อคือ ใบที่ 2 สามารถชักนําใหมี
เปอรเซ็นตการเกิดยอดทวีคูณจากแคลลัสไดเทากับ 83.3 เปอรเซ็นต และเกิดจํานวนยอดเทากับ 3.3 
ยอด หลังรอบการเพาะเลี้ยงที่ 2 เปนเวลา 30 วัน 
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4. ศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดรากจากสวนยอดของสบูดํา 
 การชักนําใหเกิดรากจากชิ้นสวนยอดของสบูดํา โดยเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร BRM ซ่ึง
ประกอบดวย อาหารครึ่งสูตร MS ที่เติม PG ความเขมขน 793.0 ไมโครโมลาร แลวเติม IBA ความ
เขมขน 0-9.80 ไมโครโมลาร และ IBA ความเขมขน 24.46-490.00 ไมโครโมลาร เปนเวลา 1, 3, 6 
และ 15 วัน แลวยายลงอาหารสูตร BRM ที่ปราศจาก IBA พบวาสูตรอาหารที่เหมาะสมที่สุดในการ
ชักนําใหเกดิรากจากยอดคอื สูตรอาหารแข็ง BRM ที่เตมิ IBA ความเขมขน 24.46 ไมโครโมลาร ที่
เล้ียงเปนเวลา 6 วัน แลวยายลงอาหารแขง็สูตร BRM ที่ปราศจาก IBA สามารถชักนําการเกิดราก 
13.40 รากตอยอด มีเปอรเซ็นตการเกิดราก 80 เปอรเซ็นต มีความยาวรากเฉลี่ย 2.13 เซนติเมตร และ
รากที่เกิดขึ้นมลัีกษณะปกต ิ
 
5. การเปรียบเทียบการชักนําใหเกิดยอดทวีคูณจากชิ้นสวนตาง ๆ ของสบูดํา 
 จากการเปรยีบเทียบการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อช้ินสวนตาง ๆ ของสบูดําคือ ช้ินสวนยอดที่เกิด
จากตาขาง ช้ินสวนกานใบ และช้ินสวนใบ พบวาชิ้นสวนยอดที่เกดิจากตาขางของสบูดําสามารถชัก
นําใหเกิดยอดทวีคูณไดดีที่สุด และใชระยะเวลาสั้นที่สุด 
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ขอเสนอแนะ 
 1. การชักนําการเกิดยอดทวคีูณจากชิน้สวนยอดที่เกิดจากตาขางของสบูดํา ควรทําการ 
ศึกษาเปรียบเทียบการเกดิยอดทวีคูณจากยอดที่ไดจากขอที่ตําแหนงตางกันดวย 
 2. การชักนําใหเกิดแคลลัสและยอดทวีคูณจากชิ้นสวนใบของสบูดํา ควรศึกษาผลของ
ตําแหนงของชิน้สวนใบทีน่ํามาทําการทดลอง โดยแบงเปน 2 สวนคือ ดานฐานใบและปลายใบ 
 3. การชักนําใหเกิดยอดทวีคณูจากชิน้สวนยอดที่เกดิจากตาขาง กานใบ และใบของสบูดํา 
ควรศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดอื่นเชน Thidiazuron 
 4. การชักนําใหเกิดรากจากยอดของสบูดํา ควรปรับปรุงวธีิการและสูตรอาหารที่ใชดังนี้ 
       4.1 ทําการชักนําใหเกดิรากโดยเลีย้งในที่มืดเปนเวลา 5-7 วัน แลวยายมาเลี้ยงในทีม่ีแสง  
       4.2 ปรับปรุงวัสดุค้ําจุนโดยเปลี่ยนจากวุนเปนเวอรมคิูไลท  
       4.3 ปรับปรุงสูตรอาหารโดยไมใสน้ําตาลซูโครส เพื่อศึกษาผลของน้ําตาลซูโครสตอ
การชักนําการเกดิราก 
       4.4 ควรศึกษาลักษณะทางกายวิภาคของรากที่ไดจากการเพาะเลี้ยงในสูตรอาหารตาง ๆ 
       4.5 ควรศึกษาการชักนําใหเกิดรากจากยอดทวีคณูที่เกิดจากชิ้นสวนตาง ๆ ของสบูดํา 
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ตารางภาคผนวก  องคประกอบของอาหารสูตร Murashige and Skoog (1962) 
 

องคประกอบ มิลลิกรัมตอลิตร 
ธาตุอาหารหลัก (macronutrients)  
 MgSO4.7H2O 370 
 CaCl2.2H2O 440 
 KNO3 1,900 
 NH4NO3 1,650 
 KHPO4 170 
ธาตุอาหารรอง (micronutrients)  
 FeSO4.7H2O 27.8 
 MnSO4.4H2O 22.3 
 KI 0.83 
 CoCl2.6H2O 0.025 
 ZnSO4.5H2O 8.6 
 CuSO4.5H2O 0.025 
 H3BO3 6.2 
 Na2MoO4.2H2O 0.25 
สารอินทรีย (organic constituents)  
 Glycine 2 
 Myo-inositol 100 
 Thiamine HCl (Vitamin B1) 0.1 
 Pyridoxine HCl (Vitamin B2) 0.5 
 Nicotinic acid 0.5 
 EDTA (disodium salt) 37.3 
 IBA 0 -100 
 BA 0-2 
 PG 100 
 Sucrose 30,000 (30 g/l) 
 Agar 6,200 (6.2 g/l) 
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