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บทคัดย่อ 

 ส่องฟ้าเป็นพืชสมุนไพรอยู่ในวงศ์ส้ม เป็นพืชที่ขยายพันธุ์ด้วยเมล็ด และมีการเจริญเติบโตช้า งานวิจัยนี้จึงต้องการ
เพิ ่มปริมาณต้นส่องฟ้าโดยการเพาะเลี ้ยงเนื ้อเยื ่อ โดยศึกษาวิธีการเพิ ่มปริมาณแคลลัส การชักนำยอดจากแคลลัส  
การชักนำยอดจากชิ ้นส่วนข้อ การชักนำรากจากยอด ศึกษาการเพิ ่มปริมาณแคลลัสและการชักนำยอดจากแคลลัส  
โดยนำแคลลัสมาเลี้ยงในอาหารสูตร Murashige and Skoog (MS) + BA 2 มก/ล + IAA 1 มก/ล โดยเปรียบเทียบสภาพ
อาหารเหลวแบบจมชั่วคราว และสภาพอาหารกึ่งแข็ง เป็นเวลา 2 เดือน พบว่า แคลลัสที่นำไปเลี้ยงในสภาพอาหารเหลวแบบ
จมช่ัวคราวสามารถเพิ่มปริมาณได้รวดเร็วกว่าการเลี้ยงในสภาพอาหารกึ่งแข็ง เมื่อนำแคลลัสมาชักนำให้เกิดยอดในอาหาร  

กึ่งแข็ง MS เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตพืชที่แตกต่างกัน 4 สูตร คือ 1. GA3 3 มก/ล + IAA 1 มก/ล (GI) 2. GA3 0.1 มก/ล 
+ Zeatin 0.1 มก/ล (GZ) 3. adenine sulfate 1 มก/ล + IAA 1 มก/ล (AI) 4. BA 2 มก/ล + IAA 1 มก/ล (BI) เป็นเวลา  
45 วัน พบว่า สูตร GZ แคลลัสมีค่าคะแนนสูงสุด คือ 4.38 คะแนน แคลลัสส่วนใหญ่มีสีเขียวเข้ม และบางส่วนมียอดเกิดขึ้น 
เมื่อนำแคลลัสย้ายอาหารทุก 45 วัน จะทำให้เกิดยอดใหม่เพิ่มขึ้นอย่างมากโดยมียอดเฉลี่ย 21.3±4.5 ยอด/ก้อนแคลลัส  
ยอดมีความยาว 4-6 ซม. หลังจากตัดยอดออกแล้วก้อนแคลลัสนั้นสร้างยอดใหม่ได้ตลอด ประมาณ 10 รอบ ซึ่งวิธีนี้สามารถ
เพิ่มปริมาณยอดใหม่ได้ปริมาณมากในอัตรา 21.3 x 10 = 213 ยอด/แคลลัส 1 ก้อน ศึกษาการชักนำยอดจากชิ้นส่วน 
ข้อนำชิ้นส่วนข้อมาเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็ง MS เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตพืชที่แตกต่างกัน 5 สูตร คือ 1. BA 2 มก/ล  
+ 2,4-D 1 มก/ล  2. BA 5 มก/ล + 2,4-D 2.5 มก/ล  3. MS + BA 2 มก/ล + IAA 1 มก/ล  4. BA 5 มก/ล + IAA 1 มก/ล  
5.Thidiazuron 0.1 มก/ล + NAA 1 มก/ล เป็นเวลา 3 เดือน พบว่า อาหารที่เติม BA 2 มก/ล + IAA 1 มก/ล สามารถชักนำ
จำนวนยอดได้สูงสุด 8.75 ยอด และมีความยาวยอด 2.4 ซม. ศึกษาการชักนำรากจากยอด นำยอดใหม่มาชักนำรากในอาหาร
กึ่งแข็ง ½ MS ที่เติมสาร IBA, IAA หรือ NAA ความเข้มข้น 0 0.5 1.0 และ 2.0 มก/ล เป็นเวลา 2 เดือน พบว่า อาหารที่เติม 
IBA ความเข้มข้น 0.5-1.0 มก/ล สามารถชักนำรากได้ดี เมื่อนำออกปลูกมีอัตรารอดชีวิต 97-100% 

 
คำสำคัญ : การเพิ่มปริมาณแคลลสั  การชักนำยอดจากแคลลสั  การชักนำยอดจากช้ินส่วนข้อ  การชกันำราก 
 

Abstract 

 Song Fa (Clausena guillauminii Tanaka)  is a medicinal plant that belongs to the family Rutaceae.  
It can be propagated only by seeds and seedling grows very slowly.  This study investigated for rapid 
multiplication of Song Fa by plant tissue culture techniques. The studies focus on callus proliferation, shoot 
induction from callus, shoot induction from node and root induction from shoot. The calluses were cultured 
on Murashige and Skoog (MS) medium + 2 mg/l BA + 1 mg/l IAA with two difference conditions; liquid medium 
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with temporary immersion and semi-solid medium. After culture for 2 months, calluses cultured on liquid 
medium with temporary immersion could multiply more rapidly than those cultured on semi-solid medium. 
Then callus was induced to shoot on MS semi-solid medium with four treatments of different plant growth 
regulators; 1. 3 mg/l GA3 + 1 mg/l IAA (GI) 2. 0.1 mg/l GA3 + 0.1 mg/l Zeatin (GZ) 3. 1 mg/l adenine sulfate 
+ 1 mg/l IAA (AI) 4. 2 mg/l BA + 1 mg/l IAA (BI). After culture for 45 days, the callus on GZ formula had the 
highest score of 4.38 points.  Most calluses were dark green color and some callus produced new shoots.  
When the callus was subcultured every 45 days, a significant increase in new shoots was produced with an 
average of 21.3±4.5 shoots/callus clump, 4-6 cm in length.  After the shoots were cut off, the callus was 
able to produce new shoots throughout approximately 10 cycles. This method could increase the number 
of new shoots largely at the rate of 21.3 x 10 = 213 shoots/callus clump.  The induction of shoots from node 
explants were studied in MS semi-solid medium with 5 treatments of different plant growth regulators; 1. 
2 mg/l BA + 1 mg/l 2,4-D 2. 5 mg/l BA + 2.5 mg/l 2,4-D 3. 2 mg/l BA + 1 mg/l IAA 4. 5 mg/l BA + 1 mg/l IAA  
5. 0.1 mg/l Thidiazuron + 1 mg/l NAA. After 3months of culture, the best result was MS added with 2 mg/l 
BA + 1 mg/ l IAA that induced 8.75 shoots with 2.4 cm in length.  For root induction, the new shoots were 
rooted in ½ MS semi-solid medium added with 0, 0.5, 1.0 and 2.0 mg/l of IBA, IAA or NAA. After 2 months 
of culture, media with 0.5-1.0 mg/l IBA were able to induce roots well with a survival rate of 97-100% after 
transplanting. 
 

Keywords : Callus Proliferation, Shoot Induction From Callus, Shoot Induction From Node, Root Induction. 
 
บทนำ 

พืชสกุลส่องฟ้า (Clausena spp.) เป็นพืชสมุนไพร อยู่ในวงศ์ส้ม (Rutaceae) เป็นพืชที่มีช่ือตามท้องถิ่นแตกต่างกัน 

เช่น ส่องฟ้า (อุดรธานี) สมุยหอม (นครศรีธรรมราช) ส่องฟ้าดง (เลย) เหม็น (จันทบุรี) (อนันต์และคณะ, 2562) สกุลส่องฟ้า

เป็นไม้พุ่มหรือไม้ต้นขนาดเล็ก ใบประกอบแบบขนนกปลายคี่ เรียงเวียนรอบก่ิง ใบย่อยเรียงสลับ มีต่อมน้ำมัน ดอกสีขาวนวล 

ผลสุกสีชมพู การกระจายพันธุ์ในประเทศไทยพบทางภาคตะวันออกและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ขยายพันธุ์โดยเมล็ด เป็นพืช

ที่เจริญเติบโตค่อนข้างช้า ทนต่อความแห้งแล้งได้ดี ส่องฟ้า (Clausena guillauminii Tanaka) มีลักษณะเป็นไม้พุ่มขนาดเล็ก 

สูง 20-25 เซนติเมตร แตกกิ่งก้านเล็กน้อย ใบประกอบแบบขนนก เรียงสลับ ใบย่อย 3-7 ใบ รูปไข่แกมวงรีขอบขนาน  

กว้าง 2.5-4 เซนติเมตร ยาว 4-8 เซนติเมตร แผ่นใบมีจุดน้ำมันกระจาย เมื่อส่องดูจะมองเห็นจุดโปร่งแสงเล็ก ๆ กระจายทั่ว 

ทั้งใบ ดอกออกเป็นช่อ ที่ปลายกิ่ง กลีบดอกสีขาวแกมเหลือง ผลสดรูปกลมรี ยอดอ่อนรับประทานเป็นผัก สรรพคุณทางยา  

ใช้ราก ต้มน้ำดื่ม แก้ท้องอืด ท้องเฟ้อ แก้ไข้ แก้ปวดศีรษะ แก้ผิดสำแดง แก้หลอดลมอักเสบ ผสมสมุนไพรอื่น ดื่มและทาตัว 

(ฐานข้อมูลสมุนไพร คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี, 2565) 

ปัจจุบันได้มีการศึกษาและค้นพบองค์ประกอบทางเคมีและสารสำคัญในต้นส่องฟ้า พบว่าสารที ่สกัดและ  
น้ำมันหอมระเหย ที่ได้จากส่วนของใบ รากและเปลือกรากพืชวงศ์ Rutaceae เช่น ส่องฟ้า (C. guillauminii) ส่องฟ้าดง  
(C. harmandiana (Pierre) Pierre ex Guillaumin) และสันโสก (C. excavate Burm. f.) สามารถช่วยในการบรรเทา 
พยาธิวิทยาของการเกิดเบาหวานได้โดยสามารถยับยั้งอนุมูลอิสระ ยับยั้งการอักเสบ และยับยั้งเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการลด
ระดับน้ำตาลในเลือด รวมทั้งส่วนสกัดทุกส่วนของพืชดังกล่าวนั้น ไม่แสดงความเป็นพิษต่อเซลล์ (อนันต์และคณะ, 2562) และ
พบสารใหม่ในองค์ประกอบทางเคมีที่ได้จากรากส่องฟ้า กลุ่มคาร์บาโซลแอลคาร์ลอยด์ 2 สาร คือ guillauminines A และ B 
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และสารที่มีรายงานมาแล้วอีก 16 สาร นำสารที่แยกได้ไปศึกษาความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งปอด และมะเร็งในช่องปาก  
ฤทธิ์ต้านเชื้อมาลาเรีย และมีฤทธ์ิต้านแบคทีเรีย (Auranwiwat et al., 2014) และยังพบสารใหม่จากกิ่งของส่องฟ้าดง ในกลุ่ม
คาบาร์โซลแอลคาร์ลอยด์ 3 สารคือ harmandianamines A-C และสารที่มีรายงานมาแล้ว 15 สาร นอกจากนี้ยังนำสาร 
ที่แยกได้ไปทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย 4 ชนิด คือ Escherichia coli TISIR 780, Salmonella typhimurium TISTR 
292, S. aureua TISTR 1466 และ methicillin-resistant S. aureus (MRSA) SK1 พบว่าสาร clausamine B แสดงฤทธิ์ 
ในการยับยั ้งเชื ้อ methicillin-resistant S. aureus (MRSA) (Maneerat et al., 2012) เนื ่องด้วยสารเหล่านี ้ เป็นสาร 
ที่สามารถนำมาพัฒนาต่อได้ และมีแนวโน้มที่มีความต้องการที่มากขึ้น แต่เนื่องด้วยส่องฟ้าเป็นพืชที่ขยายพันธุ์ด้วยเมล็ด และ 
มีการเจริญเติบโตช้า การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชซึ่งเป็นวิธีที่สามารถขยายพันธุ์ได้รวดเร็วและได้ปริมาณที่มาก จึงเป็นแนวทาง  
ในการขยายพันธุ์ต้นส่องฟ้า มีงานวิจัยศึกษาการขยายพันธุ์ C. heptaphylla จากชิ้นส่วนยอดและข้อในสภาพปลอดเชื้อและ
ออกปลูกสำเร็จ (Majumder and Rahman, 2016) C. guillauminii (Kanjanawattanawong and Singbumrung, 2020) 
C. indica (Suma et al., 1999) การเพาะเลี้ยงโพรโทพลาสต ์C. harmandiana (Jumin, 2013) งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์
เพื่อขยายพันธุ์ส่องฟ้า C. guillauminii โดยศึกษาวิธีการเพิ่มปริมาณแคลลัส การชักนำยอดจากแคลลัส การชักนำยอดจาก
ช้ินส่วนข้อ การชักนำรากจากยอดส่องฟ้าในสภาพปลอดเชื้อ 

 
วิธีการทดลอง 

1. การฟอกฆ่าเชื้อ  

นำส่วนยอดของส่องฟ้าในสภาพธรรมชาติบริเวณป่าร่องก่อ ในพื้นที่มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี มาทำความสะอาด
ด้วยน้ำยาล้างจานและใช้แปรงเล็กถูตามซอกใบทิ้งไว้นาน 10 นาที ล้างน้ำและเปิดน้ำประปาไหลผ่านเป็นเวลา 10 นาที  

นำช้ินส่วนพืชแช่ในสารแมนโคเซบ 1 กรัมต่อน้ำ 1 ลิตร นาน 10 นาที และล้างด้วยน้ำประปา นำช้ินส่วนพืชมาฟอกฆ่าเช้ือด้วย
สารไฮเตอร์ ความเข้มข้น 20% นาน 10 นาที แล้วล้างด้วยน้ำกลั่นนึ่งฆ่าเชื้อแล้ว 3 ครั้ง  ๆ ละ 5 นาที นำชิ้นส่วนพืชแช่ 

ในแอลกอฮอล์ 70% เป็นเวลา 1 นาที และแช่ในสารละลาย HgCl2 ความเข้มข้น 0.1% นาน 10 นาที แล้วล้างด้วยน้ำกลั่น 

นึ่งฆ่าเชื้อแล้ว 4 ครั้ง ๆ ละ 5 นาที ตัดชิ้นส่วนยอดของส่องฟ้าโดยนำส่วนข้อและส่วนยอดขนาด 1 ซม.  ไปเลี้ยงในอาหารกึ่ง
แข็งสูตร Murashige and Skoog (1962) MS + Benzyladenine (BA) ความเข้มข้น 2 มก/ล + Indole acetic acid (IAA) 
ความเข้มข้น 1 มก/ล เพื่อเป็นเนื้อเยื่อตั้งต้นในการทดลองต่อไป 

2. การเพ่ิมปริมาณแคลลัสและการชักนำยอดจากแคลลัส 

 นำแคลลัสที่เกิดขึ้นบริเวณโคนชิ้นส่วนข้อที่เลี ้ยงในอาหารกึ่งแข็งสูตร MS + BA ความเข้มข้น 2 มก/ล + IAA  
ความเข้มข้น 1 มก/ล ขนาดเริ่มต้น 1 ซม. มาเลี้ยงในอาหารสูตรเดิม โดยเปรียบเทียบอาหารเหลวแบบจมชั่วคราว ให้อาหาร
ทุก 12 ชั่วโมง ครั้งละ 5 นาที และอาหารกึ่งแข็ง โดยเปลี่ยนอาหารใหม่ทุกเดือนเป็นเวลา 2 เดือน บันทึกการเปลี่ยนแปลง 
หลังจากนั้นนำแคลลัสที่เพ่ิมปริมาณมากขึ้นมาชักนำให้เกิดยอดใหม่ ในอาหารกึ่งแข็ง 4 สูตร คือ  

1. MS + Gibberellic acid (GA3) ความเข้มข้น 3 มก/ล + IAA ความเข้มข้น 1 มก/ล (GI) 
2. MS + GA3 ความเข้มข้น 0.1 มก/ล + Zeatin ความเข้มข้น 0.1 มก/ล (GZ) 
3. MS + adenine sulfate ความเข้มข้น 1 มก/ล + IAA ความเขม้ข้น 1 มก/ล (AI)  
4. MS + BA ความเข้มข้น 2 มก/ล + IAA ความเขม้ข้น 1 มก/ล (BI) 

ทำสูตรละ 20 ซ้ำ ซ้ำละ 1 ขวด เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 45 วัน บันทึกคะแนนแคลลัส ดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1  แสดงค่าคะแนนของแคลลสัตามลักษณะของแคลลัส 

ค่าคะแนน ลักษณะแคลลัส 

0 แคลลสัสีน้ำตาล 

1 แคลลสัสเีหลือง 

2 แคลลสัสเีขียว + น้ำตาล 

3 แคลลสัสเีขียวอ่อน 

4 แคลลสัสเีขียวเข้ม 

5 แคลลสัสเีขียวเข้มมียอดเกดิขึ้น 
     

3. การเพ่ิมจำนวนยอดใหม่จากชิ้นส่วนข้อ 

 นำชิ ้นส่วนข้อจากต้นอ่อนในสภาพปลอดเชื้อมาเลี ้ยงบนอาหารกึ ่งแข็ง MS เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 
พืชที่แตกต่างกัน 5 สูตร คือ 1. MS + BA ความเข้มข้น 2 มก/ล + 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) ความเข้มข้น 
1 มก/ล 2. MS + BA ความเข้มข้น 5 มก/ล + 2,4-D ความเข้มข้น 2.5 มก/ล 3. MS + BA ความเข้มข้น 2 มก/ล + IAA  
ความเข้มข้น 1 มก/ล 4. MS + BA ความเข้มข้น 5 มก/ล + IAA 1 ความเข้มข้น มก/ล 5. MS + Thidiazuron (TDZ)  
ความเข้มข้น 0.1 มก/ล + 1-Naphthaleneacetic acid (NAA) ความเข้มข้น 1 มก/ล สูตรละ 10 ซ้ำ ซ้ำละ 2 ช้ิน หลังจาก
เพาะเลี ้ยงเนื ้อเยื ่อเป็นเวลา 3 เดือน ทำการบันทึกจำนวนยอด ความยาวยอด เส้นผ่านศูนย์กลางแคลลัส โดยใช้  
เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ 

4. การชักนำรากจากยอด 

 นำยอดใหม่ความยาว 2-3 ซม. มาชักนำรากในอาหารกึ่งแข็ง ½ MS ที่เติมสาร Indole-3-Butyric Acid (IBA)  
หรือ IAA หรือ NAA ความเข้มข้น 0.5 1.0 และ 2.0 มก/ล และไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตพืชเป็นชุดควบคุม  
รวม 10 ทรีทเมนต์ ทรีทเมนต์ละ 10 ขวด ขวดละ 4 ยอด หลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 2 เดือน บันทึกข้อมูล เปอร์เซ็นต์  
การเกิดราก จำนวนราก และความยาวราก นำต้นอ่อนที่ได้ออกปลูก โดยใช้เวอร์มิคูไลท์ที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้วเป็นวัสดุปลูก  

และควบคุมความช้ืนโดยใช้ถุงพลาสติกคลมุเป็นเวลานาน 1 สัปดาห์ในท่ีร่ม หลังจากนั้นค่อย ๆ เปิดถุงพลาสติกเพื่อลดความช้ืน
ลงเป็นเวลานาน 1 สัปดาห์ บันทึกเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตของต้นอ่อนหลังจากนำออกปลูกเป็นเวลา 1 เดือน 

5. สภาพแวดล้อมการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 

 เพาะเลี้ยงในห้องที่ควบคุมอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ได้รับแสงจากหลอดฟลูออเรสเส้นต์ ความเข้มแสง 2,000 lux 
เป็นเวลา 16 ช่ัวโมง/วัน 

6. การวางแผนและวิเคราะห์ทางสถิติ 

 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) วิเคราะห์ความแตกต่างของข้อมูลโดยวิธี ANOVA และเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยโปรแกรม SAS 
 

ผลการทดลอง 

1. การเพ่ิมปริมาณแคลลัสและการชักนำยอดจากชิ้นส่วนแคลลัส 

 เมื่อนำแคลลัส ขนาดเริ่มต้น 1 ซม. เลี้ยงในอาหารสูตร MS + BA 2 มก/ล + IAA 1 มก/ล  โดยเปรียบเทียบสภาพ
อาหารเหลวแบบจมชั่วคราวและสภาพอาหารกึ่งแข็ง เป็นเวลา 2 เดือน พบว่า แคลลัสที่นำไปเลี้ยงในสภาพอาหารเหลวแบบ
จมชั่วคราวสามารถเพิ่มปริมาณได้รวดเร็วกว่าการเลี้ยงในสภาพอาหารกึ่งแข็ง และแคลลัสมีลักษณะเขียว มีตุ่มเล็ก ๆ หนาแน่น 
ส่วนแคลลัสที่เลี้ยงในสภาพอาหารกึ่งแข็งมีสีเขียวอ่อนเพิ่มปริมาณอย่างช้า ๆ (ภาพท่ี 1) 
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ภาพที่ 1 ลักษณะแคลลัสที่นำไปเลี้ยงในสภาพอาหารเหลวแบบจมช่ัวคราวและสภาพอาหารกึ่งแข็ง เป็นเวลา 2 เดือน 
(A, B) แคลลัสที่นำไปเลี้ยงในสภาพอาหารเหลวแบบจมชั่วคราว (C, D) แคลลัสที่นำไปเลี้ยงในสภาพอาหารกึ่งแข็ง 

 

 นำแคลลัสที่เพิ่มปริมาณในสภาพอาหารเหลวแบบจมชั่วคราวมาชักนำให้เกิดยอดในอาหารกึ่งแข็ง 4 สูตร คือ GI, 
GZ, AI และ BI ทำเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 45 วัน พบว่า อาหารสูตร GZ แคลลัสมีค่าคะแนนสูงสุด คือ 4.38 คะแนน ซึ่งแคลลัส
ส่วนใหญ่มีสีเขียวเข้ม และบางส่วนมียอดเกิดขึ้น ส่วนอาหารสูตร BI และ AI มีค่าคะแนน 3.88 และ 3.36 ตามลำดับ แคลลัส 
มีสีเขียวอ่อน-เขียวเข้ม ส่วนน้อยที่มียอดเกิดขึ้น อาหารสูตร GI มีค่าคะแนนน้อยที่สุด คือ 1.3 คะแนน แคลลัสส่วนใหญ่ 
มีสีน้ำตาลและเหลือง มีส่วนน้อยที่แคลลัสมีสีเขียวอ่อน (ตารางที่ 2 และภาพที่ 2A) จึงเลือกอาหารสูตร GZ ในการชักนำให้
แคลลัสเกิดยอดต่อไป และพบว่าเมื่อตัดยอดออกจากแคลลัสและย้ายแคลลัสเลี้ยงในอาหารทุก 45 วัน จะทำให้เกิดยอดใหม่
เพิ่มขึ้นอย่างมากโดยมียอดเฉลี่ย 21.3±4.5 ยอด/ก้อนแคลลัสขนาด 1.5 ซม. ยอดมีความยาว 4-6 ซม. (ภาพท่ี 2B ) หลังจาก
ตัดยอดออกแล้วก้อนแคลลัสนั้นสร้างยอดใหม่ได้ตลอด ประมาณ 10 รอบ ซึ่งวิธีนี้สามารถเพิ่มปริมาณยอดใหม่ได้ปริมาณมาก
ในอัตรา 21.3 x 10 = 213 ยอด/แคลลัส 1 ก้อน 
 
ตารางที่ 2 การพัฒนาของแคลลัสจากสภาพอาหารเหลวแบบจมชั่วคราว เมื่อนำมาเลี้ยงในอาหารกึ่งแข็ง 4 สูตรที่เติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตพืชแตกต่างกัน เป็นเวลา 45 วัน 

ทรีทเมนต์ อาหารและชนิดสารควบคุมการเจริญเติบโตพืช ค่าคะแนน 
GI MS + GA3 3 มก/ล + IAA 1 มก/ล   1.3 
GZ MS + GA3 0.1 มก/ล + Zeatin 0.1 มก/ล 4.38 
AI MS + adenine sulfate 1 มก/ล + IAA 1 มก/ล  3.36 
BI MS + BA 2 มก/ล + IAA 1 มก/ล 3.88 

A B 

C D 
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ภาพที่ 2 แคลลัสที่พัฒนาบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS + GA3 0.1 มก/ล + Zeatin 0.1 มก/ล (GZ ) หลังจากเลี้ยงเป็นเวลา 45 วัน  
(A) แคลลสัสีเขยีวและเกิดยอด (B) เมื่อตัดยอดแล้วนำแคลลสัเลี้ยงตอ่ไปจะเกดิยอดใหมจ่ำนวนมาก  

 

2. การเพ่ิมจำนวนยอดใหม่จากชิน้ส่วนข้อ 

ในการชักนำยอดจากชิ้นส่วนของข้อจากต้นอ่อนส่องฟ้าในสภาพปลอดเชื้อ พบว่าทุกทรีทเมนต์สามารถชักนำ  
ให้เกิดยอดไม่แตกต่างกันคือ 80-100% ยกเว้นอาหารที ่เต ิม BA 5 มก/ล + 2,4-D 2.5 มก/ล มีเปอร์เซ็นต์การเกิด 
ยอดน้อยที่สุด คือ 50% ส่วนอาหารที ่เติม BA 2 มก/ล + IAA 1 มก/ล สามารถชักนำจำนวนยอดได้สูงสุด 8.75 ยอด  
ซึ่งไม่แตกตางทางสถิติจากอาหารที่เติม BA 5 มก/ล + IAA 1 มก/ล และ TDZ 0.1 มก/ล + NAA 1 มก/ล มีจำนวนยอด 6.90 
และ 4.95 ยอด ตามลำดับ และในอาหารที่เติม BA 5 มก/ล + 2, 4-D 2.5 มก/ล เกิดยอดน้อยที่สุดคือ 0.3 ยอด แต่ไม่แตกต่าง
กันทางสถิติจากอาหารที่เติม BA 2 มก/ล + 2, 4-D 1 มก/ล และ TDZ 0.1 มก/ล+ NAA 1 มก/ล โดยมีจำนวนยอด 0.7 ยอด 
และ 4.95 ยอดตามลำดับ ด้านความยาวยอด อาหารที่เติม BA 2 มก/ล+ IAA 1 มก/ล มีความยาวยอดเฉลี่ยมากที่สุด 23.59 
มิลลิเมตร และอาหารที่เติม BA 5 มก/ล+ 2, 4-D 2.5 มก/ล มีความยาวยอดน้อยที่สุด 1.72 มิลลิเมตร นอกจากการเกิดยอด
แล้วยังมีการพัฒนาของแคลลัส พบว่าทุกทรีทเมนต์สามารถชักนำให้เกิดแคลลัสได้ 100% และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ
แคลลัสอยู่ระหว่าง 7.39-9.66 มิลลิเมตร (ตารางที่ 3 และ ภาพท่ี 3) 

A B 
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ตารางที ่3 การพัฒนาช้ินส่วนข้อส่องฟ้าบนอาหาร MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตพืชที่แตกต่างกัน เป็นเวลา 3 เดือน 

สารควบคุมการเจริญเติบโตพืช การเกิด
แคลลัส 
(%) 

เส้นผ่าน
ศูนย์กลางแคลลัส 

(มม.) 

การเกิดยอด 
(%) 

จำนวนยอด 
(ยอด) 

ความยาว
ยอด (มม.) 

BA 2 มก/ล + 2,4-D 1 มก/ล 100 7.39 100 a 0.70 b 4.74 cd 

BA 5 มก/ล + 2,4-D 2.5 มก/ล 100 9.04 50 b 0.30 b 1.72 d 

BA 2 มก/ล + IAA    1 มก/ล 100 9.43 100 a 8.75 a 23.59 a 

BA 5 มก/ล + IAA    1 มก/ล 100 9.66 100 a 6.90 a 12.43 b 

TDZ 0.1 มก/ล + NAA 1 มก/ล 100 9.15 80 a 4.95 ab 7.79 bc 

F-test ns ns ** ** ** 
ns ไมม่ีความแตกต่างทางสถิต ิ

** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมนีัยสำคญัยิ่ง  

ค่าเฉลี่ยทีต่ามด้วยตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไม่แตกต่างกันทางสถิติด้วยวิธี DMRT ที่ระดับความเชือ่มั่น 95% 

 

   

       
 

ภาพที่ 3 การชักนำยอดจากช้ินสว่นของข้อส่องฟ้าบนอาหาร MS ที่เตมิสารควบคุมการเจรญิเติบโตพืชที่แตกตา่งกัน เป็นเวลา 3 เดือน 
(A) BA 2 มก/ล + 2,4-D 1 มก/ล  

(B) BA 5 มก/ล + 2,4-D 2.5 มก/ล 
(C) BA 2 มก/ล + IAA 1 มก/ล 
(D) BA 5 มก/ล + IAA 1 มก/ล 

(E) TDZ 0.1 มก/ล + NAA 1 มก/ล 
  

A 

C D 

B 

E 
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3. การชักนำรากจากยอด 
 การชักนำรากจากยอดในอาหารกึ่งแข็ง ½ MS ที่เติมออกซิน ชนิดและความเข้มข้นต่างๆ พบว่า IBA 0.5-2.0 มก/ล 
IAA 0.5-2.0 มก/ล และไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตพืช มีการเกิดรากสูง 92.5-100% ขณะที่อาหารที่เติม NAA มีการ
เกิดรากได้น้อยลงเมื่อได้รับสารความเข้มข้นสูงขึ้น ด้านจำนวนราก พบว่า อาหารที่เติม NAA 0.5 มก/ล มีจำนวนรากมากที่สุด 
2.52 ราก ซึ่งไม่แตกต่างทางสถิติจากอาหารที่เติม IAA 2.0 มก/ล แต่มากกว่าอาหารในทรีทเมนต์อื่นๆ โดยอาหารที่เติม NAA 
2.0 มก/ล ชักนำจำนวนรากได้น้อยที ่ส ุด 0.20 ราก ด้านความยาวราก อาหารที ่เติม IBA IAA และไม่เติมสารควบคุม 
การเจริญเติบโตพืช มีความยาวรากมากตั้งแต่ 10.91-20.95 มม. ส่วนอาหารที่เติม NAA มีความยาวรากสั้น 0.16-2.71 มม. 
เมื่อนำต้นอ่อนออกปลูก ต้นอ่อนท่ีเลี้ยงในอาหารที่เติม IBA 0.5 มก/ล มีการรอดชีวิตสูงสุด 100% รองลงมา คือ อาหารที่เติม 
IBA 1 มก/ล มีการรอดชีวิต 97.4%  ตามด้วยอาหารที่ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตพืช มีการรอดชีวิต 85.7% อาหาร  
ที่เติม IAA มีการรอดชีวิตน้อย 29.7-37.5% และอาหารที่เติม NAA มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตต่ำที่สุด 0-15% เมื่อพิจารณา
ภาพรวมสรุปได้ว่า อาหารที่เติม IBA 0.5-1.0 มก/ล สามารถชักนำรากจากยอดของส่องฟ้าได้ดี มีอัตราการรอดชีวิตสูง และ
อาหารที่เติม NAA ยับยั้งความยาวรากของส่องฟ้า (ตารางที่ 4 และภาพที่ 4) ต้นอ่อนที่ได้สามารถนำออกปลูกและรอดชีวิต 
(ภาพท่ี 5) 

ตารางที่ 4 การชักนำรากจากยอดใหม่ในอาหารกึ่งแข็ง ½ MS ที่เติม IBA IAA NAA ความเข้มข้นต่าง ๆ เป็นเวลานาน 2 เดือน  

ทรีทเมนต์ 
(มก / ล) 

การเกิดราก 
(%) 

จำนวนราก 
(ราก/ยอด) 

ความยาวราก 
(มม.) 

การรอดชีวิต 
(%) 

0 97.2 1.52 bc 18.58 a 85.7 
IBA 0.5  95 1.55 bc 20.95 a 100.0 
IBA 1.0 92.5 1.30 bc 20.12 a 97.4 
IBA 2.0 97.5 1.28 bc 13.28 ab 60.5 
IAA 0.5 100 1.46 bc 13.48 ab 37.5 
IAA 1.0 97.5 1.62 bc 10.91 b 36.4 
IAA 2.0 100 1.96 ab 15.93 ab 29.7 
NAA 0.5 77.5 2.52 a 2.71 c 15 
NAA 1.0 22.5 0.98 c 0.87 c 0 
NAA 2.0 5 0.20 d 0.16 c 0 
F-test 

 
** ** 
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ภาพที่ 4 ลักษณะต้นและรากของส่องฟ้าที่เลี้ยงในอาหาร ½ MS ที่เติม IBA ความเข้มข้น 0.5 มก/ล (A) และ NAA ความเข้มข้น 0.5 มก/ล 

(B) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 5 ต้นอ่อนท่ีออกปลูกในเวอร์มิคูไลท์ เป็นเวลา 1 เดือน 
 

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

การนำแคลลัสมาเพิ่มปริมาณในอาหารสูตร MS + BA 2 มก/ล + IAA 1 มก/ล โดยเปรียบเทียบสภาพอาหารเหลว
แบบจมช่ัวคราวและสภาพอาหารกึ่งแข็ง พบว่า แคลลัสที่นำไปเลี้ยงในสภาพอาหารเหลวแบบจมช่ัวคราวสามารถเพิ่มปริมาณ
ได้รวดเร็วกว่าการเลี้ยงในสภาพอาหารกึ่งแข็ง และแคลลัสมีลักษณะเขียว มีตุ่มเล็ก  ๆ หนาแน่น ส่วนแคลลัสที่เลี้ยงในสภาพ
อาหารกึ่งแข็งมีสีเขียวอ่อนเพิ่มปริมาณอย่างช้า  ๆ  การเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนพืชในระบบจมชั่วคราวส่งเสริมให้พืชเจริญเติบโต 

ได้มากกว่า เนื่องจากส่วนต่าง ๆ ของพืชสัมผัสอาหารเหลวได้อย่างทั่วถึง เมื่อเปรียบเทียบกับการเพาะเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็ง
แบบดั้งเดิม พืชจะดูดซึมสารอาหารเพียงบริเวณส่วนฐานเท่านั้น (Teisson and Alvard, 1995) มีพืชหลายชนิดที่เพาะเลี้ยง 

A B 
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ในระบบอาหารเหลวจมช่ัวคราวและได้ผลดี เช่น สับปะรด (Escalona et al., 1999) กาแฟ (Albarrán et al., 2005) มันฝรัง่ 
(Jiménez et al., 1999) เมื ่อนำแคลลัสที่เพิ ่มปริมาณในอาหารสภาพอาหารเหลวแบบจมชั ่วคราวมาชักนำให้เกิดยอด  
ในอาหารกึ่งแข็ง 4 สูตร คือ GI GZ AI และ BI เป็นเวลา 45 วัน พบว่า สูตร GZ แคลลัสมีค่าคะแนนสูงสุด ซึ่งแคลลัสส่วนใหญ่
มีสีเขียวเข้ม และบางส่วนมียอดเกิดขึ ้น โดยสูตร GZ มี GA3 0.1 มก/ล + Zeatin 0.1 มก/ล เหมาะสมในการชักนำ 
โซมาติกเอ็มบริโอของ C. harmandiana พัฒนาเป็นยอดได้ดี (Jumin, 2013) ส่วนสูตร BI (BA 2 มก/ล + IAA 1 มก/ล)  
เป็นสูตรที ่เหมาะสมในการชักนำยอดหลายยอดจากชิ ้นส่วนข้อ C. heptaphylla (Majumder and Rahman, 2016)  
และสูตร AI (adenine sulfate 1 มก/ล + IAA 1 มก/ล) เป็นสูตรที่ทำให้ยอดยืดยาวในการเพาะเลี้ยง C. indica (Suma et 
al., 1999) ซึ่งสูตร BI และ AI ชักนำแคลลัสมีสีเขียวอ่อน-เขียวเข้ม ส่วนน้อยที่มียอดเกิดขึ้น  อาหารสูตร GI (GA3 3 มก/ล  
+ IAA 1 มก/ล) มีค่าคะแนนน้อยที่สุด แคลลัสส่วนใหญ่มีสีน้ำตาลและเหลือง (ตารางที่ 2) ดังนั้นอาหารสูตร GZ เป็นอาหาร 
ที่มีประสิทธิภาพสูงในการชักนำยอดจากแคลลัส หลังจากตัดยอดออกแล้วก้อนแคลลัสนั้นสร้างยอดใหม่ได้ตลอดประมาณ  
10 รอบ ซึ่งวิธีนี้สามารถเพิ่มปริมาณยอดใหม่ได้ปรมิาณมากในอัตรา 21.3 x 10 = 213 ยอด/แคลลัส 1 ก้อน มีรายงานว่า GA3 

มีผลดีต่อการสร้างยอดในพืชวงศ์ส้ม (Jumin and Nito, 1996) การพัฒนาโซมาติกเอ็มบริโอของ C. harmandiana เป็นยอด 
(Jumin, 2013) และฮอร์โมนกลุ่มไซโตไคนินส่งเสริมการพัฒนาเป็นยอดจากการเลี้ยงแคลลัสส้ม (Guo et al., 2007)  

การชักนำยอดจากชิ้นส่วนข้อในอาหาร 5 สูตร ที่มีฮอร์โมนกลุ่มไซโทไคนินและกลุ่มออกซิน ต่างชนิ ดและความ
เข้มข้น พบว่า BA 2 มก/ล + IAA 1 มก/ล สามารถชักนำยอดได้สูงสุด 8.75 ยอด และมีความยาวยอด 24 มม. ซึ่งผลการ
ทดลองสอดคล้องกับ Majumder and Rahman (2016) ชักนำส่วนข้อของ C. heptaphylla ในอาหาร MS ที่เติม BAP  
2 มก/ล + IAA 1 มก/ล ให้ผลดีที ่สุดสามาถชักนำยอดได้ 4.2 ยอด และการทดลองของ Kanjanawattanawong and 
Singbumrung (2020) ที ่ชักนำชิ ้นส่วนข้อของ C. guillauminii ในอาหาร MS ที ่เติม BA 2 มก/ล ได้จำนวนยอดสูงสุด  
3.7 ยอด การชักนำรากจากยอดส่องฟ้าในอาหารที่เติมออกซิน ชนิดและความเข้มข้นที่แตกต่างกัน พบว่า อาหารที่เติม IBA 
0.5-1 มก/ล สามารถชักนำรากได้ดี และต้นอ่อนมีอัตราการรอดชีวิต 97-100% ซึ่งสอดคล้องกับ Majumder and Rahman 
(2016) ชักนำราก C. heptaphylla โดยใช้ IBA 1.0 มก/ล + IAA 0.5 มก/ล ชักนำรากได้ดีและมีอัตราการรอดชีวิต 91% 
ส ่วน Kanjanawattanawong and Singbumrung (2020)  รายงานว ่าการใช ้  NAA 0.1 มก/ล สามารถช ักนำราก  
C. guillauminii ได้ 3.81 ราก ซึ่งเป็นความเข้มข้นที่น้อยกว่าที่ใช้ในการทดลองนี้ 

การเพิ่มปริมาณแคลลัส นำแคลลัสมาเลี้ยงในอาหารสูตร MS + BA 2 มก/ล + IAA 1 มก/ล สภาพอาหารเหลว 

แบบจมชั่วคราว ให้อาหารทุก 12 ชั่วโมง ครั้งละ 5 นาที โดยเปลี่ยนอาหารใหม่ทุกเดือนเป็นเวลา 2 เดือน การชักนำแคลลัส  

ให้เกิดยอดในอาหารกึ่งแข็ง MS + GA3 0.1 มก/ล + Zeatin 0.1 มก/ล เป็นเวลา 45 วัน แคลลัสส่วนใหญ่มีสีเขียวเข้ม  
และบางส่วนมียอดเกิดขึ ้น เมื ่อนำแคลลัสย้ายอาหารทุก 45 วัน จะทำให้เกิดยอดใหม่เพิ ่มขึ้นอย่างมากโดยมียอดเฉลี่ย 
21.3±4.5 ยอด/ก้อนแคลลัสขนาด 1.5 ซม. ยอดมีความยาว 4-6 ซม. หลังจากตัดยอดออกแล้วก้อนแคลลัสนั้นสร้างยอดใหม่
ได้ตลอด ประมาณ 10 รอบ ซึ่งวิธีนี้สามารถเพิ่มปริมาณยอดใหม่ได้ปริมาณมากในอัตรา 21.3 x 10 = 213 ยอด/แคลลัส  
1 ก้อน การชักนำยอดจากชิ้นส่วนข้อในอาหารที่เติม BA 2 มก/ล + IAA 1 มก/ล สามารถชักนำยอดได้สูงสุด 8.75 ยอด  
และมีความยาวยอด 2.4 ซม. การชักนำรากจากยอดในอาหารกึ ่งแข็ง ½ MS ที ่เติม IBA ความเข้มข้น 0.5-1.0 มก/ล  
สามารถชักนำรากจากยอดของส่องฟ้าได้ดีเมื่อนำออกปลูกมีอัตรารอดชีวิต 97-100% 
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