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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  
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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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+ AgNO3
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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) 



 41

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  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 51

 
 
 

ข 

ก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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)      
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10  9 
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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 

 
 
 



 59

 

ข 
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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  


