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บทคัดย่อ 

 
 งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อ ศึกษาหาชิ้นส่วนและความเข้มข้นของ BA ที่เหมาะสมต่อการขยายพันธุ์
มะนาวไม่รู้โห่โดยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ วางแผนการทดลองแบบ 2×6 Factorial in Completely 
Randomized Design (Factorial in CRD) แบ่งออกเป็น 12 กลุ่มทดลอง ๆ ละ 10 ซ้้า โดยการน้าตายอด
และตาข้างมาเพาะเลี้ยงบนสูตรอาหาร MS ที่เติม BA ความเข้มข้น 0 1 3 5 7 และ 9 ppm. ผลการทดลอง 
พบว่า ชิ้นส่วนที่เหมาะสมที่สุด คือ ตายอด เนื่องจากมีความสูงเฉลี่ยของต้น จ้านวนวันที่เกิดยอดใหม่ จ้านวน
ยอดใหม่เฉลี่ยต่อชิ้นส่วน และเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตดีที่สุด และเมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างชิ้นส่วนพืช
กับสารควบคุมการเจริญเติบโต พบว่า การเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนตายอดมะนาวไม่รู้โห่ในสูตรอาหาร MS ที่เติม BA 
ความเข้มข้น 7 ppm. มีความเหมาะสมมากที่สุด เนื่องจากมีพัฒนาการของชิ้นส่วนอย่างรวดเร็ว โดยมีการ
เจริญเติบโตของต้นสูงที่สุด (2.75 เซนติเมตร) มีจ้านวนวันที่เกิดยอดใหม่เร็วที่สุด (7 วัน)  มีความสูงเฉลี่ยของ
ยอดใหม่ และมีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตมากที่สุด คือ 1.18 เซนติเมตร และ 70 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ แต่มี
จ้านวนยอดใหม่เฉลี่ยปานกลาง (3 ยอดต่อชิ้นส่วน) รองลงมา ได้แก่ การเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนตายอดในสูตร
อาหาร MS ที่เติม BA 3 ppm. มีจ้านวนยอดใหม่เฉลี่ย และเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตมากที่สุด คือ 3.37 ยอดต่อ
ชิ้นส่วน และ 70 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ และมีความสูงเฉลี่ยยอดใหม่ปานกลาง คือ 0.91 เซนติเมตร ในขณะที่
การใช้ชิ้นส่วนตาข้างในสูตรอาหาร MS ที่เติม BA 9 ppm. ไม่แนะน้าให้ใช้ เนื่องจากมีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต
น้อยที่สุด (40 เปอร์เซ็นต์) และไม่สามารถชักน้าให้เกิดยอดใหม่ได้ 
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Abstract 
 

This research aimed to find suitable explants and appropriate concentration of BA for 
Karanda propagation by tissue culture. The experiment was based on 2×6 Factorial in 
Completely Randomized Design (Factorial in CRD) with 12 treatments and 10 replications in 
each treatment. Apical and axillary buds were cultured on MS media with BA concentrations 
at 0, 1, 3, 5, 7, and 9 ppm. The results were revealed that the most suitable explant was apical 
bud. This was due to the best results of average height, duration for new shoots emergence, 
average shoots per explant and survival percentage. When the relationship between the 
explant and growth regulator were considered, it was found that culturing the Karanda apical 
shoots on MS media with 7 ppm BA concentration was most suitable. This was due to the 
best shoot development (2.75 cm.), duration for new shoots emergence (7 days), the average 
new shoot height (1.18 cm), and surviving rate (70%). The average new shoot number was 
moderate (3 shoot per explant), however. This was followed by culturing apical shoot in MS 
media with 3 ppm BA. This resulted in the average new shoot number of 3.37 shoots per 
explant, the surviving rate of 70%, moderate average new shoot height of 0.91 cm. The use 
of axillary bud with MS media with 9 ppm BA concentration was not recommended because 
of the lowest surviving rate of 40% and no shoot development. 
 
Keywords: Karanda, Micropropagation, Tissue culture 
 

บทน า 
 

  ต้นมะนาวไม่รู้โห่ เป็นชื่อที่เพี้ยนมาจาก มะม่วง
ไม่รู้หาวมะนาวไม่รู้โห่หรือที่เรียกกันว่า  ต้นหนามแดง 
หรือ มะนาวโห่ อยู่ในวงศ์ Apocynaceae จัดเป็นพืช
สมุนไพรชนิดหนึ่งมีลักษณะผลคล้ายกับมะเขือเทศราชินี 
(Medthai, 2560) วงการแพทย์ได้ระบุว่า มะนาวไม่รู้โห่มี
ฤทธิ์ทางยา โดยผลมีสารต่อต้านอนุมูลอิสระ ช่วยในการ
ชะลอวัยและริ้วรอย สามารถฆ่าเชื้อ ขับพิษ แก้โรค
ลักปิดลักเปิด ช่วยขยายหลอดเลือดป้องกันการเกิด
โรคหัวใจ ช่วยป้องกันการเกิดโรคมะเร็ง ธาตุเหล็กในผลมี
ส่วนช่วยรักษาโรคเบาหวาน โรคโลหิตจาง โรคปอด โรค
ถุงลมโป่งพองจากการสูบบุหรี่ โรคไต บรรเทาอาการของ
โรคตับ ส่วนเมล็ดแก้กลากเกลื้อน แก้โรคผิวหนัง แก้เนื้อ
งอก บ้ารุงไขข้อและกระดูก เปลือกแก้ท้องเสีย แก้ปวดฟัน 
ยอดอ่อนรักษาริดสีดวงทวาร ส้าหรับรากช่วยให้เจริญ
อาหาร แก้ไข้  รวมถึงไข้มาลาเรีย เป็นต้น สามารถ
รับประทานคู่กับยาแผนปัจจุบันได้ แต่มะนาวไม่รู้โห่  มี
แนวโน้มใกล้จะสูญพันธุ์และหาทานได้ยาก เนื่องจากเป็น

พันธุ์ ไม้มีหนาม หลายคนไม่รู้ สรรพคุณก็ท้าลายทิ้ ง 
ประกอบกับมีเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดตามธรรมชาติ
ค่อนข้างต่้า และกลายพันธุ์ได้ง่าย (ฐานข้อมูลสมุนไพร 
องค์การสวนพฤษศาสตร์, 2560; Medthai, 2560)  
 การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช เป็นวิธีการที่นิยมใช้ใน
การขยายพันธุ์พืช โดยเฉพาะอย่างยิ่งพืชที่เสี่ยงต่อการ  
สูญพันธุ์ พืชที่มีเปอร์เซ็นต์การงอกในธรรมชาติต่้า และพืช
สมุนไพร เพราะนอกจากจะได้ต้นพันธุ์จ้านวนมากในเวลา
อันรวดเร็วแล้วยังท้าให้ได้ต้นพืชที่มีความสม่้าเสมอ เมื่อ
น้ า ไปปลูกในธรรมชาติจะได้ผลผลิตที่มีคุณภาพดี  
นอกจากนี้ปัจจัยที่ส่งเสริมให้การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช
ประสบความส้าเร็จยังขึ้นอยู่กับชนิดและปริมาณสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตทั้งที่มีอยู่ในเนื้อเยื่อพืชหรือที่เติม
ลงไปในอาหารเพาะเลี้ยงอีกด้วย โดยสารควบคุมการ
เจริญเติบโตที่นิยมใช้ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเพื่อเพิ่ม
ปริมาณต้น ได้แก่ BA (Benzyladenine) ซึ่งเป็นสารใน
กลุ่มไซโตไคนิน (รังสฤษฏ์, 2540) ท้าให้ปัจจุบันมีการน้า
เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชเข้ามาช่วยในการเพิ่ม
จ้านวนของพืชหลายชนิด เช่น การศึกษาผลของสูตร



22 
 

วารสารการเกษตรราชภัฏ ปีที่ 21 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม-ธันวาคม 2565 

อาหาร ชนิดและความเข้มข้นของสารควบคุมการ
เจริญเติบโตต่อการขยายพันธุ์มะรุมในสภาพปลอดเชื้อ 
(ฤทัยชนก และคณะ, 2561) หรือ การศึกษาอิทธิพลของ 
BA ต่อการเพิ่มจ้านวนของต้นแก้วหน้าม้า      (ณัฐพงค์, 
2563) นอกจากนี้ก็มีการเพิ่มจ้านวนของมะนาวไม่รู้โห่ 
สายพันธุ์ Sudarshan โดยการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนในสูตร
อาหาร MS ที่เติม BA 3.0 mg/l พบว่ามีอัตราการแตก
ยอดใหม่ ดี ที่ สุ ด  (Rai and Misra, 2005) เป็ นต้ น  แต่
การศึกษาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมะนาวไม่รู้โห่มีการศึกษา
น้อยมากทั้งในประเทศและต่างประเทศ ทั้งที่ต้นมะนาวไม่
รู้โห่เป็นพืชใกล้จะสูญพันธุ์ มีสรรพคุณทางยามากมายและ
เป็นที่สนใจของผู้ที่รักสุขภาพในขณะนี้ ดังนั้น ในการ
ท้างานวิจัยครั้งนี้ จึงต้องการศึกษาหาชิ้นส่วน และสูตร
อาหารที่เหมาะสมในการขยายพันธุ์ต้นมะนาวไม่รู้โห่โดย
วิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนา
ด้านการขยายพันธุ์เพื่อเพิ่มปริมาณต้นมะนาวไม่รู้โห่และ
เป็นการอนุรักษ์สายพันธุ์มิให้สูญพันธุ์ในอนาคต 
 

วิธีการวิจัย 
 
1. การวางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบ 2×6 Factorial in 
Completely Randomized Design (Factorial in 
CRD) แบ่งออกเป็น 12 กลุ่มทดลอง ๆ ละ 10 ซ้้า ๆ ละ 1 
ขวด โดยให้ 
             ปัจจัย A   คือ ชิ้นส่วนพืช แบ่งเป็น 2 ชิ้นส่วน 
คือ  a1 : ตายอด และ a2 : ตาข้าง 
             ปัจจัย B คือ ความเข้มข้นของสารควบคุมการ
เจริญเติบโตกลุ่มไซโตไคนิน ได้แก่ BA  (Benzyladenine) 
แบ่งเป็น 6 ระดับ คือ b1 : 0 ppm., b2 : 1 ppm., b3 : 
3 ppm., b4 : 5 ppm., b5 :  7 ppm. และ b6 : 9 
ppm.  
 
2. วิธีการทดลอง 

2.1 การเตรียมต้นพันธุ์ น้าต้นมะนาวไม่รู้โห่ที่มี
อายุ 1 ปี มาตัดแต่งกิ่งพันธุ์รดน้้าใส่ปุ๋ยเพื่อให้ต้นพันธุ์แตก
ตายอด หลังจากนั้นประมาณ 7 วันก็สามารถตัดเอาตา
ยอดและตาข้างมาท้าการทดลอง 

2.2 การเตรียมอาหาร โดยใช้อาหารสูตร MS 
(Murashige and Skoog, 1962) และผสมสารละลาย BA 
ความเข้มข้นตามที่แผนการทดลองก้าหนด เติมน้้าตาล
ซูโครส 30 กรัมต่อลิตร คนให้ละลายและปรับปริมาตรให้
ได้ 1 ลิตร จากนั้นปรับค่าความเป็นกรด – ด่าง (pH) ให้ได้ 
5.6 – 5.8 ซึ่งเหมาะสมต่อการที่พืชจะน้าธาตุอาหารไปใช้

ในการเจริญเติบโต น้าไปนึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์/ตารางนิ้ว เป็นเวลา 15 
นาที 
           2.3 การฟอกฆ่าเชื้อ น้าชิ้นส่วนตายอดและตา
ข้างมะนาวไม่รู้โห่มาล้างน้้าให้สะอาด จากนั้นน้าไปแช่ใน
สารละลายไฮเตอร์ ความเข้มข้น 10% เขย่าเป็นระยะเวลา 
1 นาทีและย้ายชิ้นส่วนไปแช่ในสารละลายไฮเตอร์ ความ
เข้มข้น 5% เขย่าเป็นเวลา 1 นาที หลังจากนั้นล้างด้วยน้้า
กลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ 3 ครั้งๆ ละ 5 นาที ในตู้ปลอดเชื้อและย้าย
ตัวอย่างไปวางผึ่งบนจานแก้วให้แห้งพอหมาดๆ ท้าการตัด
แต่งชิ้นส่วนของมะนาวไม่รู้โห่เพื่อท้าการเพาะเลี้ยงต่อไป 
          2.4 การตัดเนื้อเยื่อ ส่วนตาข้างและตายอดให้
เป็นชิ้นเล็กๆ ประมาณ 1 เซนติเมตร และน้าชิ้นส่วนของ
พืชที่ตัดแต่งวางบนอาหารที่เตรียมไว้ตามกลุ่มทดลอง
ต่างๆ ติดป้ายชื่อบนฝาขวด โดยระบุชนิดพืช วัน/เดือน/ปี 
ที่ตัดย้าย 
       2.5 น้าเนื้อเยื่อไปวางบนชั้นในห้องเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อ ที่มีการควบคุมอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส 
ความเข้มของแสง 3,000 ลักซ์ 16 ชั่วโมง/วัน เป็นเวลา 2 
เดือน  
 
3. การบันทึกข้อมูล 

ท้าการบันทึกข้อมูลลักษณะการเจริญเติบโต 
หรือพัฒนาการของชิ้นส่วนในแต่ละสัปดาห์ ความสูงของ
ต้น จ้านวนวันที่เริ่มเกิดยอดใหม่ จ้านวนยอดใหม่  ความ
สูงของยอดใหม่ การวัดความสูงของต้นเฉลี่ยจะเริ่มวัดจาก
บนอาหารวุ้น จนถึงปลายยอดสุด ท้าการบันทึกข้อมูลทุก
สัปดาห์ และเมื่อสิ้นสุดการทดลองบันทึก เปอร์เซ็นต์การ
รอดชีวิตของเนื้อเยื่อมะนาวไม่รู้โห่ในสภาพปลอดเชื้อ เมื่อ
อายุ 63 วัน   
  
4. การวิเคราะห์ข้อมูล 

น้าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์หาค่าความแปรปรวน
ทางสถิติ  (ANOVA) ตามแผนการทดลอง 2X6 Factorial 
in CRD และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดย
วิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ 

 
4.1 พัฒนาการของเนื้อเยื่อมะนาวไม่รู้โห่ในสภาพปลอด
เชื้อ 

หลังจากน้าชิ้นส่วนตายอดและตาข้างของ
มะนาวไม่รู้โห่มาท้าการเพาะเลี้ยงในสูตรอาหาร MS ที่มี
ความเข้มข้นของ BA ต่าง ๆ กัน พบว่า หลังจากเพาะเลี้ยง
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เป็นเวลา 7 วัน ชิ้นส่วนตายอดเริ่มมีการเปลี่ยนแปลง โดย
ชิ้นส่วนตายอดที่เพาะเลี้ยงในสูตรอาหาร MS ที่เติม BA 7 
ppm. เริ่มมีการพัฒนาให้เห็นอย่างชัดเจน โดยมีการแทง
ยอดออกมา ในขณะที่ตาข้างเริ่มมีการแทงยอดออกมาให้
เห็นเมื่อเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 28 วัน และเมื่อเพาะเลี้ยงเป็น
เวลานานขึ้น ชิ้นส่วนตายอดและตาข้างก็มีการพัฒนาให้
เห็นอย่างต่อเนื่อง โดยมีการแตกยอดใหม่เกิดขึ้น ยอดที่
เกิดมีการคลี่ใบออกและมีการกางใบ ความสูงของล้าต้น
เพิ่มมากขึ้น แต่ในการทดลองครั้งนี้ไม่สามารถชักน้าให้เกิด
รากได้ จึงไม่สามารถพัฒนาไปเป็นต้นที่สมบูรณ์ (ภาพที่ 1) 

ที่เป็นเช่นนี้เนื่องจาก การที่ชิ้นส่วนได้รับ BA ซึ่งเป็นสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มไซโตไคนิน ในความเข้มข้นที่
เหมาะสมจะไปช่วยกระตุ้นให้พืชมีการแบ่งเซลล์และมีการ
ขยายขนาดของเซลล์ มีการเจริญเติบโต และมีการ
เปลี่ยนแปลงรูปร่างเป็นต้นพืชได้เร็วขึ้นแต่ไม่มีผลที่จะชัก
น้าให้เกิดรากต้องมีการแปรผันความเข้มข้นของออกซิน 
เพื่อกระตุ้นการเกิดรากเพิ่มเติมในสูตรอาหาร (อารีย์, 
2542) หรืออาจลดความเข้มข้นของสูตรอาหาร MS 
ครึ่งหนึ่งร่วมกับสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มออกซิน 
(Imran et. al., 2012) 

 

   
ก. 7 วัน ข. 21 วัน ค. 28 วัน 

   
ง. 28 วัน จ. 35 วัน ฉ. 42 วัน 

 
ภาพที่ 1  พัฒนาการของเนื้อเยื่อมะนาวไม่รู้โห่ในสภาพปลอดเชื้อ มีการแตกยอดออกมาจากชิ้นส่วน ตายอด (ก.) เมื่อ

เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 7 วัน และตาข้าง (ง.) เมื่อเพาะเลี้ยงเป็น เวลา 28 วัน หลังจากนั้นยอดที่แตกมีการเจริญเติบโต
อย่างรวดเร็วและมีการแตกยอดใหม่ให้เห็นเมื่อเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 21 และ 35 วัน (ข. และ จ.) ยอดเดิมและยอด
ใหม่ที่แตกออกมามีการพัฒนาเป็นต้น เมื่อเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 28 และ 42 วัน (ค. และ ฉ.) ตามล้าดับ 

 
4.2 ความสูงเฉลี่ยของต้น 

หลังจากน้าชิ้นส่วนของมะนาวไม่รู้โห่มาท้าการ
เพาะเลี้ยงในสูตรอาหาร MS เป็นเวลา 14 วัน พบว่า 
ชิ้นส่วนตายอดของมะนาวไม่รู้โห่มีการเจริญเติบโตดีกว่า
ชิ้นส่วนตาข้าง โดยเฉพาะเมื่อเพาะเลี้ยงบนสูตรอาหาร 
MS ที่เติม BA 3 7 และ 5 ppm. สามารถวัดความสูงของ
ต้นได้ เท่ากับ 1.68 1.65 และ 1.64 ซม. ตามล้าดับ และมี
ค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ ส่วนกลุ่มทดลองอื่นๆ เริ่มมี
พัฒนาการของต้นให้เห็นชัดเจน เมื่อเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 
21 วัน (ตายอด) และ 28 วัน (ตาข้าง) และเมื่อเพาะเลี้ยง
เป็นเวลานานขึ้น ชิ้นส่วนมีความสูงเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วใน
ทุกกลุ่มทดลอง (ตารางที่ 1) และเมื่อสิ้นสุดการทดลอง 63 

วัน พบว่า ชิ้นส่วนตายอด มีความสูงเฉลี่ยของต้นมากที่สุด 
คือ 2.42 ซม. ในขณะที่ชิ้นส่วนตาข้าง มีความสูงเฉลี่ยของ
ต้น เท่ากับ 1.87 ซม. และมีความแตกต่างทางสถิติ (p = 
0.01) ส่วนความเข้มข้นของ BA พบว่า BA 3 ppm. มี
ความสูงเฉลี่ยของต้นมากที่สุด คือ 2.44 ซม. รองลงมา
ได้แก่ 1  5 7 0 และ 9 ppm. มีความสูงเฉลี่ยของต้น
เท่ากับ 2.31 2.18 2.18 1.89 และ 1.85 ซม. ตามล้าดับ 
แต่เมื่อพิจารณาชิ้นส่วนร่วมกับความเข้มข้นของ BA พบว่า 
การเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนตายอด ร่วมกับ BA ความเข้มข้น 7 
ppm. ให้ความสูงเฉลี่ยของต้นค่อนข้างมากกว่ากรรมวิธี
อื่นๆ มีค่าเท่ากับ 2.75 ซม. รองลงมาได้แก่ การเพาะเลี้ยง
ชิ้นส่วนตายอดร่วมกับ BA ความเข้มข้น 1 และ 5 ppm. 
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มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ มีความสูงเฉลี่ยของต้น เท่ากับ 
2.65 และ 2.64 ซม. ตามล้าดับ ในขณะที่การเพาะเลี้ยง
ชิ้นส่วนตาข้างร่วมกับ BA ความเข้มข้น 7 ppm. ให้ความ
สูงเฉลี่ยของต้นค่อนข้างน้อย คือ 1.61 ซม. และมีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (p = 0.01) (ตารางที่ 1, ภาพที่ 2) ที่
เป็นเช่นนี้เนื่องจากบริเวณส่วนที่เป็นตายอดของพืชนั้นมี

การสร้างฮอร์โมนกลุ่มไซโตไคนินได้เองอยู่แล้ว เมื่อถูก
กระตุ้นจากภายนอกเพียงเล็กน้อยก็สามารถเกิดการ
พัฒนาเป็นต้นได้อย่างรวดเร็วส่งผลให้ชิ้นส่วนตายอดมี
พัฒนาการเจริญเติบโตได้ดีและเร็วกว่าชิ้นส่วนตาข้าง 
(อรดี, 2542) 

 
ตารางที่ 1 ความสูงเฉลี่ยของต้น (เซนติเมตร) เมื่อน้าชิ้นส่วนตายอดและตาข้างของเนื้อเยื่อมะนาวไม่รู้โห่มาเพาะเลี้ยงในสูตร

อาหาร MS ที่แปรผันความเข้มข้นของ BA เป็นเวลา 63 วัน 
ชิ้นส่วน ความเข้มข้นของ BA (ppm.)3 ค่าเฉลี่ย 

0 1 3 5 7 9 ของชิ้นส่วน1 
ตายอด 1.96abc 2.65ab 2.47abc 2.64ab 2.75a 2.02abc 2.42A 
ตาข้าง 1.82abc 1.97abc 2.41abc 1.72bc 1.61c 1.67bc 1.87B 
ค่าเฉลี่ย 1.89D 2.31B 2.44A 2.18C 2.18C 1.85D  

ความเข้มข้นของ BA2        
C.V. = 2.99%        

หมายเหต ุ: 1ค่าเฉลี่ยที่อยู่ในแนวตั้งเดียวกันยกก้าลังด้วยอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ต่างกันมีความแตกต่างกัน  
      ทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (p = 0.01) 
     2ค่าเฉลี่ยที่อยู่ในแนวนอนเดียวกัน ยกก้าลังด้วยอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ต่างกันมีความแตกต่าง 
      กันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (p = 0.01) 
  3ค่าเฉลี่ยที่ยกก้าลังด้วยอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี 
    นัยส้าคัญยิ่ง (p = 0.01) 
 

 
                                                         

ภาพที่ 2 ความสงูเฉลี่ยของต้น (เซนติเมตร) เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนตายอด ของมะนาวไม่รู้โห่ในอาหารสูตร MS ที ่
เติม BA 7 ppm. เป็นเวลา 63 วัน 

 
4.3 จ านวนวันที่เกิดยอดใหม ่

หลังจากน้าชิ้นส่วนตายอดและตาข้างของ
มะนาวไม่รู้โห่ มาเพาะเลี้ยงในสูตรอาหาร MS ที่เติม BA 
ความเข้มข้นที่แตกต่างกัน โดยเมื่อพิจารณาเฉพาะชิ้นส่วน
ที่น้ามาเพาะเลี้ยง พบว่า ชิ้นส่วนตาข้างมีการแตกยอดใหม่
เฉลี่ยเร็วกว่าชิ้นส่วนตายอด คือ 11.33 วัน  ในขณะที่ตา
ยอดมีจ้านวนวันที่เกิดยอดใหม่เฉลี่ย คือ 16.18 วัน และมี
ความแตกต่างกันทางสถิติ (p=0.01) และเมื่อพิจารณา

เฉพาะความเข้มข้นของ BA พบว่า มีความแตกต่างกันทาง
สถิติ (p=0.01) โดย BA ความเข้มข้น 3 ppm. ส่งเสริมให้
เกิดยอดใหม่เฉลี่ยเร็วที่สุด คือ 10 วัน รองลงมา ได้แก่ BA 
ความเข้มข้น 7 และ 9 ppm. มีจ้านวนวันที่เกิดยอดใหม่
เฉลี่ยเท่ากัน คือ 10.50 วัน ในขณะที่การไม่เติม BA มี
จ้านวนวันที่เกิดยอดใหม่เฉลี่ยช้าที่สุด คือ 24 .00 วัน เมื่อ
พิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างชิ้นส่วนพืชกับความเข้มข้น
ของ BA ต่อจ้านวนวันที่เกิดยอดใหม่ พบว่า การใช้ตายอด
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ร่วมกับ BA ความเข้มข้น 7 ppm. ใช้เวลาในการเกิดยอด
ใหม่เฉลี่ยเร็วที่สุด คือ 7 วัน รองลงมา คือ การใช้ตายอด
ร่วมกับ BA ความเข้มข้น 3 และ 5 ppm. ตาข้างร่วมกับ 
BA ความเข้มข้น 1 และ 3 ppm.  ใช้เวลาในการเกิดยอด

ใหม่เฉลี่ยเท่ากัน คือ 10 วัน ส่วนการใช้ตาข้างร่วมกับ BA 
ความเข้มข้น 9 ppm. ไม่ท้าให้เกิดยอดใหม่ และมีค่า
แตกต่างกันทางสถิติ (p = 0.01) (ตารางที่ )

 
ตารางที่ 2 จ้านวนวันเกิดที่เกิดยอดใหม่เฉลี่ยของชิ้นส่วนมะนาวไม่รู้โห่เมื่อน้ามาเพาะเลี้ยงในสูตรอาหาร  MS ที่แปรผันความ

เข้มข้นของ BA   

 

C.V. = 1.66% 
หมายเหต ุ: 
               1ค่าเฉลี่ยที่อยู่ในแนวตั้งเดียวกันยกก้าลังด้วยอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ต่างกัน  

มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (p = 0.01) 
2ค่าเฉลี่ยที่อยู่ในแนวนอนเดียวกันยกก้าลังด้วยอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ต่างกัน  
มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (p = 0.01) 
3ค่าเฉลี่ยที่ยกก้าลังด้วยอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กต่างกัน มีความแตกต่างกันทาง 
สถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (p = 0.01) 

 
4.4 จ านวนยอดใหม่เฉลี่ยต่อชิ้นส่วน 

หลังจากน้าชิ้นส่วนตายอดและตาข้างมะนาวไม่
รู้ โห่มาเพาะเลี้ยงในสูตรอาหาร MS ที่ เติม BA ความ
เข้มข้นที่แตกต่างกันเป็นเวลา 63 วัน เมื่อพิจารณาเฉพาะ
ชิ้นส่วน พบว่า ชิ้นส่วนตายอดมีจ้านวนยอดใหม่เฉลี่ยมาก
ที่สุด คือ 1.86 ยอดต่อชิ้นส่วน ในขณะที่ชิ้นส่วนของตา
ข้างมีจ้านวนยอดใหม่เฉลี่ย คือ 0.78 ยอดต่อชิ้นส่วน และ
มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p = 0.01) และเมื่อพิจารณา
เฉพาะ    ความเข้มข้นของ BA พบว่า ความเข้มข้นของ 
BA ที่กระตุ้นให้เกิดยอดใหม่ดีที่สุด คือ BA ความเข้มข้น 3 
ppm. มีจ้านวนยอดใหม่เฉลี่ยเท่ากับ 2.58 ยอดต่อชิ้นส่วน  
รองลงมา คือ  BA ความเข้มข้น 7  5และ 1 ppm. มี
จ้านวนยอดใหม่เฉลี่ย เท่ากับ 1.83 1.67 และ 1.08 ยอด
ต่อชิ้นส่วน ตามล้าดับ ในขณะที่การไม่ใส่ BA มีแนวโน้ม
ให้จ้านวนการเกิดยอดใหม่เฉลี่ยน้อยที่สุด คือ 0.33 ยอด
ต่อชิ้นส่วน และมีค่าแตกต่างกันทางสถิติ (p=0.01) เมื่อ
ท้าการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างชิ้นส่วนพืชกับความ

เข้มข้นของ BA ในการกระตุ้นให้เกิดยอดใหม่ พบว่า การ
ใช้ตายอดร่วมกับ BA ความเข้มข้น 3 ppm. มีจ้านวนยอด
ใหม่เฉลี่ยมากที่สุด คือ 3.37 ยอดต่อชิ้นส่วน รองลงมา คือ 
การใช้ตายอดร่วมกับ BA ความเข้มข้น 7 ppm. มีจ้านวน
ยอดใหม่เฉลี่ยเท่ากับ 3.00 ยอดต่อชิ้นส่วน ในขณะที่การ
ใช้ตาข้างร่วมกับ BA ความเข้มข้น 9 ppm.  ไม่มีการเกิด
ยอดใหม่เกิดขึ้น และมีความแตกต่างกันทางสถิติ (p = 
0.01) (ตารางที่ 3) เนื่องจาก BA เป็นสารควบคุมการ
เจริญเติบโตในกลุ่มไซโตไคนินที่สามารถกระตุ้นให้เนื้อเยื่อ
พืชเกิดการแบ่งเซลล์และขยายขนาดของเซลล์พืช รวมถึง
สร้างยอดใหม่ (Taiz and Zeiger, 2002) ซึ่งสอดคล้องกับ
งานทดลองของ Rai และ Misra (2005) ที่ศึกษาการเพิ่ม
จ้านวนของมะนาวไม่รู้โห่สายพันธุ์ Sudarshan โดยวิธีการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ พบว่า การเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนในสูตร
อาหาร MS ที่เติม BA 3.0 mg/l มีอัตราการแตกยอดใหม่
ดีที่สุด 

 
 
 

 
ชิ้นส่วน 

ความเข้มข้นของ BA (ppm.)3 ค่าเฉลี่ยของ 
ชิ้นส่วน1 

0 1 3 5 7 9 

ตายอด 28.00a 21.00b 10.00e 10.00e 7.00f 21.00d 16.18A 
ตาข้าง 20.00c 10.00e 10.00e 14.00b 14.00b 0.00g 11.33B 
ค่าเฉลี่ย 

ความเข้มข้นของ BA2 
24.00A 15.50B 10.00E 12.00C 10.50D 10.50D  
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ตารางท่ี 3 จ้านวนยอดใหม่ (ยอดต่อชิ้นส่วน) เมื่อน้ามาเพาะเลี้ยงในสูตรอาหาร MS    ที่แปรผันความเข้มข้นของ BA  
             เป็นเวลา 63 วัน 

 

ชิ้นส่วน ความเข้มข้นของ BA (ppm.)3 ค่าเฉลี่ย 
0 1 3 5 7 9 ของชิ้นส่วน1 

ตายอด 0.17d 0.83bcd 3.37a 2.67abc 3.00ab 0.83bcd 1.86A 
ตาข้าง 0.50cd 1.33abcd 1.50abcd 0.67bcd 0.67bcd 0.00d 0.78B 
ค่าเฉลี่ย 0.33B 1.08AB 2.58A 1.67AB 1.83AB 0.42B  

ความเข้มข้นของ
BA2        

C.V. = 2.38%       
หมายเหต ุ: 
               1ค่าเฉลี่ยที่อยู่ในแนวตั้งเดียวกันยกก้าลังด้วยอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ต่างกัน  

มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (p = 0.01) 
               2ค่าเฉลี่ยที่อยู่ในแนวนอนเดียวกันยกก้าลังด้วยอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ต่างกัน  

มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (p = 0.01) 
3ค่าเฉลี่ยที่ยกก้าลังด้วยอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กต่างกัน มีความแตกต่างกันทาง 
 สถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (p = 0.01) 

 
4.5 ความสูงเฉลี่ยของยอดใหม่ 

หลังจากน้าชิ้นส่วนของมะนาวไม่รู้โห่มาท้าการ
เพาะเลี้ยงในสูตรอาหาร MS ที่แปรผันความเข้มข้นของ 
BA เป็นเวลา 63 วัน  และมีการแตกยอดใหม่เกิดขึ้น 
น้ามาวัดความสูงเฉลี่ยของยอดใหม่ พบว่า เมื่อพิจารณา
เฉพาะชิ้นส่วนของพืช ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่ 
ชิ้นส่วนตายอดมีแนวโน้มให้ความสูงเฉลี่ยของยอดใหม่
มากที่สุด คือ 0.60 เซนติเมตร ในขณะที่ชิ้นส่วนของตา
ข้างมีความสูงเฉลี่ยของยอดใหม่ 0.31 เซนติเมตร และเมื่อ
พิจารณาเฉพาะความเข้มข้นของ BA พบว่า การใช้ BA 
ความเข้มข้น 3 ppm. มีความสูงเฉลี่ยของยอดใหม่มาก
ที่สุด คือ 0.88 เซนติเมตร รองลงมา ได้แก่ ความเข้มข้น 7 
1 และ 5 ppm. มีความสูงเฉลี่ยของยอดใหม่ เท่ากับ 0.62 
0.48 และ 0.48 เซนติเมตร ตามล้าดับ ส่วนการไม่เติม BA  
มีแนวโน้มให้ความสูงเฉลี่ยของยอดใหม่น้อยท่ีสุด คือ 0.09 
เซนติเมตร และมีค่าแตกต่างกันทางสถิติ (p = 0.01) เมื่อ
พิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างชิ้นส่วนพืชกับความเข้มข้น
ของ BA พบว่า การใช้ตายอดร่วมกับ BA ความเข้มข้น 7 
ppm. มีความสูงเฉลี่ยของยอดใหม่มากที่สุด คือ 1.18 
เซนติเมตร รองลงมา คือ การใช้ตายอดร่วมกับ BA ความ
เข้มข้น 3 ppm. มีความสูงเฉลี่ยของยอดใหม่ เท่ากับ 0.91 
เซนติเมตร ในขณะที่การใช้ตาข้างร่วมกับ BA ความ
เข้มข้น 9 ppm. ไม่มีการแตกยอดใหม่เกิดขึ้นจึงไม่มีความ
หสูงเฉลี่ยของยอดใหม่ และมีค่าแตกต่างกันทางสถิติ (p = 
0.01)  (ตารางที่ 4) 

4.6 เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตของเนื้อเยื่อมะนาวไม่รู้โห่ใน
สภาพปลอดเชื้อ 

ชิ้นส่วนตายอดและตาข้างมะนาวไม่รู้โห่ที่ท้าการ
เพาะเลี้ยงบนสูตรอาหาร MS ที่เติม BA ความเข้มข้นต่างๆ 
กัน เป็นเวลา 63 วัน เมื่อพิจารณาเฉพาะชิ้นส่วนพืช พบว่า 
มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p=0.01) โดยชิ้นส่วนตายอด
มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตเฉลี่ยสูงกว่าตาข้าง คือ 65 และ 
55 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ และเมื่อพิจารณาเฉพาะความ
เข้มข้นของ BA พบว่า BA ความเข้มข้น  1 และ 5 ppm. 
มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตเฉลี่ยสูงที่สุดและมีค่าเท่ากัน คือ 
70 เปอร์เซ็นต์ รองลงมา คือ BA ความเข้มข้น 3 ppm. ไม่
เ ติ ม  BA เ ติ ม  BA คว าม เ ข้ ม ข้ น  7 และ  9 ppm. มี
เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตเฉลี่ยเท่ากับ 65 60 55 และ 40 
เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ และมีค่าแตกต่างกันทางสถิติ (p = 
0.01) เมื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างชิ้นส่วนพืชร่วมกับ
ความเข้มข้นของ BA พบว่า ชิ้นส่วนตายอดที่เพาะเลี้ยงใน
อาหารสูตร MS ที่เติม BA 0 1 3 5 และ 7 ppm. และ
ชิ้นส่วนตาข้าง ที่เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่เติม BA 1 
และ 5 ppm. มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตเฉลี่ยสูงที่สุดและมี
ค่าเท่ากัน คือ 70 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ การเพาะเลี้ยง
ชิ้นส่วนตายอดในสูตรอาหาร MS ที่เติม BA 9 ppm. และ
ชิ้นส่วนตาข้างในอาหารสูตร MS ที่เติม BA 7 และ 9 
ppm. มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตเฉลี่ยน้อยที่สุดและมีค่า
เท่ากัน คือ 40 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 5)  
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ตารางท่ี 4 ความสูงเฉลี่ยของยอดใหม่มะนาวไม่รู้โห่ (เซนติเมตร) เมื่อน้ามาเพาะเลี้ยงในสูตรอาหาร MS ที่แปรผัน 

  ความเข้มข้นของ BA เป็นเวลา 63 วัน     
ชิ้นส่วน ความเข้มข้นของ BA (ppm.)3 ค่าเฉลี่ย 

0 1 3 5 7 9 ของชิ้นส่วน1 
ตายอด 0.03d 0.27bcd 0.91ab 0.84abc 1.18a 0.41abcd 0.60 
ตาข้าง 0.14bcd 0.69abcd 0.86abc 0.13bcd 0.07cd 0.00d 0.31 
ค่าเฉลี่ย 0.09B 0.48AB 0.88A 0.48AB 0.62AB 0.20B  

ความเข้มข้น
ของ BA2        

C.V. = 0.79% 
หมายเหต ุ: 1ค่าเฉลี่ยที่อยู่ในแนวตั้งเดียวกัน ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ns) 
                       2ค่าเฉลี่ยที่อยู่ในแนวนอนเดียวกันยกก้าลังด้วยอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ต่างกันมีความแตกต่าง  
   กันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (p = 0.01) 
       3ค่าเฉลี่ยที่ยกก้าลังด้วยอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี 
     นัยส้าคัญยิ่ง (p = 0.01) 
 
ตารางท่ี 5 เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตเฉลี่ยของมะนาวไม่รู้โห่ เมื่อน้ามาเพาะเลี้ยงในสูตรอาหาร MS ที่แปรผันความ 

  เข้มข้นของ BA เมื่อสิ้นสุดการทดลองเป็นเวลา 63 วัน   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหต ุ: 1ค่าเฉลี่ยที่อยู่ในแนวตั้งเดียวกันยกก้าลังด้วยอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ต่างกันมีความแตกต่างกัน 
     ทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (p = 0.01) 

                         2ค่าเฉลี่ยที่อยู่ในแนวนอนเดียวกันยกก้าลังด้วยอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ต่างกันมีความแตกต่าง 
    กันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (p = 0.01) 
             3ค่าเฉลี่ยที่ยกก้าลังด้วยอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี 
       นัยส้าคัญยิ่ง (p = 0.01) 
 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 

จากการวิจัยการขยายพันธุ์มะนาวไม่รู้โห่โดย
วิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ โดยน้าชิ้นส่วนตายอดและตาข้าง
มาเพาะเลี้ยงบนสูตรอาหาร MS ที่เติม BA ความเข้มข้น 0 
1 3 5 7 และ 9 ppm. เป็นเวลา 63 วัน พบว่า ชิ้นส่วนที่
เหมาะสมที่สุด คือ ตายอด เนื่องจากมีความสูงเฉลี่ยของ
ต้น (2.42 เซนติเมตร) จ้านวนยอดใหม่เฉลี่ยต่อชิ้นส่วน 

(1.86 ยอดต่อชิ้นส่วน) และเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตดีที่สุด 
(65 เปอร์เซ็นต์) ส่วนสูตรอาหารที่ เหมาะสมกับการ
ขยายพันธุ์มะนาวไม่รู้โห่ คือ สูตรอาหาร MS ที่เติม BA 
ความเข้มข้น 3 ppm. มีจ้านวนยอดใหม่เฉลี่ยต่อชิ้นส่วน 
และความสูงเฉลี่ยของยอดใหม่มากที่สุด คือ 2.58 
เซนติเมตร และ  0.88 เซนติเมตร ตามล้าดับ รองลงมา 
คือ BA ความเข้มข้น 7 ppm. มีจ้านวนยอดใหม่เฉลี่ยต่อ
ชิ้นส่วน และความสูงเฉลี่ยของยอดใหม่ เท่ากับ 1.83 ยอด

ชิ้นส่วน ความเข้มข้นของ BA (ppm.)3 ค่าเฉลี่ย 
0 1 3 5 7 9 ของชิ้นส่วน1 

ตายอด 70a 70a 70a 70a 70a 40d 65A 
ตาข้าง 50c 70a 60b 70a 40d 40d 55B 
ค่าเฉลี่ย 60C 70A 65B 70A 55D 40E  

ความเข้มข้น
ของBA2        

C.V. = 5.08%        
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ต่อชิ้นส่วน และ 0.62 เซนติเมตร ตามล้าดับ และเมื่อ
พิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างชิ้นส่วนพืชกับความเข้มข้น
ของ BA พบว่า การเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนตายอดมะนาวไม่รู้โห่
ในสูตรอาหาร MS ที่เติม BA ความเข้มข้น 7 ppm.  มี
ความเหมาะสมมากที่สุด เนื่องจากมีพัฒนาการของ
ชิ้นส่วนอย่างรวดเร็ว โดยมีการเจริญเติบโตของต้นสูงที่สุด 
(2.75 เซนติเมตร) จ้านวนวันที่เกิดยอดใหม่เร็วที่สุด (7 
วัน) มีความสูงเฉลี่ยของยอดใหม่ และมีเปอร์เซ็นต์การ
รอดชีวิตมากที่ สุ ด  คือ  1 .18 เซนติ เมตร และ 70 
เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ แต่มีจ้านวนยอดใหม่ เฉลี่ยปาน
กลาง (3 ยอดต่อชิ้นส่วน) รองลงมา ได้แก่ การเพาะเลี้ยง
ชิ้นส่วนตายอดในสูตรอาหาร MS ที่เติม BA 3 ppm. มี
จ้านวนยอดใหม่เฉลี่ย และเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตมาก
ที่สุด คือ 3.37 ยอดต่อชิ้นส่วน และ 70 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล้าดับ และมีความสูงเฉลี่ยยอดใหม่ปานกลาง คือ 
0.91 เซนติเมตร ในขณะที่การใช้ชิ้นส่วนตาข้าง ในสูตร
อาหาร MS ที่เติม BA 9 ppm. ไม่ประสบความส้าเร็จ 
เนื่องจากไม่สามารถชักน้าให้เกิดยอดใหม่ได้ และมี
เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตน้อยที่สุด คือ 40 เปอร์เซ็นต์  
ดังนั้นหากต้องการเพิ่มปริมาณต้นมะนาวไม่รู้โห่ในสภาพ
ปลอดเชื้อ แนะน้าให้ใช้ชิ้นส่วนตายอดมาเพาะเลี้ยงใน
อาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเข้มข้น 7 ppm. มีความ
เหมาะสมมากที่สุด แต่ในการทดลองครั้งนี้ไม่สามารถชัก
น้าให้เกิดรากได้ จึงไม่ได้ต้นกล้าที่สมบูรณ์ 
 

ข้อเสนอแนะ 
 

 หากต้องการให้ได้ต้นกล้าที่สมบูรณ์ ควรตัดย้าย
ยอดที่เกิดใหม่มาเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่แปรผันสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มออกซิน เพื่อกระตุ้นการ
เกิดราก 
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