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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของสูตรอาหาร ชนิดและความเข้มข้นของสารควบคุม
การเจริญเติบโตต่อการขยายพันธุ์ของมะรุมในสภาพปลอดเชื้อ โดยน าชิ้นส่วนเอ็มบริโอมาเพาะเลี้ยง
บนอาหารสูตร MS (Murashige and Skoog), ½ MS และ WPM (Woody Plant Medium) 
ทุกสูตรเติมน้ าตาล 30 กรัมต่อลิตร และวุ้น 8 กรัมต่อลิตร วางเลี้ยงในสภาพให้แสง ความเข้มแสง 
3,000 ลักซ์ นาน 14 ชั่วโมงต่อวัน ที่อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส หลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 1 เดือน 
พบว่า อาหารสูตร ½ MS ให้ร้อยละการรอดชีวิตสูงสุด คือ ร้อยละ 93.33 รองลงมาคือ อาหารสูตร 
WPM และอาหารสูตร MS (ร้อยละ 80 และ 76.67 ตามล าดับ) ส าหรับการเจริญเติบโตหลังจาก
เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 2 เดือน พบว่า ชิ้นส่วนเอ็มบริโอที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ให้ร้อยละการชักน า
ยอดรวม (ร้อยละ 60±0.26) จ านวนยอดเฉลี่ย (0.97±0.69 ยอดต่อชิ้นส่วน) และร้อยละการเกิดราก 
(ร้อยละ 63±0.09) สูงสุด ส่วนอาหารสูตร ½ MS ให้ความสูงต้น (3.65±1.09 เซนติเมตร) ความยาวใบ 
(0.14±0.05 เซนติเมตร) และความยาวราก (3.10±0.77 เซนติเมตร) สูงสุด ส่วนอาหารสูตร WPM 
ให้จ านวนใบ (3.03±0.55 ใบต่อชิ้นส่วน) และจ านวนราก (1.20±0.09 รากต่อชิ้นส่วน) สูงสุด 
ส าหรับการชักน าแคลลัส น าชิ้นส่วนล าต้นใต้ใบเลี้ยงของมะรุม อายุ 2 เดือน ขนาด 0.5 เซนติเมตร 
วางเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติม 2,4-D (2,4-dichlorophenoxy acetic acid) เข้มข้น 0  0.5  1  
1.5  2 และ 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า อาหารสูตร MS เติม 2,4-D เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้การชักน าแคลลัสสูงสุดร้อยละ 73 และอาหารสูตร MS เติม 2,4-D 
เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้น้ าหนักสดของแคลลัสเฉลี่ยสูงสุด (258.88±15.11 มิลลิกรัม) 
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับทรีทเมนต์อื่น  
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Abstract 
 

This present study was aimed to investigate micropropagation of Moringa oleifera 
Lam. by tissue culture technique. Zygotic embryos were cultured on MS, ½ MS and 
WPM medium. All culture media were added with 30 g/l sucrose and solidified with 
8 g/l agar. The cultures were kept under the light condition at 3,000 lux, 16 h 
photoperiod and temperature at 25±2 °C. After culturing for 1 month, ½ MS medium 
was the best medium in terms of the highest survival rate at 93.33% followed by 
WPM and MS medium (80% and 76.67%, respectively). For plant growth and 
development, zygotic embryos cultured on MS medium gave the highest shoot 
induction (0.60±0.26%), number of shoot (0.97±0.69 shoots per piece) and root 
induction (63±0.09%). The half MS medium gave the highest height (3.65±1.09 cm), 
leaf length (0.14±0.05 cm) and root length (3.10±0.77 cm) of seedlings. WPM 
medium gave the highest number of leaf (3.03±0.55 leaves per piece) and number 
of roots (1.20±0.09 per explant). For callus induction, hypocotyl from two months 
old seedlings (0.5 cm in size) were cultured on MS medium supplemented with 
different concentrations of 2,4-D (0, 0.5, 1, 1.5, 2 and 2.5 mg/l) for 3 months.                
The results revealed that MS supplemented with 0.5 and 1 mg/l 2,4-D gave the 
highest percentage of callus induction (73 %). On the other hand, MS supplemented 
with 0.5 mg/l 2,4-D gave the highest fresh weight (258.88±15.11 mg) significant 
different with the other treatments (p≤ 0.05). 

Keywords: Moringa oleifera Lam., Propagation, Tissue culture technique 
 
บทน า 

มะรุม (Moringa oleifera Lam.) มีถิ่นก าเนิดอยู่ในประเทศแถบเอเชีย เช่น อินเดีย 
ศรีลังกา เขตเอเชียไมเนอร์และแอฟริกา ส าหรับประเทศไทยมีแหล่งปลูกอยู่ทั่วทุกภูมิภาค มะรุมเป็น
ไม้ยืนต้นและเป็นพืชสมุนไพรที่น่าสนใจอย่างยิ่ง เนื่องจากมีคุณประโยชน์มากมาย ได้แก่ มีคุณค่าทาง
โภชนาการสูง (ลัดดาวรรณ, 2557) และมีสรรพคุณทางยา เช่น ลดความดันเลือด ต้านการเกิดแผล
ในกระเพาะอาหาร ลดคอเลสเตอรอล ต้านการอักเสบ ป้องกันตับอักเสบ ลดระดับน้ าตาล ต้าน
ออกซิเดชัน ต้านเชื้อแบคทีเรีย ต้านการเกิดเนื้องอก และต้านมะเร็ง (สยามเฮิร์บ, 2557) การขยายพันธุ์
มะรมุสามารถท าได้โดยการเพาะเมล็ดและการปักช ากิ่ง ใช้ระยะเวลา 2 สัปดาห์ ต้นกล้าสูงประมาณ 
10 - 20 เซนติเมตร แต่ปัญหาที่พบมากของการขยายพันธุ์มะรุมคือ หนอนเจาะล าต้นและกิ่งเข้าท าลาย 
ส่งผลให้ต้นมะรุมเสียหายและตายในที่สุด (สยามเฮิร์บ, 2557) ในปัจจุบันเทคโนโลยีชีวภาพได้ก้าวหน้า
ไปอย่างมาก ซึ่งเทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชนั้นถือเป็นเทคโนโลยีทางด้านการเกษตรอีกวิธี
หนึ่งในการขยายพันธุ์พืชโดยการน าชิ้นส่วนของพืช มาเพาะเลี้ยงลงบนอาหารสังเคราะห์ในสภาพ
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ปลอดเชื้อที่มีการควบคุมสภาพแวดล้อม เช่น อุณหภูมิ และแสง โดยชิ้นส่วนของพืชนั้นสามารถ
เจริญเติบโตและพัฒนาไปเป็นต้นพืชที่สมบูรณ์ ได้ปริมาณมาก ในระยะเวลาอันสั้น ต้นพืชที่ได้มี
ลักษณะทางพันธุกรรมเหมือนพ่อแม่ มีขนาดสม่ าเสมอ และปลอดโรค ซึ่งงานวิจัยในการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อมะรุมในประเทศไทยนั้นยังมีการศึกษาน้อย จากการศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับความเข้มข้นของ
สารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการเพิ่มจ านวนยอด และการชักน าให้เกิดราก โดยใช้ชิ้นส่วนปลายยอด 
พบว่าต้องใช้ระยะเวลา 4 สัปดาห์ในการชักน าให้เกิดยอดและรากได้มากที่สุด (รัชนี, 2554)
นอกจากนี้ยังมีการเพาะเลี้ยงตาข้างของมะรุม ซึ่งสามารถชักน าให้เกิดแคลลัสได้ในระยะเวลา 6 สัปดาห ์
และต้องน าไปชักน าให้เกิดยอดต่อไป โดยต้องระยะเวลานาน (มนฑล และคณะ, 2557) ดังนั้นผู้วิจัยจึงมี
ความสนใจในการศึกษาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเอ็มบริโอในเมล็ดมะรุม  เพื่อลดระยะเวลาในการ
เพาะเลี้ยง โดยศึกษาผลของสูตรอาหารต่อการเจริญเติบโต และศึกษาระดับความเข้มข้นของ 2,4-D 
ที่เหมาะสมต่อการชักน าแคลลัสจากเอ็มบริโอของมะรุม 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
1. การเตรียมวัสดุพืช 
    การศึกษานี้เก็บรวบรวมฝักแก่มะรุมที่ปลูกใน อ.หัวไทร จ.นครศรีธรรมราช มายัง

ห้องปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช ศูนย์วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช จากนั้น
ล้างท าความสะอาดด้วยน้ าประปาและตัดแยกเอาชิ้นส่วนเมล็ดออกจากฝัก มาล้างด้วยน้ ายาล้างจาน 
และผ่านน้ าประปาเป็นเวลา 20 นาที แล้วฟอกฆ่าเชื้อผิวด้านนอกด้วยแอลกอฮอล์เข้มข้นร้อยละ 70 
เป็นเวลา 1 นาที ตามด้วยคลอร็อกเข้มข้นร้อยละ 20 หยด Tween 20 1 - 2 หยด ก่อนน าไปเขย่า
บนเครื่องเขย่าแบบวงกลม (orbital shaker) เป็นเวลา 20 นาที จากนั้นล้างออกด้วยน้ ากลั่นที่ผ่าน
การฆ่าเชื้อแล้ว 3 คร้ัง และตัดแยกชิ้นส่วนเอ็มบริโอของมะรุมไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรสังเคราะห์
ต่อไป 

2. ผลของสูตรอาหารต่อการเจริญเติบโตของต้นมะรุมในสภาพปลอดเชื้อ 
     น าชิ้นส่วนเอ็มบริโอมะรุมที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้ว วางเลี้ยงบนอาหารสูตร MS, ½ MS  
และ WPM อาหารทุกสูตรเติมน้ าตาล 30 กรัมต่อลิตร และผงวุ้น 8 กรัมต่อลิตร ปรับ pH 5.7 นึ่งฆ่าเชื้อ
ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 15 นาที วางเลี้ยงใน
สภาพความเข้มแสง 3,000 ลักซ์ เป็นเวลา 14 ชั่วโมงต่อวัน ที่อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ท าการ
ทดลองสูตรอาหารละ 3 ซ้ าๆ ละ 15 ขวดๆ ละ 1 ชิ้นส่วน สังเกตและบันทึกผลร้อยละการรอดชีวิต 
ร้อยละการเกิดยอดรวม จ านวนยอด ความสูงต้น จ านวนใบ ความยาวใบ ร้อยละการเกิดราก จ านวนราก 
และความยาวราก ทุกเดือน เป็นระยะเวลา 2 เดือน วางแผนการทดลองแบบ Completely randomized 
design (CRD) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s multiple range test 
(DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 0.05  
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3. ผลของระดับความเข้มข้นต่างๆ ของ 2,4-D ต่อการชักน าแคลลัส 
    น าชิ้นส่วนล าต้นใต้ใบเลี้ยงของต้นกล้ามะรุมในหลอดทดลอง อายุ 2 เดือน ขนาด 0.5 

เซนติเมตร วางเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติม 2,4-D เข้มข้น 0  0.5  1  1.5  2 และ 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ร่วมด้วยน้ าตาลซูโครส 30 กรัมต่อลิตร และผงวุ้น 8 กรัมต่อลิตร ปรับ pH 5.7 นึ่งฆ่าเชื้อด้วยหม้อนึ่ง
อัดไอที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 15 นาที วางเลี้ยงใน
สภาพให้แสง ที่ความเข้มแสง 3,000 ลักซ์ นาน 14 ชั่วโมงต่อวัน อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส 
ท าการย้ายเลี้ยงและบันทึกผลการทดลองทุก 1 เดือน เป็นเวลา 2 เดือน โดยบันทึกร้อยละการชักน า
แคลลัส ชนิดของแคลลัส น้ าหนักสดของแคลลัส (มิลลิกรัม) และขนาดของแคลลัส (เซนติเมตร) วางแผน 
การทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยวิธี  DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
ท าการทดลอง 3 ซ้ าๆ ละ 10 ขวด 
 
ผลการวิจัย 

1. ผลของสูตรอาหารต่อการเจริญเติบโตของต้นมะรุมในสภาพปลอดเชื้อ 
     จากการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนเอ็มบริโอมะรุมบนอาหารสูตร MS, ½ MS และ WPM ซึ่ง
อาหารทุกสูตรเติมน้ าตาลซูโครส 30 กรัมต่อลิตร และผงวุ้น 8 กรัมต่อลิตร หลังจากเพาะเลี้ยงเป็น
ระยะเวลา 2 เดือน พบว่า อาหารสูตร ½ MS ให้การรอดชีวิตสูงสุด คือ ร้อยละ 93.33 รองลงมาคือ 
อาหารสูตร WPM ร้อยละ 80 และอาหารสูตร MS ร้อยละ 76.67 แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(ภาพที่ 1) 
 

 
ภาพที่ 1 ร้อยละการรอดชีวิตของชิ้นส่วนเอ็มบริโอมะรุมที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรตา่งๆ  
            หลังจากเพาะเลี้ยงเปน็เวลา 1 เดือน 
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 ส าหรับการพัฒนาของเอ็มบริโอ พบว่าชิ้นส่วนเอ็มบริโอที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ให้
ร้อยละการเกิดยอดรวมสูงสุด (ร้อยละ 60±0.26) จ านวนยอดเฉลี่ยสูงสุด (0.97±0.69 ยอดต่อ
ชิ้นส่วน) และร้อยละการเกิดราก (ร้อยละ 63±0.09) นอกจากนี้ยังพบว่าชิ้นส่วนเอ็มบริโอที่เพาะเลี้ยง
บนอาหารสูตร ½ MS ให้ความสูงต้นเฉลี่ยสูงสุด (3.65±1.09 เซนติเมตร) ความยาวใบเฉลี่ย 
(0.14±0.05 เซนติเมตร) และความยาวรากเฉลี่ยสูงสุด (3.10±0.77 เซนติเมตร) ในขณะที่ชิ้นส่วน
เอ็มบริโอที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร WPM ให้จ านวนใบเฉลี่ยสูงสุด (3.03±0.55 ใบต่อชิ้นส่วน) และ
จ านวนรากเฉลี่ยสูงสุด (1.20±0.09 รากต่อชิ้นส่วน) (ตารางที่ 1 และภาพที่ 2) 
 

ตารางที่ 1 ผลของสูตรอาหารต่อการเจริญเติบโตของต้นมะรุมในสภาพปลอดเชื้อหลังจากเพาะเลี้ยง 
              เป็นเวลา 2 เดือน 

สูตร
อาหาร 

ร้อยละการ
เกิดยอด 

จ านวนยอด 
(ยอด/

ชิ้นส่วน) 

ความสูง
ต้น (ซม.) 

จ านวนใบ 
(ใบ/

ชิ้นส่วน) 

ความยาว
ใบ (ซม.) 

ร้อยละการ
เกิดใบ 

จ านวน
ราก (ราก/
ชิ้นส่วน) 

ความยาว
ราก (ซม.) 

MS 60±0.26 0.97±0.69 1.98±0.54 1.30±0.77 0.09±0.07 63±0.09 0.97±0.06 1.68±0.55 

½ MS 57±0.21 0.90±0.78 3.65±1.09 1.97±0.24 0.14±0.05 47±0.03 1.00±0.04 3.10±0.77 

WPM 57±0.21 0.97±0.63 1.97±0.43 3.03±0.55 0.10±0.02 57±0.03 1.20±0.09 2.02±0.65 

F-test ns ns ns ns ns ns ns ns 

C.V.(%) 8.66 11.61 14.47 21.96 19.07 8.94 12.99 15.11 

ns ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2 ลักษณะต้นมะรุมที่ได้จากการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนเอ็มบริโอบนอาหารสูตรต่างๆ หลังจาก 
            เพาะเลี้ยงเป็นระยะเวลา 2 เดือน (บาร์ = 0.5 เซนติเมตร) 
            ก. อาหารสูตร MS         ข. อาหารสูตร ½ MS         ค. อาหารสูตร WPM 

 
 
 

ก. ข. ค. 
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2. ผลของระดบัความเข้มข้นต่างๆ ของ 2,4-D ต่อการชักน าแคลลัส 
    จากการน าชิ้นส่วนล าต้นใต้ใบเลี้ยงของมะรุมที่เพาะเลี้ยงในหลอดทดลอง อายุ 2 เดือน    

วางเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติม 2,4-D เข้มข้นต่างๆ เป็นเวลา 2 เดือน พบว่า อาหารสูตร MS เติม 
2,4-D เข้มข้น 0.5 และ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้ร้อยละการชักน าแคลลัสสูงสุดเท่ากัน คือ ร้อยละ 73 
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับทรีทเมนต์อื่นๆ ส าหรับน้ าหนักสดของแคลลัส
พบว่า อาหารสูตร MS เติม 2,4-D เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้น้ าหนักสดของแคลลัสเฉลี่ยสูงสุด 
คือ 258.88±15.11 มิลลิกรัม แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับทรีทเมนต์อื่นๆ 
(ตารางที่ 3 และภาพที่ 4) 
 

ตารางที่ 3 ผลของระดับความเข้มข้นต่างๆ ของ 2,4-D ต่อการชักน าให้เกิดแคลลัสจากการเพาะเลี้ยง 
              ชิ้นส่วนล าต้นใต้ใบเลี้ยงบนอาหารสูตร MS หลังจากการเพาะเลี้ยงเป็นระยะเวลา 2 เดือน 
 

ระดับความเข้มข้นของ 2,4-D  
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ร้อยละการชักน า
แคลลัส 

น้ าหนักสดของแคลลัส 
(มิลลิกรัม) 

0 20±1.02b 31.08±10.01c 
0.5 73±1.20a 258.88±15.11a 
1 73±1.20a 221.56±14.10ab 

1.5 69±1.73a 136.65±12.30abc 
2  53±1.45ab 130.71±12.30abc 

2.5 67±1.33a 95.52±11.15bc 
F-test * * 

C.V. (%) 8.01 11.03 
* มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ p≤0.05 
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ภาพที่ 4 ลักษณะของแคลลัสที่ชักน าได้จากการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนล าต้นใต้ใบเลี้ยงของมะรุม 
            บนอาหารสูตร MS เติม 2,4-D ระดับความเข้มข้นต่างๆ หลังจากการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา                                 
            2 เดือน (บาร์ = 0.5 เซนติเมตร)  

 ก. อาหารสูตร MS ที่ปราศจากการเติม 2,4-D 
 ข. อาหารสูตร MS เติม 2,4-D เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 ค. อาหารสูตร MS เติม 2,4-D เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 ง. อาหารสูตร MS เติม 2,4-D เข้มข้น 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 จ. อาหารสูตร MS เติม 2,4-D เข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 ฉ. อาหารสูตร MS เติม 2,4-D เข้มข้น 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 
การอภิปรายผลการวิจัย 
 การน าชิ้นส่วนเอ็มบริโอของมะรุมมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรต่างๆ เป็นเวลา 1 เดือน 
พบว่าอาหารทุกสูตรสามารถชักน าให้เกิดต้นได้ โดยชิ้นส่วนเอ็มบริโอที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร              
½ MS ให้การรอดชีวิตสูงสุด คือ ร้อยละ 93.33 รองลงมาคือ อาหารสูตร WPM ร้อยละ 80 และ
อาหารสูตร MS ร้อยละ 76.67 ตามล าดับ สอดคล้องกับรายงานวิจัยของ Bonga and Aderkas 
(1992) รายงานว่าธาตุอาหารหลักที่มีปริมาณแอมโมเนียมหรือไนโตรเจนมากเกินไปจะเป็นพิษต่อ
ชิ้นส่วนพืชและจะไปยับยั้งการเจริญเติบโต ซึ่งการลดความเข้มข้นของธาตุอาหารหลักในสูตร MS 
หรือปรับเปลี่ยนไปใช้อาหารสูตร WPM จะช่วยให้พืชมีอัตราการรอดชีวิตที่สูงขึ้น แต่อย่างไรก็ตาม

ก. ข. ค. 

ง. จ. ฉ. 
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การใช้ความเข้มข้นของสารอาหารที่ต่ าเกินไปก็เป็นการชะลอการเจริญเติบโต และพัฒนาการของพืช
ได้เช่นกัน 

ส าหรับการเจริญเติบโต พบว่าชิ้นส่วนเอ็มบริ โอที่ เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS                   
ให้การเกิดยอดรวมสูงสุด (ร้อยละ 60±0.26) จ านวนยอดเฉลี่ยสูงสุด (0.97±0.69 ยอดต่อชิ้นส่วน) 
และร้อยละการเกิดราก (ร้อยละ 63±0.09) นอกจากนี้ยังพบว่าชิ้นส่วนเอ็มบริโอที่เพาะเลี้ยงบน
อาหารสูตร ½ MS ให้ความสูงต้นเฉลี่ยสูงสุด (3.65±1.09 เซนติเมตร) ความยาวใบเฉลี่ย (0.14±0.05 
เซนติเมตร) และความยาวรากเฉลี่ยสูงสุด (3.10±0.77 เซนติเมตร) สอดคล้องกับการทดลองของ 
Katherine et al. (2004) ในการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนข้อจากต้นอ่อนมะรุมบนอาหารสูตร MS, ½ MS 
และ WPM พบว่าสูตรอาหาร MS และ ½ MS  ให้การเจริญเติบโตดีที่สุดในการเกิดยอด ในขณะที่
ชิ้นส่วนเอ็มบริโอที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร WPM ให้จ านวนใบเฉลี่ยสูงสุด (3.03±0.55 ใบต่อชิ้นส่วน) 
และจ านวนรากเฉลี่ยสูงสุด (1.20±0.09 รากต่อชิ้นส่วน) แตกต่างจากงานวิจัยของรัชนี (2554) อ้างโดย 
มนฑล และคณะ (2557) ซึ่งรายงานว่าการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมะรุมบนสูตรอาหาร MS ที่เติม NAA ความเข้มข้น 
0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้มีรากเฉลี่ยมากที่สุด 5.50 ราก จากการวิจัยครั้งนี้ถ้ามีการเติม NAA ใน
อาหารทั้ง 3 สูตร อาจจะท าให้ความยาวรากของมะรุมเพิ่มขึ้นจากเดิม เนื่องจาก NAA เป็นฮอร์โมน
ประเภทออกซิน หากเติม NAA ความเข้มข้นต่ าในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ จะส่งผลให้รากมีการ
เจริญเติบโตได้ดี แต่ถ้าใช้ NAA ความเข้มข้นสูงมักจะก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อพืช Farooq et al. 
(2002) เปรียบเทียบสูตรอาหาร MS, Schenk and Hildebrandt และ WPM ที่เติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโตหลายชนิด ได้แก่ kinetin BA และ IAA ในระดับความเข้มข้นที่เท่ากันในการเพาะเลี้ยง
ชิ้นส่วนข้อของ Annona squamosa พบว่า อาหารสูตร MS ให้การเกิดยอดใหม่สูงสุดร้อยละ 93.17 
ยอดใหม่มีจ านวน 3-4 ยอด มากกว่าการเพาะเลี้ยงบนสูตรอาหาร SH และ WPM ซึ่งเกิดยอดใหม่
เพียง 1-2 ยอด เนื่องจากสูตรอาหาร MS มีธาตุโพแทสเซียมไนเตรต (KNO3) และโพแทสเซียมไอโอไดด์ (KI) 
ซึ่งมีความจ าเป็นในกระบวนการสังเคราะห์โปรตีน ช่วยกระตุ้นการท างานของเอนไซม์ ท าให้เอนไซม์
สามารถรวมกับสารอื่นได้ดียิ่งขึ้น ช่วยในการควบคุมศักย์ออสโมซิสซึ่งมีผลต่อการแบ่งเชลล์ แมกนีเซียม
ซัลเฟต ท าหน้าที่ช่วยเร่งหรือเพิ่มฤทธิ์ของเอมไซม์ และท าหน้าที่เป็นโคแฟกเตอร์ส าหรับเอนไซม์ที่มี
บทบาทในการถ่ายโอนฟอสเฟส มีส่วนในการสังเคราะห์โปรตีน และการจัดแบ่งส่วนคาร์โบไฮเดรต
จากแหล่งที่สร้างและส่วนที่รับ ท าให้มีการสะสมแป้งและน้ าตาลในต าแหน่งที่เหมาะสม แมกนีเซียม
ในแวคิวโอลจะเป็นไอออนบวก ที่ท าหน้าที่ประกบคู่กับไอออนลบของกรดอินทรีย์และอนินทรีย์  
จึงท าให้เกิดสมดุลระหว่างไอออน (มุกดา, 2544) เหมาะส าหรับความต้องการในการพัฒนาให้เกิดยอด
และต้นที่สมบูรณ์ของมะรุมมากกว่าสูตรอาหาร ½ MS และ WPM 

จากการน าชิ้นส่วนล าต้นใต้ใบเลี้ยงของมะรุม อายุ 2 เดือน วางเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติม 
2,4-D เข้มข้นต่างๆ หลังจากการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 2 เดือน พบว่า อาหารสูตร MS เติม 2,4-D 
เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้ร้อยละการชักน าแคลลัสสูงสุด คือ ร้อยละ 73 
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับทรีทเมนต์อื่นๆ ส าหรับน้ าหนักสดของแคลลัส
พบว่า อาหารสูตร MS เติม 2,4-D เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้น้ าหนักสดของแคลลัสเฉลี่ยสูงสุด 
คือ 258.88±15.11 มิลลิกรัม แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับทรีทเมนต์อื่นๆ 
ในขณะที่ Shittu et al. (2017) พบว่า ใบมะรุมที่เพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม 2,4-D เข้มข้น 5 มิลลิกรัม
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ต่อลิตร และ KN เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้เกิดแคลลัสสูงสุดหลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 3 สัปดาห ์
ส่วน Oriabi (2016) รายงานว่าชิ้นส่วนใบมะรุมที่เพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม 2,4-D เข้มข้น 2.5 มิลลิกรัม
ต่อลิตร และ BA เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 4 สัปดาห์ สามารถชักน าให้เกิดแคลลัสสูงสุด 
ร้อยละ 93.5 และให้น้ าหนักสดสูงสุด 779.5 มิลลิกรัม อย่างไรก็ตามการกระตุ้นให้เกิดแคลลัสจะมีการ
เติมออกซินลงในอาหาร โดยออกซินจะไปช่วยกระตุ้นและส่งเสริมการแบ่งเซลล์เป็นแคลลัส ซึ่งนิยมใช้ 
2,4-D และ 2,4,5-T โดยทั่วไปละลายออกซินด้วยเอทานอล (ethanol) หรือโซเดียมไฮดรอกไซม์ 
(NaOH) ที่เจือจางเป็นตัวท าละลาย (บุญยืน, 2544) และยังพบว่า 2,4-D มีการชักน าให้เกิดแคลลัส
ได้ดีกว่าออกซินชนิดอื่นๆ คือ IBA และ NAA 
 
สรุปผลการวิจัย 

จากการวิจัยครั้งนี้พบว่าอาหารสูตร ½ MS เหมาะสมกับการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนเอ็มบริโอของ
มะรุมและสามารถชักน าให้เกิดต้น ให้การรอดชีวิตสูงสุด คือ ร้อยละ 93.33 ภายในเวลา 1 เดือน 
ส าหรับการเพาะเลี้ยงเอ็มบริโอบนอาหารสูตร MS ท าให้เกิดยอดรวม จ านวนยอดเฉลี่ย และร้อยละ
การเกิดรากสูงสุด และชิ้นส่วนเอ็มบริโอที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ½ MS ให้ความสูงต้นเฉลี่ย ความยาว
ใบเฉลี่ย และความยาวรากเฉลี่ยสูงสุด ซึ่งจากการวิจัยครั้งนี้ สามารถน าสูตรอาหารที่ศึกษาไปใช้
ขยายพันธุ์มะรุมโดยใช้เอ็มบริโอในเมล็ด ท าให้ขยายพันธุ์มะรุมจ านวนมากได้อย่างรวดเร็ว อีกทั้งต้นมะรุม
ที่ได้มีสภาพปลอดโรค และสามารถน าไปปรับสภาพเพื่อเตรียมเพาะปลูกในดินตามธรรมชาติได้อีก
ต่อไป นอกจากนี้ยังสามารถศึกษาการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนอื่นๆ ของมะรุม เช่น ฝัก ใบ หรือกิ่งของมะรุม
โดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เพื่อน าชิ้นส่วนต่างๆ ของต้นมะรุมมาเพิ่มมูลค่า ลดระยะเวลาในการ
ขยายพันธุ์ และได้ต้นมะรุมที่มีสภาพปลอดโรค 
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