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บทคัดย่อ: มะละกอ (Carica papaya L.) เป็นไม้ผลท่ีมีความส�าคญัทางเศรษฐกิจของไทย และเป็นไม้ผลท่ี
มีเพศแยกต้น คือ ต้นเพศผู้  ต้นเพศเมีย และต้นสมบรูณ์เพศ โดยมะละกอต้นสมบรูณ์เพศจะให้ผลท่ีมีลกัษณะ
ตรงตามความต้องการของผู้บริโภค คือ เนือ้หนา เมลด็น้อย โดยต้นมะละกอท่ีเพาะจากเมลด็จะให้ต้นสมบรูณ์
เพศร้อยละ 70 และต้นเพศเมียร้อยละ 30 ซึง่มีค�าแนะน�าในการปลกูมะละกอต้องท�าการปลกูต้นกล้า 2 - 3 ต้น
ตอ่หลมุ เพ่ือคดัเลือกให้ได้ต้นสมบรูณ์เพศ ท�าให้เกษตรกรต้องปลกูต้นกล้ามะละกอจ�านวนมาก ส�าหรับการ
ใช้เทคนิคเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือมะละกอ ท�าให้สามารถผลติต้นพนัธุ์มะละกอท่ีมีลกัษณะตรงตามพนัธุ์เดมิและได้
ปริมาณมากในระยะเวลาอนัรวดเร็ว ดงันัน้การวิจยัครัง้นีมี้จงึวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลของ NAA และ BA ใน
อาหารสตูร MS ตอ่การเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือของมะละกอพนัธุ์ฮอลแลนด์ โดยใช้สว่นของตายอดออ่นเพาะเลีย้งบน
อาหารสตูร MS ท่ีเตมิสารละลาย naphthaleneacetic acid (NAA) ความเข้มข้น 0 - 0.20 มก./ล. ร่วมกบั benzyl 
amino (BA) ความเข้มข้น 0 - 0.45 มก./ล. เพาะเลีย้งท่ีอณุหภมิู 25 ± 2 oซ ในสภาพให้แสง 16 ชม./วนั เป็นเวลา 
60 วนั พบวา่ ความเข้มข้นของสารละลาย NAA ร่วมกบั BA ไมมี่อิทธิพลร่วมกนัตอ่การชกัน�าการเกิดยอดและ
ความยาวยอด (P > 0.05) แตมี่อิทธิพลร่วมกนัในการชกัน�าการเกิดราก จ�านวนราก ความยาวราก และจ�านวน
ใบ (P < 0.01) โดยการใช้ NAA 0.10 มก./ล. ร่วมกบั BA 0.45 มก./ล. ให้จ�านวนยอดมากท่ีสดุเทา่กบั 4.14 + 
0.69 ยอด และ NAA 0.10 มก./ล. ร่วมกบั BA 0.15  มก./ล. ให้จ�านวนรากมากท่ีสดุเทา่กบั 8.71 + 2.21 ราก 
ค�ำส�ำคัญ: การเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือ, มะละกอ, NAA, BA 

ABSTRACT: Papaya (Carica papaya L.) is an important economical fruit plants in Thailand. Papaya 
is trioecious with three basic sex forms: female, male and hermaphrodite on separate plants. The fruit 
developed from hermaphrodite flower contains more flesh, less seed, and longer fruit shape (pyriform) 
than female flower. Therefore, only hermaphrodite plant results in a more commercial value for the 
fruit production. Normally, Papaya from seed provided 70 % hermaphrodite and 30 % of females. 
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ค�ำน�ำ

 มะละกอ (Carica papaya L.) เป็นไม้ผล
เขตร้อนท่ีมีคณุคา่ทางอาหารสงู ปลกูงา่ย เจริญ
เตบิโตเร็ว และให้ผลผลติตลอดทัง้ปี  โดยมีพืน้ท่ี
ปลูกมะละกอในเชิงการค้าขนาดใหญ่อยู่ในภาค
ตา่งๆ ทัว่ประเทศ การผลติมะละกอมีทัง้เพ่ือการ
บริโภคภายในประเทศ และเพ่ือการสง่ออก โดย
ประเทศไทยสง่ออกมะละกอสด จ�านวน 1,600 ตนั 
คดิเป็นมลูคา่ 19.40 ล้านบาท และมะละกอบรรจุ
ภาชนะอดัลม 2,348 ตนั มลูคา่การสง่ออก 76.10 
ล้านบาท (สริิกลุ, 2557) การปลกูเป็นมะละกอเพ่ือ
บริโภคในประเทศไทยมีหลายสายพนัธุ์ ได้แก่ พนัธุ์
แขกด�า เป็นพนัธุ์ท่ีนิยมปลกูมากท่ีสดุคดิเป็น 62 % 
รองลงมาคือ พนัธุ์แขกนวล 18 % พนัธุ์ปักไม้ลาย 
(ฮอลแลนด์) 8 % และพนัธุ์อ่ืนๆ อีก 12 % (สนอง 
และคณะ, 2557) ส�าหรับพนัธุ์ฮอลแลนด์  และแขก
ด�า เป็นมะละกอท่ีนิยมบริโภคผลสกุ และเป็นพนัธุ์
ส�าหรับสง่ออก โดยพนัธุ์ฮอลแลนด์ผลสกุจะมีเนือ้สี
แดงอมส้ม เนือ้หนา รสหวาน (11 - 13 องศาบริกซ์) 
เปลือกหนา ทนทานตอ่โรค และการขนสง่ เป็นพนัธุ์
ท่ีให้ผลดก และผลมีน�า้หนกัดี (สริิกลุ, 2557) 
การขยายพนัธุ์มะละกอ สามารถปฏิบตัไิด้หลายวิธี  
ได้แก่ การเพาะเมลด็ การปักช�า การตดิตา การตอน
ก่ิง และการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือ ซึง่เกษตรกรสว่นใหญ่
นิยมใช้ วิ ธีการขยายพันธุ์ ด้วยการเพาะเมล็ด 
เน่ืองจากท�าได้งา่ย สะดวกรวดเร็ว และประหยดัคา่
ใช้จา่ยเม่ือเทียบกบัผลผลติท่ีจะได้รับ สว่นการ
ขยายพนัธุ์ด้วยการปักช�า การตดิตา การตอนก่ิง มกั
ใช้ในกรณีท่ีต้องการรักษาพนัธุ์ดี และเพ่ือเปลี่ยน
ยอดต้นมะละกอท่ีมีดอกตวัผู้จ�านวนมาก ให้เป็นต้น
เพศเมียหรือต้นสมบรูณ์เพศ มะละกอเป็นพืชท่ีมี

เพศแยกต้น คือ ต้นเพศผู้  ต้นเพศเมีย และต้น
สมบรูณ์เพศ (หรือกะเทย)  (Bruce and Peter, 
2008) โดยทัว่ไปเมลด็พนัธุ์มะละกอท่ีเกษตรกรเก็บ
ไว้เอง เม่ือน�ามาปลกูมีโอกาสเป็นต้นสมบรูณ์เพศ
ประมาณ 70 % ท่ีเหลือ 30 % เป็นต้นตวัเมีย (ละไม, 
2561) และด้วยส�านกังานมาตรฐานสนิค้าเกษตร
และอาหารแหง่ชาต ิ (มก.อช.) (2558) ได้จดัท�า
มาตรฐานสินค้าเกษตรเ ร่ืองมะละกอเ พ่ือให้
มะละกอของไทยเป็นท่ียอมรับทัง้ด้านคณุภาพและ
ความปลอดภยัในระดบัชาติและระดบัสากล โดย 
มก.อช. ได้ก�าหนดมาตรฐานรูปทรงผลมะละกอวา่ 
ต้องเป็นผลท่ีพัฒนามาจากดอกสมบูรณ์เพศชนิด 
elongata เทา่นัน้ ซึง่จดัวา่เป็นผลท่ีมีรูปทรงปกตไิม่
บดิเบีย้ว ดงันัน้การปลกูมะละกอต้องปลกูด้วยต้น
กล้าจ�านวน 2 - 3 ต้นตอ่หลมุ (ละไม, 2561) เพ่ือให้
ได้ต้นท่ีมีเพศท่ีต้องการ และจะทราบเพศของต้น
มะละกอเม่ือผา่นเข้าสูร่ะยะสืบพนัธุ์ ประมาณ 5 - 8 
เดือนหลงัจากท�าการปลกู ท�าให้เกษตรกรต้องปลกู
ต้นกล้ามะละกอจ�านวนมาก จากปัญหาดงักลา่ว
ท�าให้เกษตรกรมีต้นทนุการผลติสงู เทคนิคการเพาะ
เลีย้งเนือ้เย่ือมะละกอเป็นวิธีท่ีท�าให้สามารถผลิต
ต้นพนัธุ์มะละกอท่ีมีลกัษณะตรงตามพนัธุ์เดมิ และ
ได้ปริมาณมากในระยะเวลาอนัรวดเร็ว แตค่วาม
ส�าเร็จของการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือขึน้อยู่กับหลาย
ปัจจยั เชน่ สว่นของพืชท่ีน�ามาเพาะเลีย้ง อาหาร
เพาะเลีย้ง รวมถงึชนิดและความเข้มข้นของสาร
ควบคมุการเจริญเตบิโต เป็นต้น (สรินชุ, 2540) 
Setargie et al. (2015) ศกึษาวิธีการขยายพนัธุ์
มะละกอต้นสมบรูณ์เพศ โดยใช้สว่นของตายอด
ของมะละกอสายพนัธุ์ Maradol เพาะเลีย้งบน
อาหารสตูร MS ท่ีเตมิออกซนิและไซโตไคนินความ
เข้มข้นตา่งๆ พบวา่ อาหารสตูร MS ท่ีเตมิ

In papaya planting, 2 - 3 seedlings are planted per hole to obtain a hermaphrodite. A lot of papaya 
seedlings were used to grow in the field. Propagation by tissue culture tends to produce the original 
varieties and large quantities papaya trees in a short time. The purpose of this research was to effect 
of NAA and BA with MS media on tissue culture of papaya a cv. Holland. Shoot tip was cultivated 
on MS medium supplemented with 0-0.2 mg/l (NAA) and 0 - 0.45 mg/l (BA) in vitro condition at 25 
± 2 oC with light 16 hrs./day for 60 days. The results showed that the MS media with NAA + BA no 
Influence on the number of shoots and shoot length (P > 0.05). But have significantly in the number of 
roots, root length and number of leave (P < 0.01).  MS media with NAA 0.10 mg/L + BA 0.45 mg/L 
gave the highest number of shoots (4.14 + 0.69 shoots) and NAA 0.10 mg/L + BA 0.15 mg/L gave the 
highest number of roots (8.71 + 2.21).
Keywords: Tissue culture, Carica papaya, NAA, BA



สารละลาย BA 1.0 มก./ล. และ NAA 0.5 มก./ล. ให้
จ�านวนยอด ความยาวยอด และจ�านวนใบมากท่ีสดุ 
ในขณะท่ี Anandan et al. (2011) เพาะเลีย้งตาย
อดของมะละกอสายพนัธุ์ CO-7 บนอาหารสตูร MS 
ท่ีเตมิสารละลาย TDZ 0.1-1.0 มก./ล. พบวา่ การใช้
สารละลาย TDZ 0.5 มก./ล. ให้จ�านวนยอดตอ่ชิน้
เนือ้เย่ือมากท่ีสดุ และการใช้สารละลาย TDZ  ท่ี
ระดบัความเข้มข้น  1.0 มก./ล. สง่ผลให้ยอดของ
มะละกอสายพนัธุ์ Honey dew แคระ (Bhattachara 
et al., 2003) Bindu (2017) เพาะเลีย้งเนือ้เย่ือ
มะละกอสายพนัธุ์ CO-5 โดยใช้สว่นตาข้างและตาย
อดจากต้นกล้าและต้นท่ีโตเตม็ท่ี บนอาหารสตูร
ตา่งๆ พบวา่ การใช้ BA 0.50 มก./ล. ร่วมกบั NAA 
0.10 มก./ล. ให้การเพาะเลีย้งเร่ิมต้นดีท่ีสดุ และการ
ใช้ IBA 3.00 มก./ล. ซโูครส 30 ก./ล.และถ่านกมัมนั
ต์ 0.05 % ให้การเกิดรากดีท่ีสดุ นอกจากนีจ้ากการ
ศกึษาการใช้ชิน้สว่นล�าต้น ราก และใบ มาเพาะ
เลีย้งบนอาหารสตูร MS ท่ีเตมิสารละลาย BA ร่วม
กบั NAA ท่ีระดบัความเข้มข้น 0 - 2.00  มก./ล. พบ
วา่  ชิน้สว่นล�าต้นท่ีเพาะเลีย้งบนอาหารสตูร MS ท่ี
เตมิสารละลาย BA 2.00 มก./ล. ให้จ�านวนยอดสงู
ท่ีสดุเทา่กบั 3.800 ± 0.098 ยอด  (Radzuan et al., 
2018) แสดงให้เหน็วา่สายพนัธุ์มะละกอ ชิน้สว่นพืช
ท่ีใช้และสารควบคมุการเจริญเติบโตท่ีแตกตา่งกนัมี
ผลตอ่การชกัน�าการเกิดยอดและราก สารควบคมุ
การเจริญเตบิโตท่ีนิยมใช้ในกลุม่ของออกซนิ ได้แก่ 
NAA และ IBA ซึง่ทัง้ 2 ชนิดนีเ้ป็นออกซนิอยา่งออ่น 
มีพิษตอ่พืชน้อย รากท่ีเกิดขึน้จากการใช้สาร 2 ชนิด
นีจ้งึมกัไมมี่อาการผิดปกติแตถ้่าใช้  2,4-D  หรือ 
4-CPA ซึง่มีฤทธ์ิของออกซนิสงู จะท�าให้รากผิด
ปกต ิคือกดุสัน้ รากหนาเป็นกระจกุ (พีรเดช, 2529) 
และสารกลุม่ไซโตไคนิน ได้แก่ BA และ kinetin โดย 
kinetin เม่ือใช้ท่ีระดบัความเข้มข้นสงูจะสง่ผลให้
ยอดแคระแกร็น (Bhattachara et al., 2003)  ดงันัน้
งานวิจยันีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลของ NAA 
และ BA ในอาหารสตูร MS ตอ่การเพาะเลีย้ง
เนือ้เย่ือของมะละกอพนัธุ์ฮอลแลนด์ เพ่ือใช้เป็นสตูร
อาหารส�าหรับการขยายพันธุ์มะละกอต้นสมบรูณ์
เพศ เป็นการลดต้นทนุ เพ่ิมผลผลติ และลดปัญหา
ตา่งๆ ท่ีก่อให้เกิดคา่ใช้จา่ย 

อุปกรณ์และวธีิกำร

 น�าเมล็ดมะละกอสายพันธุ์ ฮอลแลนด์ 
ฟอกฆา่เชือ้ด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 1 % เป็นเวลา 
10 นาที จากนัน้ล้างด้วยน�า้นึง่ฆา่เชือ้จ�านวน 3 ครัง้ 
น�าเย่ือหุ้มเมลด็ออก และเพาะเลีย้งบนอาหารสตูร 
MS (Murashige and Skoog, 1962) เม่ือเมลด็งอก
และต้นกล้ามีอายปุระมาณ 25 วนัหลงังอก (ต้นกล้า
จะมีใบเลีย้งและเร่ิมเหน็ใบจริง) น�าต้นกล้ามาตดั
บริเวณใต้ใบเลีย้งขนาดประมาณ 0.5 ซม. และตดั
ใบเลีย้งออก เพาะเลีย้งบนอาหารสตูร MS ท่ีเตมิ
สารละลาย NAA 0, 0.10 และ 0.20 
มก./ล. ร่วมกบัสารละลาย   BA 0, 0.15, 0.25, 0.35 
และ 0.45 มก./ล. เป็นเวลา 60 วนั อณุหภมิู 25 ± 2 
oซ ความเข้มแสง 30 ไมโครโมลตอ่ตารางเมตรตอ่
วินาที ด้วยแสงจากหลอดฟลอูอเรสเซนต์ (LED Top 
Light T8) เป็นเวลา 16 ชัว่โมงตอ่วนั บนัทกึผล 
จ�านวนยอด ความยาวยอด (ซม.) (วดัความยาวจาก
ยอดท่ีสมบรูณ์และยาวท่ีสดุ) ด้วยเวอร์เนียคาลปิ
เปอร์ จ�านวนใบ (นบัจ�านวนใบทัง้หมด) จ�านวนราก 
ความยาวราก (ซม.) และการเกิดแคลลสั วางแผน
การทดลองแบบ Factorial in CRD ประกอบด้วย 2 
ปัจจยั คือ ปัจจยัท่ี 1 ความเข้มข้นของ NAA 3 ระดบั 
ได้แก่ 0, 0.10 และ 0.20 มก./ล. ปัจจยัท่ี 2 คือ ความ
เข้มข้นของ BA 5 ระดบั ได้แก่ 0, 0.15, 0.25, 0.35 
และ 0.45 มก./ล.  ท�าการทดลอง 3 ซ�า้ๆ วิเคราะห์
ความแปรปรวนและเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี
ของ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95 % โดยใช้โปรแกรมส�าเร็จรูป

ผลกำรศกึษำและวจิำรณ์

 การชักน�าการเกิดยอดมะละกอโดยใช้
สว่นยอดของต้นกล้าท่ีมีอายปุระมาณ 25 วนัหลงั
งอก บนอาหารสตูร MS ท่ีเตมิสารละลาย NAA 
ความเข้มข้น  0 - 0.20 มก./ล. ร่วมกบัสารละลาย 
BA ความเข้มข้น 0 - 0.45 มก./ล. พบวา่ การใช้
สารละลาย NAA ร่วมกบั BA ระดบัความเข้มข้น
ตา่งๆ ไมมี่อิทธิพลร่วมกนัตอ่จ�านวนยอด และความ
ยาวยอด (P > 0.05) แตก่ารใช้สารละลาย NAA 
และ BA เพียงอยา่งเดียวท่ีระดบัความเข้มข้นตา่งๆ 
มีผลตอ่จ�านวนยอด และความยาวยอด อยา่งมีนยั
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ส�าคญัย่ิงทางสถิต ิ(P < 0.01) โดยการใช้สารละลาย 
BA ท่ีความเข้มข้น 0.35 และ 0.45 มก./ล. ให้จ�านวน
ยอดเฉลี่ย 2.95 + 1.39 และ 3.09 + 1.26 ยอด การ
ใช้สารละลาย NAA ท่ีความเข้มข้น 0.10 และ 0.20 
มก./ล. ให้จ�านวนยอดเฉลี่ย 2.86+1.37  และ 2.66 
+ 1.49  ยอด (Table 1) แม้วา่การใช้สารละลาย 
NAA ร่วมกบั BA ร่วมกนัจะไมมี่ผลตอ่จ�านวนยอด
และความยาวยอด แตจ่ากการทดลองพบวา่ การใช้
สารละลาย NAA 0.10 มก./ล. ร่วมกบั BA 0.45 
มก./ล. ให้จ�านวนยอดมากท่ีสดุเทา่กบั 4.14 + 0.69 
ยอด ซึง่สอดคล้องกบังานทดลองของ  Mumo  et al. 
(2013) ท่ีพบวา่ การใช้สารละลาย NAA 0.10 มก./
ล. ร่วมกบั BA 0.50 มก./ล. สามารถชกัน�าการเกิด
ยอดมะละกอจากชิน้สว่นยอดได้มากท่ีสดุ และ
สอดคล้องกบั Anandan et al. (2011),  Setargie et 
al. (2015), Bhattacharya et al. (2003) และ Bindu 
and Podikunju (2017) ท่ีพบวา่ การใช้สารละลาย 

NAA ร่วมกบั BA ท่ีระดบัความเข้มข้นตา่งๆ 
สามารถชกัน�าการเกิดยอดจากชิน้สว่นตายอด และ
ตาข้าง ของมะละกอสายพนัธุ์ CO-5, CO-7 และ 
Honey dew ได้ โดยความเข้มข้นของสารละลายท่ี
ใช้ขึน้อยูก่บัชิน้สว่น และสายพนัธุ์ของมะละกอ ใน
สว่นของความยาวยอด พบวา่การใช้สารละลาย 
NAA 0.10 มก./ล. ร่วมกบัสารละลาย BA 0.15 มก./
ล. ให้ความยาวยอดมากท่ีสดุเทา่กบั 3.77 + 3.17 
ซม. ซึง่สอดคล้องกบังานทดลองของ Mumo et al. 
(2013) ท่ีพบวา่การใช้สารละลาย BA 0.10 มก./ล. 
ร่วมกบั NAA 0.05 มก./ล. ให้ความยาวยอดมาก
ท่ีสดุ เทา่กบั 3.25 + 0.08 ซม. ขณะท่ีงานทดลอง
ของ Bhattaharya et al. (2003) และ Anandan et 
al. (2011) ใช้วิธีชกัน�าให้เกิดยอดจ�านวนมากแล้ว 
หลังจากนัน้จึงน�ายอดดังกล่าวมาเพาะเลีย้งใน
อาหารสตูร MS ท่ีเติมสารละลาย GA3 เพ่ือชกัน�าให้
ยอดยาวขึน้
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Table1. Effect of different concentrations of NAA combined with BA on average number of shoot 

and Shoot length of Carica papaya L. at 60 days.
Concentrations 

of BA (mg/L)

Concentrations of NAA (mg/L)

0 0.1 0.2 Mean 0 0.1 0.2 Mean1/

Number of shoot Shoot length (cm±SD.)
0 1.00+0.00 2.14+1.21 1.71+1.88 1.62+1.32b 1.48+0.28 2.20+0.86 1.50+0.91 1.72+0.78b

0.15 1.14+0.37 2.28+1.38 2.42+1.39 1.67+1.06b 2.45+2.27 3.77+3.17 2.80+0.53 3.01+2.23a

 0.25

0.35

0.45

1.14+0.37

1.71+0.95

2.00+1.15

1.57+0.97

3.28+1.25

4.14+0.69

3.00+1.29

3.85+1.06

3.14+0.89

2.19+1.32b

2.95+1.39a

3.09+1.26a

2.55+1.34

1.80+0.40

1.72+0.32

2.42+0.63 3.00+0.90  2.66+0.98a

3.21+0.79

2.75+0.62

3.22+1.38

2.52+0.89

2.74+1.13a

2.34+0.77ab

Mean1/ 1.40+0.77b 2.86+1.37a 2.66+1.49a 2.00+1.21b 2.87+1.57a 2.61+1.09a

F-test (NAA)

F-test (BA)

** **

** **

F-test 

(BA*NAA)
       ns ns

CV (%)     43.16 41.00
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 ส�าหรับการเกิดรากและความยาวราก พบ
วา่การใช้สารละลาย NAA ร่วมกบั BA ระดบัความ
เข้มข้นตา่งๆ  มีอิทธิพลร่วมกนัตอ่จ�านวนรากและ
ความยาวราก (P < 0.01) (Table 2) โดยพบวา่การ
ใช้สารละลาย NAA 0.10 มก./ล. เพียงอยา่งเดียว 

ให้จ�านวนรากและความยาวรากเฉลี่ยมากท่ีสุด
เทา่กบั 5.14 + 2.41 ราก และ 4.48 + 1.84 ซม. โดย
รากท่ีเกิดในแต่ละทรีทเมนต์จะเกิดท่ีต้นแม่หรือชิน้
สว่นเร่ิมต้นเทา่นัน้  ระดบัความเข้มข้นของสารละลาย 
NAA ท่ีใช้จงึอาจไมเ่หมาะสมส�าหรับการชกัน�าการ

Table 2. Effect of different concentrations of NAA combined with BA on average number of root and 

root length of Carica papaya L. at 60 days.

Concentrations 

of BA (mg/L)

Concentrations of NAA (mg/L)

0 0.1 0.2 Mean 0 0.1 0.2 Mean1/

Number of root Root length (cm±SD.)
0 0 5.14+2.41 0.14+0.37 1.76+2.79c 0 4.48+1.84 0.42+0.12 1.63+2.30a

0.15 1.28+0.48 8.71+2.21 1.85+0.37 3.39+3.68a 2.14+1.57 1.34+0.82 0.57+0.34 1.35+1.18a

0.25

0.35

0.45

1.71+0.48

1.28+0.75

0.14+0.37

1.28+0.75

3.00+1.41

3.14+0.37

1.57+0.53

3.14+1.21

0

1.52+0.60c

2.47+1.40b

1.09+1.51c

1.54+1.28

1.21+0.56

0.28+0.06

1.14+0.69 1.35+0.74 1.34+0.91a

0.78+0.26 3.65+1.66 1.88+1.61a

0.68+0.93b

1.75+0.91 0

Mean1/ 0.88+0.83b 4.25+3.00a 1.34+1.32b 1.03+1.19b 1.90+1.66a 1.20+1.53b

F-test (NAA)

F-test (BA)

** **

** **

F-test (BA*NAA)        ** **

CV (%)     36.35 52.72

1/ Means with the same letter within row and column are not significant by the DMRT at P < 0.01

** = significant difference at P < 0.01

เกิดราก ดงันัน้เม่ือขยายพนัธุ์เพ่ิมปริมาณ ได้จ�านวน
ยอดมากแล้ว
ควรตดัชิน้ส่วนยอดมาชกัน�าการเกิดรากในอาหาร
สตูรอ่ืนๆ ซึง่ในงานทดลองของ Setargie et al. 
(2015), Mumo  et al. (2013)  และ Bhattaharya et 
al. (2003) จะชกัน�าการเกิดรากบนอาหารสตูร MS 
ท่ีเตมิสารละลาย IBA หรือการใช้ IBA 3.00 มก./ล. 
ร่วมกบัการเตมิผงถ่านกมัมนัต์ 0.05 % (Bindo, 
2017) นอกจากนีย้งัพบการเกิดแคลลสับริเวณรอย
ตดัของเนือ้เย่ือในทกุทรีทเมนต์ ยกเว้นการเพาะ
เลีย้งบนอาหารสตูร MS ท่ีไมเ่ตมิสารควบคมุการ
เจริญเตบิโต (Table 3) โดยแคลลสัท่ีได้มีลกัษณะ
ใส เกาะกนัแบบหลวม (friable callus) (Figure 2) 
ซึ่งการเกิดแคลลัสเกิดจากความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเข้มข้นของไซโตไคนิน และออกซนิ หากความ
เข้มข้นของออกซนิสงูกวา่ไซโตไคนิน แคลลสัจะ

พฒันาไปเป็นราก และถ้าความเข้มข้นของไซโตไค
นินสงูกวา่ออกซนิ แคลลสัจะพฒันาไปเป็นยอด 
(Graystona et al., 1998; Soliman et al. (2010) 
แสดงวา่สดัสว่นความเข้มข้นของสารละลาย NAA 
และ BA ท่ีใช้ยงัไมเ่หมาะสมจงึเกิดเป็นแคลลสั
มากกวา่ท่ีจะพฒันาไปเป็นยอดและราก ซึง่การเกิด
แคลลสัเป็นข้อดีในการขยายพนัธุ์เพ่ิมปริมาณ เชน่ 
ในข้าวจะชกัน�าให้เกิดเป็นแคลลสับนอาหารสตูร LS 
ท่ีเตมิผงถ่านกมัมนัต์ ร่วมกบั 2,4-D ความเข้มข้น
ตา่งๆ เม่ือได้แคลลสัปริมาณเพียงพอแล้ว จงึชกัน�า
ให้เกิดยอดและราก (สมดงัใจ และคณะ, 2554) 
หรือการขยายพนัธุ์โมกมนั ท่ีพบวา่ การเพาะเลีย้ง
โมกมนับนอาหารสตูร MS ท่ีเตมิ BA กระตุ้นให้
แคลลสัเจริญเติบโตขึน้บริเวณรอยตดัอย่างรวดเร็ว 
ท�าให้บริเวณล�าต้นบวมพอง หลงัจาก 4 สปัดาห์ไป
แล้ว แคลลสัเหลา่นีส้ามารถพฒันายอดขึน้มาได้



โดยไมต้่องย้ายเลีย้งไปบนอาหารใหม ่ (กรณ์ และ
ลดัดาวลัย์, 2558) ส�าหรับจ�านวนใบ พบวา่ การใช้
สารละลาย NAA ร่วมกบั BA ระดบัความเข้มข้น
ตา่งๆ  มีอิทธิพลร่วมกนัตอ่จ�านวนใบ (P < 0.01) 
(Table 3) โดยการใช้สารละลาย NAA 0.10 มก./ล. 
ร่วมกบั BA 0.45 มก./ล. ให้จ�านวนใบมากท่ีสดุ
เทา่กบั 13.00 + 2.94 ใบ และพบวา่ การใช้
สารละลาย BA 0.25 และ 0.35 มก./ล. เพียงอยา่ง

เดียว หรือการใช้สารละลาย NAA 0.10 มก./ล. ร่วม
กบั BA 0.15 หรือ 0.35 มก./ล. ท�าให้ใบร่วง ซึง่อาจ
เป็นผลจากปริมาณออกซนิไมเ่พียงพอ ท�าให้
เนือ้เย่ือบริเวณใบกบัล�าต้นเกิดการแยกตวัออกจาก
กนั ใบจงึร่วง (สงัคม,  ม.ป.ป.)

สรุปผลกำรทดลอง
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Table 3. Effect of different concentrations of NAA combined with BA on average number of leave 

and percent callus of Carica papaya L. at 60 days
Concentrations of 

BA (mg/L)
Concentrations of NAA (mg/L)

0 0.1 0.2 Mean 0 0.1 0.2
Number of leave % callus 

0 2.14+0.37 5.85+1.34 2.71+0.95 3.57+1.91c - +++ +

0.15 5.28+1.60 6.85+2.19 7.28+1.70 6.47+1.98b + +++ +++

0.25

0.35

0.45

3.85+1.06

3.85+2.79

5.00+2.58

8.00+2.23 

10.57+2.07

13.00+2.94

9.14+2.26 

12.14+2.96

7.57+1.98

7.00+2.96b

8.85+4.45a

8.52+4.17a

++ 

++ 

+

      +++ +++
+++      +++

+++      +++

Mean 4.02+2.12c 8.85+3.36a 7.77+3.67b

F-test (NAA)

F-test (BA)

**

**

F-test (BA*NAA)        **

CV (%)    28.16
- = no callus, + = 25 % callus, ++ = 50 % callus, +++ = 75 % callus and ++++ = 100 % callus1/ Means 
with the same letter within row and column are not significant by the DMRT at P < 0.01** = significant 

difference at P < 0.01

 การชักน� าการ เ กิดยอดและรากของ
มะละกอ สายพนัธุ์ฮอลแลนด์ โดยน�าสว่นยอดของ
ต้นออ่นเพาะเลีย้งในสภาพปลอดเชือ้ บนอาหาร
สตูร MS ท่ีเตมิสารละลาย NAA ความเข้มข้น 0 - 
0.10 มก./ล. ร่วมกบั BA ความเข้มข้น 0 - 0.45 มก./
ล. พบวา่ อาหารสตูรตา่งๆ ให้จ�านวนยอด และ
ความยาวยอดไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิต แตใ่ห้จ�านวน
ราก ความยาวราก และจ�านวนใบ แตกตา่งอยา่งมี
นยัส�าคญัย่ิงทางสถิต ิ โดยการใช้สารละลาย NAA 
0.10 มก./ล. ร่วมกบั BA 0.45 มก./ล. ให้จ�านวน
ยอดมากท่ีสดุ และสารละลาย NAA 0.10 มก./ล. 
ร่วมกบั BA 0.15 มก./ล. ให้จ�านวนรากมากท่ีสดุ 

ค�ำขอบคุณ

 คณะผู้วิจยั ขอขอบคณุสถาบนัวิจยัและ
พฒันา มหาวิทยาลยัราชภฎับ้านสมเดจ็เจ้าพระยา 
ท่ีให้ทนุสนบัสนนุงานวิจยัครัง้นี ้ และขอขอบคณุ
สาขาวิชาเกษตรศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี ให้ความอนเุคราะห์สถานท่ีการท�าวิจยั

เอกสำรอ้ำงองิ
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Figure 1. Shoot regenerated from shoot buds of Carica papaya L. cv. Holland on MS medium with 
NAA 0 - 0.2 mg/L and BA 0 – 0.45 mg/L 

A CB

Figure 2.  A) Multiple shoot induction on MS medium with NAA 0.1 and BA 0.45 mg/L   B) Shoot and root induction 
and C) Friable callus of Carica papaya L.
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