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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 
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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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ข ก 

 
 
 
 
 
 
 
 

ค 

 
 
 
 
 
 
 

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
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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 

 
 
 

 


