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ผลการทดลอง 
 

1. การศึกษาชวงเวลาที่เหมาะสมในการเก็บชิน้สวนขอมาฟอกฆาเชื้อ 
 
 การฟอกฆาเชือ้ช้ินสวนขอของพืชทั้ง 3 ชนิดที่เก็บในชวงเวลาทีแ่ตกตางกัน ไดแก ฤดูรอน 
(เดือนมนีาคม-พฤษภาคม) ฤดูฝน (เดือนกรกฎาคม-กันยายน) ฤดูหนาว (เดือนพฤศจิกายน-
มกราคม) พบวา ช้ินสวนขอของกลวยไอพอน พีพวนนอย และกลวยหมูสัง ทีเ่ก็บในฤดูรอนมี
เปอรเซ็นตการปนเปอนต่ําสุด 5.8  10.8 และ 28.3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ รองลงมาคือช้ินสวนขอที่
เก็บในฤดหูนาวมีเปอรเซ็นตการปนเปอน 45.8  52.5 และ 58.3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และชิ้นสวน
ขอที่เก็บในฤดฝูนมีเปอรเซ็นตการปนเปอนสูงสุด 83.3 88.3 และ 91.7 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
(ตารางที่ 1) 
 

สําหรับเปอรเซ็นตการรอดชีวิตของชิ้นสวนขอของกลวยไอพอน กลวยหมูสัง และพีพวน
นอย พบวา ช้ินสวนขอที่เก็บในฤดูรอนแลวนํามาฟอกฆาเชื้อมีเปอรเซ็นตการรอดชีวิตสูงสุด 98.2  
95.5 และ 91.6 เปอรเซ็นต ตามลําดับ รองลงมาคือช้ินสวนขอที่เก็บในฤดูหนาว มีเปอรเซ็นตการ
รอดชีวิต 93.9  93.0 และ 87.8 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และชิ้นสวนขอที่เก็บในฤดูฝนมีเปอรเซ็นตการ
รอดชีวิตต่ําสุด 83.8  83.3 และ 46.8 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 1) 
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ตารางที่ 1 เปอรเซ็นตการปนเปอนและการรอดชีวติ เมื่อฟอกชิ้นสวนขอของกลวยไอพอน
กลวยหมูสัง และพีพวนนอยที่เก็บใน 3 ชวงฤดู 

 
พืช ฤดูกาลที่เก็บชิน้สวน การปนเปอนเชื้อจุลินทรีย 

(เปอรเซ็นต) 
การรอดชีวิต      
(เปอรเซ็นต) 

กลวยไอพอน ฤดูรอน   (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 
กลวยหมูสัง ฤดูรอน   (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 
พีพวนนอย ฤดูรอน   (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. การศึกษาผลของยาปฏชิีวนะในการปองกันการปนเปอนจากเชื้อจุลินทรียท่ีเจริญอยูภายในทอ
ลําเลียงของชิน้สวน 
 
 การใชยาปฏิชีวนะชนิดตาง ๆ เพื่อปองกันการปนเปอนที่เกิดจากเชื้อจลิุนทรียที่เจริญอยูใน
ทอลําเลียง พบวา การแชช้ินสวนขอของกลวยไอพอนในสารละลาย rifampicin หลังการฟอกฆาเชื้อ 
และเพาะเลี้ยงบนอาหารที่เทสารละลาย rifampicin ทับบนอาหารกึ่งแข็งสามารถลดการปนเปอนที่
เกิดจากเชื้อจุลินทรียที่เจริญอยูในทอลําเลียงไดสูงสุด มีการปนเปอน 6.7 เปอรเซ็นต ซ่ึงต่ํากวาการ
แชช้ินสวนในสารละลาย rifampicin หลังการฟอกฆาเชื้อเพียงอยางเดียว ทําใหช้ินสวนมกีาร
ปนเปอน 13.3 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ tetracycline ที่ทําใหช้ินสวนมีการปนเปอน 26.7 เปอรเซ็นต 
สวน penocep และ streptomycin มีประสิทธิภาพลดการปนเปอนไดต่ําสุด มีการปนเปอน 40.0 และ 
43.3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 2) ลักษณะการปนเปอนที่เกิดจากเชื้อจุลินทรียที่เจริญอยู
ภายในทอลําเลียงที่พบเปนการปนเปอนเนื่องจากเชื้อแบคทีเรียมีลักษณะเปนของเหลวสีขาวขุนซึม
ออกมาจากชิ้นสวนบริเวณรอยตัดที่สัมผัสอาหาร  (ภาพที่ 2) 
 
ตารางที่ 2 เปอรเซ็นตการปนเปอนจากเชื้อจุลินทรียทีเ่จริญอยูภายในทอลําเลียงของชิ้นสวนขอของ

กลวยไอพอน 
 

วิธีการ ชนิดของยา
ปฏิชีวนะ แชช้ินสวนใน 

สารละลายปฏิชีวนะ 1/ 
เทสารละลายปฏิชีวนะ

ทับบนอาหาร 

การปนเปอนเชื้อจุลินทรีย
ที่เจริญอยูภายในชิ้นสวน 

(เปอรเซ็นต) 
control   46.7 
streptomycin /  43.3 
penocep /  40.0 
tetracycline /  26.7 
rifampicin /  13.3 
rifampicin / / 6.7 

 

1/ แชช้ินสวนในสารละลายปฏิชีวนะหลังจากฟอกฆาเชื้อแลว 
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ข ก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2 ช้ินสวนขอของกลวยไอพอนที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม AgNO3 ความเขมขน 

29.4 ไมโครโมลาร นาน 4 สัปดาห 
 

ก. ช้ินสวนมีการปนเปอนที่เกดิจากเชื้อจุลินทรียที่เจริญอยูภายในทอลําเลียงของชิ้นสวน  
ข. ช้ินสวนที่เพาะเลี้ยงโดยเทสารละลาย rifampicin ทับบนอาหารกึ่งแข็งไมมีการ

ปนเปอนเชื้อจลิุนทรีย  
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3. การศึกษาผลของ BA รวมกับ AgNO3 ในการชักนําใหชิ้นสวนขอเกิดยอด และการปองกันการ
หลุดรวงของใบ 
 

3.1  กลวยไอพอนและกลวยหมูสัง 
 

เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอของกลวยไอพอนบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 
0  5  10  15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับการเติมและไมเติม AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโม
ลาร นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห พบวา เมื่อไมเติม 
AgNO3 มีการหลุดรวงของใบถึง 87.3 เปอรเซ็นต และเมื่อเติม AgNO3 สามารถลดการหลุดรวงของ
ใบใหเหลือเพียง 7.3 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 3)  
 

ในสวนของจํานวนยอด พบวา การเติมและไมเติม AgNO3 ลงในอาหารเพาะเลี้ยงไมทํา
ใหจํานวนยอดแตกตางกันทางสถิติ ความเขมขนของ BA มีผลทําใหจํานวนยอดแตกตางกัน BA 
ความเขมขน 5-20 ไมโครโมลาร ช้ินสวนขอมีการแตกยอดเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับที่เพาะเลี้ยง
บนอาหารที่ไมเติม BA โดยอาหารสูตรที่เติม BA ความเขมขน 10 และ 15 ไมโครโมลาร สามารถ
ชักนําใหเกิดจํานวนยอดสูงสุด 2.3 และ 2.1 ยอด ตามลําดับ (ตารางที่ 4 ตารางผนวกที่ 2) เมื่อ
พิจารณาทั้ง 2 ปจจัยรวมกัน พบวาไมมีปฏิสัมพันธกัน  สําหรับความยาวยอด พบวา การเติมและไม
เติม AgNO3 ลงในอาหารเพาะเลี้ยง ไมทําใหความยาวยอดแตกตางกัน แตความเขมขนของ BA ที่
เพิ่มขึ้นมีผลทําใหความยาวยอดลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดย BA ที่ความเขมขน 0 ไมโครโม
ลาร ยอดมีความยาวสูงสุด 0.84 เซนติเมตร เมื่อพิจารณาทั้ง 2 ปจจัยรวมกัน พบวาไมมีปฏิสัมพันธ
กัน (ตารางที่ 4 ตารางผนวกที่ 3)  
 

สําหรับจํานวนขอของยอดหลัก พบวา การเติมและไมเติม AgNO3 ลงในอาหาร
เพาะเลี้ยงไมทําใหจํานวนขอของยอดหลักแตกตางกัน สวนความเขมขนของ BA ที่แตกตางกันมีผล
ทําใหจํานวนขอของยอดหลักแตกตางกัน โดย BA ความเขมขน 0-15 ไมโครโมลาร สามารถชักนํา
ใหยอดหลักเกิดขอจํานวนมาก มีจํานวนขอ 2.5-2.8 ขอ แตเมื่อความเขมขนของ BA เพิ่มขึ้นเปน 20 
ไมโครโมลาร พบวา จํานวนขอของยอดหลักมีจํานวนลดลง (ตารางที่ 5 ตารางผนวกที่ 4) เมื่อ
พิจารณาทั้ง 2 ปจจัย พบวาไมมีปฏิสัมพันธกัน ซ่ึงแมวาการเติม AgNO3 จะไมมีผลตอการเพิ่มปริมาณ
ยอดและจํานวนขอของยอดหลัก และไมทําใหยอดใหมมีความยาวเพิ่มขึ้น แตมีผลทําใหยอดที่เกิด
ใหมสามารถพัฒนาไดอยางปกติ แตกตางจากยอดที่ไมไดรับ AgNO3 อยางเห็นไดชัด (ภาพที่ 3) 
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เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอของกลวยหมูสังบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  
5  10  15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับการเติมและไมเติม AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร 
นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห พบวา เมื่อไมเติม 
AgNO3 มีการหลุดรวงของใบ ถึง 88.0 เปอรเซ็นต และเมื่อเติม AgNO3 สามารถลดการหลุดรวงของ
ใบใหเหลือเพียง 6.7 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 6)  
 

ในสวนของจํานวนยอด พบวา การเติมและไมเติม AgNO3 ลงในอาหารเพาะเลี้ยง ไม
ทําใหจํานวนยอดแตกตางกัน แตความเขมขนของ BA ที่แตกตางกันมีผลทําใหจํานวนยอดแตกตาง
กัน BA ความเขมขน 5-20 ไมโครโมลาร ช้ินสวนขอมีการแตกยอดเพิ่มไดแตกตางจากที่เพาะเลี้ยง
บนอาหารที่ไมเติม BA โดยอาหารสูตรที่เติม BA ความเขมขน 15 ไมโครโมลาร สามารถชักนําให
เกิดยอดสูงสุด 4.2 ยอด เมื่อพิจารณาทั้ง 2 ปจจัยรวมกัน พบวาไมมีปฏิสัมพันธกัน (ตารางที่ 7 ตาราง
ผนวกที่ 5) 
 

สําหรับความยาวยอด พบวา การเติมและไมเติม AgNO3 ลงในอาหารเพาะเลี้ยง มีผลทํา
ใหความยาวยอดแตกตางกัน โดยการเติม AgNO3 ทําใหยอดมีความยาว 1.00 เซนติเมตร สูงกวาการ
ไมเติม AgNO3 ซ่ึงทําใหยอดมีความยาวเพียง 0.62 เซนติเมตร (ตารางที่ 7 ตารางผนวกที่ 6) เมื่อ
พิจารณาความเขมขนของ BA พบวาไมทําใหความยาวยอดแตกตางกัน แตมีแนวโนมวา BA ที่ความ
เขมขน 0 ไมโครโมลาร ทําใหความยาวยอดสูงสุด เมื่อพิจารณาทั้ง 2 ปจจัยรวมกัน พบวาไมมี
ปฏิสัมพันธกัน จากการสังเกตลักษณะยอดใหมที่ไดจากการชักนํา พบวา เมื่อไมเติม AgNO3 ยอดที่
ไดจะสั้น ยอดมีลักษณะการเจริญเติบโตที่ผิดปกติ ใบมีสีคอนขางเหลือง แตกตางจากยอดที่ไดรับ 
AgNO3 ที่มีความยาวมากกวา ยอดใหมมีการพัฒนาไดอยางปกติอยางเห็นไดชัด (ภาพที่ 4) 
 

สําหรับจํานวนขอของยอดหลัก พบวา การเติม AgNO3 ทําใหยอดหลักมีจํานวนขอ 4.4 
ขอ ซ่ึงมากกวาการไมเติม AgNO3 ที่ทําใหยอดหลักมีจํานวนขอเพียง 2.8 ขอ และความเขมขนของ 
BA มีผลทําใหจํานวนขอของยอดหลักแตกตางกัน โดย BA ที่ความเขมขน 10-15 ไมโครโมลาร ทํา
ใหยอดหลักมีจํานวนขอมากที่สุด 4.0 และ 4.2 ขอ ตามลําดับ (ตารางที่ 8 ตารางผนวกที่ 7) เมื่อ
พิจารณาทั้ง 2 ปจจัยรวมกัน พบวามีปฏิสัมพันธกัน โดยการเติม AgNO3 รวมกับ BA ความเขมขน 
10 และ 15 ไมโครโมลาร ทําใหยอดหลักมีจํานวนขอมากที่สุด 4.9 และ 5.2 ขอ ตามลําดับ  
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ตารางที่ 3 เปอรเซ็นตการหลุดรวงของใบ เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอของกลวยไอพอนบนอาหาร
สูตร MS ที่เตมิ BA ความเขมขน 0  5  10  15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 

ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร (+AgNO3) และไมเติม (-AgNO3) นาน 4 สัปดาห แลว
ยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห  

 
การหลุดรวงของใบ (เปอรเซน็ต) ความเขมขนของ 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 เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนขอของกลวยไอพอนบนอาหารสูตร 

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

 
จํานวนยอด  ความยาวยอด (เซนติเมตร) ความเขมขนของ 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/ คาที่กํากับดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้ง แสดงวามีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับ         
ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี least significant different test   
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ตารางที่ 5 จํานวนขอของยอดหลัก เมื่อเพาะเลี้ยงชิน้สวนขอของกลวยไอพอนบนอาหารสูตร MS 
ที่เติม BA ความเขมขน 0  5  10  15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับ  AgNO3 ความเขมขน 
29.4 ไมโครโมลาร (+AgNO3) และไมเตมิ (-AgNO3) นาน 4 สัปดาห แลวยายไป
เพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
จํานวนขอของยอดหลัก ความเขมขนของ 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/ คาที่กํากับดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้ง แสดงวามีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับ         
ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี least significant different test  
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ภาพที่ 3 ลักษณะยอดของกลวยไอพอน เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 

ความเขมขน 0  5  10  15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไม
โครโมลาร (+AgNO3) และไมเติม (-AgNO3) นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบน
อาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห  
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ตารางที่ 6 เปอรเซ็นตการหลุดรวงของใบ เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอของกลวยหมูสังบนอาหารสูตร 
MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  5  10  15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความ
เขมขน 29.4 ไมโครโมลาร (+AgNO3) และไมเติม (-AgNO3) นาน 4 สัปดาห แลวยายไป
เพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห  

 
การหลุดรวงของใบ (เปอรเซน็ต) ความเขมขนของ 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 เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนขอของกลวยหมูสังบนอาหารสูตร 

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

 
จํานวนยอด  ความยาวยอด (เซนติเมตร) ความเขมขนของ 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/ คาที่กํากับดวยตัวอักษรที่ตางกันในลําดับเดยีวกัน (a, b, c,…; A, B)  แสดงวามีความแตกตางกัน
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทยีบดวยวิธี least significant different test 
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ตารางที่ 8 จํานวนขอของยอดหลัก เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอของกลวยหมูสังบนอาหารสูตร MS ที่
เติม BA ความเขมขน 0  5  10  15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 
29.4 ไมโครโมลาร (+AgNO3) และไมเติม (-AgNO3) นาน 4 สัปดาห แลวยายไป
เพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
จํานวนขอของยอดหลัก 1/   ความเขมขนของ 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/ คาที่กํากับดวยตัวอักษรที่ตางกันในลําดับเดยีวกัน (a, b, c,…; x, y, z; A, B) แสดงวามีความ
แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทยีบดวยวิธี least significant 
different test   
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าพที่ 4
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ภ  ลักษณะยอดของกลวยหมูสัง เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความ

 

เขมขน 0  5  10  15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโม
ลาร (+AgNO3) และไมเติม (-AgNO3) นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหาร
สูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห  
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3.2 พีพวนนอย 

จากการศึกษาในกลวยไอพอน และกลวยหมูสัง พบวา การเติม AgNO3 สามารถลดการ
หลุดรวงของ

เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอของพีพวนนอยบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  
5 10 15 และ

ในการทดลองครั้งนี้แมวาจะไมไดทําการศึกษาเปรียบเทียบผลของการเติมและไมเติม 
AgNO3  แตจ

ในการศึกษาผลของ BA ตอการชักนําใหช้ินสวนขอของพีพวนนอยเกิดยอดจํานวน
มาก รวมกับ

 

ใบไดแตกตางจากการไมเติมอยางเหน็ไดชัด โดยการเตมิและไมเติม AgNO3 ไมมี
ปฏิสัมพันธกับความเขมขนของ BA ดังนั้น ในพีพวนนอยจึงทําการทดลองเฉพาะการเติม AgNO3 
ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร รวมกับ BA 5 ระดับความเขมขน 
 

 20 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 
basal-MS นาน 4 สัปดาห พบวา ความเขมขนของ BA มีผลตอจํานวนยอด โดย BA ที่ระดับความ
เขมขน 10 และ 15 ไมโครโมลาร ทําใหช้ินสวนขอมีการแตกยอดเพิ่มขึ้นได มีจํานวนยอด 1.8 และ 
2.1 ยอด ตามลําดับ (ตารางที่ 9 ตารางผนวกที่ 8) แตกตางจากการเพาะเลี้ยงบนอาหารที่ไมเติม BA 
และที่เติม  BA ความเขมขน 5 และ 20 ไมโครโมลาร ในสวนของความยาวยอด พบวา การเติม BA 
ทําใหยอดมีความยาวลดลงในทุกความเขมขนของ BA ขณะที่การไมเติม BA ทําใหยอดมีความยาว
สูงสุด 0.64 เซนติเมตร (ตารางที่ 9 ตารางผนวกที่ 9) สําหรับจํานวนขอของยอดหลัก พบวา ความ
เขมขนของ BA มีผลตอจํานวนขอของยอดหลัก โดย BA ที่ระดับความเขมขน 20 ไมโครโมลาร 
ยอดหลักมีจํานวนขอลดลง และ BA ที่ระดับความเขมขน 0 และ 10 ไมโครโมลาร มีแนวโนมทําให
ยอดหลักเกิดขอจํานวนมากที่สุด มีจํานวนขอ 2.4 ขอ (ตารางที่ 9 ตารางผนวกที่ 10) 

 

ากการศึกษาเบื้องตน โดยการเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอของพีพวนนอยบนอาหารสูตร MS 
ที่ไมเติม AgNO3 พบวา ยอดที่เกิดขึ้นมีการหลุดรวงของใบ (ภาพที่ 5) แตกตางจากยอดที่ไดจากการ
เพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอบนอาหารที่เติม BA รวมกับการเติม AgNO3 อยางเห็นไดชัด (ภาพที่ 6) แสดง
ใหเห็นวาการเติม AgNO3 มีผลปองกันการหลุดรวงของใบพีพวนนอยได  
 

การเติม AgNO3 เพื่อลดการหลุดรวงของใบในครั้งนี้ พบวา เมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่ได
ตอไปอีกระยะหนึ่งหรือตัดยอดไปเพาะเลี้ยงเพื่อชักนําราก ยอดมักเปลี่ยนเปนสีดํา โดยเริ่มเกิดสีดํา
จากบริเวณใกลปลายยอด จนกระทั่งยอดเปลี่ยนเปนสีดํา และตายในที่สุด (ภาพที่ 7) 
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ตารางที่ 9 จํานวนยอด ความยาวยอด และจํานวนขอของยอดหลัก เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนขอของพี
พวนนอยบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 0  5  10 15 และ 20 ไมโครโมลาร 
รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยง
ตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
ความเขมขนของ BA 

(ไมโครโมลาร) 
จํานวนยอด ความยาวยอด 

(เซนติเมตร) 
จํานวนขอของ 
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/  คาที่กํากับดวยตวัอักษรที่ตางกันในแนวตั้ง แสดงวามคีวามแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ         
ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต    เมื่อเปรียบเทยีบดวยวิธี least significant different test   
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ภาพที่ 5 ลักษณะยอดของพีพวนนอยที่มีการหลุดรวงของใบ เมื่อเพาะเลี้ยงชิน้สวนขอบนอาหาร
สูตร MS ที่ไมเติม AgNO3 นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-
MS นาน 4 สัปดาห 
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ภาพที่ 6 ลักษณะยอดของพีพวนนอย เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความ
เขมขน 0  5  10  15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโม
ลาร นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 
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ภาพที่ 7 ลักษณะการเกดิสีดํา เมื่อเพาะเลี้ยงยอดที่ไดจากการชกันาํตอไปอีกระยะหนึ่ง โดยเริ่มเกิดสี

ดําจากบริเวณใกลปลายยอด (ศรชี้) จนกระทั่งยอดเปลี่ยนเปนสีดํา และตายในที่สุด 
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4. การศึกษาผลของ GA3 ตอการยืดยาวของยอด 
 

เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนขอของกลวยไอพอนบนอาหารสตูร MS ที่เติม BA ความเขมขน 10 
ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร และเติม GA3 ความเขมขน 0  1  3  
และ 5 ไมโครโมลาร นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 
สัปดาห พบวา ความเขมขนของ GA3 มีผลตอความยาวยอด และจํานวนขอของยอดหลัก โดย GA3 ที่
ความเขมขน 3 ไมโครโมลาร ทําใหยอดมีความยาวสูงสุด 1.37 เซนติเมตร และยอดหลักมีจํานวนขอ
มากที่สุด 4.3 ขอ ยอดที่ไมไดรับ GA3 มีความยาวต่ําสุด 0.58 เซนติเมตร และยอดหลักมีจํานวนขอ
นอยที่สุด 2.7 ขอ (ตารางที่ 10 ตารางผนวกที่ 11 และ 12) ยอดที่ไดรับ GA3 มีความยาวและจํานวน
ขอของยอดหลักมากกวายอดที่ไมไดรับ GA3 อยางเห็นไดชัด (ภาพที่ 8) 
 
ตารางที่ 10 ความยาวยอด และจํานวนขอของยอดหลกั เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนขอของกลวยไอพอน

บนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 10 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความ
เขมขน 29.4 ไมโครโมลาร และเติม GA3 ความเขมขน 0  1  3  และ 5 ไมโครโมลาร 
นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร MS ที่ไมเติม BA นาน 4 
สัปดาห 

 
ความเขมขนของ GA3 

(ไมโครโมลาร) 
ความยาวยอด 
(เซนติเมตร) 

จํานวนขอของ 
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/  คาที่กํากับดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้ง แสดงวามีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับ         
ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี least significant different test   
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ภาพที่ 8 ลักษณะยอดของกลวยไอพอน เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 

ความเขมขน 10 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร และเติม 
GA3 ความเขมขน 0  1  3  และ 5 ไมโครโมลาร นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอ
บนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 
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5. การศึกษาผลของ TDZ ในการชักนําใหชิน้สวนขอเกิดยอด 
 

เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอของกลวยไอพอนบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ ความเขมขน 0  5 
10  15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร นาน 4 สัปดาห แลว
ยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห พบวา TDZ ที่ระดับความเขมขน 5-20 
ไมโครโมลาร ทําใหช้ินสวนขอมีการแตกยอดเพิ่มขึ้นแตกตางจากชิ้นสวนขอที่เพาะเลี้ยงบนอาหาร
ที่ไมเติม TDZ โดย TDZ ที่ระดับความเขมขน 15 ไมโครโมลาร สามารถชักนําใหช้ินสวนขอเกิด
ยอดไดสูงสุด 2.6 ยอด (ตารางที่ 11 ตารางผนวกที่ 13) 
 

ในสวนของความยาวยอด พบวา TDZ ที่ระดับความเขมขน 0 ไมโครโมลาร ทําใหยอดมี
ความยาวไมแตกตางกับที่ระดับความเขมขน 5-15 ไมโครโมลาร แตแตกตางกับที่ระดับความ
เขมขน 20 ไมโครโมลาร (ตารางที่ 11 ตารางผนวกที่ 14) โดย TDZ ที่ระดับความเขมขน 0 และ 10 
ไมโครโมลาร มีแนวโนมทําใหความยาวยอดสูงสุด ยอดมีความยาว 0.84 เซนติเมตร และเมื่อความ
เขมขนของ TDZ สูง 20 ไมโครโมลาร ความยาวยอดมีแนวโนมลดลง  
 
 สําหรับจํานวนขอของยอดหลัก พบวา ความเขมขนของ TDZ ที่แตกตางกนัมีผลทําให
จํานวนขอของยอดหลักแตกตางกัน โดย TDZ ที่ระดับความเขมขน 10 ไมโครโมลาร ทําใหยอด
หลักเกิดขอจํานวนมากที่สุด 4.1 ขอ (ตารางที่ 11 ตารางผนวกที่ 15) 
 
 ลักษณะยอดของกลวยไอพอนที่ไดจากการชักนําดวย TDZ (ภาพที่ 9) มีความยาวยอดและ
จํานวนขอของยอดหลักมากกวายอดที่ไดจากการชักนําดวย BA (ภาพที่ 3) มีการเกดิขอคอนขางถ่ี 
และสังเกตพบวาที่ระดบัความเขมขนสูง ๆ มักเกิดสีดําที่บริเวณปลายใบ  
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ตารางที่ 11 จํานวนยอด ความยาวยอด และจํานวนขอของยอดหลัก เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอของ
กลวยไอพอนบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ ความเขมขน 0  5 10 15 และ 20 ไมโคร
โมลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโครโมลาร นาน 4 สัปดาห แลวยายไป
เพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 

 
ความเขมขนของ TDZ 

(ไมโครโมลาร) 
จํานวนยอด ความยาวยอด 

(เซนติเมตร) 
จํานวนขอของ 
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/  คาที่กํากับดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้ง แสดงวามีความแตกตางกนัทางสถิติที่ระดับ         
ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี least significant different test   
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ภาพที่ 9 ลักษณะยอดของกลวยไอพอน เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนขอบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 

ความเขมขน 0  5  10  15 และ 20 ไมโครโมลาร รวมกับ AgNO3 ความเขมขน 29.4 ไมโคร
โมลาร นาน 4 สัปดาห แลวยายไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารสูตร basal-MS นาน 4 สัปดาห 
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6. การศึกษาผลของ IBA และ NAA  ในการชักนําใหยอดเกิดราก 
 

6.1 ทดลองในสภาพปลอดเชื้อ 
 

การชักนําใหยอดของกลวยไอพอนและกลวยหมูสังเกิดรากดวยวิธีการตาง ๆ ในสภาพ
ปลอดเชื้อ ยังไมสามารถชักนําใหเกิดรากได โดยภายหลังการชักนํารากดวยอาหารสูตรตาง ๆ นาน 
4 สัปดาห ไมพบการเกิดราก แมวาจะเพาะเลี้ยงตอไปจนครบ 8 สัปดาห กไ็มพบการเกิดราก และ
พบวาชิ้นสวนยอดบางสวนเริ่มเกิดสีดําและตายในที่สุด  
 

6.2 ทดลองในสภาพธรรมชาติ 
 

การชักนําใหยอดกลวยไอพอนเกิดรากที่ทดลองในสภาพธรรมชาติ พบวาหลังจากนํา
ยอดกลวยไอพอนจุมโคนยอดในสารละลายออกซิน ไดแก IBA และ NAA ความเขมขน 2,500-
10,000  ไมโครโมลาร นาน 1-2 นาท ี แลวนําไปยายปลูกในวัสดผุสมแกลบเผาและขุยมะพราว 
อัตราสวน 1 : 1 รดน้าํใหชุม ใหความชืน้สูงในระยะแรก ๆ โดยคลุมดวยถุงพลาสตกินาน 3 สัปดาห 
จากนัน้จึงคอย ๆ เปดปากถงุออก หลังยายปลกูนาน 35 วัน พบวา มอัีตราการรอดชีวิตสูง 60-100 
เปอรเซ็นต (ตารางที่ 12 ภาพที่ 10ก) และพบวามเีฉพาะ IBA ความเขมขน 8,000 ไมโครโมลาร
เทานั้นที่สามารถชักนําใหยอดของกลวยไอพอนเกิดรากได โดยมีเปอรเซ็นตการเกิดราก 20 
เปอรเซ็นต มีจํานวนราก 1 ราก ความยาว 1.4 เซนติเมตร (ตารางที่ 12 ภาพที่ 10ข) นอกจากนีย้ัง
พบวาเมื่อเวลาการยายปลูกนานขึ้นยอดมแีนวโนมเกิดรากไดเพิ่มขึน้ โดยหลังยายปลกูนาน 60 วัน 
พบการเกิดรากจากยอดที่กระตุนดวย NAA ความเขมขน 8,000 ไมโครโมลาร และ IBA ความ
เขมขน 10,000 ไมโครโมลาร มีเปอรเซ็นตการเกิดราก 20 เปอรเซ็นตและจํานวนราก  1 รากเทากัน 
รากมีความยาว 0.2 และ 0.6 เซนติเมตร ตามลําดับ 
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ตารางที่ 12 เปอรเซ็นตการรอดชีวิตและการเกิดราก จํานวนรากและความยาวรากของกลวยไอพอนเมือ่
ครบ 35 วันหลังยายปลูกและกระตุนใหเกิดรากในสภาพธรรมชาติ 

 
ชนิดของ
ออกซิน 

ความเขมขน 
(ไมโครโมลาร) 

ระยะเวลา
การแช 
(นาที) 

การรอดชวีิต 
(เปอรเซ็นต) 

การเกิดราก
(เปอรเซ็นต) 

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 ุ - หมายถึงไมมีการเกิดรากเมื่อครบ 35 วัน 
  1/ เกิดรากเมื่อครบ 60 วัน มีเปอรเซ็นตการเกิดราก 20 เปอรเซ็นต  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 51

 
 
 

ข 

ก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 10 การชักนําใหยอดกลวยไอพอนเกิดรากในสภาพธรรมชาติ 
 ก. ยอดกลวยไอพอนเมื่อครบ   35 วันหลังยายปลูกและกระตุนใหเกิดราก 

ข.  ยอดกลวยไอพอนสามารถเกิดรากได เมือ่จุมโคนยอดในสารละลาย IBA ความเขมขน
8,000 ไมโครโมลาร นาน 2 นาทีกอนยายปลูก  
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7. การศึกษาการเกิดกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานของชิ้นสวนใบเมื่อกระตุนดวย BA 
รวมกับ NAA  
 

7.1 กลวยไอพอน  
 

เมื่อเพาะลี้ยงชิน้สวนใบของกลวยไอพอนบนอาหารที่เตมิ NAA ความเขมขน 0  0.50 
และ 2.50 ไมโครโมลาร รวมกับ BA ความเขมขน 0  10  20 และ 30 ไมโครโมลาร (อาหารสูตรที่ 1-
12 ตามตารางที่ 13) พบวา ช้ินสวนใบทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารสูตรที่ 5-12 เกิดการเปลี่ยนแปลง โดย
ลักษณะการเกดิการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานที่เกิดขึน้คือเกิดเปนแคลลัส อาหารสูตรที่ 11 มีจํานวน
ช้ินสวนที่เกิดแคลลสัสูงสุด 100 เปอรเซ็นต มีคะแนนการเกิดแคลลัส 2.0 คะแนน และอาหารสูตรที่ 
10 มีจํานวนชิ้นสวนที่เกิดแคลลัสรองลงมา คือ 90 เปอรเซ็นต แตมีคะแนนการเกิดแคลลัสสูงสุด 2.4 
คะแนน ช้ินสวนใบทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารทุกสูตรมีการปลอย phenolic compounds ลงสูอาหาร 100 
เปอรเซ็นต และชิ้นสวนใบทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารสูตรที่ 6  7 และ 11 มีจาํนวนชิน้สวนที่เปลี่ยนเปนสี
ดําเกินกวาครึ่งหนึ่งของชิ้นสงูสุด 40 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 13 ภาพที่ 11) 
 

ลักษณะแคลลัสที่เกิดบนชิ้นสวนใบของกลวยไอพอนมักเปนชนิด friable callus ช้ินสวน
ใบที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรที่ 8 จะเกิดแคลลัสชนิด compact callus รวมอยูดวย นอกจากนี้แคลลัสที่
เกิดขึ้นในอาหารสูตรที่ 7  10 และ 12 จะมีลักษณะฉ่ําน้ํา (vitrification) เล็กนอย (ตารางที่ 13) 
 

7.2 พีพวนนอย 
 

เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนใบของพีพวนนอยบนอาหารที่เติม NAA ความเขมขน 0  0.25 
และ 0.50 ไมโครโมลาร รวมกับ BA ความเขมขน 0  10  20 และ 30 ไมโครโมลาร (อาหารสูตรที่ 1-
12 ตามตารางที่ 14) พบวา ช้ินสวนใบทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารทุกสูตรเกิดการเปลี่ยนแปลง อาหารสูตร
ที่ 4  10 และ 11 มีจํานวนชิ้นสวนที่เกิดการเปลี่ยนแปลงสูงสุด 100 เปอรเซ็นต โดยสูตรที่ 11 มี
คะแนนการเกดิการเปลี่ยนแปลงสูงสุด 2.6 คะแนน และพบวา ลักษณะการเกดิการเปลี่ยนแปลงทาง
สัณฐานที่เกดิขึ้นของชิ้นสวนใบที่เพาะเลีย้งบนอาหารสตูรที่ 1  5 และ 9 คือ เกิดแคลลัสชนิด friable 
callus สีขาว  สวนชิ้นสวนใบที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรอื่น ๆ เกิดโครงสรางที่เปนรูปกลม (nodule) 
บนแผนใบ 100 เปอรเซ็นต การเพาะเลี้ยงบนอาหารทกุสูตร ช้ินสวนใบมีการปลอย phenolic 
compounds ลงสูอาหาร 100 เปอรเซ็นต และชิ้นสวนใบที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรที่ 3  5  8 และ 9 มี
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จํานวนการเปลี่ยนเปนสีดําเกินกวาครึ่งหนึ่งของชิ้นสูงสุด 60 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 14 และ 15 ภาพที่ 
12) 

 
จากการติดตามการพัฒนาของ nodule พบวา โครงสรางที่เกิดขึ้นบนแผนใบที่เพาะเลี้ยง

บนอาหารสูตรที่เติม BA เพียงอยางเดียว (อาหารสูตรที่ 2-4) มีแนวโนมเกิดการพฒันาเปนยอดไดสูง 
มีการขยายขนาด และยืดยาวขึ้นมากกวาในอาหารสูตรอื่น ๆ แมวาจํานวนโครงสรางที่เกิดขึ้นนอย
กวาการเพาะเลี้ยงชิ้นสวนใบบนอาหารที่เติม BA รวมกับ NAA (ภาพที่ 12) และสามารถพบ
โครงสรางขั้นที่ 2 (secondary structure) ซ่ึงมีลักษณะคลายโซมาติกเอมบริโอ (somatic embryo like 
structure) ระยะ globular เกดิอยูบน nodule (ภาพที ่13) นอกจากนี้ยังพบวา nodule ที่เกิดบนแผนใบ 
สามารถพัฒนาตอจนเกดิเปนยอดได เมื่อยายไปเพาะเลี้ยงบนอาหารทีเ่ติม BA ความเขมขน 5 ไม
โครโมลาร (ภาพที่ 14) ในระยะแรก nodule ที่เห็นมีลักษณะคลายโซมาติกเอมบริโอ ระยะ globular 
คือมีลักษณะกลม เกลี้ยง ผิวมีความวาว และเปลีย่นแปลงไปเปนลักษณะคลายรูปหัวใจ แตเมื่อ
ติดตามดูการพฒันาการจนกระทั่งชิ้นสวนพัฒนาเปนยอด พบวา โครงสรางดังกลาวไมใชโซมาตกิ
เอมบริโอ  เนื่องจากมีการพฒันาเปนยอดจากสวนที่คลาย cotyledon ทั้ง 2 ดานของโครงสรางรูป
หัวใจนัน้ (ภาพที่ 14) 
 

จากการศึกษาลักษณะโครงสรางที่เกิดขึ้นบนชิ้นสวนใบพีพวนนอย โดยนํามาศึกษา
ลักษณะภายนอกภายใตกลองจุลทรรศนชนิดสเตอริโอ (stereo microscope) และกลองจุลทรรศน
อิเล็กตรอนแบบสองกราด (scanning electron microscope, SEM) (ภาพที่ 15 และ 16) และศึกษาจาก
สไลดถาวรที่ทําดวยวิธี paraffin technique ดวยกลองจุลทรรศนชนิดเชิงประกอบ (compound 
microscope) (ภาพที่ 17 และ 18) เพื่อตรวจสอบการพัฒนาของโครงสรางดังกลาว พบวา โครงสราง
ที่เกิดขึ้นมี 2 ลักษณะ คือ nodule ที่มีการพัฒนาตอไปเปนยอดเพียงอยางเดียวเนื่องจากพบการพัฒนา
ของทอลําเลียงภายในโครงสรางเชื่อมตอกับทอลําเลียงของชิ้นสวนใบ ซ่ึงเกิดโดยตรงจากชิ้นสวน
ใบจัดเปน direct organogenesis มักพบวาเกิดการพฒันาจากเนื้อเยื่อบริเวณใกลทอลําเลียง (ภาพที่ 
17) ซ่ึงพบไดมากกวาลักษณะที่ 2 คือ โซมาติกเอมบริโอที่เกิดโดยตรงจากชิ้นสวนใบ (direct 
embryogenesis) เนื่องจากมกีารเจริญของปุมกําเนิดราก และมีทอลําเลียงภายในโครงสรางแยกจาก
ช้ินสวนใบที่นาํมาเพาะเลี้ยง (ภาพที ่18)  มักพบวาเกดิจากเนื้อเยื่อช้ันอิพิเดอรมิสและชัน้ใตอิพิเดอรมสิ 
โดยสามารถพบโครงสรางทั้งสองแบบเกิดรวมกันบนชิ้นสวนใบชิ้นเดียวกัน  
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ตารางที่ 13 จํานวนชิ้นสวนที่เกิดการเปลี่ยนแปลง และคะแนนการเกิดการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐาน 
จํานวนชิ้นสวนที่ปลอย phenolic compounds ลงสูอาหาร และจํานวนชิน้สวนที่
เปล่ียนเปนสีดาํเกินกวาครึ่งหนึ่งของชิ้น เมื่อเพาะเลี้ยงชิน้สวนใบของกลวยไอพอนบน
อาหารสูตร MS ที่เติม NAA ความเขมขน 0  0.50 และ 2.50 ไมโครโมลาร รวมกับ BA 
ความเขมขน 0  10  20  และ 30 ไมโครโมลาร นาน 8 สัปดาห 

 
สูตรที่ NAA    BA     จํานวนชิ้นสวน

ที่เกิดการ
คะแนนการ
เกิดการ

ลักษณะ 2/ จํานวนชิ้นสวน
ที่ปลอย 

จํานวน
ช้ินสวนที่

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

) 

 
หมายเห
 
 

 
 
 
 

(ไมโครโมลาร

เปลี่ยนแปลง  1/ 

(เปอรเซ็นต) 
เปลี่ยนแปลง phenolic 

compounds  
 (เปอรเซ็นต) 

เปลี่ยนเปน   
สีดํา 

(เปอรเซ็นต) 

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/ การเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานที่เกิดขึน้คือเกิดเปนแคลลัสเพียงอยางเดยีว 
 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 เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนใบของกลวยไอพอนบนอาหารสูตร MS ที่เติม 

NAA ความเขมขน 0  0.50 และ 2.50 ไมโครโมลาร รวมกับ BA ความเขมขน 0  10  20 
และ 30 ไมโครโมลาร (รวม 12 สูตร) นาน 8 สัปดาห 
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ตารางที่ 14 จํานวนชิ้นสวนที่เกิดการเปลี่ยนแปลง และคะแนนการเกิดการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐาน 
จํานวนชิ้นสวนที่เกิด nodule จํานวนชิ้นสวนที่ปลอย phenolic compounds ลงสูอาหาร 
และจํานวนชิน้สวนที่เปล่ียนเปนสีดําเกินกวาครึ่งหนึ่งของชิ้น เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนใบ
ของพีพวนนอยบนอาหารสตูร MS ที่เติม NAA ความเขมขน 0  0.25 และ 0.50 ไมโคร
โมลาร รวมกับ BA ความเขมขน 0  10  20 และ 30 ไมโครโมลารนาน 8 สัปดาห  

 
สูตรที่ NAA 

 
BA 

 
จํานวนชิ้นสวน

ที่เกิดการ
เปลี่ยนแปลง 1/ 
(เปอรเซ็นต) 

คะแนนการ
เกิดการ

เปลี่ยนแปลง 
 

จํานวน
ช้ินสวนที่

เกิด nodule 2/   

(เปอรเซ็นต) 

จํานวนชิ้นสวน
ที่ปลอย 
phenolic 

compounds 
 (เปอรเซ็นต) 

จํานวน
ช้ินสวนที่
เปลี่ยนเปน 

สีดํา 
(เปอรเซ็นต) 

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/ การเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานที่เกิดขึน้คือเกิดเปนแคลลัส และ nodul 
 2/ nodule ที่เกิดขึน้อาจพัฒนาเกดิเปนยอดโดยตรง หรือเปนโซมาติกเอมบริโอ ระยะ globular 
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ตารางที่ 15 ลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่เกดิขึ้นบนแผนใบ เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนใบของพีพวนนอย
บนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA ความเขมขน 0  0.25 และ 0.50 ไมโครโมลาร รวมกับ
BA ความเขมขน 0 10 20 และ 30 ไมโครโมลาร นาน 8 สัปดาห  

 
สูตรที่ NAA 

(ไมโครโมลาร) 
BA 

(ไมโครโมลาร) 
ลักษณะ 

1 0 0 friable callus สีขาว มักเกิดที่เสนกลางใบ บริเวณรอยตัด 
2  10 เกิด nodule ประมาณ 1-10 อัน 
3  20 เกิด nodule ประมาณ 10-15 อัน บางสวนมีการขยายขนาดและ

ยืดยาวขึ้นเล็กนอย 
4  30 เกิด nodule ประมาณ 25-30 อัน บางสวนมีการขยายขนาดและ

ยืดยาวขึ้นเล็กนอย 
5 0.25 0 friable callus สขีาว มักเกิดที่เสนกลางใบ 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 มักเกิดที่เสนกลางใบบริเวณรอยตัด 
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 ที่เกิดขึน้อาจพัฒนาเกดิเปนยอดโดยตรง หรือเปนโซมาติกเอมบริโอ ระยะ 

globular 
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         BA 
          (µM)
NAA  
(µM)      
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ภาพที่ 12 การเกิดแคลลัสและ nodule เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนใบของพีพวนนอยบนอาหารสูตร MS 

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

 
 
 



 59

 

ข 

 
 
 

 
 
 

 
ก 

ฉ 

ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค 

จ 

ภาพที่ 13  ลักษณะของ nodule ท่ีเกิดข้ึน เมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นสวนใบของพีพวนนอยบนอาหารสูตร MS ท่ี
เติม BA ความเขมขน 30 ไมโครโมลาร (อาหารสูตรท่ี 4) นาน 8 สัปดาห  

 
ก.-ง. ลักษณะของ nodule ท่ีเกิดข้ึนที่อาจพัฒนาเปนยอด หรือเปนโซมาติกเอมบริโอ, ภาพ ก. 

กําลังขยาย ×0.8, ภาพ ข.-ง. กําลังขยาย ×2.5  
จ.  โครงสรางขั้นที่ 2 (secondary structure) ท่ีเกิดอยูบน  nodule (ศรช้ี) 
ฉ. ขยายภาพ จ. แสดงโครงสรางขั้นที่ 2 ท่ีมีลักษณะคลายโซมาติกเอมบริโอระยะ globular       

(         ) และ late golobular (         ), ภาพ จ. กําลังขยาย ×1.2, ภาพ ฉ. กําลังขยาย ×1.5  
 



 60

 

ง ค 

ข 
ก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 14 การพัฒนาของ nodule เมื่อเพาะเลี้ยงชิน้สวนใบของพพีวนนอยบนอาหารสูตร MS ที่เติม 

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

 
ก.-ข. ระยะเวลา 2 สัปดาห nodule มีการพัฒนาจนมีลักษณะคลายรูปหัวใจ, ภาพ ข. ขยาย

ภาพ ก. เฉพาะสวนโครงสรางคลายรูปหัวใจ, กําลังขยาย ×0.67  
ค.-ง. ระยะเวลา 8 (ค.) และ 12 (ง.) สัปดาห nodule พัฒนาเปนยอดขนาดเล็ก 
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ภาพที่ 15 การพัฒนาของ nodule ที่เกิดบนแผนใบ เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนใบพพีวนนอยบนอาหาร

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

ก. ลักษณะการพฒันาของ nodule ที่เกิดบนแผนใบ, กําลังขยาย ×0.67  
ข. ขยายภาพ ก, กําลังขยาย ×1.9  
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ภาพที่ 16 การพัฒนาของ nodule ที่เกิดบนแผนใบ

สูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 10 ไ
ถายภาพภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอ

 
ก.  โซมาติกเอมบริโอ ระยะ globular
ข. โซมาติกเอมบริโอ ระยะ globular
ค.-ง. ลักษณะการพฒันาของโครงสราง
 
 
 
 

 
 

 

 ฉ

 เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนใบพพีวนนอยบนอาหาร
มโครโมลาร (อาหารสูตรที่ 2) นาน 12 สัปดาห 
นแบบสองกราด  

 stage 
 stage (           ) และ nodule (           ) 
รูปกลมที่เกิดบนแผนใบ 
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ภาพที่ 17 กระบวนการเกิดอวยัวะโดยตรงจากชิ้นสวนใบ (direct organogenesis) เมื่อเพาะเลี้ยง

ช้ินสวนใบพีพวนนอยบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 10 ไมโครโมลาร 
(อาหารสูตรที่ 2) นาน 8 สัปดาห ตัดชิ้นสวนตามขวางแสดงโครงสรางภายใตกลอง
จุลทรรศนชนิดเชิงประกอบ  

 
ก. และ ค. ยอดขนาดเล็กที่พัฒนาจาก nodule มีทอลําเลียงเชื่อมตอกบัทอลําเลียงของ

ช้ินสวนใบ,  กาํลังขยาย ×5 
ข. และ ง. ขยายภาพ ก. และ ค. แสดงใหเห็นการเชื่อมตอของทอลําเลียงของยอดที่พัฒนา

จาก nodule กับของชิ้นสวนใบ (ศรชี้), กําลังขยาย ×10   
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ภาพที่ 18 กระบวนการเกิดโซมาติกเอมบริโอ (embryogenesis) เมื่อเพาะเลีย้งชิ้นสวนใบพีพวน

นอยบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 10 ไมโครโมลาร (อาหารสูตรที่ 2) นาน 
8 สัปดาห ตัดชิ้นสวนตามขวางแสดงโครงสรางภายใตกลองจุลทรรศนชนิดเชิงประกอบ  
 
ก. โซมาติกเอมบริโอระยะ globular ที่เกิดจากเซลลช้ันอิพิเดอรมิส,  กําลังขยาย ×10 
ข. โซมาติกเอมบริโอขั้นที่ 2 (secondary somatic embryogenesis) (ศรชี้) เกดิบนโซมาติก

เอมบริโอขั้นที่ 1 (primary somatic embryogenesis), กําลังขยาย ×5 
ค. โซมาติกเอมบริโอที่มีการพัฒนาของทอลําเลียงแลว (ศรชี้), กําลังขยาย ×5 
ง. ขยายภาพ ค. แสดงปุมกําเนิดราก (root primodia) ของโซมาติกเอมบริโอ (ศรชี้),

กําลังขยาย ×10  


