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 (1)

 สารบัญ  
 

 หนา 
สารบัญ (1) 
สารบัญตาราง (2) 
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สรุป 80 
เอกสารและสิ่งอางอิง 82 
ภาคผนวก 98 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 (2)

สารบัญตาราง 
 

ตารางที่  หนา 
1 เปอรเซ็นตการปนเปอนและการรอดชีวติ เมื่อฟอกชิ้นสวนขอของกลวย

ไอพอน กลวยหมูสัง และพพีวนนอยที่เกบ็ใน 3 ชวงฤด ู
 

29 
2 เปอรเซ็นตการปนเปอนจากเชื้อจุลินทรียทีเ่จริญอยูภายในทอลําเลียงของ

ช้ินสวนขอของกลวยไอพอน 
 

30 
3 เปอรเซ็นตการหลุดรวงของใบ เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนขอของกลวยไอ

พอนบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  5 10 15 และ 20 ไม
โครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร (+AgNO3) 
และไมเติม (-AgNO3) นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหาร
สูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
 
 
 

34 
4 จํานวนยอดและความยาวยอด เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอของกลวยไอพอน

บนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  5 10 15 และ 20 ไมโครโม
ลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร (+AgNO3) และไม
เติม (-AgNO3) นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร 
basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
 
 
 

34 
5 จํานวนขอของยอดหลัก เมื่อเพาะเลี้ยงชิน้สวนขอของกลวยไอพอนบน

อาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  5 10 15 และ 20 ไมโครโมลาร 
รวมกับ  AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร (+AgNO3) และไมเตมิ 
(-AgNO3) นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-
MS นาน 4 สัปดาห 

 
 
 
 

35 
6 เปอรเซ็นตการหลุดรวงของใบ เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนขอของกลวยหมสัูง

บนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  5 10 15 และ 20 ไมโครโม
ลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร (+AgNO3) และไม
เติม (-AgNO3) นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร 
basal-MS นาน 4 สัปดาห 
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 (3)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางที่  หนา 

7 จํานวนยอดและความยาวยอด เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอของกลวยหมูสัง
บนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  5 10 15 และ 20 ไมโครโม
ลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร (+AgNO3) และไม
เติม (-AgNO3) นาน 4 สัปดาหแลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร 
basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
 
 
 

37 
8 จํานวนขอของยอดหลัก เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอของกลวยหมูสังบน

อาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  5 10 15 และ 20 ไมโครโมลาร 
รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร (+AgNO3) และไมเติม  
(-AgNO3) นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-
MS นาน 4 สัปดาห 

 
 
 
 

38 
9 จํานวนยอด ความยาวยอด และจํานวนขอของยอดหลัก เมื่อเพาะเลี้ยง

ช้ินสวนขอของพีพวนนอยบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  
5  10 15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไม
โครโมลาร นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-
MS นาน 4 สัปดาห 

 
 
 
 

41 
10 ความยาวยอด และจํานวนขอของยอดหลัก เมื่อเพาะเลี้ยงชิน้สวนขอของ

กลวยไอพอนบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 10 ไมโครโม
ลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร และเติม GA3 
ความเขมขน 0  1  3  และ 5 ไมโครโมลาร นาน 4 สัปดาห แลวยายไป
เพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร MS ที่ไมเติม BA นาน 4 สัปดาห 

 
 
 
 

44 
11 จํานวนยอด ความยาวยอด และจํานวนขอของยอดหลัก เมื่อเพาะเลี้ยง

ช้ินสวนขอของกลวยไอพอนบนอาหารสตูร MS ที่เติม TDZ ความ
เขมขน 0  5 10 15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 
29.4 ไมโครโมลาร นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหาร
สูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 
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 (4)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางที่  หนา 

12 เปอรเซ็นตการรอดชีวิตและการเกิดราก จํานวนรากและความยาวรากของ
กลวยไอพอนเมื่อครบ 35 วันหลังยายปลูกและกระตุนใหเกิดรากในสภาพ
ธรรมชาติ 

 
 

50 
13 จํานวนชิ้นสวนที่เกิดการเปลี่ยนแปลง และคะแนนการเกิดการ

เปลี่ยนแปลงทางสัณฐาน จํานวนชิน้สวนที่ปลอย phenolic compounds 
ลงสูอาหาร และจํานวนชิ้นสวนที่เปลี่ยนเปนสีดําเกินกวาครึ่งหนึ่งของชิ้น 
เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนใบของกลวยไอพอนบนอาหารสตูร MS ที่เติม 
NAA ความเขมขน 0  0.50 และ 2.50 ไมโครโมลาร รวมกบั BA ความ
เขมขน 0  10  20  และ 30 ไมโครโมลาร นาน 8 สัปดาห 

 
 
 
 
 

54 
14 จํานวนชิ้นสวนที่เกิดการเปลี่ยนแปลง และคะแนนการเกิดการ

เปลี่ยนแปลงทางสัณฐาน จํานวนชิ้นสวนทีเ่กิด nodule จํานวนชิ้นสวนที่
ปลอย phenolic compounds ลงสูอาหาร และจํานวนชิ้นสวนที่เปลี่ยนเปน
สีดําเกินกวาครึ่งหนึ่งของชิ้น เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนใบของพีพวนนอยบน
อาหารสูตร MS ที่เติม NAA ความเขมขน 0  0.25 และ 0.50 ไมโครโม
ลาร รวมกับ BA ความเขมขน 0  10  20 และ 30 ไมโครโมลารนาน 8 
สัปดาห 

 
 
 
 
 
 

56 
15 ลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่เกดิขึ้นบนแผนใบ เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนใบ

ของพีพวนนอยบนอาหารสตูร MS ที่เติม NAA ความเขมขน 0  0.25 และ 
0.50 ไมโครโมลาร รวมกับBA ความเขมขน 0 10 20 และ 30 ไมโครโม
ลาร นาน 8 สัปดาห  

 
 
 

57 
   
ตารางผนวกที่   

1 องคประกอบอาหารสังเคราะหสูตร MS (Murashige and Skoog, 1962) 99 
2 การวิเคราะหความแปรปรวนจํานวนยอด เมือ่เพาะเลี้ยงชิน้สวนขอของ

กลวยไอพอนบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  5 10 15 และ 
20 ไมโครโมลาร รวมกับการเติมและไมเตมิ AgNO3 นาน 4 สัปดาห แลว
ยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
 
 

100 



 (5)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่  หนา 
3 การวิเคราะหความแปรปรวนความยาวยอด เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนขอของ

กลวยไอพอนบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  5 10 15 และ 
20 ไมโครโมลาร รวมกับการเติมและไมเตมิ AgNO3 นาน 4 สัปดาห แลว
ยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
 
 

101 
4 การวิเคราะหความแปรปรวนจํานวนขอของยอดหลัก เมื่อเพาะเลี้ยง

ช้ินสวนขอของกลวยไอพอนบนอาหารสตูร MS ที่เติม BA ความเขมขน 
0  5 10 15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับการเติมและไมเติม AgNO3 
นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 
สัปดาห 

 
 
 
 

102 
5 การวิเคราะหความแปรปรวนจํานวนยอด เมือ่เพาะเลี้ยงชิน้สวนขอของ

กลวยหมูสังบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  5 10 15 และ 
20 ไมโครโมลาร รวมกับการเติมและไมเตมิ AgNO3 นาน 4 สัปดาห แลว
ยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
 
 

103 
6 การวิเคราะหความแปรปรวนความยาวยอด เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนขอของ

กลวยหมูสังบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  5 10 15 และ 
20 ไมโครโมลาร รวมกับการเติมและไมเตมิ AgNO3 นาน 4 สัปดาห แลว
ยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
 
 

104 
7 การวิเคราะหความแปรปรวนจํานวนขอของยอดหลัก เมื่อเพาะเลี้ยง

ช้ินสวนขอของกลวยหมูสังบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0 
5  10 15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับการเติมและไมเตมิ AgNO3 นาน 
4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 
สัปดาห 
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 (6)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่  หนา 
8 การวิเคราะหความแปรปรวนจํานวนยอด เมือ่เพาะเลี้ยงชิน้สวนขอของพี

พวนนอยบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  5 10 15 และ 20 
ไมโครโมลาร รวมกับการ AgNO3 นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยง
ตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
 
 

106 
9 การวิเคราะหความแปรปรวนความยาวยอด เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนขอของ

พีพวนนอยบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  5 10 15 และ 20 
ไมโครโมลาร รวมกับการเตมิ AgNO3 นาน 4 สัปดาห แลวยายไป
เพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
 
 

106 
10 การวิเคราะหความแปรปรวนจํานวนขอของยอดหลัก เมื่อเพาะเลี้ยง

ช้ินสวนขอของพีพวนนอยบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0 
5  10 15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับการเติม AgNO3 นาน 4 สัปดาห 
แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
 
 

107 
11 การวิเคราะหความแปรปรวนความยาวยอด เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนขอของ

กลวยไอพอนบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 10 ไมโครโม
ลาร รวมกับการเติม AgNO3 และเติม GA3 ความเขมขน 0  1  3  และ 5 
ไมโครโมลาร นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร 
basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
 
 
 

107 
12 การวิเคราะหความแปรปรวนจํานวนขอของยอดหลัก เมื่อเพาะเลี้ยง

ช้ินสวนขอของกลวยไอพอนบนอาหารสตูร MS ที่เติม BA ความเขมขน 
10 ไมโครโมลาร รวมกับการเติม AgNO3 และเติม GA3 ความเขมขน 0  1  
3  และ 5 ไมโครโมลาร นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบน
อาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
 
 
 

108 
13 การวิเคราะหความแปรปรวนจํานวนยอด เมือ่เพาะเลี้ยงชิน้สวนขอของ

กลวยไอพอนบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ ความเขมขน 0  5 10 15 
และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับการเติม AgNO3 นาน 4 สัปดาห แลวยาย
ไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 
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 (7)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางผนวกที่  หนา 

14 การวิเคราะหความแปรปรวนความยาวยอด เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนขอของ
กลวยไอพอนบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ ความเขมขน 0  5 10 15 
และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับการเติม AgNO3 นาน 4 สัปดาห แลวยาย
ไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
 
 

109 
15 การวิเคราะหความแปรปรวนจํานวนขอของยอดหลัก เมื่อเพาะเลี้ยง

ช้ินสวนขอของกลวยไอพอนบนอาหารสตูร MS ที่เติม TDZ ความ
เขมขน 0  5 10 15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับการเติม AgNO3 นาน 4 
สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 
สัปดาห 
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 (8)

สารบัญภาพ 
 
ภาพที ่  หนา 

1 ลักษณะดอกของกลวยไอพอน กลวยหมูสัง และพีพวนนอย 6 
2 ช้ินสวนขอของกลวยไอพอนที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม AgNO3 ความ

เขมขน 29.4 ไมโครโมลาร นาน 4 สัปดาห 
 

31 
3 ลักษณะยอดของกลวยไอพอน เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอบนอาหารสูตร MS ที่เติม 

BA ความเขมขน 0  5 10 15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 
29.4 ไมโครโมลาร (+AgNO3) และไมเตมิ (-AgNO3) นาน 4 สัปดาห แลวยายไป
เพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
 
 

36 
4 ลักษณะยอดของกลวยหมูสัง เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนขอบนอาหารสูตร MS ที่เติม 

BA ความเขมขน 0  5 10 15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 
29.4 ไมโครโมลาร (+AgNO3) และไมเตมิ (-AgNO3) นาน 4 สัปดาห แลวยายไป
เพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
 
 

39 
5 ลักษณะยอดของพีพวนนอยที่มีการหลุดรวงของใบ เมื่อเพาะเลี้ยงชิน้สวนขอบน

อาหารสูตร MS ที่ไมเติม AgNO3 นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบน
อาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
 

42 
6 ลักษณะยอดของพีพวนนอย เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนขอบนอาหารสูตร MS ที่เติม 

BA ความเขมขน 0  5 10 15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 
29.4 ไมโครโมลาร นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-
MS นาน 4 สัปดาห 

 
 
 

42 
7 ลักษณะการเกดิสีดํา เมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่ไดจากการชักนาํตอไปอีกระยะหนึ่ง โดย

เร่ิมเกิดสีดําจากบริเวณใกลปลายยอดจนกระทั่งยอดเปลี่ยนเปนสีดํา และตายใน
ที่สุด 

 
 

43 
8 ลักษณะยอดของกลวยไอพอน เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอบนอาหารสูตร MS ที่เติม 

BA ความเขมขน 10 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโม
ลาร และเติม GA3 ความเขมขน 0  1  3  และ 5 ไมโครโมลาร นาน 4 สัปดาห แลว
ยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
 
 

45 



 (9)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที ่  หนา 

9 ลักษณะยอดของกลวยไอพอน เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอบนอาหารสูตร MS ที่เติม 
TDZ ความเขมขน 0  5  10  15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความ
เขมขน 29.4 ไมโครโมลาร นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหาร
สูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
 
 

48 
10 การชักนําใหยอดกลวยไอพอนเกิดรากในสภาพธรรมชาติ 51 
11 การเกิดแคลลัส เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนใบของกลวยไอพอนบนอาหารสตูร MS ที่

เติม NAA ความเขมขน 0  0.50 และ 2.50 ไมโครโมลาร รวมกับ BA ความเขมขน 
0  10  20 และ 30 ไมโครโมลาร (รวม 12 สูตร) นาน 8 สัปดาห 

 
 

55 
12 การเกิดแคลลัสและ nodule เมื่อเพาะเลี้ยงชิน้สวนใบของพีพวนนอยบนอาหาร

สูตร MS ที่เติม NAA ความเขมขน 0  0.25 และ 0.50 ไมโครโมลาร รวมกับ BA 
ความเขมขน 0  10  20 และ 30 ไมโครโมลาร (รวม 12 สูตร) นาน 8 สัปดาห 

 
 

58 
13 ลักษณะของ nodule ที่เกดิขึ้น เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนใบของพีพวนนอยบนอาหาร

สูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 30 ไมโครโมลาร (อาหารสูตรที่ 4) นาน 8 สัปดาห 
 

59 
14 การพัฒนาของ nodule เมื่อเพาะเลี้ยงชิน้สวนใบของพพีวนนอยบนอาหารสูตร 

MS ที่เติม BA ความเขมขน 20 ไมโครโมลาร (อาหารสูตรที่ 3) นาน 8 สัปดาห 
แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 5 ไมโครโม
ลาร ที่ระยะเวลาตาง ๆ 

 
 
 

60 
15 การพัฒนาของ nodule ที่เกิดบนแผนใบ เมือ่เพาะเลี้ยงชิน้สวนใบพพีวนนอยบน

อาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 10 ไมโครโมลาร (อาหารสูตรที่ 2) นาน 
12 สัปดาห 

 
 

61 
16 การพัฒนาของ nodule ที่เกิดบนแผนใบ เมือ่เพาะเลี้ยงชิน้สวนใบพพีวนนอยบน

อาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 10 ไมโครโมลาร (อาหารสูตรที่ 2) นาน 
12 สัปดาห ถายภาพภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 

 
 

62 
17 กระบวนการเกิดอวยัวะโดยตรงจากชิ้นสวนใบ (direct organogenesis) เมื่อ

เพาะเลี้ยงชิน้สวนใบพีพวนนอยบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 10 
ไมโครโมลาร (อาหารสูตรที่ 2) นาน 8 สัปดาห ตัดชิน้สวนตามขวางแสดง
โครงสรางภายใตกลองจุลทรรศนชนิดเชิงประกอบ 
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 (10)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที ่  หนา 
18 กระบวนการเกิดโซมาติกเอมบริโอ (embryogenesis) เมื่อเพาะเลี้ยงชิน้สวนใบพี

พวนนอยบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 10 ไมโครโมลาร (อาหาร
สูตรที่ 2) นาน 8 สัปดาห ตัดช้ินสวนตามขวางแสดงโครงารางภายใตกลอง
จุลทรรศนชนิดเชิงประกอบ  
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 1

การเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือพืชสกุล Uvaria บางชนิด 
 

In Vitro Culture of Some Species in Genus Uvaria 
 

คํานํา 
 

การบุกรุกทําลายพื้นที่ปา การแสวงหาประโยชนจากทรพัยากรปาไมที่มากเกินพอดี ตลอดจน
ปญหามลภาวะ  สงผลกระทบโดยตรงตอถ่ินที่อยูของพรรณพืชชนดิตาง ๆ ทําใหความหลากหลายทาง
พันธุกรรมพืชของโลกลดลงอยางรวดเรว็ (อิศรา, 2539) พชืวงศ Annonaceae ก็เชนกนั แมวาบางชนิดจะ
มีการปลูกกันอยางแพรหลาย เชน กระดังงา จําปูน และสายหยุด เปนตน แตยังมีอีกหลายชนิดทีย่ังไม
เปนที่รูจัก เนื่องจากเปนพรรณไมปา ทําใหการปลูกมีนอย หลายชนิดอยูในภาวะใกลสูญพันธุ และเกือบ
ทุกชนิดมีจํานวนลดลงอยางรวดเรว็ ดังนัน้จงึมีความจําเปนตองหาแนวทางในการอนุรักษพันธุกรรมไม
ปาเหลานี้ไวอยางเรงดวน (กองเลขานุการโครงการบีอารที, 2541) ในประเทศไทยมีพืชวงศ Annonaceae 
หลายชนิดทีย่ังไมเปนที่รูจักแพรหลาย หลายชนิดมดีอกและลักษณะลําตนที่สวยงาม เหมาะที่จะพัฒนา
เปนไมดอกไมประดับได เชน ในสกุล Uvaria ไดแก กลวยไอพอน (U. lurida Hook.f. & Thomson) ดอก
สวยงาม สีแดงสด มีกล่ินหอมออน ๆ กลวยหมูสัง (U. grandiflora Roxb. ex Hornem. var. grandiflora) 
ดอกมีขนาดใหญ สีแดงเลือดนก มีกล่ินหอมออน ๆ มีความสวยงามโดดเดน และพีพวนนอย (U. rufa 
Blume) ดอกสแีดงเขม มีกล่ินหอมออน ๆ อีกทั้งมีคุณคาทางสมุนไพร เปนตน (วงศสถิตย และคณะ, 
2543; ณรงค, 2544; ปยะ, 2544)  

 
การขยายพันธุในสภาพธรรมชาติโดยเมลด็ของพืชวงศ Annonaceae มีความไมสม่าํเสมอใน

แตละเขตการกระจายพนัธุและการงอกของเมล็ดใชระยะเวลานาน อีกทัง้ไมไดออกดอกตลอดปจงึทํา
ใหเพิ่มจํานวนไดชา (Smet et al., 1999) ในทางการคานยิมขยายพนัธุพชืวงศ Annonaceae ดวยวิธีการ
ติดตาและการเสยีบกิง่บนตนตอที่ไดมาจากการเพาะเมลด็ แตกย็ังประสบปญหาเรื่องความแขง็แรงและ
ความตานทานโรคของตนตอ สําหรับการตอนกิง่และการปกชําพชืในวงศนี้ตองใชระยะเวลานานและ
มักไมประสบความสําเรจ็เทาที่ควร (ทอม, 2546; George and Nissen, 1987; Rasai et al., 1995 a) ดังนัน้
จึงนําเทคนิคการเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่พืชเขามาใช เนือ่งจากเปนเทคนิคที่สามารถเพิม่ปริมาณตนพืชไดเปน
จํานวนมากในระยะเวลาอันสัน้ และสามารถคงลักษณะทางพนัธุกรรมเดมิไวได แตการเพาะเลีย้ง
เนื้อเยื่อพืชในวงศ Annonaceae มกัประสบปญหาเกี่ยวกบัการปนเปอนสูง อันเนือ่งมาจากจุลินทรีย
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ภายนอกและทีอ่ยูภายในทอลําเลียงเอง การหลุดรวงของใบ (leaf abscission) การเกิดสีดําของชิน้สวน 
การปลดปลอย phenolic compounds ลงในอาหารปรมิาณสูง การตอบสนองตอการชกันาํใหเกิด
กระบวนการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐาน (morphogenesis) ของชิ้นสวนต่ํา โดยเฉพาะการเกดิราก ทําให
เกดิขอจํากดัในความสาํเรจ็ของการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชในวงศนี้ (George and Nissen, 1987; Rasai, 
1995 a, 1995 c; Lemos and Black, 1996 a; Castro et al., 1999; Bridg, 2000) จึงควรมีการศกึษาหา
วิธีการทีเ่หมาะสมในการปองกันและแกไขปญหาทีเ่กดิขึน้ในการเพาะเลี้ยง เพื่อเปนการพฒันาเทคนิค
การเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อพชืในวงศนี้ และเพื่อเปนการสงเสรมิใหกลวยไอพอน กลวยหมูสัง และพพีวน
นอยเปนที่รูจกัแพรหลาย เมื่อมีการปลูกกนัมากขึน้จะสามารถพัฒนาใหเกิดประโยชนในดานตาง ๆ ได
มากขึน้ เปนแนวทางหนึ่งทีจ่ะชวยอนุรักษพนัธุไมปาเหลานี้ไวไมใหสูญพันธุ 
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วัตถุประสงค 
 
1. เพื่อหาชวงเวลาที่เหมาะสมในการเก็บชิ้นสวนขอของกลวยไอพอน กลวยหมูสัง และ    

พีพวนนอยมาฟอกฆาเชื้อ 
2. เพื่อหาชนิดของยาปฏิชีวนะที่เหมาะสมในการปองกันการปนเปอนจากเชื้อจุลินทรียที่

เจริญอยูภายในทอลําเลียงของชิ้นสวนขอของกลวยไอพอน 
3. เพื่อชักนําใหช้ินสวนขอของกลวยไอพอน กลวยหมูสัง และพีพวนนอยเกิดยอด และการ

ปองกันการหลุดรวงของใบ 
4. เพื่อชักนําใหยอดของกลวยไอพอน และกลวยหมูสังเกิดราก 
5. เพื่อชักนําใหช้ินสวนใบของกลวยไอพอน และพีพวนนอยเกิดกระบวนการเปลี่ยนแปลง

ทางสัณฐาน 
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การตรวจเอกสาร 
 

วงศ Annonaceae เปนวงศที่มีความเกาแกและมีลักษณะหลายประการแสดงถึงความดึกดํา
บรรพ (primitive) มากที่สุดวงศหนึ่งในบรรดาพืชมีดอกเชนเดยีวกับพืชในวงศ Magnoliaceae ทั่ว
โลกมีพืชวงศนี้ประมาณ 128 สกุล รวมจํานวน 2,300 ชนิด (Kessler, 1993) เชน นอยหนา นอยหนา
ออสเตรเลีย ทุเรียนเทศ ลําดวน และกระดังงา เปนตน ประเทศไทยเทาที่มีการสํารวจแลวและ
จําแนกออกเปน 41 สกุล รวมจํานวน 195 ชนิด (ปยะ และคณะ, 2545) หนึ่งในจํานวนนี้คือสกุล 
Uvaria ที่มีลักษณะทัว่ไปเปนไมเถาเนื้อแข็ง แตกกิ่งนอย ใบและดอกมีขนรูปดาว (stellate hairs) 
ปกคลุม ดอกเดี่ยวหรือเปนชอกระจุก มีสีสันสวยงามและมักมีกล่ินหอม จากการรายงานของณรงค 
(2544) สามารถจําแนกสกลุ Uvaria ในประเทศไทยไดประมาณ 12 ชนิด ในขณะที่ปยะ (2544) 
รายงานวาพบถึง 18 ชนิด  

 
ลักษณะทางพฤกษศาสตร 
 
 ในการศึกษาครั้งนี้ ไดศึกษาพืชในสกุล Uvaria 3 ชนิด ไดแก กลวยไอพอน กลวยหมูสัง 
และพีพวนนอย มีลักษณะทางพฤกษศาสตร ดังนี้ 
 

1. Uvaria lurida Hook.f. & Thomson กลวยไอพอน หรือบวับก (ชลบุรี)  
 

ไมเถาเนื้อแข็ง ยาวประมาณ 10 เมตร กิ่งออนมีขนรูปดาวประปราย กิ่งแกเกลี้ยง ใบ 
หนาคลายแผนหนัง รูปหอกกลับแกมรปูขอบขนาน ยาว 23.4-27.0 เซนติเมตร กวาง 8.0-8.3 
เซนติเมตร กานใบยาว 0.6-0.7 เซนติเมตร หนาและยน โคนใบมน ปลายใบเรียวแหลม ขอบใบเรียบ
หรือเปนคล่ืนเล็กนอย ใบออนดานบนเกลี้ยงเปนมัน ดานลางมีขนรูปดาวประปราย สีสนิม เกือบ
เกลี้ยงในใบแก มีเสนแขนงใบ 13-17 คู  ดอก เดี่ยว ออกปลายกิ่งหรือตรงขามใบ เสนผานศูนยกลาง
ดอกบาน 4-6 เซนติเมตร กานดอกยาว 1.5-1.8 เซนตเิมตร กลีบเลี้ยงเชื่อมติดกันหุมกลีบดอกมดิ
จนกระทั่งดอกบาน ปลายกลีบเปนติ่งแหลม เมื่อบานแยกออกจากกันเปนรูปไขกวาง ยาว 1.5 
เซนติเมตร กวาง 1.2-1.4 เซนติเมตร มีขนรูปดาวสั้น ๆ ปกคลุมหนาแนนทั้งสองดาน กลีบดอก
แยกกันมี 6 กลีบ เรียง 2 ช้ัน กลีบดอกรปูไขกลับ เปนแผนหนา ปลายกลีบดอกมวนและโคงเขาหา
กลางดอก โคนกลีบเชื่อมตดิกัน มีขนรูปดาวสั้น ๆ ปกคลุมหนาแนนทั้งสองดาน สีแดงเขม กลีบ
ดอกชั้นนอก ยาว 2.5 เซนติเมตร กวาง 1.7-1.8 เซนติเมตร กลีบดอกชั้นในขนาดเล็กกวากลีบดอก
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ช้ันนอกเล็กนอย เกสรเพศผูประมาณ 100-200 อัน แตละอันเปนแผนรูปขอบขนาน แบน มีอับเรณ ู4 
พู หันออกดานขาง แตกตามยาว ปลายแกนอับเรณูเปนแผนหนา รูปล้ินสั้น ๆ เกสรเพศเมีย มีคารเพล
ประมาณ 40-60 อัน รังไขรูปทรงกระบอก ยาว 2.5-3.0 มิลลิเมตร มีขนรูปดาวปกคลมุหนาแนน ยอด
เกสรเพศเมียดานบนเปนรูปเกือกมา ดานขางเปนรอง มีออวุล 10-12 อัน เรียง 2 แถว ติดทางดานขาง 
ผล ออกเปนชอโปรง มีผลยอยจํานวนมากเปนพวงขนาดใหญ ผลยอย 20-30 ผล เปนรูป
ทรงกระบอกมีรอยคอดเปนชวง ๆ เปลือกเรียบ เกลี้ยง ผลแกสีเหลือง สุกแลวมสีีแดง ยาว 7-8 
เซนติเมตร กวาง 2 เซนติเมตร กานผลยอยยาว 4.5-6.0 เซนติเมตร มีเมล็ด 9-11 เมล็ด คลายรูปไข
กวาง แบน ยาว 1.3-1.4 เซนติเมตร กวาง 1.2 เซนติเมตร (ณรงค, 2544; Backer  and Brink, 1963) 
(ภาพที่ 1ก) 

 
การกระจายพนัธุ พบในประเทศอินเดีย ภูมิภาคอินโดจีน และชวา ในประเทศไทยพบใน

ภาคตะวันออกเฉียงใต ชลบุรี จันทบุรี และพบไดทัว่ไปในปาตะวันออก มักพบในปาดิบชื้นและปา
ดิบแลงที่มีความชื้นสัมพัทธคอนขางสูง ระดับความสูง 30-300 เมตร จากระดับน้ําทะเลปานกลาง 
เร่ิมออกดอกเดือนมีนาคมถงึเมษายน ดอกบานเดือนเมษายนถึงพฤษภาคม ผลแกหลังดอกบาน 4-5 
เดือน (กมล, 2544; ปยะ, 2544) 
 

2. Uvaria grandiflora Roxb. ex Hornem. var. grandiflora กลวยหมูสัง กลวยมดสัง กลวย
มุดสัง และยานนมควาย (ตรัง) 

 
ไมเถาเนื้อแข็ง ยาวประมาณ 5-15 เมตร กิ่งออนมีขนรปูดาวสีน้ําตาลออนนุมปกคลมุ

หนาแนน ใบ หนาคลายแผนหนัง รูปรี ยาว 10-18 เซนติเมตร กวาง 6-9 เซนติเมตร กานใบยาว 0.5 
เซนติเมตร ใบออนมีขนรูปดาวสีน้าํตาลปกคลุมหนาแนน ใบแกดานบนมีสีเขียวเขมเปนมัน 
ดานลางสีเขียวนวลมีขนรูปดาว มีขนสั้นนุมทั่วไป บริเวณเสนกลางใบและเสนแขนงใบมีขนสั้นนุม
ประปราย  มีเสนแขนงใบ 10-13 คู  ดอก เดี่ยว ออกตรงขามใบหรือปลายกิ่ง เสนผานศูนยกลางดอก
บาน 6-11 เซนติเมตร กลีบเลี้ยงสีเขียวอมเหลือง รูปสามเหลี่ยม ยาว 2-3 เซนติเมตร กลีบดอก
แยกกันมี 6 กลีบ เรียง 2 ช้ัน กลีบดอกรปูขอบขนานแกมรูปไข สีแดงเลือดนก โคนกลีบสีเหลือง
ออน มีกล่ินหอมออน ยาว 2.5-4.0 เซนติเมตร กวาง 1.0-1.5 เซนติเมตร เกสรเพศผูมีจํานวนมาก 
สมบูรณทั้งหมด แตละอันเปนแผนรูปขอบขนาน มีอับเรณู 4 พู เรียงขางละ 2 พู ของแกนอับเรณู 
เกสรเพศเมียประกอบดวยคารเพลจํานวนมาก รังไขทรงกระบอก ยาว 0.8-1.0 เซนติเมตร มีขนรูปดาว 
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ภาพที่ 1 ลักษณะดอกของกลวยไอพอน (ก) กลวยหมูสัง (ข) และพีพวนนอย (ค) 
ที่มา (ก): ปยะ (2544) 
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ปกคลุมหนาแนน ยอดเกสรเพศเมียดานบนเปนรูปเกือกมา ดานขางเปนรอง ออวุลเรียง 2 แถว ตดิ
ทางดานขาง ผล ออกเปนชอ ผลยอยรูปทรงกระบอกบางตอนคอดเวาเลก็นอย ตามผิวมขีนหนานุม  
มีเมล็ดมาก ผลสุกสีเหลืองสม ยาว 3-6 เซนติเมตร กานผลยาว 1-4 เซนติเมตร (ศุภโชติ, 2540; 
Backer and Brink, 1963) (ภาพที่ 1ข) 

 
การกระจายพันธุ พบในปาดิบแลง ปาดิบชื้นทางภาคตะวันออกเฉียงใต ภาคตะวันตกเฉียงใต 

และภาคใตของประเทศไทย ที่ระดับความสูงตั้งแตระดับน้ําทะเลจนถึง 700 เมตร จากระดับน้ําทะเล
ปานกลาง ออกดอกเดือนมีนาคมถึงกรกฎาคม ผลแกหลังดอกบาน 5 เดือน (ปยะ, 2544) 
 

3. Uvaria rufa Blume พีพวนนอย บุหงาใหญ (ภาคเหนอื) นมควาย (ภาคใต) นมแมว (ภาค
กลาง) นมแมวปา (เชยีงใหม) นมววั (กระบี่ พษิณุโลก) พพีวน (อุดรธานี) ตีนตั่งเครือ 
(อุบลราชธานี) และสีมวน (ชัยภูมิ)  

 
ไมเถาเนื้อแข็ง ยาวประมาณ 10-20 เมตร กิ่งออนมีขนรูปดาวสั้น ๆ สีน้ําตาลปกคลุม

หนาแนน ใบ คอนขางหนาและเหนียว รูปหอกแกมรูปขอบขนาน ยาว 8.0-15.5 เซนติเมตร กวาง 
3.5-6.0 เซนติเมตร กานใบยาว 0.5 เซนติเมตร แผนใบดานบนสากคายมากกวาดานลาง ใบออนมีขน
รูปดาวสีน้ําตาลหนาแนน และพบประปรายในใบแกดานลาง เสนกลางใบดานบนนูนเล็กนอย 
ดานลางเปนสนั มีขนรูปดาวหนาแนนทั้งสองดาน เสนแขนงใบมีประมาณ 12-14 คู  ดอก ออกเปน
ชอกระจุก  ตรงขามใบ ประกอบดวยดอกยอย 1-3 ดอก เสนผานศูนยกลางของดอกบานประมาณ 
1.5-2.3 เซนติเมตร กานชอดอกสั้น ยาวไมเกิน 0.2 เซนติเมตร กานดอกยาว 0.6-0.8 เซนติเมตร มีใบ
ประดับคอนขางกลมติดที่โคนกานชอดอก กวางและยาวเทากันประมาณ 0.5-0.7 เซนติเมตร และมี
ใบประดับตดิตรงกลางกานดอก มีขนาดเล็กกวาใบประดับที่กานชอดอกเล็กนอย มีขนรูปดาว
หนาแนนทั้งทีก่านดอกและใบประดับ กลีบเลี้ยงแยกและเรียงขอบจรดกันและเชื่อมติดกันที่ฐาน แต
ละกลีบคอนขางกลม ยาวประมาณ 0.5 เซนติเมตร กวาง 0.4 เซนติเมตร ดานนอกมีขนรูปดาว
หนาแนนกวาดานใน กลีบดอกแยกกันม ี 6 กลีบ เรียง 2 ช้ัน กลีบดอกรูปขอบขนาน ปลายมน
คอนขางเทากนั สีแดงเขม ยาว 0.9-1.3 เซนติเมตร กวางประมาณ 0.7 เซนติเมตร ขอบกลีบแตละชัน้
จะเรียงซอนเหลื่อมกันในดอกตูม เมื่อดอกบาน กลีบดอกจะโคงกลับออกดานนอกจรดกานดอก มี
ขนรูปดาวสั้น ๆ ปกคลุมหนาแนนทั้งดานในและดานนอกของกลีบดอกทั้งสองชั้น เกสรเพศผูมี
จํานวนมาก ช้ันนอกเปนหมนัไมมีอับเรณู ช้ันในมีอับเรณู 4 พู ยาวประมาณ 0.2 เซนติเมตร เรียงขาง
ละ 2 พู ของแกนอับเรณู ปลายแกนอับเรณเูปนแผน หนา รูปล้ิน เกสรเพศเมียประกอบดวยคารเพล
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จํานวนมาก ยาวประมาณ 0.4 เซนติเมตร รังไขรูปทรงกระบอกยาวประมาณ 0.3 เซนติเมตร เปนรอง
เล็กนอยและมขีนคอนขางมาก ยอดเกสรเพศเมียส้ัน มีออวุล  18-20 อัน เรียง 2 แถว ติดทางดานขาง 
ผล ออกเปนชอโปรง มีผลยอย 6-15 ผล รูปทรงกระบอก อยูหางกัน เปลือกมีขนรูปดาวสั้น ๆ ปก
คลุมหนาแนน ผลสุกสีแดง ยาว 3.5-6.0 เซนติเมตร กวาง 2.0-2.5 เซนติเมตร กานผลยอยยาว 2-3 
เซนติเมตร เมล็ด 9-10 เมล็ด ทรงรีหรือรูปขอบขนานแกมรูปไขกลับ แบน เปลือกเรียบ เกลี้ยง สี
น้ําตาลเขม ยาว 1.0-1.4 เซนติเมตร กวาง 0.7-0.8 เซนติเมตร (ศุภโชต,ิ 2540; ณรงค, 2544; Backer 
and Brink, 1963) (ภาพที่ 1ค) 

 
การกระจายพนัธุ พบในภูมภิาคอินโดจนีและภูมภิาคมาเลเซีย สวนในประเทศไทย พบขึ้น

กระจายอยูแทบทุกภาคในปาดิบแลง ปาดบิชื้น พื้นที่เปดโลง ที่ราบ คอนขางแหงแลง ระดับความ
สูง 100-200 เมตร จากระดบัน้ําทะเลปานกลาง ออกดอกเดือนกุมภาพนัธถึงมิถุนายน ผลแกหลังจาก
ดอกบาน 4 เดอืน (ณรงค, 2544; ปยะ, 2544; Ridley, 1922) 
 
ประโยชนของพืชวงศ Annonaceae

 
มีการนําพืชวงศ Annonaceae ไปใชประโยชนในหลายดาน เชน 
 
1. ใชในการกอสราง ตกแตงภายใน เปนไมแบบ หีบและลังใสของ เชน ตารา (Polyalthia 

glauca (Hassk.) F. Muell) (จําลอง และคณะ, 2534)  
2. ใชเปนสมนุไพร เชน กลึงกลอม (Polyalthia suberosa (Roxb.) Thwaites) ใบและกิ่งพบ

สาร suberosol ซ่ึงมีฤทธิ์ตานเชื้อ HIV ที่เปนสาเหตุของโรคเอดสไดในสภาพหลอดทดลอง พีพวน
นอย (Uvaria rufa Blume) ในตํารายาไทยใชแกนและรากตมน้ําดื่มแกไขกลับซ้ําเนื่องจากกนิของ
แสลง รากแกผอมแหงสําหรับสตรีที่อยูไฟไมไดหลังคลอดบุตร และชวยบํารุงน้ํานม ผลตําผสมน้ํา
ทาแกเม็ดผ่ืนคัน (วงศสถิตย และคณะ, 2543)  

3. ใชทําเคร่ืองหอม สกัดน้ํามันหอมระเหยใชแตงกลิ่น เชน กระดังงา (Cananga odorata 
(Lam.) Hook. f. & Thomson) มีกล่ินและน้ํามันหอม ใชทําน้ําหอมซึ่งเปนที่นิยมมากในแถบยุโรป 
(Hutchinson, 1964)  

4. ใชเปนไมผล ผลของพืชสกุล Annona เปนที่รูจักกันดี ชนิดที่มีการรับประทานกันอยาง
แพรหลาย ไดแก นอยหนา (A. squamosa L.) นอยหนาออสเตรเลีย (A. cherimola Mill.) ทุเรียนเทศ 
(A. muricata L.) และนอยโหนง (A. reticulata L.) (Hutchinson, 1964)  
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5. ใชเปนไมดอกไมประดับ มีดอกสวย มีกล่ินหอม ทรงพุมสวย ใหรมเงา เชน การเวก 
(Artabotrys siamensis Miq.) กระดังงา (Cananga odorata (Lam.) Hook. f. & Thomson) 
(ราชบัณฑิตยสถาน, 2538)   

6. ใชยอมสีผา ผลดิบและผลสดของนอยโหนง (Annona reticulata L.) จะใหสีดาํและน้ํา
เงินตามลําดับ (วงศสถิตย และคณะ, 2543)  

7.  ใชทําฟน เชน เนื้อไมหัวเตา (Mezzettia parviflora Becc.) (จําลอง และคณะ, 2515)  
8. เปนอาหารสัตวในปาธรรมชาติ เชน ผลสุกของพีพวนนอย (Uvaria rufa Blume) และ 

กลวยหมูสัง (U. grandiflora Roxb. ex Hornem.) (ศภุโชติ, 2540; ณรงค, 2544) นอกจากนี้ 
Plongmai (2001) รายงานวาบางชนิด เชน ยางโอน (Polyalthia viridis Craib) และสกุล Uvaria 
โดยเฉพาะกลวยไอพอน (U. lurida Hook.f. & Thomson) จัดวาเปนอาหารสําคัญในฤดูผสมพันธุ
ของนกเงอืกในอุทยานแหงชาติเขาใหญ  

 
ในปจจุบันหนวยงานของภาครัฐและเอกชนบางแหงไดใหความสนใจ เร่ิมมีการปลูกพืชวงศ

นี้ไวเปนแปลงรวบรวมพันธุ ซ่ึงนอกจากจะเปนประโยชนตอวงการการศึกษา การวิจัย และการใช
ประโยชนทางอุตสาหกรรมแลว ยังอาจสงเสริมใหเปนสถานที่ทองเที่ยวเชิงอนุรักษไดอีกทางหนึ่ง 

 
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชวงศ Annonaceae   
 
 ในปจจุบนัการเพาะเลี้ยงเนือ้เยื่อพืชไดมีการพัฒนาเทคนคิวิธีการตาง ๆ มากมาย เพื่อใหเกดิ
ประสิทธิภาพสูงสุดในการเพาะเลี้ยง เพราะแมวาทกุสวนของพืชทีย่งัมีชีวิตอยูจะสามารถนํามาทํา
การเพาะเลีย้งได แตความสามารถในการเจริญเติบโตจะแตกตางกนัไป เนื่องจากเซลลแตละชนิดมี
ความตื่นตวั (activity) ไมเทากัน เนื้อเยื่อทีม่ีความเยาววยั (juvenile) มากกวาก็จะมีความสามารถใน
การพัฒนาและถูกชักนําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงไดงายกวา (Pierik, 1998) นอกจากนี ้ความสําเร็จใน
การเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อยงัขึ้นอยูกับปจจัยอีกหลายประการ เชน สูตรอาหาร ชนิดและปริมาณของสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตที่ใช สภาพแวดลอมของการเพาะเลี้ยง รวมถึงลักษณะทางพันธุกรรมของพืช
นั้น ๆ สงผลใหพืชแตละชนิดมีความยากงาย และมีปญหาในการนํามาเพาะเลี้ยงแตกตางกนั 
(รังสฤษดิ์, 2541; Pierik, 1998) การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพชืวงศ Annonaceae มักมีปญหาเกี่ยวกับการ
ปนเปอนสูง อันเนื่องมาจากจุลินทรียภายนอกและที่อยูภายในทอลําเลียงเอง ซ่ึงมักจะแสดงผล
ภายหลังการเพาะเลี้ยงไประยะหนึ่ง การเกิดสีดําของชิน้สวน การปลดปลอย phenolic compounds 
ลงในอาหารปริมาณสูง การหลุดรวงของใบ (leaf abscission) การตอบสนองตอการชักนําใหเกดิ
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กระบวนการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐาน (morphogenesis) ต่ํา โดยเฉพาะการเกิดราก ทําใหเกิดขอจํากัดใน
ความสําเร็จของการเพาะเลีย้งพืชในวงศนี ้(George and Nissen, 1987; Rasai et al., 1995 a, 1995 c; 
Lemos and Black, 1996 a; Castro et al., 1999; Bridg, 2000; Farooq et al., 2002; Zobayed et al., 
2002; Nagori and Purohit, 2004; Padilla and Encina, 2004) 
 

การศึกษาเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชในวงศ Annonaceae ยังมีอยูนอย มีการศึกษา
จําเพาะกลุมที่เปนไมผล ไดแก นอยหนา (Annona squamosa L.) นอยหนาออสเตรเลีย (A. 
cherimola Mill) ทุเรียนเทศ (A. muricata L.) และ atemoya (A. cherimola Mill. × A. squamosa L.) 
(Nair et al., 1984 a; Bejoy and Hariharan, 1992; Rasai et al., 1994; Encina et al., 1994; Lemos 
and Black, 1996 b, 1996 c) และไมดอกไมประดับ ไดแก ลําดวน (Melodorum fruticosum Lour.) 
(สุภาวด,ี 2540) โดยชิ้นสวนที่นิยมนํามาใชเพาะเลี้ยงเพื่อการเพิ่มปรมิาณ มักเปนชิ้นสวนทีย่ังออน
อยู เนื่องจากสามารถตอบสนองตอการเพาะเลี้ยงไดด ี เชน ช้ินสวนขอจากยอดที่แตกจากตาขาง 
ช้ินสวนลําตนใตใบเลี้ยง หรือไฮโปคอทิล (hypocotyl) ของตนกลาซ่ึงเปนระยะเยาววยั และขอจาก
ยอดที่แตกจากตาขางของตนโตเต็มที่ (mature plant) (Tazzari et al., 1990; Bejoy and Hariharan, 
1992; Encina et al., 1994; Lemos and Black, 1996 b, 1996 c; Bridg, 2000) โดยช้ินสวนดังกลาวจะ
มีความตื่นตวัในการตอบสนองตอสารควบคุมการเจริญเตบิโตสูง 

 
ในขั้นตอนของการฟอกฆาเชื้อ (disinfection) ช้ินสวนของพืชวงศ Annonaceae ทําให

ปลอดเชื้อไดคอนขางยาก เนือ่งจากพืชในวงศนี้มักมีขน (trichome และ hair) จํานวนมากตามสวน
ตาง ๆ พืชสกลุ Uvaria มีขนรูปดาวปกคลุมบริเวณตายอด ตาขาง กิ่งออน และใบ จึงยากแกการทํา
ใหปลอดเชื้อ นอกจากวิธีการทําความสะอาด ความเขมขนของสารและระยะเวลาที่ใชฟอกฆาเชื้อ
แลว ชวงเวลาที่ทําการฟอกฆาเชื้อก็เปนอกีปจจยัที่มีความสําคัญอยางยิ่ง Castro et al. (1999) 
รายงานวาในการทดลองฟอกฆาเชื้อช้ินสวนขอของ A. cherimola 3 วิธี ไดแก การฟอกดวย
สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรดความเขมขน 3 เปอรเซ็นต รวมกับ tween 20 นาน 15 นาท ีการแช
ในเอทิลแอลกอฮอร 95 เปอรเซ็นต นาน 5 นาที กอนฟอกซํ้าดวยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรด
ความเขมขน 0.25 เปอรเซ็นต รวมกับ tween 20 นาน 10 นาท ี และการฟอกดวยสารละลาย
ไฮโดรเจนเปอรออกไซดความเขมขน 35 เปอรเซ็นต รวมกับ tween 20 นาน 10 นาที พบวา การ
ฟอกทุกวิธีในชวงเดือนมิถุนายนถึงพฤศจิกายน พบการปนเปอนของเชื้อราและแบคทีเรียมากกวา 
95 เปอรเซ็นต แตจะพบการปนเปอนเพยีง 1 เปอรเซ็นต เมื่อฟอกในชวงเดือนธันวาคมและมกราคม 
Bridg (2000) กลาววา ในขั้นตอนการฟอกฆาเชื้อช้ินสวนพืชพวกไมเนื้อแข็ง (hard wood) มักพบ
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การเกิดสีน้ําตาลและดําของชิ้นสวน (browning and blackening) เสมอ โดยมีสาเหตุจาก phenolic 
compounds และ tannin ซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยาของ polyphenoloxidase เมื่อพืชถูกทําใหเกิดบาดแผล
หรือถูกตัดแยกชิ้นสวนออกมาจากตนแม พืชในวงศ Annonaceae จะมีคุณสมบัตทิี่ไวตอการเกิด 
phenolic compounds (hypersensitivity) ซ่ึงสารกลุมนี้จะสงผลรบกวนการเติบโตและเปนสาเหตุให
เกิดสีน้ําตาลและดําของชิ้นสวนในระหวางการเพาะเลีย้ง และอาจสงผลยับยั้งกระบวนการเปลี่ยนแปลง
ทางสัณฐานอกีดวย (Martinez-Cayuela et al., 1988; Bridg, 2000) ดังนั้นในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช
ในวงศนี้ จึงมกัมีการใชสารกลุม antioxidant มาชวยลดปญหาที่เกิดขึน้ (Castro et al., 1999; Bridg, 
2000) ตัวอยางเชน การใช ascorbic acid ความเขมขน 50-500 มิลลิกรัมตอลิตร citric acid ความ
เขมขน 100-200 มิลลิกรัมตอลิตร polyvinylpyrrolidone (PVP) ความเขมขน 4 มิลลิกรัมตอลิตร 
หรือการใช activated charcoal ผสมลงในอาหารทีใ่ชเพาะเลี้ยง เพื่อใหสารดังกลาวชวยดดูซับ 
phenolic compounds หรือการเพาะเลี้ยงในที่มืด (Bajaj, 1991; Bridg, 2000)  
 

ปญหาสําคัญในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชวงศ Annonaceae อีกประการหนึ่ง คือการหลุดรวง
ของยอดและใบ (Lemos and Black, 1994, 1996 a; Bridg, 2000) ซ่ึงเกีย่วของกับการทาํงานของเอธิลีน 
ที่มีผลชักนําหรือกระตุนใหเกิดการแกชราและการหลุดรวงของสวนตาง ๆ (สัมฤทธิ์, 2544; Reid, 
1995) การปองกันทําไดโดย (Buddendorf-Joosten and Woltering, 1994; Lemos and Black, 1996 a)  

 
1. ใชสารที่มีสมบัติยับยั้งการสังเคราะหเอธิลีน เชน L-∝-2-aminoethoxyvinylglycine (AVG),  

amino-oxyacetic acid (AOA) และ cobalt chloride (CoCl2)  
 
2. ใชสารที่มีสมบัติชวยดูดซับเอธิลีน เชน activated charcoal (AC), mercuric perchlorate 

(Hg(ClO4)2) และ potassium permanganate (KMnO4) 
 

3. ใชสารที่มีสมบัติยับยั้งการทํางานของเอธิลีน เชน silver nitrate (AgNO3), silver 
thiosulphate (STS) และกาซ 2,5-norbornadiene (NBD)  
 

ตัวอยางการศึกษาในเรื่องนี ้ เชน การควบคุมการหลดุรวงของใบในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ  
A. squamosa โดยใช AgNO3 ความเขมขน 5 มิลลิกรัมตอลิตร STS ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร 
หรือการใชกาซ NBD ความเขมขน 1000 ไมโครลิตรตอลิตร ซ่ึงมีสมบัติยับยั้งการทํางานของเอธิลีน 
พบวาสารกลุมดังกลาวสามารถปองกนัการหลุดรวงของใบไดดกีวาการใชสารกลุมที่ชวยดูดซับเอธิลีน 
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เชน activated charcoal ความเขมขน 3 กรัมตอลิตร Hg(ClO4)2 ความเขมขน 0.1 มลิลิกรัมตอลิตร 
และ KMnO4 ความเขมขน 158 มิลลิกรัมตอลิตร และดีกวาการใชสารที่มีสมบัติยับยัง้การสังเคราะห
เอธิลีน เชน AVG ความเขมขน 5 มิลลิกรัมตอลิตร AOA ความเขมขน 5 มิลลิกรัมตอลิตร และ 
CoCl2 ความเขมขน 5 มิลลิกรัมตอลิตร (Lemos and Black, 1996 a) 
 
การชักนําใหชิน้สวนของพืชวงศ Annonaceae เกิดยอด 
 

สูตรอาหาร 
 
การเพาะเลีย้งชิ้นสวนพืชวงศ Annonaceae เพื่อชักนําใหเกิดยอด นิยมใชอาหารสูตร 

Murashige and Skoog (1962) (MS) (Bejoy and Hariharan, 1992; Encina et al., 1994; Rasai et al., 
1994; Maldonado and Ramirez, 2001; Farooq et al., 2002) นอกจากนีย้ังมีการใชอาหารสูตร 
Woody Plant Medium (WPM) (Lemos and Black, 1996 b, 1996 c) Nitsch and Nitsch (1969) (NN-
69) (Bejoy and Hariharan, 1992; Bridg, 2000) White ’s medium (W) Gamborg ’s medium (B5) 
(Bejoy and Hariharan, 1992) และ Schienk and Hilderbrant (SH) (Farooq et al., 2002) ตัวอยางการ
ทดลองเปรียบเทียบการชักนาํยอดบนสูตรอาหารที่แตกตางกัน เชน Bejoy and Hariharan (1992) 
เพาะเลี้ยงชิน้สวนไฮโปคอทลิของ A. muricata บนอาหารสูตร W  B5  NN-69 และ MS ที่เติม BA 
ความเขมขน 8.9 ไมโครโมลาร รวมกับ NAA ความเขมขน 0.54 ไมโครโมลาร พบวา อาหารสตูร 
W และ B5 มีการเกิดยอดใหม 50 และ 75 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ในขณะที่อาหารสูตร NN-69 และ 
MS ชักนําใหเกิดยอดใหมได 100 เปอรเซ็นต โดยอาหารสูตร MS ทําใหยอดใหมมจีํานวนสูงสุด 4.8 
ยอด Farooq et al. (2002) เปรียบเทยีบอาหารสูตร MS  SH และ WPM ที่เติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโตหลายชนิด ไดแก kinetin  BA และ IAA ในระดับความเขมขนที่เทากันในการเพาะเลี้ยง
ช้ินสวนขอของ A. squamosa พบวา อาหารสูตร MS มีเปอรเซ็นตการเกิดยอดใหมสูงสุด 93.17 
เปอรเซ็นต ยอดใหมมจีํานวน 3-4 ยอด มากกวาที่ไดจากการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร SH และ 
WPM ซ่ึงเกิดยอดใหมเพียง 1-2 ยอด 

 
สารควบคุมการเจริญเติบโต 
 
สารควบคุมการเจริญเติบโตกลุมไซโตไคนินที่ใชในการเพาะเลี้ยงเนือ้เยื่อมีหลายชนิด ทั้งที่

พบในธรรมชาติ ไดแก 6-(4-hydroxy-3-methyl-but-2-enylamino)purine (zeatin) และที่สังเคราะห
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ขึ้น ไดแก N6-benzyladenine (BA) N6-isopentanyl adenine (2iP) 6-furfurylaminopurine (kinatin) 
และ N-phenyl-N’-(1,2,3-thidiazurol-5’-yl)-urea (TDZ) เปนตน สามารถแบงกลุมตามลักษณะ
โครงสรางหลักไดเปน 2 กลุม ไดแก adenine cytokinin และ phenylurea cytokinin ซ่ึงโครงสราง
หลักทั้ง 2 แบบนี้จะมีความสัมพันธ (correlation) กัน (Mok and Mok, 1994) ตัวอยางของ adenine 
cytokinin ไดแก BA 2iP zeatin และ kinatin เปนตน และ phenylurea cytokinin ไดแก TDZ 
diphenylurea (DPU) และ chloropyridylphenylurea (CPPU) เปนตน ไซโตไคนินโดยทัว่ไปมผีล
กระตุนใหเกิดการแบงเซลล ชักนําใหเกิดยอดใหม เรงการแตกตาขาง เนื่องจากมีผลทําลายอิทธิพล
ของปลายยอด (apical dominance) สงเสริมใหมีการเคลื่อนยายธาตุอาหารมากขึ้น ชะลอการ
สลายตัวของ RNA โดยยับยั้งการสลายตวัของ RNAase มีผลชะลอการแกชรา (ลิลล่ี และคณะ, 
2548; Taiz and Zeiger, 2002) นอกจากนีไ้ซโตไคนินแตละชนิดจะมกีลุม free base ในโครงสราง
แตกตางกนั ทาํใหมีสมบัติบางประการที่แตกตางกัน รวมถึงการมี cytokinin receptor ที่เหมาะสมใน
แตละพืชตางกนั พืชจึงมกีารตอบสนองตอไซโตไคนินตางชนดิกันไดแตกตางกนั (Mok and Mok, 
1994; Taiz and Zeiger, 2002) ไซโตไคนินที่นยิมใชในการกระตุนเพื่อเพิ่มปริมาณยอดโดยทัว่ไป 
ไดแก BA ความเขมขนที่ใหผลในการตอบสนองที่ดีขึ้นอยูกับชนิดพืช ชนิดและตําแหนงของ
ช้ินสวนที่นํามาเพาะเลี้ยง และปจจัยแวดลอมตาง ๆ ในการเพาะเลีย้ง สําหรับพืชวงศ Annonaceae 
ความเขมขนของ BA ที่ใหผลดีจะอยูในชวงประมาณ 2.22-17.6 ไมโครโมลาร (0.5-4.0 มิลลิกรัมตอ
ลิตร) (George and Nissen, 1987; Tazzari et al., 1990, Bejoy and Hariharan, 1992; Encina et al., 
1994; Rasai et al., 1994; Lemos and Black, 1996 b, 1996 c; Bridg, 2000; Farooq et al., 2002; 
Zobayed et al., 2002; Padilla and Encina, 2004) สารชนิดอื่นในกลุมเดียวกันนีท้ี่มีการนํามาใช 
ไดแก zeatin  kinetin  2iP และ TDZ (Encina et al., 1994; Bridg, 2000; Farooq et al., 2002; Padilla 
and Encina, 2004) ในบางการทดลอง พบวาการเพิ่มฤทธิ์ของไซโตไคนิน โดยใชไซโตไคนินสอง
ชนิดรวมกันอาจสงผลในการชักนําใหช้ินสวนเกดิยอดไดมากกวาการใชเพียงชนิดเดยีว เชน Bridg 
(2000) พบวา การใช zeatin ความเขมขน 1.36 ไมโครโมลาร หรือ kinetin ความเขมขน 2.32 ไมโคร
โมลาร สามารถชักนําใหช้ินสวนขอของ A. cherimola เกิดยอดได 2.4 และ 3.5 ยอด ตามลําดับ แต
เมื่อเพาะเลีย้งบนอาหารที่เตมิ zeatin ความเขมขน 1.36 ไมโครโมลาร รวมกับ kinetin 4.65 ไมโคร
โมลาร สามารถชักนําใหเกิดยอดไดเพิ่มขึ้นเปน 6.7 ยอด และ Farooq et al. (2002)   รายงานวาการ
ใช BA รวมกบั kinetin ใหผลดีกวาการใช BA เพียงอยางเดียว และดกีวาการใช BA รวมกับ kinetin 
และ IAA ในการชักนําใหช้ินสวนขอของ A. squamosa เกิดยอด แตในบางชนิดมีรายงานวาการใช
ไซโตไคนินรวมกับออกซิน สามารถชกันาํใหช้ินสวนเกดิการเพิ่มปรมิาณยอดไดด ี เชน การใช BA 
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รวมกบั α-naphthaleneacetic acid (NAA) ในการชักนําใหช้ินสวนของ A. muricata เกิดยอด (Bejoy 
and Hariharan, 1992; Lemos and Black, 1996 c)  
 
 ช้ินสวนพืช 
 

ช้ินสวนที่นํามาเพาะเลี้ยงมกัใชที่มีความเยาววยั เนื่องจากมีความตื่นตวั งายตอการชักนํา 
ไดแก ไฮโปคอทิลจากตนกลาที่มีอายุนอย ๆ (Bejoy and Hariharan, 1992; Rasai et al., 1994; 
Lemos and Black, 1996 b, 1996 c) และขอที่เยาววัยของตนที่มีอายนุอย ๆ (Encina et al., 1994) 
ตัวอยางเชน การศึกษาของ Tazzari et al. (1990) พบวาการนําชิ้นสวนจากตน A. cherimola ที่มีอายุ
นอย (3-5 ป) มาเพาะเลี้ยงจะมีการตอบสนองตอการชักนาํไดดกีวาชิน้สวนจากตนทีอ่ายุมาก ๆ (30 
ป) นอกจากนีต้ําแหนงของชิน้สวนที่ใชในการทดลองก็มผีลตอการเพาะเลี้ยงดวย Rasai et al. (1994) 
พบวาการเพิ่มจํานวนยอดจากชิ้นสวนไฮโปคอทิลของตนกลา atemoya cv. African Pride โดยใช
ช้ินสวน distal part (สวนทีต่ิดกับรอยตอของราก) สามารถชักนําใหเกิดยอดใหมไดมากกวาการใช
ช้ินสวน middle part (สวนกลาง) และ proximal (สวนที่ติดกับขอใบเลีย้ง) ของไฮโปคอทิล การนํา
ช้ินสวนจากตนโตเต็มที่มาเพาะเลี้ยง นิยมใชช้ินสวนขอโดยตัดชิ้นสวนเปนขอเดี่ยว ๆ ที่มี 1 ตา 
(Rasai et al., 1994; Lemos and Black, 1996 b, 1996 c; Maldonado and Ramirez, 2001) แต Bridg 
(2000) พบวา การนํากิ่ง A. cherimola และ A. muricata  จากตนอายุ 2 ป (semiwoody) ที่ตัดเปน
ทอนยาว 5-9 เซนติเมตร มีตา 3 ตา มาเพาะเลี้ยง สามารถชักนําใหเกิดยอดไดดีกวาการตัดเปนทอน
ยาว 1-3 เซนติเมตร ที่มีตา 1 ตา  

 
ความเขมแสง และระยะเวลาการไดรับแสง 
 
Farooq et al. (2002) พบวาความเขมแสง และระยะเวลาในการไดรับแสง มีสวนชวย

กระตุนใหยอดใหมของ A. squamosa เกิดเร็วข้ึน โดยความเขมแสงที่เหมาะสมอยูที่ระดับ 2,000 
ลักซ  (27 ไมโครโมลตอตารางเมตร-วินาท)ี นาน 18 ช่ัวโมงตอวัน 
 
การชักนําใหยอดท่ีไดจากการเพาะเลี้ยงเกิดราก 
 
 ในการขยายพนัธุพืชวงศ Annonaceae โดยการตอนกิ่งและการปกชํา ในสภาพธรรมชาติใช
ระยะเวลานานและมักไมประสบผลสําเร็จเทาที่ควร (ทอม, 2546) และในสภาพเพาะเลี้ยงกเ็ชนกนั 
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การชักนําใหเกิดรากทําไดคอนขางยาก (George and Nissen, 1987; Rasai et al., 1995 a; Farooq et 
al., 2002; Padilla and Encina, 2004) โดยความยากงายของการชักนํานอกจากขึ้นอยูกบัชนิดพืชแลว 
ยังมีปจจยัสําคัญอื่น ๆ เชน 
 
 สารควบคุมการเจริญเติบโต 
 

สารควบคุมการเจริญเติบโตกลุมออกซินที่นิยมใชเพื่อชักนําใหยอดเกิดราก ไดแก indole 
butyric acid (IBA) indole-3-acetic acid (IAA) และ NAA ความเขมขนที่ใชชักนําใหยอดของพชื
วงศ Annonaceae เกิดรากมีความแตกตางกันมาก โดย IBA ความเขมขนที่ใชไดผลดีอยูในชวง
ประมาณ 4.9 -980 ไมโครโมลาร (1-200 มลิลิกรัมตอลิตร) (Bejoy and Hariharan, 1992; Encina et al., 
1994; Rasai et al., 1994; Lemos and Black, 1996 b; Bridg, 2000; Farooq et al., 2002; Padilla and 
Encina, 2004) และความเขมขนของ NAA ที่ใชไดผลดอียูในชวงประมาณ 21.48-5,370 ไมโครโม
ลาร (4-1,000 มิลลิกรัมตอลิตร) (Lemos and Black, 1996 b, 1996 c; Padilla and Encina, 2004) ซ่ึง
ขึ้นอยูกับชนดิพืช วิธีการ ขั้นตอน และระยะเวลาในการชักนํา (Encina et al., 1994; Lemos and 
Black 1996, c)  สวน IAA มีผลกระตุนการเกิดรากของพชืวงศนี้ไดคอนขางต่ํา (Encina et al., 1994; 
Lemos and Black, 1996  c; Bridg, 2000; Padilla and Encina, 2004)  

 
อายุของชิ้นสวนพืช 
 
ชวงอายุของชิน้สวนที่นํามาเพาะเลี้ยงเพื่อชักนําใหเกดิยอดที่ใชในการชกันํารากกเ็ปนปจจัย

หนึ่งที่สําคัญ โดย Lemos and Black (1996 b, 1996 c) พบวายอดทีชั่กนําไดจากชิน้สวนเยาววัย 
ไดแก ไฮโปคอทิล จะตอบสนองตอการเกิดรากไดดีกวา คือสามารถชักนําใหเกดิรากไดงายและให
จํานวนรากมากกวายอดจากชิ้นสวนขอของตนโตเต็มวยั  

 
องคประกอบอื่น ๆ ของอาหาร 
 
การเปลี่ยนแปลงองคประกอบของอาหาร เชน การลดความเขมขนของปริมาณธาตุอาหาร

ลงใหเหลือคร่ึงหนึ่ง หรือหนึ่งในสี่ของสูตรเดิม การลดปริมาณน้าํตาลในอาหาร และการเติม 
activated charcoal  ประมาณ 1-2 กรัมตอลิตร รวมถึงการเติม citric acid ความเขมขน 200 มิลลิกรัม
ตอลิตรลงในอาหารเพาะเลี้ยงเพื่อชวยลดปญหาจากการปลอยของเหลวสีน้ําตาลแดง (a brown-red 
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exudate) จากชิ้นสวน สามารถสงผลใหเปอรเซ็นตการเกดิราก จํานวนราก และความยาวรากเพิ่มขึน้
ได (Encina et al., 1994; Lemos and Black, 1996 c; Bridg, 2000; Farooq et al., 2002; Padilla and 
Encina, 2004) และ Lemos and Black (1996 b) ยังพบวาการใชน้ําตาล galactose แทน sucrose ทํา
ใหการชกันํารากจากยอด A. squamosa เกิดเพิ่มขึ้นได  
 

ตัวอยาง เชน Lemos and Black (1996 c) ทดลองนํายอด A. muricata ที่ชักนําไดจาก
ช้ินสวนที่เยาววัย (ไฮโปคอทิล) และจากขอของตนโตเต็มวัยมาชกันาํรากดวย NAA ความเขมขน 
21.48-5370 ไมโครโมลาร (4-1000 มิลลิกรัมตอลิตร) โดย NAA ความเขมขนต่ํา 21.48 ไมโครโม
ลาร ใชวิธีผสมลงในอาหารกึ่งแข็ง เพาะเลี้ยงยอดนาน 4 สัปดาห และที่ระดับความเขมขน 21.48 
85.92 และ 343.68 ไมโครโมลาร ใชวิธีผสมลงในอาหารเหลว เพาะเลีย้งยอดนาน 5-15 วัน กอนยาย
ไปเพาะเลี้ยงบนอาหารกึ่งแขง็ที่ไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต สวนที่ระดับความเขมขนสูง 
2,685 และ 5,370 ไมโครโมลาร ใชวิธีจุมโคนยอดนาน 1-3 นาที เพาะเลี้ยงในทีม่ืด กอนยายไป
เพาะเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็งทีไ่มเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต สามารถชักนํารากได 8-66 
เปอรเซ็นต และพบวาการเพาะเลี้ยงยอดบนอาหารสูตร WPM ที่เติม activated charcoal ความเขมขน 
3 กรัมตอลิตร นาน 15 วัน เพื่อปรับสภาพกอนนําไปชกันําราก ทําใหเปอรเซ็นตการเกิดรากเพิ่มขึน้
ได โดยเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร WPM ที่เติม NAA ความเขมขน 21.48 ไมโครโมลาร 
นาน 4 สัปดาห ยอดที่ชักนําไดจากชิน้สวนที่เยาววยัเกดิรากได 66 เปอรเซ็นต มีจํานวนรากเฉลี่ย 2.4 
ราก และยอดที่ชักนําไดจากขอของตนโตเต็มวัยเกิดรากได 58 เปอรเซ็นต มีจํานวนรากเฉลี่ย 2.2 
ราก มากกวาเมื่อชักนํารากโดยไมผานการปรับสภาพกอนซ่ึงยอดที่ไดจากชิ้นสวนที่เยาววยัเกิดราก
ได 50 เปอรเซน็ต มีจํานวนรากเฉลี่ย 2.4 รากตอช้ิน และชักนําใหยอดที่ไดจากชิน้สวนขอจากตนโต
เต็มวัยเกิดรากได 42 เปอรเซ็นต มีจํานวนรากเฉลี่ย 1.5 ราก 
 
การยายตนกลาออกปลูกในสภาพธรรมชาต ิ
 
 การยายตนกลาที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อออกปลูกในสภาพธรรมชาติใหมีการรอดชีวิต
สูงสุด มีปจจัยที่ตองคํานึงถึงหลายประการ เชน  วัสดุปลูก การรักษาความชื้นใหพอเหมาะ และการ
ดูแลรักษาที่เหมาะสม การปรับสภาพตนพชืใหมีความเคยชินกับสภาพอากาศกอนนําออกปลูกก็เปน
อีกปจจยัที่มีความสําคัญเปนอยางยิ่ง Bejoy and Hariharan (1992) ปรับสภาพตนกลา A. muricata 
ดวยการนําไปเก็บในหองที่มอุีณหภูมิประมาณ 27-29 องศาเซลเซียส นาน 10 วัน กอนยายปลกูโดย
ใชทรายแมน้ําเปนวัสดุปลูก ไวในที่มีความชื้นสูง พบวาตนกลามีอัตราการรอดชีวิต 65 เปอรเซ็นต 
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ขณะที่ตนกลาที่ไมไดปรับสภาพมีอัตราการรอดชีวิต 35 เปอรเซ็นต หลังจากยายปลูกนาน 35-40 วัน 
ยายตนกลาลงปลูกในวัสดุผสมระหวางทรายแมน้ําและปุยคอก อัตราสวน 1 : 1 ตนกลามีการ
เจริญเติบโตดี ในขณะที ่Lemos and Black (1996 c) ปรับสภาพตนกลา A. muricata โดยการยายลง
ในกลองพลาสติกสําหรับปลูกที่มีเวอรมิคไูลดเปนวัสดปุลูก วางไวในหองที่มีความเขมแสง 40 ไม
โครโมลตอเมตรวินาที อุณหภูมิ 24 ± 3 องศาเซลเซียส จนกระทั่งตนกลาเริ่มเกิดใบใหม จึงคอย ๆ 
เปดฝากลอง หลังจากนัน้ 3 สัปดาห รดดวยสารละลายธาตุอาหาร พบวาตนกลามกีารรอดชีวิตและ
เจริญเติบโตด ี
 

ตัวอยางความสําเร็จในการยายปลูกตนกลาของพืชวงศนี้ ไดแก Lemos and Black (1996 b) 
ยายปลูกตนกลา A. squamosa ที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนือ้เยื่อในโรงเรอืน พบวามีอัตราการรอดชีวิต 
80 เปอรเซ็นต Rasai et al. (1994) ยายปลกูตนกลา atemoya cv. African Pride ในสภาพธรรมชาติ 
พบวามีอัตรารอดชีวิต 70 เปอรเซ็นต ในขณะที่ Nair et al. (1984 a) ยายปลูก atemoya มีอัตราการ
รอดชีวิต 80 เปอรเซ็นต 

 
การชักนําใหชิน้สวนเกิดกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางสณัฐาน (morphogenesis) 
 

กระบวนการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐาน (morphogenesis) หมายถึง กระบวนการพัฒนาเปน
โครงสรางหรืออวัยวะพืชจากภาวะทีย่ังไมมีการเปลี่ยนแปลงสภาพ (undifferentiation) ไปสูภาวะที่
มีการเปลี่ยนแปลงสภาพ (differentiation) โดยอาจเกิดได 2 กรณี คือเกดิโดยตรงจากชิ้นสวน (direct 
morphogenesis) หรือช้ินสวนเกิดแคลลัสกอนจากนัน้จึงเกิดกระบวนการพัฒนาเปนโครงสรางหรือ
อวัยวะ (indirect morphogenesis) ซ่ึงอาจแบงกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานที่เกิดขึ้นในการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อไดเปน 2 ลักษณะ คือกระบวนการเกดิอวัยวะ (organogenesis) และการเกิดโซ
มาติกเอมบริโอ (somatic embryogenesis) (รังสฤษดิ์, 2541; Kandasamy et al., 1995; Pierik, 1998) 

 
แคลลัส คือ กลุมเซลลพาเรนไคมาที่มีความวองไวในการแบงตัว และยังไมพัฒนาไปเปน

อวัยวะ มกัเกดิบริเวณรอยตดัหรือแผลของชิ้นสวนพืช แคลลัสที่มีกลุมเซลลเกาะกนัแนน เรียกวา 
compact callus แตถาเกาะกันอยางหลวม ๆ เรียกวา friable callus ช้ินสวนพืชเกอืบทุกชนิดจาก
อวัยวะตาง ๆ สามารถนํามาชักนําใหเกดิแคลลัสได เปอรเซ็นตความสําเร็จขึ้นอยูกบัชนิดพืช ชนดิ
ช้ินสวน ชนดิและปริมาณสารควบคุมการเจริญเติบโตและสารเคมีอ่ืน ๆ ที่เติมลงในอาหาร และ
สภาพแวดลอมในการเพาะเลี้ยง (รังสฤษดิ์, 2541; Pierik, 1998) ตัวอยางการเพาะเลี้ยงชิ้นสวนพชื
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เพื่อชักนําใหเกิดแคลลัส ในยี่หุบ (Magnolia coco) มณฑิรา (2531) ชักนําใหช้ินสวนใบ กานใบ 
กลีบดอก และกิ่งออนเกดิแคลลัสโดยเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร WPM ที่เติม NAA : BA อัตราสวน
ตาง ๆ กัน พบวาเนื้อเยื่อสวนกิ่งออน และใบออนทีม่ีสวนของเสนกลางใบติดอยูจะสามารถเกดิ
แคลลัสได ลักษณะแคลลัสมีสีเขียวออนใส เปนกอนขนาดเล็กรวมกลุมกัน โดยจะเกดิมากที่สุดเมื่อ
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร WPM ที่เติม NAA : BA อัตราสวน 1 : 1, 1 : 2 และ 2 : 1 มิลลิกรัมตอลิตร 
ตามลําดับ  
 

การชักนําใหช้ินสวนพืชเกิดกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐาน นิยมใชช้ินสวนใบ หรือ
กานใบ เชน ใน A. squamosa (Nair et al., 1984 b) และ A. cherimola (Rasai, 1995 b) สามารถชักนํา
ใหเกดิแคลลัส และชักนําใหเกิด direct shoot organogenesis ได โดยบริเวณที่ตอบสนองตอการชัก
นําไดดี คือ สวนฐานใบ เสนกลางใบ และรอยตัดบริเวณกานใบ เชน ในการเพาะเลี้ยงชิ้นสวนใบ
ของ A. squamosa บนอาหารสูตร MS ที่เตมิ BA ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ kinetin 
ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร มีเปอรเซ็นตการเกิดยอดบนชิน้สวนใบสูงสุด และ BA ที่ความ
เขมขน 2 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ kinetin ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร ช้ินสวนใบเกดิยอดได
จํานวนมากทีสุ่ด 15.6 ยอดตอช้ินสวน และพบวา หากเติม NAA รวมกับ BA และ kinetin จํานวน
ยอดที่ชักนําไดจะลดลง และมักเกิดแคลลสัที่รอยตัดของชิ้นสวน นอกจากนีย้ังพบวา อุณหภูมิ และ
ความเขมแสงมีผลตอการชักนําใหช้ินสวนใบเกิดยอด โดยอุณหภูมิและความเขมแสงที่เหมาะสมใน
การชักนําใหช้ินสวนใบ A. squamosa เกดิยอด คือ อุณหภูม ิ 27 องศาเซลเซียส และความเขมแสง 
1,000 ลักซ (13.5 ไมโครโมลตอตารางเมตรวินาที) (Nair et al., 1984 b) ในสวนของ Rasai (1995 b)  
เพาะเลี้ยงชิน้สวนใบรวมกานใบของ A. cherimola ในอาหารเหลวสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 
2 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ NAA ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร และ casein hydrolysate ความ
เขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร (ทําใหปลอดเชื้อโดยวิธีการกรอง) พบวา มีเปอรเซ็นตการเกิดยอด 100 
เปอรเซ็นต แตในการเพาะเลี้ยงใบออนของลําดวน สุภาวดี (2540) พบวาอาหารสตูร WPM ที่เติม 
2,4-D ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ BA ความเขมขน 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชัก
นําใหเกิดแคลลัสไดดีที่สุด แตแคลลัสที่ไดไมสามารถพัฒนาตอเปนยอดได 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
 

1. พืชทดลอง ไดแก กลวยไอพอน (U. lurida Hook.f. & Thomson) กลวยหมูสัง (U. 
grandiflora Roxb. ex Hornem. var. grandiflora ) และพพีวนนอย (U. rufa Blume) ซ่ึงรวบรวมจาก
รานพรรณไม แลวนํามาปลูกไวในเรือนเพาะชํา ภาควิชาพฤกษศาสตร คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กรุงเทพมหานคร 

2. เครื่องมือและอุปกรณสําหรับเตรียมอาหารเพาะเลี้ยง ไดแก เครื่องชัง่ไฟฟาชนดิทีอ่าน
คาไดทศนิยม 4 ตําแหนง เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง ไมโครเวฟ หมอนึ่งฆาเชื้อดวยความดนัไอน้ํา 
เครื่องแกวชนดิตาง ๆ สําหรบัเตรียมอาหาร และขวดขนาด 4 ออนซพรอมฝาปดสําหรับบรรจุอาหาร
เพาะเลี้ยง 

3. สารเคมีที่เปนองคประกอบของอาหารสังเคราะหสูตร MS (Murashige and Skoog, 
1962) (ตารางผนวกที่ 1)  

4. สารควบคุมการเจริญเติบโตกลุมไซโตไคนิน ไดแก N6-benzyladenine (BA), N-phenyl-
N’-(1,2,3-thidiazurol-5’-yl)-urea (TDZ) กลุมออกซิน ไดแก α-naphthaleneacetic acid (NAA) และ 
indole butyric acid (IBA) และกลุมจิบเบอเรลลิน ไดแก gibberellic acid (GA3) 

5. สารเคมีอ่ืน ๆ ที่ใชเปนองคประกอบของอาหารสังเคราะห ไดแก silver nitrate 
(AgNO3), ascorbic acid, citric acid และ activated charcoal 

6. ยาปฏิชีวนะ ไดแก streptomycin, penocep, tetracycline และ rifampicin 
7. สารเคมีที่ใชในการปรับความเปนกรด-ดางของอาหาร ไดแก สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 

(NaOH) และสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) ความเขมขน 1 นอรมอล  
8. สารเคมีที่ใชในการฟอกฆาเชื้อและทําความสะอาด ไดแก เอทิลแอลกอฮอล ความ

เขมขน 70 และ 95 เปอรเซ็นต สารละลายคลอรอกซ (sodium hypochloride 5.25 เปอรเซ็นตโดย
ปริมาตร) สารลดแรงตึงผิว (tween 20) น้ํายาลางผัก (sodium lauryl ether sulfate 7.0 เปอรเซ็นตโดย
น้ําหนกั) สําหรับลางชิ้นสวนพืช 

9. เครื่องมือและอุปกรณในการยายเนื้อเยื่อ ไดแก ตูยายเนือ้เยื่อ ดามมีดผาตัด ใบมีดผาตัด
เบอร 10  ปากคีบ กรรไกร จานแกว เอทิลแอลกอฮอล ความเขมขน 95 เปอรเซ็นต และตะเกียงแกส 
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10.  วัสดุสําหรับยายปลูก ไดแก วสัดุผสมแกลบเผาและขุยมะพราว อัตราสวน 1 : 1  
11.  อุปกรณบันทกึภาพและขอมูล 

 
การศึกษากระบวนการเปลี่ยนแปลงทางสณัฐานของชิน้สวน 
 

1.  กลองจุลทรรศนชนิดสเตอริโอ (stereo microscope) ชนิดเชิงประกอบ (compound 
microscope) และกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด (scanning electron microscope, SEM) 
พรอมกลองถายภาพ 

2.  สารเคมีที่ใชในการทําสไลดถาวร เชน formalin aceto alcohol (FAA) เอทิลแอลกอฮอล 
พาราฟน และสียอม ไดแก safanin และ fast green 

3.  สารเคมีทีใ่ชในการเตรยีมตวัอยางเพือ่ศึกษาดวย SEM ไดแก glutaraldehyde ความเขมขน 
2.5 เปอรเซ็นต osmiumtetroxide (OsO4) ความเขมขน 0.1 เปอรเซ็นต phosphate buffer (pH 7.2) 
ความเขมขน 0.2 โมลาร NaOH ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต และ acetone 

4.  เครื่องมือและอุปกรณในการทําสไลดถาวร เชน ปากคีบ จานแกว สไลด กระจกปดสไลด 
และเครื่องตัดตัวอยางพืช (microtome)  

5.  เครื่องมือและอุปกรณในการเตรียมตัวอยางเพื่อศึกษาดวย SEM เชน ขวดเก็บตัวอยาง 
(vial) ตูดูดควนั เครื่องดูดอากาศ ฐานรองตัวอยาง (stub) เครื่องทําแหง ณ จดุวกิฤติ (critical point 
dryer, CPD) และเครื่องฉาบผิว (ion sputter)  
 

วิธีการ 
 
1.  การเตรียมชิ้นสวนพืชทดลอง 
 

ช้ินสวนขอ: นํากิ่งพืชทดลองทั้ง 3 ชนิด ที่มียอดและขอที่สามารถมองเห็นไดจํานวน 4 ขอ 
ตัดเฉพาะขอที ่ 2-4 นับจากยอดมาลางทาํความสะอาดดวยน้ํายาลางผักโดยใชพูกนัทําความสะอาด
ตามซอกตาเบา ๆ ลางดวยน้ํากลั่นจนหมดฟอง จากนัน้ฟอกฆาเชื้อดวยสารละลายคลอรอกซความ
เขมขน 10 เปอรเซ็นต ที่เติม tween 20 1-2 หยดตอสารละลาย 100 มิลลิลิตร นาน 10 นาที และฟอก
ซํ้าอีกครั้งดวยสารละลายคลอรอกซความเขมขน 5 เปอรเซ็นต นาน  10-15 นาที แลวลางดวยน้าํ
กล่ันที่นึ่งฆาเชือ้แลว 3 คร้ัง หรือจนกวาจะหมดฟอง แชในสารละลาย ascorbic acid (ทําใหปลอด
เชื้อโดยวิธีการกรอง) ความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร นาน 5 นาที ตัดแยกเปนขอเดี่ยว ๆ  นําไป
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เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่ลดปริมาณความเขมขนของอาหารลงใหเหลือคร่ึงสูตร (½ MS) นาน 
2 สัปดาห เพื่อตรวจสอบการปนเปอน จากนั้นนําชิ้นสวนปลอดเชื้อไปใชในการทดลอง 
 

ช้ินสวนใบ: นําใบออนจากขอที่ 1 และ 2 ของกลวยไอพอนและพพีวนนอยมาลางทําความ
สะอาดดวยน้ํายาลางผัก จากนั้นฟอกฆาเชือ้ดวยสารละลายคลอรอกซความเขมขน 10 เปอรเซ็นต ที่
เติม tween 20 1-2 หยดตอสารละลาย 100 มิลลิลิตร นาน 10 นาที แลวลางดวยน้ํากลั่นที่นึ่งฆาเชื้อ
แลว 3 คร้ัง หรือจนกวาจะหมดฟอง แชในสารละลาย ascorbic acid (ทําใหปลอดเชื้อโดยวิธีการ
กรอง) ความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร นาน 5 นาที ตัดเปนชิ้น กวาง 1.5 เซนติเมตร ยาว 1.5 
เซนติเมตร นาํไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ½ MS นาน 2 สัปดาห เพื่อตรวจสอบการปนเปอน 
จากนั้นนําชิ้นสวนปลอดเชือ้ไปใชในการทดลอง 
 
2.  การศึกษาชวงเวลาที่เหมาะสมในการเก็บชิ้นสวนขอมาฟอกฆาเชื้อ 
 

นําชิ้นสวนขอของพืชทดลองทั้ง 3 ชนิด ที่เก็บในชวงเวลาที่แตกตางกัน ไดแก ฤดูรอน 
(เดือนมีนาคม-พฤษภาคม) ฤดูฝน (เดือนกรกฎาคม-กันยายน) และฤดูหนาว (เดือนพฤศจิกายน-
มกราคม) มาฟอกฆาเชื้อตามวิธีในขอที่ 1 แลวนําไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ½ MS นาน 2 สัปดาห 
ทดลอง 3 ซํ้า ซํ้าละ 40 คาสังเกต ให 1 คาสังเกตคือ 1 ช้ินสวนตอ 1 ขวดทดลอง บันทึกจํานวน
ช้ินสวนที่มีการปนเปอน และรอดชีวิต (ช้ินสวนมีสีเขียวสด) แลวคํานวณเปนเปอรเซ็นตการ
ปนเปอน และรอดชีวิตของชิ้นสวน 

 
3.  การศึกษาผลของยาปฏชิีวนะในการปองกันการปนเปอนจากเชื้อจุลินทรียท่ีเจริญอยูภายในทอ
ลําเลียงของชิน้สวน 
 
 นําชิ้นสวนขอของกลวยไอพอนมาฟอกฆาเชื้อตามวิธีในขอที่ 1 นําไปเพาะเลี้ยงบนอาหาร
สูตร ½ MS (control) และแชในสารละลายยาปฏิชีวนะ ตามวิธีของ Bridg (2000) ชนิดของยา
ปฏิชีวนะ ไดแก streptomycin, penocep (penicillin และ streptomycin), tetracycline และ rifampicin 
(ทําใหปลอดเชื้อโดยวิธีการกรอง) ความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร นาน 5 นาที กอนนําไป
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ½ MS นาน 2 สัปดาห แลวนําไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม 
AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร ช้ินสวนที่แชสารละลาย rifampicin นํามาเพาะเลี้ยงบน
อาหารสูตรดังกลาวที่เททับหรือไมเททับดวยสารละลาย rifampicin ความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอ
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ลิตร นาน 4 สัปดาห ทดลอง 30 ซํ้า ให 1 ซํ้าคือ 1 ช้ินสวนตอ 1 ขวดทดลอง บันทึกจํานวนชิ้นสวนที่
มีการปนเปอนเชื้อแบคทีเรียบริเวณรอยตัดที่สัมผัสอาหาร แลวคํานวณเปนเปอรเซ็นต 
  
4.  การศึกษาผลของ BA รวมกับ AgNO3 ในการชักนําใหชิ้นสวนขอเกิดยอด และการปองกันการ
หลุดรวงของใบ 
 

4.1 กลวยไอพอนและกลวยหมูสัง 
 

นําชิ้นสวนขอที่ปลอดเชื้อมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  5  
10  15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 0 และ 29.4 ไมโครโมลาร (5 มิลลิกรัม
ตอลิตร) (Lemos and Black, 1996 a)  นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่ไม
เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตและ AgNO3 (basal-MS) นาน 4 สัปดาห กลวยไอพอน ทดลอง 30 
ซํ้า และกลวยหมูสัง ทดลอง 15 ซํ้า ให 1 ซํ้าคือ 1 ช้ินสวนตอ 1 ขวดทดลอง วางแผนการทดลอง
แบบ 2 × 5 Factorial in Complete Randomized Design (CRD) บันทึกเปอรเซ็นตการหลุดรวงของ
ใบ จํานวนยอดตอช้ินสวน ความยาวยอด จํานวนขอของยอดที่ยาวที่สุด (ยอดหลัก) และบันทึกภาพ 

 
4.2 พีพวนนอย  

 
นําชิ้นสวนขอที่ปลอดเชื้อมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  5  

10  15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร นาน 4 สัปดาห แลว
ยายไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห ทดลอง 21  ซํ้า ให 1 ซํ้าคือ 1 ช้ินสวนตอ 
1 ขวดทดลอง วางแผนการทดลองแบบ CRD บันทึกจํานวนยอดตอช้ินสวน ความยาวยอด จํานวน
ขอของยอดหลัก และบันทึกภาพ 
 
5.  การศึกษาผลของ GA3 ตอการยืดยาวของยอด  

 
นําชิ้นสวนขอที่ปลอดเชื้อของกลวยไอพอนมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 

ความเขมขน 10 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร และ GA3 ความ
เขมขน 0  1  3 และ 5 ไมโครโมลาร นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร basal-MS 
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นาน 4 สัปดาห ทดลอง 30 ซํ้า ให 1 ซํ้าคือ 1 ช้ินสวนตอ 1 ขวดทดลอง วางแผนการทดลองแบบ 
CRD บันทึกจํานวนยอดตอช้ินสวน ความยาวยอด จํานวนขอของยอดหลัก และบันทึกภาพ 
 
6.  การศึกษาผลของ TDZ ในการชักนําใหชิ้นสวนขอเกิดยอด 
 

นําชิ้นสวนขอที่ปลอดเชื้อของกลวยไอพอนมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 
ความเขมขน 0  5  10  15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร 
นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห ทดลอง 30 ซํ้า ให 1 
ซํ้าคือ 1 ช้ินสวนตอ 1 ขวดทดลอง วางแผนการทดลองแบบ CRD บันทึกเปอรเซ็นตการหลุดรวง
ของใบ จํานวนยอดตอช้ินสวน ความยาวยอด จํานวนขอของยอดหลัก และบันทึกภาพ 
 
7.  การศึกษาผลของ IBA และ NAA  ในการชักนําใหยอดเกิดราก 
 

7.1 ทดลองในสภาพปลอดเชื้อ 
 

 7.1.1 นํายอดกลวยไอพอนและกลวยหมูสังที่ไดจากการเพาะเลี้ยง ที่มีความยาว 2-4 
เซนติเมตร ไปเพาะลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม IBA หรือ NAA ความเขมขน 0  2  4  6  8 และ 10 
ไมโครโมลาร นาน 4 สัปดาห กลวยไอพอน ทดลอง 10 ซํ้า กลวยหมูสัง ทดลอง 5 ซํ้า ให 1 ซํ้าคือ 1 
ช้ินสวนตอ 1 ขวดทดลอง วางแผนการทดลองแบบ CRD บันทึกเปอรเซ็นตการเกิดราก จํานวนราก 
และความยาวราก 
 
 7.1.2 นํายอดกลวยไอพอนและกลวยหมูสังที่ไดจากการเพาะเลี้ยง ที่มีความยาว 2-4 
เซนติเมตร ไปเพาะลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม IBA หรือ NAA ความเขมขน 0  10  20  30 และ 
40 ไมโครโมลาร ที่ปรับความเปนกรด-ดางของอาหาร 3 ระดับ ไดแก 5.4  5.8 และ 6.2 นาน 4 
สัปดาห กลวยไอพอน ทดลอง 5 ซํ้า กลวยหมูสัง ทดลอง 3 ซํ้า ให 1 ซํ้าคือ 1 ช้ินสวนตอ 1 ขวด
ทดลอง วางแผนการทดลองแบบ 5 × 3 Factorial in CRD บันทึกเปอรเซ็นตการเกิดราก จํานวนราก 
และความยาวราก 
 
 7.1.3 นํายอดกลวยไอพอนและกลวยหมูสังที่ไดจากการเพาะเลี้ยง ที่มีความยาว 2-4 
เซนติเมตร ไปชักนําใหเกดิรากโดยดดัแปลงตามวิธีของ Lemos and Black (1996 c) โดยนํายอดไป
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เพาะลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม IBA หรือ NAA ความเขมขน 0  50  100 และ 200 ไมโครโมลาร 
นาน 2 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร basal-MS นาน 2 สัปดาห กลวยไอพอน ทดลอง 
7 ซํ้า กลวยหมูสัง ทดลอง 5 ซํ้า ให 1 ซํ้าคือ 1 ช้ินสวนตอ 1 ขวดทดลอง วางแผนการทดลองแบบ 
CRD บันทึกเปอรเซ็นตการเกิดราก จํานวนราก และความยาวราก 
 
 7.1.4 นํายอดกลวยไอพอนที่ไดจากการเพาะเลี้ยง ที่มีความยาว 2-4 เซนติเมตร ไปชัก
นําใหเกิดรากโดยดัดแปลงตามวิธีของ Farook et al. (2002); Nagori and Purohit (2004) โดยนํายอด
ที่ผานและไมผานการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เตมิ activated charcoal ความเขมขน 2 กรัมตอ
ลิตร ในที่มืด นาน 10 วัน มาจุมโคนยอดลงในสารละลาย IBA หรือ NAA ความเขมขน 250 และ 
500 ไมโครโมลาร นาน 30 นาที กอนนําไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 
ทดลอง 5 ซํ้า ให 1 ซํ้าคือ 1 ช้ินสวนตอ 1 ขวดทดลอง วางแผนการทดลองแบบ 2 × 2 Factorial in 
CRD บันทึกเปอรเซ็นตการเกิดราก จํานวนราก และความยาวราก 
 
 7.1.5 นํายอดกลวยไอพอนทีไ่ดจากการเพาะเลี้ยง ที่มีความยาว 2-4 เซนตเิมตร ไปชักนํา
ใหเกดิรากโดยดัดแปลงตามวธีิของ Encina et al. (1994); Lemos and Black (1996 c); Padilla and 
Encina (2004) โดยนาํยอดทีผ่านการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม activated charcoal ความ
เขมขน 2 กรัมตอลิตร นาน 10 วัน มาเพาะเลี้ยงโดยแชโคนยอดลงในสารละลาย IBA หรือ NAA ความ
เขมขน 20  50  100  250 และ 500 ไมโครโมลาร นาน 1 สัปดาห และความเขมขน 2,500 และ 5,000 ไม
โครโมลาร นาน 1 นาที แลวยายไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร basal-MS ที่เติม activated charcoal ความ
เขมขน 2 กรัมตอลิตร รวมกบัการเติมและไมเติม citric acid ความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร จนครบ 
4 สัปดาห ทดลอง 5 ซํ้า ให 1 ซํ้าคอื 1 ช้ินสวนตอ 1 ขวดทดลอง วางแผนการทดลองแบบ 7 × 2 
Factorial in CRD บันทกึเปอรเซ็นตการเกดิราก จํานวนราก และความยาวราก 
 

7.2 ทดลองในสภาพธรรมชาติ 
   

นํายอดกลวยไอพอนที่ไดจากการเพาะเลี้ยง ที่มีความยาว 2-4 เซนติเมตร ไปชักนําให
เกิดรากโดยดดัแปลงตามวิธีของ Lemos and Black (1996 c); Nagori and Purohit (2004)  โดยนํายอด
ที่ผานการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม activated charcoal ความเขมขน 2 กรัมตอลิตร นาน 10 
วัน มาจุมโคนยอดลงในสารละลาย IBA หรือ NAA ความเขมขน 2,500 และ 5,000 ไมโครโมลาร 
นาน 1 นาที และความเขมขน 5,000  8,000 และ 10,000 ไมโครโมลาร นาน 2 นาที กอนนําออกปลูก
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ในวัสดุผสมแกลบเผาและขุยมะพราว อัตราสวน 1 : 1 ทดลอง 5 ซํ้า วางแผนการทดลองแบบ CRD 
หลังยายปลูก 35 วัน บันทึกเปอรเซ็นตการเกิดราก จํานวนราก ความยาวราก และการรอดชีวิต 
 
8.  การศึกษาการเกิดกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานของชิ้นสวนใบเมื่อกระตุนดวย BA 
รวมกับ NAA  
 

8.1 กลวยไอพอน  
 

นําชิ้นสวนใบที่ปลอดเชื้อมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  10  
20  และ 30 ไมโครโมลาร รวมกับ NAA ความเขมขน 0  0.50 และ 2.50 ไมโครโมลาร (รวม 12 
สูตร) เพาะเลี้ยงในที่มืด นาน 8 สัปดาห ทดลอง 10 ซํ้า ให 1 ซํ้าคือ 1 ช้ินสวนตอ 1 ขวดทดลอง 
บันทึกจํานวนชิ้นสวนที่เกิดกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐาน เชน แคลลัส ยอด ราก หรือ โซ
มาติกเอมบริโอ จํานวนชิ้นสวนที่มีการปลอย phenolic compounds ลงสูอาหาร และจํานวนชิ้นสวน
ที่เปลี่ยนเปนสีดําเกินกวาครึ่งหนึ่งของชิ้น แลวคํานวณเปนเปอรเซ็นตพรอมทั้งใหคะแนนการเกิด
การเปลี่ยนแปลง 

 
การใหคะแนนการเกดิกระบวนการเปลีย่นแปลงทางสัณฐานทั้งหมดที่เกิดขึ้นบนแผน

ใบ เชน แคลลสั ยอด ราก หรือ โซมาติกเอมบริโอ 
 

ระดับคะแนน 0 คือ ไมเกิดการเปลี่ยนแปลง 
ระดับคะแนน 1 คือ เกิดการเปลี่ยนแปลงนอยกวา ¼ ของแผนใบ 
ระดับคะแนน 2 คือ เกิดการเปลี่ยนแปลงประมาณ ¼ ของแผนใบ 
ระดับคะแนน 3 คือ เกิดการเปลี่ยนแปลงประมาณ ½ ของแผนใบ 
ระดับคะแนน 4 คือ เกิดการเปลี่ยนแปลงประมาณ ¾ ของแผนใบ 
ระดับคะแนน 5 คือ เกิดการเปลี่ยนแปลงบนแผนใบเต็มแผนใบ 

 
8.2 พีพวนนอย 

 
นําชิ้นสวนใบที่ปลอดเชื้อมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  10  

20  และ 30 ไมโครโมลาร รวมกับ NAA ความเขมขน 0  0.25 และ 0.50 ไมโครโมลาร (รวม 12 
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สูตร) เพาะเลีย้งในที่มดื นาน 8 สัปดาห ทดลอง 5 ซํ้า ให 1 ซํ้าคือ 1 ช้ินสวนตอ 1 ขวดทดลอง 
บันทึกจํานวนชิ้นสวนที่เกิดกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐาน เชน แคลลัส ยอด ราก หรือ โซ
มาติกเอมบริโอ จํานวนชิน้สวนที่มีการปลอย phenolic compounds ลงสูอาหาร และจํานวนชิ้นสวน
ที่เปลี่ยนเปนสดีําเกินกวาครึ่งหนึ่งของชิ้น แลวคํานวณเปนเปอรเซ็นตพรอมทั้งใหคะแนนการเกิด
และการเปลี่ยนแปลง 
 

การใหคะแนนการเกดิกระบวนการเปลีย่นแปลงทางสัณฐานทั้งหมดที่เกิดขึ้นบนแผน
ใบ เชน แคลลสั ยอด ราก หรือ โซมาติกเอมบริโอ ใชเกณฑตามขอ 8.1 

 
8.3 การศึกษาการเกิดกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐาน 
 

นําชิ้นสวนใบที่เกิดการเปลี่ยนแปลงมาศึกษาลักษณะภายนอกภายใตกลองจุลทรรศน
ชนิดสเตอริโอ (stereo microscope) และกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (scanning 
electron microscope, SEM) โดยเตรียมตัวอยางที่จะศึกษาดวย SEM ตามวิธีการของรุจิพร (2541) 
และศึกษาลักษณะภายในจากสไลดถาวรที่ทําดวยวิธี paraffin technique ตามวิธีการทาง    ไมโคร
เทคนิคพืชของประศาสตร (2537) ดวยกลองจุลทรรศนชนิดเชิงประกอบ (compound microscope) 
เพื่อตรวจสอบการพัฒนาของโครงสราง 

 
9.  สภาพแวดลอมในการเพาะเลี้ยง 
 
 ทดลองในหองเพาะเลี้ยงที่มอุีณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ในทกุการทดลองใหความเขม
แสง 40 ไมโครโมลตอตารางเมตรวินาท ี เปนเวลา 16 ช่ัวโมงตอวัน ยกเวนการศกึษาการเกิดการ
เปลี่ยนแปลงของชิ้นสวนใบเมื่อกระตุนดวย BA รวมกับ NAA ทดลองในที่มืด 
 
10.  การวิเคราะหผลการทดลอง 
 
 วิเคราะหความแปรปรวนของสิ่งทดลองดวยโปรแกรม IRRISTAT และเปรียบเทียบความ
แตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี least significant different test (LSD) 
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สถานที่และระยะเวลาทําการทดลอง 
 
สถานที่ทําการทดลอง 

 
หองปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนือ้เยื่อ และเรือนเพาะชํา ภาควิชาพฤกษศาสตร คณะวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กรุงเทพมหานคร 
   

ระยะเวลาที่ทําการทดลอง 
 

เร่ิมทําการทดลอง เดือนมิถุนายน 2547 
ส้ินสุดการทดลอง เดือนมีนาคม 2549 
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ผลการทดลอง 
 

1. การศึกษาชวงเวลาที่เหมาะสมในการเก็บชิน้สวนขอมาฟอกฆาเชื้อ 
 
 การฟอกฆาเชือ้ช้ินสวนขอของพืชทั้ง 3 ชนิดที่เก็บในชวงเวลาทีแ่ตกตางกัน ไดแก ฤดูรอน 
(เดือนมนีาคม-พฤษภาคม) ฤดูฝน (เดือนกรกฎาคม-กันยายน) ฤดูหนาว (เดือนพฤศจิกายน-
มกราคม) พบวา ช้ินสวนขอของกลวยไอพอน พีพวนนอย และกลวยหมูสัง ทีเ่ก็บในฤดูรอนมี
เปอรเซ็นตการปนเปอนต่ําสุด 5.8  10.8 และ 28.3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ รองลงมาคือช้ินสวนขอที่
เก็บในฤดหูนาวมีเปอรเซ็นตการปนเปอน 45.8  52.5 และ 58.3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และชิ้นสวน
ขอที่เก็บในฤดฝูนมีเปอรเซ็นตการปนเปอนสูงสุด 83.3 88.3 และ 91.7 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
(ตารางที่ 1) 
 

สําหรับเปอรเซ็นตการรอดชีวิตของชิ้นสวนขอของกลวยไอพอน กลวยหมูสัง และพีพวน
นอย พบวา ช้ินสวนขอที่เก็บในฤดูรอนแลวนํามาฟอกฆาเชื้อมีเปอรเซ็นตการรอดชีวิตสูงสุด 98.2  
95.5 และ 91.6 เปอรเซ็นต ตามลําดับ รองลงมาคือช้ินสวนขอที่เก็บในฤดูหนาว มีเปอรเซ็นตการ
รอดชีวิต 93.9  93.0 และ 87.8 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และชิ้นสวนขอที่เก็บในฤดูฝนมีเปอรเซ็นตการ
รอดชีวิตต่ําสุด 83.8  83.3 และ 46.8 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 1) 
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ตารางที่ 1 เปอรเซ็นตการปนเปอนและการรอดชีวติ เมื่อฟอกชิ้นสวนขอของกลวยไอพอน
กลวยหมูสัง และพีพวนนอยที่เก็บใน 3 ชวงฤดู 

 
พืช ฤดูกาลที่เก็บชิน้สวน การปนเปอนเชื้อจุลินทรีย 

(เปอรเซ็นต) 
การรอดชีวิต      
(เปอรเซ็นต) 

กลวยไอพอน ฤดูรอน   (มี.ค.-พ.ค.) 5.8 98.2 
 ฤดูฝน     (ก.ค.-ก.ย.) 83.3 83.8 
 ฤดูหนาว (พ.ย.-ม.ค.) 48.3 93.9 

 เฉล่ีย 45.8 92.0 
กลวยหมูสัง ฤดูรอน   (มี.ค.-พ.ค.) 28.3 95.5 
 ฤดูฝน     (ก.ค.-ก.ย.) 91.7 83.3 
 ฤดูหนาว (พ.ย.-ม.ค.) 58.3 93.0 
 เฉล่ีย 59.4 90.6 
พีพวนนอย ฤดูรอน   (มี.ค.-พ.ค.) 10.8 91.6 

 ฤดูฝน     (ก.ค.-ก.ย.) 88.3 46.8 
 ฤดูหนาว (พ.ย.-ม.ค.) 52.5 87.8 
 เฉล่ีย 50.5 75.4 
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2. การศึกษาผลของยาปฏชิีวนะในการปองกันการปนเปอนจากเชื้อจุลินทรียท่ีเจริญอยูภายในทอ
ลําเลียงของชิน้สวน 
 
 การใชยาปฏิชีวนะชนิดตาง ๆ เพื่อปองกันการปนเปอนที่เกิดจากเชื้อจลิุนทรียที่เจริญอยูใน
ทอลําเลียง พบวา การแชช้ินสวนขอของกลวยไอพอนในสารละลาย rifampicin หลังการฟอกฆาเชื้อ 
และเพาะเลี้ยงบนอาหารที่เทสารละลาย rifampicin ทับบนอาหารกึ่งแข็งสามารถลดการปนเปอนที่
เกิดจากเชื้อจุลินทรียที่เจริญอยูในทอลําเลียงไดสูงสุด มีการปนเปอน 6.7 เปอรเซ็นต ซ่ึงต่ํากวาการ
แชช้ินสวนในสารละลาย rifampicin หลังการฟอกฆาเชื้อเพียงอยางเดียว ทําใหช้ินสวนมกีาร
ปนเปอน 13.3 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ tetracycline ที่ทําใหช้ินสวนมีการปนเปอน 26.7 เปอรเซ็นต 
สวน penocep และ streptomycin มีประสิทธิภาพลดการปนเปอนไดต่ําสุด มีการปนเปอน 40.0 และ 
43.3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 2) ลักษณะการปนเปอนที่เกิดจากเชื้อจุลินทรียที่เจริญอยู
ภายในทอลําเลียงที่พบเปนการปนเปอนเนื่องจากเชื้อแบคทีเรียมีลักษณะเปนของเหลวสีขาวขุนซึม
ออกมาจากชิ้นสวนบริเวณรอยตัดที่สัมผัสอาหาร  (ภาพที่ 2) 
 
ตารางที่ 2 เปอรเซ็นตการปนเปอนจากเชื้อจุลินทรียทีเ่จริญอยูภายในทอลําเลียงของชิ้นสวนขอของ

กลวยไอพอน 
 

วิธีการ ชนิดของยา
ปฏิชีวนะ แชช้ินสวนใน 

สารละลายปฏิชีวนะ 1/ 
เทสารละลายปฏิชีวนะ

ทับบนอาหาร 

การปนเปอนเชื้อจุลินทรีย
ที่เจริญอยูภายในชิ้นสวน 

(เปอรเซ็นต) 
control   46.7 
streptomycin /  43.3 
penocep /  40.0 
tetracycline /  26.7 
rifampicin /  13.3 
rifampicin / / 6.7 

 

1/ แชช้ินสวนในสารละลายปฏิชีวนะหลังจากฟอกฆาเชื้อแลว 
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ข ก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2 ช้ินสวนขอของกลวยไอพอนที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม AgNO3 ความเขมขน 

29.4 ไมโครโมลาร นาน 4 สัปดาห 
 

ก. ช้ินสวนมีการปนเปอนที่เกดิจากเชื้อจุลินทรียที่เจริญอยูภายในทอลําเลียงของชิ้นสวน  
ข. ช้ินสวนที่เพาะเลี้ยงโดยเทสารละลาย rifampicin ทับบนอาหารกึ่งแข็งไมมีการ

ปนเปอนเชื้อจลิุนทรีย  
 
 
 
 
 
 
 



 32

3. การศึกษาผลของ BA รวมกับ AgNO3 ในการชักนําใหชิ้นสวนขอเกิดยอด และการปองกันการ
หลุดรวงของใบ 
 

3.1  กลวยไอพอนและกลวยหมูสัง 
 

เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอของกลวยไอพอนบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 
0  5  10  15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับการเติมและไมเติม AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโม
ลาร นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห พบวา เมื่อไมเติม 
AgNO3 มีการหลุดรวงของใบถึง 87.3 เปอรเซ็นต และเมื่อเติม AgNO3 สามารถลดการหลุดรวงของ
ใบใหเหลือเพียง 7.3 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 3)  
 

ในสวนของจํานวนยอด พบวา การเติมและไมเติม AgNO3 ลงในอาหารเพาะเลี้ยงไมทํา
ใหจํานวนยอดแตกตางกันทางสถิติ ความเขมขนของ BA มีผลทําใหจํานวนยอดแตกตางกัน BA 
ความเขมขน 5-20 ไมโครโมลาร ช้ินสวนขอมีการแตกยอดเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับที่เพาะเลี้ยง
บนอาหารที่ไมเติม BA โดยอาหารสูตรที่เติม BA ความเขมขน 10 และ 15 ไมโครโมลาร สามารถ
ชักนําใหเกิดจํานวนยอดสูงสุด 2.3 และ 2.1 ยอด ตามลําดับ (ตารางที่ 4 ตารางผนวกที่ 2) เมื่อ
พิจารณาทั้ง 2 ปจจัยรวมกัน พบวาไมมีปฏิสัมพันธกัน  สําหรับความยาวยอด พบวา การเติมและไม
เติม AgNO3 ลงในอาหารเพาะเลี้ยง ไมทําใหความยาวยอดแตกตางกัน แตความเขมขนของ BA ที่
เพิ่มขึ้นมีผลทําใหความยาวยอดลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดย BA ที่ความเขมขน 0 ไมโครโม
ลาร ยอดมีความยาวสูงสุด 0.84 เซนติเมตร เมื่อพิจารณาทั้ง 2 ปจจัยรวมกัน พบวาไมมีปฏิสัมพันธ
กัน (ตารางที่ 4 ตารางผนวกที่ 3)  
 

สําหรับจํานวนขอของยอดหลัก พบวา การเติมและไมเติม AgNO3 ลงในอาหาร
เพาะเลี้ยงไมทําใหจํานวนขอของยอดหลักแตกตางกัน สวนความเขมขนของ BA ที่แตกตางกันมีผล
ทําใหจํานวนขอของยอดหลักแตกตางกัน โดย BA ความเขมขน 0-15 ไมโครโมลาร สามารถชักนํา
ใหยอดหลักเกิดขอจํานวนมาก มีจํานวนขอ 2.5-2.8 ขอ แตเมื่อความเขมขนของ BA เพิ่มขึ้นเปน 20 
ไมโครโมลาร พบวา จํานวนขอของยอดหลักมีจํานวนลดลง (ตารางที่ 5 ตารางผนวกที่ 4) เมื่อ
พิจารณาทั้ง 2 ปจจัย พบวาไมมีปฏิสัมพันธกัน ซ่ึงแมวาการเติม AgNO3 จะไมมีผลตอการเพิ่มปริมาณ
ยอดและจํานวนขอของยอดหลัก และไมทําใหยอดใหมมีความยาวเพิ่มขึ้น แตมีผลทําใหยอดที่เกิด
ใหมสามารถพัฒนาไดอยางปกติ แตกตางจากยอดที่ไมไดรับ AgNO3 อยางเห็นไดชัด (ภาพที่ 3) 
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เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอของกลวยหมูสังบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  
5  10  15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับการเติมและไมเติม AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร 
นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห พบวา เมื่อไมเติม 
AgNO3 มีการหลุดรวงของใบ ถึง 88.0 เปอรเซ็นต และเมื่อเติม AgNO3 สามารถลดการหลุดรวงของ
ใบใหเหลือเพียง 6.7 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 6)  
 

ในสวนของจํานวนยอด พบวา การเติมและไมเติม AgNO3 ลงในอาหารเพาะเลี้ยง ไม
ทําใหจํานวนยอดแตกตางกัน แตความเขมขนของ BA ที่แตกตางกันมีผลทําใหจํานวนยอดแตกตาง
กัน BA ความเขมขน 5-20 ไมโครโมลาร ช้ินสวนขอมีการแตกยอดเพิ่มไดแตกตางจากที่เพาะเลี้ยง
บนอาหารที่ไมเติม BA โดยอาหารสูตรที่เติม BA ความเขมขน 15 ไมโครโมลาร สามารถชักนําให
เกิดยอดสูงสุด 4.2 ยอด เมื่อพิจารณาทั้ง 2 ปจจัยรวมกัน พบวาไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตารางที่ 7 ตาราง
ผนวกที่ 5) 
 

สําหรับความยาวยอด พบวา การเติมและไมเติม AgNO3 ลงในอาหารเพาะเลี้ยง มีผลทํา
ใหความยาวยอดแตกตางกัน โดยการเติม AgNO3 ทําใหยอดมีความยาว 1.00 เซนติเมตร สูงกวาการ
ไมเติม AgNO3 ซ่ึงทําใหยอดมีความยาวเพียง 0.62 เซนติเมตร (ตารางที่ 7 ตารางผนวกที่ 6) เมื่อ
พิจารณาความเขมขนของ BA พบวาไมทําใหความยาวยอดแตกตางกัน แตมีแนวโนมวา BA ที่ความ
เขมขน 0 ไมโครโมลาร ทําใหความยาวยอดสูงสุด เมื่อพิจารณาทั้ง 2 ปจจัยรวมกัน พบวาไมมี
ปฏิสัมพันธกัน จากการสังเกตลักษณะยอดใหมที่ไดจากการชักนํา พบวา เมื่อไมเติม AgNO3 ยอดที่
ไดจะสั้น ยอดมีลักษณะการเจริญเติบโตที่ผิดปกติ ใบมีสีคอนขางเหลือง แตกตางจากยอดที่ไดรับ 
AgNO3 ที่มีความยาวมากกวา ยอดใหมมีการพัฒนาไดอยางปกติอยางเห็นไดชัด (ภาพที่ 4) 
 

สําหรับจํานวนขอของยอดหลัก พบวา การเติม AgNO3 ทําใหยอดหลักมีจํานวนขอ 4.4 
ขอ ซ่ึงมากกวาการไมเติม AgNO3 ที่ทําใหยอดหลักมีจํานวนขอเพียง 2.8 ขอ และความเขมขนของ 
BA มีผลทําใหจํานวนขอของยอดหลักแตกตางกัน โดย BA ที่ความเขมขน 10-15 ไมโครโมลาร ทํา
ใหยอดหลักมีจํานวนขอมากที่สุด 4.0 และ 4.2 ขอ ตามลําดับ (ตารางที่ 8 ตารางผนวกที่ 7) เมื่อ
พิจารณาทั้ง 2 ปจจัยรวมกัน พบวามีปฏิสัมพันธกัน โดยการเติม AgNO3 รวมกับ BA ความเขมขน 
10 และ 15 ไมโครโมลาร ทําใหยอดหลักมีจํานวนขอมากที่สุด 4.9 และ 5.2 ขอ ตามลําดับ  
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ตารางที่ 3 เปอรเซ็นตการหลุดรวงของใบ เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอของกลวยไอพอนบนอาหาร
สูตร MS ที่เตมิ BA ความเขมขน 0  5  10  15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 

ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร (+AgNO3) และไมเติม (-AgNO3) นาน 4 สัปดาห แลว
ยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห  

 
การหลุดรวงของใบ (เปอรเซน็ต) ความเขมขนของ BA 

(ไมโครโมลาร) - AgNO3 + AgNO3

0 76.7 0.0 
5 90.0 10.0 
10 86.7 10.0 
15 93.3 10.0 
20 90.0 6.7 
เฉล่ีย 87.3 7.3 

 
ตารางที่ 4 จํานวนยอดและความยาวยอด เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนขอของกลวยไอพอนบนอาหารสูตร 

MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  5  10  15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความ
เขมขน 29.4 ไมโครโมลาร (+AgNO3) และไมเติม (-AgNO3) นาน 4 สัปดาห แลวยายไป
เพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
จํานวนยอด  ความยาวยอด (เซนติเมตร) ความเขมขนของ BA   

(ไมโครโมลาร) - AgNO3 + AgNO3

เฉลี่ย 
 - AgNO3 + AgNO3

เฉลี่ย 

0 1.0 1.0 1.0 d 1/   0.83 0.86 0.84 a 1/  

5 1.8 1.9 1.8 b  0.64 0.62 0.63 b 
10 2.3 2.3 2.3 a  0.61 0.59 0.60 bc 
15 2.0 2.2 2.1 a  0.55 0.53 0.54 cd 
20 1.6 1.6 1.6 c  0.48 0.48 0.48 d 
เฉลี่ย 1.7 1.8   0.62 0.62  

CV (%) 34.9   38.9  
 

1/ คาที่กํากับดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้ง แสดงวามีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับ         
ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี least significant different test   
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ตารางที่ 5 จํานวนขอของยอดหลัก เมื่อเพาะเลี้ยงชิน้สวนขอของกลวยไอพอนบนอาหารสูตร MS 
ที่เติม BA ความเขมขน 0  5  10  15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับ  AgNO3 ความเขมขน 
29.4 ไมโครโมลาร (+AgNO3) และไมเตมิ (-AgNO3) นาน 4 สัปดาห แลวยายไป
เพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
จํานวนขอของยอดหลัก ความเขมขนของ BA 

(ไมโครโมลาร) - AgNO3 + AgNO3

เฉล่ีย 

0 2.4  2.7  2.5 ab 1/   
5 2.7  2.8  2.8 a 
10 2.8  2.8  2.8 a 
15 2.7  2.7  2.7 a 
20 2.1  2.4  2.2 b 
เฉล่ีย 2.5 2.7  

CV (%) 33.4  
 
1/ คาที่กํากับดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้ง แสดงวามีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับ         
ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี least significant different test  
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ภาพที่ 3 ลักษณะยอดของกลวยไอพอน เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 

ความเขมขน 0  5  10  15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไม
โครโมลาร (+AgNO3) และไมเติม (-AgNO3) นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบน
อาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห  
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ตารางที่ 6 เปอรเซ็นตการหลุดรวงของใบ เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอของกลวยหมูสังบนอาหารสูตร 
MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  5  10  15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความ
เขมขน 29.4 ไมโครโมลาร (+AgNO3) และไมเติม (-AgNO3) นาน 4 สัปดาห แลวยายไป
เพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห  

 
การหลุดรวงของใบ (เปอรเซน็ต) ความเขมขนของ BA 

(ไมโครโมลาร) - AgNO3 + AgNO3

0 93.3 13.3 
5 80.0 6.7 
10 100.0 6.7 
15 86.7 0.0 
20 80.0 6.7 
เฉล่ีย 88.0 6.7 

 
ตารางที่ 7 จํานวนยอดและความยาวยอด เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนขอของกลวยหมูสังบนอาหารสูตร 

MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  5  10  15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความ
เขมขน 29.4 ไมโครโมลาร (+AgNO3) และไมเติม (-AgNO3) นาน 4 สัปดาหแลวยาย
ไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
จํานวนยอด  ความยาวยอด (เซนติเมตร) ความเขมขนของ BA 

(ไมโครโมลาร) - AgNO3 + AgNO3

เฉลี่ย 
- AgNO3 + AgNO3

เฉลี่ย 

0 1.1 1.0 1.0 d  1/ 0.78 1.16 0.97  
5 2.5 2.7 2.6 c 0.59 1.04 0.81 
10 3.5 3.3 3.4 b 0.56 1.00 0.78 
15 4.1 4.3 4.2 a 0.59 1.02 0.81 
20 3.1 2.4 2.7 c 0.60 0.79 0.69 
เฉลี่ย 2.9 2.7  0.62 B 1/ 1.00 A  

CV (%) 34.7  43.3  
 

1/ คาที่กํากับดวยตัวอักษรที่ตางกันในลําดับเดยีวกัน (a, b, c,…; A, B)  แสดงวามีความแตกตางกัน
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทยีบดวยวิธี least significant different test 
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ตารางที่ 8 จํานวนขอของยอดหลัก เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอของกลวยหมูสังบนอาหารสูตร MS ที่
เติม BA ความเขมขน 0  5  10  15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 
29.4 ไมโครโมลาร (+AgNO3) และไมเติม (-AgNO3) นาน 4 สัปดาห แลวยายไป
เพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
จํานวนขอของยอดหลัก 1/   ความเขมขนของ BA 

(ไมโครโมลาร) - AgNO3 + AgNO3

เฉล่ีย 

0 2.8 ef  3.2 d 3.0 z  
5 2.7 f 4.6 b 3.6 y 
10 3.0 def 4.9 ab 4.0 x 
15 3.1 de 5.2 a 4.2 x 
20 2.7 f 3.9 c 3.3 yz 
เฉล่ีย 2.8 B  4.4 A  

CV (%) 32.7  
 

1/ คาที่กํากับดวยตัวอักษรที่ตางกันในลําดับเดยีวกัน (a, b, c,…; x, y, z; A, B) แสดงวามีความ
แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทยีบดวยวิธี least significant 
different test   
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ภ  ลักษณะยอดของกลวยหมูสัง เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความ

 

เขมขน 0  5  10  15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโม
ลาร (+AgNO3) และไมเติม (-AgNO3) นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหาร
สูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห  
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3.2 พีพวนนอย 

จากการศึกษาในกลวยไอพอน และกลวยหมูสัง พบวา การเติม AgNO3 สามารถลดการ
หลุดรวงของ

เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอของพีพวนนอยบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  
5 10 15 และ

ในการทดลองครั้งนี้แมวาจะไมไดทําการศึกษาเปรียบเทียบผลของการเติมและไมเติม 
AgNO3  แตจ

ในการศึกษาผลของ BA ตอการชักนําใหช้ินสวนขอของพีพวนนอยเกิดยอดจํานวน
มาก รวมกับ

 

ใบไดแตกตางจากการไมเติมอยางเหน็ไดชัด โดยการเตมิและไมเติม AgNO3 ไมมี
ปฏิสัมพันธกับความเขมขนของ BA ดังนั้น ในพีพวนนอยจึงทําการทดลองเฉพาะการเติม AgNO3 
ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร รวมกับ BA 5 ระดับความเขมขน 
 

 20 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 
basal-MS นาน 4 สัปดาห พบวา ความเขมขนของ BA มีผลตอจํานวนยอด โดย BA ที่ระดับความ
เขมขน 10 และ 15 ไมโครโมลาร ทําใหช้ินสวนขอมีการแตกยอดเพิ่มขึ้นได มีจํานวนยอด 1.8 และ 
2.1 ยอด ตามลําดับ (ตารางที่ 9 ตารางผนวกที่ 8) แตกตางจากการเพาะเลี้ยงบนอาหารที่ไมเติม BA 
และที่เติม  BA ความเขมขน 5 และ 20 ไมโครโมลาร ในสวนของความยาวยอด พบวา การเติม BA 
ทําใหยอดมีความยาวลดลงในทุกความเขมขนของ BA ขณะที่การไมเติม BA ทําใหยอดมีความยาว
สูงสุด 0.64 เซนติเมตร (ตารางที่ 9 ตารางผนวกที่ 9) สําหรับจํานวนขอของยอดหลัก พบวา ความ
เขมขนของ BA มีผลตอจํานวนขอของยอดหลัก โดย BA ที่ระดับความเขมขน 20 ไมโครโมลาร 
ยอดหลักมีจํานวนขอลดลง และ BA ที่ระดับความเขมขน 0 และ 10 ไมโครโมลาร มีแนวโนมทําให
ยอดหลักเกิดขอจํานวนมากที่สุด มีจํานวนขอ 2.4 ขอ (ตารางที่ 9 ตารางผนวกที่ 10) 

 

ากการศึกษาเบื้องตน โดยการเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอของพีพวนนอยบนอาหารสูตร MS 
ที่ไมเติม AgNO3 พบวา ยอดที่เกิดขึ้นมีการหลุดรวงของใบ (ภาพที่ 5) แตกตางจากยอดที่ไดจากการ
เพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอบนอาหารที่เติม BA รวมกับการเติม AgNO3 อยางเห็นไดชัด (ภาพที่ 6) แสดง
ใหเห็นวาการเติม AgNO3 มีผลปองกันการหลุดรวงของใบพีพวนนอยได  
 

การเติม AgNO3 เพื่อลดการหลุดรวงของใบในครั้งนี้ พบวา เมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่ได
ตอไปอีกระยะหนึ่งหรือตัดยอดไปเพาะเลี้ยงเพื่อชักนําราก ยอดมักเปลี่ยนเปนสีดํา โดยเริ่มเกิดสีดํา
จากบริเวณใกลปลายยอด จนกระทั่งยอดเปลี่ยนเปนสีดํา และตายในที่สุด (ภาพที่ 7) 
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ตารางที่ 9 จํานวนยอด ความยาวยอด และจํานวนขอของยอดหลัก เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนขอของพี
พวนนอยบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  5  10 15 และ 20 ไมโครโมลาร 
รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยง
ตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
ความเขมขนของ BA 

(ไมโครโมลาร) 
จํานวนยอด ความยาวยอด 

(เซนติเมตร) 
จํานวนขอของ 
ยอดหลัก 

0 1.0 b 1/   0.64 a  1/  2.4 a 1/  

5 1.3 b 0.38 b 1.9 ab 
10 1.8 a 0.45 b 2.4 a 
15 2.1 a 0.37 b 2.2 ab 
20 1.3 b 0.34 b 1.8 b 
เฉล่ีย 1.5 0.44 2.1 

CV (%) 41.1   51.2 40.2 
 

1/  คาที่กํากับดวยตวัอักษรที่ตางกันในแนวตั้ง แสดงวามคีวามแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ         
ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต    เมื่อเปรียบเทยีบดวยวิธี least significant different test   
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ภาพที่ 5 ลักษณะยอดของพีพวนนอยที่มีการหลุดรวงของใบ เมื่อเพาะเลี้ยงชิน้สวนขอบนอาหาร
สูตร MS ที่ไมเติม AgNO3 นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-
MS นาน 4 สัปดาห 
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ภาพที่ 6 ลักษณะยอดของพีพวนนอย เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความ
เขมขน 0  5  10  15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโม
ลาร นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 
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ภาพที่ 7 ลักษณะการเกดิสีดํา เมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่ไดจากการชกันาํตอไปอีกระยะหนึ่ง โดยเริ่มเกิดสี

ดําจากบริเวณใกลปลายยอด (ศรชี้) จนกระทั่งยอดเปลี่ยนเปนสีดํา และตายในที่สุด 
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4. การศึกษาผลของ GA3 ตอการยืดยาวของยอด 
 

เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนขอของกลวยไอพอนบนอาหารสตูร MS ที่เติม BA ความเขมขน 10 
ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร และเติม GA3 ความเขมขน 0  1  3  
และ 5 ไมโครโมลาร นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 
สัปดาห พบวา ความเขมขนของ GA3 มีผลตอความยาวยอด และจํานวนขอของยอดหลัก โดย GA3 ที่
ความเขมขน 3 ไมโครโมลาร ทําใหยอดมีความยาวสูงสุด 1.37 เซนติเมตร และยอดหลักมีจํานวนขอ
มากที่สุด 4.3 ขอ ยอดที่ไมไดรับ GA3 มีความยาวต่ําสุด 0.58 เซนติเมตร และยอดหลักมีจํานวนขอ
นอยที่สุด 2.7 ขอ (ตารางที่ 10 ตารางผนวกที่ 11 และ 12) ยอดที่ไดรับ GA3 มีความยาวและจํานวน
ขอของยอดหลักมากกวายอดที่ไมไดรับ GA3 อยางเห็นไดชัด (ภาพที่ 8) 
 
ตารางที่ 10 ความยาวยอด และจํานวนขอของยอดหลกั เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนขอของกลวยไอพอน

บนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 10 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความ
เขมขน 29.4 ไมโครโมลาร และเติม GA3 ความเขมขน 0  1  3  และ 5 ไมโครโมลาร 
นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร MS ที่ไมเติม BA นาน 4 
สัปดาห 

 
ความเขมขนของ GA3 

(ไมโครโมลาร) 
ความยาวยอด 
(เซนติเมตร) 

จํานวนขอของ 
ยอดหลัก 

0 0.58 d  1/  2.7 c 1/  

1 0.88 c 3.4 b 
3 1.37 a 4.3 a 
5 1.11 b 3.8 ab 

เฉล่ีย 0.98 3.5 
CV (%) 46.8 29.6 

 

1/  คาที่กํากับดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้ง แสดงวามีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับ         
ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี least significant different test   
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ภาพที่ 8 ลักษณะยอดของกลวยไอพอน เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 

ความเขมขน 10 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร และเติม 
GA3 ความเขมขน 0  1  3  และ 5 ไมโครโมลาร นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอ
บนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 
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5. การศึกษาผลของ TDZ ในการชักนําใหชิน้สวนขอเกิดยอด 
 

เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอของกลวยไอพอนบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ ความเขมขน 0  5 
10  15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร นาน 4 สัปดาห แลว
ยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห พบวา TDZ ที่ระดับความเขมขน 5-20 
ไมโครโมลาร ทําใหช้ินสวนขอมีการแตกยอดเพิ่มขึ้นแตกตางจากชิ้นสวนขอที่เพาะเลี้ยงบนอาหาร
ที่ไมเติม TDZ โดย TDZ ที่ระดับความเขมขน 15 ไมโครโมลาร สามารถชักนําใหช้ินสวนขอเกิด
ยอดไดสูงสุด 2.6 ยอด (ตารางที่ 11 ตารางผนวกที่ 13) 
 

ในสวนของความยาวยอด พบวา TDZ ที่ระดับความเขมขน 0 ไมโครโมลาร ทําใหยอดมี
ความยาวไมแตกตางกับที่ระดับความเขมขน 5-15 ไมโครโมลาร แตแตกตางกับที่ระดับความ
เขมขน 20 ไมโครโมลาร (ตารางที่ 11 ตารางผนวกที่ 14) โดย TDZ ที่ระดับความเขมขน 0 และ 10 
ไมโครโมลาร มีแนวโนมทําใหความยาวยอดสูงสุด ยอดมีความยาว 0.84 เซนติเมตร และเมื่อความ
เขมขนของ TDZ สูง 20 ไมโครโมลาร ความยาวยอดมีแนวโนมลดลง  
 
 สําหรับจํานวนขอของยอดหลัก พบวา ความเขมขนของ TDZ ที่แตกตางกนัมีผลทําให
จํานวนขอของยอดหลักแตกตางกัน โดย TDZ ที่ระดับความเขมขน 10 ไมโครโมลาร ทําใหยอด
หลักเกิดขอจํานวนมากที่สุด 4.1 ขอ (ตารางที่ 11 ตารางผนวกที่ 15) 
 
 ลักษณะยอดของกลวยไอพอนที่ไดจากการชักนําดวย TDZ (ภาพที่ 9) มีความยาวยอดและ
จํานวนขอของยอดหลักมากกวายอดที่ไดจากการชักนําดวย BA (ภาพที่ 3) มีการเกดิขอคอนขางถ่ี 
และสังเกตพบวาที่ระดบัความเขมขนสูง ๆ มักเกิดสีดําที่บริเวณปลายใบ  
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ตารางที่ 11 จํานวนยอด ความยาวยอด และจํานวนขอของยอดหลัก เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอของ
กลวยไอพอนบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ ความเขมขน 0  5 10 15 และ 20 ไมโคร
โมลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร นาน 4 สัปดาห แลวยายไป
เพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
ความเขมขนของ TDZ 

(ไมโครโมลาร) 
จํานวนยอด ความยาวยอด 

(เซนติเมตร) 
จํานวนขอของ 
ยอดหลัก 

0 1.0 c 1/   0.84 a 1/  2.7 c 1/  

5 1.8 b 0.76 ab 3.5 b 
10 2.1 b 0.84 a 4.1 a 
15 2.6 a 0.68 ab 3.7 ab 
20 1.8 b 0.55 b 2.8 c 
เฉล่ีย 1.9 0.73 3.4 

CV (%) 36.8 56.8 36.6 
 

1/  คาที่กํากับดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้ง แสดงวามีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับ         
ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี least significant different test   
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ภาพที่ 9 ลักษณะยอดของกลวยไอพอน เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนขอบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 

ความเขมขน 0  5  10  15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโคร
โมลาร นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 
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6. การศึกษาผลของ IBA และ NAA  ในการชักนําใหยอดเกิดราก 
 

6.1 ทดลองในสภาพปลอดเชื้อ 
 

การชักนําใหยอดของกลวยไอพอนและกลวยหมูสังเกิดรากดวยวิธีการตาง ๆ ในสภาพ
ปลอดเชื้อ ยังไมสามารถชักนําใหเกิดรากได โดยภายหลังการชักนํารากดวยอาหารสูตรตาง ๆ นาน 
4 สัปดาห ไมพบการเกิดราก แมวาจะเพาะเลี้ยงตอไปจนครบ 8 สัปดาห กไ็มพบการเกิดราก และ
พบวาชิ้นสวนยอดบางสวนเริ่มเกิดสีดําและตายในที่สุด  
 

6.2 ทดลองในสภาพธรรมชาติ 
 

การชักนําใหยอดกลวยไอพอนเกิดรากที่ทดลองในสภาพธรรมชาติ พบวาหลังจากนํา
ยอดกลวยไอพอนจุมโคนยอดในสารละลายออกซิน ไดแก IBA และ NAA ความเขมขน 2,500-
10,000  ไมโครโมลาร นาน 1-2 นาท ี แลวนําไปยายปลูกในวัสดผุสมแกลบเผาและขุยมะพราว 
อัตราสวน 1 : 1 รดน้าํใหชุม ใหความชืน้สูงในระยะแรก ๆ โดยคลุมดวยถุงพลาสตกินาน 3 สัปดาห 
จากนัน้จึงคอย ๆ เปดปากถงุออก หลังยายปลกูนาน 35 วัน พบวา มอัีตราการรอดชีวิตสูง 60-100 
เปอรเซ็นต (ตารางที่ 12 ภาพที่ 10ก) และพบวามเีฉพาะ IBA ความเขมขน 8,000 ไมโครโมลาร
เทานั้นที่สามารถชักนําใหยอดของกลวยไอพอนเกิดรากได โดยมีเปอรเซ็นตการเกิดราก 20 
เปอรเซ็นต มีจํานวนราก 1 ราก ความยาว 1.4 เซนติเมตร (ตารางที่ 12 ภาพที่ 10ข) นอกจากนีย้ัง
พบวาเมื่อเวลาการยายปลูกนานขึ้นยอดมแีนวโนมเกิดรากไดเพิ่มขึน้ โดยหลังยายปลกูนาน 60 วัน 
พบการเกิดรากจากยอดที่กระตุนดวย NAA ความเขมขน 8,000 ไมโครโมลาร และ IBA ความ
เขมขน 10,000 ไมโครโมลาร มีเปอรเซ็นตการเกิดราก 20 เปอรเซ็นตและจํานวนราก  1 รากเทากัน 
รากมีความยาว 0.2 และ 0.6 เซนติเมตร ตามลําดับ 
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ตารางที่ 12 เปอรเซ็นตการรอดชีวิตและการเกิดราก จํานวนรากและความยาวรากของกลวยไอพอนเมือ่
ครบ 35 วันหลังยายปลูกและกระตุนใหเกิดรากในสภาพธรรมชาติ 

 
ชนิดของ
ออกซิน 

ความเขมขน 
(ไมโครโมลาร) 

ระยะเวลา
การแช 
(นาที) 

การรอดชวีิต 
(เปอรเซ็นต) 

การเกิดราก
(เปอรเซ็นต) 

จํานวนราก ความยาวราก 
(เซนติเมตร) 

IBA 2,500 1 80     -  - - 
 5,000 1 80 - - - 
 5,000 2 80 - - - 
 8,000 2 100 20 1 1.4 
 10,000 2 60 - 1/ - - 

NAA 2,500 1 100 - - - 
 5,000 1 80 - - - 
 5,000 2 60 - - - 
 8,000 2 100 - 1/ - - 
 10,000 2 80 - - - 
 
หมายเหต ุ - หมายถึงไมมีการเกิดรากเมื่อครบ 35 วัน 
  1/ เกิดรากเมื่อครบ 60 วัน มีเปอรเซ็นตการเกิดราก 20 เปอรเซ็นต  
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ภาพที่ 10 การชักนําใหยอดกลวยไอพอนเกิดรากในสภาพธรรมชาติ 
 ก. ยอดกลวยไอพอนเมื่อครบ   35 วันหลังยายปลูกและกระตุนใหเกิดราก 

ข.  ยอดกลวยไอพอนสามารถเกิดรากได เมือ่จุมโคนยอดในสารละลาย IBA ความเขมขน
8,000 ไมโครโมลาร นาน 2 นาทีกอนยายปลูก  
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7. การศึกษาการเกิดกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานของชิ้นสวนใบเมื่อกระตุนดวย BA 
รวมกับ NAA  
 

7.1 กลวยไอพอน  
 

เมื่อเพาะลี้ยงชิน้สวนใบของกลวยไอพอนบนอาหารที่เตมิ NAA ความเขมขน 0  0.50 
และ 2.50 ไมโครโมลาร รวมกับ BA ความเขมขน 0  10  20 และ 30 ไมโครโมลาร (อาหารสูตรที่ 1-
12 ตามตารางที่ 13) พบวา ช้ินสวนใบทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารสูตรที่ 5-12 เกิดการเปลี่ยนแปลง โดย
ลักษณะการเกดิการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานที่เกิดขึน้คือเกิดเปนแคลลัส อาหารสูตรที่ 11 มีจํานวน
ช้ินสวนที่เกิดแคลลสัสูงสุด 100 เปอรเซ็นต มีคะแนนการเกิดแคลลัส 2.0 คะแนน และอาหารสูตรที่ 
10 มีจํานวนชิ้นสวนที่เกิดแคลลัสรองลงมา คือ 90 เปอรเซ็นต แตมีคะแนนการเกิดแคลลัสสูงสุด 2.4 
คะแนน ช้ินสวนใบทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารทุกสูตรมีการปลอย phenolic compounds ลงสูอาหาร 100 
เปอรเซ็นต และชิ้นสวนใบทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารสูตรที่ 6  7 และ 11 มีจาํนวนชิน้สวนที่เปลี่ยนเปนสี
ดําเกินกวาครึ่งหนึ่งของชิ้นสงูสุด 40 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 13 ภาพที่ 11) 
 

ลักษณะแคลลัสที่เกิดบนชิ้นสวนใบของกลวยไอพอนมักเปนชนิด friable callus ช้ินสวน
ใบที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรที่ 8 จะเกิดแคลลัสชนิด compact callus รวมอยูดวย นอกจากนี้แคลลัสที่
เกิดขึ้นในอาหารสูตรที่ 7  10 และ 12 จะมีลักษณะฉ่ําน้ํา (vitrification) เล็กนอย (ตารางที่ 13) 
 

7.2 พีพวนนอย 
 

เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนใบของพีพวนนอยบนอาหารที่เติม NAA ความเขมขน 0  0.25 
และ 0.50 ไมโครโมลาร รวมกับ BA ความเขมขน 0  10  20 และ 30 ไมโครโมลาร (อาหารสูตรที่ 1-
12 ตามตารางที่ 14) พบวา ช้ินสวนใบทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารทุกสูตรเกิดการเปลี่ยนแปลง อาหารสูตร
ที่ 4  10 และ 11 มีจํานวนชิ้นสวนที่เกิดการเปลี่ยนแปลงสูงสุด 100 เปอรเซ็นต โดยสูตรที่ 11 มี
คะแนนการเกดิการเปลี่ยนแปลงสูงสุด 2.6 คะแนน และพบวา ลักษณะการเกดิการเปลี่ยนแปลงทาง
สัณฐานที่เกดิขึ้นของชิ้นสวนใบที่เพาะเลีย้งบนอาหารสตูรที่ 1  5 และ 9 คือ เกิดแคลลัสชนิด friable 
callus สีขาว  สวนชิ้นสวนใบที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรอื่น ๆ เกิดโครงสรางที่เปนรูปกลม (nodule) 
บนแผนใบ 100 เปอรเซ็นต การเพาะเลี้ยงบนอาหารทกุสูตร ช้ินสวนใบมีการปลอย phenolic 
compounds ลงสูอาหาร 100 เปอรเซ็นต และชิ้นสวนใบที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรที่ 3  5  8 และ 9 มี
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จํานวนการเปลี่ยนเปนสีดําเกินกวาครึ่งหนึ่งของชิ้นสูงสุด 60 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 14 และ 15 ภาพที่ 
12) 

 
จากการติดตามการพัฒนาของ nodule พบวา โครงสรางที่เกิดขึ้นบนแผนใบที่เพาะเลี้ยง

บนอาหารสูตรที่เติม BA เพียงอยางเดียว (อาหารสูตรที่ 2-4) มีแนวโนมเกิดการพฒันาเปนยอดไดสูง 
มีการขยายขนาด และยืดยาวขึ้นมากกวาในอาหารสูตรอื่น ๆ แมวาจํานวนโครงสรางที่เกิดขึ้นนอย
กวาการเพาะเลี้ยงชิ้นสวนใบบนอาหารที่เติม BA รวมกับ NAA (ภาพที่ 12) และสามารถพบ
โครงสรางขั้นที่ 2 (secondary structure) ซ่ึงมีลักษณะคลายโซมาติกเอมบริโอ (somatic embryo like 
structure) ระยะ globular เกดิอยูบน nodule (ภาพที ่13) นอกจากนี้ยังพบวา nodule ที่เกิดบนแผนใบ 
สามารถพัฒนาตอจนเกดิเปนยอดได เมื่อยายไปเพาะเลี้ยงบนอาหารทีเ่ติม BA ความเขมขน 5 ไม
โครโมลาร (ภาพที่ 14) ในระยะแรก nodule ที่เห็นมีลักษณะคลายโซมาติกเอมบริโอ ระยะ globular 
คือมีลักษณะกลม เกลี้ยง ผิวมีความวาว และเปลีย่นแปลงไปเปนลักษณะคลายรูปหัวใจ แตเมื่อ
ติดตามดูการพฒันาการจนกระทั่งชิ้นสวนพัฒนาเปนยอด พบวา โครงสรางดังกลาวไมใชโซมาตกิ
เอมบริโอ  เนื่องจากมีการพฒันาเปนยอดจากสวนที่คลาย cotyledon ทั้ง 2 ดานของโครงสรางรูป
หัวใจนัน้ (ภาพที่ 14) 
 

จากการศึกษาลักษณะโครงสรางที่เกิดขึ้นบนชิ้นสวนใบพีพวนนอย โดยนํามาศึกษา
ลักษณะภายนอกภายใตกลองจุลทรรศนชนิดสเตอริโอ (stereo microscope) และกลองจุลทรรศน
อิเล็กตรอนแบบสองกราด (scanning electron microscope, SEM) (ภาพที่ 15 และ 16) และศึกษาจาก
สไลดถาวรที่ทําดวยวิธี paraffin technique ดวยกลองจุลทรรศนชนิดเชิงประกอบ (compound 
microscope) (ภาพที่ 17 และ 18) เพื่อตรวจสอบการพัฒนาของโครงสรางดังกลาว พบวา โครงสราง
ที่เกิดขึ้นมี 2 ลักษณะ คือ nodule ที่มีการพัฒนาตอไปเปนยอดเพียงอยางเดียวเนื่องจากพบการพัฒนา
ของทอลําเลียงภายในโครงสรางเชื่อมตอกับทอลําเลียงของชิ้นสวนใบ ซ่ึงเกิดโดยตรงจากชิ้นสวน
ใบจัดเปน direct organogenesis มักพบวาเกิดการพฒันาจากเนื้อเยื่อบริเวณใกลทอลําเลียง (ภาพที่ 
17) ซ่ึงพบไดมากกวาลักษณะที่ 2 คือ โซมาติกเอมบริโอที่เกิดโดยตรงจากชิ้นสวนใบ (direct 
embryogenesis) เนื่องจากมกีารเจริญของปุมกําเนิดราก และมีทอลําเลียงภายในโครงสรางแยกจาก
ช้ินสวนใบที่นาํมาเพาะเลี้ยง (ภาพที ่18)  มักพบวาเกดิจากเนื้อเยื่อช้ันอิพิเดอรมิสและชัน้ใตอิพิเดอรมสิ 
โดยสามารถพบโครงสรางทั้งสองแบบเกิดรวมกันบนชิ้นสวนใบชิ้นเดียวกัน  
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ตารางที่ 13 จํานวนชิ้นสวนที่เกิดการเปลี่ยนแปลง และคะแนนการเกิดการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐาน 
จํานวนชิ้นสวนที่ปลอย phenolic compounds ลงสูอาหาร และจํานวนชิน้สวนที่
เปล่ียนเปนสีดาํเกินกวาครึ่งหนึ่งของชิ้น เมื่อเพาะเลี้ยงชิน้สวนใบของกลวยไอพอนบน
อาหารสูตร MS ที่เติม NAA ความเขมขน 0  0.50 และ 2.50 ไมโครโมลาร รวมกับ BA 
ความเขมขน 0  10  20  และ 30 ไมโครโมลาร นาน 8 สัปดาห 

 
สูตรที่ NAA    BA     จํานวนชิ้นสวน

ที่เกิดการ
คะแนนการ
เกิดการ

ลักษณะ 2/ จํานวนชิ้นสวน
ที่ปลอย 

จํานวน
ช้ินสวนที่

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
เฉลี่ย 

) 

 
หมายเห
 
 

 
 
 
 

(ไมโครโมลาร

เปลี่ยนแปลง  1/ 

(เปอรเซ็นต) 
เปลี่ยนแปลง phenolic 

compounds  
 (เปอรเซ็นต) 

เปลี่ยนเปน   
สีดํา 

(เปอรเซ็นต) 

0 0 0 0.0 - 100 0 
10 0 0.0 - 100 0 
20 0 0.0 - 100 0 
30 0 0.0 - 100 0 

0.50 0 10 0.1 f 100 0 
10 60 0.9 f 100 40 
20 60 0.9 f, v 100 40 
30 50 1.0 f, c 100 20 

2.50 0 10 0.1 f 100 0 
10 90 2.4 f, v 100 30 
20 100 2.0 f 100 40 
30 60 1.3 f, v 100 20 

 36.7 0.7  100.0 15.8 

ต ุ 1/ การเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานที่เกิดขึน้คือเกิดเปนแคลลัสเพียงอยางเดยีว 
 2/ f = friable callus c = compact callus v = vitrification 
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            BA 
          (µM) 
NAA  
(µM) 

            
                                   

 
 
 
 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
10 
 

 
20 
 

 
30 
 

 
0 
 

สูตรที่  

ี่  

ี่  สูตรท

สูตรท

12 11 10 

8 7 6 

4 3 1 2 

 9 

 5 

0 

0.50 

2.50 

 
ภาพที่ 11 การเกิดแคลลัส เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนใบของกลวยไอพอนบนอาหารสูตร MS ที่เติม 

NAA ความเขมขน 0  0.50 และ 2.50 ไมโครโมลาร รวมกับ BA ความเขมขน 0  10  20 
และ 30 ไมโครโมลาร (รวม 12 สูตร) นาน 8 สัปดาห 
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ตารางที่ 14 จํานวนชิ้นสวนที่เกิดการเปลี่ยนแปลง และคะแนนการเกิดการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐาน 
จํานวนชิ้นสวนที่เกิด nodule จํานวนชิ้นสวนที่ปลอย phenolic compounds ลงสูอาหาร 
และจํานวนชิน้สวนที่เปล่ียนเปนสีดําเกินกวาครึ่งหนึ่งของชิ้น เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนใบ
ของพีพวนนอยบนอาหารสตูร MS ที่เติม NAA ความเขมขน 0  0.25 และ 0.50 ไมโคร
โมลาร รวมกับ BA ความเขมขน 0  10  20 และ 30 ไมโครโมลารนาน 8 สัปดาห  

 
สูตรที่ NAA 

 
BA 

 
จํานวนชิ้นสวน

ที่เกิดการ
เปลี่ยนแปลง 1/ 
(เปอรเซ็นต) 

คะแนนการ
เกิดการ

เปลี่ยนแปลง 
 

จํานวน
ช้ินสวนที่

เกิด nodule 2/   

(เปอรเซ็นต) 

จํานวนชิ้นสวน
ที่ปลอย 
phenolic 

compounds 
 (เปอรเซ็นต) 

จํานวน
ช้ินสวนที่
เปลี่ยนเปน 

สีดํา 
(เปอรเซ็นต) 

1 0 0 40 0.4 0  100 40  
2  10 40 0.6 100 100 40 
3  20 60 1.0 100 100 60 
4  30 100 1.6 100 100 40 
5 0.25 0 20 0.2 0 100 60 
6  10 80 1.4 100 100 40 
7  20 60 1.0 100 100 40 
8  30 60 0.8 100 100 60 
9 0.50 0 20 0.2 0 100 60 

10  10 100 2.2 100 100 40 
11  20 100 2.6 100 100 40 
12  30 80 1.6 100 100 40 
เฉลี่ย   63.3 11.3 75.0 100.0 46.7 

(ไมโครโมลาร) 

 
หมายเหต ุ 1/ การเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานที่เกิดขึน้คือเกิดเปนแคลลัส และ nodul 
 2/ nodule ที่เกิดขึน้อาจพัฒนาเกดิเปนยอดโดยตรง หรือเปนโซมาติกเอมบริโอ ระยะ globular 
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ตารางที่ 15 ลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่เกดิขึ้นบนแผนใบ เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนใบของพีพวนนอย
บนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA ความเขมขน 0  0.25 และ 0.50 ไมโครโมลาร รวมกับ
BA ความเขมขน 0 10 20 และ 30 ไมโครโมลาร นาน 8 สัปดาห  

 
สูตรที่ NAA 

(ไมโครโมลาร) 
BA 

(ไมโครโมลาร) 
ลักษณะ 

1 0 0 friable callus สีขาว มักเกิดที่เสนกลางใบ บริเวณรอยตัด 
2  10 เกิด nodule ประมาณ 1-10 อัน 
3  20 เกิด nodule ประมาณ 10-15 อัน บางสวนมีการขยายขนาดและ

ยืดยาวขึ้นเล็กนอย 
4  30 เกิด nodule ประมาณ 25-30 อัน บางสวนมีการขยายขนาดและ

ยืดยาวขึ้นเล็กนอย 
5 0.25 0 friable callus สขีาว มักเกิดที่เสนกลางใบ บริเวณรอยตัด 
6  10 เกิด nodule ประมาณ 10-15 อัน 
7  20 เกิด nodule ประมาณ 15-20 อัน 
8  30 เกิด nodule ประมาณ 25-35 อัน 
9 0.50 0 friable callus สีขาว มักเกิดที่เสนกลางใบบริเวณรอยตัด 
10  10 เกิด nodule ประมาณ 50-70 อัน 
11  20 เกิด nodule ประมาณ 50-100 อัน 
12  30 เกิด nodule ประมาณ 50 อัน 

 
หมายเหต ุ nodule ที่เกิดขึน้อาจพัฒนาเกดิเปนยอดโดยตรง หรือเปนโซมาติกเอมบริโอ ระยะ 

globular 
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         BA 
          (µM)
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(µM)      
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ภาพที่ 12 การเกิดแคลลัสและ nodule เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนใบของพีพวนนอยบนอาหารสูตร MS 

ที่เติม NAA ความเขมขน 0  0.25 และ 0.50 ไมโครโมลาร รวมกับ BA ความเขมขน 0  10  
20 และ 30 ไมโครโมลาร (รวม 12 สูตร) นาน 8 สัปดาห 
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ภาพที่ 13  ลักษณะของ nodule ท่ีเกิดข้ึน เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนใบของพีพวนนอยบนอาหารสูตร MS ท่ี
เติม BA ความเขมขน 30 ไมโครโมลาร (อาหารสูตรท่ี 4) นาน 8 สัปดาห  

 
ก.-ง. ลักษณะของ nodule ท่ีเกิดข้ึนที่อาจพัฒนาเปนยอด หรือเปนโซมาติกเอมบริโอ, ภาพ ก. 

กําลังขยาย ×0.8, ภาพ ข.-ง. กําลังขยาย ×2.5  
จ.  โครงสรางขั้นที่ 2 (secondary structure) ท่ีเกิดอยูบน  nodule (ศรช้ี) 
ฉ. ขยายภาพ จ. แสดงโครงสรางขั้นที่ 2 ท่ีมีลักษณะคลายโซมาติกเอมบริโอระยะ globular       

(         ) และ late golobular (         ), ภาพ จ. กําลังขยาย ×1.2, ภาพ ฉ. กําลังขยาย ×1.5  
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ภาพที่ 14 การพัฒนาของ nodule เมื่อเพาะเลี้ยงชิน้สวนใบของพพีวนนอยบนอาหารสูตร MS ที่เติม 

BA ความเขมขน 20 ไมโครโมลาร (อาหารสูตรที่ 3) นาน 8 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยง
ตอบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 5 ไมโครโมลาร ที่ระยะเวลาตาง ๆ 

 
ก.-ข. ระยะเวลา 2 สัปดาห nodule มีการพัฒนาจนมีลักษณะคลายรูปหัวใจ, ภาพ ข. ขยาย

ภาพ ก. เฉพาะสวนโครงสรางคลายรูปหัวใจ, กําลังขยาย ×0.67  
ค.-ง. ระยะเวลา 8 (ค.) และ 12 (ง.) สัปดาห nodule พัฒนาเปนยอดขนาดเล็ก 
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ภาพที่ 15 การพัฒนาของ nodule ที่เกิดบนแผนใบ เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนใบพพีวนนอยบนอาหาร

สูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 10 ไมโครโมลาร (อาหารสูตรที่ 2) นาน 12 สัปดาห  
 

ก. ลักษณะการพฒันาของ nodule ที่เกิดบนแผนใบ, กําลังขยาย ×0.67  
ข. ขยายภาพ ก, กําลังขยาย ×1.9  
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ภาพที่ 16 การพัฒนาของ nodule ที่เกิดบนแผนใบ

สูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 10 ไ
ถายภาพภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอ

 
ก.  โซมาติกเอมบริโอ ระยะ globular
ข. โซมาติกเอมบริโอ ระยะ globular
ค.-ง. ลักษณะการพฒันาของโครงสราง
 
 
 
 

 
 

 

 ฉ

 เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนใบพพีวนนอยบนอาหาร
มโครโมลาร (อาหารสูตรที่ 2) นาน 12 สัปดาห 
นแบบสองกราด  

 stage 
 stage (           ) และ nodule (           ) 
รูปกลมที่เกิดบนแผนใบ 
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ภาพที่ 17 กระบวนการเกิดอวยัวะโดยตรงจากชิ้นสวนใบ (direct organogenesis) เมื่อเพาะเลี้ยง

ช้ินสวนใบพีพวนนอยบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 10 ไมโครโมลาร 
(อาหารสูตรที่ 2) นาน 8 สัปดาห ตัดชิ้นสวนตามขวางแสดงโครงสรางภายใตกลอง
จุลทรรศนชนิดเชิงประกอบ  

 
ก. และ ค. ยอดขนาดเล็กที่พัฒนาจาก nodule มีทอลําเลียงเชื่อมตอกบัทอลําเลียงของ

ช้ินสวนใบ,  กาํลังขยาย ×5 
ข. และ ง. ขยายภาพ ก. และ ค. แสดงใหเห็นการเชื่อมตอของทอลําเลียงของยอดที่พัฒนา

จาก nodule กับของชิ้นสวนใบ (ศรชี้), กําลังขยาย ×10   
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ภาพที่ 18 กระบวนการเกิดโซมาติกเอมบริโอ (embryogenesis) เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนใบพีพวน

นอยบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 10 ไมโครโมลาร (อาหารสูตรที่ 2) นาน 
8 สัปดาห ตัดชิ้นสวนตามขวางแสดงโครงสรางภายใตกลองจุลทรรศนชนิดเชิงประกอบ  
 
ก. โซมาติกเอมบริโอระยะ globular ที่เกิดจากเซลลช้ันอิพิเดอรมิส,  กําลังขยาย ×10 
ข. โซมาติกเอมบริโอขั้นที่ 2 (secondary somatic embryogenesis) (ศรชี้) เกดิบนโซมาติก

เอมบริโอขั้นที่ 1 (primary somatic embryogenesis), กําลังขยาย ×5 
ค. โซมาติกเอมบริโอที่มีการพัฒนาของทอลําเลียงแลว (ศรชี้), กําลังขยาย ×5 
ง. ขยายภาพ ค. แสดงปุมกําเนิดราก (root primodia) ของโซมาติกเอมบริโอ (ศรชี้),

กําลังขยาย ×10  
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วิจารณ 
 

1.  การศึกษาชวงเวลาที่เหมาะสมในการเก็บชิ้นสวนขอมาฟอกฆาเชื้อ 
 
 การฟอกฆาเชือ้ช้ินสวนขอของกลวยไอพอน กลวยหมูสัง และพีพวนนอย ในเบื้องตนได
ศึกษาหาความเขมขนของสารละลายคลอรอกซ และระยะเวลาในการฟอกฆาเชื้อทีท่ําใหช้ินสวนมี
เปอรเซ็นตการปนเปอนต่ํา และมีเปอรเซ็นตการรอดชีวิตสูง คือ ฟอกดวยสารละลายคลอรอกซ 
ความเขมขน 10 เปอรเซ็นต ที่เติม tween 20 นาน 10 นาที และฟอกซ้าํอีกครั้งดวยสารละลายคลอ
รอกซความเขมขน 5 เปอรเซ็นต นาน 10-15 นาท ี การฟอกฆาเชื้อช้ินสวนขอของพืชทั้ง 3 ชนิดนี้ 
การทําความสะอาดชิ้นสวนกอนที่จะนํามาฟอกฆาเชื้อเปนขั้นตอนทีสํ่าคัญมาก เนื่องจากกิ่งออนจะ
มีขนออนนุมปกคลุม บอบบาง ชํ้างาย โดยเฉพาะกลวยหมูสัง และพพีวนนอย วิธีทําความสะอาดที่
เหมาะสม คือ การใชพูกนัทําความสะอาดตามซอกตาเบา ๆ ดวยความระมัดระวัง 
  

การฟอกฆาเชือ้ช้ินสวนขอของกลวยไอพอน กลวยหมูสัง และพีพวนนอยที่เก็บในชวงเวลา
ที่แตกตางกนั พบวา ช้ินสวนขอของพชืทั้ง 3 ชนิดที่เก็บในฤดูรอนมีเปอรเซ็นตการปนเปอน
เชื้อจุลินทรียต่าํสุด และมีเปอรเซ็นตการรอดชีวิตสูงสุด รองลงมาคือช้ินสวนขอที่เก็บในฤดหูนาว 
และชิ้นสวนขอที่เก็บในฤดูฝนมีเปอรเซ็นตการปนเปอนสูงสุด และมีเปอรเซ็นตการรอดชีวิตต่ําสุด 
เชนเดยีวกับการศึกษาในสมโอ (Citrus maxima) (สุรียพร, 2534) และประยงค (Aglaia odorata) 
(วินจิ, 2546) ที่พบวา การฟอกฆาเชื้อช้ินสวนขอที่เก็บในชวงฤดูฝนมีเปอรเซ็นตการปนเปอนสูงสุด 
โดยมีเปอรเซน็ตการปนเปอน 100 เปอรเซ็นตในสมโอ และ 93.3 เปอรเซ็นตในประยงค แตในชวง
ฤดูรอนและฤดูหนาวเปอรเซ็นตการปนเปอนจะลดลงเหลือ 60 เปอรเซ็นตในสมโอ และ 23.3-30 
เปอรเซ็นตในประยงค และมีเปอรเซ็นตการรอดชีวิตสูงขึ้น เนื่องจากประเทศไทยมภีูมิอากาศรอน
ช้ืน ซ่ึงเหมาะกับการเติบโตของเชื้อจุลินทรีย ทําใหการนําชิ้นสวนทีเ่ก็บในฤดูฝนมาฟอกฆาเชื้อ มี
การปนเปอนของเชื้อจุลินทรียสูง (สุพินญา, 2540; รังสฤษดิ์, 2541; วินิจ, 2546) ในขณะที่ในฤดูรอน
และหนาวอากาศแหงเชื้อจุลินทรียเจริญเตบิโตไดไมดีเทาในฤดูฝนจึงมกีารปนเปอนต่าํกวา และ
พบวาในฤดูรอนยอดที่เก็บมาฟอกฆาเชื้อเปนยอดที่ผลิใหม แตยอดที่เก็บไดในฤดหูนาวเปนยอดที่
เจริญผานชวงฤดูฝนมาแลว จึงมีโอกาสสะสมเชื้อจุลินทรียสูงกวายอดที่ผลิใหมในฤดูรอน อีกทั้ง
บริเวณตายอด ตาขาง และกิง่ออนของพืชทั้ง 3 ชนิดในการศึกษาครั้งนี้มีขนปกคลุมจึงยากแกการทํา
ความสะอาดและทําใหปลอดเชื้อ นอกจากนี้พืชวงศ Annonaceae ยังมีการปนเปอนอันเนื่องมาจาก
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เชื้อจุลินทรียภายในทอลําเลียงเอง (George and Nissen, 1987; Rasai et al., 1995 a; Castro et al., 
1999)  
 
2.  การศึกษาผลของยาปฏชิีวนะในการปองกันการปนเปอนจากเชื้อจุลินทรียท่ีเจริญอยูภายในทอ
ลําเลียงของชิน้สวน 
 

การปนเปอนที่เกิดจากเชื้อจลิุนทรียที่เจริญอยูภายในชิน้สวนพืช ซ่ึงอาศัยอยูภายในทอ
ลําเลียง (endophytic microorganisms) สังเกตไดภายหลังการเพาะเลีย้งชิ้นสวนที่ไมพบการปนเปอน
ไประยะหนึ่งแลว หรือในขั้นตอนการเพิม่ปริมาณ มกัแสดงอาการบริเวณรอยตัดที่สัมผัสอาหาร 
(Collin and Edwards, 1998; Bridg, 2000) เชนเดยีวกับการศึกษาในทเุรียนเทศ (Annona muricata) 
และนอยหนาออสเตรเลีย (A. cherimola) Bridg (2000) รายงานวาจะพบการปนเปอนเชื้อแบคทีเรีย
ทุกครั้งหลังการยายชิ้นสวนลงสูอาหารใหมประมาณ 3 สัปดาห และจากการเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอ
ของกลวยไอพอน กลวยหมูสัง และพพีวนนอย ทกุครั้งที่มีการตัดแตงและยายลงสูอาหารใหม 
ช้ินสวนมักจะมีการปนเปอนเชื้อแบคทีเรียบริเวณรอยตัดที่สัมผัสอาหาร การลดปญหาที่เกิดขึ้นทํา
ไดโดยการใชยาปฏิชีวนะเพือ่ทําลายหรือยบัยั้งการเจริญของจุลินทรีย ซ่ึงประสิทธิภาพขึ้นอยูกับ
ชนิด ความเขมขน ระยะเวลาในการใช วิธีการใช และความจําเพาะในการออกฤทธิ์ของยาปฏิชีวนะ 
(Talaro and Talaro, 1993; Wiedemann and Grimm, 1996; Bridg, 2000; Farooq, 2002) ใน
การศึกษาครั้งนี้เปรียบเทยีบการใชและไมใชยาปฏิชีวนะชนิด streptomycin, penocep (มี
สวนประกอบของ penicillin และ streptomycin), tetracycline และ rifampicin  โดยวิธีการแช
ช้ินสวนขอในสารละลายยาปฏิชีวนะ ความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตรหลังการฟอกฆาเชื้อ พบวา 
rifampicin หรือ rifampin สามารถลดการปนเปอนที่เกดิจากเชื้อจุลินทรียไดสูงสุด ซ่ึงยาปฏิชีวนะ
ชนิดนี้ตามฤทธิ์การทําลายจัดอยูในกลุมทีม่ีผลขัดขวางการสังเคราะหกรดนิวคลีอิก (บัญญัติ, 2534; 
Volk, 1992) มีผลยับยั้งการทาํงานของเอนไซม DNA dependent RNA polymerase ซ่ึงมีความสําคัญ
ในการสังเคราะหโปรตีนของแบคทีเรียทั้งตอแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบหลายชนิด (Volk, 
1992; Talaro and Talaro, 1993) การเทสารละลาย rifampicin ทับบนอาหารกึ่งแข็งทีใ่ชเพาะเลี้ยงมี
ประสิทธิภาพลดการปนเปอนอันเนื่องมาจากจุลินทรียภายในทอลําเลียงไดมากกวาการใช rifampicin 
รวมกับการฟอกฆาเชื้อเพียงอยางเดยีว คลายคลึงกับการทดลองของ Bridg (2000)  ที่เปรียบเทยีบยา
ปฏิชีวนะ 3 ชนิด ไดแก nystatin cefotaxine และ rifampicin ในการลดปญหาการปนเปอนที่เกิดจาก
เชื้อจุลินทรียทีเ่จริญอยูภายในชิ้นสวนขอของทุเรียนเทศ และนอยหนาออสเตรเลีย พบวา rifampicin 
ความเขมขน 20 มิลลิกรัมตอลิตร ใหผลดีที่สุด โดยวิธีการเททับบนอาหารกึ่งแขง็ที่ใชเพาะเลี้ยง 
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หรือการผสมลงในอาหารที่ใชเพาะเลี้ยงมีประสิทธภิาพลดการปนเปอนจากจุลินทรียภายในทอลําเลยีง
ได 100 เปอรเซ็นต มากกวาการใช rifampicin รวมกับการฟอกฆาเชื้อซ่ึงลดการปนเปอนไดเพยีง 50 
เปอรเซ็นต ในขณะทีก่ารใช nystatin และ cefotaxine สามารถลดการปนเปอนไดเพยีง 25-50 
เปอรเซ็นต เมื่อเททับบนอาหารกึ่งแข็งทีใ่ชเพาะเลี้ยงหรือผสมลงในอาหาร แตไมสามารถลดการ
ปนเปอนไดเมือ่ใชรวมกับการฟอกฆาเชื้อ และจากการตรวจสอบพบวาการปนเปอนเกิดจากเชื้อ
แบคทเีรียชนดิ Pseudomanas spp. และ P. saccharophila ในสวนของ Farooq (2002) ที่เปรียบเทยีบ
ประสิทธิภาพของยาปฏิชีวนะกลุมที่ทําลายเชื้อแบคทีเรีย ไดแก tetracycline  rifampicin  และ 
polymyxin B และกลุมที่ทําลายเชื้อรา ไดแก bavistin ความเขมขน 50-200 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ใช
รวมกับการฟอกฆาเชื้อช้ินสวนขอของนอยหนา (Annona squamosa) พบวา rifampicin ความ
เขมขน 100 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร มีประสิทธิภาพลดการปนเปอนไดสูงสุด 50.66 และ 52.05 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตความเขมขนที่เหมาะสมในการใชงาน คือ 100 มิลลิกรัมตอลิตร เนื่องจาก
ที่ระดับความเขมขนสูง (200 มิลลิกรัมตอลิตร) จะเปนพิษตอช้ินสวน นอกจากนี ้ Philips et al. 
(1981); Pollock et al. (1983) ยังพบวาการใชยาปฏิชีวนะมักกอใหเกดิผลขางเคียงคือชะลอและลด
การสรางยอดใหมของชิ้นสวนพืช  
 
3.  การศึกษาผลของ BA รวมกับ AgNO3 ในการชักนําใหชิ้นสวนขอเกิดยอด และการปองกันการ
หลุดรวงของใบ 

 
ในการเพาะเลีย้งชิ้นสวนขอของกลวยไอพอน กลวยหมูสัง และพีพวนนอย พบวา ยอดใหม

ที่เกิดขึ้นมกีารหลุดรวงของใบมากเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารที่ไมเติม AgNO3 และการหลุดรวงของใบ
ลดลงอยางมากเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม AgNO3 การหลุดรวงของใบนี้เกีย่วของกับการทํางาน
ของเอธิลีน ซ่ึงเปนฮอรโมนทีม่ีผลชักนาํหรือกระตุนใหเกดิการแกชราและการหลุดรวงของสวนตาง ๆ 
(Reid, 1995) การแกปญหาการหลุดรวงของใบทําไดโดยใชสารที่มีสมบัติยับยั้งการสังเคราะหเอธิลีน 
สารกลุมที่ชวยดูดซับเอธิลีน หรือการใชสารที่มีสมบัติยับยั้งการทํางานของเอธิลีน (Buddendorf-
Joosten and Woltering, 1994; Lemos and Black, 1994; 1996 a) ในการทดลองครั้งนี้ใช AgNO3 
ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร (5 มิลลิกรัมตอลิตร) พบวาสามารถลดการหลุดรวงของใบในพืช
ทั้ง 3 ชนิดไดอยางมีประสิทธิภาพ เชนเดยีวกับการเพาะเลี้ยงนอยหนา (Lemos and Black, 1994; 
1996 a) และฝาย (Gossypium herbaceum) (Bayer, 1976) ที่รายงานวา Ag+ เปน strong inhibitor ซ่ึง
มีประสิทธิภาพสูงในการยับยั้งการทํางานของเอธิลีน มีผลลดการหลุดรวงของใบ  
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การศึกษาผลของ BA รวมกับการเติมและไมเติม AgNO3 ในการชกันําใหช้ินสวนขอของ
กลวยไอพอน และกลวยหมูสังเกิดยอด พบวา การเติม AgNO3 ในอาหารที่เติม BA ความเขมขน 0-20 
ไมโครโมลาร ไมมีผลตอการชักนํายอดและการเพิ่มปรมิาณยอดของกลวยไอพอนและกลวยหมูสัง 
และความยาวยอดของกลวยไอพอน แตมผีลตอความยาวยอดของกลวยหมูสัง การเติม AgNO3 ใน
การเพาะเลีย้งกลวยไอพอน แมวาจะไมมผีลใหยอดใหมมีความยาวเพิ่มขึ้น แตทําใหยอดที่เกดิใหม
สามารถพัฒนาไดอยางปกต ิ แตกตางจากยอดที่ไมไดรับ AgNO3 อยางเหน็ไดชัด เชนเดียวกับการ
เพาะเลี้ยง Passiflora edulis พบวาการเติมและไมเติม AgNO3 ความเขมขน 23.5 ไมโครโมลาร ไมมี
ผลตอการเพิ่มปริมาณยอด แตการเติม AgNO3 ทําใหยอดที่เกิดขึน้มีลักษณะแข็งแรงกวา (Trevisan et 
al., 2005)  

 
สวนการเพาะเลี้ยงกลวยหมูสัง พบวา เมื่อไมเติม AgNO3 ยอดทีไ่ดจะสั้น ยอดมีลักษณะการ

เจริญเติบโตที่ผิดปกติ ใบมสีีคอนขางเหลือง แตยอดที่ไดรับ AgNO3 มีความยาวมากกวา ยอดใหมมี
การพัฒนาได คลายคลึงกับการเพาะเลีย้ง mini-roses  ที่พบวา เมื่อปริมาณ mercuric perchlorate 
(Hg(ClO4)2) ซ่ึงเปนสารที่มีสมบัติดูดซับเอธิลีนในอาหารเพาะเลี้ยงเพิม่ขึ้นจะทําใหยอดมีความยาว
เพิ่มขึ้น แสดงวาเอธิลีนในภาชนะเพาะเลี้ยงมีผลยับยั้งการเติบโตของยอด (Kevers et  al., 1992) 
และในการเพิม่ปริมาณยอดของเลมอน (Citrus limon) Kotsias and Roussos (2001) พบวา การ
เพาะเลี้ยงชิน้สวนขอบนอาหารสูตร Driver-Kuniyuki ที่เติม BA ความเขมขน 13.2 ไมโครโมลาร 
รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 17.64 ไมโครโมลาร ทําใหยอดใหมมีความยาวมากกวาการเพาะเลีย้ง
บนอาหารที่เตมิ BA ความเขมขน 13.2 ไมโครโมลาร รวมกับ GA3 ความเขมขน 0.29 ไมโครโมลาร 
พืชตางชนิดกนัมีการตอบสนองตอ AgNO3 แตกตางกนั โดยทัว่ไปแลวผลของเอธิลีนมักเปนไป
ในทางยับยั้ง ดังนัน้การใชสารยับยั้งเอธิลีนมักจะมผีลสงเสริมการเจริญเติบโตและกระบวนการ
เปลี่ยนแปลงทางสัณฐาน (morphogenesis) ในพืช เชน การเติม AgNO3 ซ่ึงเปนสารที่มีสมบัติยับยั้ง
การทํางานของเอธิลีนสามารถกระตุนการชักนํายอดจากแคลลัสของขาวสาลี (Triticum aestivum) 
ใหเกดิเพิ่มขึน้ได (Purnhauser et al., 1987) และกระตุนการเพิ่มปริมาณยอดจากขอใบเลี้ยง และสวน
ใตใบเลี้ยงของแตงกวา (Cucumis sativus) บางสายพันธุ (Mohiuddin et al., 1997)  และการเติม 
silver thiosulphate (STS) ซ่ึงเปนสารที่มีสมบัติยับยั้งการทํางานของเอธิลีนในอาหารเพาะเลี้ยงตน
กลามันฝร่ัง (Solanum tuberosum) พบวาสามารถชักนําใหขนาดของแผนใบ การเติบโตของยอด
และรากเพิ่มขึน้ เปนตน (Mollers et al., 1992) แตในบางพืช เชน มังคุด (Garcinia mangostana) 
พบวา การเติม AgNO3 และ L-∝-2-aminoethoxyvinylglycine (AVG) จะมีผลชะลอการเกิดยอดและ
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การพัฒนาของแคลลัสจากแผนใบ (Goh et al., 1997) และในเลมอน Kotsias and Roussos (2001) 
พบวาการเติม AgNO3 จะสงผลยับยั้งการเกดิยอดใหม 
 
 การเพาะเลีย้งชิ้นสวนขอของกลวยไอพอนและกลวยหมูสังบนอาหารที่เติม BA พบวา มี
การเพิ่มปริมาณยอดไดบนอาหารที่เติม BA ทุกระดับความเขมขน (5-20 ไมโครโมลาร) เนื่องจาก 
BA เปนสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุมไซโตไคนินมีผลกระตุนการแบงเซลลและการเปลี่ยนแปลง
สภาพ (differentiation) โดยสงเสริมการสังเคราะห RNA และโปรตีน โดยเฉพาะโปรตีนที่มี
ความสําคัญตอการแบงเซลล จึงมีผลกระตุนใหเพิ่มปรมิาณยอดได (Lyndon, 1990; Taiz and 
Zeiger, 2002) BA เปนไซโตไคนินที่ใหผลในการชักนํายอดไดดีที่สุด ดงัจะเห็นความสําเร็จของการ
เพาะเลี้ยงในพชืหลายชนิด รวมทั้งในการชกันํายอดจากชิน้สวนของพืชวงศ Annonaceae ดวย ความ
เขมขนที่ใหผลในการตอบสนองดีจะอยูในชวงประมาณ 2.22-17.6 ไมโครโมลาร (0.5-4.0 มิลลิกรัม
ตอลิตร) (George and Nissen, 1987; Tazzari, 1990, Bejoy and Hariharan, 1992; Encina et al., 
1994; Rasai et al., 1994; Lemos and Black, 1996 b, 1996 c; Bridg, 2000; Farooq et al., 2002; 
Zobayed et al., 2002; Padilla and Encina, 2004) ซ่ึงขึ้นอยูกับชนิดพืช ชนิดและตําแหนงของ
ช้ินสวนที่นํามาเพาะเลี้ยง ปริมาณ exogenous hormone และปจจัยแวดลอมตาง ๆ ในการศึกษาครั้งนี้ 
พบวา BA ความเขมขน 10-15 ไมโครโมลาร และ 15 ไมโครโมลาร สามารถเพิ่มปริมาณยอดกลวย
ไอพอนและกลวยหมูสังไดสูงสุด ตามลําดับ ความเขมขนของไซโตไคนินที่สูงกวานี้ ทําใหจํานวน
ยอดใหมของกลวยไอพอนและกลวยหมูสังลดลง สอดคลองกับการเพิ่มปริมาณยอดในพืชหลาย
ชนิด เชน มะตูม (Aegle marmelos) (สุพินญา, 2540) ประยงค (วินจิ, 2546) นอยหนา (Nagori and 
Purohit, 2004) และ มัลเบอรี (Morus spp.) (Chitra and Padmaja, 2005) เปนตน เนื่องจากใน
ช้ินสวนพืชเดมิก็มีไซโตไคนินอยู การเตมิเพิ่มจากภายนอกเขาไปจนมีปริมาณไซโตไคนินสูงเกนิไป 
จะไปมีผลกระตุนการทํางานของเอนไซมบางชนิดมากเกนิไปจนเกิดอนัตรายตอช้ินสวนพืช สงผล
ใหจํานวนยอดและความยาวยอดลดลง (Moore, 1989; Mok and Mok, 1994) 
 
 สําหรับความยาวยอดของกลวยไอพอน พบวา การเติม BA ทุกระดบัความเขมขน (5-20  
ไมโครโมลาร) มีผลยับยั้งความยาวยอด ผลการทดลองนี้คลายกับการทดลองของสุภาวด ี (2540) ที่
พบวาการเพิ่มปริมาณยอดลาํดวน (Melodorum fruticosum) จากการเพาะเลี้ยงชิน้สวนตาขางบน
อาหารที่เติม BA ความเขมขน 0-17.6 ไมโครโมลาร BA ที่ระดับความเขมขน 1.1 ไมโครโมลาร 
ยอดมีความยาวสูงสุด และเมื่อความเขมขนของ BA เพิ่มขึ้นมากกวาระดับนี้ ความยาวยอดจะลดลง 
และการทดลองของ Nagori and Purohit (2004) เพาะเลี้ยงชิ้นสวนไฮโปคอทิลของนอยหนาบน
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อาหารที่เติม BA ความเขมขน 0-44 ไมโครโมลาร พบวา BA ที่ระดับความเขมขนสูงกวา 8.8 ไม
โครโมลาร มีผลยับยั้งความยาวยอด แตสําหรับกลวยหมูสัง พบวา BA ไมมีผลตอความยาวยอด 
แสดงใหเห็นวาพืชตางชนิดกันมีการตอบสนองตอสารควบคุมการเจริญเติบโตแตกตางกัน  
 
 ในพีพวนนอย พบวาการเตมิ AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร มีผลปองกันการ
หลุดรวงของใบได ในการเพิ่มปริมาณยอดพีพวนนอย เมื่อเพาะเลีย้งยอดที่ไดตอไปอีกระยะหนึ่ง 
ยอดมักเปลีย่นเปนสีดํา นาจะเปนผลจากสารกลุม phenolic compounds และ tannin ซ่ึงสารกลุมนี้จะ
สงผลรบกวนการเติบโตและเปนสาเหตุใหเกิดสีน้ําตาลและดําของชิ้นสวนในระหวางการเพาะเลีย้ง 
ซ่ึงพืชในวงศนี้มีคุณสมบัตทิี่ไวตอการเกดิ phenolic compounds (hypersensitivity) (Martinez-
Cayuela et al., 1988; Bridg, 2000) แมวาในขั้นตอนการฟอกฆาเชื้อจะมกีารแชช้ินสวนใน
สารละลาย ascorbic acid ความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อแกไขปญหาดังกลาว แตกเ็พียงลด
ปญหาไดในระยะหนึ่ง จึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติมตอไป 
 

ในการเพาะเลีย้งชิ้นสวนขอของกลวยไอพอน กลวยหมูสัง และพีพวนนอย พบวา ยอดใหม
ที่เกิดขึ้นมีความยาวสูงสุดเมือ่เพาะเลี้ยงบนอาหารที่ไมเตมิไซโตไคนิน (BA หรือ TDZ) และเมื่อ
ความเขมขนเพิ่มขึ้น ความสูงของยอดมีแนวโนมลดลง อาจเปนผลเนื่องจากออกซนิที่สรางขึ้นจาก
ปลายยอดใหม มีผลกระตุนใหเกดิการแบงเซลลและการขยายขนาดของเซลล ทําใหช้ินสวนพืชที่
ไมไดรับ BA หรือ TDZ มีการเตบิโตยืดยาวขึ้นได (พีรเดช, 2529) และเมื่อไมมีบทบาทของไซโตไค
นินมาขัดขวาง ออกซินจึงแสดงบทบาทไดเต็มที่ ทําใหยอดยืดยาวมากกวาการเพาะเลีย้งบนอาหารที่
เติมไซโทไคนนิ (Pierik, 1998; Lyndon, 1990) เชนเดยีวกบัการทดลองเพิ่มปริมาณยอดจากชิ้นสวน
ตาขางของตนมะตูม (สุพินญา, 2540) โมกซอน (Wrightia religiosa) (สุธี, 2541) ชมพูมะเหมีย่ว 
(Eugenia malaccensis) และตะลิงปลิง (Averrhoa bilimbi) (พัชราวด,ี 2542) เปนตน 
 
4.  การศึกษาผลของ GA3 ตอการยืดยาวของยอด 
 
 ในการเพาะเลีย้งกลวยไอพอนบนอาหารที่เติม BA จะเหน็ไดวายอดทีไ่ดคอนขางสั้นและมี
จํานวนขอของยอดหลักนอย จึงศึกษาผลของ GA3 ตอการยืดยาวของยอด โดยเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอ
บนอาหารที่เติม BA ความเขมขน 10 ไมโครโมลาร รวมกับ GA3 ความเขมขน 0  1  3 และ 5 ไมโคร
โมลาร พบวา การเติม GA3 ทําใหยอดใหมมีความยาวเพิ่มขึ้น โดย GA3 ที่ระดับความเขมขน 3 ไมโคร
โมลาร ยอดมีความยาวสูงสุด 1.37 เซนติเมตร เนื่องจาก GA3 มีผลกระตุนการยืดยาวของเซลล 
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โดยเฉพาะอยางยิ่งบริเวณลําตนที่ต่ําจากปลายยอดลงมา (Taiz and Zeiger, 2002) ในงานดานการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมีการใช GA3 กระตุนใหเกิดการยืดยาวของยอดพืชหลายชนิด เชน Gardenia 
jasminoides (Economou and Spanoudaki, 1986) Citrus sinensis (Maggon and Singh, 1995) Achras 
sapota (Purohit and Singhvi, 1998) หมอน (Morus indica) (Chitra and Padmaja, 1999) เลมอน 
(Kotsias and Roussos, 2001) กุหลาบ (Rosa hybrida) (Singh and Syamal, 2001) และสะเดาอินเดีย 
(Azadirachta indica) (Chaturvedi et al., 2004) ความเขมขนที่ใหผลดีอยูในชวงประมาณ 0.29-2.89 
ไมโครโมลาร (0.1-1 มิลลิกรัมตอลิตร) ตัวอยางการทดลองในทุเรียนเทศ โดย Bridg (2000) ที่พบวา 
GA3 ความเขมขน 0.29-5.77 ไมโครโมลาร มีผลกระตุนใหยอดมีการยืดยาวเพิ่มขึ้น และมีจํานวนขอที่
มองเห็นไดดวยตาเปลาเพิ่มขึ้น โดยที่ระดับความเขมขน 1.44 ไมโครโมลาร ยอดใหมมีความยาว
สูงสุด 
 
 การเติม GA3 นอกจากจะทําใหความยาวยอดเพิ่มขึ้นแลว จํานวนขอของยอดหลักที่มองเห็น
ดวยตาเปลาก็เพิ่มขึ้นดวย การที่จํานวนขอของยอดหลักเพิ่มขึ้นนี้เปนผลทางออมจากการเติม GA3 คือ 
เมื่อเติม GA3 ลงในอาหารเพาะเลี้ยงจะทําใหเกิดการยืดยาวของปลอง ทําใหขอที่มีการสรางขึ้นแลวแต
ยังถูกใบที่สวนยอดหอหุมอยูเกิดการยืดยาวขึ้นจนทําใหสามารถมองเห็นได (Bajaj, 1991; Pierik, 
1998; Bridg, 2000)  
 
5.  การศึกษาผลของ TDZ ในการชักนําใหชิ้นสวนขอเกิดยอด 
 

การเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอของกลวยไอพอนบนอาหารที่เติม TDZ พบวา มีการเพิ่มปริมาณ
ยอดไดบนอาหารที่เติม TDZ ความเขมขน 5-20 ไมโครโมลาร โดยที่ระดับความเขมขน 15 ไมโครโม
ลาร สามารถชักนําใหเกิดยอดไดสูงสุด เนื่องจาก TDZ จดัเปนสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุมไซโต
ไคนินเชนเดียวกับ BA จึงมีผลกระตุนใหเกิดการสรางยอดไดเชนเดียวกัน (Lyndon, 1990; Mok and 
Mok, 1994; Taiz and Zeiger, 2002) TDZ เปนไซโตไคนินสังเคราะหที่มีความไวสูง ใหผลในการชัก
นํายอดในพืชหลายชนิดไดอยางมีประสิทธิภาพมากกวาไซโตไคนินชนิดอื่น ๆ  (Malik and Sexena, 
1992; Murthy et al., 1998; Khawar et al., 2004) โดยเฉพาะอยางยิ่งในพืชพวกไมเนื้อแข็ง (woody 
plant) (Huetteman and Preece, 1993) มีผลทําใหเกิดการ reprogram ของเซลลเพื่อเขาสู development 
parthway ใหม สงเสริมการเกิดกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานในพืชใบเลี้ยงคูหลายชนิด แตมี
ผลจํากัดในพืชใบเลี้ยงเดี่ยวบางชนิด (Malik and Sexena, 1992; Murthy et al., 1998; Shan et al., 
2000)  
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ในการเพาะเลีย้งกลวยไอพอน ยอดใหมทีไ่ดจากการชักนําดวย BA จะคอนขางสั้น ซ่ึงใน
บางพืช เชน เลนทิล (Lens culinaris) (Hoque et al., 2004) และแอปเปล (Malus xdomestica) 
(Fasolo et al., 1989) การชักนํายอดดวย BA เพียงอยางเดียว ยอดทีไ่ดมักมีลักษณะเตี้ย เกิดเปน
กระจุก อาจแกไขไดโดยนําไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารที่เติม GA3 เพื่อใหยอดยดืยาวขึ้น หรือการชัก
นํายอดโดยใช BA รวมกับไซโตไคนินชนดิอื่น เชน kinetin หรือรวมกับออกซิน หรือ GA3 ยอดที่
ไดจะมีความยาวเพิ่มขึ้น การชักนํายอดกลวยไอพอนดวย TDZ ยอดใหมที่ไดจะมีความสูงและ
จํานวนขอของยอดหลักมากกวายอดที่ชักนําดวย BA ในการทดลองของ Malik and Saxena (1992); 
Hoque et al. (2004) พบวา TDZ มีผลชวยกระตุนการเกิดยอดใหมและสงเสริมการยืดยาวของยอด
เลนทิลได โดยที่ระดับความเขมขน 10 ไมโครโมลาร ชักนําใหเกดิยอดจํานวนสูงสุด ในการเพิม่
ปริมาณยอดกลวยไอพอน พบวาเมื่อระดับความเขมขนของ TDZ สูงถึง 20 ไมโครโมลาร ความยาว
ยอดจะลดลง คลายคลึงกับการเพิ่มปริมาณยอดจากเอมบริโอของเลนทิล ที่ Malik and Saxena 
(1992) พบวาเมื่อระดับความเขมขนของ TDZ สูงถึง 50 ไมโครโมลาร ก็จะสงผลยับยั้งความยาว
ยอด และยอดที่ไดจะมีลักษณะผิดปกต ิแตในบางพืชพบวาการใช TDZ ในการเพิม่ปริมาณยอดมีผล
ยับยั้งความยาวยอด เชน  มันสําปะหลัง (Manihot esculenta) (Bhagawat et al., 1996) Albizzia 
julibrssin (Sankhla et al., 1996) และ Vaccinium vitis-idaea (Debnath, 2005) แสดงใหเห็นวาผล
ของไซโตไคนินในการชกันํายอดมีความแตกตางกันขึ้นกบั ชนดิ และความเขมขนของสาร และ
ชนิดพืช เปนตน (Pierik, 1998)   
 

ในการชักนําใหช้ินสวนขอของกลวยไอพอนเกิดยอดดวย TDZ จะสังเกตเหน็วาที่ระดับ
ความเขมขนสูง ๆ ปลายใบของยอดใหมมักมีสีดําและอาจเกดิการหลุดรวงที่ไมไดเกิดจากการแก
ชราเนื่องจากโคนใบสวนที่เหลือยังคงมีสีเขียว ซ่ึงนาจะเปนผลเนื่องจาก TDZ เพราะมีรายงานวา
สารในกลุม phenylurea มีผลกระตุนใหเกดิการหลุดรวงของใบไดเชนเดียวกับ calcium cyanamide, 
sodium chlorate และ ethephon (Arteca, 1996; Taiz and Zeiger, 2002) แมวาสารในกลุม 
phenylurea จะมีโครงสรางบางสวนที่แสดงฤทธิ์ของไซโตไคนิน แตการมีโครงสรางหลักเปน 
phenylurea แตกตางกับไซโตไคนินทัว่ไปที่เปน adenine รวมถึงการมี free base ในโครงสรางที่
ตางกันในไซโตไคนินแตละชนิด ทําใหมสีมบัติบางประการแตกตางกัน ดังนั้นการเลือกใชขึ้นกบั
ความสามารถในการตอบสนอง และการมี cytokinin receptor ที่เหมาะสมในแตละพืช (Mok and 
Mok, 1994; Taiz and Zeiger, 2002) 
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6.  การศึกษาผลของ IBA และ NAA  ในการชักนําใหยอดเกิดราก
 
 ในการชักนําใหยอดกลวยไอพอนและกลวยหมูสังเกดิรากดวยวิธีการตาง ๆ ในสภาพปลอด
เชื้อที่ดัดแปลงตามวิธีของ Encina et al. (1994); Lemos and Black (1996 c); Farooq et al. (2002); 
Nagori and Purohit (2004); Padilla and Encina (2004) ซ่ึงชักนํารากพชืในวงศ Annonaceae ไดแก 
นอยหนา นอยหนาออสเตรเลีย และทุเรียนเทศไดเปนผลสําเร็จ พบวาไมสามารถชักนําใหยอดกลวย
ไอพอนและกลวยหมูสังเกิดรากได แมวาจะจดัอยูในพชืวงศเดยีวกัน อาจเนื่องมาจากพืชแตละชนิด
มีความสามารถในการตอบสนองตอการชักนําไดแตกตางกัน เปนผลจากลักษณะพนัธุกรรมของพืช
เอง มีรายงานวาในสภาพเพาะเลี้ยง การชกันําใหพืชในวงศนี้เกิดรากทําไดคอนขางยาก (George and 
Nissen, 1987; Rasai et al., 1995 a; Farooq et al., 2002; Padilla and Encina, 2004) เชนเดียวกับพชื
อีกหลายชนดิ เชน แอปเปล (cv. Jonathan และ Delicious) (Sriskandarajah et al., 1982) Querqus 
robur และ Q. rubra (Sanchez et al., 1996) และกระถนิเทพา (Acacia mangium) (Monteuuis and 
Bon, 2000) เปนตน ซ่ึงสวนมากใชวิธีการชักนํารากโดยกระตุนดวยออกซินความเขมขนสูง ๆ โดย
ใชระยะเวลาสั้นลงเมื่อความเขมขนสูงขึ้น  (Lemos and Black,1996 c; Sanchez et al., 1996; Nagori 
and Purohit, 2004) ตัวอยางเชน การชักนํารากในทุเรียนเทศ Lemos and Black (1996 c) แชช้ินสวน
โคนยอดในสารละลาย NAA ความเขมขนสูง 500 หรือ 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร (2,685 หรือ 5,370 
ไมโครโมลาร) นาน 3 นาที พบวา ช้ินสวนมีเปอรเซ็นตการเกดิราก 33 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ใน
สภาพธรรมชาติก็พบวาการขยายพนัธุพืชวงศ Annonaceae โดยการตอนกิ่งและการปกชํา ใช
ระยะเวลานานและมักไมประสบผลสําเร็จเทาที่ควร (ทอม, 2546) เนื่องจากมีการตอบสนองตอการ
ชักนําใหเกดิกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานต่ํา โดยเฉพาะการเกดิราก (George and Nissen, 
1987; Rasai et al., 1995 a, 1995 c; Lemos and Black, 1996 a; Castro et al., 1999; Bridg, 2000; 
Farooq et al., 2002; Zobayed et al., 2002; Nagori and Purohit, 2004; Padilla and Encina, 2004)  
 
 สําหรับการชักนํารากในสภาพธรรมชาติ เมื่อครบ 35 วันหลังจากยายปลูกยอดกลวยไอ
พอนที่ไดรับการกระตุนดวย NAA หรือ IBA ความเขมขนตาง ๆ พบวา มีอัตราการรอดชวีิตสูง และ
พบวายอดที่จุมโคนยอดในสารละลาย IBA ความเขมขน 8,000 ไมโครโมลารสามารถเกิดรากได ซ่ึง 
Nagori and Purohit (2004) ไดเปรียบเทียบการชักนําใหยอดของนอยหนาเกิดรากในสภาพปลอด
เชื้อและสภาพธรรมชาติ พบวาในสภาพธรรมชาติมีเปอรเซ็นตการเกิดรากสูงกวา การชักนําราก
กลวยไอพอนดวยวิธีการดังกลาวคลายคลึงกับการทดลองของ สุธี (2541) ซ่ึงชักนํารากจากยอดโมก
ซอนในสภาพเพาะเลี้ยงไมประสบความสําเร็จ จึงนํายอดที่ผานการกระตุนดวย NAA หรือ IBA 
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ออกปลูก หลังจากยายปลูกนาน 45 วัน พบวามีเปอรเซ็นตการรอดชีวิต 64.47 เปอรเซ็นต และพบวา
เกิดรากขึ้นจากแคลลัสสีน้ําตาลบริเวณโคนยอด  
 
7.  การศึกษาการเกิดกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานของชิ้นสวนใบเมื่อกระตุนดวย BA 
รวมกับ NAA  
 
 ในการเพาะเลีย้งชิ้นสวนใบของกลวยไอพอน พบวา อาหารที่เติม NAA ซ่ึงเปนสารควบคุม
การเจริญเติบโตกลุมออกซินเพียงอยางเดยีว หรือการเติม NAA รวมกบั BA ซ่ึงเปนสารควบคุมการ
เจริญเติบโตกลุมไซโตไคนิน สามารถชักนําใหช้ินสวนใบเกิดแคลลัสได โดยการเพาะเลีย้งบน
อาหารที่เติม NAA รวมกับ BA ทําใหมีจาํนวนชิน้สวนที่เกิดแคลลัสและคะแนนการเกิดแคลลัสสูง
กวาการเพาะเลี้ยงดวย NAA เพียงอยางเดียวคลายคลึงกับการทดลองของ Omura et al. (1987) ที่
พบวา อาหารที่เติม NAA รวมกับ BA สามารถชักนําใหช้ินสวนใบของทับทิม (Punica granatum) 
เกิดแคลลัสไดสูงสุด และในการชักนําใหช้ินสวนใบของ Phlox paniculata เกิดแคลลัส Jain et al. 
(2002) พบวา อาหารที่เติม IAA รวมกับ BA มีผลชักนําใหช้ินสวนใบเกิดแคลลัสไดสูงสุด และใน
การชักนําใหช้ินสวนใบของ Cephaelis ipecacuanha เกิดแคลลัส Rout et al. (2000) พบวา การใช 
2,4-D รวมกบั BA สามารถชักนําแคลลัสไดมากกวาการใช 2,4-D หรือ BA เพียงชนดิเดยีว 
เชนเดยีวกับการชักนําแคลลัสจากชิ้นสวนใบของลําดวน (สุภาวด,ี 2540) และตนผีเสื้อ (Dianthus 
caryophyllus) (Jain et al., 2001) และชิน้สวนขอของตะขบ (Flacourtia jangomas) (Chandra and 
Bhanja, 2002) แตในพชืหลายชนดิสามารถชักนําใหช้ินสวนเกิดแคลลัสไดสูงสุดดวยออกซินเพยีงอยาง
เดียว เชน ใบออนของโมกซอน (สุธี, 2541) อิพิคอทิลของ Citrus acida (Chakravarty and 
Goswami, 1999) นอกจากนี้ยังมีช้ินสวนพืชบางชนิดทีก่ารเติมไซโตไคนินเพยีงอยางเดียวสามารถ
ชักนําใหเกดิแคลลัสได เชน การทดลองของ Karam and Al-Majathoub (2000) พบวา การเติม TDZ 
เพียงอยางเดยีวสามารถชักนาํใหกานชอดอก กลีบดอก และกานใบของ Cyclamen percicum เกิด
แคลลัสได  
 

นอกจากอัตราสวนที่เหมาะสมของออกซินและไซโตไคนินแลว ชนดิและความเขมขนของ
ออกซินและไซโตไคนินก็มคีวามสําคัญเปนอยางมาก ซ่ึงจะแตกตางกนัตามชนิดพืช สายพันธุ และ
ชนิดของชิ้นสวน เปนตน (รังสฤษดิ์, 2541; Moore, 1989; Pierik, 1998)  ตัวอยางเชน ในการทดลอง
ของ Chakravarty and Goswami (1999) เพาะเลี้ยงชิ้นสวนอิพิคอทิล ของ Citrus acida  บนอาหารที่
เติม 2,4-D  NAA หรือ IBA ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตรเทากัน พบวา 2,4-D สามารถชักนําให
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ช้ินสวนเกิดแคลลัสได ในขณะที ่ NAA และ IBA ไมสามารถชักนําแคลลัสได แตจะเกิดเปนราก 
และในการชักนําใหใบออนของลําดวนเกดิแคลลัส สุภาวด ี (2540) ไดเพาะเลี้ยงชิน้สวนใบออนบน
อาหารที่เติม NAA ความเขมขน 0-4 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ BA ความเขมขน 0-0.3 มิลลิกรัมตอ
ลิตร พบวาเปอรเซ็นตการเกดิแคลลัสจะลดลงเมื่อความเขมขนของ NAA เพิ่มสูงขึ้นเกินกวา 0.5 
มิลลิกรัมตอลิตร 

 
 แคลลัสที่ชักนําไดจากชิน้สวนใบของกลวยไอพอน สวนมากมีลักษณะเปน friable callus ที่
ไมมีการพัฒนาตอไปเปนโครงสรางอื่น แมวาเซลลพืชทุกเซลลมีความสามารถที่จะเจริญเติบโต
พัฒนาเปนพืชตนใหมได (totipotency) ในการเพาะเลีย้งเซลล เนื้อเยื่อ หรือแคลลัสอาจมีการพัฒนา
เกิดเปนยอด ราก (shoot/root orgrnogenesis) หรือพืชทั้งตน (embryogenesis) ได แตการพัฒนาจะ
เกิดขึ้นหรือไม หรือจะพัฒนาโดยกระบวนการใดขึ้นอยูกบัปจจัยหลายประการ เชน ขอจํากัดของ
การแสดงออกของเซลลพืชแตละชนิด ชนิดและความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโตและ 
อัตราสวนสมดุลระหวางออกซินและไซโตไคนิน ในการพัฒนาของแคลลัสโดยทั่วไป หาก
อัตราสวนของออกซินตอไซโตไคนินสูงจะพัฒนาเปนราก ถาอัตราสวนของออกซินตอไซโตไคนิน
ต่ําจะพัฒนาเปนยอด และถาอัตราสวนของออกซินตอไซโตไคนินสมดุลยกันจะพฒันาเปนแคลลัส
ตอไป (รังสฤษดิ,์ 2541; Seabrook, 1980) ซ่ึงความเขมขนที่ไดรับตองเหมาะสมกับแตละระยะของ
การพัฒนาดวย ตัวอยางเชน ในการศึกษาของ Jain et al. (2001) พบวา 2,4-D ความเขมขน 0.5 
มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ BA ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร มีผลชักนําใหช้ินสวนใบออนของ
ตนผีเสื้อเกิดแคลลัสไดสูงสุด และแคลลัสจะมีการพัฒนาเกิดเปนยอดเมื่อยายไปเพาะเลี้ยงบนอาหาร
ที่ไมเติมสารควบคุมการเจรญิเติบโต อาหารที่เหมาะสมสําหรับการชักนําใหเกิดแคลลัสหรือกระตุน
ใหเกดิโครงสรางตาง ๆ กับที่เหมาะสมสําหรับการพัฒนาของโครงสรางที่เกิดขึ้นอาจไมใชอาหาร
สูตรเดียวกัน (Pierik, 1998; Hamama et al., 2001) ดังนัน้การที่แคลลัสของกลวยไอพอนไมมีการ
พัฒนาตออาจเนื่องจากไดรับอาหารไมเหมาะสมกับระยะการพัฒนาเพราะในการชักนาํแคลลัสจาก
ช้ินสวนใบของกลวยไอพอน ไดเพาะเลี้ยงชิ้นสวนบนอาหารสูตรเดิมเปนระยะเวลานาน (8 สัปดาห) 
และการไดรับสารควบคุมการเจริญเติบโตในระดับความเขมขนสูงเปนระยะเวลานาน ๆ อาจสงผล
ยับยั้งกระบวนการพัฒนาได (Goodwin and Mercer, 1983; McCown and Sellmer, 1987; Moore, 
1989) 
 

สําหรับพีพวนนอย เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนใบบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA รวมกบั BA 
ความเขมขนเดียวกับการศกึษาในกลวยไอพอน พบวาไมสามารถชักนําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงขึ้น
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ได แตเมื่อลดความเขมขนของ NAA ลง พบวา สามารถกระตุนใหเกดิการเปลี่ยนแปลงขึ้นบนแผน
ใบได โดยอาหารที่เติม NAA เพียงอยางเดียวสามารถชกันําใหเกดิแคลลัส และการเติม BA เพียง
อยางเดยีว หรือการเติม NAA รวมกับ BA สามารถชักนําใหเกิดโครงสรางรูปกลม (nodule) โดย
อาหารสูตรที่เติม BA ความเขมขน 30 ไมโครโมลาร เพียงอยางเดียว (สูตรที่ 4) และการเติม NAA 
ความเขมขน 0.5 ไมโครโมลาร รวมกับ BA ความเขมขน 10-20 ไมโครโมลาร (สูตรที่ 10 และ 11) 
มีจํานวนชิ้นสวนที่เกิดการเปลี่ยนแปลงสูงสุด แตในสูตรที่ 11 มีคะแนนการเกิดการเปลี่ยนแปลง
สูงสุด คลายคลึงกับการชักนําใหช้ินสวนเกิดโครงสรางรูปกลมใน Stellaria longipes (Miranda et al., 
1999)  กระถินเทพา (Xie and Hong, 2001) และแอปเปล (cv. Topred) (Yancheva et al., 2003) ที่
พบวาการใชออกซินรวมกับไซโตไคนินสามารถชักนําใหช้ินสวนเกิดโครงสรางรูปกลมซึ่งจะพัฒนา
เปนยอดไดในเวลาตอมา โดยมีการเรียกโครงสรางรูปกลมดังกลาวแตกตางกัน เชน nodular 
structure (Miranda et al., 1999)  nodule form (Xie and Hong, 2001) หรือ meristematic dome 
(Yancheva et al., 2003)  

 
โครงสรางรูปกลมที่เกิดขึ้นบนชิ้นสวนใบ ในระยะแรกมีลักษณะกลมเกลี้ยง ผิวมีความวาว 

คลายโซมาติกเอมบริโอระยะ globular แตเมื่อติดตามพฒันาการกลับไมพบโครงสรางระยะ heart 
shape และ torpedo shape ที่ชัดเจน เมือ่ศึกษาลักษณะกายวภิาค พบวา โครงสรางที่เห็นเกิดขึน้
โดยตรงจากชิน้สวนใบ มีการพัฒนาใน 2 ลักษณะ ไดแก 1) โครงสรางที่เกิดจากกระบวนการเกิด
อวัยวะ (organogenesis) เนื่องจากพบวามีทอลําเลียงภายในโครงสรางเชื่อมตอกับทอลําเลียงของ
ช้ินสวน มกัพบวาเกดิจากเนื้อเยื่อบริเวณใกลทอลําเลียงของชิ้นสวนใบ คลายคลึงกับการเกดิยอด
โดยตรงจากชิน้สวนใบของแอปเปล (cv. Topred) (Yancheva et al., 2003) และใบเลี้ยงของแตงโม 
(Citrullus lananus) (Krug et al., 2005) และ 2) โครงสรางที่เกดิจากกระบวนการเกดิโซมาติกเอมบรโิอ 
(embryogenesis) เนื่องจากพบวามีทอลําเลียงภายในโครงสรางแยกจากชิ้นสวนใบทีน่ํามาเพาะเลี้ยง 
และพบเนื้อเยือ่จุดกําเนิดราก มักพบวาเกิดการพัฒนาจากเนื้อเยื่อช้ันอิพิเดอรมิสและชั้นใตอิพิเดอร
มิส คลายคลึงกับการเกดิการเกิดโซมาติกเอมบริโอโดยตรงจากชิ้นสวนไซโกติกเอมบริโอของเลี่ยน 
(Melia azedarach ) (Vira et al., 2003) Sharp et al. (1980)  กลาววารูปแบบการพัฒนาเปนอวยัวะ
และโซมาติกเอมบริโอ อาจถูกกําหนดหรอืเกิดโดยการสุม เพื่อใหเกดิการเปลี่ยนแปลงภายในเซลล
หรือในเนื้อเยือ่ รูปแบบของการพัฒนาแบงเปนทางตรงและทางออมคือเกิดผานแคลลัส โดยเขามี
แนวความคิดวา รูปแบบของการเกิดการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานโดยตรงถูกกําหนดไวภายในเซลล
พืช เซลลมีลักษณะเปน pre-embryogenic determined cells (PEDC) ซ่ึงเปนเซลลที่มีความพรอม 
สวนการเกดิโดยทางออมนัน้ เกิดขึน้เมือ่เซลลหรือแคลลัสไดรับการชักนําใหเกดิความพรอม จงึ
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เรียกเซลลเหลานี้วา induced embryogenic determined cells (IEDC) (รังสฤษดิ์, 2541; Lyndon, 
1990) และในพืชหลายชนดิ พบวาการเกิดโซมาติกเอมบริโอสามารถเปลี่ยนกลับเปนยอดไดแมวา
จะมีความถี่ในการเกิดต่ํา (Raemakers et al., 1995) จากการศึกษาในครั้งนี้สังเกตพบวาตําแหนงบน
ช้ินสวนใบพีพวนนอยที่มีการเปลี่ยนแปลงเกิดเปน nodule ที่จะพัฒนาเกิดเปนยอดโดยตรง หรือโซ
มาติกเอมบริโอจํานวนมากมกัเปนบริเวณรอยตัดหรือบนแผนใบใกลรอยตัด และตรงบริเวณกลาง
และฐานใบมักมีการตอบสนองไดดีกวาปลายใบ สอดคลองกับการชกันํายอดจากชิน้สวนใบของ
แอปเปล (cv. McIntoch) ที่ Sarwar and Skirvin (1997) พบวา ช้ินสวนใบบริเวณกลางและฐานใบมี
การตอบสนองตอการชักนําใหเกดิยอดมากกวาปลายใบ และการเกดิยอดมักเกิดบรเิวณรอยตัดของ
ช้ินสวนมากกวาบนแผนใบ 
 

การเกิดโครงสรางมากกวาหนึ่งลักษณะจากชิ้นสวนเดียวกัน มักเกดิเนื่องจากการไดรับ
ปจจัยบางประการที่แตกตางกัน เชน ชนดิของสารควบคุมการเจริญเตบิโต ตัวอยางเชน ในการชัก
นําใหช้ินสวนใบเลี้ยงของเมลอน (Cucumis melo) เกิดการเปลี่ยนแปลง พบวาอาหารสูตรที่เติม IAA 
(11.4 ไมโครโมลาร) รวมกับ kinetin (5 ไมโครโมลาร) ชักนําใหช้ินสวนเกิดแคลลัส ในขณะที่
อาหารที่เติม IBA (5 ไมโครโมลาร) รวมกบั BA (4.4 ไมโครโมลาร) ชักนําใหเกดิโซมาติกเอมบริโอ
โดยตรงจากชิน้สวน และอาหารที่เติม BA (2.7 ไมโครโมลาร) ชักนําใหเกดิยอดโดยตรงจาก
ช้ินสวน (Kintzios et al., 2004) หรือความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโต ตัวอยางเชน การ
ทดลองของ Singh et al. (2003) ที่พบวา การเพาะเลี้ยงเมล็ดถ่ัวแระ Cajanus cajan ที่แกะเปลือกหุม
เมล็ดออกบนอาหารที่เติม TDZ ความเขมขนต่ํา (0.05-1.0 ไมโครโมลาร) จะชกันําใหเกิดการเพิ่ม
ปริมาณยอด แตหากเพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม TDZ ความเขมขนสูง (10-20 ไมโครโมลาร) จะเกดิ
โซมาติกเอมบริโอขึ้น แตการเกิดโครงสรางหลาย ๆ รูปแบบบนชิ้นสวนเดียวกนัที่ไดรับปจจัยตาง ๆ 
เหมือนกนัก็สามารถพบได เชน การเพาะเลี้ยงแคลลัสจากไซโกติกเอมบริโอของ Fagopyrum 
esculentum บนอาหารสูตร RX ที่เติม 2,4-D ความเขมขน 2 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ IAA ความ
เขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร NAA ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร และ kinetin ความเขมขน 0.2 
มิลลิกรัมตอลิตร พบวามีการเกิดยอด ราก และโซมาติกเอมบริโอจากแคลลัส (Rumyantseva et al., 
2005) การเพาะเลี้ยงชิ้นสวนไอโปคอทิลของ Stellaria longipes บนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความ
เขมขน 0.5 ไมโครโมลาร รวมกับ IBA ความเขมขน 1 ไมโครโมลาร เกิดการเปลี่ยนแปลงขึ้น 3 
รูปแบบ ไดแก การเกิดยอดโดยตรงจากชิ้นสวน เกิด nodular structure กอนพัฒนาเปนยอด และเกดิ
แคลลัสกอนพัฒนาเปนยอด (Miranda et al., 1999) และในการเพาะเลี้ยงชิ้นสวนใบของ Camillia 
japonica โดย Pedroso and Pais (1993) นําชิ้นสวนใบไปแชในสารละลาย IBA ความเขมขน 1 กรัม
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ตอลิตร นาน 20 นาที แลวยายไปเพาะเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร 1/2 MS ที่เติม D-glucose 25 กรัม
ตอลิตร เก็บในที่มืดนาน 11 วัน กอนยายมาไวในสภาพไดรับแสง พบวา ที่ตําแหนงตางกนัของ
ช้ินสวนใบมกีารตอบสนองที่แตกตางกนั ภายใตสภาวะแวดลอมเดียวกัน คือ เกิดโซมาติกเอมบริโอ
โดยตรงจากชิน้สวนใบเฉพาะบริเวณขอบใบ เกิดรากโดยตรงบริเวณเสนกลางใบ เกิด habituated 
callus บริเวณใกลโคนใบ และเกิด organogenic callus บริเวณโคนใบตรงรอยตัดและบริเวณสวน
ปลายใบ ซ่ึงการเกิดลักษณะโครงสรางที่แตกตางกันนาจะเปนผลจากปจจัยภายในทีแ่ตกตางกัน เชน 
การสะสมธาตุอาหาร และสารควบคุมการเจริญเติบโตที่แตกตางกนัในแตละตําแหนงของชิ้นสวน 
ความสัมพันธระหวางเนื้อเยือ่ ความสามารถของเซลล การแลกเปลี่ยนธาตุอาหารของเซลล และการ
เปลี่ยนแปลงทางชีวเคมี เปนตน (Moore, 1989; Attree and Fowke, 1991; Phillips et al., 1995; 
Pierik, 1998) 

 
ในพีพวนนอย การเพาะเลีย้งชิ้นสวนใบบนอาหารที่เตมิไซโตนินเพยีงอยางเดียว หรือ

อาหารที่เติมไซโตไคนินความเขมขนสูงรวมกับออกซินความเขมขนต่าํสามารถชักนําใหเกดิ nodule 
ที่จะพัฒนาเกิดเปนยอดโดยตรง สอดคลองกับ Phillips et al. (1995); Pierik (1998) ที่พบวา ในการ
ชักนําใหช้ินสวนเกิดยอดโดยตรง (direct shoot organogenesis) โดยทั่วไปทําไดโดยการเพาะเลี้ยง
ช้ินสวนบนอาหารที่เติมไซโตนินเพยีงอยางเดียว หรืออาหารที่เติมไซโตไคนินความเขมขนสูง
รวมกับออกซนิความเขมขนต่ํา ตัวอยางเชน การชักนําใหเกิดยอดโดยตรงจากชิ้นสวนใบของแอป
เปล (cv. McIntosh) (Sarwar and Skirvin, 1997) และ หมอน (Chitra and Padmaja, 2005) ใบเลี้ยง
ของแตงโม (Pirinc et al., 2003) ใบเลีย้งและไฮโปคอทิลของ Arnebia eachroma (Jiang et al., 
2005) 
 

การชักนําใหช้ินสวนพืชเกิดโซมาติกเอมบริโอ โดยทั่วไปมักกระตุนโดยการเพาะเลีย้งชิน้สวน 
บนอาหารที่เตมิออกซินเพียงอยางเดยีว หรือเติมออกซินรวมกับไซโตไคนินแลวยายไปเพาะเลี้ยง
บนอาหารที่ไมเติมสารควบคุมการเจริญเตบิโต หรืออาหารที่เติมไซโตไคนินความเขมขนต่ํา ๆ 
เพื่อใหเกิดการพัฒนาของโซมาติกเอมบริโอ (Raemakers et al., 1995) จากการรวบรวมของ 
Raemakers et al. (1995) พบวาในพืชใบเลี้ยงคู 64 ชนิด มี 17 ชนิดที่เกดิโซมาติกเอมบริโอขึ้น
โดยตรงจากชิน้สวนที่เพาะเลี้ยงบนอาหารที่ไมเติมสารควบคุมการเจรญิเติบโต มี 31 ชนิดเกิดเมื่อ
เพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติมออกซินเพียงอยางเดียว มี 31 ชนิด เกิดเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติมออกซินรวม
กับไซโตไคนนิ และ 25 ชนิดเกิดเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติมไซโตไคนินเพยีงอยางเดียว แสดงให
เห็นถึงความแตกตางในการตอบสนองตอสารควบคุมการเจริญเติบโตในแตละพืช การที่ช้ินสวนใบ
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ของพีพวนนอยและพืชบางชนิดตองการไซโตไคนินเพียงชนิดเดียว หรือตองการปริมาณไซโตไคนิน
ที่เติมลงในอาหารสูงกวาออกซินมากเพื่อชักนําใหเกดิโซมาติกเอมบริโอ นาจะเนื่องมาจากภายใน
ช้ินสวนของพชืดังกลาวมีการสะสมออกซินอยูคอนขางมาก ซ่ึงโดยมากมักพบในการนําเมล็ด หรือ
ไซโกติกเอมบริโอของพืชมาเพาะเลี้ยงมากกวาใชช้ินสวนอื่น (อัจฉริยา, 2538; Southworth and 
Kwiatkiowski, 1991; Vyas and Bansal, 2004) นอกจากนี้ Vyas and Bansal (2004); Vila et al. 
(2003) พบวาชนิดของไซโตไคนินก็มีผลตอการชักนําใหเกดิโซมาติกเอมบริโอ เชน ในการ
เพาะเลี้ยงไซโกติกเอมบริโอของงิ้ว (Bombax ceiba) พบวา BA ชักนําใหช้ินสวนเกิดโซมาติกเอมบริ
โอไดมากกวา kinetin ขณะที ่TDZ ชักนําใหช้ินสวนของเลี่ยนเกดิโซมาติกเอมบริโอไดมากกวา BA 
ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติมถึงผลของไซโตไคนินตางชนิดกันที่มีผลตอการชักนําใหช้ินสวนใบ
ของพีพวนนอยเกิดการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐาน 
 
 นอกจาก nodule ที่จะพัฒนาเกิดเปนยอดโดยตรงและโซมาติกเอมบริโอระยะ globular ที่
พบไดบนชิน้สวนใบพพีวนนอยแลว ยังพบโครงสรางขั้นที่ 2 ลักษะกลม เกลี้ยง ผิวมีความวาว คลาย
โซมาติกเอมบริโอระยะ globular จํานวนมาก ซ่ึงบางสวนมีการพฒันาขึ้นคลายระยะ heart shape 
คลายคลึงกับในการเพาะเลี้ยงชิ้นสวนพืชหลายชนิดที่พบการพัฒนาของโซมาติกเอมบริโอขั้นที่ 2 
เกิดขึ้นไดบนโครงสรางแรก เชน ในการเพาะเลี้ยงชิ้นสวนใบของมันสําปะหลัง (Manihot esculenta) 
(Raemarkers et al., 1993) และกุหลาบ (Rosa hybrida cv. Carefree Beauty) (Li et al., 2002) และการ
เพาะเลี้ยงเมล็ดพริกไทยดํา (Piper nigrum) (Nair and Gupta, 2006) เปนตน ในพีพวนนอย การเกิด
โครงสรางขั้นที่ 2 จํานวนมากนาจะเปนผลเนื่องจาก BA เพราะ BA มีผลกระตุนใหเกิดการแบงเซลล
และการเปลี่ยนแปลงสภาพ (Lyndon, 1990; Taiz and Zeiger, 2002) แตการไดรับไซโตไคนินใน
ระดับความเขมขนสูงเปนระยะเวลานานอาจสงผลยับยั้งกระบวนการพัฒนา (Goodwin and Mercer, 
1983; McCown and Sellmer, 1987; Moore, 1989) เปนสาเหตุใหโครงสรางขั้นที่ 2 ที่เกิดขึ้นไมมีการ
พัฒนาตอ  
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สรุป 
 

1. การฟอกฆาเชือ้ช้ินสวนขอของกลวยไอพอน พีพวนนอย และกลวยหมูสังที่เก็บในฤดู
รอน มีเปอรเซ็นตการปนเปอนเชื้อจุลินทรียต่ําสุด 5.8 10.8 และ 28.3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และมี
เปอรเซ็นตการรอดชีวิตของชิ้นสวนสูงสุด 98.2  91.6 และ 95.5 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 

2. ยาปฏิชีวนะ rifampicin สามารถปองกันการปนเปอนที่เกิดจากเชื้อจลิุนทรียที่เจริญอยู
ในทอลําเลียงไดสูงสุด โดยการแชช้ินสวนในสารละลาย rifampicin ความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอ
ลิตร หลังการฟอกฆาเชื้อ และเพาะเลี้ยงบนอาหารที่เทสารละลาย rifampicin ความเขมขน 100 
มิลลิกรัมตอลิตร ทับบนอาหารกึ่งแข็งมกีารปนเปอนต่ําสุด 6.7 เปอรเซ็นต  
 

3. AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร สามารถลดการหลุดรวงของใบของกลวยไอ
พอน กลวยหมูสัง และพีพวนนอยได ทาํใหยอดใหมทีเ่กิดขึ้นมีลักษณะปกต ิ โดยสามารถลดการ
หลุดรวงของใบในกลวยไอพอนและกลวยหมูสังได 80 และ 81.3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 

4. การเติม AgNO3 ไมมีผลตอการเพิ่มปริมาณยอด ความยาวยอดและจาํนวนขอของยอด
หลักของกลวยไอพอน สวนในกลวยหมูสัง การเติม AgNO3 ไมมีผลตอการเพิ่มปริมาณยอด แตมีผล
ตอความยาวยอดและจํานวนขอของยอดหลัก โดยทําใหยอดมีความยาวและจํานวนขอของยอดหลกั
เพิ่มขึ้น 
 

5. BA ความเขมขน 10 และ 15 ไมโครโมลาร สามารถชักนําใหช้ินสวนขอของกลวยไอ
พอน และพีพวนนอยเกดิยอดไดสูงสุด มีจาํนวนยอด 2.1-2.3 ยอด และ 1.8-2.1 ยอดตามลําดับ และ 
BA ความเขมขน 15 ไมโครโมลาร สามารถชักนําใหช้ินสวนขอของกลวยหมูสังเกิดยอดไดสูงสุด มี
จํานวนยอด 4.2 ยอด  
 

6. อาหารที่ไมเตมิ BA ทําใหยอดของกลวยไอพอน กลวยหมูสัง และพีพวนนอยมีความ
ยาวสูงสุด ความเขมขนของ BA มีผลตอความยาวยอดของกลวยไอพอนและพีพวนนอย เมื่อความ
เขมขนของ BA เพิ่มขึ้น (5-20 ไมโครโมลาร) จะมีผลยบัยั้งความยาวยอด แตไมมีผลตอความยาว
ยอดของกลวยหมูสัง  
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7. BA ความเขมขน 10 ไมโครโมลาร รวมกับ GA3 ความเขมขน 3 ไมโครโมลาร ทําให
ยอดกลวยไอพอนมีความยาวสูงสุด 1.37 เซนติเมตร และยอดหลักมีจํานวนขอมากที่สุด 4.3 ขอ 
 

8. TDZ ความเขมขน 15 ไมโครโมลาร สามารถชักนําใหช้ินสวนขอของกลวยไอพอนเกิด
ยอดไดสูงสุด 2.6 ยอด TDZ ที่ความเขมขน 0 และ 10 ไมโครโมลาร ทําใหยอดมีความยาวสูงสุด 0.84 
เซนติเมตร และ TDZ ที่ความเขมขน 10 ไมโครโมลาร ยอดหลักมีขอจาํนวนมากที่สุด 4.1 ขอ 
 

9. การชักนําใหช้ินสวนยอดของกลวยไอพอนและกลวยหมูสังเกิดรากดวยวิธีการตาง ๆ 
ในสภาพปลอดเชื้อยังไมสามารถชักนําใหเกิดรากได การชักนํารากกลวยไอพอนทีท่ดลองในสภาพ
ธรรมชาติ พบวามีเฉพาะ IBA ความเขมขน 8,000 ไมโครโมลารเทานั้นที่สามารถชักนําใหยอดของ
กลวยไอพอนเกิดรากได โดยมีเปอรเซ็นตการเกิดราก 20 เปอรเซ็นต 
 

10. ในการเพาะเลีย้งชิ้นสวนใบของกลวยไอพอน อาหารที่เติม NAA ความเขมขน 2.5 ไม
โครโมลาร รวมกับ BA ความเขมขน 20 ไมโครโมลาร ชักนาํใหเกิดแคลลสัไดสูงสุด 100 
เปอรเซ็นต และอาหารที่เติม NAA ความเขมขน 2.5 ไมโครโมลาร รวมกับ BA ความเขมขน 10 ไม
โครโมลาร มีคะแนนการเกิดแคลลัสสูงสุด 2.4 คะแนน แคลลัสที่เกิดขึ้นไมเกิดการพัฒนาเปน
โครงสรางอื่น ๆ 
 

11. ในการเพาะเลีย้งชิ้นสวนใบของพีพวนนอย อาหารที่เตมิ BA เพียงอยางเดยีว ที่ระดับ
ความเขมขน 30 ไมโครโมลาร หรือที่เติม NAA ความเขมขน 0.50 ไมโครโมลาร รวมกับ BA ความ
เขมขน 10 หรือ 20 ไมโครโมลาร ชักนําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงไดสูงสุด 100 เปอรเซ็นต โดย
อาหารสูตรที่เติม NAA ความเขมขน 0.50 ไมโครโมลาร รวมกับ BA ความเขมขน 20 ไมโครโมลาร 
มีคะแนนการเกิดการเปลี่ยนแปลงสูงสุด 2.6 คะแนน การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นคือเกดิโครงสรางรูป
กลมบนแผนใบ 
 

12. โครงสรางรูปกลมที่เกิดขึ้นบนชิ้นสวนใบพีพวนนอยมี 2 ลักษณะ สวนมากเปนการเกิด
โครงสรางรูปกลม (nodule) โดยกระบวนการเกิดอวัยวะ (organogenesis) ซ่ึงสามารถพัฒนาเกดิเปน
ยอดขนาดเล็กขึ้นโดยตรงจากชิ้นสวนใบ และโครงสรางรูปกลมบางสวนเปนโซมาติกเอมบริโอ 
ระยะ globular ที่เกิดจากกระบวนการเกิดโซมาติกเอมบริโอ (embryogenesis)  
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ตารางผนวกที ่1 องคประกอบอาหารสังเคราะหสูตร MS (Murashige and Skoog, 1962) 
 

ช่ือสารเคมี มิลลิกรัมตอลิตร 
Macroelements  
      NH4NO3 1,650.00 
      KNO3 1,900.00 
      CaCl2.2H2O 440.00 
      MgSO4.7H2O 370.00 
      KH2PO4 170.00 
Microelements  
      H3BO3 6.20 
      MnSO4.H2O 16.90 
      ZnSO4.7H2O 6.14 
      KI 0.83 
      Na2MoO4.2H2O 0.25 
      CuSO4.5H2O 0.025 
      CoCl2.6H2O 0.025 
      Na2EDTA 37.25 
      FeSO4.7H2O 27.85 
Organic compounds  
      Glycine 2.00 
      Myo-inositol 100.00 
      Nicotinic acid 0.50 
      Pyridoxine-HCl 0.50 
      Thiamine-HCl 0.10 
      Sucrose 30,000.00 
      Agar 8,000.00 
      pH  5.7-5.8 
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ตารางผนวกที ่2 การวิเคราะหความแปรปรวนจํานวนยอด เมื่อเพาะเลีย้งชิน้สวนขอของกลวยไอพอน
บนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0 5 10 15 และ 20 ไมโครโมลาร 
รวมกับการเตมิและไมเติม AgNO3 นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบน
อาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
SV DF SS MS F 

Treatment          9 62.8167 6.9796 18.06 ** 
  conc.BA (C) 4 62.3667 15.5917 40.33 ** 
  AgNO3 (A) 1 0.1633 0.1633 <1 
  C×A 4 0.2867 0.0717 <1 
Error       290 112.1024 0.3866  
Total       299 174.9191   
CV = 34.9% 
LSD0.05 ความเขมขนของ BA = 0.22 
** = แตกตางทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที ่3 การวิเคราะหความแปรปรวนความยาวยอด เมื่อเพาะเลี้ยงชิน้สวนขอของกลวยไอพอน
บนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0 5 10 15 และ 20 ไมโครโมลาร 
รวมกับการเตมิและไมเติม AgNO3 นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบน
อาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
SV DF SS MS F 

Treatment        9 4.5314 0.5035 8.74 ** 
  conc.BA (C) 4 4.5059 1.1265 19.56 ** 
  AgNO3 (A) 1 0.0024 0.0024 <1 
  C×A 4 0.0232 0.0058 <1 
Error       290 16.7004 0.0576  
Total       299 21.2318   
CV = 38.9% 
LSD0.05 ความเขมขนของ BA = 0.09 
** = แตกตางทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที ่4 การวิเคราะหความแปรปรวนจํานวนขอของยอดหลัก เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอของ
กลวยไอพอนบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  5  10 15 และ 20 ไม
โครโมลาร รวมกับการเติมและไมเติม AgNO3 นาน 4 สัปดาห แลวยายไป
เพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
SV DF SS MS F 

Treatment        9 14.5633 1.6181 2.16 ** 
  conc.BA (C) 4 11.9467 2.9867 3.98 ** 
  AgNO3 (A) 1 1.7633 1.7633 2.35 ns

  C×A 4 0.8533 0.2133 <1 
Error       290 217.6333 0.7504  
Total       299 232.1967   
CV = 33.4% 
LSD0.05 ความเขมขนของ BA = 0.31 
** = แตกตางทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
ns   = ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางผนวกที ่5 การวิเคราะหความแปรปรวนจํานวนยอด เมื่อเพาะเลี้ยงชิน้สวนขอของกลวยหมูสัง
บนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0 5 10 15 และ 20 ไมโครโมลาร 
รวมกับการเตมิและไมเติม AgNO3 นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบน
อาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
SV DF SS MS F 

Treatment        9 170.1333 18.9037 20.07 ** 
  conc.BA (C) 4 165.8000 41.4500 44.01 ** 
  AgNO3 (A) 1 0.4267 0.4267 <1 
  C×A 4 3.9067 0.9767 1.04 ns

Error       140 131.8673 0.9419  
Total       149 302.0006   
CV = 34.7% 
LSD0.05 ความเขมขนของ BA = 0.50 
** = แตกตางทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
ns   = ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางผนวกที ่6 การวิเคราะหความแปรปรวนความยาวยอด เมื่อเพาะเลี้ยงชิน้สวนขอของกลวยหมูสัง
บนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0 5 10 15 และ 20 ไมโครโมลาร 
รวมกับการเตมิและไมเติม AgNO3 นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบน
อาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
SV DF SS MS F 

Treatment        9 6.9710 0.7746 6.25 ** 
  conc.BA (C) 4 1.2022 0.3005 2.42  ns

  AgNO3 (A) 1 5.4036 5.4036 43.57 ** 
  C×A 4 0.3653 0.0913 <1  
Error       140 17.3614 0.1240  
Total       149 24.3325   
CV = 43.3%  
LSD0.05 การเติมและไมเติม AgNO3 = 0.11 
** = แตกตางทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
ns   = ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางผนวกที ่7 การวิเคราะหความแปรปรวนจํานวนขอของยอดหลัก เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอของ
กลวยหมูสังบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  5  10 15 และ 20 ไมโคร
โมลาร รวมกับการเติมและไมเติม AgNO3 นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอ
บนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
SV DF SS MS F 

Treatment        9 127.1267 14.1252 10.16 ** 
  conc.BA (C) 4 26.0933 6.5233 4.69  ns

  AgNO3 (A) 1 85.1267 85.1267 61.22 ** 
  C×A 4 15.9067 3.9767 2.86 * 
Error       140 194.6667 1.3905  
Total       149 321.7933   
CV = 32.7% 
LSD0.05 ความเขมขนของ BA (C)  = 0.60 
LSD0.05 การเติมและไมเติม AgNO3 (A) = 0.38 
LSD0.05 C×A = 0.85 
** = แตกตางทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
*   = แตกตางทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
ns   = ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางผนวกที ่8 การวิเคราะหความแปรปรวนจํานวนยอด เมื่อเพาะเลี้ยงชิน้สวนขอของพีพวนนอย
บนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0 5 10 15 และ 20 ไมโครโมลาร 
รวมกับการ AgNO3 นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-
MS นาน 4 สัปดาห 

 
SV DF SS MS F 

conc.BA              4 17.0476 4.2619 10.89 ** 
Error       100 39.1432 0.3914  
Total       104 56.1909   
CV = 41.1% 
LSD0.05 ความเขมขนของ BA = 0.38 
** = แตกตางทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
 
ตารางผนวกที ่9 การวิเคราะหความแปรปรวนความยาวยอด เมือ่เพาะเลีย้งชิ้นสวนขอของพีพวนนอย

บนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0 5 10 15 และ 20 ไมโครโมลาร 
รวมกับการเตมิ AgNO3 นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร 
basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
SV DF SS MS F 

conc.BA             4 1.2437 0.3109 6.17 ** 
Error       100 5.0394 0.0504  
Total       104 6.2832   
CV = 51.2% 
LSD0.05 ความเขมขนของ BA = 0.14 
** = แตกตางทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
 
 
 
 



 107

 

ตารางผนวกที ่10 การวิเคราะหความแปรปรวนจํานวนขอของยอดหลัก เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอของ
พีพวนนอยบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  5  10 15 และ 20 ไม
โครโมลาร รวมกับการเติม AgNO3 นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบน
อาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
SV DF SS MS F 

conc.BA             4 6.6286 1.6571 2.28 ns

Error       100 72.7619 0.7276  
Total       104 79.3905   
CV = 51.2% 
ns = ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
 
ตารางผนวกที ่11 การวิเคราะหความแปรปรวนความยาวยอด เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอของกลวยไอพอน

บนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 10 ไมโครโมลาร รวมกับการเติม 
AgNO3 และเติม GA3 ความเขมขน 0  1  3  และ 5 ไมโครโมลาร นาน 4 สัปดาห 
แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
SV DF SS MS F 

conc.GA3             3 10.3093 3.4364 16.15 ** 
Error       116 24.6881 0.2128  
Total       119 34.9974   
CV = 46.8% 
LSD0.05 ความเขมขนของ GA3 = 0.24 
** = แตกตางทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที ่12 การวิเคราะหความแปรปรวนจํานวนขอของยอดหลัก เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอของ
กลวยไอพอนบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 10 ไมโครโมลาร 
รวมกับการเตมิ AgNO3 และเติม GA3 ความเขมขน 0  1  3  และ 5 ไมโครโมลาร 
นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
SV DF SS MS F 

conc.GA3             3 40.4917 13.4972 12.30 ** 
Error       116 127.3000 1.0974  
Total       119 167.7917   
CV = 29.6% 
LSD0.05 ความเขมขนของ GA3 = 0.54 
** = แตกตางทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
 
ตารางผนวกที ่13 การวิเคราะหความแปรปรวนจํานวนยอด เมื่อเพาะเลี้ยงชิน้สวนขอของกลวยไอพอน

บนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ ความเขมขน 0  5  10 15 และ 20 ไมโครโมลาร 
รวมกับการเตมิ AgNO3 นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร 
basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
SV DF SS MS F 

conc.TDZ             4 39.1904 9.7976 21.02 ** 
Error       145 67.6011 0.4662  
Total       149 106.7915   
CV = 36.8% 
LSD0.05 ความเขมขนของ TDZ = 0.35 
** = แตกตางทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที ่14 การวิเคราะหความแปรปรวนความยาวยอด เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอของกลวยไอพอน
บนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ ความเขมขน 0  5  10 15 และ 20 ไมโครโมลาร 
รวมกับการเตมิ AgNO3 นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร 
basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
SV DF SS MS F 

conc.TDZ              4 1.8374 0.4593 2.65 * 
Error       145 25.1080 0.1732  
Total       149 26.9454   
CV = 56.8% 
LSD0.05 ความเขมขนของ TDZ = 0.21 
* = แตกตางทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 
ตารางผนวกที ่15 การวิเคราะหความแปรปรวนจํานวนขอของยอดหลัก เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอของ

กลวยไอพอนบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ ความเขมขน 0  5  10 15 และ 20 ไม
โครโมลาร รวมกับการเติม AgNO3 นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบน
อาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
SV DF SS MS F 

conc.TDZ             4 45.5733 11.3933 7.55 ** 
Error       145 218.7000 1.5083  
Total       149 264.2733   
CV = 36.6% 
LSD0.05 ความเขมขนของ TDZ = 0.63 
** = แตกตางทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
 


