
บทท่ี 2

วิธีการทดลอง

วัสดุ
  พืชทดลอง

พืชที่ใชในการทดลอง คือ หนอ และปลีกลวยหิน (Musa balbisiana ‘Kluai Hin’) จาก
สวนในเขตอําเภอบันนังสตา จังหวัดยะลา

  1. สารเคมีที่ใชในการฟอกฆาเชื้อ
      - เอธิลแอลกอฮอล 70 เปอรเซ็นต
      - คลอรอกซ และสารจับใบทวีน 20 (Tween 20)
  2. สารเคมีที่เปนองคประกอบในสูตรอาหาร MS (Murashige and Skoog, 1962) (ภาค

ผนวก ก)
  3. สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชไดแก BA TDZ และน้ํามะพราว
  4. น้ําตาลที่ใชในการเก็บรักษาตนกลวยหินในขวดทดลองไดแก น้ําตาลซูโครส กลูโคส

และซอรบิทอล
  5. สารเคมีที่ใชในผลิตเมล็ดเทียม
      - สารละลายกรดแอบซิสซิค (abscisic acid; ABA) ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร
      - สารละลายโซเดียมอัลจิเนต (sodium alginate) ความเขมขน 2 และ 3 เปอรเซ็นต

(น้ําหนักตอปริมาตร) ที่เตรียมดวยน้ํากลั่นหรืออาหารเหลวสูตร MS
      - สารละลายแคลเซียมคลอไรด (calcium chloride) ความเขมขน 50 ไมโครโมลาร

อุปกรณ
1. อุปกรณที่ใชในการเตรียมอาหาร
  - เครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม 2 และ 4 ตําแหนง (ยี่หอ Mettler รุน PJ 100 และ 400 ตาม

ลําดับ)
  - เตาแมเหล็กไฟฟา (stirring hot plate) (ยี่หอ Heidolph รุน MR 300)
  - เครื่องวัดความเปนกรดดาง (pH meter) (ยี่หอ Horiba รุน pH - METER F-13)
  - เตาอบไมโครเวฟ (microwave oven) (ยี่หอ Sharp รุน R-245)
  - หมอนึ่งอัดไอ (autoclave) (ยี่หอ Eyela รุน MAC-601)
2. ตูปลอดเชื้อ (laminar air flow cabinet)



3. เครื่องมือที่ใชในการยายเลี้ยงเนื้อเยื่อ การเก็บรักษาตนกลวยหิน และการผลิตเมล็ด-
เทียม ไดแก ปากคีบ มีดผาตัด จานเลี้ยงเชื้อ พาราฟลม

4. เครื่องแกวและพลาสติก ไดแก บีกเกอร ฟลาสก ขวดแกวพรอมฝาปด  ชุดกรอง Costar
µStar® แผนกรองขนาด 0.22 ไมครอน กระบอกตวง ปเปต หลอดแกวที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง
ประมาณ 1 เซนติเมตร

5. ช้ันสําหรับวางขวดเพาะเลี้ยงติดหลอดไฟฟลูออเรสเซนตสีขาวความเขมแสง 28 ไม-
โครโมลตอตารางเมตรตอวินาทีเปนเวลา 16 ช่ัวโมงตอวัน ในหองเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่ออุณหภูมิ 25 + 2
องศาเซลเซียส และ 4 + 2 องศาเซลเซียสสําหรับการทดลองการเก็บรักษาตนกลวยหิน

6. เครื่องปรับอุณหภูมิและความชื้น และนาฬิกาควบคุมเวลา

วิธีการ

1. การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อตนกลวยหิน
  1.1 การเตรียมชิ้นสวน

          - ช้ินสวนตายอด และตาขาง
              1.ขุดหนอกลวยหินที่แทงขึ้นมาจากพื้นดินสูงประมาณ 30 - 60 เซนติเมตร ลางดิน

ออกใหหมด (ภาพที่ 3a, 3b) ตัดปลายดานบนของหนอทิ้งและลอกกาบใบจนเหลือความสูงประ-
มาณ 20 - 25 เซนติเมตร ลางดวยน้ํายาทําความสะอาด (detergent) แลวตามดวยน้ําลางออกให
สะอาด

              2.ลอกกาบใบจนพบตาขาง จากนั้นใชมีดแซะใหไดรูปทรงลูกบาศกขนาด 2 ลูกบาศก
เซนติเมตร สวนตาที่อยูตรงกลางหนอเปนตายอดตัดใหเหลือความยาว 5 - 6 เซนติเมตร

          - ช้ินสวนปลี
      1.  ตัดปลีกลวยหินจากตน ลางดวยน้ํายาทําความสะอาด แลวตามดวยน้ําลางออกให

สะอาด (ภาพที่ 4a, 4b)
      2.  ลอกกาบปลีจนมีขนาดความยาว 4 - 5 เซนติเมตร (ภาพที่ 4c)

  1.2 การฟอกฆาเชื้อ (ทําในตูปลอดเชื้อ)

          1.  นําชิ้นสวนตายอด ตาขาง และปลี แชในเอธิลแอลกอฮอล 70 เปอรเซ็นต นาน 30
วินาที จากนั้นฟอกฆาเชื้อสองขั้นตอนดังนี้



      ขั้นที่ 1 แชช้ินสวนลงในสารละลายคลอรอกซความเขมขน 10 เปอรเซ็นต รวมกับ
สารจับใบทวีน 20 ปริมาณ 2 หยด นาน 15 นาที ลางดวยน้ํากลั่นปลอดเชื้อ 3 คร้ัง

      ขั้นที่ 2 แชช้ินสวนลงในสารละลายคลอรอกซความเขมขน 5 เปอรเซ็นต รวมกับสาร
จับใบทวีน 20 ปริมาณ 2 หยด นาน 10 นาที ลางดวยน้ํากลั่นปลอดเชื้อ 3 คร้ัง (ภาพที่ 3d)

   2. ตัดแตงชิ้นสวนเนื้อเยื่อที่เสียหายจากการสัมผัสกับคลอรอกซใหมีขนาดประมาณ 1.5
ลูกบาศกเซนติเมตร สําหรับตายอดและตาขาง (ภาพที่ 3e) และความยาว 3 เซนติเมตร สําหรับปลี
จากนั้นวางเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่มี BA 22 ไมโครโมลาร และน้ํามะพราว 15 เปอรเซ็นต (ภาพที่
3f, 4d)

   3. ยายเลี้ยงทุกๆ 3 สัปดาห โดยตัดสวนที่เกิดสีดําออก แลววางเลี้ยงบนอาหารใหมสูตร
เดิม

       4. บันทึกลักษณะการเปลี่ยนแปลง การพัฒนาของชิ้นสวนตางๆ และระยะเวลาของชิ้น-
สวนในการพัฒนาเปนตน



ภาพที่ 3  ลักษณะหนอ ตายอดและตาขางของกลวยหิน a, b) ขนาดของหนอที่ใชในการทดลองนี้
(ความยาว 30 - 60 เซนติเมตร) c) หนอที่ตัดจนเหลือความยาว 20 - 25 เซนติเมตร ลอก
กาบชั้นนอก และฟอกดวยน้ํายาทําความสะอาดแลว d) ช้ินสวนที่ผานการฟอกฆาเชื้อ
สองขั้นตอน e) ช้ินสวนที่ผานการตัดแตงแลว f) ช้ินสวนที่วางเลี้ยงบนอาหารชักนําตน

Figure 3  Characteristic of suckers apical and lateral buds of Kluai Hin a, b) Size of suckers used
in this experiment (30-60 cm in length) c) 20-25 cm long, removed outer layers and
cleaned with detergent sucker. d) Double surface sterilized explant. e) Trimmed
explant. f) Cultured on shoot induction medium explant.

a b c

d e f



ภาพที่ 4  ลักษณะปลีของกลวยหิน a, b) ปลีที่ใชในการทดลองนี้ c) ปลีที่ลอกสวนกาบนอกออก
ฟอกฆาเชื้อสองขั้นตอน และลอกกาบจนมีขนาดความยาวประมาณ 4 - 5 เซนติเมตร d)
ช้ินสวนที่วางเลี้ยงบนอาหารชักนําตน    

Figure 4  Characteristic of floral apex of Kluai Hin a, b) Floral apex used in this experiment.
c) Removed outer layers, double surface sterilized and discarded leaf sheaths to   4 - 5
cm long explant. d) Cultured on shoot induction medium explant.

2.  การวางเลี้ยงชิ้นสวนตายอดตนกลวยหินแบบตางๆ

  ตัดสวนตายอดของตนกลวยหินที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อออกใหเหลือความยาว
ของชิ้นสวนประมาณ 1.5 เซนติเมตร จากนั้นผาตามยาวเปนสองสวน แลววางเลี้ยงในลักษณะตางๆ
กัน ไดแก การวางในแนวตั้ง ตะแคง คว่ําและหงายสวนที่ผาบนอาหารสูตร MS ที่มี BA 22 ไมโคร-
โมลาร (ภาพที่ 5b 5c 5d และ 5e ตามลําดับ) โดยช้ินสวนที่ไมผาวางเลี้ยงในแนวตั้งเปนชุดควบคุม
(ภาพที่ 5a) บันทึกจํานวนยอดที่ไดจากการวางเลี้ยงชิ้นสวนแบบตางๆ

a b

c d
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ภาพที่ 5  การวางเลี้ยงชิ้นสวนแบบตางๆ บ น อ า ห า ร เ ลี้ ย ง

Figure 5  Orientation of explants on media.

3.  สูตรอาหารเพาะเลี้ยงสําหรับการเพิ่มจํานวนยอดกลวยหิน

  ตัดสวนปลายยอดของตนกลวยหินที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อออกใหเหลือความยาว
ของชิ้นสวนประมาณ 1.5 เซนติเมตร จากนั้นผาตามยาวเปนสองสวน ว า ง เ ลี้ ย ง
บ น อ า ห า ร สู ต ร ต า ง ๆ  ดั ง ต า ร า ง ที่  2 เปนเวล า  1 2
สัปดาห โดยยายเล้ียงลงอาหารใหมสูตรเดิมทุกๆ 3 สัปดาห บั น ทึ ก จํ า น ว น
ย อ ด ที่ ไ ด จ า ก ก า ร เ ลี้ ย ง บ น อ า ห า ร สู ต ร
ต า ง ๆ  กั น



ตารางที่ 2  อาหารสูตร MS ที่มี BA TDZ และน้ํามะพราวความเขมขนตางๆ กัน เพื่อชักนําใหมีการ

                  เพิ่มจํานวนยอดกลวยหิน
Table 2  MS culture medium with various concentrations of BA TDZ and CW (coconut water)
incorporated into the media.

Treatment/MS
medium with

BA (µM) TDZ (µM)  CW (%, v/v)

             1 control
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17

-
4.4
22
44
4.4
22
44
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-

0.1
0.5
1
5
10
0.1
0.5
1
5
10

-
-
-
-

15
15
15
-
-
-
-
-

15
15
15
15
15



4. ก า ร ชั ก นํ า ร า ก แ ล ะ ป รั บ ส ภ า พ ต น
ก ล ว ย หิ น ที่ ไ ด จ า ก ก า ร เ พิ่ ม จํ า น ว น
เ พื่ อ ป ลู ก ล ง ดิ น

      4.1 การชักนําราก

    1.  ตัดแบงกลุมยอดกลวยหินที่ไดจากการชักนํายอด โดยเลือกตนที่มีใบประมาณ 2-3
ใบ ใหเปนยอดเดี่ยวๆ

          2.  นํามาเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่ไมมีสารควบคุมการเจริญเติบโตเพื่อชักนําราก

   4.2 การปรับสภาพตนออน

          1.  นํายอดกลวยหินที่มีรากตั้งแต 2 รากขึ้นไป ลางวุนออกใหหมด แลวนํามาเพาะเลี้ยง
ในเวอรมิคูไลตปลอดเชื้อ รดน้ํากลั่นพอชุมชื้น ปดฝา เล้ียงที่สภาวะเดิมเปนเวลา 2 สัปดาห

          2.  เปดฝาขวด วางเลี้ยงที่สภาวะเดิม และรดน้ําพอชุมชื้นทุกวันเปนเวลา 1 สัปดาห
          3.  เมื่อตนกลวยมีความแข็งแรงแลวยายลงกระถางปลูกที่มีดินลําดวน มีสวนผสมของ

ดิน แกลบ เถา และขุยมะพราว วางเลี้ยงที่สภาวะเดิมเปนเวลา 2-3 วัน จากนั้นยายไปปลูกลงแปลง
หรือเรือนเพาะชํา

         4. บันทึกการพัฒนาการเกิดรากของตนกลวยหิน ลักษณะของรากที่ได และระยะเวลา
ในการเกิดราก   

5. สภาวะที่เหมาะสมตอการชะลอการเจริญเติบโตของยอดกลวยหิน และการรอดชีวิต
หลังผานการชะลอการเจริญเติบโต

  1. แยกตนกลวยหินเปนตนเดี่ยวๆ และตัดสวนปลายออกใหตนมีความสูงประมาณ 3
เซนติเมตร เล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่มี BA 4.4 ไมโครโมลาร เปนเวลา 14 วัน เพื่อใหตนกลวยหิน
มีการปรับตัวและลดบาดแผลที่เกิดจากการตัดแตง

      2. นํายอดกลวยหินที่ผานการปรับตัววางบนกอนสําลีที่มีสารละลายน้ําตาลชนิดตางๆ
กัน ไดแก น้ําตาลซูโครส กลูโคส และซอรบิทอล ความเขมขน 1 3 และ 5 เปอรเซ็นต (น้ําหนักตอ
ปริมาตร) โดยมีน้ํากลั่นเปนชุดควบคุม ใชสารละลายน้ําตาลปริมาตร 20 มิลลิลิตร เล้ียงในขวด



ทดลองขนาด 4 ออนซ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 หรือ 25 องศาเซลเซียส เก็บในที่มืดหรือที่มีแสงเปน
เวลา 16 ช่ัวโมงตอวัน

          3.  ยายยอดกลวยหินที่ผานการเก็บเปนเวลา 6 เดือนลงเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่มี BA
22 ไมโครโมลาร และบันทึกความมีชีวิตของตนกลวยหิน

  6. สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตและเก็บรักษาเมล็ดเทียม รวมท้ังการเจริญเติบโตของตน
กลวยหินท่ีเกิดจากเมล็ดเทียม

          1.  ตัดชิ้นสวนตายอดกลวยหินใหมีขนาดความยาวประมาณ 0.3 เซนติเมตร แชหรือไม
แชลงในสารละลาย ABA ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 20 นาที โดยทําให ABA
ปลอดเชื้อดวยการกรอง

          2.  นําชิ้นสวนตายอดที่ตัดแตงแลวจุมลงในสารละลายโซเดียมอัลจิเนตความเขมขน 2
หรือ 3 เปอรเซ็นต ที่เตรียมดวยน้ํากลั่นหรืออาหารเหลวสูตร MS

          3.  ใชหลอดแกวที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 1 เซนติเมตร ดูดชิ้นสวนตายอด
ที่อยูในสารละลายโซเดียมอัลจิเนตหยดลงในสารละลายแคลเซียมคลอไรด ความเขมขน 50 ไมโคร-
โมลารที่เตรียมดวยน้ํากลั่น เปนเวลา 20 นาที

          4.  ลางเมล็ดเทียมที่ไดดวยน้ํากลั่นปลอดเชื้อ 3 คร้ัง
          5.  ซับใหแหงดวยกระดาษกรองปลอดเชื้อ
          6.  เก็บรักษาเมล็ดเทียมเปนเวลา 0 15 และ 30 วัน บนสําลีปลอดเชื้อในขวดทดลอง ที่

สภาวะอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ในที่มืดหรือมีแสง 16 ช่ัวโมงตอวัน ใหความชื้นดวยอาหารเหลว
สูตร¼MS

    7. ชักนําเมล็ดเทียมใหเกิดตนโดยการวางเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่มี BA 22 ไม-
โครโมลาร หรือเวอรมิคูไลตผสมดินในอัตรา 1 : 1

ตรวจนับจํานวนตนกลวยหินที่รอดชีวิต และสามารถเจริญเติบโตเปนตนที่สมบูรณได

อาหารเพาะเลี้ยง

    อาหารเพาะเลี้ยงทุกสูตรใชน้ําตาลซูโครส 3 เปอรเซ็นต และวุนตรานางเงือก 0.7
เปอรเซ็นต (น้ําหนักตอปริมาตร) และปรับคาพีเอชเปน 5.8 ดวยโซเดียมไฮดรอกไซด 0.1 นอรมอล
หรือไฮโดรเจนคลอไรด 0.1 นอรมอล กอนนําไปนึ่งฆาเชื้อที่ความดัน 1.05 กิโลกรัมตอตาราง
เซนติเมตร อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที



การคํานวณคาทางสถิติ

    การทดลองศึกษาชิ้นสวนเริ่มตนสําหรับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อตนกลวยหิน การวางเลี้ยง
ช้ินสวนตนกลวยหินแบบตางๆ สูตรอาหารเพาะเลี้ยงสําหรับเพิ่มจํานวนตนกลวยหิน  แตละชุดการ
ทดลองทํา 3 ซํ้า (Replication) แตละซ้ําทํา 10 ขวด ขวดละ 1 ช้ิน สวนการทดลองศึกษาสภาวะที่
เหมาะสมในการผลิตและเก็บเมล็ดเทียม รวมทั้งการเจริญเติบโตของตนกลวยหินที่เกิดจากเมล็ด
เทียม แตละชุดการทดลองทํา 2 ซํ้า วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลดวยวิธี One-Way Analysis
of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยใชวิธีของ DMRT (Duncan’s Multiple Range
Test) วิเคราะหโดยใชโปรแกรม SPSS 10.0



บทท่ี 3

ผลการทดลอง

1. ชิ้นสวนเริ่มตนสําหรับเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อตนกลวยหิน

หลังจากเลี้ยงชิ้นสวนตายอด ตาขาง และปลีบนอาหารสูตร MS ที่มี BA 22 ไมโครโม-
ลาร และน้ํามะพราว 15 เปอรเซ็นต พบวาชิ้นสวนตายอดและตาขางหลังจากเลี้ยงเปนเวลา 8 วัน
สวนที่สัมผัสกับอาหารจะเปนสีดํา ตอมาตายอดจะมีขนาดใหญขึ้นหลังจากเลี้ยง 15 วัน สวนตาขาง
เกิดการบวมตรงสวนเนื้อเยื่อที่อยูรอบๆ ตา เมื่อเล้ียงเปนเวลา 49 วัน พบวาชิ้นสวนตายอดและตา
ขางมีการพัฒนาเกิดเปนตนและมีใบเปนจํานวนมาก (ภาพที่ 6) แตช้ินสวนตายอดจะใหตนที่มี
ลักษณะสมบูรณกวาตาขาง สําหรับชิ้นสวนปลี หลังจากเลี้ยงเปนเวลา 2 วัน สวนที่สัมผัสกับอาหาร
จะเปนสีดํา และเมื่อเล้ียงเปนเวลา 8 วัน สวนที่ไมสัมผัสกับอาหารจะมีการเปลี่ยนแปลงจากสีขาว
ครีมเปนสีเขียว มีการพัฒนาของเนื้อเยื่อเปนตุมเล็กๆ เมื่อเล้ียงเปนเวลา 15 วัน และมีขนาดใหญขึ้น
ในเวลาตอมา เมื่อเล้ียงเปนเวลา 84 วัน พบวาตุมเล็กๆ เกิดการเปลี่ยนแปลงเปนตนได (ภาพที่ 7) ดัง
นั้นชิ้นสวนที่เหมาะสมตอการใชเปนชิ้นสวนเริ่มตนในการเพิ่มจํานวนตนกลวยหินคือ สวนตายอด
และตาขาง เนื่องจากใชระยะเวลาในการพัฒนาเปนตนนอยกวาสวนปลี

a cb



ภาพที่ 6  การพัฒนาเปนตนของตายอดกลวยหิน a) ตายอดที่เกิดการบวมหลังจากเลี้ยงเปนเวลา 8
วัน b) ตายอดที่พัฒนาเพิ่มจํานวนเปนตาเล็กๆ หลังจากเลี้ยงเปนเวลา 15 วัน c) ตาเล็กๆ ที่
พัฒนาเปนตนสมบูรณหลังจากเลี้ยงเปนเวลา 49 วัน   

Figure 6  Development of apical bud of Kluai Hin. a) Apical bud swelled after culture for 8 days.
b) Apical bud developed to multiple buds after culture for 15 days. c) Multiple buds
developed to shoots after culture for 49 days.   

ภาพที่ 7  การพัฒนาเปนตนของปลีกลวยหิน a) ปลีสวนที่สัมผัสกับอาหารเปลี่ยนจากสีขาวครีมเปน
              สีดําหลังจากเลี้ยงเปนเวลา 2 วัน ในขณะที่สวนที่ไมสัมผัสกับอาหารเปลี่ยนเปนสีเขียว

หลังจากเลี้ยงเปนเวลา 8 วัน b) เนื้อเยื่อที่พัฒนาเปนตุมเล็กๆ จํานวนมากหลังจากเลี้ยงเปน
เวลา 15 วัน c) ตุมที่มีการพัฒนาเปนตนหลังจากเลี้ยงเปนเวลา 84 วัน

Figure 7 Development of floral apex of Kluai Hin. a) Floral apex changed from cream-white to
black color after culture for 2 days, while some buds changed to green after culture for
8 days. b) Small clumps occurred after culture for 15 days. c) Clumps developed to
shoots after culture for 84 days.

2.  การวางเลี้ยงชิ้นสวนตายอดตนกลวยหินแบบตางๆ

หลังจากเลี้ยงชิ้นสวนตายอดโดยวางตนในแนวตั้ง ตะแคง คว่ํา และหงายสวนที่ผาให
สัมผัสกับอาหารสูตร MS ที่มี BA 22 ไมโครโมลาร เปนเวลา 8 สัปดาห พบวา ช้ินสวนที่วางเลี้ยงใน
แนวตะแคงใหจํานวนตนเฉลี่ยสูงสุด 5.7 ตนตอหนึ่งชิ้นสวนเร่ิมตน โดยมีความแตกตางอยางมีนัย
สําคัญกับการวางเลี้ยงแบบหงายสวนที่ผาไมใหสัมผัสกับอาหาร และการวางเลี้ยงโดยไมผาชิ้น สวน
แตไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญจากจํานวนตนที่ไดจากการวางเลี้ยงแบบคว่ําสวนที่ผาให
สัมผัสกับอาหาร และแนวตั้ง (ตารางที่ 3) ดังนั้น การวางเลี้ยงลักษณะตางๆ มีอิทธิพลตอการเพิ่ม
จํานวนตนกลวยหิน โดยวางเลี้ยงในแนวตะแคงสวนที่ผาใหสัมผัสกับอาหารจะใหผลดีที่สุด

a b c



ตารางที่ 3  ผลของการวางเลี้ยงชิ้นสวนแบบตางๆ ที่มีตอการเพิ่มจํานวนยอดกลวยหิน

Table 3  Effect of explant orientation on shoot multiplication of ‘Kluai Hin’

Orientation of explants Mean of shoot number ± SE

Control

Vertical

Tilt

Down

Up

1.00 ± 0.000c

4.75 ± 0.750ab

5.75 ± 0.750a

3.00 ± 0.577b

5.25 ± 0.479a

F-test **

หมายเหตุ **แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต

                   คาเฉลี่ยตัวเลขในคอลัมนเดียวกันที่กํากับดวยอักษรที่ตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติจากการ

                   เปรียบเทียบโดย DMRT (p ≤ 0.01)

Note         ** Highly significant different at the 99% confidence level.

                    Means followed by different letters in column are significantly different by DMRT (p ≤ 0.01)

3.  สู ต ร อ า ห า ร เ พ า ะ เ ลี้ ย ง สํ า ห รั บ ก า ร
เ พิ่ ม จํ า น ว น ย อ ด ก ล ว ย หิ น

  การเพาะเลี้ยงชิ้นสวนตายอดกลวยหินบนอาหารสูตร MS ที่มีสารควบคุมการเจริญ เติบ
โตชนิดและความเขมขนตางๆ กัน เปนเวลา 12 สัปดาห โดยมีการยายเล้ียงทุกๆ 3 สัปดาห ให ผลดัง
นี้



        3.1  อาหารสูตร MS ท่ีมี BA ความเขมขนตางๆ
           ช้ินสวนตายอดที่เล้ียงบนอาหารที่มี BA 4.4 และ 22 ไมโครโมลาร ในสัปดาหที่ 3 มี

การพัฒนาเปนกลุมยอด และแตกหนอเพิ่มขึ้น ช้ินสวนตายอดที่เล้ียงบนอาหารที่มี BA 44 ไมโครโม
ลาร มีการพัฒนาเปนยอด แตลักษณะยอดยังเจริญเติบโตไมสมบูรณ สัปดาหที่ 6 กลุมยอดที่เกิดบน
อาหารที่มี BA 4.4 22 และ 44 ไมโครโมลาร มีการเจริญเติบโตและแตกหนอเพิ่มมากขึ้น (ภาพที่ 8b
8c และ 8d) สัปดาหที่ 9 ยอดกลวยหินที่เล้ียงบนอาหารที่มี BA 4.4 22 และ 44 ไมโครโมลาร ยังคงมี
การเพิ่มจํานวนมากขึ้น แตยอดกลวยหินที่เล้ียงบนอาหารที่มี BA 4.4 ไมโครโมลาร บางยอดเกิดราก
ในสัปดาหที่ 12 ยอดกลวยหินที่เล้ียงบนอาหารที่มี BA ทั้งสามความเขมขนมีการเพิ่มจํานวนหนอ
มากขึ้นและมากที่สุดเมื่อเล้ียงบนอาหารที่มี BA 44 ไมโครโมลาร ลักษณะใบของยอดกลวยหินที่
เล้ียงบนอาหารที่มี BA ทั้งสามความเขมขนไมแตกตางกัน และมีการแผกวางของใบเปนปกติ
  a
ภาพที่ 8   การพัฒนาของชิ้นสวนที่เล้ียงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่มี BA 0 
ไมโครโมลาร (d) เปนเวลา 6 สัปดาห

Figure 8  Explant development growing on MS medium containing 0 (a
M BA (d) for 6 weeks.

  3.2  อาหารสูตร MS ท่ีมี BA ความเขมขนตางๆ และน้ํามะพรา
          ช้ินสวนตายอดที่เล้ียงบนอาหารที่มี BA 4.4 ไมโครโม

เปอรเซ็นต สัปดาหที่ 3 มีการพัฒนาเปนยอดและแตกหนอ มียอดสวนหนึ่ง
เล้ียงบนอาหารที่มี BA 22 ไมโครโมลาร และน้ํามะพราว 15 เปอรเซ็นต ม
การแตกหนอเพิ่มมากขึ้น การพัฒนาเปนยอดของชิ้นสวนตายอดที่เล้ียงบน
โมลาร และน้ํามะพราว 15 เปอรเซ็นต ดีกวาชิ้นสวนตายอดที่เล้ียงบนอาห
  d
   c
  b
(a) 4.4 (b) 22 (c) และ 44

), 4.4 (b), 22 (c) and 44 µ

ว 15 เปอรเซ็นต
ลาร และน้ํามะพราว 15
เกิดราก ช้ินสวนตายอดที่
ีการพัฒนาเปนยอด และมี
อาหารที่มี BA 44 ไมโคร
ารที่มี BA 4.4 และ 22 ไม



โครโมลาร ที่มีน้ํามะพราว 15 เปอรเซ็นต สัปดาหที่ 6 ยอดกลวยหินที่เกิดบนอาหารที่มี BA ทั้งสาม
ความเขมขนมีการเจริญเติบโต และเพิ่มจํานวนหนอมากขึ้น สัปดาหที่ 9 พบวายังคงมีการเพิ่ม
จํานวนหนอมากขึ้น และจะคงที่ในสัปดาหที่ 12 ลักษณะใบของตนกลวยหินที่เล้ียงบนอาหารที่มี
BA ทั้งสามความเขมขนที่มีน้ํามะพราวไมแตกตางจากใบของตนที่เล้ียงบนอาหารที่มี BA ไมมีน้ํา
มะพราว

    ยอดกลวยหินที่ไดจากชิ้นสวนตายอดที่เล้ียงบนอาหารที่มี BA ความเขมขนตางกันมี
ลักษณะการเจริญเติบโตและการพัฒนาเปนยอดไมแตกตางกัน แตยอดกลวยหินที่เกิดจากชิ้นสวนที่
เล้ียงบนอาหารที่มี BA 44 ไมโครโมลาร และน้ํามะพราวมีขนาดใหญกวาเมื่อเล้ียงบนอาหารที่มี BA
ความเขมขนอื่นๆ

      3.3  อาหารสูตร MS ท่ีมี TDZ ความเขมขนตางๆ
          ช้ินสวนตายอดที่เล้ียงบนอาหารที่มี TDZ 0.1 ไมโครโมลาร สัปดาหที่ 3 มีการพัฒนา

เปนยอดที่มีลักษณะปกติ (ภาพที่ 9a) แตช้ินสวนตายอดที่เล้ียงบนอาหารที่มี TDZ 0.5 ไมโครโมลาร
มีการพัฒนาเปนยอดที่มีลักษณะอวบ ลําตนสั้นเมื่อเทียบกับตนปกติ และมีตุมเล็กๆ เกิดขึ้นที่ฐาน
ของชิ้นสวน (ศรชี้) (ภาพท่ี 9b) สัปดาหที่ 6 ยอดกลวยหินที่เกิดบนอาหารที่มี TDZ 0.1 ไมโครโม-
ลาร มีความแข็งแรงสมบูรณและมีการเพิ่มจํานวนมากขึ้น แตยอดที่เกิดบนอาหารที่มี TDZ 0.5 ไม-
โครโมลาร ไมมีการยืดยาวขึ้น แตจะมีแผนใบเพิ่มขึ้น และตุมที่เกิดขึ้นยังคงไมมีการเปลี่ยนแปลง
สัปดาหที่ 9 ยอดที่เล้ียงบนอาหารที่มี TDZ 0.1 ไมโครโมลาร บางสวนเกิดเปนกลุมยอดเล็กๆ (ภาพ
ที่ 10a) สวนยอดกลวยหินที่เกิดบนอาหารที่มี TDZ 0.5 ไมโครโมลาร มีการพัฒนาเปนทั้งยอดและ
ตุมเล็กๆ (ภาพที่ 10b) สัปดาหที่ 12 กลุมยอดเล็กๆ ที่เกิดบนอาหารที่มี TDZ 0.1 ไมโครโมลาร มีการ
พัฒนาเปนยอดที่สมบูรณ และยังคงมีการเพิ่มจํานวนยอดมากขึ้น (ภาพที่ 11a) สวนยอดที่เกิดบน
อาหารที่มี TDZ 0.5 ไมโครโมลาร มีการเจริญเติบโตมากขึ้น ตุมเล็กๆ ที่เกิดขึ้นนั้นยังคงไมมีการ
เปลี่ยนแปลงใดๆ (ภาพที่ 11b)
a
 b



ภาพที่ 9  การเจริญเติบโตเปนยอดของกลวยหินเมื่อเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่มี TDZ 0.1 (a)    
               และ 0.5 ไมโครโมลาร (b) เปนเวลา 3 สัปดาห
Figure 9  Shoots production growing on MS medium containing 0.1 (a) and 0.5 µM TDZ (b)   for

3 weeks.
    ยอดกลวยหินที่พัฒนาบนอาหารที่มี TDZ 0.1 และ 0.5 ไมโครโมลาร จะมีใบที่มี

ลักษณะสั้นในชวง 3 และ 6 สัปดาหแรกของการเลี้ยง จากนั้นจะคอยๆ ยืดยาวขึ้นเหมือนกับยอดที่
ไดจากการเลี้ยงบนอาหารที่มี BA

ภาพที่ 10  a) การเกิดกลุมยอดของกลวยหินที่เล้ียงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่มี TDZ 0.1 ไมโครโม-
ลารเปนเวลา 9 สัปดาห b) การเปลี่ยนแปลงของชิ้นสวนเปนตุมและยอดเมื่อเล้ียงบน
อาหารแข็งสูตร MS ที่มี TDZ 0.5 ไมโครโมลาร เปนเวลา 9 สัปดาห

Figure 10  a) Fasciations of shoots growing on MS medium containing 0.1 µM TDZ for 9 weeks.
                   b) Explant differentiation to clusters and plantlet growing on MS medium containing
                   0.5 µM TDZ for 9 weeks.

a

a
 b
   
b



ภาพที่ 11  การเจริญเติบโตเปนยอดของกลวยหินเมื่อเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่มี TDZ 0.1 (a)
                 และ 0.5 ไมโครโมลาร (b) เปนเวลา 12 สัปดาห
Figure 11  Shoots production growing on MS medium containing 0.1 (a) and 0.5 µM TDZ (b)
                   for 12 weeks.

          ช้ินสวนตายอดที่เล้ียงบนอาหารที่มี TDZ 1 ไมโครโมลาร สัปดาหที่ 3 มีการพัฒนาเปน
ยอด โดยจะมีทั้งยอดที่มีลักษณะปกติ ซ่ึงมีจํานวนนอยกวายอดที่มีลักษณะอวบ ลําตนสั้นกวาปกติ
(ภาพที่ 12a) แตช้ินสวนตายอดที่เล้ียงบนอาหารที่มี TDZ 5 และ 10 ไมโครโมลาร มีการพัฒนาเปน
ยอดมีลักษณะอวบ ลําตนสั้นเทานั้น (ภาพที่ 12b 12c) สัปดาหที่ 6 ยอดที่เกิดบนอาหารที่มี TDZ 1
ไมโครโมลาร ซ่ึงมีลําตนสั้นจะมีการยืดตัวข้ึนเล็กนอย และบางยอดมีตุมเล็กๆ เกิดขึ้นที่ฐาน สวน
ยอดที่เกิดบนอาหารที่มี TDZ 5 และ 10 ไมโครโมลาร ไมมีการยืดตัวข้ึน แตมีแผนใบเพิ่มขึ้น มีการ
เกิดเปนตุมจํานวนมากกวายอดที่เล้ียงบนอาหารที่มี TDZ 0.5 ไมโครโมลาร สัปดาหที่ 9 และ 12
ยอดที่เกิดบนอาหารที่มี TDZ 1 ไมโครโมลาร มีการพัฒนาเจริญเติบโตขึ้น แตไมมีการเพิ่มจํานวน
และตุมที่เกิดยังไมมีการเปลี่ยนแปลงใดๆ (ภาพที่ 13a) ยอดที่เกิดบนอาหารที่มี TDZ 5 และ 10 ไม-
โครโมลาร ยังไมมีการพัฒนาเปนยอดที่สมบูรณ แตตุมจะมีการเพิ่มจํานวนและแนนขึ้น และมีการ
ปลอยสารสีดําทําใหอาหารที่เล้ียงเปนสีดําดวย โดยที่ TDZ ความเขมขน 10 ไมโครโมลาร จะมีการ
ปลอยสารสีดํามากที่สุด (ภาพที่ 13b 13c)
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ภาพที่ 13  การพัฒนาของชิ้นสวนท
โครโมลาร (c) เปนเวลา 

Figure 13  Explant development g
(c) for 12 weeks.
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และน้ํามะพราว ยังไมมีการเปลี่ยนแปลงใดๆ (ภาพที่ 16a 16b 16c) สําหรับยอดที่มีแผนใบอัดแนน
ใบและลําตนสั้นที่เกิดบนอาหารที่มี TDZ 5 และ 10 ไมโครโมลาร และน้ํามะพราว พบวายังไมมี
การพัฒนาเปนยอดที่สมบูรณได จึงไมนับวาชิ้นสวนดังกลาวเปนยอด (ภาพที่ 16d 16e)

    ช้ินสวนที่เล้ียงบนอาหารที่มี TDZ ความเขมขนตางๆ กัน ทั้งที่มีและไมมีน้ํามะพราว
พบวา ช้ินสวนมีการปลอยสารสีดํา ทําใหอาหารมีสีดํา

ภาพที่ 14    การเปลี่ยนแปลงของชิ้นสวนเปนตุมและยอดเมื่อเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่มี TDZ
                   5 ไมโครโมลาร และน้ํามะพราว 15 เปอรเซ็นต เปนเวลา 3 สัปดาห
Figure 14  Explant differentiation to clusters and shoots growing on MS medium containing 5
                   µM TDZ and coconut water 15% (v/v) for 3 weeks.
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ภาพที่ 16  การพัฒนาของชิ้นสวนที่เล้ียงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่มี TDZ 0.1 (a) 0.5 (b) 1 (c) 
                 และ 10 ไมโครโมลาร (e) และน้ํามะพราว 15 เปอรเซ็นต เปนเวลา 12 สัปดาห
Figure 16  Explant development growing on MS medium containing 0.1 (a) 0.5 (b) 1 (c) 5 (
                   and 10 µM TDZ (e) and coconut water 15% (v/v) for 12 weeks.

    การเพิ่มจํานวนยอดกลวยหินเมื่อเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่มีสารควบคุมการ
เติบโตชนิด และความเขมขนตางๆ กัน เปนเวลา 12 สัปดาห พบวา ช้ินสวนที่เล้ียงบนอาหารท
44  ไมโครโมลาร ใหจํานวนยอดโดยเฉลี่ยสูงที่สุด คือ 21.22 ยอดตอหนึ่งชิ้นสวนเริ่มตน (ต
4) รองลงมาเปนชิ้นสวนที่เล้ียงบนอาหารที่มี BA 22 ไมโครโมลาร คือ 15.30 ยอดตอหนึ่งชิ้น
เร่ิมตน โดยทั้งสองความเขมขนใหจํานวนตนเฉลี่ยที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ในข
ช้ินสวนที่เล้ียงบนอาหารที่มี TDZ 0.5 ไมโครโมลาร และน้ํามะพราว ใหจํานวนยอดสูงสุดโด
7.33 ยอดตอหนึ่งชิ้นสวนเริ่มตน เมื่อเปรียบเทียบกับอาหารที่มี TDZ ทั้งหมด ซ่ึงมีความแตกต
อยางมีนัยสําคัญกับชิ้นสวนที่เล้ียงบนอาหารที่มี BA 44 ไมโครโมลาร (ตารางที่ 4) ดังนั้นอา
สามารถชักนํายอดกลวยหินไดจํานวนมากที่สุดสําหรับการศึกษาครั้งนี้คือ อาหารสูตร MS ท
44 ไมโครโมลาร
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ตารางที่ 4  ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตตอการเพิ่มจํานวนยอดกลวยหิน
Table 4  Effect of plant growth regulators on shoot multiplication of ‘Kluai Hin’

Media Mean of shoots number ± SE
MS (control)
MS + 4.4 BA
MS + 22 BA
MS + 44 BA
MS + 4.4 BA + 15% CW
MS + 22 BA + 15% CW
MS + 44 BA + 15% CW
MS + 0.1 TDZ
MS + 0.5 TDZ
MS + 1 TDZ
MS + 5 TDZ
MS + 10 TDZ
MS + 0.1 TDZ + 15% CW
MS + 0.5 TDZ + 15% CW
MS + 1 TDZ + 15% CW
MS + 5 TDZ + 15% CW
MS + 10 TDZ + 15% CW

2.00 ± 0.218 ef
5.44 ± 0.899 def
15.30 ± 2.504 b
21.22 ± 4.159 a
3.75 ± 0.648 ef
11.00 ± 2.950 bcd
12.33 ± 3.648 bc
7.00 ± 2.217 cde
3.78 ± 0.909 ef
2.10 ± 0.233 ef
1.56 ± 0.176 ef
2.40 ± 0.927 ef
4.33 ± 0.707 ef
7.33 ± 2.667 cde
2.33 ± 0.715 ef
0 ± 0.000 f
0 ± 0.000 f

F-test **
หมายเหตุ **แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต

                   คาเฉลี่ยตัวเลขในคอลัมนเดียวกันที่กํากับดวยอักษรที่ตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติจากการ

                   เปรียบเทียบโดย DMRT (p ≤ 0.01)

Note         ** Highly significant different at the 99% confidence level.

                    Means followed by different letters in column are significantly different by DMRT (p ≤ 0.01)



  4. ก า ร ชั ก นํ า ร า ก แ ล ะ ป รั บ ส ภ า พ ต น ก ล ว ย
หิ น ที่ ไ ด จ า ก ก า ร เ พิ่ ม จํ า น ว น เ พื่ อ
ป ลู ก ล ง ดิ น

เมื่อนํายอดกลวยหินที่มีใบประมาณ 2-3 ใบ มาชักนํารากโดยเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่
ไมมีสารควบคุมการเจริญเติบโต เปนเวลา 3 สัปดาห มีการเปลี่ยนแปลงดังนี้ ยอดกลวยมีรากสีขาว
อวบงอกยืดยาวจากบริเวณโคนตน และมีการแตกแขนง จํานวนรากโดยเฉลี่ยตนละ 8 ราก ความยาว
เฉลี่ย 3 เซนติเมตร ใบมีความกวางและมีการแผมากขึ้น (ภาพที่ 17a) จากนั้นปรับสภาพตนที่เกิดราก
โดยนํามาลางวุนใหสะอาด เพาะเลี้ยงในเวอรมิคูไลตปลอดเชื้อ รดน้ํากลั่นพอชุมชื้น ปดฝา แลวทํา
การเก็บรักษาไวในหองเพาะเลี้ยงเปนเวลา 2 สัปดาห (ภาพที่ 17b) และเปดฝาเปนเวลา 1 สัปดาห
หลังจากนั้นยายปลูกลงในกระถางที่มีดินผสมแกลบ เถา และขุยมะพราว วางเลี้ยงในสภาวะเดิม
เปนเวลา 2-3 วัน จึงยายลงแปลงปลูก จะไดตนกลวยหินที่มีความแข็งแรง และเจริญเติบโตดี โดยมี
ความสูงประมาณ 0.5 เมตร เมื่อปลูกลงแปลงเปนเวลา 2 เดือน (ภาพที่ 17c) ดังนั้นการชักนํารากของ
ตนกลวยหินสามารถทําไดโดยเลี้ยงดวยอาหารสูตร MS ที่ไมมีสารควบคุมการเจริญเติบโต และใช
เวลาในการปรับสภาพประมาณ 3 สัปดาห   



ภาพที่ 17  a) การเกิดรากของยอดกลวยหินเมื่อเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร MS เปนเวลา 3 สัปดาห                           
                 b) การปรับสภาพตนกลวยหินดวยเวอรมิคูไลต c) ตนกลวยหินหลังจากปลูกลงดินเปน
                 เวลา 2 เดือน
Figure 17  a) Rooted shoots cultured on MS medium for 3 weeks. b) Plantlet acclimatized with 

sterilized vermiculite. c) Two-month-old ‘Kluai Hin’ planted in soil.
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ร อ ด ชี วิ ต ห ลั ง ผ า น ก า ร ช ะ ล อ ก า ร เ จ ริ ญ
เ ติ บ โ ต

การชะลอการเจริญเติบโตของยอดกลวยหินโดยใชสารละลายน้ําตาลชนิดตางๆ ที่ความ
เขมขนและสภาวะการเก็บตางๆ กัน ไดผลดังนี้

      ยอดกลวยหินที่เก็บบนสําลีที่มีน้ํากลั่น และสารละลายน้ําตาลซูโครสทุกความเขมขนที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ใหแสง 0 และ 16 ช่ัวโมงตอวัน เปนเวลา 6 เดือน พบวามีสีเขียวออกน้ํา
ตาล  ไมมีราก และไมมีการปลอยสารสีดํา  แตยอดกลวยหินที่ไดรับแสง 16 ช่ัวโมงตอวัน จะมีลํา
ตนและใบแหง (ภาพที่ 18a และ 18b) ยอดที่เก็บที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ใหแสง 0 ช่ัวโมงตอ
วัน บนสําลีที่มีน้ํากลั่น และที่สารละลายน้ําตาลซูโครส 1 เปอรเซ็นต มีสีน้ําตาล ไมมีราก มีการ
ปลอยสารสีดําเล็กนอย แตยอดที่เก็บบนสารละลายน้ําตาลซูโครส 1 เปอรเซ็นต ไมมีการปลอยสาร
สีดํา สวนยอดที่เก็บบนสําลีที่มีสารละลายน้ําตาลซูโครส 5 เปอรเซ็นต มีสีน้ําตาล มีราก และมีการ
ปลอยสารสีดํา (ภาพที่ 18c) ยอดที่เก็บที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ใหแสง 16 ช่ัวโมงตอวัน บน
สําลีที่มีน้ํากลั่น มีสีเขียว ใบมีความยาวกวาปกติ มีรากสั้นๆ และไมมีการปลอยสารสีดําที่สาร
ละลายน้ําตาลซูโครส 1 เปอรเซ็นต ยอดกลวยหินมีขอบใบสีเหลือง มีรากยาว จํานวนมาก และ
ปลอยสารสีดํา ที่สารละลายน้ําตาลซูโครส 3 และ 5 เปอรเซ็นต ยอดกลวยหินมีสีน้ําตาล มีรากยาว 
จํานวนมาก และปลอยสารสีดํา (ภาพที่ 18d)

  เมื่อยายยอดกลวยหินที่ผานการเก็บรักษาบนสําลีที่มีสารละลายน้ําตาลซูโครสความ
เขมขนและสภาวะการเก็บตางๆ เปนเวลา 6 เดือนไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่มี BA 22 ไมโคร- 
โมลาร เปนเวลา 8 สัปดาห บันทึกอัตราการรอดชีวิต โดยพิจารณาตนกลวยหินที่รอดชีวิตและ
สามารถเจริญเติบโตตอไปได พบวา ยอดกลวยหินที่เก็บบนสําลีที่มีน้ํากลั่น และสารละลายน้ําตาล
ซูโครสความเขมขน 1 เปอรเซ็นต ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ใหแสง 16 ช่ัวโมงตอวัน มีอัตรา
การรอดชีวิตสูงสุด คือ 25 เปอรเซ็นต ในขณะที่ยอดกลวยที่เก็บบนสําลีที่มีสารละลายน้ําตาล
ซูโครสความเขมขน และสภาวะการเก็บอื่นๆ นั้น ไมสามารถมีชีวิตรอดได (ตารางที่ 5)



ภาพที่ 18  ยอดกลวยหินที่ผานการเก็บรักษาบนสําลีที่มีสารละลายน
3 และ 5 เปอรเซ็นต (จากซายไปขวา) ที่สภาวะอุณหภ
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในที่มืด (b) อุณหภูมิ 4 องศาเ
วัน (c) อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ในที่มืด (d) อุณหภูม
ช่ัวโมงตอวัน

Figure 18  Shoot explant preserved with sucrose solution 0 1 3 an
various conditions for 6 months (a) 4oC in darkness
25oC in darkness and (d) 25oC 16 h photoperiod.
d

้ํา
ูมิต
ซล
ิ 2

d
 (b
a

d

c

b

ตาลซูโครสความเขมขน 0 1 
างกันเปนเวลา 6 เดือน (a) 
เซียส ใหแสง 16 ช่ัวโมงตอ
5 องศาเซลเซียส ใหแสง 16 

 5% (from left to right) with 
) 4oC 16 h photoperiod (c) 



ตารางที่ 5  อัตราการรอดชีวิตของยอดกลวยหินที่เก็บรักษาบนสําลีที่มีสารละลายน้ําตาลซูโครส
ความเขมขน 0 1 3 และ 5 เปอรเซ็นต ที่สภาวะตางๆ เปนเวลา 6 เดือน

Table 5  Survival rate of shoots preserved with sucrose solution 0 1 3 and 5% with various 
conditions for 6 months.

Survival (%) at different concentrations of
      sucrose (%)

Preserved conditions
 (temperature;  oC /photoperiod; h)

0 1 3 5
4 /0 0 0 0 0
4 /16 0 0 0 0
25 /0 0 0 0 0
25 /16 25 25 0 0

  ยอดกลวยหินที่ผานการชะลอการเจริญเติบโตโดยเก็บรักษาบนสําลีที่มีสารละลายน้ํา
ตาลกลูโคสที่ความเขมขน และสภาวะการเก็บตางๆ กัน เปนเวลา 6 เดือนไดผลดังนี้

    เมื่อเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ใหแสง 0 ช่ัวโมงตอวัน ที่น้ําตาลกลูโคสทุกความ
เขมขน พบวา ยอดกลวยหินมีสีเขียวปนน้ําตาล ไมมีราก และไมมีการปลอยสารสีดํา อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส ใหแสง 16 ช่ัวโมงตอวัน ยอดกลวยมีสีน้ําตาล ลําตนและใบแหง ไมมีราก และไมมี
การปลอยสารสีดํา ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ใหแสง 0 ช่ัวโมงตอวัน บนสําลีที่มีสารละลายน้ํา
ตาลกลูโคสทุกความเขมขน พบวา ยอดกลวยหินตายทั้งหมด โดยลําตนและใบมีสีดํา สวนยอด
กลวยหินที่เก็บที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ใหแสง 16 ช่ัวโมงตอวัน บนสําลีที่มีสารละลายน้ําตาล
กลูโคส 1 และ 3 เปอรเซ็นต ลําตนและใบมีสีเขียว แตขอบใบมีสีเหลือง มีราก และมีการปลอยสาร
สีดํา สวนยอดกลวยหินที่เก็บบนสําลีที่มีสารละลายน้ําตาลกลูโคส 5 เปอรเซ็นต พบวาลําตนและ
ใบมีสีเหลืองปนน้ําตาล มีราก และมีการปลอยสารสีดํา

    เมื่อยายยอดกลวยหินที่ผานการเก็บรักษาบนสําลีที่มีสารละลายน้ําตาลกลูโคสความ
เขมขนและสภาวะการเก็บตางๆ เปนเวลา 6 เดือนไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่มี BA 22 ไมโคร- 
โมลาร เปนเวลา 8 สัปดาห บันทึกอัตราการรอดชีวิต โดยพิจารณายอดกลวยหินที่รอดชีวิตและ
สามารถเจริญเติบโตตอไปได พบวา ยอดกลวยหินทั้งหมดไมสามารถรอดชีวิตได

         ยอดกลวยหินที่ผานการชะลอการเจริญเติบโตโดยเก็บรักษาบนสําลีที่มีสารละลายน้ํา
ตาลซอรบิทอลที่ความเขมขน และสภาวะการเก็บตางๆ กัน เปนเวลา 3 เดือนไดผลดังนี้



          เมื่อเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ใหแสง 0 และ 16 ช่ัวโมงตอวัน ทุกความเขมขน
ของน้ําตาลซอรบิทอล พบวายอดกลวยหินทั้งหมดไมสามารถรอดชีวิตได และเมื่อเก็บที่อุณหภูมิ
25 องศาเซลเซียส ใหแสง 16 ช่ัวโมงตอวัน บนสําลีที่มีสารละลายน้ําตาลซอรบิทอล 1 เปอรเซ็นต 
พบวา ยอดกลวยหินสวนหนึ่งมีลําตนสีเหลือง ไมมีใบ มีรากยาว จํานวนราก 1 - 2 รากตอตน และ
สวนที่เหลือมีลําตนสีเขียว มีการปลอยสารสีดําเล็กนอย ที่สารละลายน้ําตาลซอรบิทอล 3 
เปอรเซ็นต ยอดกลวยหินมีลําตนสีเหลือง ไมมีใบ ไมคอยมีราก และไมปลอยสารสีดํา สวนที่สาร
ละลายน้ําตาลซอรบิทอล 5 เปอรเซ็นต พบวา ยอดกลวยหินตายทั้งหมด รวมถึงที่สภาวะอุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส ใหแสง 0 ช่ัวโมงตอวันดวย

          เมื่อยายยอดกลวยหินหลังจากเก็บรักษาบนสําลีที่มีสารละลายน้ําตาลซอรบิทอลความ
เขมขน 1 และ 3 เปอรเซ็นต ที่สภาวะการเก็บอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 เดือนไปเลี้ยง
บนอาหารสูตร MS ที่มี BA 22 ไมโครโมลาร เปนเวลา 8 สัปดาห บันทึกอัตราการรอดชีวิต โดย
พิจารณายอดกลวยหินที่รอดชีวิตและสามารถเจริญเติบโตตอไปได พบวา ยอดกลวยหินไม
สามารถรอดชีวิตได

  จากผลการทดลองการเก็บรักษายอดกลวยหินโดยใชสารละลายน้ําตาลชนิด ความเขม
ขน และสภาวะการเก็บตางๆ พบวา ยอดกลวยหินที่เก็บรักษาโดยใชน้ํากลั่น และสารละลายน้ําตาล
ซูโครส 1 เปอรเซ็นต ที่สภาวะอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ใหแสง 16 ช่ัวโมงตอวัน มีอัตราการรอด
ชีวิตสูงที่สุด 25 เปอรเซ็นต และสามารถเก็บรักษาไดเปนเวลา 6 เดือน สวนน้ําตาล และสภาวะ
อ่ืนๆ ที่ทดลอง ไมสามารถเก็บรักษายอดกลวยหินใหมีชีวิตรอดได และเมื่อนํายอดกลวยหินที่รอด
ชีวิตจากการเก็บรักษาบนสําลีที่มีน้ํากลั่น และสารละลายน้ําตาลซูโครส 1 เปอรเซ็นต ที่สภาวะ
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ใหแสง 16 ช่ัวโมงตอวัน เปนเวลา 6 เดือน ปลูกลงกระถาง พบวา ตน
กลวยหินมีสภาพแข็งแรงและเจริญเติบโตไดดี (ภาพที่ 19)



ภาพที่ 19  ตนกลวยหินที่ผานการเก็บรักษาเปนเวลา 6 เดือน
Figure 19  ‘Kluai Hin’ developed from shoot preserved for 6 months.

6. สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตและเก็บเมล็ดเทียม การเจริญเติบโตของตนกลวยหินท่ีเกิดจาก
เมล็ดเทียม

  6.1 การผลิตเมล็ดเทียม

  จากการทดลองผลิตเมล็ดเทียมในเบื้องตนโดยใชสารละลายโซเดียมอัลจิเนตความเขม-
ขน 2 และ 3 เปอรเซ็นต (น้ําหนักตอปริมาตร) ที่เตรียมดวยน้ํากลั่นหรืออาหารเหลวสูตร MS ปลอด
เชื้อ รวมกับสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 50 ไมโครโมลาร พบวา เมล็ดเทียมที่ผลิต
จากสารละลายโซเดียมอัลจิเนตความเขมขน 2 เปอรเซ็นต ไมแข็งแรง แตกงาย สวนเมล็ดเทียมที่ใช
สารละลายโซเดียมอัลจิเนตความเขมขน 3 เปอรเซ็นต แข็งแรง ไมแตกงาย ลักษณะของเมล็ดเทียมที่
ผลิตจากโซเดียมอัลจิเนตที่เตรียมดวยอาหารเหลวสูตร MS มีรูปรางผิดปกติ คือ บิดเบี้ยว ขุน สวน
เมล็ดเทียมที่ผลิตดวยโซเดียมอัลจิเนตที่เตรียมดวยน้ํากลั่นปลอดเชื้อมีลักษณะกลม เปนรูปแบบเดียว
กัน และใส ดังภาพที่ 20



ภาพที่ 20  เมล็ดเทียมที่ผลิตดวยสารละล
                 เหลวสูตร MS (b)
Figure 20  Artificial seeds encapsula

    and MS liquid medium (b

  เมื่อนําชิ้นสวนตายอดที่ไมห
กล่ันหรืออาหารเหลวสูตร MS ปลอดเช
โครโมลาร เปนเวลา 15 วัน พบวาอัต
เนตที่เตรียมดวยอาหารเหลวสูตร MS ม
กับชิ้นสวนตายอดที่หุมดวยโซเดียมอัลจ
ช้ินสวนที่ไมหุม (ตารางที่ 6) โดยเมล็ด
สวนสีเขียวซ่ึงเกิดยอดและบางชิ้นสวนย
ไดนั้น พบวาจะมีการเปลี่ยนแปลงจากช
โซเดียมอัลจิเนตความเขมขน 3 เปอรเซ
เมล็ดเทียมของชิ้นสวนตายอดตนกลวยห

6.2  ระยะเวลาในการเก็บเมล

  เมล็ดเทียมที่เก็บรักษาบนส
ภูมิ 25 องศาเซลเซียส ในที่มืด เปนเวลา
ที่มี BA 22 ไมโครโมลาร เปนเวลา 15 ว
การเก็บเพิ่มขึ้น โดยเมล็ดเทียมที่เก็บเป
โดยมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับ
การเก็บรักษาเมล็ดเทียมกลวยหินระยะเ
สะดวกและประหยัดในกรณีที่ตองมีการ
a

ายโซเดียมอัลจิเนตที่เตรียมดวยน้ําก
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ุมหรือหุมดวยโซเดียมอัลจิเนต 3 เป
ื้อมาชักนําใหเกิดตนบนอาหารแข็งส
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ีคามากที่สุด 73.33 เปอรเซ็นต โดยแ
ิเนตที่เตรียมดวยน้ํากลั่น แตไมแตก
เทียมที่สามารถงอกเปนตนไดนั้น มีก
ังเกิดรากไดดวย สําหรับเมล็ดเทียมท
ิ้นสวนสีเขียวเปนสีเหลือง สีน้ําตาล 
็นตที่เตรียมดวยอาหารเหลวสูตร MS
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็ดเทียม
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 0 15 และ 30 วัน จากนั้นนํามาเลี้ยง
ัน พบวา อัตราการรอดชีวิตของเมล็ด
นเวลา 0 วัน ใหอัตราการเกิดตนสูงท
เมล็ดเทียมที่เก็บเปนเวลา 15 และ 30
วลาที่เพิ่มขึ้นจะทําใหอัตราการรอดช
ขนสงหรือแลกเปลี่ยนชิ้นสวนพืช
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ith distilled water (a) 
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ที่หุมดวยโซเดียมอัลจิ-
ตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ตางอยางมีนัยสําคัญกับ
ารเปลี่ยนแปลงจากชิ้น
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เทียมลดลงเมื่อเวลาใน
ี่สุด 86.67 เปอรเซ็นต

 วัน (ตารางที่ 7) แมวา
ีวิตลดลง แตมีความ



ตารางที่ 6  ผลของการหุมชิ้นสวนตายอดกลวยหินดวยโซเดียมอัลจิเนตที่เตรียมดวยตัวทําละลาย
ตางๆ กันตออัตราการงอกของเมล็ดเทียมตนกลวยหิน

Table 6  Effect of coating of shoot explants on regrowth rate of  ‘Kluai Hin.’
Coating Mean of regrowth ± SE

Uncoating
Coating with medium

Coating with water

50.00 ± 9.85ab
73.33 ± 7.49a
34.17 ± 8.55b

F-test **
หมายเหตุ **แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต

                   คาเฉลี่ยตัวเลขในคอลัมนเดียวกันที่กํากับดวยอักษรที่ตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติจากการ

                   เปรียบเทียบโดย DMRT (p ≤ 0.01)

Note         ** Highly significant different at the 99% confidence level.

                    Means followed by different letters in column are significantly different by DMRT (p ≤ 0.01)

ตารางที่ 7  ผลของระยะเวลาในการเก็บตออัตราการงอกของเมล็ดเทียมตนกลวยหิน
Table 7 Effect of storage duration on regrowth rate of artificial seeds of ‘Kluai Hin.’  

Storage duration (days) Mean of regrowth ± SE
0
15
30

86.67 ± 4.91a
49.17 ± 9.17b
21.67 ± 7.70c

F-test **
หมายเหตุ **แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต

                   คาเฉลี่ยตัวเลขในคอลัมนเดียวกันที่กํากับดวยอักษรที่ตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติจากการ

                   เปรียบเทียบโดย DMRT (p ≤ 0.01)

Note         ** Significant different at the 99% confidence level.

                    Means followed by different letters in column are significantly different by DMRT (p ≤ 0.01)



6.3  สภาวะในการเก็บเมล็ดเทียม

  เมล็ดเทียมที่เก็บในที่มืดหรือสวางบนสําลีที่ใหความชื้นดวยอาหารเหลวสูตร ¼MS จาก
นั้นนํามาเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่มี BA 22 ไมโครโมลาร เปนเวลา 15 วัน พบวาอัตราการรอด
ชีวิตของเมล็ดเทียมที่เก็บในที่มืดมีคาสูงกวาเมล็ดเทียมที่เก็บในที่สวาง แตทั้งสองคาไมมีความแตก-
ตางกันอยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 8) ดังนั้นการเก็บรักษาเมล็ดเทียมไมวาในสภาวะที่มืดหรือสวางไม
มีผลตออัตราการงอกของเมล็ดเทียมตนกลวยหิน

  ตารางที่ 8  ผลของสภาวะในการเก็บตออัตราการงอกของเมล็ดเทียมกลวยหิน
Table 8 Effect of storage conditions on regrowth rate of artificial seeds of ‘Kluai Hin.’  

Storage conditions Mean of Regrowth ± SE
Dark
Light

53.33 ± 7.39
51.67 ± 7.70

F-test ns
หมายเหตุ ns =ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต

Note          ns = non significant

6.4  ผลของกรดแอบซิสซิคตออัตราการเกิดเปนตนของเมล็ดเทียมตนกลวยหิน

  ช้ินสวนตายอดที่แชหรือไมแชในสารละลายกรดแอบซิสซิคความเขมขน 0.5 มิลลิกรัม
ตอลิตรเปนเวลา 20 นาที จากนั้นหุมดวยสารละลายโซเดียมอัลจิเนต แลวนํามาเลี้ยงบนอาหารแข็ง
สูตร MS ที่มี BA 22 ไมโครโมลาร เปนเวลา 15 วัน พบวาอัตราการงอกของเมล็ดเทียมที่แชในสาร
ละลายกรดแอบซิสซิคมีคาต่ํากวาชิ้นสวนที่ไมแชในสารละลายกรดแอบซิสซิค โดยทั้งสองคามี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 9) ทั้งนี้ เมื่อเปรียบเทียบชิ้นสวนที่ไมไดหุมดวยโซเดียม
อัลจิเนตและไมไดรับกรดแอบซิสซิค พบวา จะมีอัตราการงอกสูงกวาชิ้นสวนที่ไดรับกรดแอบซิสซิ
ค และเมื่อเปรียบเทียบชิ้นสวนที่หุมดวยโซเดียมอัลจิเนตที่เตรียมดวยอาหารเหลวสูตร MS ที่ไดและ
ไมไดรับกรดแอบซิสซิคมีอัตราการงอกไมแตกตางกัน สวนชิ้นสวนที่หุมดวยโซเดียมอัลจิ-เนตที่
เตรียมดวยน้ํากลั่นที่ไดและไมไดรับกรดแอบซิสซิคมีการงอกไมแตกตางกัน แตมีคาต่ํากวาชิ้นสวน
ที่หุมดวยโซเดียมอัลจิเนตซึ่งเตรียมดวยอาหารเหลวสูตร MS และยังพบวาเมล็ดเทียมที่ไมผานการ
เก็บรักษาที่ไมหุมและหุมดวยโซเดียมอัลจิเนตที่เตรียมดวยน้ํากลั่น หรืออาหารเหลวสูตร MS มี



อัตราการงอกเปนตนไมแตกตางกัน ดังนั้นกรดแอบซิสซิคความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร มีผล
ทําใหอัตราการงอกของเมล็ดเทียมตนกลวยหินลดลง

ตารางที่ 9  ผลของกรดแอบซิสซิคตออัตราการงอกของเมล็ดเทียมกลวยหิน
Table 9 Effect of ABA on survival of artificial seeds of ‘Kluai Hin.’  

ABA Mean of Regrowth ± SE
+
-

39.44 ± 7.37b
65.56 ± 7.06a

F-test *
หมายเหตุ *แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต

                 คาเฉลี่ยตัวเลขในคอลัมนเดียวกันที่กํากับดวยอักษรที่ตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติจากการ

                 เปรียบเทียบโดย DMRT (p ≤ 0.05)

Note         * Significant different at the 95% confidence level.

                 Means followed by different letters in column are significantly different by DMRT (p ≤ 0.05)

6.5  วัสดุท่ีใชชักนําตนใหเกิดจากเมล็ดเทียม

  เมื่อนําเมล็ดเทียมมาชักนําใหเกิดตนบนอาหารแข็งสูตร MS ที่มี BA 22 ไมโครโมลาร
หรือเวอรมิคูไลตผสมดินอัตราสวน 1 : 1 เปนเวลา 15 วัน พบวาเมล็ดเทียมที่เล้ียงบนเวอรมิคูไลต
ผสมดินไมสามารถงอกเปนตนไดไมวาจะเตรียมดวยน้ํากลั่นหรืออาหารเหลวสูตร MS โดยเมล็ด
เทียมเหลานี้จะมีสีดําและแหงตายไปในที่สุด แตเมล็ดเทียมที่เล้ียงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่มี BA
22 ไมโครโมลาร สามารถงอกเปนยอด (ภาพที่ 21) และมีบางยอดสามารถเกิดรากได ดังนั้นวัสดุที่
สามารถชักนําตนจากเมล็ดเทียมตนกลวยหินไดคือ อาหารแข็งสูตร MS ที่มี BA 22 ไมโครโมลาร
สวนเวอรมิคูไลตผสมดินไมสามารถใชเปนวัสดุปลูกสําหรับชักนําตนจากเมล็ดเทียมของกลวยหิน
ได



ภาพที่ 21  เมล็ดเทียมที่มีการงอกเปนตนหลังจากเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่มี BA 22 ไมโคร-
                 โมลารเปนเวลา 15 วัน
Figure 21  Regrowth of encapsulated shoot tip of  ‘Kluai Hin’ after cultured on MS medium with
                   22 µM BA for 15 days.
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