
 (1)

 สารบัญ  
 

 หนา 
สารบัญ (1) 
สารบัญตาราง (2) 
สารบัญภาพ (8) 
คํานํา 1 
วัตถุประสงค 3 
การตรวจเอกสาร 4 
อุปกรณและวธีิการ 19 

อุปกรณ 19 
วิธีการ 20 
สถานที่และระยะเวลาทําการทดลอง 27 

ผลการทดลอง 28 
วิจารณ 65 
สรุป 80 
เอกสารและสิ่งอางอิง 82 
ภาคผนวก 98 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 (2)

สารบัญตาราง 
 

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

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

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

ช้ินสวนขอของกลวยไอพอน 
 

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

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

 
 
 
 

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

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

 
 
 
 

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

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

 
 
 
 

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

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

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางที่  หนา 

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

 
 
 
 

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

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

 
 
 
 

38 
9 จํานวนยอด ความยาวยอด และจํานวนขอของยอดหลัก เมื่อเพาะเลี้ยง

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

 
 
 
 

41 
10 ความยาวยอด และจํานวนขอของยอดหลัก เมื่อเพาะเลี้ยงชิน้สวนขอของ

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

 
 
 
 

44 
11 จํานวนยอด ความยาวยอด และจํานวนขอของยอดหลัก เมื่อเพาะเลี้ยง

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

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางที่  หนา 

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

 
 

50 
13 จํานวนชิ้นสวนที่เกิดการเปลี่ยนแปลง และคะแนนการเกิดการ

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

 
 
 
 
 

54 
14 จํานวนชิ้นสวนที่เกิดการเปลี่ยนแปลง และคะแนนการเกิดการ

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

 
 
 
 
 
 

56 
15 ลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่เกดิขึ้นบนแผนใบ เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนใบ

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

 
 
 

57 
   
ตารางผนวกที่   

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

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

 
 
 

100 



 (5)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

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

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

 
 
 

101 
4 การวิเคราะหความแปรปรวนจํานวนขอของยอดหลัก เมื่อเพาะเลี้ยง

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

 
 
 
 

102 
5 การวิเคราะหความแปรปรวนจํานวนยอด เมือ่เพาะเลี้ยงชิน้สวนขอของ

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

 
 
 

103 
6 การวิเคราะหความแปรปรวนความยาวยอด เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนขอของ

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

 
 
 

104 
7 การวิเคราะหความแปรปรวนจํานวนขอของยอดหลัก เมื่อเพาะเลี้ยง

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

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

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

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

 
 
 

106 
9 การวิเคราะหความแปรปรวนความยาวยอด เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนขอของ

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

 
 
 

106 
10 การวิเคราะหความแปรปรวนจํานวนขอของยอดหลัก เมื่อเพาะเลี้ยง

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

 
 
 

107 
11 การวิเคราะหความแปรปรวนความยาวยอด เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนขอของ

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

 
 
 
 

107 
12 การวิเคราะหความแปรปรวนจํานวนขอของยอดหลัก เมื่อเพาะเลี้ยง

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

 
 
 
 

108 
13 การวิเคราะหความแปรปรวนจํานวนยอด เมือ่เพาะเลี้ยงชิน้สวนขอของ

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

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางผนวกที่  หนา 

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

 
 
 

109 
15 การวิเคราะหความแปรปรวนจํานวนขอของยอดหลัก เมื่อเพาะเลี้ยง

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

สารบัญภาพ 
 
ภาพที ่  หนา 

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

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

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

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

 
 
 

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

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

 
 
 

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

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

 
 

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

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

 
 
 

42 
7 ลักษณะการเกดิสีดํา เมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่ไดจากการชักนาํตอไปอีกระยะหนึ่ง โดย

เร่ิมเกิดสีดําจากบริเวณใกลปลายยอดจนกระทั่งยอดเปลี่ยนเปนสีดํา และตายใน
ที่สุด 

 
 

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

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

 
 
 

45 



 (9)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที ่  หนา 

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

 
 
 

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

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

 
 

55 
12 การเกิดแคลลัสและ nodule เมื่อเพาะเลี้ยงชิน้สวนใบของพีพวนนอยบนอาหาร

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

 
 

58 
13 ลักษณะของ nodule ที่เกดิขึ้น เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนใบของพีพวนนอยบนอาหาร

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

59 
14 การพัฒนาของ nodule เมื่อเพาะเลี้ยงชิน้สวนใบของพพีวนนอยบนอาหารสูตร 

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

 
 
 

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

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

 
 

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

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

 
 

62 
17 กระบวนการเกิดอวยัวะโดยตรงจากชิ้นสวนใบ (direct organogenesis) เมื่อ

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

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

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