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บทคัดย่อ 
ฮาน (Elsholtzia stachyodes) จัดอยู่ในวงศ์ Lamiaceae ชาวไทยภูเขาใช้ใบประกอบอาหาร เป็นพืชที่น่าสนใจ 

เนื่องจากมีสารฟลาโวนอยด์ปริมาณมาก ซึ่งมีฤทธ์ิต้านมะเร็ง ต้านอนุมูลอิสระ และต้านการอักเสบ อย่างไรก็ตามการ
ขยายพนัธุ์โดยใช้เมลด็มีข้อจ ากดั เนื่องจากเมลด็ฮานมีความมีชีวิต และอตัราการงอกต ่า ดงันัน้เทคนิคการเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่จงึ
เป็นทางเลอืกหนึง่เพื่อการขยายพนัธุ์ฮานให้ได้ปริมาณมากในเวลาอนัรวดเร็ว การเพาะเลีย้งชิน้สว่นยอดของฮานในขัน้ตอนการ
เพิ่มจ านวนยอด มกัพบปัญหาอาการปลายยอดไหม้ ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของแคลเซียมคลอไรด์ตอ่
การลดอาการปลายยอดไหม้ในฮาน โดยเพาะเลีย้งยอดของฮานที่ได้จากต้นออ่นปลอดเชือ้อายุ 4 สปัดาห์ บนอาหารสตูร MS 
(มีแคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้น 440 มิลลิกรัมตอ่ลติร) และอาหารสตูร MS ดดัแปลงที่มีแคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้น 880 
และ 1320 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ BA ความเข้มข้น 0, 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 4 สปัดาห์ พบว่าอาหารที่
เหมาะสมที่สดุ คืออาหารสตูร MS ดดัแปลงที่มีแคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้น 880 มิลลิกรัมต่อลติร ร่วมกบั BA ความเข้มข้น 
0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้การเกิดยอดสงูสดุเป็น 100 เปอร์เซ็นต์ ยอดมีลกัษณะปกติสงูสดุ 76.34 เปอร์เซ็นต์ และมีจ านวนยอด
เฉลีย่ 2.36 ยอดตอ่ชิน้สว่นพืช 
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Abstract 
Elsholtzia stachyodes is classified in the family of Lamiaceae.  Its leaves are used as vegetables by hill 

tribe people in Thailand.  This plant is interesting since it contains high content of flavonoids which possess 
anticancer, antioxidant, and anti- inflammatory activities.  However, seed propagation success is limited by low 
viability and germination of seed. Therefore, tissue culture technique is an alternative method to reach high quantity 
of the plant within a short period of time.  For shoot multiplication, shoot tip necrosis is a major problem for                            
E.  stachyodes.  Therefore, the current research aims to study effects of calcium chloride on reducing shoot tip 
necrosis by culturing the 4 week- old shoots of E.  stachyodes on MS medium containing 440 mg/L of calcium 
chloride and the modified MS media containing 880 or 1320 mg/L of calcium chloride in combination with BA at 0, 
0.5, or 1 mg/L for 4 weeks.  The results showed that the most appropriate medium formula was the modified MS 
media containing 880 mg/mL of calcium chloride in combination with 0.5 mg/L of BA.  This formulation resulted in 
100% shoot induction with 76.34 % of normal shoot characteristics, and the average number of shoots was 2.36 
shoots/explant. 
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บทน า 

ฮาน (Elsholtzia stachyodes (Link) Raizada & Saxena) เป็นพืชในวงศ์ Lamiaceae มีช่ือกะเหร่ียงว่า เห่าพรุย 
(Trisonthi & Trisonthi, 2009) พบกระจายตวัในประเทศอินเดีย เนปาล จีน พม่า ในประเทศไทยพบในจังหวดัแม่ฮ่องสอน 
เชียงใหม่ และประจวบคี รีขันธ์  หรือพบตามพืน้ที่ลาดชันในป่าดิบเขาระดับความสูงประมาณ  1000 – 1800 เมตร 
(Bongcheewin et al., 2015) ในรัฐมณีปุระประเทศอินเดียมีการเพาะปลกูและบริโภคฮานอย่างกว้างขวาง เนื่องจากฮานมี
สารอาหารและแร่ธาตทุี่จ าเป็นตอ่ร่างกาย โดยเฉพาะฟอสฟอรัส และสงักะส ีตลอดจนมีปริมาณโปรตีนมากกวา่คาร์โบไฮเดรต 
จึงมีค าแนะน าให้บริโภคทกุวนัส าหรับผู้ ป่วยที่ต้องการลดอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต (Khomdram et al., 2011) นอกจากนี ้
ยงัพบสารประกอบฟีนอลเป็นสว่นประกอบปริมาณมาก โดยเฉพาะฟลาโวนอยด์  (Khomdram & Singh, 2011) ซึ่งมีฤทธ์ิต้าน
การกลายพนัธุ์  ต้านมะเร็ง ต้านอนุมูลอิสระ และต้านการอกัเสบ (Miyazawa et al., 2000) ในภาคเหนือของประเทศไทยพบ
การน าใบของฮานมาใช้ประกอบอาหาร (Bongcheewin et al., 2015) หรือชาวกะเหร่ียงได้น าฮานทัง้ต้นใส่ยุ้ งข้าวกันมอด
แมลง (Trisonthi & Trisonthi, 2009) 

ปัจจบุนัฮานยงัไมเ่ป็นท่ีรู้จกักนัอยา่งแพร่หลายในประเทศไทย เนื่องจากเป็นพืชที่มีการบนัทกึชนิดใหม ่(new record) 
โดย Bongcheewin & Chantaranothai (2008) ส าหรับการขยายพนัธุ์โดยการเพาะเมล็ดนัน้มีข้อจ ากดั เนื่องจากการงอกของ
เมล็ดขึน้อยู่กบัฤดกูาล ซึ่งชาวไทยภเูขาใช้วิธีหว่านเมล็ดในช่วงฤดฝูน ประกอบกบัเมล็ดมีชีวิตและอตัราการงอกต ่า ดงันัน้เพื่อ
ขยายพนัธุ์ฮานให้ได้จ านวนมากในระยะเวลาอนัรวดเร็วโดยไม่ขึน้กบัฤดกูาลจึงมีการน าเทคนิคการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อพืชมา
ประยกุต์ใช้ จากการทดลองเพาะเลีย้งชิน้สว่นยอดของฮานอายุ 4 สปัดาห์ในขัน้ตอนการชกัน าให้เกิดยอดใหม่จ านวนมากใน
หลอดทดลอง พบว่าเกิดอาการปลายยอดไหม้ ซึ่งบริเวณปลายยอดเปลีย่นเป็นสีน า้ตาล และตายในท่ีสดุ ลกัษณะดงักลา่วพบ
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ได้เช่นกนัในการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อพืชหลายชนิด เช่น ลาเวนเดอร์ (Lavandula angustifolia Mill.) ซึ่งเป็นพืชวงศ์ Lamiaceae 
(Machado et al., 2014) นอกจากนี ย้ั งพบในพื ช ว ง ศ์ อื่ น ๆ  เ ช่ น  Castanea sativa Mill. (Piagnani et. al., 1996), 
Harpagophytum procumbens (Bairu et. al., 2009), Soymida febrifuga (Chiruvella et. al., 2011), Trichosanthes dioica 
Roxb. (Kishore et. al., 2015) 

อาการปลายยอดไหม้เป็นความผิดปกติทางสรีรวิทยา และเป็นอปุสรรคส าคญัในการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อพืช (Kishore 
et al., 2015) โดยอาการเร่ิมแรกสงัเกตได้จากตาและใบออ่นเปลี่ยนเป็นสีน า้ตาล (Bairu et. al., 2009) สนันิษฐานว่าเกิดจาก
การขาดธาตุอาหารที่เคลื่อนย้ายไม่ได้ เช่น แคลเซียม และโบรอน (Raven, 1977) การขาดธาตุดังกล่าวจึงปรากฏอาการ              
ครัง้แรกบริเวณเนือ้เยื่อเจริญและใบออ่น (Barghchi & Alderson, 1996)  

การแก้ปัญหาอาการปลายยอดไหม้ที่เกิดขึน้ในการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อได้มีรายงานวา่ การปรับระดบัความเข้มข้นของ
แคลเซียมไอออนในอาหารเพาะเลีย้ง สามารถช่วยลดอาการปลายยอดไหม้ได้ เช่น อาหารสตูร MS ดดัแปลงที่มีแคลเซียมคลอ
ไรด์ความเข้มข้น 1320 มิลลกิรัมตอ่ลติร สามารถลดอาการปลายยอดไหม้ และอาการฉ ่าน า้ในการเพาะเลีย้งชิน้สว่นปลายยอด
ของลาเวนเดอร์ (Machado et al., 2014) หรือการเติมแคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้น 0.68 มิลลิโมลาร์ (99.7 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร) ในอาหารสตูร MS (มีแคลเซียมคลอไรด์ 440 มิลลิกรัมตอ่ลิตร) สามารถลดอาการปลายยอดไหม้ได้ 90% ในขัน้ตอนการ
ชกัน ายอดของ T. dioica Roxb. (Kishore et. al., 2015) นอกจากนีย้งัพบอาหารสตูร ½ MS ที่มีแคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้น 
6 มิลลโิมลาร์ (880 มิลลกิรัมตอ่ลติร) สามารถลดอาการปลายยอดไหม้ของ H. procumbens ซึง่ให้จ านวนยอดไหม้เฉลีย่เพียง 
1.6±0.6 ยอดตอ่ชิน้สว่นพืช เมื่อเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ ให้จ านวนยอดไหม้เฉลีย่ 4.8±2.6 ยอดตอ่ชิน้สว่นพืช (Bairu et. al., 
2009) ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลของแคลเซียมคลอไรด์ต่อการลดอาการปลายยอดไหม้และเพิ่มจ านวน
ยอดของฮานในหลอดทดลอง 
 
วิธีด าเนินการวิจัย  
การเตรียมต้นอ่อนฮานในสภาพปลอดเชือ้ 

น าเมล็ดฮานจากจงัหวดัแม่ฮ่องสอนมาฟอกฆ่าเชือ้ด้วยสารละลายคลอรอกซ์ ความเข้มข้น 15% เป็นเวลา 20 นาที 
แล้วล้างด้วยน า้กลัน่ที่ผ่านการนึ่งฆา่เชือ้ 3 ครัง้ น าเมล็ดที่ผ่านการฟอกฆา่เชือ้แล้วมาเลีย้งบนอาหารวุ้นสตูร MS (Murashige 
& Skoog, 1962) ภายใต้อณุหภมูิ 25±2 องศาเซลเซียส ความเข้มแสง 1500 ลกัส์ 16 ชัว่โมงต่อวนั เป็นเวลา 4 สปัดาห์ ได้ต้น
ออ่นท่ีปลอดเชือ้ เพื่อน าไปใช้ในขัน้ตอนการชกัน าให้เกิดยอดจ านวนมากในขัน้ตอนตอ่ไป 
การชักน าให้เกิดยอด และผลของแคลเซียมคลอไรด์ต่อการลดอาการปลายยอดไหม้ของฮาน 

น าต้นออ่นฮานท่ีเลีย้งในสภาพปลอดเชือ้ อาย ุ4 สปัดาห์ มาตดับริเวณชิน้สว่นของยอดความยาว 2.0 เซนติเมตร ย้าย
ชิน้ส่วนของยอดมาเพาะเลีย้งบนอาหารสูตร MS ที่มีแคลเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 440 มิลลิกรัมต่อลิตร (ความเข้มข้น
มาตรฐานในอาหารสตูร MS) และอาหารสตูร MS ดดัแปลงที่มีแคลเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 880 และ 1320 มิลลิกรัมต่อ
ลติร ร่วมกบั 6-benzyladenine (BA) ความเข้มข้น 0, 0.5 และ 1.0 มิลลกิรัมตอ่ลติร รวม 9 ชดุการทดลอง แตล่ะชดุการทดลอง
มี 3 ซ า้ แต่ละซ า้มี 3 ขวด เพาะเลีย้งภายใต้อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความเข้มแสง 1500 ลกัซ์ 16 ชั่วโมงต่อวนั เป็น
ระยะเวลา 4 สปัดาห์ บนัทึกเปอร์เซ็นต์การเกิดยอด เปอร์เซ็นต์ของยอดปกติ เปอร์เซ็นต์ของยอดไหม้ จ านวนยอดเฉลี่ยต่อ
ชิน้สว่นพืช และความยาวยอดปกติเฉลีย่ตอ่ชิน้สว่นพืช 
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การวิเคราะห์ผล 
งานวิจัยนีว้างแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design; CRD) และวิเคราะห์ความ

แปรปรวนทางเดียว (one way ANOVA) โดยใช้โปรแกรม SPSS และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s new Multiple 
Rang Test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ 
 
ผลการวิจัย 

ในขัน้ตอนการชกัน าให้เกิดยอดใหม่จ านวนมาก โดยเพาะเลีย้งยอดฮานที่ปลอดเชือ้อายุ 4 สปัดาห์ บนอาหารสตูร 
MS (มีแคลเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 440 มิลลิกรัมต่อลิตร) ร่วมกับ BA ความเข้มข้น 0, 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
หลงัจากเพาะเลีย้งเป็นเวลานาน 4 สปัดาห์ พบอาการปลายยอดไหม้ค่อนข้างสงูคือ 44.44±29.40 - 61.11±20.03 เปอร์เซ็นต์ 
และเปอร์เซ็นต์การเกิดยอดอยู่ในช่วง 38.89±5.56 - 69.45±2.78 โดยอาหารสตูร MS ที่ไม่เติม BA ให้เปอร์เซ็นต์การเกิดยอด
ต ่าสดุ (ตารางที่ 1) ในขณะที่อาหารสตูร MS ดดัแปลงที่มีแคลเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 880 และ 1320 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ร่วมกบั BA ความเข้มข้น 0, 0.5 และ 1.0 มิลลกิรัมตอ่ลติร หลงัจากเพาะเลีย้งเป็นเวลานาน 4 สปัดาห์ พบวา่ทกุชดุการทดลอง
ยงัคงพบลกัษณะอาการปลายยอดไหม้ซึง่มีความรุนแรงแตกตา่งกนัในแตล่ะชดุการทดลอง (ภาพท่ี 1) 

 
ตารางที่ 1   ผลของแคลเซียมคลอไรด์และ BA ทีค่วามเข้มข้นตา่งๆ ตอ่การเกิดยอดและอาการปลายยอดไหม้ จากการ 
                   เพาะเลีย้งชิน้สว่นยอดของฮานบนอาหารสตูร MS เป็นเวลา 4 สปัดาห์ 
ชดุการ
ทดลอง
ที ่

ความเข้มข้น 
(มก./ล.) 

เปอร์เซ็นต์ 
การเกิดยอด* 

เปอร์เซ็นต์ของ
ยอดปกต*ิ 

เปอร์เซ็นต์ของ
ยอดไหม้* 

จ านวนยอด
เฉลีย่/ชิน้สว่น

พืชns 

ความยาวยอด
เฉลีย่/ชิน้สว่นพืช 

(ซม.)* CaCl2 BA 

1. 440 0 38.89±5.56c 38.89±20.03ab 61.11±20.03ab 3.00±1.53 2.35±0.50a 
2. 440 0.5 69.45±2.78b 47.64±14.14ab 52.36±14.14ab 3.11±1.15 2.27±0.04ab 
3. 440 1.0 69.45±2.78b 55.56±29.40ab 44.44±29.40ab 2.44±0.29 2.21±0.01b 
4. 880 0 72.22±14.70b 45.00±22.91ab 55.00±22.91ab 2.06±0.53 2.24±0.04b 
5. 880 0.5 100.00±0.00a 76.34±7.42a 23.66±7.42b 2.36±0.22 2.30±0.04ab 
6. 880 1.0 61.11±5.56bc 55.56±5.56ab 44.44±5.56ab 2.50±0.76 2.19±0.01b 
7. 1320 0 80.56±10.01ab 54.17±11.02ab 45.83±11.02ab 2.00±0.39 2.26±0.03ab 
8. 1320 0.5 80.56±10.01ab 62.27±18.64ab 37.73±18.64ab 2.50±0.68 2.27±0.04ab 
9. 1320 1.0 80.56±10.01ab 13.33±6.67b 86.67±6.67a 1.78±0.11 2.20±0.00b 

หมายเหต:ุ ns หมายถึง คา่เฉลีย่ในสดมภ์เดียวกนัไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ที่ความเช่ือมัน่ 95% 
      * หมายถึง คา่เฉลีย่ในสดมภ์เดียวกนัท่ีก ากบัด้วยอกัษรภาษาองักฤษเหมือนกนัแสดงวา่ไมแ่ตกตา่งกนัโดย  
                      Duncan’s new Multiple Rang Test (DMRT) ทีค่วามเช่ือมัน่ 95% 
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CaCl2 440 มก./ล.  

 
CaCl2 880 มก./ล. 

 
CaCl2 1320 มก./ล. 

 
CaCl2 440 มก./ล. + BA 0.5 มก./ล. 

 
CaCl2 880 มก./ล.+ BA 0.5 มก./ล. 

 
CaCl2 1320 มก./ล.+ BA 0.5 มก./ล. 

 
CaCl2 440 มก./ล. + BA 1.0 มก./ล. 

 
CaCl2 880 มก./ล.+ BA 1.0 มก./ล. 

 
CaCl2 1320 มก./ล.+ BA 1.0 มก./ล. 

ภาพที ่1 ลกัษณะอาการปลายยอดไหม้ของฮานที่เพาะเลีย้งบนอาหารสตูร MS ทีม่ีแคลเซียมคลอไรด์ และ BA ที่ระดบั 
              ความเข้มข้นตา่งๆ เป็นเวลา 4 สปัดาห์ 
 

อย่างไรก็ตามพบว่าเปอร์เซ็นต์การเกิดยอดไหม้ลดลง เมื่อมีการเพิ่มความเข้มข้นของแคลเซียมคลอไรด์ โดยอาหาร
สตูร MS ดดัแปลงที่มีแคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้น 880 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้
เปอร์เซ็นต์การเกิดยอดไหม้ต ่าสดุ 23.66±7.42 และให้เปอร์เซ็นต์การเกิดยอดสงูสดุเป็น 100 ซึ่งแตกต่างจากชุดการทดลอง
อื่นๆ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ช่วงความเช่ือมัน่ 95% แต่การเติมแคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้น 1320 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ร่วมกบั BA ความเข้มข้น 1.0 มิลลกิรัมตอ่ลติร ให้เปอร์เซ็นต์การเกิดยอดไหม้สงูสดุ 86.67±6.67 และให้เปอร์เซ็นต์การเกิดยอด 

1 ซ
ม.

 

1 ซ
ม.

 

1 ซ
ม.

 

1 ซ
ม.

 

1 ซ
ม.

 

1 ซ
ม.

 

1 ซ
ม.

 

1 ซ
ม.

 

1 ซ
ม.
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80.56±10.01 นอกจากนีย้ังพบว่าอาหารทัง้ 9 ชุดการทดลองให้จ านวนยอดเฉลี่ยต่อชิน้ส่วนพืชอยู่ในช่วง  1.78± 0.11 – 
3.11±1.15  ซึง่แตกตา่งกนัอยา่งไมม่ีนยัส าคญัทางสถิติที่ช่วงความเช่ือมัน่ 95% (ตารางที่ 1) 
 
วิจารณ์ผลการวิจัย 

ผลจากการเพาะเลีย้งยอดฮานบนอาหารสตูร MS (มีแคลเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 440 มิลลิกรัมต่อลิตร) ที่ไม่มี
การเติม BA พบว่าให้เปอร์เซ็นต์การเกิดยอดต ่าสดุ 38.89±5.56 แต่เมื่อมีการเติม BA ความเข้มข้น 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อ
ลติร สง่ผลให้เปอร์เซ็นต์การเกิดยอดเพิ่มขึน้เป็น 69.45±2.78 ซึง่ความเข้มข้นของ BA ดงักลา่วสอดคล้องกบัรายงานในพืชชนดิ
อื่นๆ ในวงศ์ Lamiaceae เช่น Hoslundia opposita (Prakash & Van Staden, 2007), Mentha piperita (Saha et al., 2010), 
Ocimum gratissimum (Saha et al., 2012), Ocimum canum (Saha et al., 2014) และ  Ocimum basilicum (Kumari          
et al., 2017) นั่นแสดงว่า BA สามารถชักน าให้เกิดยอดได้จ านวนมาก  โดยกระตุ้นการสร้างตาพิเศษ (adventitious bud) 
นอกจากนีเ้ป็นที่ทราบโดยทั่วไปว่า BA มีบทบาทในการกระตุ้นการเพิ่มจ านวนของยอดจากตาข้าง (axillary bud) โดยลด
อาการขม่จากตายอด (apical dominance) (George et al., 2008)  

จากผลการเพาะเลีย้งยอดฮานบนอาหารสตูร MS (มีแคลเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 440 มิลลิกรัมต่อลิตร) ที่ไม่มี
และมีการเติม BA ความเข้มข้น 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร พบอาการปลายยอดไหม้ค่อนข้างสงู ในขณะที่การเพาะเลีย้ง
ยอดฮานบนอาหารสตูร MS ดดัแปลงที่มีแคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้น 880 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA ความเข้มข้น 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร ให้เปอร์เซ็นต์การเกิดยอดสงูสุดเป็น 100 และมีเปอร์เซ็นต์การเกิดยอดไหม้ต ่าสดุ  23.66±7.42 ซึ่งการลด
อาการปลายยอดไหม้ โดยการปรับระดบัความเข้มข้นของแคลเซียมคลอไรด์ในอาหารเพาะเลีย้งแตกตา่งกนัไปตามชนิดของพชื 
เช่น การเพาะเลีย้งลาเวนเดอร์ (L. angustifolia Mill.) บนอาหารสตูร MS ดดัแปลงที่มีแคลเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 1320 
มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถลดอาการปลายยอดไหม้จาก  21 เป็น 10 เปอร์เซ็นต์ (Machado et al., 2014) ในขณะที่การ
เพาะเลีย้งกล้วยบนอาหารสตูร MS ที่เติมแคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้น 50 – 100 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถลดอาการปลาย
ยอดไหม้ได้มากกวา่ 90 เปอร์เซ็นต์ (Martin et al., 2007) ทัง้นีก้ารเพิ่มความเข้มข้นของแคลเซียมคลอไรด์ที่มากเกินไป สง่ผล
ให้อาการปลายยอดไหม้เพิ่มขึน้ ดงัการทดลองพบว่าการเพาะเลีย้งยอดของฮานบนอาหารสตูร MS ที่มีแคลเซียมคลอไรด์ 
ความเข้มข้น 1320 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้เปอร์เซ็นต์การเกิดยอดไหม้สงูสดุเป็น 
86.67±6.67 แสดงให้เห็นว่าในอาหารเพาะเลีย้งที่มีไซโตไคนินความเข้มข้นสูงร่วมกับแคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้นสูง
สามารถส่งเสริมการเกิดอาการปลายยอดไหม้เพิ่มขึน้ ดังนัน้ความสมดุลของปริมาณแคลเซียมคลอไรด์ และ BA จึงมี
ความส าคญัในการควบคมุอาการปลายยอดไหม้ (Piagnani et al., 1996) 

ลกัษณะอาการปลายยอดไหม้เกิดจากการตายของเซลล์ (necrosis) เนื่องมาจากการเสื่อมสภาพของเยื่อหุ้มเซลล์
และออร์แกเนลล์ จึงมีการปลอ่ยองค์ประกอบภายในเซลล์ เกิดการเสือ่มสลายของโพรโทพลาสต์ (Van Doorn et al., 2011) ซึง่
แคลเซียมมีบทบาทส าคญัในการลดอาการปลายยอดไหม้ในการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ เนื่องจากแคลเซียมช่วยให้ผนงัเซลล์และ
เยื่อหุ้มเซลล์มีความแข็งแรง และควบคมุการเข้าออกของสารผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ (membrane permeability) เมื่อความเข้มข้น
ของแคลเซียมไอออนต ่า สง่ผลให้เกิดการร่ัวไหลของไอออนและสารเมแทบอไลท์ (Hepler, 2005) นอกจากนี ้แคลเซียมไอออน
ยังท าหน้าที่ควบคุมการสื่อสารของเซลล์ (cell signaling) ส่งผลให้เมแทบอลิซึมภายในเซลล์เกิดขึน้ได้ตามปกติ (Harmon                
et al., 2001; Zhang & Lu, 2003) รวมทัง้ควบคุมกระบวนการแบ่งเซลล์ (Zhang et al., 1992) การเพิ่มความเข้มข้นของ
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แคลเซียมคลอไรด์ในอาหารสง่ผลให้กระบวนการแบ่งเซลล์บริเวณปลายยอด กระบวนการเมแทบอลิซึม และการ เข้าออกของ
สารผา่นเยื่อหุ้มเซลล์เกิดได้ตามปกติ จึงลดการตายของเซลล์ สง่ผลให้อาการปลายยอดไหม้ลดลง 

การทดลองครัง้นีใ้ช้แคลเซียมคลอไรด์เป็นสว่นประกอบในอาหาร เพื่อช่วยบรรเทาอาการปลายยอดไหม้ นอกจากนี  ้    
ยังมีรายงานการใช้แคลเซียมในรูปอื่นๆเช่น การเพาะเลีย้ง   Pistacia vera L. บนอาหารสูตร MS ที่มีแคลเซียมอะซีเตท                    
ซึ่งแคลเซียมในรูปดงักลา่วมีผลยบัยัง้ความยาวยอดอยา่งรุนแรง (Barghchi & Alderson, 1996) แต่การเติมแคลเซียมไนเตรท 
หรือ แคลเซียมแพนโทธีเนท ในอาหารสูตร ½ MS สามารถลดอาการปลายยอดไหม้ของ S. febrifuga ให้กลบัมาปกติได้
มากกวา่ 98 เปอร์เซ็นต์  (Chiruvella et al., 2011)  

อย่างไรก็ตามปัญหาการเกิดอาการปลายยอดไหม้ในการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อพืชนัน้ นอกจากสาเหตอุนัเนื่องมาจาก
ความเข้มข้นของแคลเซียมคลอไรด์แล้ว ยงัมีสาเหตมุาจากปัจจยัอื่นๆ เช่น ความเข้มข้นของโบรอน (Bairu et. al., 2009) ชนิด
ของอาหาร (Sita & Swamy,1993) ความเข้มข้นของเกลือ (Jain et. al., 2009) ค่า pH ในอาหาร (De Block, 1990) ชนิดและ
ความเข้มข้นของสารควบคมุการเจริญเติบโต (Bairu et. al., 2009) รวมถึงระยะเวลาการย้ายเลีย้งพืชไปยงัอาหารใหม่จาก 3 
สปัดาห์ เป็น 1 หรือ 2 สปัดาห์ สามารถลดอาการปลายยอดไหม้ได้เช่นกนั (Kishore et al., 2015) ซึ่งข้อมลูดงักลา่วอาจเป็น
แนวทางในการพิจารณาเพื่อเป็นข้อเสนอแนะในการวิจยัตอ่ไป 
 
สรุปผลการวิจัย 

อาหารสตูร MS ที่มีแคลเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 880 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมตอ่
ลิตร สามารถลดอาการปลายยอดไหม้ได้ โดยมีเปอร์เซ็นต์การเกิดปลายยอดไหม้น้อยที่สดุ 23.66±7.42 (เปอร์เซ็นต์การเกิด
ยอดปกติสงูสดุ 76.34±7.42 ) และให้เปอร์เซ็นต์การเกิดยอดสงูสดุเป็น 100 เมื่อเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ (อาหารสตูร MS ที่
มีแคลเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 440 มิลลิกรัมต่อลิตร) ให้เปอรเซ็นต์การเกิดยอดไหม้ 61.11±20.03 และให้เปอร์เซ็นต์การ
เกิดยอดต ่าสดุเป็น 38.89±5.56 
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