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 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 

 
 
 
 

37 



 (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 
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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  
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