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บทคัดยอ 

 ศึกษาอิทธิพลของสูตรอาหาร ชนิดของอาหาร ฮอรโมน 2,4-Dichlorophenoxy acetic acid (2,4-D) มอลตสกัดและขนาด

ของผลตอการเพาะเลี้ยงคัพภะของสมหอม (Citrus japonica Thunb.) เพ่ือชักนําใหเกิดแคลลัสและโซมาติกเอ็มบริโอ โดยนําคัพภะ

จากผลท่ีมีเสนผานศูนยกลางขนาด 0.4-1.4 ซม. และ 1.5-2.5 ซม. มาเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งและอาหารเหลวสูตร Murashige and 

Skoog (MS) (1962) และ Murashige and Tucker (MT) (1969) ที่ไมเติมและเติมมอลตสกัด 500 มก./ล. รวมกับ 2,4-D ที่ระดับ

ความเขมขน 0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 4.0 และ 8.0 มก./ล. เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาคัพภะจากผลที่มีเสนผานศูนยกลางขนาด 0.4-1.4 

ซม. ท่ีเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MT และเติมมอลตสกัด 500 มก./ล. รวมกับ 2,4-D 1.5 และ 2.0 มก./ล. สามารถชักนําใหเกิด

แคลลัสและโซมาติกเอ็มบริโอไดดีท่ีสุด 100% 
 

ABSTRACT 

Studies were conducted on the effects of media, type of medium, 2,4-Dichlorophenoxy acetic acid (2,4-

D), malt extract and size of fruit for callus induction and somatic embryogenesis from embryo culture of Citrus 

japonica Thunb. The embryos were cultured on solid or liquid Murashige and Skoog (MS) (1962) or Murashige and 

Tucker (MT) (1969) media supplemented with and without 500 mg/l malt extract in combination with 0, 0.5, 1.0, 

1.5, 2.0, 4.0, 8.0 mg/l 2,4-D for eight weeks. The highest percentages of callus induction and somatic 

embryogenesis were 100% in embryos from fruits with diameter of 0.4-1.4 cm. that were cultured on solid MT 

medium with 500 mg/l malt extract added in combination with 1.5 and 2.0 mg/l 2,4-D. 
 

คําสําคัญ: สมหอม  แคลลัส  โซมาติกเอ็มบริโอ  การเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อ 
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บทนํา 

สมหอม (Citrus japonica Thunb.) เปนพืชชนิดหนึ่ง

ในสกุลสม (Citrus) วงศสม (Rutaceae) เปนหนึ่งในสกุลท่ีไดมี

การเพาะปลูกกันอยางแพรหลายไปทั่วโลก เนื่องจากไดมีการ

นํ ามาใชประ โยชน ในด านต า งๆ  เช น  อาหาร  สมุน ไพร 

เครื่องสําอาง เครื่องเทศ เปนตน ตัวอยางพืชที่อยูในสกุลนี้ ไดแก 

สมโอ สมมือ สมเกลี้ยง สมแกว มะนาว มะกรูด เปนตน (เต็ม, 

2544) ในระยะเวลาหลายปท่ีผานมาไดมีการศึกษาวิจัยและ

พัฒนาในการที่ จะเ พ่ิมผลผลิตและหาสายพันธุ ใหมๆ ที่มี

ประสิทธิภาพตรงตอความตองการของมนุษยอยางตอเนื่อง  

สมหอมเปนไมพุม ขนาดกลาง ใบรูปไข โดยใบและผลจะมีลาย

ดางขาวหรือลายดางขาวปนเหลือง ผลกลมขนาดเล็ก ในปจจุบัน

สมหอมเปนพืชท่ีกําลังมีความนิยมสูง เนื่องจากมีลักษณะที่แปลก

และไมเหมือนสมชนิดอ่ืน จึงทําใหนิยมนํามาปลูกเปนไมประดับ 

แตในความเปนจริงสมหอมที่มีขายตามทองตลาดนั้นมีจํานวน

จํากัดและมีการเพาะปลูกนอย จึงไดมีการนํามาปรับปรุงพันธุและ

ขยายพันธุเพื่อใหมีจํานวนและลักษณะตามความตองการของ

มนุษย 

ในการขยายพันธุสมหอมโดยทั่วไปนิยมใชวิธีการเพาะ

เมล็ด แตเนื่องจากผลจากการเพาะเมล็ดจะไดตนสมที่มีลักษณะ

กลายพันธุตางจากเดิม ในลักษณะที่เปนขอเสียมากกวาขอดี คือ

ไดสภาพตนที่ชลูด ใหผลชา เปนตน (เปรมปร,ี 2544) ดังนั้นจึงได

นําเทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชมาชวยในการขยายพันธุ

สมหอม จากการศึกษาขอมูลจากแหลงตางๆ พบวายังไมมี

รายงานในการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อสมหอมแตมีการรายงานการ

เพาะเลี้ยงพืชในวงศสมชนิดอื่นไดแก สมซา (Citrus aurantium 

L.) (Carimi et al., 1995) สมเขียวหวาน (Citrus reticulate 

Blanco.) (Gill et al., 1995) สมเชง (Citrus sinensis 

Osbeck.) (Fazle et al., 2011) และรัฟเลมอน (Citrus 

jambhiri Lush.) (Singh et al., 2012) โดยนําชิ้นสวนของกาน

เกสรเพศเมีย ใบ ขอและเมล็ดมาเพาะเลี้ยงเพ่ือชักนําใหเกิด

แคลลัสและโซมาติกเอ็มบริโอ ดังนั้นในการทดลองครั้งนี้เปนการ

ทดลองเพ่ือนําชิน้สวนของคัพภะ (embryo) สมหอมมาเพาะเลี้ยง

ในหลอดทดลองเพื่อศึกษาอิทธิพลของสูตรอาหาร ชนิดของ

อาหาร ความเขมขนของฮอรโมน 2,4-Dichlorophenoxy 

acetic acid (2,4-D) มอลตสกัดและขนาดของผลที่เหมาะสม 

เพ่ือชักนําใหเกิดแคลลัส (callus) และโซมาติกเอ็มบริโอ 

(somatic embryo) โดยขอมูลท่ีไดจากการทดลองในครั้งนี้ เปน

ขอมูลเบื้องตนในการขยายพันธุสมหอมและยังเปนแนวทางในการ

พัฒนาสายพันธุสมหอมตอไป 
 

วิธีการดําเนินการวิจัย 

 นําผลสมหอมท่ีมีเสนผานศูนยกลางขนาด 0.4-1.4 ซม. 

ลางดวยน้ําสะอาดหลายๆ ครั้ง แลวฉีดพนดวยเอทิลแอลกอฮอล 

70% จากนั้นนําไปจุมในเอทิลแอลกอฮอล 95% แลวผานเปลว

ไฟ สวนผลสมหอมที่มีเสนผานศูนยกลางขนาด 1.5-2.5 ซม.ผา

และนําเมล็ดออก จากน้ันนําไปลางดวยน้ําสะอาดหลายๆ ครั้ง 

แลวฉีดพนดวยเอทิลแอลกอฮอล 70% ใหท่ัวและนําไปฟอก 

ฆาเช้ือดวยโซเดียมไฮโปคลอไรต (sodium hypochlorite) ความ

เขมขน 0.9% หยดน้ําสบูเหลว (tween 20) จํานวน 1-2 หยด 

แชไวเปนเวลา 15 นาที และแชตอดวยโซเดียมไฮโปคลอไรด

ความเขมขน 0.6% แชไวเปนเวลา 10 นาที แลวลางดวยน้ํากลั่น

ที่ผานการนึ่งฆาเชื้อแลว 3 ครั้งๆ ละ 5 นาทีจากนั้นแกะเปลือก

หุมเมล็ดออกและนําเมล็ดมาทําการทดลองดังน้ี 

การทดลองที่ 1 ศึกษาขนาดของผลสมหอม สูตรอาหารและ

ความเขมขนของ 2,4-D ตอการชักนําใหเกิดแคลลัสและ 

โซมาติกเอ็มบริโอ 

 นําคัพภะจากผลที่มีเสนผานศูนยกลางขนาด 0.4-1.4

ซม. และ 1.5-2.5 ซม. นํามาเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS 

และ MT ท่ีเติม 2,4-D ที่ระดับความเขมขน 0, 0.5, 1.0, 1.5, 

2.0, 4.0 และ 8.0 มก./ล. ทําการทดลอง 15 ซ้ํา โดยไดรับแสง

ฟลูออเรสเซนต 16 ชั่วโมง/วัน อุณหภูมิ 25±2 °C เปนเวลา 8 

สัปดาห จากนั้นบันทึกเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสและโซมาติก

เอ็มบริโอ 

การทดลองที่ 2 ศึกษาชนิดของอาหาร มอลตสกัดและความ

เขมขนของ 2,4-D ตอการชักนําใหเกิดแคลลัสและโซมาติก

เอ็มบริโอ 

 นําคัพภะจากผลท่ีมีเสนผานศูนยกลางขนาด 0.4-1.4 

ซม. นํามาเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งและอาหารเหลวสูตร MT ที่

เติมและไมเติมมอลตสกัด 500 มก./ล. รวมกับ 2,4-D ท่ีระดับ

ความเขมขน 0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 4.0 และ 8.0 มก./ล. ทําการ

ทดลอง 15 ซ้ํา เพาะเลี้ยงสภาวะเชนเดียวกับการทดลองท่ี 1 

 

 



งานวิจัย วารสารวิทยาศาสตร มข. ปที่ 46 เลมที่ 1 133 

 

การวิเคราะหทางสถิต ิ

 วางแผนการทดลองแบบเชิงตัวประกอบรูปแบบสุมใน

บล็อกสมบูรณ (Factorial Experiment in Randomized 

Complete Block Design) วิเคราะหความแปรปรวนดวยวิธี

Two-Way ANOVA และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ย

แตละคูดวยวิธี Duncan Multiple Range Test (DMRT) ดวย

โปรแกรม Statistical Package for the Social Sciences 

(SPSS) (Version 11.5 for Windows) 
 

ผลการวิจัย 

การศึกษาอิทธิพลของสูตรอาหาร ความเขมขนของฮอรโมน 

2,4-D และขนาดของผลสมหอมตอการชักนําใหเกิดแคลลัส

และโซมาติกเอ็มบริโอ 

 จากการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อคัพภะสมหอมจากผลท่ีมีเสน

ผานศูนยกลางขนาด 0.4-1.4 ซม. และ 1.5-2.5 ซม. บนอาหาร

แข็งสูตร MS และ MT ที่เติม 2,4-D ที่ระดับความเขมขน 0, 0.5, 

1.0, 1.5, 2.0, 4.0 และ 8.0 มก./ล. เปนเวลา 8 สัปดาห พบวา

เมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 5 วัน คัพภะที่เพาะเลี้ยงในอาหารทุกสูตร

มีขนาดใหญขึ้นเมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 9 วัน คัพภะจากผล

สามารถชักนําใหเกิดแคลลัสโดยแคลลัสที่พบจะเกิดบริเวณ

ที่คัพภะสัมผัสและไมสัมผัสกับอาหาร ลักษณะของแคลลัสท่ีพบ

ในอาหารทุกความเขมขนเปนเซลลที่เกาะกันหลวมๆ (friable 

callus) สีเหลืองออน สีเขียวและสีขาวคลายสําลี เมื่อเพาะเลี้ยง

เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาแคลลัสมีจํานวนเพ่ิมมากขึ้นและคัพภะ

สามารถชักนําใหเกิดโซมาติกเอ็มบริโอไดโดยลักษณะของโซมาติก

เอ็มบริโอที่เกิดในอาหารทุกสูตรมีรูปรางเปนทรงกลม (globular 

shape) สีเหลืองออนหรือขาวใส เมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 

สัปดาห พบวาคัพภะจากผลที่มีเสนผานศูนยกลางขนาด 0.4-1.4 

ซม. ท่ีเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MT ที่เติม 2,4-D ที่ระดับ

ความเขมขน 2.0 มก./ล. สามารถชักนําใหเกิดแคลลัสและ 

โซมาติกเอ็มบริโอไดดีที่สุด 100% (ตารางท่ี 1, รูปที่ 1) ในขณะ

ที่คัพภะจากผลที่มีเสนผานศูนยกลางขนาด 0.4-1.4 ซม. และ 

1.5-2.5 ซม. ที่เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS และ MT ท่ีไม

เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตพืช ไมสามารถชักนําใหเกิด

แคลลัสและโซมาติกเอ็มบริโอได แตคัพภะจากผลที่มีขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 1.5-2.5 ซม. สามารถเจริญเติบโตเปนตนออนได 

(รูปที่ 2) จากการวิเคราะหทางสถิติดวยวิธี DMRT พบวา

เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสและโซมาติกเอ็มบริโอมีความแตกตาง

กันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 

การศึกษาอิทธิพลของชนิดของอาหาร ความเขมขนของ 2,4-D

และมอลตสกัดตอการชักนําให เกิดแคลลัสและโซมาติก

เอ็มบริโอ 

 เมื่อนําช้ินสวนของคัพภะสมหอมท่ีมีขนาดผลเสนผาน

ศูนยกลางขนาด 0.4-1.4 ซม. มาเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งและ

อาหารเหลวสูตร MT ที่ไมเติมและเติมมอลตสกัด 500 มก./ล. 

รวมกับ 2,4-D ที่ระดับความเขมขน 0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 4.0 

และ 8.0 มก./ล. เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาเมื่อเพาะเลี้ยงเปน

เวลา 5 วัน คัพภะท่ีเพาะเลี้ยงในอาหารทุกสูตรมีขนาดใหญขึ้น

เมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 9 วัน คัพภะเกิดแคลลัสไดโดยมีลักษณะ

ของแคลลัสที่เกิดข้ึนในอาหารทุกความเขมขนประกอบดวยเซลล

ที่เกาะกันหลวมๆสีเหลืองออน สีเขียวและสีขาวคลายสําลี เมื่อ

เพาะเลี้ยงเปนเวลา 4 สัปดาห พบวาแคลลัสมีจํานวนเพ่ิมมากขึ้น 

และคัพภะสามารถชักนําใหเกิดโซมาติกเอ็มบริโอได โดยลักษณะ

ของโซมาติกเอ็มบริโอที่เกิดในอาหารทุกสูตรน้ันมีรูปรางเปนทรง

กลมสีเหลืองออนหรือขาวใส เมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห 

พบวาคัพภะที่เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MT ท่ีเติมมอลตสกัด 

500 มก./ล. รวมกับ 2,4-D ที่ระดับความเขมขน 1.5 และ 2.0 

มก./ล. สามารถชักนําใหเกิดแคลลัสและโซมาติกเอ็มบริโอไดดี

ที่สุด 100% (ตารางที่ 2, รูปท่ี 3) ในขณะเดียวกันคัพภะ 

ที่เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งและเหลวสูตร MT ที่ไมเติมและเติม

มอลตสกัด 500 มก./ล. และไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต

พืช ไมสามารถชักนําใหเกิดแคลลัสโซมาติกเอ็มบริโอ และยังไม

สามารถเจริญเติบโตเปนตนออนได (รูปที่ 4) จากการวิเคราะห

ทางสถิติดวยวิธี DMRT พบวาเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสและ 

โซมาติกเอ็มบริโอมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 

95% 
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ตารางที่ 1 การชักนําคัพภะท่ีเพาะเลี้ยงจากผลสมหอมที่มีเสนผานศูนยกลางขนาด 0.4-1.4 ซม. และ 1.5-2.5 ซม. บนอาหารแข็ง

สูตร MS และ MT ที่เติม 2,4-D ที่ระดับความเขมขนตางๆ เพื่อชักนําใหเกิดแคลลัสและโซมาติกเอ็มบริโอเปนเวลา  

8 สัปดาห 

ขนาดของผล (ซม.) สูตรอาหาร 2,4-D (มก./ล.) การเกิดแคลลัส (%) การเกิดโซมาติกเอ็มบริโอ (%) 

0.4-1.4 MS 0 0o 0q 

0.5 73.33k 73.33k 

1.0 80.00g 80.00i 

1.5 79.48h 79.48j 

2.0 86.00f 86.00f 

4.0 86.00f 86.00f 

8.0 76.92j 61.53n 

MT 0 0o 0q 

0.5 90.00e 90.00e 

1.0 90.47d 90.47d 

1.5 100.00a 94.73c 

2.0 100.00a 100.00a 

4.0 95.00c 95.00b 

8.0 70.00m 65.00l 

1.5-2.5 MS 0 0o 0q 

0.5 63.63n 45.45q 

1.0 71.42l 50.00o 

1.5 95.65b 73.91k 

2.0 95.65b 82.60h 

4.0 90.00e 65.00l 

8.0 79.10i 62.50m 

MT 0 0o 0q 

0.5 80.00g 85.00g 

1.0 95.00c 85.00g 

1.5 95.00c 90.00e 

2.0 95.00c 90.00e 

4.0 95.00c 90.00e 

8.0 90.00e 85.00g 

หมายเหตุ อักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT 
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รูปที่ 1 คัพภะที่เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตรตางๆ ที่เติม 2,4-D ที่ระดับความเขมขน 2 มก./ล. เปนเวลา 8 สัปดาห 

(C = แคลลัส, S = โซมาติกเอ็มบริโอ) 

ก. คัพภะจากผลสมหอมท่ีมีเสนผานศูนยกลางขนาด 0.4-1.4 ซม. เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS 

ข. คัพภะจากผลสมหอมท่ีมีเสนผานศูนยกลางขนาด 0.4-1.4 ซม. เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MT 

ค. คัพภะจากผลสมหอมที่มีเสนผานศูนยกลางขนาด 1.5-2.5 ซม. เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS 

ง. คัพภะจากผลสมหอมท่ีมีเสนผานศูนยกลางขนาด 1.5-2.5 ซม. เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 คัพภะที่เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MT ที่ไมเติมฮอรโมนเปนเวลา 8 สัปดาห 

ก. คัพภะจากผลสมหอมท่ีมีเสนผานศูนยกลางขนาด 0.4-1.4 ซม. 

ข. คัพภะจากผลสมหอมท่ีมีเสนผานศูนยกลางขนาด1.5-2.5 ซม. 
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ตารางที่ 2 การชักนําคัพภะที่เพาะเลี้ยงจากผลสมหอมที่มีเสนผานศูนยกลางขนาด 0.4-1.4 ซม. บนอาหารแข็งและอาหารเหลวสูตร

MT ที่เติมมอลตสกัด 500 มก./ล. รวมกับ 2,4-D ท่ีระดับความเขมขนตางๆ เพ่ือชักนําใหเกิดแคลลัสและโซมาติก

เอ็มบริโอ เปนเวลา 8 สัปดาห 

ชนิดของอาหาร มอลตสกัด (มก./ล.) 2,4-D (มก./ล.) การเกิดแคลลัส (%) การเกิดโซมาติกเอ็มบริโอ (%) 

อาหารแข็ง 0 0 0q 0r 

0.5 90.00g 90.00e 

1.0 90.47f 90.47e 

1.5 100.00a 94.73d 

2.0 100.00a 100.00a 

4.0 95.00c 95.00c 

8.0 70.00k 65.00k 

500 0 0q 0r 

0.5 86.11g 86.11f 

1.0 94.44d 94.44d 

1.5 100.00a 100.00a 

2.0 100.00a 100.00a 

4.0 69.23l 69.23j 

8.0 62.97o 62.96l 

อาหารเหลว 0 0 0q 0r 

0.5 82.75h 82.75g 

1.0 93.30e 86.66f 

1.5 75.86j 75.86h 

2.0 68.75m 34.37o 

4.0 68.75m 31.25p 

8.0 56.25p 21.87q 

500 0 0q 0r 

0.5 97.05b 97.05b 

1.0 97.05b 97.05b 

1.5 97.05b 97.05b 

2.0 80.00i 70.00i 

4.0 66.66n 60.00m 

8.0 56.66p 56.66n 

หมายเหตุ อักษรที่แตกตางกันตามแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT 
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รูปที่ 3 คัพภะที่เพาะเลี้ยงจากผลสมหอมที่มีเสนผานศูนยกลางขนาด 0.4-1.4 ซม. บนอาหารสูตร MT ที่เติม 2,4-D ที่ระดับความ

เขมขน 2 มก./ล. เปนเวลา 8 สัปดาห (C = แคลลัส, S = โซมาติกเอ็มบริโอ) 

ก. เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งท่ีไมเติมมอลตสกัด 

ข. เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งท่ีเติมมอลตสกัด 500 มก./ล. 

ค. เพาะเลี้ยงบนอาหารเหลวท่ีไมเติมมอลตสกัด 

ง. เพาะเลี้ยงบนอาหารเหลวท่ีเติมมอลตสกัด 500 มก./ล. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4 คัพภะที่เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็ง (ก) และอาหารเหลว (ข) สูตร MT ที่เติมมอลตสกัด 500 มก./ล. เปนเวลา 8 สัปดาห 
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วิจารณผลการวิจัย 

อิทธิพลของสูตรอาหารตอการชักนําใหเกิดแคลลัสและโซมาติก

เอ็มบริโอ 

จากการทดสอบสูตรอาหารโดยนําคัพภะสมหอมมา

เพาะเลี้ยงในอาหารที่แตกตางกันคือ อาหารสูตร MS และ MT 

เมื่อนํามาวิเคราะหทางสถิติดวยวิธี Two-Way ANOVA พบวา

สูตรอาหารมีผลตอการชักนําใหเกิดแคลลัสและโซมาติกเอ็มบริโอ

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และจากการ

เปรียบเทียบสูตรอาหารดวยวิธี DMRT พบวาคัพภะท่ีเลี้ยงใน

อาหารสูตร MT สามารถชักนําใหเกิดแคลลัสและโซมาติก

เอ็มบริโอไดดีกวาคัพภะที่เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% ซึ่งสอดคลองกับ

งานวิจัยของ Carimi et al. (1995) เพาะเลี้ยงออวุลของสมโอที่มี

อายุ 8-9 สัปดาห พบวาออวุลที่เลี้ยงบนอาหารสูตร MT สามารถ

ชักนําใหเกิดโซมาติกเอ็มบริโอไดดีกวาออวุลที่เลี้ยงบนอาหารสูตร 

MS โดยอาหารสูตร MT เปนอาหารที่ดัดแปลงมาจากอาหารสูตร 

MS โดยเปลี่ยนแปลงปริมาณความเขมขนของ Nicotinic acid, 

Pyridoxine HCl, Thiamine HCl และนํ้าตาลซูโครส ซึ่ง 

Nicotinic acid เก่ียวของในการรักษาระดับของ NAD+ และ 

NADP+ การเคลื่อนยายโปรตอนและอิเล็กตรอนในกระบวนการ

หายใจระดับเซลลและการสังเคราะหดวยแสง Pyridoxine HCl 

ทําหนาท่ีควบคุมกระบวนการสรางคารโบไฮเดรต โปรตีนและ

ไขมัน Thiamine HCl เปนโคเอนไซมใน Pyruvate metabo-

lism (ดวงใจ, 2543) สวนน้ําตาลซูโครสมีบทบาทตอการเกิด

สัณฐานวิทยา เมื่อน้ําตาลซูโครสอยูในอาหารเพาะเลีย้งเน้ือเยื่อจะ

ถูกยอยเปนน้ําตาลกลูโครสและน้ําตาลฟรุกโทสโดยนํ้าตาล  

กลูโครสมีสวนเก่ียวของกับการสราง carbon skeleton ในเซลล

และองคประกอบของผนังเซลล กระบวนการหายใจระดับเซลล 

และนํ้าตาลซูโครสยังชวยปรับแรงดันออสโมซิสของอาหารให

เหมาะสมตอการเกิดแคลลัส (อัจฉริยาและสุรวิช, 2538) 

อิทธิพลของชนิดอาหารตอการชักนําใหเกิดแคลลัสและ 

โซมาติกเอ็มบริโอ 

 จากการทดสอบประเภทของอาหาร ท่ีใช ในการ

เพาะเลี้ยง โดยนําคัพภะสมหอมมาเพาะเลี้ยงในอาหารแข็งและ

อาหารเหลว และเมื่อนําผลการทดลองมาวิเคราะหทางสถิติดวย

วิธี Two-Way ANOVA พบวาคัพภะท่ีเพาะเลี้ยงบนประเภทของ

อาหารที่แตกตางกัน มีผลตอการชักนําใหเกิดแคลลัสและโซมาติก

เอ็มบริโออยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 

และจากการเปรียบเทียบการการเพาะเลี้ยงคัพภะบนอาหารแข็ง

และอาหารเหลวดวยวิธี DMRT พบวาคัพภะสมหอมท่ีเลี้ยงบน

อาหารแข็งสามารถชักนําใหเกิดแคลลัสและโซมาติกเอ็มบริโอได

ดีกวาคัพภะที่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่

ระดับความเชื่อมั่น 95% ซึ่งแตกตางจากงานวิจัยของ ดวงใจ 

(2543) เพาะเลี้ยงมะนาวพันธุแปนทะวาย พบวาอาหารเหลวสูตร 

MT ที่เติมมอลตสกัด 500 มก./ล. รวมกับน้ําตาลกาแลคโตส 0.1 

ไมโครโมล และน้ําตาลซอรบิทอล 0.1 โมล เปนเวลา 12 สัปดาห 

สามารถชักนําใหเกิดแคลลัสและโซมาติกเอ็มบริโอไดดีอาจ

เน่ืองมาจากสมหอมเปนพืชในวงศสม ลักษณะเดนของพืชวงศสม

คือมีตอมน้ํามันทุกสวน น้ํามันที่หลั่งออกมาจากเอ็มบริโอของสม

หอมอาจมีผลไปยับยั้งการชักนําใหเกิดแคลลัสและโซมาติก

เอ็มบริโอได สวนการเพาะเลี้ยงคัพภะบนอาหารเหลว ทําให

น้ํามันไดสัมผัสกับทุกสวนของเน้ือเยื่อคัพภะ จึงอาจทําใหการ

ทดลองนี้คัพภะที่เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็ง สามารถชักนําใหเกิด

แคลลัสและโซมาติกเอ็มบริโอไดดีกวาคัพภะที่เพาะเลี้ยงบน

อาหารเหลว 

อิทธิพลของ 2,4-D ตอการชักนําคัพภะออนสมหอมใหเกิด

แคลลัสและโซมาติกเอ็มบริโอ 

 จากการทดสอบความเขมขนของ 2,4-D ท่ีระดับความ

เขมขน 0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 4.0 และ 8.0 มก./ล. ตอการชักนํา

คัพภะสมหอมใหเกิดแคลลัสและโซมาติกเอ็มบริโอเมื่อนําผลการ

ทดลองมาวิเคราะหทางสถิติดวยวิธี Two-Way ANOVA พบวา

ความเขมขนของ 2,4-D มีผลตอการชักนําใหเกิดแคลลัสและ 

โซมาติกเอ็มบริโออยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 

95% และจากการเปรียบเทียบความเขมขนของ 2,4-D ที่ระดับ

ความเขมขนตางๆ ดวยวิธี DMRT พบวา 2,4-D ที่ระดับความ

เขมขน 2 มก./ล. สามารถชักนําคัพภะใหเกิดแคลลัสและโซมาติก

เอ็มบริโอไดดีกวา 2,4-D ที่ระดับความเขมขนอื่น ในขณะที่คัพภะ

ที่เพาะเลี้ยงในอาหารที่ไมเติม 2,4-D ไมสามารถชักนําใหเกิด

แคลลัสและโซมาติกเอ็มบริโอได อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ

ความเช่ือมั่น 95% ในขณะเดียวกันคัพภะที่เพาะเลี้ยงบนอาหารท่ี

เติม 2,4-D 8 มก./ล. พบวามีเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสและ 

โซมาติกเอ็มบริโอที่ลดลง สอดคลองกับงานวิจัยของ Carimi et 

al. (1995) โดยสามารถชักนําออวุลของสมโอใหเกิดโซมาติก

เอ็มบริโอไดดีที่สุด 87.00% ในอาหารสูตร MT ที่เติม 2,4-D ที่
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ระดับความเขมขน 0.01 มก./ล. รวมกับมอลตสกัด 500 มก./ล. 

และน้ําตาลซูโครส 70 ก/ล ในขณะท่ี 2,4-D ความเขมขน 10 

มก./ล. จะมีผลยับยั้งการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอ อัจฉริยาและ 

สุรวิช (2538) เพาะเลี้ยงเมล็ดออนสมหอมพันธุทองดีท่ีตัดปลาย

เอาเอ็มบริโอออก จากผลการทดลองพบวาอาหารสูตร MT ท่ีเติม 

BA เขมขน 20 มก./ล. หรือ 2,4-D เขมขน 0.01 มก./ล. เพียง

อยางใดอยางหนึ่งหรือรวมกับมอลตสกัด 500 มก./ล. สามารถชัก

นําใหเกิดแคลลัสไดดทีี่สุด Altaf et al. (2009) เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 

นิวเซลัสของสมซา จากผลการทดลองพบวาอาหารสูตร MS ท่ี

เติม Kinetin 0.1 มก./ล. รวมกับ 2,4-D 0.5 มก./ล. สามารถชัก

นําใหเกิดแคลลัสไดดีที่สุด 2,4-D เปนฮอรโมนพืชในกลุมออกซิ

นซึ่งจะมีผลตอการสังเคราะห DNA โดยมีบทบาทในการกระตุน

เอนไซม DNA polymerase (ลิลลี่, 2546) และการยืดยาวของ

เซลล  โดยเซลลที่ ได รับออกซินในปริมาณท่ีเหมาะสมจะ

ปลดปลอย H+ เขาไปในเซลลสงผลใหคา pH ลดลง ทําใหผนัง

เซลลคลายตัวและเกิดความยืดหยุนของผนังเซลล (นภดล, 2537) 

เมื่อผนังเซลลคลายตัวจะไมสามารถคืนสภาพเดิมได จึงทําใหคา

ชลศักยของน้ํา (water potential) ในเซลลลดลง สงผลใหน้ํา

เคลื่อนท่ีเขาไปในเซลลจึงทําใหเซลลขยายขนาดขึ้น (ลิลลี่และ

คณะ, 2552) แตถาไดรับปริมาณของ 2,4-D มากเกินไป 2,4-D 

ไปยับยั้งกระบวนการขนสงอิเล็กตรอน (electron transport 

system) โดยเอนไซม ACC-Synthase (1-amino-cyclo 

propane-1-carboxylic acid synthase) จะไปเรงปฏิกิริยา 

2,4-D ไดเอทิลีน (ethylene) และไซยาไนด (cyanide) เปน

ผลิตภัณฑโดยไซยาไนดจะไปยับยั้ง cytochrome oxidase จึง

ทําใหกระบวนการขนสงอิเล็กตรอนถูกรบกวนและเปนพิษตอ

เซลล (Fabio et al., 2007) 

อิทธิพลของมอลตสกัดตอการชักนําใหเกิดแคลลัสและโซมาติก

เอ็มบริโอ 

 จากการทดลองการไมเติมและเติมมอลตสกัด 500  

มก./ล. โดยนําคัพภะสมหอมมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MT 

และเมื่อนําผลการทดลองมาวิเคราะหทางสถิติดวยวิธี Two-Way 

ANOVA พบวาการเติมมอลตสกัด 500 มก./ล. ลงในอาหารที่

เพาะเลี้ยง มีผลตอการชักนําใหเกิดแคลลัสและโซมาติกเอ็มบริโอ

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และจากการ

เปรียบเทียบการไมเติมและเติมมอลตสกัด 500 มก./ล. ดวยวิธี 

DMRT พบวาคัพภะที่เลี้ยงในอาหารที่เติมมอลตสกัด 500 มก./ล. 

สามารถชักนําใหเกิดแคลลัสและโซมาติกเอ็มบริโอไดดีกวาคัพภะ

ที่เพาะเลี้ยงในอาหารที่ไมเติมมอลตสกัดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Carimi 

et al. (1999) เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกานเกสรเพศเมียและยอดเกสร

เพศเมียมะนาวเทศ (Citrus limon (L.) Osbeck.) บนอาหารสูตร 

MS จากการศึกษาพบวากานเกสรเพศเมียและยอดเกสรเพศเมีย

สามารถชักนําใหเกิดโซมาติกเอ็มบริโอไดดีที่สุด 5.2% และ 

42.4% ตามลําดับ ในอาหารสูตร MS ท่ีเติมมอลตสกัด 500  

มก./ล. รวมกับ BA 13.3 ไมโครโมล/ลิตร นอกจากนี้ยังสอดคลอง

กับงานวิจัยของ ดวงใจ (2543), Altaf et al. (2009) และ 

Carimi et al. (1999) โดยมอลตสกัดประกอบดวยกรดอะมิโน

จํานวนมาก ซึ่งกรดอะมิโนเปนแหลงของไนโตรเจนและเปน

องคประกอบที่สํ าคัญของโปรตีน คลอโรฟลล  พอรไฟริน  

โคเอนไซม ฮอรโมนบางชนิดและสารประกอบอ่ืน (ดวงใจ, 2543) 

อิทธิพลของขนาดผลสมหอมตอการชักนําใหเกิดแคลลัสและ 

โซมาติกเอ็มบริโอ 

 จากการนําผลสมหอมที่มีขนาด 0.4-1.4 ซม. และ 1.5-

2.5 ซม. โดยนํามาเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS และ MT ที่

เติม 2,4-D เขมขน 0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 4.0 และ 8.0 มก./ล. 

เมื่อนํามาวิเคราะหทางสถิติดวยวิธี Two-Way ANOVA พบวา 

ขนาดของผลสมหอมมีผลตอการชักนําใหเกิดแคลลัสและโซมาติก

เอ็มบริโออยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

และเมื่อนําขนาดของผลทั้งสองขนาดมาเปรียบเทียบดวยวิธี 

DMRT พบวาผลสมหอมที่มีขนาด 0.4-1.4 ซม. สามารถชักนําให

เกิดแคลลัสและโซมาติกเอ็มบริโอไดดีกวาผลท่ีมีขนาด 1.5-2.5 

ซม. อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ ระดับความเชื่อมั่น  95%

นอกจากนี้ปริมาณการเกิดแคลลัสและโซมาติกเอ็มบริโอตอพ้ืนท่ี

ผิวของคัพภะในผลทั้ง 2 ขนาด พบวาผลที่มีขนาด 1.5-2.5 ซม.

แมจะเกิดแคลลัสและโซมาติกเอ็มบริโอจํานวนมาก แตปริมาณ

ของแคลลัสและโซมาติกเอ็มบริ โอตอ พ้ืน ท่ีผิวของคัพภะ  

มีอัตราสวนที่นอยกวาผลที่มีขนาด 0.4-1.4 ซม. เน่ืองจากผลท่ียัง

ออนมี เนื้ อเยื่อเจริญในปริมาณที่มาก โดยเนื้อเยื่อเจริญมี

ความสามารถในการแบงเซลลไดตลอดเวลา เมื่อนําเนื้อเยื่อเจริญ

ไปเพาะเลี้ยงบนสูตรอาหารที่เหมาะสม เซลลจึงมีการแบงตัวเพ่ือ

ชักนําใหเกิดแคลลัสและโซมาติกเอ็มบริโอไดทันทีโดยไมเกิด

ขบวนการเปลี่ยนสภาพ (differentiation) ของเซลล ในขณะที่

ผลที่มีการเจริญเติบโตเต็มที่โดยทั่วไปประกอบดวยเนื้อเยื่อถาวร
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จํานวนมาก โดยเนื้อเยื่อถาวรจะไมมีการแบงเซลล ดังนั้นจะตอง

เกิดขบวนการเปลี่ยนสภาพเพ่ือที่จะสามารถกลับมาเปนเนื้อเยื่อ

เจริญแลวจึงจะแบงเซลลเจริญไปเปนแคลลัสและโซมาติก

เอ็มบริโอ (คํานูณ, 2542) 

 จากการทดสอบปฏิสัมพันธระหวางปจจัยที่ใชในการ

เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อคัพภะของสมหอมไดแก สูตรอาหาร ชนิดของ

อาหาร ความเขมขนของฮอรโมน 2,4-D มอลตสกัดและขนาด

ของผลจากการเพาะเลี้ยงคัพภะของสมหอมวิธี Two-Way 

ANOVA และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยแตละคูดวย

วิธ ีDMRT พบวาปจจัยทุกปจจัยมีปฏิสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
 

สรุปผลการวิจัย 

ผลจากการศึกษาในครั้งน้ีพบวา สูตรอาหาร ชนิดของ

อาหาร ความเขมขนของฮอรโมน 2,4-D มอลตสกัดและขนาด

ของผล เปนปจจัยที่มีผลตอการชักนําใหเกิดแคลลัสและโซมาติก

เอ็มบริโอ แตการชักนําใหเกิดโซมาติกเอ็มบริโอพบวาสามารถชัก

นําใหเกิดโซมาติกเอ็มบริโอไดในระยะทรงกลมดังนั้นจึงตองมี

การศึกษาเทคนิคและวิธีการเพื่อพัฒนาใหสามารถชักนําโซมาติก

เอ็มบริโอเจริญเปนตนท่ีสมบูรณได 
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