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 (1)

 สารบัญ  
 

 หนา 
สารบัญ (1) 
สารบัญตาราง (2) 
สารบัญภาพ (8) 
คํานํา 1 
วัตถุประสงค 3 
การตรวจเอกสาร 4 
อุปกรณและวธีิการ 19 

อุปกรณ 19 
วิธีการ 20 
สถานที่และระยะเวลาทําการทดลอง 27 

ผลการทดลอง 28 
วิจารณ 65 
สรุป 80 
เอกสารและสิ่งอางอิง 82 
ภาคผนวก 98 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 (2)

สารบัญตาราง 
 

ตารางที่  หนา 
1 เปอรเซ็นตการปนเปอนและการรอดชีวติ เมื่อฟอกชิ้นสวนขอของกลวย

ไอพอน กลวยหมูสัง และพพีวนนอยที่เกบ็ใน 3 ชวงฤด ู
 

29 
2 เปอรเซ็นตการปนเปอนจากเชื้อจุลินทรียทีเ่จริญอยูภายในทอลําเลียงของ

ช้ินสวนขอของกลวยไอพอน 
 

30 
3 เปอรเซ็นตการหลุดรวงของใบ เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนขอของกลวยไอ

พอนบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  5 10 15 และ 20 ไม
โครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร (+AgNO3) 
และไมเติม (-AgNO3) นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหาร
สูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
 
 
 

34 
4 จํานวนยอดและความยาวยอด เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอของกลวยไอพอน

บนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  5 10 15 และ 20 ไมโครโม
ลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร (+AgNO3) และไม
เติม (-AgNO3) นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร 
basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
 
 
 

34 
5 จํานวนขอของยอดหลัก เมื่อเพาะเลี้ยงชิน้สวนขอของกลวยไอพอนบน

อาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  5 10 15 และ 20 ไมโครโมลาร 
รวมกับ  AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร (+AgNO3) และไมเตมิ 
(-AgNO3) นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-
MS นาน 4 สัปดาห 

 
 
 
 

35 
6 เปอรเซ็นตการหลุดรวงของใบ เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนขอของกลวยหมสัูง

บนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  5 10 15 และ 20 ไมโครโม
ลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร (+AgNO3) และไม
เติม (-AgNO3) นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร 
basal-MS นาน 4 สัปดาห 
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 (3)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางที่  หนา 

7 จํานวนยอดและความยาวยอด เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอของกลวยหมูสัง
บนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  5 10 15 และ 20 ไมโครโม
ลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร (+AgNO3) และไม
เติม (-AgNO3) นาน 4 สัปดาหแลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร 
basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
 
 
 

37 
8 จํานวนขอของยอดหลัก เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอของกลวยหมูสังบน

อาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  5 10 15 และ 20 ไมโครโมลาร 
รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร (+AgNO3) และไมเติม  
(-AgNO3) นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-
MS นาน 4 สัปดาห 

 
 
 
 

38 
9 จํานวนยอด ความยาวยอด และจํานวนขอของยอดหลัก เมื่อเพาะเลี้ยง

ช้ินสวนขอของพีพวนนอยบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  
5  10 15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไม
โครโมลาร นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-
MS นาน 4 สัปดาห 

 
 
 
 

41 
10 ความยาวยอด และจํานวนขอของยอดหลัก เมื่อเพาะเลี้ยงชิน้สวนขอของ

กลวยไอพอนบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 10 ไมโครโม
ลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร และเติม GA3 
ความเขมขน 0  1  3  และ 5 ไมโครโมลาร นาน 4 สัปดาห แลวยายไป
เพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร MS ที่ไมเติม BA นาน 4 สัปดาห 

 
 
 
 

44 
11 จํานวนยอด ความยาวยอด และจํานวนขอของยอดหลัก เมื่อเพาะเลี้ยง

ช้ินสวนขอของกลวยไอพอนบนอาหารสตูร MS ที่เติม TDZ ความ
เขมขน 0  5 10 15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 
29.4 ไมโครโมลาร นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหาร
สูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
 
 
 

47 



 (4)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางที่  หนา 

12 เปอรเซ็นตการรอดชีวิตและการเกิดราก จํานวนรากและความยาวรากของ
กลวยไอพอนเมื่อครบ 35 วันหลังยายปลูกและกระตุนใหเกิดรากในสภาพ
ธรรมชาติ 

 
 

50 
13 จํานวนชิ้นสวนที่เกิดการเปลี่ยนแปลง และคะแนนการเกิดการ

เปลี่ยนแปลงทางสัณฐาน จํานวนชิน้สวนที่ปลอย phenolic compounds 
ลงสูอาหาร และจํานวนชิ้นสวนที่เปลี่ยนเปนสีดําเกินกวาครึ่งหนึ่งของชิ้น 
เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนใบของกลวยไอพอนบนอาหารสตูร MS ที่เติม 
NAA ความเขมขน 0  0.50 และ 2.50 ไมโครโมลาร รวมกบั BA ความ
เขมขน 0  10  20  และ 30 ไมโครโมลาร นาน 8 สัปดาห 

 
 
 
 
 

54 
14 จํานวนชิ้นสวนที่เกิดการเปลี่ยนแปลง และคะแนนการเกิดการ

เปลี่ยนแปลงทางสัณฐาน จํานวนชิ้นสวนทีเ่กิด nodule จํานวนชิ้นสวนที่
ปลอย phenolic compounds ลงสูอาหาร และจํานวนชิ้นสวนที่เปลี่ยนเปน
สีดําเกินกวาครึ่งหนึ่งของชิ้น เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนใบของพีพวนนอยบน
อาหารสูตร MS ที่เติม NAA ความเขมขน 0  0.25 และ 0.50 ไมโครโม
ลาร รวมกับ BA ความเขมขน 0  10  20 และ 30 ไมโครโมลารนาน 8 
สัปดาห 

 
 
 
 
 
 

56 
15 ลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่เกดิขึ้นบนแผนใบ เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนใบ

ของพีพวนนอยบนอาหารสตูร MS ที่เติม NAA ความเขมขน 0  0.25 และ 
0.50 ไมโครโมลาร รวมกับBA ความเขมขน 0 10 20 และ 30 ไมโครโม
ลาร นาน 8 สัปดาห  

 
 
 

57 
   
ตารางผนวกที่   

1 องคประกอบอาหารสังเคราะหสูตร MS (Murashige and Skoog, 1962) 99 
2 การวิเคราะหความแปรปรวนจํานวนยอด เมือ่เพาะเลี้ยงชิน้สวนขอของ

กลวยไอพอนบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  5 10 15 และ 
20 ไมโครโมลาร รวมกับการเติมและไมเตมิ AgNO3 นาน 4 สัปดาห แลว
ยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
 
 

100 



 (5)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่  หนา 
3 การวิเคราะหความแปรปรวนความยาวยอด เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนขอของ

กลวยไอพอนบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  5 10 15 และ 
20 ไมโครโมลาร รวมกับการเติมและไมเตมิ AgNO3 นาน 4 สัปดาห แลว
ยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
 
 

101 
4 การวิเคราะหความแปรปรวนจํานวนขอของยอดหลัก เมื่อเพาะเลี้ยง

ช้ินสวนขอของกลวยไอพอนบนอาหารสตูร MS ที่เติม BA ความเขมขน 
0  5 10 15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับการเติมและไมเติม AgNO3 
นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 
สัปดาห 

 
 
 
 

102 
5 การวิเคราะหความแปรปรวนจํานวนยอด เมือ่เพาะเลี้ยงชิน้สวนขอของ

กลวยหมูสังบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  5 10 15 และ 
20 ไมโครโมลาร รวมกับการเติมและไมเตมิ AgNO3 นาน 4 สัปดาห แลว
ยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
 
 

103 
6 การวิเคราะหความแปรปรวนความยาวยอด เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนขอของ

กลวยหมูสังบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  5 10 15 และ 
20 ไมโครโมลาร รวมกับการเติมและไมเตมิ AgNO3 นาน 4 สัปดาห แลว
ยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
 
 

104 
7 การวิเคราะหความแปรปรวนจํานวนขอของยอดหลัก เมื่อเพาะเลี้ยง

ช้ินสวนขอของกลวยหมูสังบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0 
5  10 15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับการเติมและไมเตมิ AgNO3 นาน 
4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 
สัปดาห 

 
 
 
 

105 



 (6)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่  หนา 
8 การวิเคราะหความแปรปรวนจํานวนยอด เมือ่เพาะเลี้ยงชิน้สวนขอของพี

พวนนอยบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  5 10 15 และ 20 
ไมโครโมลาร รวมกับการ AgNO3 นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยง
ตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
 
 

106 
9 การวิเคราะหความแปรปรวนความยาวยอด เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนขอของ

พีพวนนอยบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  5 10 15 และ 20 
ไมโครโมลาร รวมกับการเตมิ AgNO3 นาน 4 สัปดาห แลวยายไป
เพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
 
 

106 
10 การวิเคราะหความแปรปรวนจํานวนขอของยอดหลัก เมื่อเพาะเลี้ยง

ช้ินสวนขอของพีพวนนอยบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0 
5  10 15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับการเติม AgNO3 นาน 4 สัปดาห 
แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
 
 

107 
11 การวิเคราะหความแปรปรวนความยาวยอด เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนขอของ

กลวยไอพอนบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 10 ไมโครโม
ลาร รวมกับการเติม AgNO3 และเติม GA3 ความเขมขน 0  1  3  และ 5 
ไมโครโมลาร นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร 
basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
 
 
 

107 
12 การวิเคราะหความแปรปรวนจํานวนขอของยอดหลัก เมื่อเพาะเลี้ยง

ช้ินสวนขอของกลวยไอพอนบนอาหารสตูร MS ที่เติม BA ความเขมขน 
10 ไมโครโมลาร รวมกับการเติม AgNO3 และเติม GA3 ความเขมขน 0  1  
3  และ 5 ไมโครโมลาร นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบน
อาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
 
 
 

108 
13 การวิเคราะหความแปรปรวนจํานวนยอด เมือ่เพาะเลี้ยงชิน้สวนขอของ

กลวยไอพอนบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ ความเขมขน 0  5 10 15 
และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับการเติม AgNO3 นาน 4 สัปดาห แลวยาย
ไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
 
 

108 



 (7)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางผนวกที่  หนา 

14 การวิเคราะหความแปรปรวนความยาวยอด เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนขอของ
กลวยไอพอนบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ ความเขมขน 0  5 10 15 
และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับการเติม AgNO3 นาน 4 สัปดาห แลวยาย
ไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
 
 

109 
15 การวิเคราะหความแปรปรวนจํานวนขอของยอดหลัก เมื่อเพาะเลี้ยง

ช้ินสวนขอของกลวยไอพอนบนอาหารสตูร MS ที่เติม TDZ ความ
เขมขน 0  5 10 15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับการเติม AgNO3 นาน 4 
สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 
สัปดาห 

 
 
 
 

109 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 (8)

สารบัญภาพ 
 
ภาพที ่  หนา 

1 ลักษณะดอกของกลวยไอพอน กลวยหมูสัง และพีพวนนอย 6 
2 ช้ินสวนขอของกลวยไอพอนที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม AgNO3 ความ

เขมขน 29.4 ไมโครโมลาร นาน 4 สัปดาห 
 

31 
3 ลักษณะยอดของกลวยไอพอน เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอบนอาหารสูตร MS ที่เติม 

BA ความเขมขน 0  5 10 15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 
29.4 ไมโครโมลาร (+AgNO3) และไมเตมิ (-AgNO3) นาน 4 สัปดาห แลวยายไป
เพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
 
 

36 
4 ลักษณะยอดของกลวยหมูสัง เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนขอบนอาหารสูตร MS ที่เติม 

BA ความเขมขน 0  5 10 15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 
29.4 ไมโครโมลาร (+AgNO3) และไมเตมิ (-AgNO3) นาน 4 สัปดาห แลวยายไป
เพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
 
 

39 
5 ลักษณะยอดของพีพวนนอยที่มีการหลุดรวงของใบ เมื่อเพาะเลี้ยงชิน้สวนขอบน

อาหารสูตร MS ที่ไมเติม AgNO3 นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบน
อาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
 

42 
6 ลักษณะยอดของพีพวนนอย เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนขอบนอาหารสูตร MS ที่เติม 

BA ความเขมขน 0  5 10 15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 
29.4 ไมโครโมลาร นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-
MS นาน 4 สัปดาห 

 
 
 

42 
7 ลักษณะการเกดิสีดํา เมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่ไดจากการชักนาํตอไปอีกระยะหนึ่ง โดย

เร่ิมเกิดสีดําจากบริเวณใกลปลายยอดจนกระทั่งยอดเปลี่ยนเปนสีดํา และตายใน
ที่สุด 

 
 

43 
8 ลักษณะยอดของกลวยไอพอน เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอบนอาหารสูตร MS ที่เติม 

BA ความเขมขน 10 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโม
ลาร และเติม GA3 ความเขมขน 0  1  3  และ 5 ไมโครโมลาร นาน 4 สัปดาห แลว
ยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
 
 

45 



 (9)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที ่  หนา 

9 ลักษณะยอดของกลวยไอพอน เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอบนอาหารสูตร MS ที่เติม 
TDZ ความเขมขน 0  5  10  15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความ
เขมขน 29.4 ไมโครโมลาร นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหาร
สูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
 
 

48 
10 การชักนําใหยอดกลวยไอพอนเกิดรากในสภาพธรรมชาติ 51 
11 การเกิดแคลลัส เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนใบของกลวยไอพอนบนอาหารสตูร MS ที่

เติม NAA ความเขมขน 0  0.50 และ 2.50 ไมโครโมลาร รวมกับ BA ความเขมขน 
0  10  20 และ 30 ไมโครโมลาร (รวม 12 สูตร) นาน 8 สัปดาห 

 
 

55 
12 การเกิดแคลลัสและ nodule เมื่อเพาะเลี้ยงชิน้สวนใบของพีพวนนอยบนอาหาร

สูตร MS ที่เติม NAA ความเขมขน 0  0.25 และ 0.50 ไมโครโมลาร รวมกับ BA 
ความเขมขน 0  10  20 และ 30 ไมโครโมลาร (รวม 12 สูตร) นาน 8 สัปดาห 

 
 

58 
13 ลักษณะของ nodule ที่เกดิขึ้น เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนใบของพีพวนนอยบนอาหาร

สูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 30 ไมโครโมลาร (อาหารสูตรที่ 4) นาน 8 สัปดาห 
 

59 
14 การพัฒนาของ nodule เมื่อเพาะเลี้ยงชิน้สวนใบของพพีวนนอยบนอาหารสูตร 

MS ที่เติม BA ความเขมขน 20 ไมโครโมลาร (อาหารสูตรที่ 3) นาน 8 สัปดาห 
แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 5 ไมโครโม
ลาร ที่ระยะเวลาตาง ๆ 

 
 
 

60 
15 การพัฒนาของ nodule ที่เกิดบนแผนใบ เมือ่เพาะเลี้ยงชิน้สวนใบพพีวนนอยบน

อาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 10 ไมโครโมลาร (อาหารสูตรที่ 2) นาน 
12 สัปดาห 

 
 

61 
16 การพัฒนาของ nodule ที่เกิดบนแผนใบ เมือ่เพาะเลี้ยงชิน้สวนใบพพีวนนอยบน

อาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 10 ไมโครโมลาร (อาหารสูตรที่ 2) นาน 
12 สัปดาห ถายภาพภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 

 
 

62 
17 กระบวนการเกิดอวยัวะโดยตรงจากชิ้นสวนใบ (direct organogenesis) เมื่อ

เพาะเลี้ยงชิน้สวนใบพีพวนนอยบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 10 
ไมโครโมลาร (อาหารสูตรที่ 2) นาน 8 สัปดาห ตัดชิน้สวนตามขวางแสดง
โครงสรางภายใตกลองจุลทรรศนชนิดเชิงประกอบ 

 
 
 

63 



 (10)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที ่  หนา 
18 กระบวนการเกิดโซมาติกเอมบริโอ (embryogenesis) เมื่อเพาะเลี้ยงชิน้สวนใบพี

พวนนอยบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 10 ไมโครโมลาร (อาหาร
สูตรที่ 2) นาน 8 สัปดาห ตัดช้ินสวนตามขวางแสดงโครงารางภายใตกลอง
จุลทรรศนชนิดเชิงประกอบ  

 
 
 

64 
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การเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือพืชสกุล Uvaria บางชนิด 
 

In Vitro Culture of Some Species in Genus Uvaria 
 

คํานํา 
 

การบุกรุกทําลายพื้นที่ปา การแสวงหาประโยชนจากทรพัยากรปาไมที่มากเกินพอดี ตลอดจน
ปญหามลภาวะ  สงผลกระทบโดยตรงตอถ่ินที่อยูของพรรณพืชชนดิตาง ๆ ทําใหความหลากหลายทาง
พันธุกรรมพืชของโลกลดลงอยางรวดเรว็ (อิศรา, 2539) พชืวงศ Annonaceae ก็เชนกนั แมวาบางชนิดจะ
มีการปลูกกันอยางแพรหลาย เชน กระดังงา จําปูน และสายหยุด เปนตน แตยังมีอีกหลายชนิดทีย่ังไม
เปนที่รูจัก เนื่องจากเปนพรรณไมปา ทําใหการปลูกมีนอย หลายชนิดอยูในภาวะใกลสูญพันธุ และเกือบ
ทุกชนิดมีจํานวนลดลงอยางรวดเรว็ ดังนัน้จงึมีความจําเปนตองหาแนวทางในการอนุรักษพันธุกรรมไม
ปาเหลานี้ไวอยางเรงดวน (กองเลขานุการโครงการบีอารที, 2541) ในประเทศไทยมีพืชวงศ Annonaceae 
หลายชนิดทีย่ังไมเปนที่รูจักแพรหลาย หลายชนิดมดีอกและลักษณะลําตนที่สวยงาม เหมาะที่จะพัฒนา
เปนไมดอกไมประดับได เชน ในสกุล Uvaria ไดแก กลวยไอพอน (U. lurida Hook.f. & Thomson) ดอก
สวยงาม สีแดงสด มีกล่ินหอมออน ๆ กลวยหมูสัง (U. grandiflora Roxb. ex Hornem. var. grandiflora) 
ดอกมีขนาดใหญ สีแดงเลือดนก มีกล่ินหอมออน ๆ มีความสวยงามโดดเดน และพีพวนนอย (U. rufa 
Blume) ดอกสแีดงเขม มีกล่ินหอมออน ๆ อีกทั้งมีคุณคาทางสมุนไพร เปนตน (วงศสถิตย และคณะ, 
2543; ณรงค, 2544; ปยะ, 2544)  

 
การขยายพันธุในสภาพธรรมชาติโดยเมลด็ของพืชวงศ Annonaceae มีความไมสม่าํเสมอใน

แตละเขตการกระจายพนัธุและการงอกของเมล็ดใชระยะเวลานาน อีกทัง้ไมไดออกดอกตลอดปจงึทํา
ใหเพิ่มจํานวนไดชา (Smet et al., 1999) ในทางการคานยิมขยายพนัธุพชืวงศ Annonaceae ดวยวิธีการ
ติดตาและการเสยีบกิง่บนตนตอที่ไดมาจากการเพาะเมลด็ แตกย็ังประสบปญหาเรื่องความแขง็แรงและ
ความตานทานโรคของตนตอ สําหรับการตอนกิง่และการปกชําพชืในวงศนี้ตองใชระยะเวลานานและ
มักไมประสบความสําเรจ็เทาที่ควร (ทอม, 2546; George and Nissen, 1987; Rasai et al., 1995 a) ดังนัน้
จึงนําเทคนิคการเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่พืชเขามาใช เนือ่งจากเปนเทคนิคที่สามารถเพิม่ปริมาณตนพืชไดเปน
จํานวนมากในระยะเวลาอันสัน้ และสามารถคงลักษณะทางพนัธุกรรมเดมิไวได แตการเพาะเลีย้ง
เนื้อเยื่อพืชในวงศ Annonaceae มกัประสบปญหาเกี่ยวกบัการปนเปอนสูง อันเนือ่งมาจากจุลินทรีย
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ภายนอกและทีอ่ยูภายในทอลําเลียงเอง การหลุดรวงของใบ (leaf abscission) การเกิดสีดําของชิน้สวน 
การปลดปลอย phenolic compounds ลงในอาหารปรมิาณสูง การตอบสนองตอการชกันาํใหเกิด
กระบวนการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐาน (morphogenesis) ของชิ้นสวนต่ํา โดยเฉพาะการเกดิราก ทําให
เกดิขอจํากดัในความสาํเรจ็ของการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชในวงศนี้ (George and Nissen, 1987; Rasai, 
1995 a, 1995 c; Lemos and Black, 1996 a; Castro et al., 1999; Bridg, 2000) จึงควรมีการศกึษาหา
วิธีการทีเ่หมาะสมในการปองกันและแกไขปญหาทีเ่กดิขึน้ในการเพาะเลี้ยง เพื่อเปนการพฒันาเทคนิค
การเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อพชืในวงศนี้ และเพื่อเปนการสงเสรมิใหกลวยไอพอน กลวยหมูสัง และพพีวน
นอยเปนที่รูจกัแพรหลาย เมื่อมีการปลูกกนัมากขึน้จะสามารถพัฒนาใหเกิดประโยชนในดานตาง ๆ ได
มากขึน้ เปนแนวทางหนึ่งทีจ่ะชวยอนุรักษพนัธุไมปาเหลานี้ไวไมใหสูญพันธุ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 3

วัตถุประสงค 
 
1. เพื่อหาชวงเวลาที่เหมาะสมในการเก็บชิ้นสวนขอของกลวยไอพอน กลวยหมูสัง และ    

พีพวนนอยมาฟอกฆาเชื้อ 
2. เพื่อหาชนิดของยาปฏิชีวนะที่เหมาะสมในการปองกันการปนเปอนจากเชื้อจุลินทรียที่

เจริญอยูภายในทอลําเลียงของชิ้นสวนขอของกลวยไอพอน 
3. เพื่อชักนําใหช้ินสวนขอของกลวยไอพอน กลวยหมูสัง และพีพวนนอยเกิดยอด และการ

ปองกันการหลุดรวงของใบ 
4. เพื่อชักนําใหยอดของกลวยไอพอน และกลวยหมูสังเกิดราก 
5. เพื่อชักนําใหช้ินสวนใบของกลวยไอพอน และพีพวนนอยเกิดกระบวนการเปลี่ยนแปลง

ทางสัณฐาน 
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การตรวจเอกสาร 
 

วงศ Annonaceae เปนวงศที่มีความเกาแกและมีลักษณะหลายประการแสดงถึงความดึกดํา
บรรพ (primitive) มากที่สุดวงศหนึ่งในบรรดาพืชมีดอกเชนเดยีวกับพืชในวงศ Magnoliaceae ทั่ว
โลกมีพืชวงศนี้ประมาณ 128 สกุล รวมจํานวน 2,300 ชนิด (Kessler, 1993) เชน นอยหนา นอยหนา
ออสเตรเลีย ทุเรียนเทศ ลําดวน และกระดังงา เปนตน ประเทศไทยเทาที่มีการสํารวจแลวและ
จําแนกออกเปน 41 สกุล รวมจํานวน 195 ชนิด (ปยะ และคณะ, 2545) หนึ่งในจํานวนนี้คือสกุล 
Uvaria ที่มีลักษณะทัว่ไปเปนไมเถาเนื้อแข็ง แตกกิ่งนอย ใบและดอกมีขนรูปดาว (stellate hairs) 
ปกคลุม ดอกเดี่ยวหรือเปนชอกระจุก มีสีสันสวยงามและมักมีกล่ินหอม จากการรายงานของณรงค 
(2544) สามารถจําแนกสกลุ Uvaria ในประเทศไทยไดประมาณ 12 ชนิด ในขณะที่ปยะ (2544) 
รายงานวาพบถึง 18 ชนิด  

 
ลักษณะทางพฤกษศาสตร 
 
 ในการศึกษาครั้งนี้ ไดศึกษาพืชในสกุล Uvaria 3 ชนิด ไดแก กลวยไอพอน กลวยหมูสัง 
และพีพวนนอย มีลักษณะทางพฤกษศาสตร ดังนี้ 
 

1. Uvaria lurida Hook.f. & Thomson กลวยไอพอน หรือบวับก (ชลบุรี)  
 

ไมเถาเนื้อแข็ง ยาวประมาณ 10 เมตร กิ่งออนมีขนรูปดาวประปราย กิ่งแกเกลี้ยง ใบ 
หนาคลายแผนหนัง รูปหอกกลับแกมรปูขอบขนาน ยาว 23.4-27.0 เซนติเมตร กวาง 8.0-8.3 
เซนติเมตร กานใบยาว 0.6-0.7 เซนติเมตร หนาและยน โคนใบมน ปลายใบเรียวแหลม ขอบใบเรียบ
หรือเปนคล่ืนเล็กนอย ใบออนดานบนเกลี้ยงเปนมัน ดานลางมีขนรูปดาวประปราย สีสนิม เกือบ
เกลี้ยงในใบแก มีเสนแขนงใบ 13-17 คู  ดอก เดี่ยว ออกปลายกิ่งหรือตรงขามใบ เสนผานศูนยกลาง
ดอกบาน 4-6 เซนติเมตร กานดอกยาว 1.5-1.8 เซนตเิมตร กลีบเลี้ยงเชื่อมติดกันหุมกลีบดอกมดิ
จนกระทั่งดอกบาน ปลายกลีบเปนติ่งแหลม เมื่อบานแยกออกจากกันเปนรูปไขกวาง ยาว 1.5 
เซนติเมตร กวาง 1.2-1.4 เซนติเมตร มีขนรูปดาวสั้น ๆ ปกคลุมหนาแนนทั้งสองดาน กลีบดอก
แยกกันมี 6 กลีบ เรียง 2 ช้ัน กลีบดอกรปูไขกลับ เปนแผนหนา ปลายกลีบดอกมวนและโคงเขาหา
กลางดอก โคนกลีบเชื่อมตดิกัน มีขนรูปดาวสั้น ๆ ปกคลุมหนาแนนทั้งสองดาน สีแดงเขม กลีบ
ดอกชั้นนอก ยาว 2.5 เซนติเมตร กวาง 1.7-1.8 เซนติเมตร กลีบดอกชั้นในขนาดเล็กกวากลีบดอก
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ช้ันนอกเล็กนอย เกสรเพศผูประมาณ 100-200 อัน แตละอันเปนแผนรูปขอบขนาน แบน มีอับเรณ ู4 
พู หันออกดานขาง แตกตามยาว ปลายแกนอับเรณูเปนแผนหนา รูปล้ินสั้น ๆ เกสรเพศเมีย มีคารเพล
ประมาณ 40-60 อัน รังไขรูปทรงกระบอก ยาว 2.5-3.0 มิลลิเมตร มีขนรูปดาวปกคลมุหนาแนน ยอด
เกสรเพศเมียดานบนเปนรูปเกือกมา ดานขางเปนรอง มีออวุล 10-12 อัน เรียง 2 แถว ติดทางดานขาง 
ผล ออกเปนชอโปรง มีผลยอยจํานวนมากเปนพวงขนาดใหญ ผลยอย 20-30 ผล เปนรูป
ทรงกระบอกมีรอยคอดเปนชวง ๆ เปลือกเรียบ เกลี้ยง ผลแกสีเหลือง สุกแลวมสีีแดง ยาว 7-8 
เซนติเมตร กวาง 2 เซนติเมตร กานผลยอยยาว 4.5-6.0 เซนติเมตร มีเมล็ด 9-11 เมล็ด คลายรูปไข
กวาง แบน ยาว 1.3-1.4 เซนติเมตร กวาง 1.2 เซนติเมตร (ณรงค, 2544; Backer  and Brink, 1963) 
(ภาพที่ 1ก) 

 
การกระจายพนัธุ พบในประเทศอินเดีย ภูมิภาคอินโดจีน และชวา ในประเทศไทยพบใน

ภาคตะวันออกเฉียงใต ชลบุรี จันทบุรี และพบไดทัว่ไปในปาตะวันออก มักพบในปาดิบชื้นและปา
ดิบแลงที่มีความชื้นสัมพัทธคอนขางสูง ระดับความสูง 30-300 เมตร จากระดับน้ําทะเลปานกลาง 
เร่ิมออกดอกเดือนมีนาคมถงึเมษายน ดอกบานเดือนเมษายนถึงพฤษภาคม ผลแกหลังดอกบาน 4-5 
เดือน (กมล, 2544; ปยะ, 2544) 
 

2. Uvaria grandiflora Roxb. ex Hornem. var. grandiflora กลวยหมูสัง กลวยมดสัง กลวย
มุดสัง และยานนมควาย (ตรัง) 

 
ไมเถาเนื้อแข็ง ยาวประมาณ 5-15 เมตร กิ่งออนมีขนรปูดาวสีน้ําตาลออนนุมปกคลมุ

หนาแนน ใบ หนาคลายแผนหนัง รูปรี ยาว 10-18 เซนติเมตร กวาง 6-9 เซนติเมตร กานใบยาว 0.5 
เซนติเมตร ใบออนมีขนรูปดาวสีน้าํตาลปกคลุมหนาแนน ใบแกดานบนมีสีเขียวเขมเปนมัน 
ดานลางสีเขียวนวลมีขนรูปดาว มีขนสั้นนุมทั่วไป บริเวณเสนกลางใบและเสนแขนงใบมีขนสั้นนุม
ประปราย  มีเสนแขนงใบ 10-13 คู  ดอก เดี่ยว ออกตรงขามใบหรือปลายกิ่ง เสนผานศูนยกลางดอก
บาน 6-11 เซนติเมตร กลีบเลี้ยงสีเขียวอมเหลือง รูปสามเหลี่ยม ยาว 2-3 เซนติเมตร กลีบดอก
แยกกันมี 6 กลีบ เรียง 2 ช้ัน กลีบดอกรปูขอบขนานแกมรูปไข สีแดงเลือดนก โคนกลีบสีเหลือง
ออน มีกล่ินหอมออน ยาว 2.5-4.0 เซนติเมตร กวาง 1.0-1.5 เซนติเมตร เกสรเพศผูมีจํานวนมาก 
สมบูรณทั้งหมด แตละอันเปนแผนรูปขอบขนาน มีอับเรณู 4 พู เรียงขางละ 2 พู ของแกนอับเรณู 
เกสรเพศเมียประกอบดวยคารเพลจํานวนมาก รังไขทรงกระบอก ยาว 0.8-1.0 เซนติเมตร มีขนรูปดาว 
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ภาพที่ 1 ลักษณะดอกของกลวยไอพอน (ก) กลวยหมูสัง (ข) และพีพวนนอย (ค) 
ที่มา (ก): ปยะ (2544) 
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ปกคลุมหนาแนน ยอดเกสรเพศเมียดานบนเปนรูปเกือกมา ดานขางเปนรอง ออวุลเรียง 2 แถว ตดิ
ทางดานขาง ผล ออกเปนชอ ผลยอยรูปทรงกระบอกบางตอนคอดเวาเลก็นอย ตามผิวมขีนหนานุม  
มีเมล็ดมาก ผลสุกสีเหลืองสม ยาว 3-6 เซนติเมตร กานผลยาว 1-4 เซนติเมตร (ศุภโชติ, 2540; 
Backer and Brink, 1963) (ภาพที่ 1ข) 

 
การกระจายพันธุ พบในปาดิบแลง ปาดิบชื้นทางภาคตะวันออกเฉียงใต ภาคตะวันตกเฉียงใต 

และภาคใตของประเทศไทย ที่ระดับความสูงตั้งแตระดับน้ําทะเลจนถึง 700 เมตร จากระดับน้ําทะเล
ปานกลาง ออกดอกเดือนมีนาคมถึงกรกฎาคม ผลแกหลังดอกบาน 5 เดือน (ปยะ, 2544) 
 

3. Uvaria rufa Blume พีพวนนอย บุหงาใหญ (ภาคเหนอื) นมควาย (ภาคใต) นมแมว (ภาค
กลาง) นมแมวปา (เชยีงใหม) นมววั (กระบี่ พษิณุโลก) พพีวน (อุดรธานี) ตีนตั่งเครือ 
(อุบลราชธานี) และสีมวน (ชัยภูมิ)  

 
ไมเถาเนื้อแข็ง ยาวประมาณ 10-20 เมตร กิ่งออนมีขนรูปดาวสั้น ๆ สีน้ําตาลปกคลุม

หนาแนน ใบ คอนขางหนาและเหนียว รูปหอกแกมรูปขอบขนาน ยาว 8.0-15.5 เซนติเมตร กวาง 
3.5-6.0 เซนติเมตร กานใบยาว 0.5 เซนติเมตร แผนใบดานบนสากคายมากกวาดานลาง ใบออนมีขน
รูปดาวสีน้ําตาลหนาแนน และพบประปรายในใบแกดานลาง เสนกลางใบดานบนนูนเล็กนอย 
ดานลางเปนสนั มีขนรูปดาวหนาแนนทั้งสองดาน เสนแขนงใบมีประมาณ 12-14 คู  ดอก ออกเปน
ชอกระจุก  ตรงขามใบ ประกอบดวยดอกยอย 1-3 ดอก เสนผานศูนยกลางของดอกบานประมาณ 
1.5-2.3 เซนติเมตร กานชอดอกสั้น ยาวไมเกิน 0.2 เซนติเมตร กานดอกยาว 0.6-0.8 เซนติเมตร มีใบ
ประดับคอนขางกลมติดที่โคนกานชอดอก กวางและยาวเทากันประมาณ 0.5-0.7 เซนติเมตร และมี
ใบประดับตดิตรงกลางกานดอก มีขนาดเล็กกวาใบประดับที่กานชอดอกเล็กนอย มีขนรูปดาว
หนาแนนทั้งทีก่านดอกและใบประดับ กลีบเลี้ยงแยกและเรียงขอบจรดกันและเชื่อมติดกันที่ฐาน แต
ละกลีบคอนขางกลม ยาวประมาณ 0.5 เซนติเมตร กวาง 0.4 เซนติเมตร ดานนอกมีขนรูปดาว
หนาแนนกวาดานใน กลีบดอกแยกกันม ี 6 กลีบ เรียง 2 ช้ัน กลีบดอกรูปขอบขนาน ปลายมน
คอนขางเทากนั สีแดงเขม ยาว 0.9-1.3 เซนติเมตร กวางประมาณ 0.7 เซนติเมตร ขอบกลีบแตละชัน้
จะเรียงซอนเหลื่อมกันในดอกตูม เมื่อดอกบาน กลีบดอกจะโคงกลับออกดานนอกจรดกานดอก มี
ขนรูปดาวสั้น ๆ ปกคลุมหนาแนนทั้งดานในและดานนอกของกลีบดอกทั้งสองชั้น เกสรเพศผูมี
จํานวนมาก ช้ันนอกเปนหมนัไมมีอับเรณู ช้ันในมีอับเรณู 4 พู ยาวประมาณ 0.2 เซนติเมตร เรียงขาง
ละ 2 พู ของแกนอับเรณู ปลายแกนอับเรณเูปนแผน หนา รูปล้ิน เกสรเพศเมียประกอบดวยคารเพล
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จํานวนมาก ยาวประมาณ 0.4 เซนติเมตร รังไขรูปทรงกระบอกยาวประมาณ 0.3 เซนติเมตร เปนรอง
เล็กนอยและมขีนคอนขางมาก ยอดเกสรเพศเมียส้ัน มีออวุล  18-20 อัน เรียง 2 แถว ติดทางดานขาง 
ผล ออกเปนชอโปรง มีผลยอย 6-15 ผล รูปทรงกระบอก อยูหางกัน เปลือกมีขนรูปดาวสั้น ๆ ปก
คลุมหนาแนน ผลสุกสีแดง ยาว 3.5-6.0 เซนติเมตร กวาง 2.0-2.5 เซนติเมตร กานผลยอยยาว 2-3 
เซนติเมตร เมล็ด 9-10 เมล็ด ทรงรีหรือรูปขอบขนานแกมรูปไขกลับ แบน เปลือกเรียบ เกลี้ยง สี
น้ําตาลเขม ยาว 1.0-1.4 เซนติเมตร กวาง 0.7-0.8 เซนติเมตร (ศุภโชต,ิ 2540; ณรงค, 2544; Backer 
and Brink, 1963) (ภาพที่ 1ค) 

 
การกระจายพนัธุ พบในภูมภิาคอินโดจนีและภูมภิาคมาเลเซีย สวนในประเทศไทย พบขึ้น

กระจายอยูแทบทุกภาคในปาดิบแลง ปาดบิชื้น พื้นที่เปดโลง ที่ราบ คอนขางแหงแลง ระดับความ
สูง 100-200 เมตร จากระดบัน้ําทะเลปานกลาง ออกดอกเดือนกุมภาพนัธถึงมิถุนายน ผลแกหลังจาก
ดอกบาน 4 เดอืน (ณรงค, 2544; ปยะ, 2544; Ridley, 1922) 
 
ประโยชนของพืชวงศ Annonaceae

 
มีการนําพืชวงศ Annonaceae ไปใชประโยชนในหลายดาน เชน 
 
1. ใชในการกอสราง ตกแตงภายใน เปนไมแบบ หีบและลังใสของ เชน ตารา (Polyalthia 

glauca (Hassk.) F. Muell) (จําลอง และคณะ, 2534)  
2. ใชเปนสมนุไพร เชน กลึงกลอม (Polyalthia suberosa (Roxb.) Thwaites) ใบและกิ่งพบ

สาร suberosol ซ่ึงมีฤทธิ์ตานเชื้อ HIV ที่เปนสาเหตุของโรคเอดสไดในสภาพหลอดทดลอง พีพวน
นอย (Uvaria rufa Blume) ในตํารายาไทยใชแกนและรากตมน้ําดื่มแกไขกลับซ้ําเนื่องจากกนิของ
แสลง รากแกผอมแหงสําหรับสตรีที่อยูไฟไมไดหลังคลอดบุตร และชวยบํารุงน้ํานม ผลตําผสมน้ํา
ทาแกเม็ดผ่ืนคัน (วงศสถิตย และคณะ, 2543)  

3. ใชทําเคร่ืองหอม สกัดน้ํามันหอมระเหยใชแตงกลิ่น เชน กระดังงา (Cananga odorata 
(Lam.) Hook. f. & Thomson) มีกล่ินและน้ํามันหอม ใชทําน้ําหอมซึ่งเปนที่นิยมมากในแถบยุโรป 
(Hutchinson, 1964)  

4. ใชเปนไมผล ผลของพืชสกุล Annona เปนที่รูจักกันดี ชนิดที่มีการรับประทานกันอยาง
แพรหลาย ไดแก นอยหนา (A. squamosa L.) นอยหนาออสเตรเลีย (A. cherimola Mill.) ทุเรียนเทศ 
(A. muricata L.) และนอยโหนง (A. reticulata L.) (Hutchinson, 1964)  
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5. ใชเปนไมดอกไมประดับ มีดอกสวย มีกล่ินหอม ทรงพุมสวย ใหรมเงา เชน การเวก 
(Artabotrys siamensis Miq.) กระดังงา (Cananga odorata (Lam.) Hook. f. & Thomson) 
(ราชบัณฑิตยสถาน, 2538)   

6. ใชยอมสีผา ผลดิบและผลสดของนอยโหนง (Annona reticulata L.) จะใหสีดาํและน้ํา
เงินตามลําดับ (วงศสถิตย และคณะ, 2543)  

7.  ใชทําฟน เชน เนื้อไมหัวเตา (Mezzettia parviflora Becc.) (จําลอง และคณะ, 2515)  
8. เปนอาหารสัตวในปาธรรมชาติ เชน ผลสุกของพีพวนนอย (Uvaria rufa Blume) และ 

กลวยหมูสัง (U. grandiflora Roxb. ex Hornem.) (ศภุโชติ, 2540; ณรงค, 2544) นอกจากนี้ 
Plongmai (2001) รายงานวาบางชนิด เชน ยางโอน (Polyalthia viridis Craib) และสกุล Uvaria 
โดยเฉพาะกลวยไอพอน (U. lurida Hook.f. & Thomson) จัดวาเปนอาหารสําคัญในฤดูผสมพันธุ
ของนกเงอืกในอุทยานแหงชาติเขาใหญ  

 
ในปจจุบันหนวยงานของภาครัฐและเอกชนบางแหงไดใหความสนใจ เร่ิมมีการปลูกพืชวงศ

นี้ไวเปนแปลงรวบรวมพันธุ ซ่ึงนอกจากจะเปนประโยชนตอวงการการศึกษา การวิจัย และการใช
ประโยชนทางอุตสาหกรรมแลว ยังอาจสงเสริมใหเปนสถานที่ทองเที่ยวเชิงอนุรักษไดอีกทางหนึ่ง 

 
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชวงศ Annonaceae   
 
 ในปจจุบนัการเพาะเลี้ยงเนือ้เยื่อพืชไดมีการพัฒนาเทคนคิวิธีการตาง ๆ มากมาย เพื่อใหเกดิ
ประสิทธิภาพสูงสุดในการเพาะเลี้ยง เพราะแมวาทกุสวนของพืชทีย่งัมีชีวิตอยูจะสามารถนํามาทํา
การเพาะเลีย้งได แตความสามารถในการเจริญเติบโตจะแตกตางกนัไป เนื่องจากเซลลแตละชนิดมี
ความตื่นตวั (activity) ไมเทากัน เนื้อเยื่อทีม่ีความเยาววยั (juvenile) มากกวาก็จะมีความสามารถใน
การพัฒนาและถูกชักนําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงไดงายกวา (Pierik, 1998) นอกจากนี ้ความสําเร็จใน
การเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อยงัขึ้นอยูกับปจจัยอีกหลายประการ เชน สูตรอาหาร ชนิดและปริมาณของสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตที่ใช สภาพแวดลอมของการเพาะเลี้ยง รวมถึงลักษณะทางพันธุกรรมของพืช
นั้น ๆ สงผลใหพืชแตละชนิดมีความยากงาย และมีปญหาในการนํามาเพาะเลี้ยงแตกตางกนั 
(รังสฤษดิ์, 2541; Pierik, 1998) การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพชืวงศ Annonaceae มักมีปญหาเกี่ยวกับการ
ปนเปอนสูง อันเนื่องมาจากจุลินทรียภายนอกและที่อยูภายในทอลําเลียงเอง ซ่ึงมักจะแสดงผล
ภายหลังการเพาะเลี้ยงไประยะหนึ่ง การเกิดสีดําของชิน้สวน การปลดปลอย phenolic compounds 
ลงในอาหารปริมาณสูง การหลุดรวงของใบ (leaf abscission) การตอบสนองตอการชักนําใหเกดิ
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กระบวนการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐาน (morphogenesis) ต่ํา โดยเฉพาะการเกิดราก ทําใหเกิดขอจํากัดใน
ความสําเร็จของการเพาะเลีย้งพืชในวงศนี ้(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 ยังมีอยูนอย มีการศึกษา
จําเพาะกลุมที่เปนไมผล ไดแก นอยหนา (Annona squamosa L.) นอยหนาออสเตรเลีย (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) และไมดอกไมประดับ ไดแก ลําดวน (Melodorum fruticosum Lour.) 
(สุภาวด,ี 2540) โดยชิ้นสวนที่นิยมนํามาใชเพาะเลี้ยงเพื่อการเพิ่มปรมิาณ มักเปนชิ้นสวนทีย่ังออน
อยู เนื่องจากสามารถตอบสนองตอการเพาะเลี้ยงไดด ี เชน ช้ินสวนขอจากยอดที่แตกจากตาขาง 
ช้ินสวนลําตนใตใบเลี้ยง หรือไฮโปคอทิล (hypocotyl) ของตนกลาซ่ึงเปนระยะเยาววยั และขอจาก
ยอดที่แตกจากตาขางของตนโตเต็มที่ (mature plant) (Tazzari et al., 1990; Bejoy and Hariharan, 
1992; Encina et al., 1994; Lemos and Black, 1996 b, 1996 c; Bridg, 2000) โดยช้ินสวนดังกลาวจะ
มีความตื่นตวัในการตอบสนองตอสารควบคุมการเจริญเตบิโตสูง 

 
ในขั้นตอนของการฟอกฆาเชื้อ (disinfection) ช้ินสวนของพืชวงศ Annonaceae ทําให

ปลอดเชื้อไดคอนขางยาก เนือ่งจากพืชในวงศนี้มักมีขน (trichome และ hair) จํานวนมากตามสวน
ตาง ๆ พืชสกลุ Uvaria มีขนรูปดาวปกคลุมบริเวณตายอด ตาขาง กิ่งออน และใบ จึงยากแกการทํา
ใหปลอดเชื้อ นอกจากวิธีการทําความสะอาด ความเขมขนของสารและระยะเวลาที่ใชฟอกฆาเชื้อ
แลว ชวงเวลาที่ทําการฟอกฆาเชื้อก็เปนอกีปจจยัที่มีความสําคัญอยางยิ่ง Castro et al. (1999) 
รายงานวาในการทดลองฟอกฆาเชื้อช้ินสวนขอของ A. cherimola 3 วิธี ไดแก การฟอกดวย
สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรดความเขมขน 3 เปอรเซ็นต รวมกับ tween 20 นาน 15 นาท ีการแช
ในเอทิลแอลกอฮอร 95 เปอรเซ็นต นาน 5 นาที กอนฟอกซํ้าดวยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรด
ความเขมขน 0.25 เปอรเซ็นต รวมกับ tween 20 นาน 10 นาท ี และการฟอกดวยสารละลาย
ไฮโดรเจนเปอรออกไซดความเขมขน 35 เปอรเซ็นต รวมกับ tween 20 นาน 10 นาที พบวา การ
ฟอกทุกวิธีในชวงเดือนมิถุนายนถึงพฤศจิกายน พบการปนเปอนของเชื้อราและแบคทีเรียมากกวา 
95 เปอรเซ็นต แตจะพบการปนเปอนเพยีง 1 เปอรเซ็นต เมื่อฟอกในชวงเดือนธันวาคมและมกราคม 
Bridg (2000) กลาววา ในขั้นตอนการฟอกฆาเชื้อช้ินสวนพืชพวกไมเนื้อแข็ง (hard wood) มักพบ
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การเกิดสีน้ําตาลและดําของชิ้นสวน (browning and blackening) เสมอ โดยมีสาเหตุจาก phenolic 
compounds และ tannin ซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยาของ polyphenoloxidase เมื่อพืชถูกทําใหเกิดบาดแผล
หรือถูกตัดแยกชิ้นสวนออกมาจากตนแม พืชในวงศ Annonaceae จะมีคุณสมบัตทิี่ไวตอการเกิด 
phenolic compounds (hypersensitivity) ซ่ึงสารกลุมนี้จะสงผลรบกวนการเติบโตและเปนสาเหตุให
เกิดสีน้ําตาลและดําของชิ้นสวนในระหวางการเพาะเลีย้ง และอาจสงผลยับยั้งกระบวนการเปลี่ยนแปลง
ทางสัณฐานอกีดวย (Martinez-Cayuela et al., 1988; Bridg, 2000) ดังนั้นในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช
ในวงศนี้ จึงมกัมีการใชสารกลุม antioxidant มาชวยลดปญหาที่เกิดขึน้ (Castro et al., 1999; Bridg, 
2000) ตัวอยางเชน การใช ascorbic acid ความเขมขน 50-500 มิลลิกรัมตอลิตร citric acid ความ
เขมขน 100-200 มิลลิกรัมตอลิตร polyvinylpyrrolidone (PVP) ความเขมขน 4 มิลลิกรัมตอลิตร 
หรือการใช activated charcoal ผสมลงในอาหารทีใ่ชเพาะเลี้ยง เพื่อใหสารดังกลาวชวยดดูซับ 
phenolic compounds หรือการเพาะเลี้ยงในที่มืด (Bajaj, 1991; Bridg, 2000)  
 

ปญหาสําคัญในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชวงศ Annonaceae อีกประการหนึ่ง คือการหลุดรวง
ของยอดและใบ (Lemos and Black, 1994, 1996 a; Bridg, 2000) ซ่ึงเกีย่วของกับการทาํงานของเอธิลีน 
ที่มีผลชักนําหรือกระตุนใหเกิดการแกชราและการหลุดรวงของสวนตาง ๆ (สัมฤทธิ์, 2544; Reid, 
1995) การปองกันทําไดโดย (Buddendorf-Joosten and Woltering, 1994; Lemos and Black, 1996 a)  

 
1. ใชสารที่มีสมบัติยับยั้งการสังเคราะหเอธิลีน เชน L-∝-2-aminoethoxyvinylglycine (AVG),  

amino-oxyacetic acid (AOA) และ cobalt chloride (CoCl2)  
 
2. ใชสารที่มีสมบัติชวยดูดซับเอธิลีน เชน activated charcoal (AC), mercuric perchlorate 

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

3. ใชสารที่มีสมบัติยับยั้งการทํางานของเอธิลีน เชน silver nitrate (AgNO3), silver 
thiosulphate (STS) และกาซ 2,5-norbornadiene (NBD)  
 

ตัวอยางการศึกษาในเรื่องนี ้ เชน การควบคุมการหลดุรวงของใบในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ  
A. squamosa โดยใช AgNO3 ความเขมขน 5 มิลลิกรัมตอลิตร STS ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร 
หรือการใชกาซ NBD ความเขมขน 1000 ไมโครลิตรตอลิตร ซ่ึงมีสมบัติยับยั้งการทํางานของเอธิลีน 
พบวาสารกลุมดังกลาวสามารถปองกนัการหลุดรวงของใบไดดกีวาการใชสารกลุมที่ชวยดูดซับเอธิลีน 
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เชน activated charcoal ความเขมขน 3 กรัมตอลิตร Hg(ClO4)2 ความเขมขน 0.1 มลิลิกรัมตอลิตร 
และ KMnO4 ความเขมขน 158 มิลลิกรัมตอลิตร และดีกวาการใชสารที่มีสมบัติยับยัง้การสังเคราะห
เอธิลีน เชน AVG ความเขมขน 5 มิลลิกรัมตอลิตร AOA ความเขมขน 5 มิลลิกรัมตอลิตร และ 
CoCl2 ความเขมขน 5 มิลลิกรัมตอลิตร (Lemos and Black, 1996 a) 
 
การชักนําใหชิน้สวนของพืชวงศ Annonaceae เกิดยอด 
 

สูตรอาหาร 
 
การเพาะเลีย้งชิ้นสวนพืชวงศ Annonaceae เพื่อชักนําใหเกิดยอด นิยมใชอาหารสูตร 

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) นอกจากนีย้ังมีการใชอาหารสูตร 
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) ตัวอยางการ
ทดลองเปรียบเทียบการชักนาํยอดบนสูตรอาหารที่แตกตางกัน เชน Bejoy and Hariharan (1992) 
เพาะเลี้ยงชิน้สวนไฮโปคอทลิของ A. muricata บนอาหารสูตร W  B5  NN-69 และ MS ที่เติม BA 
ความเขมขน 8.9 ไมโครโมลาร รวมกับ NAA ความเขมขน 0.54 ไมโครโมลาร พบวา อาหารสตูร 
W และ B5 มีการเกิดยอดใหม 50 และ 75 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ในขณะที่อาหารสูตร NN-69 และ 
MS ชักนําใหเกิดยอดใหมได 100 เปอรเซ็นต โดยอาหารสูตร MS ทําใหยอดใหมมจีํานวนสูงสุด 4.8 
ยอด Farooq et al. (2002) เปรียบเทยีบอาหารสูตร MS  SH และ WPM ที่เติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโตหลายชนิด ไดแก kinetin  BA และ IAA ในระดับความเขมขนที่เทากันในการเพาะเลี้ยง
ช้ินสวนขอของ A. squamosa พบวา อาหารสูตร MS มีเปอรเซ็นตการเกิดยอดใหมสูงสุด 93.17 
เปอรเซ็นต ยอดใหมมจีํานวน 3-4 ยอด มากกวาที่ไดจากการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร SH และ 
WPM ซ่ึงเกิดยอดใหมเพียง 1-2 ยอด 

 
สารควบคุมการเจริญเติบโต 
 
สารควบคุมการเจริญเติบโตกลุมไซโตไคนินที่ใชในการเพาะเลี้ยงเนือ้เยื่อมีหลายชนิด ทั้งที่

พบในธรรมชาติ ไดแก 6-(4-hydroxy-3-methyl-but-2-enylamino)purine (zeatin) และที่สังเคราะห
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ขึ้น ไดแก N6-benzyladenine (BA) N6-isopentanyl adenine (2iP) 6-furfurylaminopurine (kinatin) 
และ N-phenyl-N’-(1,2,3-thidiazurol-5’-yl)-urea (TDZ) เปนตน สามารถแบงกลุมตามลักษณะ
โครงสรางหลักไดเปน 2 กลุม ไดแก adenine cytokinin และ phenylurea cytokinin ซ่ึงโครงสราง
หลักทั้ง 2 แบบนี้จะมีความสัมพันธ (correlation) กัน (Mok and Mok, 1994) ตัวอยางของ adenine 
cytokinin ไดแก BA 2iP zeatin และ kinatin เปนตน และ phenylurea cytokinin ไดแก TDZ 
diphenylurea (DPU) และ chloropyridylphenylurea (CPPU) เปนตน ไซโตไคนินโดยทัว่ไปมผีล
กระตุนใหเกิดการแบงเซลล ชักนําใหเกิดยอดใหม เรงการแตกตาขาง เนื่องจากมีผลทําลายอิทธิพล
ของปลายยอด (apical dominance) สงเสริมใหมีการเคลื่อนยายธาตุอาหารมากขึ้น ชะลอการ
สลายตัวของ RNA โดยยับยั้งการสลายตวัของ RNAase มีผลชะลอการแกชรา (ลิลล่ี และคณะ, 
2548; Taiz and Zeiger, 2002) นอกจากนีไ้ซโตไคนินแตละชนิดจะมกีลุม free base ในโครงสราง
แตกตางกนั ทาํใหมีสมบัติบางประการที่แตกตางกัน รวมถึงการมี cytokinin receptor ที่เหมาะสมใน
แตละพืชตางกนั พืชจึงมกีารตอบสนองตอไซโตไคนินตางชนดิกันไดแตกตางกนั (Mok and Mok, 
1994; Taiz and Zeiger, 2002) ไซโตไคนินที่นยิมใชในการกระตุนเพื่อเพิ่มปริมาณยอดโดยทัว่ไป 
ไดแก BA ความเขมขนที่ใหผลในการตอบสนองที่ดีขึ้นอยูกับชนิดพืช ชนิดและตําแหนงของ
ช้ินสวนที่นํามาเพาะเลี้ยง และปจจัยแวดลอมตาง ๆ ในการเพาะเลีย้ง สําหรับพืชวงศ Annonaceae 
ความเขมขนของ BA ที่ใหผลดีจะอยูในชวงประมาณ 2.22-17.6 ไมโครโมลาร (0.5-4.0 มิลลิกรัมตอ
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) สารชนิดอื่นในกลุมเดียวกันนีท้ี่มีการนํามาใช 
ไดแก zeatin  kinetin  2iP และ TDZ (Encina et al., 1994; Bridg, 2000; Farooq et al., 2002; Padilla 
and Encina, 2004) ในบางการทดลอง พบวาการเพิ่มฤทธิ์ของไซโตไคนิน โดยใชไซโตไคนินสอง
ชนิดรวมกันอาจสงผลในการชักนําใหช้ินสวนเกดิยอดไดมากกวาการใชเพียงชนิดเดยีว เชน Bridg 
(2000) พบวา การใช zeatin ความเขมขน 1.36 ไมโครโมลาร หรือ kinetin ความเขมขน 2.32 ไมโคร
โมลาร สามารถชักนําใหช้ินสวนขอของ A. cherimola เกิดยอดได 2.4 และ 3.5 ยอด ตามลําดับ แต
เมื่อเพาะเลีย้งบนอาหารที่เตมิ zeatin ความเขมขน 1.36 ไมโครโมลาร รวมกับ kinetin 4.65 ไมโคร
โมลาร สามารถชักนําใหเกิดยอดไดเพิ่มขึ้นเปน 6.7 ยอด และ Farooq et al. (2002)   รายงานวาการ
ใช BA รวมกบั kinetin ใหผลดีกวาการใช BA เพียงอยางเดียว และดกีวาการใช BA รวมกับ kinetin 
และ IAA ในการชักนําใหช้ินสวนขอของ A. squamosa เกิดยอด แตในบางชนิดมีรายงานวาการใช
ไซโตไคนินรวมกับออกซิน สามารถชกันาํใหช้ินสวนเกดิการเพิ่มปรมิาณยอดไดด ี เชน การใช BA 
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รวมกบั α-naphthaleneacetic acid (NAA) ในการชักนําใหช้ินสวนของ A. muricata เกิดยอด (Bejoy 
and Hariharan, 1992; Lemos and Black, 1996 c)  
 
 ช้ินสวนพืช 
 

ช้ินสวนที่นํามาเพาะเลี้ยงมกัใชที่มีความเยาววยั เนื่องจากมีความตื่นตวั งายตอการชักนํา 
ไดแก ไฮโปคอทิลจากตนกลาที่มีอายุนอย ๆ (Bejoy and Hariharan, 1992; Rasai et al., 1994; 
Lemos and Black, 1996 b, 1996 c) และขอที่เยาววัยของตนที่มีอายนุอย ๆ (Encina et al., 1994) 
ตัวอยางเชน การศึกษาของ Tazzari et al. (1990) พบวาการนําชิ้นสวนจากตน A. cherimola ที่มีอายุ
นอย (3-5 ป) มาเพาะเลี้ยงจะมีการตอบสนองตอการชักนาํไดดกีวาชิน้สวนจากตนทีอ่ายุมาก ๆ (30 
ป) นอกจากนีต้ําแหนงของชิน้สวนที่ใชในการทดลองก็มผีลตอการเพาะเลี้ยงดวย Rasai et al. (1994) 
พบวาการเพิ่มจํานวนยอดจากชิ้นสวนไฮโปคอทิลของตนกลา atemoya cv. African Pride โดยใช
ช้ินสวน distal part (สวนทีต่ิดกับรอยตอของราก) สามารถชักนําใหเกิดยอดใหมไดมากกวาการใช
ช้ินสวน middle part (สวนกลาง) และ proximal (สวนที่ติดกับขอใบเลีย้ง) ของไฮโปคอทิล การนํา
ช้ินสวนจากตนโตเต็มที่มาเพาะเลี้ยง นิยมใชช้ินสวนขอโดยตัดชิ้นสวนเปนขอเดี่ยว ๆ ที่มี 1 ตา 
(Rasai et al., 1994; Lemos and Black, 1996 b, 1996 c; Maldonado and Ramirez, 2001) แต Bridg 
(2000) พบวา การนํากิ่ง A. cherimola และ A. muricata  จากตนอายุ 2 ป (semiwoody) ที่ตัดเปน
ทอนยาว 5-9 เซนติเมตร มีตา 3 ตา มาเพาะเลี้ยง สามารถชักนําใหเกิดยอดไดดีกวาการตัดเปนทอน
ยาว 1-3 เซนติเมตร ที่มีตา 1 ตา  

 
ความเขมแสง และระยะเวลาการไดรับแสง 
 
Farooq et al. (2002) พบวาความเขมแสง และระยะเวลาในการไดรับแสง มีสวนชวย

กระตุนใหยอดใหมของ A. squamosa เกิดเร็วข้ึน โดยความเขมแสงที่เหมาะสมอยูที่ระดับ 2,000 
ลักซ  (27 ไมโครโมลตอตารางเมตร-วินาท)ี นาน 18 ช่ัวโมงตอวัน 
 
การชักนําใหยอดท่ีไดจากการเพาะเลี้ยงเกิดราก 
 
 ในการขยายพนัธุพืชวงศ Annonaceae โดยการตอนกิ่งและการปกชํา ในสภาพธรรมชาติใช
ระยะเวลานานและมักไมประสบผลสําเร็จเทาที่ควร (ทอม, 2546) และในสภาพเพาะเลี้ยงกเ็ชนกนั 
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การชักนําใหเกิดรากทําไดคอนขางยาก (George and Nissen, 1987; Rasai et al., 1995 a; Farooq et 
al., 2002; Padilla and Encina, 2004) โดยความยากงายของการชักนํานอกจากขึ้นอยูกบัชนิดพืชแลว 
ยังมีปจจยัสําคัญอื่น ๆ เชน 
 
 สารควบคุมการเจริญเติบโต 
 

สารควบคุมการเจริญเติบโตกลุมออกซินที่นิยมใชเพื่อชักนําใหยอดเกิดราก ไดแก indole 
butyric acid (IBA) indole-3-acetic acid (IAA) และ NAA ความเขมขนที่ใชชักนําใหยอดของพชื
วงศ Annonaceae เกิดรากมีความแตกตางกันมาก โดย IBA ความเขมขนที่ใชไดผลดีอยูในชวง
ประมาณ 4.9 -980 ไมโครโมลาร (1-200 มลิลิกรัมตอลิตร) (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) และความเขมขนของ NAA ที่ใชไดผลดอียูในชวงประมาณ 21.48-5,370 ไมโครโม
ลาร (4-1,000 มิลลิกรัมตอลิตร) (Lemos and Black, 1996 b, 1996 c; Padilla and Encina, 2004) ซ่ึง
ขึ้นอยูกับชนดิพืช วิธีการ ขั้นตอน และระยะเวลาในการชักนํา (Encina et al., 1994; Lemos and 
Black 1996, c)  สวน IAA มีผลกระตุนการเกิดรากของพชืวงศนี้ไดคอนขางต่ํา (Encina et al., 1994; 
Lemos and Black, 1996  c; Bridg, 2000; Padilla and Encina, 2004)  

 
อายุของชิ้นสวนพืช 
 
ชวงอายุของชิน้สวนที่นํามาเพาะเลี้ยงเพื่อชักนําใหเกดิยอดที่ใชในการชกันํารากกเ็ปนปจจัย

หนึ่งที่สําคัญ โดย Lemos and Black (1996 b, 1996 c) พบวายอดทีชั่กนําไดจากชิน้สวนเยาววัย 
ไดแก ไฮโปคอทิล จะตอบสนองตอการเกิดรากไดดีกวา คือสามารถชักนําใหเกดิรากไดงายและให
จํานวนรากมากกวายอดจากชิ้นสวนขอของตนโตเต็มวยั  

 
องคประกอบอื่น ๆ ของอาหาร 
 
การเปลี่ยนแปลงองคประกอบของอาหาร เชน การลดความเขมขนของปริมาณธาตุอาหาร

ลงใหเหลือคร่ึงหนึ่ง หรือหนึ่งในสี่ของสูตรเดิม การลดปริมาณน้าํตาลในอาหาร และการเติม 
activated charcoal  ประมาณ 1-2 กรัมตอลิตร รวมถึงการเติม citric acid ความเขมขน 200 มิลลิกรัม
ตอลิตรลงในอาหารเพาะเลี้ยงเพื่อชวยลดปญหาจากการปลอยของเหลวสีน้ําตาลแดง (a brown-red 
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exudate) จากชิ้นสวน สามารถสงผลใหเปอรเซ็นตการเกดิราก 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) ยังพบวาการใชน้ําตาล galactose แทน sucrose ทํา
ใหการชกันํารากจากยอด A. squamosa เกิดเพิ่มขึ้นได  
 

ตัวอยาง เชน Lemos and Black (1996 c) ทดลองนํายอด A. muricata ที่ชักนําไดจาก
ช้ินสวนที่เยาววัย (ไฮโปคอทิล) และจากขอของตนโตเต็มวัยมาชกันาํรากดวย NAA ความเขมขน 
21.48-5370 ไมโครโมลาร (4-1000 มิลลิกรัมตอลิตร) โดย NAA ความเขมขนต่ํา 21.48 ไมโครโม
ลาร ใชวิธีผสมลงในอาหารกึ่งแข็ง เพาะเลี้ยงยอดนาน 4 สัปดาห และที่ระดับความเขมขน 21.48 
85.92 และ 343.68 ไมโครโมลาร ใชวิธีผสมลงในอาหารเหลว เพาะเลีย้งยอดนาน 5-15 วัน กอนยาย
ไปเพาะเลี้ยงบนอาหารกึ่งแขง็ที่ไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต สวนที่ระดับความเขมขนสูง 
2,685 และ 5,370 ไมโครโมลาร ใชวิธีจุมโคนยอดนาน 1-3 นาที เพาะเลี้ยงในทีม่ืด กอนยายไป
เพาะเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็งทีไ่มเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต สามารถชักนํารากได 8-66 
เปอรเซ็นต และพบวาการเพาะเลี้ยงยอดบนอาหารสูตร WPM ที่เติม activated charcoal ความเขมขน 
3 กรัมตอลิตร นาน 15 วัน เพื่อปรับสภาพกอนนําไปชกันําราก ทําใหเปอรเซ็นตการเกิดรากเพิ่มขึน้
ได โดยเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร WPM ที่เติม NAA ความเขมขน 21.48 ไมโครโมลาร 
นาน 4 สัปดาห ยอดที่ชักนําไดจากชิน้สวนที่เยาววยัเกดิรากได 66 เปอรเซ็นต มีจํานวนรากเฉลี่ย 2.4 
ราก และยอดที่ชักนําไดจากขอของตนโตเต็มวัยเกิดรากได 58 เปอรเซ็นต มีจํานวนรากเฉลี่ย 2.2 
ราก มากกวาเมื่อชักนํารากโดยไมผานการปรับสภาพกอนซ่ึงยอดที่ไดจากชิ้นสวนที่เยาววยัเกิดราก
ได 50 เปอรเซน็ต มีจํานวนรากเฉลี่ย 2.4 รากตอช้ิน และชักนําใหยอดที่ไดจากชิน้สวนขอจากตนโต
เต็มวัยเกิดรากได 42 เปอรเซ็นต มีจํานวนรากเฉลี่ย 1.5 ราก 
 
การยายตนกลาออกปลูกในสภาพธรรมชาต ิ
 
 การยายตนกลาที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อออกปลูกในสภาพธรรมชาติใหมีการรอดชีวิต
สูงสุด มีปจจัยที่ตองคํานึงถึงหลายประการ เชน  วัสดุปลูก การรักษาความชื้นใหพอเหมาะ และการ
ดูแลรักษาที่เหมาะสม การปรับสภาพตนพชืใหมีความเคยชินกับสภาพอากาศกอนนําออกปลูกก็เปน
อีกปจจยัที่มีความสําคัญเปนอยางยิ่ง Bejoy and Hariharan (1992) ปรับสภาพตนกลา A. muricata 
ดวยการนําไปเก็บในหองที่มอุีณหภูมิประมาณ 27-29 องศาเซลเซียส นาน 10 วัน กอนยายปลกูโดย
ใชทรายแมน้ําเปนวัสดุปลูก ไวในที่มีความชื้นสูง พบวาตนกลามีอัตราการรอดชีวิต 65 เปอรเซ็นต 
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ขณะที่ตนกลาที่ไมไดปรับสภาพมีอัตราการรอดชีวิต 35 เปอรเซ็นต หลังจากยายปลูกนาน 35-40 วัน 
ยายตนกลาลงปลูกในวัสดุผสมระหวางทรายแมน้ําและปุยคอก อัตราสวน 1 : 1 ตนกลามีการ
เจริญเติบโตดี ในขณะที ่Lemos and Black (1996 c) ปรับสภาพตนกลา A. muricata โดยการยายลง
ในกลองพลาสติกสําหรับปลูกที่มีเวอรมิคไูลดเปนวัสดปุลูก วางไวในหองที่มีความเขมแสง 40 ไม
โครโมลตอเมตรวินาที อุณหภูมิ 24 ± 3 องศาเซลเซียส จนกระทั่งตนกลาเริ่มเกิดใบใหม จึงคอย ๆ 
เปดฝากลอง หลังจากนัน้ 3 สัปดาห รดดวยสารละลายธาตุอาหาร พบวาตนกลามกีารรอดชีวิตและ
เจริญเติบโตด ี
 

ตัวอยางความสําเร็จในการยายปลูกตนกลาของพืชวงศนี้ ไดแก Lemos and Black (1996 b) 
ยายปลูกตนกลา A. squamosa ที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนือ้เยื่อในโรงเรอืน พบวามีอัตราการรอดชีวิต 
80 เปอรเซ็นต Rasai et al. (1994) ยายปลกูตนกลา atemoya cv. African Pride ในสภาพธรรมชาติ 
พบวามีอัตรารอดชีวิต 70 เปอรเซ็นต ในขณะที่ Nair et al. (1984 a) ยายปลูก atemoya มีอัตราการ
รอดชีวิต 80 เปอรเซ็นต 

 
การชักนําใหชิน้สวนเกิดกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางสณัฐาน (morphogenesis) 
 

กระบวนการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐาน (morphogenesis) หมายถึง กระบวนการพัฒนาเปน
โครงสรางหรืออวัยวะพืชจากภาวะทีย่ังไมมีการเปลี่ยนแปลงสภาพ (undifferentiation) ไปสูภาวะที่
มีการเปลี่ยนแปลงสภาพ (differentiation) โดยอาจเกิดได 2 กรณี คือเกดิโดยตรงจากชิ้นสวน (direct 
morphogenesis) หรือช้ินสวนเกิดแคลลัสกอนจากนัน้จึงเกิดกระบวนการพัฒนาเปนโครงสรางหรือ
อวัยวะ (indirect morphogenesis) ซ่ึงอาจแบงกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานที่เกิดขึ้นในการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อไดเปน 2 ลักษณะ คือกระบวนการเกดิอวัยวะ (organogenesis) และการเกิดโซ
มาติกเอมบริโอ (somatic embryogenesis) (รังสฤษดิ์, 2541; Kandasamy et al., 1995; Pierik, 1998) 

 
แคลลัส คือ กลุมเซลลพาเรนไคมาที่มีความวองไวในการแบงตัว และยังไมพัฒนาไปเปน

อวัยวะ มกัเกดิบริเวณรอยตดัหรือแผลของชิ้นสวนพืช แคลลัสที่มีกลุมเซลลเกาะกนัแนน เรียกวา 
compact callus แตถาเกาะกันอยางหลวม ๆ เรียกวา friable callus ช้ินสวนพืชเกอืบทุกชนิดจาก
อวัยวะตาง ๆ สามารถนํามาชักนําใหเกดิแคลลัสได เปอรเซ็นตความสําเร็จขึ้นอยูกบัชนิดพืช ชนดิ
ช้ินสวน ชนดิและปริมาณสารควบคุมการเจริญเติบโตและสารเคมีอ่ืน ๆ ที่เติมลงในอาหาร และ
สภาพแวดลอมในการเพาะเลี้ยง (รังสฤษดิ์, 2541; Pierik, 1998) ตัวอยางการเพาะเลี้ยงชิ้นสวนพชื
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เพื่อชักนําใหเกิดแคลลัส ในยี่หุบ (Magnolia coco) มณฑิรา (2531) ชักนําใหช้ินสวนใบ กานใบ 
กลีบดอก และกิ่งออนเกดิแคลลัสโดยเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร WPM ที่เติม NAA : BA อัตราสวน
ตาง ๆ กัน พบวาเนื้อเยื่อสวนกิ่งออน และใบออนทีม่ีสวนของเสนกลางใบติดอยูจะสามารถเกดิ
แคลลัสได ลักษณะแคลลัสมีสีเขียวออนใส เปนกอนขนาดเล็กรวมกลุมกัน โดยจะเกดิมากที่สุดเมื่อ
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร WPM ที่เติม NAA : BA อัตราสวน 1 : 1, 1 : 2 และ 2 : 1 มิลลิกรัมตอลิตร 
ตามลําดับ  
 

การชักนําใหช้ินสวนพืชเกิดกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐาน นิยมใชช้ินสวนใบ หรือ
กานใบ เชน ใน A. squamosa (Nair et al., 1984 b) และ A. cherimola (Rasai, 1995 b) สามารถชักนํา
ใหเกดิแคลลัส และชักนําใหเกิด direct shoot organogenesis ได โดยบริเวณที่ตอบสนองตอการชัก
นําไดดี คือ สวนฐานใบ เสนกลางใบ และรอยตัดบริเวณกานใบ เชน ในการเพาะเลี้ยงชิ้นสวนใบ
ของ A. squamosa บนอาหารสูตร MS ที่เตมิ BA ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ kinetin 
ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร มีเปอรเซ็นตการเกิดยอดบนชิน้สวนใบสูงสุด และ BA ที่ความ
เขมขน 2 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ kinetin ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร ช้ินสวนใบเกดิยอดได
จํานวนมากทีสุ่ด 15.6 ยอดตอช้ินสวน และพบวา หากเติม NAA รวมกับ BA และ kinetin จํานวน
ยอดที่ชักนําไดจะลดลง และมักเกิดแคลลสัที่รอยตัดของชิ้นสวน นอกจากนีย้ังพบวา อุณหภูมิ และ
ความเขมแสงมีผลตอการชักนําใหช้ินสวนใบเกิดยอด โดยอุณหภูมิและความเขมแสงที่เหมาะสมใน
การชักนําใหช้ินสวนใบ A. squamosa เกดิยอด คือ อุณหภูม ิ 27 องศาเซลเซียส และความเขมแสง 
1,000 ลักซ (13.5 ไมโครโมลตอตารางเมตรวินาที) (Nair et al., 1984 b) ในสวนของ Rasai (1995 b)  
เพาะเลี้ยงชิน้สวนใบรวมกานใบของ A. cherimola ในอาหารเหลวสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 
2 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ NAA ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร และ casein hydrolysate ความ
เขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร (ทําใหปลอดเชื้อโดยวิธีการกรอง) พบวา มีเปอรเซ็นตการเกิดยอด 100 
เปอรเซ็นต แตในการเพาะเลี้ยงใบออนของลําดวน สุภาวดี (2540) พบวาอาหารสตูร WPM ที่เติม 
2,4-D ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ BA ความเขมขน 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชัก
นําใหเกิดแคลลัสไดดีที่สุด แตแคลลัสที่ไดไมสามารถพัฒนาตอเปนยอดได 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
 

1. พืชทดลอง ไดแก กลวยไอพอน (U. lurida Hook.f. & Thomson) กลวยหมูสัง (U. 
grandiflora Roxb. ex Hornem. var. grandiflora ) และพพีวนนอย (U. rufa Blume) ซ่ึงรวบรวมจาก
รานพรรณไม แลวนํามาปลูกไวในเรือนเพาะชํา ภาควิชาพฤกษศาสตร คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กรุงเทพมหานคร 

2. เครื่องมือและอุปกรณสําหรับเตรียมอาหารเพาะเลี้ยง ไดแก เครื่องชัง่ไฟฟาชนดิทีอ่าน
คาไดทศนิยม 4 ตําแหนง เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง ไมโครเวฟ หมอนึ่งฆาเชื้อดวยความดนัไอน้ํา 
เครื่องแกวชนดิตาง ๆ สําหรบัเตรียมอาหาร และขวดขนาด 4 ออนซพรอมฝาปดสําหรับบรรจุอาหาร
เพาะเลี้ยง 

3. สารเคมีที่เปนองคประกอบของอาหารสังเคราะหสูตร MS (Murashige and Skoog, 
1962) (ตารางผนวกที่ 1)  

4. สารควบคุมการเจริญเติบโตกลุมไซโตไคนิน ไดแก N6-benzyladenine (BA), N-phenyl-
N’-(1,2,3-thidiazurol-5’-yl)-urea (TDZ) กลุมออกซิน ไดแก α-naphthaleneacetic acid (NAA) และ 
indole butyric acid (IBA) และกลุมจิบเบอเรลลิน ไดแก gibberellic acid (GA3) 

5. สารเคมีอ่ืน ๆ ที่ใชเปนองคประกอบของอาหารสังเคราะห ไดแก silver nitrate 
(AgNO3), ascorbic acid, citric acid และ activated charcoal 

6. ยาปฏิชีวนะ ไดแก streptomycin, penocep, tetracycline และ rifampicin 
7. สารเคมีที่ใชในการปรับความเปนกรด-ดางของอาหาร ไดแก สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 

(NaOH) และสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) ความเขมขน 1 นอรมอล  
8. สารเคมีที่ใชในการฟอกฆาเชื้อและทําความสะอาด ไดแก เอทิลแอลกอฮอล ความ

เขมขน 70 และ 95 เปอรเซ็นต สารละลายคลอรอกซ (sodium hypochloride 5.25 เปอรเซ็นตโดย
ปริมาตร) สารลดแรงตึงผิว (tween 20) น้ํายาลางผัก (sodium lauryl ether sulfate 7.0 เปอรเซ็นตโดย
น้ําหนกั) สําหรับลางชิ้นสวนพืช 

9. เครื่องมือและอุปกรณในการยายเนื้อเยื่อ ไดแก ตูยายเนือ้เยื่อ ดามมีดผาตัด ใบมีดผาตัด
เบอร 10  ปากคีบ กรรไกร จานแกว เอทิลแอลกอฮอล ความเขมขน 95 เปอรเซ็นต และตะเกียงแกส 
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10.  วัสดุสําหรับยายปลูก ไดแก วสัดุผสมแกลบเผาและขุยมะพราว อัตราสวน 1 : 1  
11.  อุปกรณบันทกึภาพและขอมูล 

 
การศึกษากระบวนการเปลี่ยนแปลงทางสณัฐานของชิน้สวน 
 

1.  กลองจุลทรรศนชนิดสเตอริโอ (stereo microscope) ชนิดเชิงประกอบ (compound 
microscope) และกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด (scanning electron microscope, SEM) 
พรอมกลองถายภาพ 

2.  สารเคมีที่ใชในการทําสไลดถาวร เชน formalin aceto alcohol (FAA) เอทิลแอลกอฮอล 
พาราฟน และสียอม ไดแก safanin และ fast green 

3.  สารเคมีทีใ่ชในการเตรยีมตวัอยางเพือ่ศึกษาดวย SEM ไดแก glutaraldehyde ความเขมขน 
2.5 เปอรเซ็นต osmiumtetroxide (OsO4) ความเขมขน 0.1 เปอรเซ็นต phosphate buffer (pH 7.2) 
ความเขมขน 0.2 โมลาร NaOH ความเขมขน 5 เปอรเซ็นต และ acetone 

4.  เครื่องมือและอุปกรณในการทําสไลดถาวร เชน ปากคีบ จานแกว สไลด กระจกปดสไลด 
และเครื่องตัดตัวอยางพืช (microtome)  

5.  เครื่องมือและอุปกรณในการเตรียมตัวอยางเพื่อศึกษาดวย SEM เชน ขวดเก็บตัวอยาง 
(vial) ตูดูดควนั เครื่องดูดอากาศ ฐานรองตัวอยาง (stub) เครื่องทําแหง ณ จดุวกิฤติ (critical point 
dryer, CPD) และเครื่องฉาบผิว (ion sputter)  
 

วิธีการ 
 
1.  การเตรียมชิ้นสวนพืชทดลอง 
 

ช้ินสวนขอ: นํากิ่งพืชทดลองทั้ง 3 ชนิด ที่มียอดและขอที่สามารถมองเห็นไดจํานวน 4 ขอ 
ตัดเฉพาะขอที ่ 2-4 นับจากยอดมาลางทาํความสะอาดดวยน้ํายาลางผักโดยใชพูกนัทําความสะอาด
ตามซอกตาเบา ๆ ลางดวยน้ํากลั่นจนหมดฟอง จากนัน้ฟอกฆาเชื้อดวยสารละลายคลอรอกซความ
เขมขน 10 เปอรเซ็นต ที่เติม tween 20 1-2 หยดตอสารละลาย 100 มิลลิลิตร นาน 10 นาที และฟอก
ซํ้าอีกครั้งดวยสารละลายคลอรอกซความเขมขน 5 เปอรเซ็นต นาน  10-15 นาที แลวลางดวยน้าํ
กล่ันที่นึ่งฆาเชือ้แลว 3 คร้ัง หรือจนกวาจะหมดฟอง แชในสารละลาย ascorbic acid (ทําใหปลอด
เชื้อโดยวิธีการกรอง) ความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร นาน 5 นาที ตัดแยกเปนขอเดี่ยว ๆ  นําไป



 21

เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่ลดปริมาณความเขมขนของอาหารลงใหเหลือคร่ึงสูตร (½ MS) นาน 
2 สัปดาห เพื่อตรวจสอบการปนเปอน จากนั้นนําชิ้นสวนปลอดเชื้อไปใชในการทดลอง 
 

ช้ินสวนใบ: นําใบออนจากขอที่ 1 และ 2 ของกลวยไอพอนและพพีวนนอยมาลางทําความ
สะอาดดวยน้ํายาลางผัก จากนั้นฟอกฆาเชือ้ดวยสารละลายคลอรอกซความเขมขน 10 เปอรเซ็นต ที่
เติม tween 20 1-2 หยดตอสารละลาย 100 มิลลิลิตร นาน 10 นาที แลวลางดวยน้ํากลั่นที่นึ่งฆาเชื้อ
แลว 3 คร้ัง หรือจนกวาจะหมดฟอง แชในสารละลาย ascorbic acid (ทําใหปลอดเชื้อโดยวิธีการ
กรอง) ความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร นาน 5 นาที ตัดเปนชิ้น กวาง 1.5 เซนติเมตร ยาว 1.5 
เซนติเมตร นาํไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ½ MS นาน 2 สัปดาห เพื่อตรวจสอบการปนเปอน 
จากนั้นนําชิ้นสวนปลอดเชือ้ไปใชในการทดลอง 
 
2.  การศึกษาชวงเวลาที่เหมาะสมในการเก็บชิ้นสวนขอมาฟอกฆาเชื้อ 
 

นําชิ้นสวนขอของพืชทดลองทั้ง 3 ชนิด ที่เก็บในชวงเวลาที่แตกตางกัน ไดแก ฤดูรอน 
(เดือนมีนาคม-พฤษภาคม) ฤดูฝน (เดือนกรกฎาคม-กันยายน) และฤดูหนาว (เดือนพฤศจิกายน-
มกราคม) มาฟอกฆาเชื้อตามวิธีในขอที่ 1 แลวนําไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ½ MS นาน 2 สัปดาห 
ทดลอง 3 ซํ้า ซํ้าละ 40 คาสังเกต ให 1 คาสังเกตคือ 1 ช้ินสวนตอ 1 ขวดทดลอง บันทึกจํานวน
ช้ินสวนที่มีการปนเปอน และรอดชีวิต (ช้ินสวนมีสีเขียวสด) แลวคํานวณเปนเปอรเซ็นตการ
ปนเปอน และรอดชีวิตของชิ้นสวน 

 
3.  การศึกษาผลของยาปฏชิีวนะในการปองกันการปนเปอนจากเชื้อจุลินทรียท่ีเจริญอยูภายในทอ
ลําเลียงของชิน้สวน 
 
 นําชิ้นสวนขอของกลวยไอพอนมาฟอกฆาเชื้อตามวิธีในขอที่ 1 นําไปเพาะเลี้ยงบนอาหาร
สูตร ½ MS (control) และแชในสารละลายยาปฏิชีวนะ ตามวิธีของ Bridg (2000) ชนิดของยา
ปฏิชีวนะ ไดแก streptomycin, penocep (penicillin และ streptomycin), tetracycline และ rifampicin 
(ทําใหปลอดเชื้อโดยวิธีการกรอง) ความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร นาน 5 นาที กอนนําไป
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ½ MS นาน 2 สัปดาห แลวนําไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม 
AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร ช้ินสวนที่แชสารละลาย rifampicin นํามาเพาะเลี้ยงบน
อาหารสูตรดังกลาวที่เททับหรือไมเททับดวยสารละลาย rifampicin ความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอ
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ลิตร นาน 4 สัปดาห ทดลอง 30 ซํ้า ให 1 ซํ้าคือ 1 ช้ินสวนตอ 1 ขวดทดลอง บันทึกจํานวนชิ้นสวนที่
มีการปนเปอนเชื้อแบคทีเรียบริเวณรอยตัดที่สัมผัสอาหาร แลวคํานวณเปนเปอรเซ็นต 
  
4.  การศึกษาผลของ BA รวมกับ AgNO3 ในการชักนําใหชิ้นสวนขอเกิดยอด และการปองกันการ
หลุดรวงของใบ 
 

4.1 กลวยไอพอนและกลวยหมูสัง 
 

นําชิ้นสวนขอที่ปลอดเชื้อมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  5  
10  15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 0 และ 29.4 ไมโครโมลาร (5 มิลลิกรัม
ตอลิตร) (Lemos and Black, 1996 a)  นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่ไม
เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตและ AgNO3 (basal-MS) นาน 4 สัปดาห กลวยไอพอน ทดลอง 30 
ซํ้า และกลวยหมูสัง ทดลอง 15 ซํ้า ให 1 ซํ้าคือ 1 ช้ินสวนตอ 1 ขวดทดลอง วางแผนการทดลอง
แบบ 2 × 5 Factorial in Complete Randomized Design (CRD) บันทึกเปอรเซ็นตการหลุดรวงของ
ใบ จํานวนยอดตอช้ินสวน ความยาวยอด จํานวนขอของยอดที่ยาวที่สุด (ยอดหลัก) และบันทึกภาพ 

 
4.2 พีพวนนอย  

 
นําชิ้นสวนขอที่ปลอดเชื้อมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  5  

10  15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร นาน 4 สัปดาห แลว
ยายไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห ทดลอง 21  ซํ้า ให 1 ซํ้าคือ 1 ช้ินสวนตอ 
1 ขวดทดลอง วางแผนการทดลองแบบ CRD บันทึกจํานวนยอดตอช้ินสวน ความยาวยอด จํานวน
ขอของยอดหลัก และบันทึกภาพ 
 
5.  การศึกษาผลของ GA3 ตอการยืดยาวของยอด  

 
นําชิ้นสวนขอที่ปลอดเชื้อของกลวยไอพอนมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 

ความเขมขน 10 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร และ GA3 ความ
เขมขน 0  1  3 และ 5 ไมโครโมลาร นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร basal-MS 
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นาน 4 สัปดาห ทดลอง 30 ซํ้า ให 1 ซํ้าคือ 1 ช้ินสวนตอ 1 ขวดทดลอง วางแผนการทดลองแบบ 
CRD บันทึกจํานวนยอดตอช้ินสวน ความยาวยอด จํานวนขอของยอดหลัก และบันทึกภาพ 
 
6.  การศึกษาผลของ TDZ ในการชักนําใหชิ้นสวนขอเกิดยอด 
 

นําชิ้นสวนขอที่ปลอดเชื้อของกลวยไอพอนมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 
ความเขมขน 0  5  10  15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร 
นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห ทดลอง 30 ซํ้า ให 1 
ซํ้าคือ 1 ช้ินสวนตอ 1 ขวดทดลอง วางแผนการทดลองแบบ CRD บันทึกเปอรเซ็นตการหลุดรวง
ของใบ จํานวนยอดตอช้ินสวน ความยาวยอด จํานวนขอของยอดหลัก และบันทึกภาพ 
 
7.  การศึกษาผลของ IBA และ NAA  ในการชักนําใหยอดเกิดราก 
 

7.1 ทดลองในสภาพปลอดเชื้อ 
 

 7.1.1 นํายอดกลวยไอพอนและกลวยหมูสังที่ไดจากการเพาะเลี้ยง ที่มีความยาว 2-4 
เซนติเมตร ไปเพาะลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม IBA หรือ NAA ความเขมขน 0  2  4  6  8 และ 10 
ไมโครโมลาร นาน 4 สัปดาห กลวยไอพอน ทดลอง 10 ซํ้า กลวยหมูสัง ทดลอง 5 ซํ้า ให 1 ซํ้าคือ 1 
ช้ินสวนตอ 1 ขวดทดลอง วางแผนการทดลองแบบ CRD บันทึกเปอรเซ็นตการเกิดราก จํานวนราก 
และความยาวราก 
 
 7.1.2 นํายอดกลวยไอพอนและกลวยหมูสังที่ไดจากการเพาะเลี้ยง ที่มีความยาว 2-4 
เซนติเมตร ไปเพาะลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม IBA หรือ NAA ความเขมขน 0  10  20  30 และ 
40 ไมโครโมลาร ที่ปรับความเปนกรด-ดางของอาหาร 3 ระดับ ไดแก 5.4  5.8 และ 6.2 นาน 4 
สัปดาห กลวยไอพอน ทดลอง 5 ซํ้า กลวยหมูสัง ทดลอง 3 ซํ้า ให 1 ซํ้าคือ 1 ช้ินสวนตอ 1 ขวด
ทดลอง วางแผนการทดลองแบบ 5 × 3 Factorial in CRD บันทึกเปอรเซ็นตการเกิดราก จํานวนราก 
และความยาวราก 
 
 7.1.3 นํายอดกลวยไอพอนและกลวยหมูสังที่ไดจากการเพาะเลี้ยง ที่มีความยาว 2-4 
เซนติเมตร ไปชักนําใหเกดิรากโดยดดัแปลงตามวิธีของ Lemos and Black (1996 c) โดยนํายอดไป
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เพาะลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม IBA หรือ NAA ความเขมขน 0  50  100 และ 200 ไมโครโมลาร 
นาน 2 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร basal-MS นาน 2 สัปดาห กลวยไอพอน ทดลอง 
7 ซํ้า กลวยหมูสัง ทดลอง 5 ซํ้า ให 1 ซํ้าคือ 1 ช้ินสวนตอ 1 ขวดทดลอง วางแผนการทดลองแบบ 
CRD บันทึกเปอรเซ็นตการเกิดราก จํานวนราก และความยาวราก 
 
 7.1.4 นํายอดกลวยไอพอนที่ไดจากการเพาะเลี้ยง ที่มีความยาว 2-4 เซนติเมตร ไปชัก
นําใหเกิดรากโดยดัดแปลงตามวิธีของ Farook et al. (2002); Nagori and Purohit (2004) โดยนํายอด
ที่ผานและไมผานการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เตมิ activated charcoal ความเขมขน 2 กรัมตอ
ลิตร ในที่มืด นาน 10 วัน มาจุมโคนยอดลงในสารละลาย IBA หรือ NAA ความเขมขน 250 และ 
500 ไมโครโมลาร นาน 30 นาที กอนนําไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 
ทดลอง 5 ซํ้า ให 1 ซํ้าคือ 1 ช้ินสวนตอ 1 ขวดทดลอง วางแผนการทดลองแบบ 2 × 2 Factorial in 
CRD บันทึกเปอรเซ็นตการเกิดราก จํานวนราก และความยาวราก 
 
 7.1.5 นํายอดกลวยไอพอนทีไ่ดจากการเพาะเลี้ยง ที่มีความยาว 2-4 เซนตเิมตร ไปชักนํา
ใหเกดิรากโดยดัดแปลงตามวธีิของ Encina et al. (1994); Lemos and Black (1996 c); Padilla and 
Encina (2004) โดยนาํยอดทีผ่านการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม activated charcoal ความ
เขมขน 2 กรัมตอลิตร นาน 10 วัน มาเพาะเลี้ยงโดยแชโคนยอดลงในสารละลาย IBA หรือ NAA ความ
เขมขน 20  50  100  250 และ 500 ไมโครโมลาร นาน 1 สัปดาห และความเขมขน 2,500 และ 5,000 ไม
โครโมลาร นาน 1 นาที แลวยายไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร basal-MS ที่เติม activated charcoal ความ
เขมขน 2 กรัมตอลิตร รวมกบัการเติมและไมเติม citric acid ความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร จนครบ 
4 สัปดาห ทดลอง 5 ซํ้า ให 1 ซํ้าคอื 1 ช้ินสวนตอ 1 ขวดทดลอง วางแผนการทดลองแบบ 7 × 2 
Factorial in CRD บันทกึเปอรเซ็นตการเกดิราก จํานวนราก และความยาวราก 
 

7.2 ทดลองในสภาพธรรมชาติ 
   

นํายอดกลวยไอพอนที่ไดจากการเพาะเลี้ยง ที่มีความยาว 2-4 เซนติเมตร ไปชักนําให
เกิดรากโดยดดัแปลงตามวิธีของ Lemos and Black (1996 c); Nagori and Purohit (2004)  โดยนํายอด
ที่ผานการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม activated charcoal ความเขมขน 2 กรัมตอลิตร นาน 10 
วัน มาจุมโคนยอดลงในสารละลาย IBA หรือ NAA ความเขมขน 2,500 และ 5,000 ไมโครโมลาร 
นาน 1 นาที และความเขมขน 5,000  8,000 และ 10,000 ไมโครโมลาร นาน 2 นาที กอนนําออกปลูก
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ในวัสดุผสมแกลบเผาและขุยมะพราว อัตราสวน 1 : 1 ทดลอง 5 ซํ้า วางแผนการทดลองแบบ CRD 
หลังยายปลูก 35 วัน บันทึกเปอรเซ็นตการเกิดราก จํานวนราก ความยาวราก และการรอดชีวิต 
 
8.  การศึกษาการเกิดกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานของชิ้นสวนใบเมื่อกระตุนดวย BA 
รวมกับ NAA  
 

8.1 กลวยไอพอน  
 

นําชิ้นสวนใบที่ปลอดเชื้อมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  10  
20  และ 30 ไมโครโมลาร รวมกับ NAA ความเขมขน 0  0.50 และ 2.50 ไมโครโมลาร (รวม 12 
สูตร) เพาะเลี้ยงในที่มืด นาน 8 สัปดาห ทดลอง 10 ซํ้า ให 1 ซํ้าคือ 1 ช้ินสวนตอ 1 ขวดทดลอง 
บันทึกจํานวนชิ้นสวนที่เกิดกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐาน เชน แคลลัส ยอด ราก หรือ โซ
มาติกเอมบริโอ จํานวนชิ้นสวนที่มีการปลอย phenolic compounds ลงสูอาหาร และจํานวนชิ้นสวน
ที่เปลี่ยนเปนสีดําเกินกวาครึ่งหนึ่งของชิ้น แลวคํานวณเปนเปอรเซ็นตพรอมทั้งใหคะแนนการเกิด
การเปลี่ยนแปลง 

 
การใหคะแนนการเกดิกระบวนการเปลีย่นแปลงทางสัณฐานทั้งหมดที่เกิดขึ้นบนแผน

ใบ เชน แคลลสั ยอด ราก หรือ โซมาติกเอมบริโอ 
 

ระดับคะแนน 0 คือ ไมเกิดการเปลี่ยนแปลง 
ระดับคะแนน 1 คือ เกิดการเปลี่ยนแปลงนอยกวา ¼ ของแผนใบ 
ระดับคะแนน 2 คือ เกิดการเปลี่ยนแปลงประมาณ ¼ ของแผนใบ 
ระดับคะแนน 3 คือ เกิดการเปลี่ยนแปลงประมาณ ½ ของแผนใบ 
ระดับคะแนน 4 คือ เกิดการเปลี่ยนแปลงประมาณ ¾ ของแผนใบ 
ระดับคะแนน 5 คือ เกิดการเปลี่ยนแปลงบนแผนใบเต็มแผนใบ 

 
8.2 พีพวนนอย 

 
นําชิ้นสวนใบที่ปลอดเชื้อมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  10  

20  และ 30 ไมโครโมลาร รวมกับ NAA ความเขมขน 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 ช้ินสวนตอ 1 ขวดทดลอง 
บันทึกจํานวนชิ้นสวนที่เกิดกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐาน เชน แคลลัส ยอด ราก หรือ โซ
มาติกเอมบริโอ จํานวนชิน้สวนที่มีการปลอย phenolic compounds ลงสูอาหาร และจํานวนชิ้นสวน
ที่เปลี่ยนเปนสดีําเกินกวาครึ่งหนึ่งของชิ้น แลวคํานวณเปนเปอรเซ็นตพรอมทั้งใหคะแนนการเกิด
และการเปลี่ยนแปลง 
 

การใหคะแนนการเกดิกระบวนการเปลีย่นแปลงทางสัณฐานทั้งหมดที่เกิดขึ้นบนแผน
ใบ เชน แคลลสั ยอด ราก หรือ โซมาติกเอมบริโอ ใชเกณฑตามขอ 8.1 

 
8.3 การศึกษาการเกิดกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐาน 
 

นําชิ้นสวนใบที่เกิดการเปลี่ยนแปลงมาศึกษาลักษณะภายนอกภายใตกลองจุลทรรศน
ชนิดสเตอริโอ (stereo microscope) และกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (scanning 
electron microscope, SEM) โดยเตรียมตัวอยางที่จะศึกษาดวย SEM ตามวิธีการของรุจิพร (2541) 
และศึกษาลักษณะภายในจากสไลดถาวรที่ทําดวยวิธี paraffin technique ตามวิธีการทาง    ไมโคร
เทคนิคพืชของประศาสตร (2537) ดวยกลองจุลทรรศนชนิดเชิงประกอบ (compound microscope) 
เพื่อตรวจสอบการพัฒนาของโครงสราง 

 
9.  สภาพแวดลอมในการเพาะเลี้ยง 
 
 ทดลองในหองเพาะเลี้ยงที่มอุีณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ในทกุการทดลองใหความเขม
แสง 40 ไมโครโมลตอตารางเมตรวินาท ี เปนเวลา 16 ช่ัวโมงตอวัน ยกเวนการศกึษาการเกิดการ
เปลี่ยนแปลงของชิ้นสวนใบเมื่อกระตุนดวย BA รวมกับ NAA ทดลองในที่มืด 
 
10.  การวิเคราะหผลการทดลอง 
 
 วิเคราะหความแปรปรวนของสิ่งทดลองดวยโปรแกรม IRRISTAT และเปรียบเทียบความ
แตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี least significant different test (LSD) 
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สถานที่และระยะเวลาทําการทดลอง 
 
สถานที่ทําการทดลอง 

 
หองปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนือ้เยื่อ และเรือนเพาะชํา ภาควิชาพฤกษศาสตร คณะวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กรุงเทพมหานคร 
   

ระยะเวลาที่ทําการทดลอง 
 

เร่ิมทําการทดลอง เดือนมิถุนายน 2547 
ส้ินสุดการทดลอง เดือนมีนาคม 2549 
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ผลการทดลอง 
 

1. การศึกษาชวงเวลาที่เหมาะสมในการเก็บชิน้สวนขอมาฟอกฆาเชื้อ 
 
 การฟอกฆาเชือ้ช้ินสวนขอของพืชทั้ง 3 ชนิดที่เก็บในชวงเวลาทีแ่ตกตางกัน ไดแก ฤดูรอน 
(เดือนมนีาคม-พฤษภาคม) ฤดูฝน (เดือนกรกฎาคม-กันยายน) ฤดูหนาว (เดือนพฤศจิกายน-
มกราคม) พบวา ช้ินสวนขอของกลวยไอพอน พีพวนนอย และกลวยหมูสัง ทีเ่ก็บในฤดูรอนมี
เปอรเซ็นตการปนเปอนต่ําสุด 5.8  10.8 และ 28.3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ รองลงมาคือช้ินสวนขอที่
เก็บในฤดหูนาวมีเปอรเซ็นตการปนเปอน 45.8  52.5 และ 58.3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และชิ้นสวน
ขอที่เก็บในฤดฝูนมีเปอรเซ็นตการปนเปอนสูงสุด 83.3 88.3 และ 91.7 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
(ตารางที่ 1) 
 

สําหรับเปอรเซ็นตการรอดชีวิตของชิ้นสวนขอของกลวยไอพอน กลวยหมูสัง และพีพวน
นอย พบวา ช้ินสวนขอที่เก็บในฤดูรอนแลวนํามาฟอกฆาเชื้อมีเปอรเซ็นตการรอดชีวิตสูงสุด 98.2  
95.5 และ 91.6 เปอรเซ็นต ตามลําดับ รองลงมาคือช้ินสวนขอที่เก็บในฤดูหนาว มีเปอรเซ็นตการ
รอดชีวิต 93.9  93.0 และ 87.8 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และชิ้นสวนขอที่เก็บในฤดูฝนมีเปอรเซ็นตการ
รอดชีวิตต่ําสุด 83.8  83.3 และ 46.8 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 1) 
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ตารางที่ 1 เปอรเซ็นตการปนเปอนและการรอดชีวติ เมื่อฟอกชิ้นสวนขอของกลวยไอพอน
กลวยหมูสัง และพีพวนนอยที่เก็บใน 3 ชวงฤดู 

 
พืช ฤดูกาลที่เก็บชิน้สวน การปนเปอนเชื้อจุลินทรีย 

(เปอรเซ็นต) 
การรอดชีวิต      
(เปอรเซ็นต) 

กลวยไอพอน ฤดูรอน   (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 
กลวยหมูสัง ฤดูรอน   (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 
พีพวนนอย ฤดูรอน   (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. การศึกษาผลของยาปฏชิีวนะในการปองกันการปนเปอนจากเชื้อจุลินทรียท่ีเจริญอยูภายในทอ
ลําเลียงของชิน้สวน 
 
 การใชยาปฏิชีวนะชนิดตาง ๆ เพื่อปองกันการปนเปอนที่เกิดจากเชื้อจลิุนทรียที่เจริญอยูใน
ทอลําเลียง พบวา การแชช้ินสวนขอของกลวยไอพอนในสารละลาย rifampicin หลังการฟอกฆาเชื้อ 
และเพาะเลี้ยงบนอาหารที่เทสารละลาย rifampicin ทับบนอาหารกึ่งแข็งสามารถลดการปนเปอนที่
เกิดจากเชื้อจุลินทรียที่เจริญอยูในทอลําเลียงไดสูงสุด มีการปนเปอน 6.7 เปอรเซ็นต ซ่ึงต่ํากวาการ
แชช้ินสวนในสารละลาย rifampicin หลังการฟอกฆาเชื้อเพียงอยางเดียว ทําใหช้ินสวนมกีาร
ปนเปอน 13.3 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ tetracycline ที่ทําใหช้ินสวนมีการปนเปอน 26.7 เปอรเซ็นต 
สวน penocep และ streptomycin มีประสิทธิภาพลดการปนเปอนไดต่ําสุด มีการปนเปอน 40.0 และ 
43.3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 2) ลักษณะการปนเปอนที่เกิดจากเชื้อจุลินทรียที่เจริญอยู
ภายในทอลําเลียงที่พบเปนการปนเปอนเนื่องจากเชื้อแบคทีเรียมีลักษณะเปนของเหลวสีขาวขุนซึม
ออกมาจากชิ้นสวนบริเวณรอยตัดที่สัมผัสอาหาร  (ภาพที่ 2) 
 
ตารางที่ 2 เปอรเซ็นตการปนเปอนจากเชื้อจุลินทรียทีเ่จริญอยูภายในทอลําเลียงของชิ้นสวนขอของ

กลวยไอพอน 
 

วิธีการ ชนิดของยา
ปฏิชีวนะ แชช้ินสวนใน 

สารละลายปฏิชีวนะ 1/ 
เทสารละลายปฏิชีวนะ

ทับบนอาหาร 

การปนเปอนเชื้อจุลินทรีย
ที่เจริญอยูภายในชิ้นสวน 

(เปอรเซ็นต) 
control   46.7 
streptomycin /  43.3 
penocep /  40.0 
tetracycline /  26.7 
rifampicin /  13.3 
rifampicin / / 6.7 

 

1/ แชช้ินสวนในสารละลายปฏิชีวนะหลังจากฟอกฆาเชื้อแลว 
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ข ก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2 ช้ินสวนขอของกลวยไอพอนที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม AgNO3 ความเขมขน 

29.4 ไมโครโมลาร นาน 4 สัปดาห 
 

ก. ช้ินสวนมีการปนเปอนที่เกดิจากเชื้อจุลินทรียที่เจริญอยูภายในทอลําเลียงของชิ้นสวน  
ข. ช้ินสวนที่เพาะเลี้ยงโดยเทสารละลาย rifampicin ทับบนอาหารกึ่งแข็งไมมีการ

ปนเปอนเชื้อจลิุนทรีย  
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3. การศึกษาผลของ BA รวมกับ AgNO3 ในการชักนําใหชิ้นสวนขอเกิดยอด และการปองกันการ
หลุดรวงของใบ 
 

3.1  กลวยไอพอนและกลวยหมูสัง 
 

เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอของกลวยไอพอนบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 
0  5  10  15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับการเติมและไมเติม AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโม
ลาร นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห พบวา เมื่อไมเติม 
AgNO3 มีการหลุดรวงของใบถึง 87.3 เปอรเซ็นต และเมื่อเติม AgNO3 สามารถลดการหลุดรวงของ
ใบใหเหลือเพียง 7.3 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 3)  
 

ในสวนของจํานวนยอด พบวา การเติมและไมเติม AgNO3 ลงในอาหารเพาะเลี้ยงไมทํา
ใหจํานวนยอดแตกตางกันทางสถิติ ความเขมขนของ BA มีผลทําใหจํานวนยอดแตกตางกัน BA 
ความเขมขน 5-20 ไมโครโมลาร ช้ินสวนขอมีการแตกยอดเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับที่เพาะเลี้ยง
บนอาหารที่ไมเติม BA โดยอาหารสูตรที่เติม BA ความเขมขน 10 และ 15 ไมโครโมลาร สามารถ
ชักนําใหเกิดจํานวนยอดสูงสุด 2.3 และ 2.1 ยอด ตามลําดับ (ตารางที่ 4 ตารางผนวกที่ 2) เมื่อ
พิจารณาทั้ง 2 ปจจัยรวมกัน พบวาไมมีปฏิสัมพันธกัน  สําหรับความยาวยอด พบวา การเติมและไม
เติม AgNO3 ลงในอาหารเพาะเลี้ยง ไมทําใหความยาวยอดแตกตางกัน แตความเขมขนของ BA ที่
เพิ่มขึ้นมีผลทําใหความยาวยอดลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดย BA ที่ความเขมขน 0 ไมโครโม
ลาร ยอดมีความยาวสูงสุด 0.84 เซนติเมตร เมื่อพิจารณาทั้ง 2 ปจจัยรวมกัน พบวาไมมีปฏิสัมพันธ
กัน (ตารางที่ 4 ตารางผนวกที่ 3)  
 

สําหรับจํานวนขอของยอดหลัก พบวา การเติมและไมเติม AgNO3 ลงในอาหาร
เพาะเลี้ยงไมทําใหจํานวนขอของยอดหลักแตกตางกัน สวนความเขมขนของ BA ที่แตกตางกันมีผล
ทําใหจํานวนขอของยอดหลักแตกตางกัน โดย BA ความเขมขน 0-15 ไมโครโมลาร สามารถชักนํา
ใหยอดหลักเกิดขอจํานวนมาก มีจํานวนขอ 2.5-2.8 ขอ แตเมื่อความเขมขนของ BA เพิ่มขึ้นเปน 20 
ไมโครโมลาร พบวา จํานวนขอของยอดหลักมีจํานวนลดลง (ตารางที่ 5 ตารางผนวกที่ 4) เมื่อ
พิจารณาทั้ง 2 ปจจัย พบวาไมมีปฏิสัมพันธกัน ซ่ึงแมวาการเติม AgNO3 จะไมมีผลตอการเพิ่มปริมาณ
ยอดและจํานวนขอของยอดหลัก และไมทําใหยอดใหมมีความยาวเพิ่มขึ้น แตมีผลทําใหยอดที่เกิด
ใหมสามารถพัฒนาไดอยางปกติ แตกตางจากยอดที่ไมไดรับ AgNO3 อยางเห็นไดชัด (ภาพที่ 3) 
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เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอของกลวยหมูสังบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  
5  10  15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับการเติมและไมเติม AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร 
นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห พบวา เมื่อไมเติม 
AgNO3 มีการหลุดรวงของใบ ถึง 88.0 เปอรเซ็นต และเมื่อเติม AgNO3 สามารถลดการหลุดรวงของ
ใบใหเหลือเพียง 6.7 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 6)  
 

ในสวนของจํานวนยอด พบวา การเติมและไมเติม AgNO3 ลงในอาหารเพาะเลี้ยง ไม
ทําใหจํานวนยอดแตกตางกัน แตความเขมขนของ BA ที่แตกตางกันมีผลทําใหจํานวนยอดแตกตาง
กัน BA ความเขมขน 5-20 ไมโครโมลาร ช้ินสวนขอมีการแตกยอดเพิ่มไดแตกตางจากที่เพาะเลี้ยง
บนอาหารที่ไมเติม BA โดยอาหารสูตรที่เติม BA ความเขมขน 15 ไมโครโมลาร สามารถชักนําให
เกิดยอดสูงสุด 4.2 ยอด เมื่อพิจารณาทั้ง 2 ปจจัยรวมกัน พบวาไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตารางที่ 7 ตาราง
ผนวกที่ 5) 
 

สําหรับความยาวยอด พบวา การเติมและไมเติม AgNO3 ลงในอาหารเพาะเลี้ยง มีผลทํา
ใหความยาวยอดแตกตางกัน โดยการเติม AgNO3 ทําใหยอดมีความยาว 1.00 เซนติเมตร สูงกวาการ
ไมเติม AgNO3 ซ่ึงทําใหยอดมีความยาวเพียง 0.62 เซนติเมตร (ตารางที่ 7 ตารางผนวกที่ 6) เมื่อ
พิจารณาความเขมขนของ BA พบวาไมทําใหความยาวยอดแตกตางกัน แตมีแนวโนมวา BA ที่ความ
เขมขน 0 ไมโครโมลาร ทําใหความยาวยอดสูงสุด เมื่อพิจารณาทั้ง 2 ปจจัยรวมกัน พบวาไมมี
ปฏิสัมพันธกัน จากการสังเกตลักษณะยอดใหมที่ไดจากการชักนํา พบวา เมื่อไมเติม AgNO3 ยอดที่
ไดจะสั้น ยอดมีลักษณะการเจริญเติบโตที่ผิดปกติ ใบมีสีคอนขางเหลือง แตกตางจากยอดที่ไดรับ 
AgNO3 ที่มีความยาวมากกวา ยอดใหมมีการพัฒนาไดอยางปกติอยางเห็นไดชัด (ภาพที่ 4) 
 

สําหรับจํานวนขอของยอดหลัก พบวา การเติม AgNO3 ทําใหยอดหลักมีจํานวนขอ 4.4 
ขอ ซ่ึงมากกวาการไมเติม AgNO3 ที่ทําใหยอดหลักมีจํานวนขอเพียง 2.8 ขอ และความเขมขนของ 
BA มีผลทําใหจํานวนขอของยอดหลักแตกตางกัน โดย BA ที่ความเขมขน 10-15 ไมโครโมลาร ทํา
ใหยอดหลักมีจํานวนขอมากที่สุด 4.0 และ 4.2 ขอ ตามลําดับ (ตารางที่ 8 ตารางผนวกที่ 7) เมื่อ
พิจารณาทั้ง 2 ปจจัยรวมกัน พบวามีปฏิสัมพันธกัน โดยการเติม AgNO3 รวมกับ BA ความเขมขน 
10 และ 15 ไมโครโมลาร ทําใหยอดหลักมีจํานวนขอมากที่สุด 4.9 และ 5.2 ขอ ตามลําดับ  
 
 



 34

ตารางที่ 3 เปอรเซ็นตการหลุดรวงของใบ เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอของกลวยไอพอนบนอาหาร
สูตร MS ที่เตมิ BA ความเขมขน 0  5  10  15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 

ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร (+AgNO3) และไมเติม (-AgNO3) นาน 4 สัปดาห แลว
ยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห  

 
การหลุดรวงของใบ (เปอรเซน็ต) ความเขมขนของ 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 เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนขอของกลวยไอพอนบนอาหารสูตร 

MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  5  10  15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความ
เขมขน 29.4 ไมโครโมลาร (+AgNO3) และไมเติม (-AgNO3) นาน 4 สัปดาห แลวยายไป
เพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
จํานวนยอด  ความยาวยอด (เซนติเมตร) ความเขมขนของ 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/ คาที่กํากับดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้ง แสดงวามีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับ         
ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี least significant different test   
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ตารางที่ 5 จํานวนขอของยอดหลัก เมื่อเพาะเลี้ยงชิน้สวนขอของกลวยไอพอนบนอาหารสูตร MS 
ที่เติม BA ความเขมขน 0  5  10  15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับ  AgNO3 ความเขมขน 
29.4 ไมโครโมลาร (+AgNO3) และไมเตมิ (-AgNO3) นาน 4 สัปดาห แลวยายไป
เพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
จํานวนขอของยอดหลัก ความเขมขนของ 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/ คาที่กํากับดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้ง แสดงวามีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับ         
ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี least significant different test  
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ภาพที่ 3 ลักษณะยอดของกลวยไอพอน เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 

ความเขมขน 0  5  10  15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไม
โครโมลาร (+AgNO3) และไมเติม (-AgNO3) นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบน
อาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห  
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ตารางที่ 6 เปอรเซ็นตการหลุดรวงของใบ เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอของกลวยหมูสังบนอาหารสูตร 
MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  5  10  15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความ
เขมขน 29.4 ไมโครโมลาร (+AgNO3) และไมเติม (-AgNO3) นาน 4 สัปดาห แลวยายไป
เพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห  

 
การหลุดรวงของใบ (เปอรเซน็ต) ความเขมขนของ 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 เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนขอของกลวยหมูสังบนอาหารสูตร 

MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  5  10  15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความ
เขมขน 29.4 ไมโครโมลาร (+AgNO3) และไมเติม (-AgNO3) นาน 4 สัปดาหแลวยาย
ไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
จํานวนยอด  ความยาวยอด (เซนติเมตร) ความเขมขนของ 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/ คาที่กํากับดวยตัวอักษรที่ตางกันในลําดับเดยีวกัน (a, b, c,…; A, B)  แสดงวามีความแตกตางกัน
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทยีบดวยวิธี least significant different test 
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ตารางที่ 8 จํานวนขอของยอดหลัก เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอของกลวยหมูสังบนอาหารสูตร MS ที่
เติม BA ความเขมขน 0  5  10  15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 
29.4 ไมโครโมลาร (+AgNO3) และไมเติม (-AgNO3) นาน 4 สัปดาห แลวยายไป
เพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
จํานวนขอของยอดหลัก 1/   ความเขมขนของ 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/ คาที่กํากับดวยตัวอักษรที่ตางกันในลําดับเดยีวกัน (a, b, c,…; x, y, z; A, B) แสดงวามีความ
แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทยีบดวยวิธี least significant 
different test   
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 - AgNO3

 

าพที่ 4

10 15 20 

 
ภ  ลักษณะยอดของกลวยหมูสัง เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความ

 

เขมขน 0  5  10  15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโม
ลาร (+AgNO3) และไมเติม (-AgNO3) นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหาร
สูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห  
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3.2 พีพวนนอย 

จากการศึกษาในกลวยไอพอน และกลวยหมูสัง พบวา การเติม AgNO3 สามารถลดการ
หลุดรวงของ

เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอของพีพวนนอยบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  
5 10 15 และ

ในการทดลองครั้งนี้แมวาจะไมไดทําการศึกษาเปรียบเทียบผลของการเติมและไมเติม 
AgNO3  แตจ

ในการศึกษาผลของ BA ตอการชักนําใหช้ินสวนขอของพีพวนนอยเกิดยอดจํานวน
มาก รวมกับ

 

ใบไดแตกตางจากการไมเติมอยางเหน็ไดชัด โดยการเตมิและไมเติม AgNO3 ไมมี
ปฏิสัมพันธกับความเขมขนของ BA ดังนั้น ในพีพวนนอยจึงทําการทดลองเฉพาะการเติม AgNO3 
ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร รวมกับ BA 5 ระดับความเขมขน 
 

 20 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 
basal-MS นาน 4 สัปดาห พบวา ความเขมขนของ BA มีผลตอจํานวนยอด โดย BA ที่ระดับความ
เขมขน 10 และ 15 ไมโครโมลาร ทําใหช้ินสวนขอมีการแตกยอดเพิ่มขึ้นได มีจํานวนยอด 1.8 และ 
2.1 ยอด ตามลําดับ (ตารางที่ 9 ตารางผนวกที่ 8) แตกตางจากการเพาะเลี้ยงบนอาหารที่ไมเติม BA 
และที่เติม  BA ความเขมขน 5 และ 20 ไมโครโมลาร ในสวนของความยาวยอด พบวา การเติม BA 
ทําใหยอดมีความยาวลดลงในทุกความเขมขนของ BA ขณะที่การไมเติม BA ทําใหยอดมีความยาว
สูงสุด 0.64 เซนติเมตร (ตารางที่ 9 ตารางผนวกที่ 9) สําหรับจํานวนขอของยอดหลัก พบวา ความ
เขมขนของ BA มีผลตอจํานวนขอของยอดหลัก โดย BA ที่ระดับความเขมขน 20 ไมโครโมลาร 
ยอดหลักมีจํานวนขอลดลง และ BA ที่ระดับความเขมขน 0 และ 10 ไมโครโมลาร มีแนวโนมทําให
ยอดหลักเกิดขอจํานวนมากที่สุด มีจํานวนขอ 2.4 ขอ (ตารางที่ 9 ตารางผนวกที่ 10) 

 

ากการศึกษาเบื้องตน โดยการเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอของพีพวนนอยบนอาหารสูตร MS 
ที่ไมเติม AgNO3 พบวา ยอดที่เกิดขึ้นมีการหลุดรวงของใบ (ภาพที่ 5) แตกตางจากยอดที่ไดจากการ
เพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอบนอาหารที่เติม BA รวมกับการเติม AgNO3 อยางเห็นไดชัด (ภาพที่ 6) แสดง
ใหเห็นวาการเติม AgNO3 มีผลปองกันการหลุดรวงของใบพีพวนนอยได  
 

การเติม AgNO3 เพื่อลดการหลุดรวงของใบในครั้งนี้ พบวา เมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่ได
ตอไปอีกระยะหนึ่งหรือตัดยอดไปเพาะเลี้ยงเพื่อชักนําราก ยอดมักเปลี่ยนเปนสีดํา โดยเริ่มเกิดสีดํา
จากบริเวณใกลปลายยอด จนกระทั่งยอดเปลี่ยนเปนสีดํา และตายในที่สุด (ภาพที่ 7) 
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ตารางที่ 9 จํานวนยอด ความยาวยอด และจํานวนขอของยอดหลัก เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนขอของพี
พวนนอยบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  5  10 15 และ 20 ไมโครโมลาร 
รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยง
ตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
ความเขมขนของ BA 

(ไมโครโมลาร) 
จํานวนยอด ความยาวยอด 

(เซนติเมตร) 
จํานวนขอของ 
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/  คาที่กํากับดวยตวัอักษรที่ตางกันในแนวตั้ง แสดงวามคีวามแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ         
ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต    เมื่อเปรียบเทยีบดวยวิธี least significant different test   
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ภาพที่ 5 ลักษณะยอดของพีพวนนอยที่มีการหลุดรวงของใบ เมื่อเพาะเลี้ยงชิน้สวนขอบนอาหาร
สูตร MS ที่ไมเติม AgNO3 นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-
MS นาน 4 สัปดาห 
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ภาพที่ 6 ลักษณะยอดของพีพวนนอย เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความ
เขมขน 0  5  10  15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโม
ลาร นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 
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ภาพที่ 7 ลักษณะการเกดิสีดํา เมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่ไดจากการชกันาํตอไปอีกระยะหนึ่ง โดยเริ่มเกิดสี

ดําจากบริเวณใกลปลายยอด (ศรชี้) จนกระทั่งยอดเปลี่ยนเปนสีดํา และตายในที่สุด 
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4. การศึกษาผลของ GA3 ตอการยืดยาวของยอด 
 

เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนขอของกลวยไอพอนบนอาหารสตูร MS ที่เติม BA ความเขมขน 10 
ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร และเติม GA3 ความเขมขน 0  1  3  
และ 5 ไมโครโมลาร นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 
สัปดาห พบวา ความเขมขนของ GA3 มีผลตอความยาวยอด และจํานวนขอของยอดหลัก โดย GA3 ที่
ความเขมขน 3 ไมโครโมลาร ทําใหยอดมีความยาวสูงสุด 1.37 เซนติเมตร และยอดหลักมีจํานวนขอ
มากที่สุด 4.3 ขอ ยอดที่ไมไดรับ GA3 มีความยาวต่ําสุด 0.58 เซนติเมตร และยอดหลักมีจํานวนขอ
นอยที่สุด 2.7 ขอ (ตารางที่ 10 ตารางผนวกที่ 11 และ 12) ยอดที่ไดรับ GA3 มีความยาวและจํานวน
ขอของยอดหลักมากกวายอดที่ไมไดรับ GA3 อยางเห็นไดชัด (ภาพที่ 8) 
 
ตารางที่ 10 ความยาวยอด และจํานวนขอของยอดหลกั เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนขอของกลวยไอพอน

บนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 10 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความ
เขมขน 29.4 ไมโครโมลาร และเติม GA3 ความเขมขน 0  1  3  และ 5 ไมโครโมลาร 
นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร MS ที่ไมเติม BA นาน 4 
สัปดาห 

 
ความเขมขนของ GA3 

(ไมโครโมลาร) 
ความยาวยอด 
(เซนติเมตร) 

จํานวนขอของ 
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/  คาที่กํากับดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้ง แสดงวามีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับ         
ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี least significant different test   
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ภาพที่ 8 ลักษณะยอดของกลวยไอพอน เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 

ความเขมขน 10 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร และเติม 
GA3 ความเขมขน 0  1  3  และ 5 ไมโครโมลาร นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอ
บนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 
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5. การศึกษาผลของ TDZ ในการชักนําใหชิน้สวนขอเกิดยอด 
 

เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอของกลวยไอพอนบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ ความเขมขน 0  5 
10  15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร นาน 4 สัปดาห แลว
ยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห พบวา TDZ ที่ระดับความเขมขน 5-20 
ไมโครโมลาร ทําใหช้ินสวนขอมีการแตกยอดเพิ่มขึ้นแตกตางจากชิ้นสวนขอที่เพาะเลี้ยงบนอาหาร
ที่ไมเติม TDZ โดย TDZ ที่ระดับความเขมขน 15 ไมโครโมลาร สามารถชักนําใหช้ินสวนขอเกิด
ยอดไดสูงสุด 2.6 ยอด (ตารางที่ 11 ตารางผนวกที่ 13) 
 

ในสวนของความยาวยอด พบวา TDZ ที่ระดับความเขมขน 0 ไมโครโมลาร ทําใหยอดมี
ความยาวไมแตกตางกับที่ระดับความเขมขน 5-15 ไมโครโมลาร แตแตกตางกับที่ระดับความ
เขมขน 20 ไมโครโมลาร (ตารางที่ 11 ตารางผนวกที่ 14) โดย TDZ ที่ระดับความเขมขน 0 และ 10 
ไมโครโมลาร มีแนวโนมทําใหความยาวยอดสูงสุด ยอดมีความยาว 0.84 เซนติเมตร และเมื่อความ
เขมขนของ TDZ สูง 20 ไมโครโมลาร ความยาวยอดมีแนวโนมลดลง  
 
 สําหรับจํานวนขอของยอดหลัก พบวา ความเขมขนของ TDZ ที่แตกตางกนัมีผลทําให
จํานวนขอของยอดหลักแตกตางกัน โดย TDZ ที่ระดับความเขมขน 10 ไมโครโมลาร ทําใหยอด
หลักเกิดขอจํานวนมากที่สุด 4.1 ขอ (ตารางที่ 11 ตารางผนวกที่ 15) 
 
 ลักษณะยอดของกลวยไอพอนที่ไดจากการชักนําดวย TDZ (ภาพที่ 9) มีความยาวยอดและ
จํานวนขอของยอดหลักมากกวายอดที่ไดจากการชักนําดวย BA (ภาพที่ 3) มีการเกดิขอคอนขางถ่ี 
และสังเกตพบวาที่ระดบัความเขมขนสูง ๆ มักเกิดสีดําที่บริเวณปลายใบ  
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ตารางที่ 11 จํานวนยอด ความยาวยอด และจํานวนขอของยอดหลัก เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอของ
กลวยไอพอนบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ ความเขมขน 0  5 10 15 และ 20 ไมโคร
โมลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร นาน 4 สัปดาห แลวยายไป
เพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
ความเขมขนของ TDZ 

(ไมโครโมลาร) 
จํานวนยอด ความยาวยอด 

(เซนติเมตร) 
จํานวนขอของ 
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/  คาที่กํากับดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้ง แสดงวามีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับ         
ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี least significant different test   
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ภาพที่ 9 ลักษณะยอดของกลวยไอพอน เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนขอบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 

ความเขมขน 0  5  10  15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโคร
โมลาร นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 
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6. การศึกษาผลของ IBA และ NAA  ในการชักนําใหยอดเกิดราก 
 

6.1 ทดลองในสภาพปลอดเชื้อ 
 

การชักนําใหยอดของกลวยไอพอนและกลวยหมูสังเกิดรากดวยวิธีการตาง ๆ ในสภาพ
ปลอดเชื้อ ยังไมสามารถชักนําใหเกิดรากได โดยภายหลังการชักนํารากดวยอาหารสูตรตาง ๆ นาน 
4 สัปดาห ไมพบการเกิดราก แมวาจะเพาะเลี้ยงตอไปจนครบ 8 สัปดาห กไ็มพบการเกิดราก และ
พบวาชิ้นสวนยอดบางสวนเริ่มเกิดสีดําและตายในที่สุด  
 

6.2 ทดลองในสภาพธรรมชาติ 
 

การชักนําใหยอดกลวยไอพอนเกิดรากที่ทดลองในสภาพธรรมชาติ พบวาหลังจากนํา
ยอดกลวยไอพอนจุมโคนยอดในสารละลายออกซิน ไดแก IBA และ NAA ความเขมขน 2,500-
10,000  ไมโครโมลาร นาน 1-2 นาท ี แลวนําไปยายปลูกในวัสดผุสมแกลบเผาและขุยมะพราว 
อัตราสวน 1 : 1 รดน้าํใหชุม ใหความชืน้สูงในระยะแรก ๆ โดยคลุมดวยถุงพลาสตกินาน 3 สัปดาห 
จากนัน้จึงคอย ๆ เปดปากถงุออก หลังยายปลกูนาน 35 วัน พบวา มอัีตราการรอดชีวิตสูง 60-100 
เปอรเซ็นต (ตารางที่ 12 ภาพที่ 10ก) และพบวามเีฉพาะ IBA ความเขมขน 8,000 ไมโครโมลาร
เทานั้นที่สามารถชักนําใหยอดของกลวยไอพอนเกิดรากได โดยมีเปอรเซ็นตการเกิดราก 20 
เปอรเซ็นต มีจํานวนราก 1 ราก ความยาว 1.4 เซนติเมตร (ตารางที่ 12 ภาพที่ 10ข) นอกจากนีย้ัง
พบวาเมื่อเวลาการยายปลูกนานขึ้นยอดมแีนวโนมเกิดรากไดเพิ่มขึน้ โดยหลังยายปลกูนาน 60 วัน 
พบการเกิดรากจากยอดที่กระตุนดวย NAA ความเขมขน 8,000 ไมโครโมลาร และ IBA ความ
เขมขน 10,000 ไมโครโมลาร มีเปอรเซ็นตการเกิดราก 20 เปอรเซ็นตและจํานวนราก  1 รากเทากัน 
รากมีความยาว 0.2 และ 0.6 เซนติเมตร ตามลําดับ 
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ตารางที่ 12 เปอรเซ็นตการรอดชีวิตและการเกิดราก จํานวนรากและความยาวรากของกลวยไอพอนเมือ่
ครบ 35 วันหลังยายปลูกและกระตุนใหเกิดรากในสภาพธรรมชาติ 

 
ชนิดของ
ออกซิน 

ความเขมขน 
(ไมโครโมลาร) 

ระยะเวลา
การแช 
(นาที) 

การรอดชวีิต 
(เปอรเซ็นต) 

การเกิดราก
(เปอรเซ็นต) 

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 ุ - หมายถึงไมมีการเกิดรากเมื่อครบ 35 วัน 
  1/ เกิดรากเมื่อครบ 60 วัน มีเปอรเซ็นตการเกิดราก 20 เปอรเซ็นต  
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ภาพที่ 10 การชักนําใหยอดกลวยไอพอนเกิดรากในสภาพธรรมชาติ 
 ก. ยอดกลวยไอพอนเมื่อครบ   35 วันหลังยายปลูกและกระตุนใหเกิดราก 

ข.  ยอดกลวยไอพอนสามารถเกิดรากได เมือ่จุมโคนยอดในสารละลาย IBA ความเขมขน
8,000 ไมโครโมลาร นาน 2 นาทีกอนยายปลูก  
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7. การศึกษาการเกิดกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานของชิ้นสวนใบเมื่อกระตุนดวย BA 
รวมกับ NAA  
 

7.1 กลวยไอพอน  
 

เมื่อเพาะลี้ยงชิน้สวนใบของกลวยไอพอนบนอาหารที่เตมิ NAA ความเขมขน 0  0.50 
และ 2.50 ไมโครโมลาร รวมกับ BA ความเขมขน 0  10  20 และ 30 ไมโครโมลาร (อาหารสูตรที่ 1-
12 ตามตารางที่ 13) พบวา ช้ินสวนใบทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารสูตรที่ 5-12 เกิดการเปลี่ยนแปลง โดย
ลักษณะการเกดิการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานที่เกิดขึน้คือเกิดเปนแคลลัส อาหารสูตรที่ 11 มีจํานวน
ช้ินสวนที่เกิดแคลลสัสูงสุด 100 เปอรเซ็นต มีคะแนนการเกิดแคลลัส 2.0 คะแนน และอาหารสูตรที่ 
10 มีจํานวนชิ้นสวนที่เกิดแคลลัสรองลงมา คือ 90 เปอรเซ็นต แตมีคะแนนการเกิดแคลลัสสูงสุด 2.4 
คะแนน ช้ินสวนใบทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารทุกสูตรมีการปลอย phenolic compounds ลงสูอาหาร 100 
เปอรเซ็นต และชิ้นสวนใบทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารสูตรที่ 6  7 และ 11 มีจาํนวนชิน้สวนที่เปลี่ยนเปนสี
ดําเกินกวาครึ่งหนึ่งของชิ้นสงูสุด 40 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 13 ภาพที่ 11) 
 

ลักษณะแคลลัสที่เกิดบนชิ้นสวนใบของกลวยไอพอนมักเปนชนิด friable callus ช้ินสวน
ใบที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรที่ 8 จะเกิดแคลลัสชนิด compact callus รวมอยูดวย นอกจากนี้แคลลัสที่
เกิดขึ้นในอาหารสูตรที่ 7  10 และ 12 จะมีลักษณะฉ่ําน้ํา (vitrification) เล็กนอย (ตารางที่ 13) 
 

7.2 พีพวนนอย 
 

เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนใบของพีพวนนอยบนอาหารที่เติม NAA ความเขมขน 0  0.25 
และ 0.50 ไมโครโมลาร รวมกับ BA ความเขมขน 0  10  20 และ 30 ไมโครโมลาร (อาหารสูตรที่ 1-
12 ตามตารางที่ 14) พบวา ช้ินสวนใบทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารทุกสูตรเกิดการเปลี่ยนแปลง อาหารสูตร
ที่ 4  10 และ 11 มีจํานวนชิ้นสวนที่เกิดการเปลี่ยนแปลงสูงสุด 100 เปอรเซ็นต โดยสูตรที่ 11 มี
คะแนนการเกดิการเปลี่ยนแปลงสูงสุด 2.6 คะแนน และพบวา ลักษณะการเกดิการเปลี่ยนแปลงทาง
สัณฐานที่เกดิขึ้นของชิ้นสวนใบที่เพาะเลีย้งบนอาหารสตูรที่ 1  5 และ 9 คือ เกิดแคลลัสชนิด friable 
callus สีขาว  สวนชิ้นสวนใบที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรอื่น ๆ เกิดโครงสรางที่เปนรูปกลม (nodule) 
บนแผนใบ 100 เปอรเซ็นต การเพาะเลี้ยงบนอาหารทกุสูตร ช้ินสวนใบมีการปลอย phenolic 
compounds ลงสูอาหาร 100 เปอรเซ็นต และชิ้นสวนใบที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรที่ 3  5  8 และ 9 มี
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จํานวนการเปลี่ยนเปนสีดําเกินกวาครึ่งหนึ่งของชิ้นสูงสุด 60 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 14 และ 15 ภาพที่ 
12) 

 
จากการติดตามการพัฒนาของ nodule พบวา โครงสรางที่เกิดขึ้นบนแผนใบที่เพาะเลี้ยง

บนอาหารสูตรที่เติม BA เพียงอยางเดียว (อาหารสูตรที่ 2-4) มีแนวโนมเกิดการพฒันาเปนยอดไดสูง 
มีการขยายขนาด และยืดยาวขึ้นมากกวาในอาหารสูตรอื่น ๆ แมวาจํานวนโครงสรางที่เกิดขึ้นนอย
กวาการเพาะเลี้ยงชิ้นสวนใบบนอาหารที่เติม BA รวมกับ NAA (ภาพที่ 12) และสามารถพบ
โครงสรางขั้นที่ 2 (secondary structure) ซ่ึงมีลักษณะคลายโซมาติกเอมบริโอ (somatic embryo like 
structure) ระยะ globular เกดิอยูบน nodule (ภาพที ่13) นอกจากนี้ยังพบวา nodule ที่เกิดบนแผนใบ 
สามารถพัฒนาตอจนเกดิเปนยอดได เมื่อยายไปเพาะเลี้ยงบนอาหารทีเ่ติม BA ความเขมขน 5 ไม
โครโมลาร (ภาพที่ 14) ในระยะแรก nodule ที่เห็นมีลักษณะคลายโซมาติกเอมบริโอ ระยะ globular 
คือมีลักษณะกลม เกลี้ยง ผิวมีความวาว และเปลีย่นแปลงไปเปนลักษณะคลายรูปหัวใจ แตเมื่อ
ติดตามดูการพฒันาการจนกระทั่งชิ้นสวนพัฒนาเปนยอด พบวา โครงสรางดังกลาวไมใชโซมาตกิ
เอมบริโอ  เนื่องจากมีการพฒันาเปนยอดจากสวนที่คลาย cotyledon ทั้ง 2 ดานของโครงสรางรูป
หัวใจนัน้ (ภาพที่ 14) 
 

จากการศึกษาลักษณะโครงสรางที่เกิดขึ้นบนชิ้นสวนใบพีพวนนอย โดยนํามาศึกษา
ลักษณะภายนอกภายใตกลองจุลทรรศนชนิดสเตอริโอ (stereo microscope) และกลองจุลทรรศน
อิเล็กตรอนแบบสองกราด (scanning electron microscope, SEM) (ภาพที่ 15 และ 16) และศึกษาจาก
สไลดถาวรที่ทําดวยวิธี paraffin technique ดวยกลองจุลทรรศนชนิดเชิงประกอบ (compound 
microscope) (ภาพที่ 17 และ 18) เพื่อตรวจสอบการพัฒนาของโครงสรางดังกลาว พบวา โครงสราง
ที่เกิดขึ้นมี 2 ลักษณะ คือ nodule ที่มีการพัฒนาตอไปเปนยอดเพียงอยางเดียวเนื่องจากพบการพัฒนา
ของทอลําเลียงภายในโครงสรางเชื่อมตอกับทอลําเลียงของชิ้นสวนใบ ซ่ึงเกิดโดยตรงจากชิ้นสวน
ใบจัดเปน direct organogenesis มักพบวาเกิดการพฒันาจากเนื้อเยื่อบริเวณใกลทอลําเลียง (ภาพที่ 
17) ซ่ึงพบไดมากกวาลักษณะที่ 2 คือ โซมาติกเอมบริโอที่เกิดโดยตรงจากชิ้นสวนใบ (direct 
embryogenesis) เนื่องจากมกีารเจริญของปุมกําเนิดราก และมีทอลําเลียงภายในโครงสรางแยกจาก
ช้ินสวนใบที่นาํมาเพาะเลี้ยง (ภาพที ่18)  มักพบวาเกดิจากเนื้อเยื่อช้ันอิพิเดอรมิสและชัน้ใตอิพิเดอรมสิ 
โดยสามารถพบโครงสรางทั้งสองแบบเกิดรวมกันบนชิ้นสวนใบชิ้นเดียวกัน  
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ตารางที่ 13 จํานวนชิ้นสวนที่เกิดการเปลี่ยนแปลง และคะแนนการเกิดการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐาน 
จํานวนชิ้นสวนที่ปลอย phenolic compounds ลงสูอาหาร และจํานวนชิน้สวนที่
เปล่ียนเปนสีดาํเกินกวาครึ่งหนึ่งของชิ้น เมื่อเพาะเลี้ยงชิน้สวนใบของกลวยไอพอนบน
อาหารสูตร MS ที่เติม NAA ความเขมขน 0  0.50 และ 2.50 ไมโครโมลาร รวมกับ BA 
ความเขมขน 0  10  20  และ 30 ไมโครโมลาร นาน 8 สัปดาห 

 
สูตรที่ NAA    BA     จํานวนชิ้นสวน

ที่เกิดการ
คะแนนการ
เกิดการ

ลักษณะ 2/ จํานวนชิ้นสวน
ที่ปลอย 

จํานวน
ช้ินสวนที่

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

) 

 
หมายเห
 
 

 
 
 
 

(ไมโครโมลาร

เปลี่ยนแปลง  1/ 

(เปอรเซ็นต) 
เปลี่ยนแปลง phenolic 

compounds  
 (เปอรเซ็นต) 

เปลี่ยนเปน   
สีดํา 

(เปอรเซ็นต) 

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/ การเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานที่เกิดขึน้คือเกิดเปนแคลลัสเพียงอยางเดยีว 
 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 เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนใบของกลวยไอพอนบนอาหารสูตร MS ที่เติม 

NAA ความเขมขน 0  0.50 และ 2.50 ไมโครโมลาร รวมกับ BA ความเขมขน 0  10  20 
และ 30 ไมโครโมลาร (รวม 12 สูตร) นาน 8 สัปดาห 
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ตารางที่ 14 จํานวนชิ้นสวนที่เกิดการเปลี่ยนแปลง และคะแนนการเกิดการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐาน 
จํานวนชิ้นสวนที่เกิด nodule จํานวนชิ้นสวนที่ปลอย phenolic compounds ลงสูอาหาร 
และจํานวนชิน้สวนที่เปล่ียนเปนสีดําเกินกวาครึ่งหนึ่งของชิ้น เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนใบ
ของพีพวนนอยบนอาหารสตูร MS ที่เติม NAA ความเขมขน 0  0.25 และ 0.50 ไมโคร
โมลาร รวมกับ BA ความเขมขน 0  10  20 และ 30 ไมโครโมลารนาน 8 สัปดาห  

 
สูตรที่ NAA 

 
BA 

 
จํานวนชิ้นสวน

ที่เกิดการ
เปลี่ยนแปลง 1/ 
(เปอรเซ็นต) 

คะแนนการ
เกิดการ

เปลี่ยนแปลง 
 

จํานวน
ช้ินสวนที่

เกิด nodule 2/   

(เปอรเซ็นต) 

จํานวนชิ้นสวน
ที่ปลอย 
phenolic 

compounds 
 (เปอรเซ็นต) 

จํานวน
ช้ินสวนที่
เปลี่ยนเปน 

สีดํา 
(เปอรเซ็นต) 

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/ การเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานที่เกิดขึน้คือเกิดเปนแคลลัส และ nodul 
 2/ nodule ที่เกิดขึน้อาจพัฒนาเกดิเปนยอดโดยตรง หรือเปนโซมาติกเอมบริโอ ระยะ globular 
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ตารางที่ 15 ลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่เกดิขึ้นบนแผนใบ เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนใบของพีพวนนอย
บนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA ความเขมขน 0  0.25 และ 0.50 ไมโครโมลาร รวมกับ
BA ความเขมขน 0 10 20 และ 30 ไมโครโมลาร นาน 8 สัปดาห  

 
สูตรที่ NAA 

(ไมโครโมลาร) 
BA 

(ไมโครโมลาร) 
ลักษณะ 

1 0 0 friable callus สีขาว มักเกิดที่เสนกลางใบ บริเวณรอยตัด 
2  10 เกิด nodule ประมาณ 1-10 อัน 
3  20 เกิด nodule ประมาณ 10-15 อัน บางสวนมีการขยายขนาดและ

ยืดยาวขึ้นเล็กนอย 
4  30 เกิด nodule ประมาณ 25-30 อัน บางสวนมีการขยายขนาดและ

ยืดยาวขึ้นเล็กนอย 
5 0.25 0 friable callus สขีาว มักเกิดที่เสนกลางใบ 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 มักเกิดที่เสนกลางใบบริเวณรอยตัด 
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 ที่เกิดขึน้อาจพัฒนาเกดิเปนยอดโดยตรง หรือเปนโซมาติกเอมบริโอ ระยะ 

globular 
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         BA 
          (µM)
NAA  
(µM)      

            
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
10 

 
30 

 
0 

 
20 

 

10  9 

8 7 6  5 

ส ี่  

ส ี่  

ส ี่  ูตรท

ูตรท

ูตรท 4 3 1 2 

0 

0.25 

0.50 

12 11 
 
ภาพที่ 12 การเกิดแคลลัสและ nodule เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนใบของพีพวนนอยบนอาหารสูตร MS 

ที่เติม NAA ความเขมขน 0  0.25 และ 0.50 ไมโครโมลาร รวมกับ BA ความเขมขน 0  10  
20 และ 30 ไมโครโมลาร (รวม 12 สูตร) นาน 8 สัปดาห 
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ก 

ฉ 

ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค 

จ 

ภาพที่ 13  ลักษณะของ nodule ท่ีเกิดข้ึน เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนใบของพีพวนนอยบนอาหารสูตร MS ท่ี
เติม BA ความเขมขน 30 ไมโครโมลาร (อาหารสูตรท่ี 4) นาน 8 สัปดาห  

 
ก.-ง. ลักษณะของ nodule ท่ีเกิดข้ึนที่อาจพัฒนาเปนยอด หรือเปนโซมาติกเอมบริโอ, ภาพ ก. 

กําลังขยาย ×0.8, ภาพ ข.-ง. กําลังขยาย ×2.5  
จ.  โครงสรางขั้นที่ 2 (secondary structure) ท่ีเกิดอยูบน  nodule (ศรช้ี) 
ฉ. ขยายภาพ จ. แสดงโครงสรางขั้นที่ 2 ท่ีมีลักษณะคลายโซมาติกเอมบริโอระยะ globular       

(         ) และ late golobular (         ), ภาพ จ. กําลังขยาย ×1.2, ภาพ ฉ. กําลังขยาย ×1.5  
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ภาพที่ 14 การพัฒนาของ nodule เมื่อเพาะเลี้ยงชิน้สวนใบของพพีวนนอยบนอาหารสูตร MS ที่เติม 

BA ความเขมขน 20 ไมโครโมลาร (อาหารสูตรที่ 3) นาน 8 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยง
ตอบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 5 ไมโครโมลาร ที่ระยะเวลาตาง ๆ 

 
ก.-ข. ระยะเวลา 2 สัปดาห nodule มีการพัฒนาจนมีลักษณะคลายรูปหัวใจ, ภาพ ข. ขยาย

ภาพ ก. เฉพาะสวนโครงสรางคลายรูปหัวใจ, กําลังขยาย ×0.67  
ค.-ง. ระยะเวลา 8 (ค.) และ 12 (ง.) สัปดาห nodule พัฒนาเปนยอดขนาดเล็ก 
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ภาพที่ 15 การพัฒนาของ nodule ที่เกิดบนแผนใบ เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนใบพพีวนนอยบนอาหาร

สูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 10 ไมโครโมลาร (อาหารสูตรที่ 2) นาน 12 สัปดาห  
 

ก. ลักษณะการพฒันาของ nodule ที่เกิดบนแผนใบ, กําลังขยาย ×0.67  
ข. ขยายภาพ ก, กําลังขยาย ×1.9  
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ภาพที่ 16 การพัฒนาของ nodule ที่เกิดบนแผนใบ

สูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 10 ไ
ถายภาพภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอ

 
ก.  โซมาติกเอมบริโอ ระยะ globular
ข. โซมาติกเอมบริโอ ระยะ globular
ค.-ง. ลักษณะการพฒันาของโครงสราง
 
 
 
 

 
 

 

 ฉ

 เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนใบพพีวนนอยบนอาหาร
มโครโมลาร (อาหารสูตรที่ 2) นาน 12 สัปดาห 
นแบบสองกราด  

 stage 
 stage (           ) และ nodule (           ) 
รูปกลมที่เกิดบนแผนใบ 
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ภาพที่ 17 กระบวนการเกิดอวยัวะโดยตรงจากชิ้นสวนใบ (direct organogenesis) เมื่อเพาะเลี้ยง

ช้ินสวนใบพีพวนนอยบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 10 ไมโครโมลาร 
(อาหารสูตรที่ 2) นาน 8 สัปดาห ตัดชิ้นสวนตามขวางแสดงโครงสรางภายใตกลอง
จุลทรรศนชนิดเชิงประกอบ  

 
ก. และ ค. ยอดขนาดเล็กที่พัฒนาจาก nodule มีทอลําเลียงเชื่อมตอกบัทอลําเลียงของ

ช้ินสวนใบ,  กาํลังขยาย ×5 
ข. และ ง. ขยายภาพ ก. และ ค. แสดงใหเห็นการเชื่อมตอของทอลําเลียงของยอดที่พัฒนา

จาก nodule กับของชิ้นสวนใบ (ศรชี้), กําลังขยาย ×10   
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ค ง  
 
ภาพที่ 18 กระบวนการเกิดโซมาติกเอมบริโอ (embryogenesis) เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนใบพีพวน

นอยบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 10 ไมโครโมลาร (อาหารสูตรที่ 2) นาน 
8 สัปดาห ตัดชิ้นสวนตามขวางแสดงโครงสรางภายใตกลองจุลทรรศนชนิดเชิงประกอบ  
 
ก. โซมาติกเอมบริโอระยะ globular ที่เกิดจากเซลลช้ันอิพิเดอรมิส,  กําลังขยาย ×10 
ข. โซมาติกเอมบริโอขั้นที่ 2 (secondary somatic embryogenesis) (ศรชี้) เกดิบนโซมาติก

เอมบริโอขั้นที่ 1 (primary somatic embryogenesis), กําลังขยาย ×5 
ค. โซมาติกเอมบริโอที่มีการพัฒนาของทอลําเลียงแลว (ศรชี้), กําลังขยาย ×5 
ง. ขยายภาพ ค. แสดงปุมกําเนิดราก (root primodia) ของโซมาติกเอมบริโอ (ศรชี้),

กําลังขยาย ×10  
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วิจารณ 
 

1.  การศึกษาชวงเวลาที่เหมาะสมในการเก็บชิ้นสวนขอมาฟอกฆาเชื้อ 
 
 การฟอกฆาเชือ้ช้ินสวนขอของกลวยไอพอน กลวยหมูสัง และพีพวนนอย ในเบื้องตนได
ศึกษาหาความเขมขนของสารละลายคลอรอกซ และระยะเวลาในการฟอกฆาเชื้อทีท่ําใหช้ินสวนมี
เปอรเซ็นตการปนเปอนต่ํา และมีเปอรเซ็นตการรอดชีวิตสูง คือ ฟอกดวยสารละลายคลอรอกซ 
ความเขมขน 10 เปอรเซ็นต ที่เติม tween 20 นาน 10 นาที และฟอกซ้าํอีกครั้งดวยสารละลายคลอ
รอกซความเขมขน 5 เปอรเซ็นต นาน 10-15 นาท ี การฟอกฆาเชื้อช้ินสวนขอของพืชทั้ง 3 ชนิดนี้ 
การทําความสะอาดชิ้นสวนกอนที่จะนํามาฟอกฆาเชื้อเปนขั้นตอนทีสํ่าคัญมาก เนื่องจากกิ่งออนจะ
มีขนออนนุมปกคลุม บอบบาง ชํ้างาย โดยเฉพาะกลวยหมูสัง และพพีวนนอย วิธีทําความสะอาดที่
เหมาะสม คือ การใชพูกนัทําความสะอาดตามซอกตาเบา ๆ ดวยความระมัดระวัง 
  

การฟอกฆาเชือ้ช้ินสวนขอของกลวยไอพอน กลวยหมูสัง และพีพวนนอยที่เก็บในชวงเวลา
ที่แตกตางกนั พบวา ช้ินสวนขอของพชืทั้ง 3 ชนิดที่เก็บในฤดูรอนมีเปอรเซ็นตการปนเปอน
เชื้อจุลินทรียต่าํสุด และมีเปอรเซ็นตการรอดชีวิตสูงสุด รองลงมาคือช้ินสวนขอที่เก็บในฤดหูนาว 
และชิ้นสวนขอที่เก็บในฤดูฝนมีเปอรเซ็นตการปนเปอนสูงสุด และมีเปอรเซ็นตการรอดชีวิตต่ําสุด 
เชนเดยีวกับการศึกษาในสมโอ (Citrus maxima) (สุรียพร, 2534) และประยงค (Aglaia odorata) 
(วินจิ, 2546) ที่พบวา การฟอกฆาเชื้อช้ินสวนขอที่เก็บในชวงฤดูฝนมีเปอรเซ็นตการปนเปอนสูงสุด 
โดยมีเปอรเซน็ตการปนเปอน 100 เปอรเซ็นตในสมโอ และ 93.3 เปอรเซ็นตในประยงค แตในชวง
ฤดูรอนและฤดูหนาวเปอรเซ็นตการปนเปอนจะลดลงเหลือ 60 เปอรเซ็นตในสมโอ และ 23.3-30 
เปอรเซ็นตในประยงค และมีเปอรเซ็นตการรอดชีวิตสูงขึ้น เนื่องจากประเทศไทยมภีูมิอากาศรอน
ช้ืน ซ่ึงเหมาะกับการเติบโตของเชื้อจุลินทรีย ทําใหการนําชิ้นสวนทีเ่ก็บในฤดูฝนมาฟอกฆาเชื้อ มี
การปนเปอนของเชื้อจุลินทรียสูง (สุพินญา, 2540; รังสฤษดิ์, 2541; วินิจ, 2546) ในขณะที่ในฤดูรอน
และหนาวอากาศแหงเชื้อจุลินทรียเจริญเตบิโตไดไมดีเทาในฤดูฝนจึงมกีารปนเปอนต่าํกวา และ
พบวาในฤดูรอนยอดที่เก็บมาฟอกฆาเชื้อเปนยอดที่ผลิใหม แตยอดที่เก็บไดในฤดหูนาวเปนยอดที่
เจริญผานชวงฤดูฝนมาแลว จึงมีโอกาสสะสมเชื้อจุลินทรียสูงกวายอดที่ผลิใหมในฤดูรอน อีกทั้ง
บริเวณตายอด ตาขาง และกิง่ออนของพืชทั้ง 3 ชนิดในการศึกษาครั้งนี้มีขนปกคลุมจึงยากแกการทํา
ความสะอาดและทําใหปลอดเชื้อ นอกจากนี้พืชวงศ Annonaceae ยังมีการปนเปอนอันเนื่องมาจาก
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เชื้อจุลินทรียภายในทอลําเลียงเอง (George and Nissen, 1987; Rasai et al., 1995 a; Castro et al., 
1999)  
 
2.  การศึกษาผลของยาปฏชิีวนะในการปองกันการปนเปอนจากเชื้อจุลินทรียท่ีเจริญอยูภายในทอ
ลําเลียงของชิน้สวน 
 

การปนเปอนที่เกิดจากเชื้อจลิุนทรียที่เจริญอยูภายในชิน้สวนพืช ซ่ึงอาศัยอยูภายในทอ
ลําเลียง (endophytic microorganisms) สังเกตไดภายหลังการเพาะเลีย้งชิ้นสวนที่ไมพบการปนเปอน
ไประยะหนึ่งแลว หรือในขั้นตอนการเพิม่ปริมาณ มกัแสดงอาการบริเวณรอยตัดที่สัมผัสอาหาร 
(Collin and Edwards, 1998; Bridg, 2000) เชนเดยีวกับการศึกษาในทเุรียนเทศ (Annona muricata) 
และนอยหนาออสเตรเลีย (A. cherimola) Bridg (2000) รายงานวาจะพบการปนเปอนเชื้อแบคทีเรีย
ทุกครั้งหลังการยายชิ้นสวนลงสูอาหารใหมประมาณ 3 สัปดาห และจากการเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอ
ของกลวยไอพอน กลวยหมูสัง และพพีวนนอย ทกุครั้งที่มีการตัดแตงและยายลงสูอาหารใหม 
ช้ินสวนมักจะมีการปนเปอนเชื้อแบคทีเรียบริเวณรอยตัดที่สัมผัสอาหาร การลดปญหาที่เกิดขึ้นทํา
ไดโดยการใชยาปฏิชีวนะเพือ่ทําลายหรือยบัยั้งการเจริญของจุลินทรีย ซ่ึงประสิทธิภาพขึ้นอยูกับ
ชนิด ความเขมขน ระยะเวลาในการใช วิธีการใช และความจําเพาะในการออกฤทธิ์ของยาปฏิชีวนะ 
(Talaro and Talaro, 1993; Wiedemann and Grimm, 1996; Bridg, 2000; Farooq, 2002) ใน
การศึกษาครั้งนี้เปรียบเทยีบการใชและไมใชยาปฏิชีวนะชนิด streptomycin, penocep (มี
สวนประกอบของ penicillin และ streptomycin), tetracycline และ rifampicin  โดยวิธีการแช
ช้ินสวนขอในสารละลายยาปฏิชีวนะ ความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตรหลังการฟอกฆาเชื้อ พบวา 
rifampicin หรือ rifampin สามารถลดการปนเปอนที่เกดิจากเชื้อจุลินทรียไดสูงสุด ซ่ึงยาปฏิชีวนะ
ชนิดนี้ตามฤทธิ์การทําลายจัดอยูในกลุมทีม่ีผลขัดขวางการสังเคราะหกรดนิวคลีอิก (บัญญัติ, 2534; 
Volk, 1992) มีผลยับยั้งการทาํงานของเอนไซม DNA dependent RNA polymerase ซ่ึงมีความสําคัญ
ในการสังเคราะหโปรตีนของแบคทีเรียทั้งตอแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบหลายชนิด (Volk, 
1992; Talaro and Talaro, 1993) การเทสารละลาย rifampicin ทับบนอาหารกึ่งแข็งทีใ่ชเพาะเลี้ยงมี
ประสิทธิภาพลดการปนเปอนอันเนื่องมาจากจุลินทรียภายในทอลําเลียงไดมากกวาการใช rifampicin 
รวมกับการฟอกฆาเชื้อเพียงอยางเดยีว คลายคลึงกับการทดลองของ Bridg (2000)  ที่เปรียบเทยีบยา
ปฏิชีวนะ 3 ชนิด ไดแก nystatin cefotaxine และ rifampicin ในการลดปญหาการปนเปอนที่เกิดจาก
เชื้อจุลินทรียทีเ่จริญอยูภายในชิ้นสวนขอของทุเรียนเทศ และนอยหนาออสเตรเลีย พบวา rifampicin 
ความเขมขน 20 มิลลิกรัมตอลิตร ใหผลดีที่สุด โดยวิธีการเททับบนอาหารกึ่งแขง็ที่ใชเพาะเลี้ยง 
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หรือการผสมลงในอาหารที่ใชเพาะเลี้ยงมีประสิทธภิาพลดการปนเปอนจากจุลินทรียภายในทอลําเลยีง
ได 100 เปอรเซ็นต มากกวาการใช rifampicin รวมกับการฟอกฆาเชื้อซ่ึงลดการปนเปอนไดเพยีง 50 
เปอรเซ็นต ในขณะทีก่ารใช nystatin และ cefotaxine สามารถลดการปนเปอนไดเพยีง 25-50 
เปอรเซ็นต เมื่อเททับบนอาหารกึ่งแข็งทีใ่ชเพาะเลี้ยงหรือผสมลงในอาหาร แตไมสามารถลดการ
ปนเปอนไดเมือ่ใชรวมกับการฟอกฆาเชื้อ และจากการตรวจสอบพบวาการปนเปอนเกิดจากเชื้อ
แบคทเีรียชนดิ Pseudomanas spp. และ P. saccharophila ในสวนของ Farooq (2002) ที่เปรียบเทยีบ
ประสิทธิภาพของยาปฏิชีวนะกลุมที่ทําลายเชื้อแบคทีเรีย ไดแก tetracycline  rifampicin  และ 
polymyxin B และกลุมที่ทําลายเชื้อรา ไดแก bavistin ความเขมขน 50-200 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ใช
รวมกับการฟอกฆาเชื้อช้ินสวนขอของนอยหนา (Annona squamosa) พบวา rifampicin ความ
เขมขน 100 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร มีประสิทธิภาพลดการปนเปอนไดสูงสุด 50.66 และ 52.05 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตความเขมขนที่เหมาะสมในการใชงาน คือ 100 มิลลิกรัมตอลิตร เนื่องจาก
ที่ระดับความเขมขนสูง (200 มิลลิกรัมตอลิตร) จะเปนพิษตอช้ินสวน นอกจากนี ้ Philips et al. 
(1981); Pollock et al. (1983) ยังพบวาการใชยาปฏิชีวนะมักกอใหเกดิผลขางเคียงคือชะลอและลด
การสรางยอดใหมของชิ้นสวนพืช  
 
3.  การศึกษาผลของ BA รวมกับ AgNO3 ในการชักนําใหชิ้นสวนขอเกิดยอด และการปองกันการ
หลุดรวงของใบ 

 
ในการเพาะเลีย้งชิ้นสวนขอของกลวยไอพอน กลวยหมูสัง และพีพวนนอย พบวา ยอดใหม

ที่เกิดขึ้นมกีารหลุดรวงของใบมากเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารที่ไมเติม AgNO3 และการหลุดรวงของใบ
ลดลงอยางมากเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม AgNO3 การหลุดรวงของใบนี้เกีย่วของกับการทํางาน
ของเอธิลีน ซ่ึงเปนฮอรโมนทีม่ีผลชักนาํหรือกระตุนใหเกดิการแกชราและการหลุดรวงของสวนตาง ๆ 
(Reid, 1995) การแกปญหาการหลุดรวงของใบทําไดโดยใชสารที่มีสมบัติยับยั้งการสังเคราะหเอธิลีน 
สารกลุมที่ชวยดูดซับเอธิลีน หรือการใชสารที่มีสมบัติยับยั้งการทํางานของเอธิลีน (Buddendorf-
Joosten and Woltering, 1994; Lemos and Black, 1994; 1996 a) ในการทดลองครั้งนี้ใช AgNO3 
ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร (5 มิลลิกรัมตอลิตร) พบวาสามารถลดการหลุดรวงของใบในพืช
ทั้ง 3 ชนิดไดอยางมีประสิทธิภาพ เชนเดยีวกับการเพาะเลี้ยงนอยหนา (Lemos and Black, 1994; 
1996 a) และฝาย (Gossypium herbaceum) (Bayer, 1976) ที่รายงานวา Ag+ เปน strong inhibitor ซ่ึง
มีประสิทธิภาพสูงในการยับยั้งการทํางานของเอธิลีน มีผลลดการหลุดรวงของใบ  
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การศึกษาผลของ BA รวมกับการเติมและไมเติม AgNO3 ในการชกันําใหช้ินสวนขอของ
กลวยไอพอน และกลวยหมูสังเกิดยอด พบวา การเติม AgNO3 ในอาหารที่เติม BA ความเขมขน 0-20 
ไมโครโมลาร ไมมีผลตอการชักนํายอดและการเพิ่มปรมิาณยอดของกลวยไอพอนและกลวยหมูสัง 
และความยาวยอดของกลวยไอพอน แตมผีลตอความยาวยอดของกลวยหมูสัง การเติม AgNO3 ใน
การเพาะเลีย้งกลวยไอพอน แมวาจะไมมผีลใหยอดใหมมีความยาวเพิ่มขึ้น แตทําใหยอดที่เกดิใหม
สามารถพัฒนาไดอยางปกต ิ แตกตางจากยอดที่ไมไดรับ AgNO3 อยางเหน็ไดชัด เชนเดียวกับการ
เพาะเลี้ยง Passiflora edulis พบวาการเติมและไมเติม AgNO3 ความเขมขน 23.5 ไมโครโมลาร ไมมี
ผลตอการเพิ่มปริมาณยอด แตการเติม AgNO3 ทําใหยอดที่เกิดขึน้มีลักษณะแข็งแรงกวา (Trevisan et 
al., 2005)  

 
สวนการเพาะเลี้ยงกลวยหมูสัง พบวา เมื่อไมเติม AgNO3 ยอดทีไ่ดจะสั้น ยอดมีลักษณะการ

เจริญเติบโตที่ผิดปกติ ใบมสีีคอนขางเหลือง แตยอดที่ไดรับ AgNO3 มีความยาวมากกวา ยอดใหมมี
การพัฒนาได คลายคลึงกับการเพาะเลีย้ง mini-roses  ที่พบวา เมื่อปริมาณ mercuric perchlorate 
(Hg(ClO4)2) ซ่ึงเปนสารที่มีสมบัติดูดซับเอธิลีนในอาหารเพาะเลี้ยงเพิม่ขึ้นจะทําใหยอดมีความยาว
เพิ่มขึ้น แสดงวาเอธิลีนในภาชนะเพาะเลี้ยงมีผลยับยั้งการเติบโตของยอด (Kevers et  al., 1992) 
และในการเพิม่ปริมาณยอดของเลมอน (Citrus limon) Kotsias and Roussos (2001) พบวา การ
เพาะเลี้ยงชิน้สวนขอบนอาหารสูตร Driver-Kuniyuki ที่เติม BA ความเขมขน 13.2 ไมโครโมลาร 
รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 17.64 ไมโครโมลาร ทําใหยอดใหมมีความยาวมากกวาการเพาะเลีย้ง
บนอาหารที่เตมิ BA ความเขมขน 13.2 ไมโครโมลาร รวมกับ GA3 ความเขมขน 0.29 ไมโครโมลาร 
พืชตางชนิดกนัมีการตอบสนองตอ AgNO3 แตกตางกนั โดยทัว่ไปแลวผลของเอธิลีนมักเปนไป
ในทางยับยั้ง ดังนัน้การใชสารยับยั้งเอธิลีนมักจะมผีลสงเสริมการเจริญเติบโตและกระบวนการ
เปลี่ยนแปลงทางสัณฐาน (morphogenesis) ในพืช เชน การเติม AgNO3 ซ่ึงเปนสารที่มีสมบัติยับยั้ง
การทํางานของเอธิลีนสามารถกระตุนการชักนํายอดจากแคลลัสของขาวสาลี (Triticum aestivum) 
ใหเกดิเพิ่มขึน้ได (Purnhauser et al., 1987) และกระตุนการเพิ่มปริมาณยอดจากขอใบเลี้ยง และสวน
ใตใบเลี้ยงของแตงกวา (Cucumis sativus) บางสายพันธุ (Mohiuddin et al., 1997)  และการเติม 
silver thiosulphate (STS) ซ่ึงเปนสารที่มีสมบัติยับยั้งการทํางานของเอธิลีนในอาหารเพาะเลี้ยงตน
กลามันฝร่ัง (Solanum tuberosum) พบวาสามารถชักนําใหขนาดของแผนใบ การเติบโตของยอด
และรากเพิ่มขึน้ เปนตน (Mollers et al., 1992) แตในบางพืช เชน มังคุด (Garcinia mangostana) 
พบวา การเติม AgNO3 และ L-∝-2-aminoethoxyvinylglycine (AVG) จะมีผลชะลอการเกิดยอดและ
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การพัฒนาของแคลลัสจากแผนใบ (Goh et al., 1997) และในเลมอน Kotsias and Roussos (2001) 
พบวาการเติม AgNO3 จะสงผลยับยั้งการเกดิยอดใหม 
 
 การเพาะเลีย้งชิ้นสวนขอของกลวยไอพอนและกลวยหมูสังบนอาหารที่เติม BA พบวา มี
การเพิ่มปริมาณยอดไดบนอาหารที่เติม BA ทุกระดับความเขมขน (5-20 ไมโครโมลาร) เนื่องจาก 
BA เปนสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุมไซโตไคนินมีผลกระตุนการแบงเซลลและการเปลี่ยนแปลง
สภาพ (differentiation) โดยสงเสริมการสังเคราะห RNA และโปรตีน โดยเฉพาะโปรตีนที่มี
ความสําคัญตอการแบงเซลล จึงมีผลกระตุนใหเพิ่มปรมิาณยอดได (Lyndon, 1990; Taiz and 
Zeiger, 2002) BA เปนไซโตไคนินที่ใหผลในการชักนํายอดไดดีที่สุด ดงัจะเห็นความสําเร็จของการ
เพาะเลี้ยงในพชืหลายชนิด รวมทั้งในการชกันํายอดจากชิน้สวนของพืชวงศ Annonaceae ดวย ความ
เขมขนที่ใหผลในการตอบสนองดีจะอยูในชวงประมาณ 2.22-17.6 ไมโครโมลาร (0.5-4.0 มิลลิกรัม
ตอลิตร) (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) ซ่ึงขึ้นอยูกับชนิดพืช ชนิดและตําแหนงของ
ช้ินสวนที่นํามาเพาะเลี้ยง ปริมาณ exogenous hormone และปจจัยแวดลอมตาง ๆ ในการศึกษาครั้งนี้ 
พบวา BA ความเขมขน 10-15 ไมโครโมลาร และ 15 ไมโครโมลาร สามารถเพิ่มปริมาณยอดกลวย
ไอพอนและกลวยหมูสังไดสูงสุด ตามลําดับ ความเขมขนของไซโตไคนินที่สูงกวานี้ ทําใหจํานวน
ยอดใหมของกลวยไอพอนและกลวยหมูสังลดลง สอดคลองกับการเพิ่มปริมาณยอดในพืชหลาย
ชนิด เชน มะตูม (Aegle marmelos) (สุพินญา, 2540) ประยงค (วินจิ, 2546) นอยหนา (Nagori and 
Purohit, 2004) และ มัลเบอรี (Morus spp.) (Chitra and Padmaja, 2005) เปนตน เนื่องจากใน
ช้ินสวนพืชเดมิก็มีไซโตไคนินอยู การเตมิเพิ่มจากภายนอกเขาไปจนมีปริมาณไซโตไคนินสูงเกนิไป 
จะไปมีผลกระตุนการทํางานของเอนไซมบางชนิดมากเกนิไปจนเกิดอนัตรายตอช้ินสวนพืช สงผล
ใหจํานวนยอดและความยาวยอดลดลง (Moore, 1989; Mok and Mok, 1994) 
 
 สําหรับความยาวยอดของกลวยไอพอน พบวา การเติม BA ทุกระดบัความเขมขน (5-20  
ไมโครโมลาร) มีผลยับยั้งความยาวยอด ผลการทดลองนี้คลายกับการทดลองของสุภาวด ี (2540) ที่
พบวาการเพิ่มปริมาณยอดลาํดวน (Melodorum fruticosum) จากการเพาะเลี้ยงชิน้สวนตาขางบน
อาหารที่เติม BA ความเขมขน 0-17.6 ไมโครโมลาร BA ที่ระดับความเขมขน 1.1 ไมโครโมลาร 
ยอดมีความยาวสูงสุด และเมื่อความเขมขนของ BA เพิ่มขึ้นมากกวาระดับนี้ ความยาวยอดจะลดลง 
และการทดลองของ Nagori and Purohit (2004) เพาะเลี้ยงชิ้นสวนไฮโปคอทิลของนอยหนาบน
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อาหารที่เติม BA ความเขมขน 0-44 ไมโครโมลาร พบวา BA ที่ระดับความเขมขนสูงกวา 8.8 ไม
โครโมลาร มีผลยับยั้งความยาวยอด แตสําหรับกลวยหมูสัง พบวา BA ไมมีผลตอความยาวยอด 
แสดงใหเห็นวาพืชตางชนิดกันมีการตอบสนองตอสารควบคุมการเจริญเติบโตแตกตางกัน  
 
 ในพีพวนนอย พบวาการเตมิ AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร มีผลปองกันการ
หลุดรวงของใบได ในการเพิ่มปริมาณยอดพีพวนนอย เมื่อเพาะเลีย้งยอดที่ไดตอไปอีกระยะหนึ่ง 
ยอดมักเปลีย่นเปนสีดํา นาจะเปนผลจากสารกลุม phenolic compounds และ tannin ซ่ึงสารกลุมนี้จะ
สงผลรบกวนการเติบโตและเปนสาเหตุใหเกิดสีน้ําตาลและดําของชิ้นสวนในระหวางการเพาะเลีย้ง 
ซ่ึงพืชในวงศนี้มีคุณสมบัตทิี่ไวตอการเกดิ phenolic compounds (hypersensitivity) (Martinez-
Cayuela et al., 1988; Bridg, 2000) แมวาในขั้นตอนการฟอกฆาเชื้อจะมกีารแชช้ินสวนใน
สารละลาย ascorbic acid ความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อแกไขปญหาดังกลาว แตกเ็พียงลด
ปญหาไดในระยะหนึ่ง จึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติมตอไป 
 

ในการเพาะเลีย้งชิ้นสวนขอของกลวยไอพอน กลวยหมูสัง และพีพวนนอย พบวา ยอดใหม
ที่เกิดขึ้นมีความยาวสูงสุดเมือ่เพาะเลี้ยงบนอาหารที่ไมเตมิไซโตไคนิน (BA หรือ TDZ) และเมื่อ
ความเขมขนเพิ่มขึ้น ความสูงของยอดมีแนวโนมลดลง อาจเปนผลเนื่องจากออกซนิที่สรางขึ้นจาก
ปลายยอดใหม มีผลกระตุนใหเกดิการแบงเซลลและการขยายขนาดของเซลล ทําใหช้ินสวนพืชที่
ไมไดรับ BA หรือ TDZ มีการเตบิโตยืดยาวขึ้นได (พีรเดช, 2529) และเมื่อไมมีบทบาทของไซโตไค
นินมาขัดขวาง ออกซินจึงแสดงบทบาทไดเต็มที่ ทําใหยอดยืดยาวมากกวาการเพาะเลีย้งบนอาหารที่
เติมไซโทไคนนิ (Pierik, 1998; Lyndon, 1990) เชนเดยีวกบัการทดลองเพิ่มปริมาณยอดจากชิ้นสวน
ตาขางของตนมะตูม (สุพินญา, 2540) โมกซอน (Wrightia religiosa) (สุธี, 2541) ชมพูมะเหมีย่ว 
(Eugenia malaccensis) และตะลิงปลิง (Averrhoa bilimbi) (พัชราวด,ี 2542) เปนตน 
 
4.  การศึกษาผลของ GA3 ตอการยืดยาวของยอด 
 
 ในการเพาะเลีย้งกลวยไอพอนบนอาหารที่เติม BA จะเหน็ไดวายอดทีไ่ดคอนขางสั้นและมี
จํานวนขอของยอดหลักนอย จึงศึกษาผลของ GA3 ตอการยืดยาวของยอด โดยเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอ
บนอาหารที่เติม BA ความเขมขน 10 ไมโครโมลาร รวมกับ GA3 ความเขมขน 0  1  3 และ 5 ไมโคร
โมลาร พบวา การเติม GA3 ทําใหยอดใหมมีความยาวเพิ่มขึ้น โดย GA3 ที่ระดับความเขมขน 3 ไมโคร
โมลาร ยอดมีความยาวสูงสุด 1.37 เซนติเมตร เนื่องจาก GA3 มีผลกระตุนการยืดยาวของเซลล 
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โดยเฉพาะอยางยิ่งบริเวณลําตนที่ต่ําจากปลายยอดลงมา (Taiz and Zeiger, 2002) ในงานดานการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมีการใช GA3 กระตุนใหเกิดการยืดยาวของยอดพืชหลายชนิด เชน Gardenia 
jasminoides (Economou and Spanoudaki, 1986) Citrus sinensis (Maggon and Singh, 1995) Achras 
sapota (Purohit and Singhvi, 1998) หมอน (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) ความเขมขนที่ใหผลดีอยูในชวงประมาณ 0.29-2.89 
ไมโครโมลาร (0.1-1 มิลลิกรัมตอลิตร) ตัวอยางการทดลองในทุเรียนเทศ โดย Bridg (2000) ที่พบวา 
GA3 ความเขมขน 0.29-5.77 ไมโครโมลาร มีผลกระตุนใหยอดมีการยืดยาวเพิ่มขึ้น และมีจํานวนขอที่
มองเห็นไดดวยตาเปลาเพิ่มขึ้น โดยที่ระดับความเขมขน 1.44 ไมโครโมลาร ยอดใหมมีความยาว
สูงสุด 
 
 การเติม GA3 นอกจากจะทําใหความยาวยอดเพิ่มขึ้นแลว จํานวนขอของยอดหลักที่มองเห็น
ดวยตาเปลาก็เพิ่มขึ้นดวย การที่จํานวนขอของยอดหลักเพิ่มขึ้นนี้เปนผลทางออมจากการเติม GA3 คือ 
เมื่อเติม GA3 ลงในอาหารเพาะเลี้ยงจะทําใหเกิดการยืดยาวของปลอง ทําใหขอที่มีการสรางขึ้นแลวแต
ยังถูกใบที่สวนยอดหอหุมอยูเกิดการยืดยาวขึ้นจนทําใหสามารถมองเห็นได (Bajaj, 1991; Pierik, 
1998; Bridg, 2000)  
 
5.  การศึกษาผลของ TDZ ในการชักนําใหชิ้นสวนขอเกิดยอด 
 

การเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอของกลวยไอพอนบนอาหารที่เติม TDZ พบวา มีการเพิ่มปริมาณ
ยอดไดบนอาหารที่เติม TDZ ความเขมขน 5-20 ไมโครโมลาร โดยที่ระดับความเขมขน 15 ไมโครโม
ลาร สามารถชักนําใหเกิดยอดไดสูงสุด เนื่องจาก TDZ จดัเปนสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุมไซโต
ไคนินเชนเดียวกับ BA จึงมีผลกระตุนใหเกิดการสรางยอดไดเชนเดียวกัน (Lyndon, 1990; Mok and 
Mok, 1994; Taiz and Zeiger, 2002) TDZ เปนไซโตไคนินสังเคราะหที่มีความไวสูง ใหผลในการชัก
นํายอดในพืชหลายชนิดไดอยางมีประสิทธิภาพมากกวาไซโตไคนินชนิดอื่น ๆ  (Malik and Sexena, 
1992; Murthy et al., 1998; Khawar et al., 2004) โดยเฉพาะอยางยิ่งในพืชพวกไมเนื้อแข็ง (woody 
plant) (Huetteman and Preece, 1993) มีผลทําใหเกิดการ reprogram ของเซลลเพื่อเขาสู development 
parthway ใหม สงเสริมการเกิดกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานในพืชใบเลี้ยงคูหลายชนิด แตมี
ผลจํากัดในพืชใบเลี้ยงเดี่ยวบางชนิด (Malik and Sexena, 1992; Murthy et al., 1998; Shan et al., 
2000)  
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ในการเพาะเลีย้งกลวยไอพอน ยอดใหมทีไ่ดจากการชักนําดวย BA จะคอนขางสั้น ซ่ึงใน
บางพืช เชน เลนทิล (Lens culinaris) (Hoque et al., 2004) และแอปเปล (Malus xdomestica) 
(Fasolo et al., 1989) การชักนํายอดดวย BA เพียงอยางเดียว ยอดทีไ่ดมักมีลักษณะเตี้ย เกิดเปน
กระจุก อาจแกไขไดโดยนําไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารที่เติม GA3 เพื่อใหยอดยดืยาวขึ้น หรือการชัก
นํายอดโดยใช BA รวมกับไซโตไคนินชนดิอื่น เชน kinetin หรือรวมกับออกซิน หรือ GA3 ยอดที่
ไดจะมีความยาวเพิ่มขึ้น การชักนํายอดกลวยไอพอนดวย TDZ ยอดใหมที่ไดจะมีความสูงและ
จํานวนขอของยอดหลักมากกวายอดที่ชักนําดวย BA ในการทดลองของ Malik and Saxena (1992); 
Hoque et al. (2004) พบวา TDZ มีผลชวยกระตุนการเกิดยอดใหมและสงเสริมการยืดยาวของยอด
เลนทิลได โดยที่ระดับความเขมขน 10 ไมโครโมลาร ชักนําใหเกดิยอดจํานวนสูงสุด ในการเพิม่
ปริมาณยอดกลวยไอพอน พบวาเมื่อระดับความเขมขนของ TDZ สูงถึง 20 ไมโครโมลาร ความยาว
ยอดจะลดลง คลายคลึงกับการเพิ่มปริมาณยอดจากเอมบริโอของเลนทิล ที่ Malik and Saxena 
(1992) พบวาเมื่อระดับความเขมขนของ TDZ สูงถึง 50 ไมโครโมลาร ก็จะสงผลยับยั้งความยาว
ยอด และยอดที่ไดจะมีลักษณะผิดปกต ิแตในบางพืชพบวาการใช TDZ ในการเพิม่ปริมาณยอดมีผล
ยับยั้งความยาวยอด เชน  มันสําปะหลัง (Manihot esculenta) (Bhagawat et al., 1996) Albizzia 
julibrssin (Sankhla et al., 1996) และ Vaccinium vitis-idaea (Debnath, 2005) แสดงใหเห็นวาผล
ของไซโตไคนินในการชกันํายอดมีความแตกตางกันขึ้นกบั ชนดิ และความเขมขนของสาร และ
ชนิดพืช เปนตน (Pierik, 1998)   
 

ในการชักนําใหช้ินสวนขอของกลวยไอพอนเกิดยอดดวย TDZ จะสังเกตเหน็วาที่ระดับ
ความเขมขนสูง ๆ ปลายใบของยอดใหมมักมีสีดําและอาจเกดิการหลุดรวงที่ไมไดเกิดจากการแก
ชราเนื่องจากโคนใบสวนที่เหลือยังคงมีสีเขียว ซ่ึงนาจะเปนผลเนื่องจาก TDZ เพราะมีรายงานวา
สารในกลุม phenylurea มีผลกระตุนใหเกดิการหลุดรวงของใบไดเชนเดียวกับ calcium cyanamide, 
sodium chlorate และ ethephon (Arteca, 1996; Taiz and Zeiger, 2002) แมวาสารในกลุม 
phenylurea จะมีโครงสรางบางสวนที่แสดงฤทธิ์ของไซโตไคนิน แตการมีโครงสรางหลักเปน 
phenylurea แตกตางกับไซโตไคนินทัว่ไปที่เปน adenine รวมถึงการมี free base ในโครงสรางที่
ตางกันในไซโตไคนินแตละชนิด ทําใหมสีมบัติบางประการแตกตางกัน ดังนั้นการเลือกใชขึ้นกบั
ความสามารถในการตอบสนอง และการมี cytokinin receptor ที่เหมาะสมในแตละพืช (Mok and 
Mok, 1994; Taiz and Zeiger, 2002) 
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6.  การศึกษาผลของ IBA และ NAA  ในการชักนําใหยอดเกิดราก
 
 ในการชักนําใหยอดกลวยไอพอนและกลวยหมูสังเกดิรากดวยวิธีการตาง 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 ไดแก 
นอยหนา นอยหนาออสเตรเลีย และทุเรียนเทศไดเปนผลสําเร็จ พบวาไมสามารถชักนําใหยอดกลวย
ไอพอนและกลวยหมูสังเกิดรากได แมวาจะจดัอยูในพชืวงศเดยีวกัน อาจเนื่องมาจากพืชแตละชนิด
มีความสามารถในการตอบสนองตอการชักนําไดแตกตางกัน เปนผลจากลักษณะพนัธุกรรมของพืช
เอง มีรายงานวาในสภาพเพาะเลี้ยง การชกันําใหพืชในวงศนี้เกิดรากทําไดคอนขางยาก (George and 
Nissen, 1987; Rasai et al., 1995 a; Farooq et al., 2002; Padilla and Encina, 2004) เชนเดียวกับพชื
อีกหลายชนดิ เชน แอปเปล (cv. Jonathan และ Delicious) (Sriskandarajah et al., 1982) Querqus 
robur และ Q. rubra (Sanchez et al., 1996) และกระถนิเทพา (Acacia mangium) (Monteuuis and 
Bon, 2000) เปนตน ซ่ึงสวนมากใชวิธีการชักนํารากโดยกระตุนดวยออกซินความเขมขนสูง ๆ โดย
ใชระยะเวลาสั้นลงเมื่อความเขมขนสูงขึ้น  (Lemos and Black,1996 c; Sanchez et al., 1996; Nagori 
and Purohit, 2004) ตัวอยางเชน การชักนํารากในทุเรียนเทศ Lemos and Black (1996 c) แชช้ินสวน
โคนยอดในสารละลาย NAA ความเขมขนสูง 500 หรือ 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร (2,685 หรือ 5,370 
ไมโครโมลาร) นาน 3 นาที พบวา ช้ินสวนมีเปอรเซ็นตการเกดิราก 33 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ใน
สภาพธรรมชาติก็พบวาการขยายพนัธุพืชวงศ Annonaceae โดยการตอนกิ่งและการปกชํา ใช
ระยะเวลานานและมักไมประสบผลสําเร็จเทาที่ควร (ทอม, 2546) เนื่องจากมีการตอบสนองตอการ
ชักนําใหเกดิกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานต่ํา 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 วันหลังจากยายปลูกยอดกลวยไอ
พอนที่ไดรับการกระตุนดวย NAA หรือ IBA ความเขมขนตาง ๆ พบวา มีอัตราการรอดชวีิตสูง และ
พบวายอดที่จุมโคนยอดในสารละลาย IBA ความเขมขน 8,000 ไมโครโมลารสามารถเกิดรากได ซ่ึง 
Nagori and Purohit (2004) ไดเปรียบเทียบการชักนําใหยอดของนอยหนาเกิดรากในสภาพปลอด
เชื้อและสภาพธรรมชาติ พบวาในสภาพธรรมชาติมีเปอรเซ็นตการเกิดรากสูงกวา การชักนําราก
กลวยไอพอนดวยวิธีการดังกลาวคลายคลึงกับการทดลองของ สุธี (2541) ซ่ึงชักนํารากจากยอดโมก
ซอนในสภาพเพาะเลี้ยงไมประสบความสําเร็จ จึงนํายอดที่ผานการกระตุนดวย NAA หรือ IBA 
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ออกปลูก หลังจากยายปลูกนาน 45 วัน พบวามีเปอรเซ็นตการรอดชีวิต 64.47 เปอรเซ็นต และพบวา
เกิดรากขึ้นจากแคลลัสสีน้ําตาลบริเวณโคนยอด  
 
7.  การศึกษาการเกิดกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานของชิ้นสวนใบเมื่อกระตุนดวย BA 
รวมกับ NAA  
 
 ในการเพาะเลีย้งชิ้นสวนใบของกลวยไอพอน พบวา อาหารที่เติม NAA ซ่ึงเปนสารควบคุม
การเจริญเติบโตกลุมออกซินเพียงอยางเดยีว หรือการเติม NAA รวมกบั BA ซ่ึงเปนสารควบคุมการ
เจริญเติบโตกลุมไซโตไคนิน สามารถชักนําใหช้ินสวนใบเกิดแคลลัสได โดยการเพาะเลีย้งบน
อาหารที่เติม NAA รวมกับ BA ทําใหมีจาํนวนชิน้สวนที่เกิดแคลลัสและคะแนนการเกิดแคลลัสสูง
กวาการเพาะเลี้ยงดวย NAA เพียงอยางเดียวคลายคลึงกับการทดลองของ Omura et al. (1987) ที่
พบวา อาหารที่เติม NAA รวมกับ BA สามารถชักนําใหช้ินสวนใบของทับทิม (Punica granatum) 
เกิดแคลลัสไดสูงสุด และในการชักนําใหช้ินสวนใบของ Phlox paniculata เกิดแคลลัส Jain et al. 
(2002) พบวา อาหารที่เติม IAA รวมกับ BA มีผลชักนําใหช้ินสวนใบเกิดแคลลัสไดสูงสุด และใน
การชักนําใหช้ินสวนใบของ Cephaelis ipecacuanha เกิดแคลลัส Rout et al. (2000) พบวา การใช 
2,4-D รวมกบั BA สามารถชักนําแคลลัสไดมากกวาการใช 2,4-D หรือ BA เพียงชนดิเดยีว 
เชนเดยีวกับการชักนําแคลลัสจากชิ้นสวนใบของลําดวน (สุภาวด,ี 2540) และตนผีเสื้อ (Dianthus 
caryophyllus) (Jain et al., 2001) และชิน้สวนขอของตะขบ (Flacourtia jangomas) (Chandra and 
Bhanja, 2002) แตในพชืหลายชนดิสามารถชักนําใหช้ินสวนเกิดแคลลัสไดสูงสุดดวยออกซินเพยีงอยาง
เดียว เชน ใบออนของโมกซอน (สุธี, 2541) อิพิคอทิลของ Citrus acida (Chakravarty and 
Goswami, 1999) นอกจากนี้ยังมีช้ินสวนพืชบางชนิดทีก่ารเติมไซโตไคนินเพยีงอยางเดียวสามารถ
ชักนําใหเกดิแคลลัสได เชน การทดลองของ Karam and Al-Majathoub (2000) พบวา การเติม TDZ 
เพียงอยางเดยีวสามารถชักนาํใหกานชอดอก กลีบดอก และกานใบของ Cyclamen percicum เกิด
แคลลัสได  
 

นอกจากอัตราสวนที่เหมาะสมของออกซินและไซโตไคนินแลว ชนดิและความเขมขนของ
ออกซินและไซโตไคนินก็มคีวามสําคัญเปนอยางมาก ซ่ึงจะแตกตางกนัตามชนิดพืช สายพันธุ และ
ชนิดของชิ้นสวน เปนตน (รังสฤษดิ์, 2541; Moore, 1989; Pierik, 1998)  ตัวอยางเชน ในการทดลอง
ของ Chakravarty and Goswami (1999) เพาะเลี้ยงชิ้นสวนอิพิคอทิล ของ Citrus acida  บนอาหารที่
เติม 2,4-D  NAA หรือ IBA ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตรเทากัน พบวา 2,4-D สามารถชักนําให
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ช้ินสวนเกิดแคลลัสได ในขณะที ่ NAA และ IBA ไมสามารถชักนําแคลลัสได แตจะเกิดเปนราก 
และในการชักนําใหใบออนของลําดวนเกดิแคลลัส สุภาวด ี (2540) ไดเพาะเลี้ยงชิน้สวนใบออนบน
อาหารที่เติม NAA ความเขมขน 0-4 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ BA ความเขมขน 0-0.3 มิลลิกรัมตอ
ลิตร พบวาเปอรเซ็นตการเกดิแคลลัสจะลดลงเมื่อความเขมขนของ NAA เพิ่มสูงขึ้นเกินกวา 0.5 
มิลลิกรัมตอลิตร 

 
 แคลลัสที่ชักนําไดจากชิน้สวนใบของกลวยไอพอน สวนมากมีลักษณะเปน friable callus ที่
ไมมีการพัฒนาตอไปเปนโครงสรางอื่น แมวาเซลลพืชทุกเซลลมีความสามารถที่จะเจริญเติบโต
พัฒนาเปนพืชตนใหมได (totipotency) ในการเพาะเลีย้งเซลล เนื้อเยื่อ หรือแคลลัสอาจมีการพัฒนา
เกิดเปนยอด ราก (shoot/root orgrnogenesis) หรือพืชทั้งตน (embryogenesis) ได แตการพัฒนาจะ
เกิดขึ้นหรือไม หรือจะพัฒนาโดยกระบวนการใดขึ้นอยูกบัปจจัยหลายประการ เชน ขอจํากัดของ
การแสดงออกของเซลลพืชแตละชนิด ชนิดและความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโตและ 
อัตราสวนสมดุลระหวางออกซินและไซโตไคนิน ในการพัฒนาของแคลลัสโดยทั่วไป หาก
อัตราสวนของออกซินตอไซโตไคนินสูงจะพัฒนาเปนราก ถาอัตราสวนของออกซินตอไซโตไคนิน
ต่ําจะพัฒนาเปนยอด และถาอัตราสวนของออกซินตอไซโตไคนินสมดุลยกันจะพฒันาเปนแคลลัส
ตอไป (รังสฤษดิ,์ 2541; Seabrook, 1980) ซ่ึงความเขมขนที่ไดรับตองเหมาะสมกับแตละระยะของ
การพัฒนาดวย ตัวอยางเชน ในการศึกษาของ Jain et al. (2001) พบวา 2,4-D ความเขมขน 0.5 
มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ BA ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร มีผลชักนําใหช้ินสวนใบออนของ
ตนผีเสื้อเกิดแคลลัสไดสูงสุด และแคลลัสจะมีการพัฒนาเกิดเปนยอดเมื่อยายไปเพาะเลี้ยงบนอาหาร
ที่ไมเติมสารควบคุมการเจรญิเติบโต อาหารที่เหมาะสมสําหรับการชักนําใหเกิดแคลลัสหรือกระตุน
ใหเกดิโครงสรางตาง ๆ กับที่เหมาะสมสําหรับการพัฒนาของโครงสรางที่เกิดขึ้นอาจไมใชอาหาร
สูตรเดียวกัน (Pierik, 1998; Hamama et al., 2001) ดังนัน้การที่แคลลัสของกลวยไอพอนไมมีการ
พัฒนาตออาจเนื่องจากไดรับอาหารไมเหมาะสมกับระยะการพัฒนาเพราะในการชักนาํแคลลัสจาก
ช้ินสวนใบของกลวยไอพอน ไดเพาะเลี้ยงชิ้นสวนบนอาหารสูตรเดิมเปนระยะเวลานาน (8 สัปดาห) 
และการไดรับสารควบคุมการเจริญเติบโตในระดับความเขมขนสูงเปนระยะเวลานาน ๆ อาจสงผล
ยับยั้งกระบวนการพัฒนาได (Goodwin and Mercer, 1983; McCown and Sellmer, 1987; Moore, 
1989) 
 

สําหรับพีพวนนอย เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนใบบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA รวมกบั BA 
ความเขมขนเดียวกับการศกึษาในกลวยไอพอน พบวาไมสามารถชักนําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงขึ้น



 76

ได แตเมื่อลดความเขมขนของ NAA ลง พบวา สามารถกระตุนใหเกดิการเปลี่ยนแปลงขึ้นบนแผน
ใบได โดยอาหารที่เติม NAA เพียงอยางเดียวสามารถชกันําใหเกดิแคลลัส และการเติม BA เพียง
อยางเดยีว หรือการเติม NAA รวมกับ BA สามารถชักนําใหเกิดโครงสรางรูปกลม (nodule) โดย
อาหารสูตรที่เติม BA ความเขมขน 30 ไมโครโมลาร เพียงอยางเดียว (สูตรที่ 4) และการเติม NAA 
ความเขมขน 0.5 ไมโครโมลาร รวมกับ BA ความเขมขน 10-20 ไมโครโมลาร (สูตรที่ 10 และ 11) 
มีจํานวนชิ้นสวนที่เกิดการเปลี่ยนแปลงสูงสุด แตในสูตรที่ 11 มีคะแนนการเกิดการเปลี่ยนแปลง
สูงสุด คลายคลึงกับการชักนําใหช้ินสวนเกิดโครงสรางรูปกลมใน Stellaria longipes (Miranda et al., 
1999)  กระถินเทพา (Xie and Hong, 2001) และแอปเปล (cv. Topred) (Yancheva et al., 2003) ที่
พบวาการใชออกซินรวมกับไซโตไคนินสามารถชักนําใหช้ินสวนเกิดโครงสรางรูปกลมซึ่งจะพัฒนา
เปนยอดไดในเวลาตอมา โดยมีการเรียกโครงสรางรูปกลมดังกลาวแตกตางกัน เชน nodular 
structure (Miranda et al., 1999)  nodule form (Xie and Hong, 2001) หรือ meristematic dome 
(Yancheva et al., 2003)  

 
โครงสรางรูปกลมที่เกิดขึ้นบนชิ้นสวนใบ ในระยะแรกมีลักษณะกลมเกลี้ยง ผิวมีความวาว 

คลายโซมาติกเอมบริโอระยะ globular แตเมื่อติดตามพฒันาการกลับไมพบโครงสรางระยะ heart 
shape และ torpedo shape ที่ชัดเจน เมือ่ศึกษาลักษณะกายวภิาค พบวา โครงสรางที่เห็นเกิดขึน้
โดยตรงจากชิน้สวนใบ มีการพัฒนาใน 2 ลักษณะ ไดแก 1) โครงสรางที่เกิดจากกระบวนการเกิด
อวัยวะ (organogenesis) เนื่องจากพบวามีทอลําเลียงภายในโครงสรางเชื่อมตอกับทอลําเลียงของ
ช้ินสวน มกัพบวาเกดิจากเนื้อเยื่อบริเวณใกลทอลําเลียงของชิ้นสวนใบ คลายคลึงกับการเกดิยอด
โดยตรงจากชิน้สวนใบของแอปเปล (cv. Topred) (Yancheva et al., 2003) และใบเลี้ยงของแตงโม 
(Citrullus lananus) (Krug et al., 2005) และ 2) โครงสรางที่เกดิจากกระบวนการเกดิโซมาติกเอมบรโิอ 
(embryogenesis) เนื่องจากพบวามีทอลําเลียงภายในโครงสรางแยกจากชิ้นสวนใบทีน่ํามาเพาะเลี้ยง 
และพบเนื้อเยือ่จุดกําเนิดราก มักพบวาเกิดการพัฒนาจากเนื้อเยื่อช้ันอิพิเดอรมิสและชั้นใตอิพิเดอร
มิส คลายคลึงกับการเกดิการเกิดโซมาติกเอมบริโอโดยตรงจากชิ้นสวนไซโกติกเอมบริโอของเลี่ยน 
(Melia azedarach ) (Vira et al., 2003) Sharp et al. (1980)  กลาววารูปแบบการพัฒนาเปนอวยัวะ
และโซมาติกเอมบริโอ อาจถูกกําหนดหรอืเกิดโดยการสุม เพื่อใหเกดิการเปลี่ยนแปลงภายในเซลล
หรือในเนื้อเยือ่ รูปแบบของการพัฒนาแบงเปนทางตรงและทางออมคือเกิดผานแคลลัส โดยเขามี
แนวความคิดวา รูปแบบของการเกิดการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานโดยตรงถูกกําหนดไวภายในเซลล
พืช เซลลมีลักษณะเปน pre-embryogenic determined cells (PEDC) ซ่ึงเปนเซลลที่มีความพรอม 
สวนการเกดิโดยทางออมนัน้ เกิดขึน้เมือ่เซลลหรือแคลลัสไดรับการชักนําใหเกดิความพรอม จงึ
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เรียกเซลลเหลานี้วา induced embryogenic determined cells (IEDC) (รังสฤษดิ์, 2541; Lyndon, 
1990) และในพืชหลายชนดิ พบวาการเกิดโซมาติกเอมบริโอสามารถเปลี่ยนกลับเปนยอดไดแมวา
จะมีความถี่ในการเกิดต่ํา (Raemakers et al., 1995) จากการศึกษาในครั้งนี้สังเกตพบวาตําแหนงบน
ช้ินสวนใบพีพวนนอยที่มีการเปลี่ยนแปลงเกิดเปน nodule ที่จะพัฒนาเกิดเปนยอดโดยตรง หรือโซ
มาติกเอมบริโอจํานวนมากมกัเปนบริเวณรอยตัดหรือบนแผนใบใกลรอยตัด และตรงบริเวณกลาง
และฐานใบมักมีการตอบสนองไดดีกวาปลายใบ สอดคลองกับการชกันํายอดจากชิน้สวนใบของ
แอปเปล (cv. McIntoch) ที่ Sarwar and Skirvin (1997) พบวา ช้ินสวนใบบริเวณกลางและฐานใบมี
การตอบสนองตอการชักนําใหเกดิยอดมากกวาปลายใบ และการเกดิยอดมักเกิดบรเิวณรอยตัดของ
ช้ินสวนมากกวาบนแผนใบ 
 

การเกิดโครงสรางมากกวาหนึ่งลักษณะจากชิ้นสวนเดียวกัน มักเกดิเนื่องจากการไดรับ
ปจจัยบางประการที่แตกตางกัน เชน ชนดิของสารควบคุมการเจริญเตบิโต ตัวอยางเชน ในการชัก
นําใหช้ินสวนใบเลี้ยงของเมลอน (Cucumis melo) เกิดการเปลี่ยนแปลง พบวาอาหารสูตรที่เติม IAA 
(11.4 ไมโครโมลาร) รวมกับ kinetin (5 ไมโครโมลาร) ชักนําใหช้ินสวนเกิดแคลลัส ในขณะที่
อาหารที่เติม IBA (5 ไมโครโมลาร) รวมกบั BA (4.4 ไมโครโมลาร) ชักนําใหเกดิโซมาติกเอมบริโอ
โดยตรงจากชิน้สวน และอาหารที่เติม BA (2.7 ไมโครโมลาร) ชักนําใหเกดิยอดโดยตรงจาก
ช้ินสวน (Kintzios et al., 2004) หรือความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโต ตัวอยางเชน การ
ทดลองของ Singh et al. (2003) ที่พบวา การเพาะเลี้ยงเมล็ดถ่ัวแระ Cajanus cajan ที่แกะเปลือกหุม
เมล็ดออกบนอาหารที่เติม TDZ ความเขมขนต่ํา (0.05-1.0 ไมโครโมลาร) จะชกันําใหเกิดการเพิ่ม
ปริมาณยอด แตหากเพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม TDZ ความเขมขนสูง (10-20 ไมโครโมลาร) จะเกดิ
โซมาติกเอมบริโอขึ้น แตการเกิดโครงสรางหลาย ๆ รูปแบบบนชิ้นสวนเดียวกนัที่ไดรับปจจัยตาง ๆ 
เหมือนกนัก็สามารถพบได เชน การเพาะเลี้ยงแคลลัสจากไซโกติกเอมบริโอของ Fagopyrum 
esculentum บนอาหารสูตร RX ที่เติม 2,4-D ความเขมขน 2 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ IAA ความ
เขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร NAA ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร และ kinetin ความเขมขน 0.2 
มิลลิกรัมตอลิตร พบวามีการเกิดยอด ราก และโซมาติกเอมบริโอจากแคลลัส (Rumyantseva et al., 
2005) การเพาะเลี้ยงชิ้นสวนไอโปคอทิลของ Stellaria longipes บนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความ
เขมขน 0.5 ไมโครโมลาร รวมกับ IBA ความเขมขน 1 ไมโครโมลาร เกิดการเปลี่ยนแปลงขึ้น 3 
รูปแบบ ไดแก การเกิดยอดโดยตรงจากชิ้นสวน เกิด nodular structure กอนพัฒนาเปนยอด และเกดิ
แคลลัสกอนพัฒนาเปนยอด (Miranda et al., 1999) และในการเพาะเลี้ยงชิ้นสวนใบของ Camillia 
japonica โดย Pedroso and Pais (1993) นําชิ้นสวนใบไปแชในสารละลาย IBA ความเขมขน 1 กรัม
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ตอลิตร นาน 20 นาที แลวยายไปเพาะเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร 1/2 MS ที่เติม D-glucose 25 กรัม
ตอลิตร เก็บในที่มืดนาน 11 วัน กอนยายมาไวในสภาพไดรับแสง พบวา ที่ตําแหนงตางกนัของ
ช้ินสวนใบมกีารตอบสนองที่แตกตางกนั ภายใตสภาวะแวดลอมเดียวกัน คือ เกิดโซมาติกเอมบริโอ
โดยตรงจากชิน้สวนใบเฉพาะบริเวณขอบใบ เกิดรากโดยตรงบริเวณเสนกลางใบ เกิด habituated 
callus บริเวณใกลโคนใบ และเกิด organogenic callus บริเวณโคนใบตรงรอยตัดและบริเวณสวน
ปลายใบ ซ่ึงการเกิดลักษณะโครงสรางที่แตกตางกันนาจะเปนผลจากปจจัยภายในทีแ่ตกตางกัน เชน 
การสะสมธาตุอาหาร และสารควบคุมการเจริญเติบโตที่แตกตางกนัในแตละตําแหนงของชิ้นสวน 
ความสัมพันธระหวางเนื้อเยือ่ ความสามารถของเซลล การแลกเปลี่ยนธาตุอาหารของเซลล และการ
เปลี่ยนแปลงทางชีวเคมี เปนตน (Moore, 1989; Attree and Fowke, 1991; Phillips et al., 1995; 
Pierik, 1998) 

 
ในพีพวนนอย การเพาะเลีย้งชิ้นสวนใบบนอาหารที่เตมิไซโตนินเพยีงอยางเดียว หรือ

อาหารที่เติมไซโตไคนินความเขมขนสูงรวมกับออกซินความเขมขนต่าํสามารถชักนําใหเกดิ nodule 
ที่จะพัฒนาเกิดเปนยอดโดยตรง สอดคลองกับ Phillips et al. (1995); Pierik (1998) ที่พบวา ในการ
ชักนําใหช้ินสวนเกิดยอดโดยตรง (direct shoot organogenesis) โดยทั่วไปทําไดโดยการเพาะเลี้ยง
ช้ินสวนบนอาหารที่เติมไซโตนินเพยีงอยางเดียว หรืออาหารที่เติมไซโตไคนินความเขมขนสูง
รวมกับออกซนิความเขมขนต่ํา ตัวอยางเชน การชักนําใหเกิดยอดโดยตรงจากชิ้นสวนใบของแอป
เปล (cv. McIntosh) (Sarwar and Skirvin, 1997) และ หมอน (Chitra and Padmaja, 2005) ใบเลี้ยง
ของแตงโม (Pirinc et al., 2003) ใบเลีย้งและไฮโปคอทิลของ Arnebia eachroma (Jiang et al., 
2005) 
 

การชักนําใหช้ินสวนพืชเกิดโซมาติกเอมบริโอ โดยทั่วไปมักกระตุนโดยการเพาะเลีย้งชิน้สวน 
บนอาหารที่เตมิออกซินเพียงอยางเดยีว หรือเติมออกซินรวมกับไซโตไคนินแลวยายไปเพาะเลี้ยง
บนอาหารที่ไมเติมสารควบคุมการเจริญเตบิโต หรืออาหารที่เติมไซโตไคนินความเขมขนต่ํา ๆ 
เพื่อใหเกิดการพัฒนาของโซมาติกเอมบริโอ (Raemakers et al., 1995) จากการรวบรวมของ 
Raemakers et al. (1995) พบวาในพืชใบเลี้ยงคู 64 ชนิด มี 17 ชนิดที่เกดิโซมาติกเอมบริโอขึ้น
โดยตรงจากชิน้สวนที่เพาะเลี้ยงบนอาหารที่ไมเติมสารควบคุมการเจรญิเติบโต มี 31 ชนิดเกิดเมื่อ
เพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติมออกซินเพียงอยางเดียว มี 31 ชนิด เกิดเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติมออกซินรวม
กับไซโตไคนนิ และ 25 ชนิดเกิดเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติมไซโตไคนินเพยีงอยางเดียว แสดงให
เห็นถึงความแตกตางในการตอบสนองตอสารควบคุมการเจริญเติบโตในแตละพืช การที่ช้ินสวนใบ
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ของพีพวนนอยและพืชบางชนิดตองการไซโตไคนินเพียงชนิดเดียว หรือตองการปริมาณไซโตไคนิน
ที่เติมลงในอาหารสูงกวาออกซินมากเพื่อชักนําใหเกดิโซมาติกเอมบริโอ นาจะเนื่องมาจากภายใน
ช้ินสวนของพชืดังกลาวมีการสะสมออกซินอยูคอนขางมาก ซ่ึงโดยมากมักพบในการนําเมล็ด หรือ
ไซโกติกเอมบริโอของพืชมาเพาะเลี้ยงมากกวาใชช้ินสวนอื่น (อัจฉริยา, 2538; Southworth and 
Kwiatkiowski, 1991; Vyas and Bansal, 2004) นอกจากนี้ Vyas and Bansal (2004); Vila et al. 
(2003) พบวาชนิดของไซโตไคนินก็มีผลตอการชักนําใหเกดิโซมาติกเอมบริโอ เชน ในการ
เพาะเลี้ยงไซโกติกเอมบริโอของงิ้ว (Bombax ceiba) พบวา BA ชักนําใหช้ินสวนเกิดโซมาติกเอมบริ
โอไดมากกวา kinetin ขณะที ่TDZ ชักนําใหช้ินสวนของเลี่ยนเกดิโซมาติกเอมบริโอไดมากกวา BA 
ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติมถึงผลของไซโตไคนินตางชนิดกันที่มีผลตอการชักนําใหช้ินสวนใบ
ของพีพวนนอยเกิดการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐาน 
 
 นอกจาก nodule ที่จะพัฒนาเกิดเปนยอดโดยตรงและโซมาติกเอมบริโอระยะ globular ที่
พบไดบนชิน้สวนใบพพีวนนอยแลว ยังพบโครงสรางขั้นที่ 2 ลักษะกลม เกลี้ยง ผิวมีความวาว คลาย
โซมาติกเอมบริโอระยะ globular จํานวนมาก ซ่ึงบางสวนมีการพฒันาขึ้นคลายระยะ heart shape 
คลายคลึงกับในการเพาะเลี้ยงชิ้นสวนพืชหลายชนิดที่พบการพัฒนาของโซมาติกเอมบริโอขั้นที่ 2 
เกิดขึ้นไดบนโครงสรางแรก เชน ในการเพาะเลี้ยงชิ้นสวนใบของมันสําปะหลัง (Manihot esculenta) 
(Raemarkers et al., 1993) และกุหลาบ (Rosa hybrida cv. Carefree Beauty) (Li et al., 2002) และการ
เพาะเลี้ยงเมล็ดพริกไทยดํา (Piper nigrum) (Nair and Gupta, 2006) เปนตน ในพีพวนนอย การเกิด
โครงสรางขั้นที่ 2 จํานวนมากนาจะเปนผลเนื่องจาก BA เพราะ BA มีผลกระตุนใหเกิดการแบงเซลล
และการเปลี่ยนแปลงสภาพ (Lyndon, 1990; Taiz and Zeiger, 2002) แตการไดรับไซโตไคนินใน
ระดับความเขมขนสูงเปนระยะเวลานานอาจสงผลยับยั้งกระบวนการพัฒนา (Goodwin and Mercer, 
1983; McCown and Sellmer, 1987; Moore, 1989) เปนสาเหตุใหโครงสรางขั้นที่ 2 ที่เกิดขึ้นไมมีการ
พัฒนาตอ  
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สรุป 
 

1. การฟอกฆาเชือ้ช้ินสวนขอของกลวยไอพอน พีพวนนอย และกลวยหมูสังที่เก็บในฤดู
รอน มีเปอรเซ็นตการปนเปอนเชื้อจุลินทรียต่ําสุด 5.8 10.8 และ 28.3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และมี
เปอรเซ็นตการรอดชีวิตของชิ้นสวนสูงสุด 98.2  91.6 และ 95.5 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 

2. ยาปฏิชีวนะ rifampicin สามารถปองกันการปนเปอนที่เกิดจากเชื้อจลิุนทรียที่เจริญอยู
ในทอลําเลียงไดสูงสุด โดยการแชช้ินสวนในสารละลาย rifampicin ความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอ
ลิตร หลังการฟอกฆาเชื้อ และเพาะเลี้ยงบนอาหารที่เทสารละลาย rifampicin ความเขมขน 100 
มิลลิกรัมตอลิตร ทับบนอาหารกึ่งแข็งมกีารปนเปอนต่ําสุด 6.7 เปอรเซ็นต  
 

3. AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร สามารถลดการหลุดรวงของใบของกลวยไอ
พอน กลวยหมูสัง และพีพวนนอยได ทาํใหยอดใหมทีเ่กิดขึ้นมีลักษณะปกต ิ โดยสามารถลดการ
หลุดรวงของใบในกลวยไอพอนและกลวยหมูสังได 80 และ 81.3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 

4. การเติม AgNO3 ไมมีผลตอการเพิ่มปริมาณยอด ความยาวยอดและจาํนวนขอของยอด
หลักของกลวยไอพอน สวนในกลวยหมูสัง การเติม AgNO3 ไมมีผลตอการเพิ่มปริมาณยอด แตมีผล
ตอความยาวยอดและจํานวนขอของยอดหลัก โดยทําใหยอดมีความยาวและจํานวนขอของยอดหลกั
เพิ่มขึ้น 
 

5. BA ความเขมขน 10 และ 15 ไมโครโมลาร สามารถชักนําใหช้ินสวนขอของกลวยไอ
พอน และพีพวนนอยเกดิยอดไดสูงสุด มีจาํนวนยอด 2.1-2.3 ยอด และ 1.8-2.1 ยอดตามลําดับ และ 
BA ความเขมขน 15 ไมโครโมลาร สามารถชักนําใหช้ินสวนขอของกลวยหมูสังเกิดยอดไดสูงสุด มี
จํานวนยอด 4.2 ยอด  
 

6. อาหารที่ไมเตมิ BA ทําใหยอดของกลวยไอพอน กลวยหมูสัง และพีพวนนอยมีความ
ยาวสูงสุด ความเขมขนของ BA มีผลตอความยาวยอดของกลวยไอพอนและพีพวนนอย เมื่อความ
เขมขนของ BA เพิ่มขึ้น (5-20 ไมโครโมลาร) จะมีผลยบัยั้งความยาวยอด แตไมมีผลตอความยาว
ยอดของกลวยหมูสัง  



 81

 

7. BA ความเขมขน 10 ไมโครโมลาร รวมกับ GA3 ความเขมขน 3 ไมโครโมลาร ทําให
ยอดกลวยไอพอนมีความยาวสูงสุด 1.37 เซนติเมตร และยอดหลักมีจํานวนขอมากที่สุด 4.3 ขอ 
 

8. TDZ ความเขมขน 15 ไมโครโมลาร สามารถชักนําใหช้ินสวนขอของกลวยไอพอนเกิด
ยอดไดสูงสุด 2.6 ยอด TDZ ที่ความเขมขน 0 และ 10 ไมโครโมลาร ทําใหยอดมีความยาวสูงสุด 0.84 
เซนติเมตร และ TDZ ที่ความเขมขน 10 ไมโครโมลาร ยอดหลักมีขอจาํนวนมากที่สุด 4.1 ขอ 
 

9. การชักนําใหช้ินสวนยอดของกลวยไอพอนและกลวยหมูสังเกิดรากดวยวิธีการตาง ๆ 
ในสภาพปลอดเชื้อยังไมสามารถชักนําใหเกิดรากได การชักนํารากกลวยไอพอนทีท่ดลองในสภาพ
ธรรมชาติ พบวามีเฉพาะ IBA ความเขมขน 8,000 ไมโครโมลารเทานั้นที่สามารถชักนําใหยอดของ
กลวยไอพอนเกิดรากได โดยมีเปอรเซ็นตการเกิดราก 20 เปอรเซ็นต 
 

10. ในการเพาะเลีย้งชิ้นสวนใบของกลวยไอพอน อาหารที่เติม NAA ความเขมขน 2.5 ไม
โครโมลาร รวมกับ BA ความเขมขน 20 ไมโครโมลาร ชักนาํใหเกิดแคลลสัไดสูงสุด 100 
เปอรเซ็นต และอาหารที่เติม NAA ความเขมขน 2.5 ไมโครโมลาร รวมกับ BA ความเขมขน 10 ไม
โครโมลาร มีคะแนนการเกิดแคลลัสสูงสุด 2.4 คะแนน แคลลัสที่เกิดขึ้นไมเกิดการพัฒนาเปน
โครงสรางอื่น ๆ 
 

11. ในการเพาะเลีย้งชิ้นสวนใบของพีพวนนอย อาหารที่เตมิ BA เพียงอยางเดยีว ที่ระดับ
ความเขมขน 30 ไมโครโมลาร หรือที่เติม NAA ความเขมขน 0.50 ไมโครโมลาร รวมกับ BA ความ
เขมขน 10 หรือ 20 ไมโครโมลาร ชักนําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงไดสูงสุด 100 เปอรเซ็นต โดย
อาหารสูตรที่เติม NAA ความเขมขน 0.50 ไมโครโมลาร รวมกับ BA ความเขมขน 20 ไมโครโมลาร 
มีคะแนนการเกิดการเปลี่ยนแปลงสูงสุด 2.6 คะแนน การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นคือเกดิโครงสรางรูป
กลมบนแผนใบ 
 

12. โครงสรางรูปกลมที่เกิดขึ้นบนชิ้นสวนใบพีพวนนอยมี 2 ลักษณะ สวนมากเปนการเกิด
โครงสรางรูปกลม (nodule) โดยกระบวนการเกิดอวัยวะ (organogenesis) ซ่ึงสามารถพัฒนาเกดิเปน
ยอดขนาดเล็กขึ้นโดยตรงจากชิ้นสวนใบ และโครงสรางรูปกลมบางสวนเปนโซมาติกเอมบริโอ 
ระยะ globular ที่เกิดจากกระบวนการเกิดโซมาติกเอมบริโอ (embryogenesis)  
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ตารางผนวกที ่1 องคประกอบอาหารสังเคราะหสูตร MS (Murashige and Skoog, 1962) 
 

ช่ือสารเคมี มิลลิกรัมตอลิตร 
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 การวิเคราะหความแปรปรวนจํานวนยอด เมื่อเพาะเลีย้งชิน้สวนขอของกลวยไอพอน
บนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0 5 10 15 และ 20 ไมโครโมลาร 
รวมกับการเตมิและไมเติม AgNO3 นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบน
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 ความเขมขนของ BA = 0.22 
** = แตกตางทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที ่3 การวิเคราะหความแปรปรวนความยาวยอด เมื่อเพาะเลี้ยงชิน้สวนขอของกลวยไอพอน
บนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0 5 10 15 และ 20 ไมโครโมลาร 
รวมกับการเตมิและไมเติม AgNO3 นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบน
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 ความเขมขนของ BA = 0.09 
** = แตกตางทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที ่4 การวิเคราะหความแปรปรวนจํานวนขอของยอดหลัก เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอของ
กลวยไอพอนบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  5  10 15 และ 20 ไม
โครโมลาร รวมกับการเติมและไมเติม AgNO3 นาน 4 สัปดาห แลวยายไป
เพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร 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 ความเขมขนของ BA = 0.31 
** = แตกตางทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
ns   = ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางผนวกที ่5 การวิเคราะหความแปรปรวนจํานวนยอด เมื่อเพาะเลี้ยงชิน้สวนขอของกลวยหมูสัง
บนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0 5 10 15 และ 20 ไมโครโมลาร 
รวมกับการเตมิและไมเติม AgNO3 นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบน
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 ความเขมขนของ BA = 0.50 
** = แตกตางทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
ns   = ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางผนวกที ่6 การวิเคราะหความแปรปรวนความยาวยอด เมื่อเพาะเลี้ยงชิน้สวนขอของกลวยหมูสัง
บนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0 5 10 15 และ 20 ไมโครโมลาร 
รวมกับการเตมิและไมเติม AgNO3 นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบน
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 การเติมและไมเติม AgNO3 = 0.11 
** = แตกตางทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
ns   = ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางผนวกที ่7 การวิเคราะหความแปรปรวนจํานวนขอของยอดหลัก เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอของ
กลวยหมูสังบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  5  10 15 และ 20 ไมโคร
โมลาร รวมกับการเติมและไมเติม AgNO3 นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอ
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 ความเขมขนของ BA (C)  = 0.60 
LSD0.05 การเติมและไมเติม AgNO3 (A) = 0.38 
LSD0.05 C×A = 0.85 
** = แตกตางทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
*   = แตกตางทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
ns   = ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
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ตารางผนวกที ่8 การวิเคราะหความแปรปรวนจํานวนยอด เมื่อเพาะเลี้ยงชิน้สวนขอของพีพวนนอย
บนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0 5 10 15 และ 20 ไมโครโมลาร 
รวมกับการ AgNO3 นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร 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 ความเขมขนของ BA = 0.38 
** = แตกตางทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
 
ตารางผนวกที ่9 การวิเคราะหความแปรปรวนความยาวยอด เมือ่เพาะเลีย้งชิ้นสวนขอของพีพวนนอย

บนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0 5 10 15 และ 20 ไมโครโมลาร 
รวมกับการเตมิ AgNO3 นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร 
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 ความเขมขนของ BA = 0.14 
** = แตกตางทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที ่10 การวิเคราะหความแปรปรวนจํานวนขอของยอดหลัก เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอของ
พีพวนนอยบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  5  10 15 และ 20 ไม
โครโมลาร รวมกับการเติม AgNO3 นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบน
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 = ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
 
ตารางผนวกที ่11 การวิเคราะหความแปรปรวนความยาวยอด เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอของกลวยไอพอน

บนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 10 ไมโครโมลาร รวมกับการเติม 
AgNO3 และเติม GA3 ความเขมขน 0  1  3  และ 5 ไมโครโมลาร นาน 4 สัปดาห 
แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร 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 ความเขมขนของ GA3 = 0.24 
** = แตกตางทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที ่12 การวิเคราะหความแปรปรวนจํานวนขอของยอดหลัก เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอของ
กลวยไอพอนบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 10 ไมโครโมลาร 
รวมกับการเตมิ AgNO3 และเติม GA3 ความเขมขน 0  1  3  และ 5 ไมโครโมลาร 
นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร 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 ความเขมขนของ GA3 = 0.54 
** = แตกตางทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
 
ตารางผนวกที ่13 การวิเคราะหความแปรปรวนจํานวนยอด เมื่อเพาะเลี้ยงชิน้สวนขอของกลวยไอพอน

บนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ ความเขมขน 0  5  10 15 และ 20 ไมโครโมลาร 
รวมกับการเตมิ AgNO3 นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร 
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 ความเขมขนของ TDZ = 0.35 
** = แตกตางทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที ่14 การวิเคราะหความแปรปรวนความยาวยอด เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอของกลวยไอพอน
บนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ ความเขมขน 0  5  10 15 และ 20 ไมโครโมลาร 
รวมกับการเตมิ AgNO3 นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร 
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 ความเขมขนของ TDZ = 0.21 
* = แตกตางทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 
ตารางผนวกที ่15 การวิเคราะหความแปรปรวนจํานวนขอของยอดหลัก เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอของ

กลวยไอพอนบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ ความเขมขน 0  5  10 15 และ 20 ไม
โครโมลาร รวมกับการเติม AgNO3 นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบน
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 ความเขมขนของ TDZ = 0.63 
** = แตกตางทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
 


