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รายการตาราง

ตาราง หนา
1. ชนดิและความเขมขนของเอนไซม 24
2. ชนิดของอาหารเพาะเลี้ยงโพรโทพลาสต 29
3. การเกิดแคลลัสจากลํ าตนของโปยเซียนพันธุสรอยรัชนีเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหาร 32

ชักนํ าใหเกิดแคลลัสสูตรMS ที่เติม  2, 4-D  ในระดับความเขมขนตางๆเปนเวลา
เปนเวลา 60 วัน

4. การเกดิแคลลัสจากลํ าตนของโปยเซียนพันธุเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารชักนํ าใหเกิด 33
แคลลัสสูตรMS ที่เติม  2iP  ในระดับความเขมขนตางๆเปนเวลา   60  วัน

4. การเกิดแคลลัสจากขอของโปยเซียนพันธุสรอยรัชนีเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหาร 34
       ชักนํ าใหเกิดแคลลัสสูตรMS ที่เติม  2, 4-D  ในระดับความเขมขนตางๆ

เปนเวลา   60  วัน
5. การเกดิแคลลัสจากขอของโปยเซียนเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารชักนํ าใหเกิดแคลลัส 35

สูตรMS ที่เติม  2iP  ในระดับความเขมขนตางๆเปนเวลา   60  วัน
6. การเกดิแคลลัสจากขอของโปยเซียนเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารชักนํ าใหเกิดแคลลัส 37

สูตรMS ที่เติม  Kinetin  ในระดับความเขมขนตางๆเปนเวลา   60  วัน
7. การเกดิแคลลัสจากใบของโปยเซียนเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารชักนํ าใหเกิดแคลลัส 39

สูตรMS ที่เติม  2iP  ในระดับความเขมขนตางๆเปนเวลา   60  วัน
8. การเจริญของแคลลัสจากลํ าตน  ขอ และ ใบในอาหารสูตรตางๆเมื่อเพาะเลี้ยง 42

บนอาหารชักนํ าใหเกิดยอดสูตร MS ทีเ่ติม BA ในระดับความเขมขนตางๆ
เปนเวลา 90 วัน

9. การเจริญของราก เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารชักนํ ารากสูตร MS ที่เติม NAA 49
ในระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 30 วัน

10. การเจริญของราก เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารชักนํ าใหเกิดรากสูตร MS ที่เติม 50
IAA ในระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 30 วัน

11. การเจริญของราก เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารชักนํ าใหเกิดรากสูตร MS ที่เติม 51
IBAในระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 30 วัน



(7)

รายการตาราง (ตอ)

ตาราง หนา
12. การอนบุาลตนโปยเซียนหลังออกจากขวดเพาะเลี้ยงเปนเวลา 60 วัน 53
13. จ ํานวนโพรโทพลาสตที่แยกไดจากใบโปยเซียนโดยใชแมนนิทอลเปน 54

ออสโมติคัมที่ระดับออสโมลาริตี้ตางๆเมื่อวางบมในที่มืดอุณหภูมิ30±1
องศาเซลเซยีส เขยาดวยความเร็ว 50รอบตอนาทีเปนเวลา 4 ช่ัวโมง

14. จ ํานวนโพรโทพลาสตที่แยกไดเมื่อใชเอนไซมและความเขมขนชนิดตางๆ 57
โดยวางบมในที่มืดอุณหภูมิ 30±1 องศาเซลเซียส เขยาดวยความเร็ว 50

 รอบตอนาที เปนเวลา 4 ช่ัวโมง
15. เปรยีบเทยีบจํ านวนโพรโทพลาสตที่ไดจากใบที่เก็บไวในที่มืดเปนเวลา 24 58

ช่ัวโมง กับใบที่ไมไดเก็บไวในที่มืด
16. ผลของระยะเวลาการอินคิวเบทตอจํ านวนและความมีชีวิตโพรโทพลาสต 59
17. ผลของจํ านวนโพรโทพลาสตเร่ิมตนที่ใชในการเพาะเลี้ยงในอาหารกึ่งแข็ง 62

กึ่งเหลวสูตร MS ที่มี NAA เขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร และ BA เขมขน
1 มิลลิกรัมตอลิตรหลังจากการเพาะเลี้ยง 7 วัน

18. ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตตอพัฒนาการของโพรโทพลาสตหลังจาก 64
การเพาะเลี้ยงในอาหารกึ่งแข็งกึ่งเหลวสูตร MS เปนระยะเวลา 7 วัน
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ตารางภาคผนวก

ตาราง หนา
1. แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนการเกิดแคลลัสจากลํ าตนของโปยเซียน 87

เมือ่เพาะเลี้ยงบนอาหารชักนํ าใหเกิดแคลลัสสูตรMS ที่เติม 2, 4-D  ในระดับความ
เขมขนตางๆเปนเวลา  60  วัน

2. แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนการเกิดแคลลัสจากขอของโปยเซียนเมื่อ 87
เพาะเล้ียงบนอาหารชักนํ าใหเกิดแคลลัสสูตรMS ทีเ่ติม 2,4-D ในระดับความ
เขมขนตางๆเปนเวลา 60  วัน

3. แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนการเกิดแคลลัสจากลํ าตนของโปยเซียน 88
เมือ่เพาะเลี้ยงบนอาหารชักนํ าใหเกิดแคลลัสสูตรMS ทีเ่ติม 2iP ในระดับความ
เขมขนตางๆเปนเวลา  60  วัน

4. แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนการเกิดแคลลัสจากขอของโปยเซียน 88
เมือ่เพาะเลี้ยงบนอาหารชักนํ าใหเกิดแคลลัสสูตรMS ทีเ่ติม 2iP ในระดับ
ความเขมขนตางๆเปนเวลา 60  วัน

5. แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนการเกิดแคลลัสจากใบของโปยเซียน 89
เมือ่เพาะเลี้ยงบนอาหารชักนํ าใหเกิดแคลลัสสูตรMS ที่เติม 2iP  ในระดับ
ความเขมขนตางๆเปนเวลา  60 วัน

6. แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนการเกิดแคลลัสจากขอของโปยเซียน 89
เมือ่เพาะเลี้ยงบนอาหารชักนํ าให เกดิแคลลัสสูตรMS ที่เติม Kinetin ในระดับ

       ความเขมขนตางๆเปนเวลา 60  วัน
7. แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนการเจริญของแคลลัสจากขอในอาหาร 90

สูตรทีม่ีKinetin 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารชักนํ าใหเกิดยอด
สูตร MS ที่เติม BA ในระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 90 วัน

8. แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนการเจริญของแคลลัสจากลํ าตนในอาหาร 90
สูตรทีม่ี 2,4-D 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารชักนํ าใหเกิดยอดสูตร
 MS ทีเ่ตมิ BA ในระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 90 วัน
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ตารางภาคผนวก (ตอ)

ตาราง หนา
9. แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนการเจริญของแคลลัสจากขอในอาหาร 91

สูตรทีม่ี 2,4-D 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารชักนํ าใหเกิดยอดสูตร
MS ทีเ่ตมิ BA ในระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 90 วัน

10. แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนการเจริญของแคลลัสจากขอในอาหาร 91
สูตรที่มี 2iP 1.5 มิลลิกรัมตอลิตร เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารชักนํ าใหเกิดยอดสูตร
MS ทีเ่ตมิ BA ในระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 90 วัน

11. แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนการเจริญของแคลลัสจากขอในอาหาร 92
สูตรที่มี 2iP 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารชักนํ าใหเกิดยอดสูตร
MS ทีเ่ตมิ BA ในระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 90 วัน

12. แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนการเจริญของแคลลัสจากขอในอาหาร 92
สูตรที่มี 2iP 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารชักนํ าใหเกิดยอดสูตร
MS ทีเ่ตมิ BA ในระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 90 วัน

13. แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนการเจริญของรากเมื่อเพาะเลี้ยงบน 93
อาหารชักนํ าใหเกิดรากสูตร MS ที่เติม NAA ในระดับความเขมขนตางๆ
เปนเวลา 30 วัน

14. แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนการเจริญของรากเมื่อเพาะเลี้ยงบน 93
อาหารชักนํ าใหเกิดรากสูตร MS ที่เติม IAA ในระดับความเขมขนตางๆ
 เปนเวลา 30 วัน

15. แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนการเจริญของรากเมื่อเพาะเลี้ยงบน 94
อาหารชกันํ าใหเกิดรากสูตร MS ที่เติม IBA ในระดับความเขมขนตางๆ
เปนเวลา 30 วัน

16. แสดงผลการวิเคาระหความแปรปรวนจ ํานวนโพรโทพลาสตที่แยกไดจากใบ 94
โปยเซียนโดยใชแมนนิทอลเปนออสโมติคัมที่ระดับออสโมลาริตี้ตางๆ เมื่อ
วางบมในที่มืดอุณหภูมิ 30±1 องศาเซลเซียสเขยาดวย ความเร็ว 50 รอบตอนาที
เปนเวลา 4 ช่ัวโมง
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ตารางภาคผนวก (ตอ)

ตาราง หนา
17. แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนจ ํานวนโพรโทพลาสตที่แยกไดเมื่อใช 95

เอนไซมและ ความเขมขนชนิดตางๆ โดยวางบมในทีม่ืดอุณหภูมิ 30±1
 องศาเซลเซียสเขยาดวยความเร็ว 50 รอบตอนาที เปนเวลา 4  ช่ัวโมง
18. แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนการเปรยีบเทียบจํ านวนโพรโทพลาสต 95

ทีไ่ดจากใบที่เก็บไวในที่มืดเปนเวลา 24 ช่ัวโมง
19.  แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนการเปรยีบเทียบจํ านวนโพรโทพลาสต 96

ทีไ่ดจากใบที่ไมไดเก็บไวในที่มืด
20. แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนของระยะเวลาการอินคิวเบทตอ 96

จ ํานวนโพรโทพลาสต
21. แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนของระยะเวลาอินคิวเบทตอ 96

ความมีชีวิตโพรโทพลาสต
22. แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนของจํ านวนโพรโทพลาสตเร่ิมตน 97

ทีใ่ชในการเพาะเลี้ยงในอาหารกึ่งแข็งกึ่งเหลวสูตร  MS  ที่มี NAA เขมขน
1 มิลลิกรัมตอลิตร และ BA เขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร  หลังจากการเพาะเลี้ยง
7   วัน

23. แสดงสวนประกอบของ CPW 98



(7)

รายการภาพประกอบ

ภาพที่ หนา
1. การชักนํ าแคลลัสจากลํ าตน ขอ และใบโปยเซียน 19
2. วธีิการแยกโพรโทพลาสต 23
3. การเกิดแคลลัสจากลํ าตนโปยเซียนบนอาหารสูตร MS ที่มี 2,4-D 31

ความเขมขน 0.5 1.0  1.5 และ 2.0 มิลลิกรัมตอลิตรเรยีงจากซายไปขวาตามลํ าดับ
เปนเวลา 60 วัน

4. การเกิดแคลลัสจากลํ าตนโปยเซียนบนอาหารสูตร MS ที่มี 2iP ความเขมขน 32
0.5 1.0  1.5 และ 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร เรียงจากซายไปขวา ตามลํ าดับ
เปนเวลา 60 วัน

5. การเกิดแคลลัสจากขอโปยเซียนบนอาหารสูตร MS ที่มี 2,4 -D ความเขมขน 34
0.5 1.0 1.5 และ 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร เรียงจากซายไปขวา ตามลํ าดับ
เปนเวลา 60 วัน

6. การเกิดแคลลัสจากขอโปยเซียนบนอาหารสูตร MS ที่มี 2iP  ความเขมขน 0.5 36
 1.0 1.5 และ 2.0  มิลลิกรัมตอลิตร เรียงจากซายไปขวา ตามลํ าดับ เปนเวลา  60 วัน
7. การเกิดแคลลัสจากขอโปยเซียนบนอาหารสูตร MS ที่มี Kinetin ความเขมขน 0.5 37

1.0  1.5 และ 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร เรียงจากซายไปขวา ตามลํ าดับ เปนเวลา 60 วัน
8. การเกดิแคลลัสจากใบโปยเซียนในอาหารสูตร MS ที่มี 2iP ความเขมขน 0.5 1.0 38
 1.5  และ 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร เรียงจากซายไปขวา ตามลํ าดับ เปนเวลา 60 วัน
9.   ลักษณะของแคลลัสที่มีจุดสีเขียวเขมเกิดขึ้นรอบๆ ผิวแคลลัส เมื่อเพาะเลี้ยงบน 40

อาหารสูตร MS ที่มี BA 3.0  มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา  30 วัน
10. แคลลัสที่เจริญเปนยอดใหเห็นชัดเจนหลังจากการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 40

MS ที่มี BA 3  มลิลิกรัมตอลิตร  เปนเวลา  50 วัน
11.  ลักษณะของแคลลัสที่เปลี่ยนเปนสีนํ้ าตาลดํ า จากการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 41

MS ทีไ่มมีสารควบคุมการเจริญเติบโต



(7)

รายการภาพประกอบ (ตอ)

ภาพที่ หนา
12. การเกิดยอดรวมของแคลลัสที่มาจากลํ าตนในอาหารสูตรที่มี 2,4-D 1.0 43
 มลิลิกรัมตอลิตร เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่มี BA  ความเขมขน

1.0 3.0  5.0 และ 7.0  มิลลิกรัมตอลิตร เรียงจากซายไปขวา ตามลํ าดับ
เปนเวลา 9 0 วัน

13. การเกิดยอดรวมของแคลลัสที่มาจากขอในอาหารสูตร ที่มี 2,4-D 1.0 43
 มลิลิกรัมตอลิตร เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่มี BA  ความเขมขน  1.0  3.0

5.0 และ 7.0  มิลลิกรัมตอลิตร เรียงจากซายไปขวา ตามลํ าดับ เปนเวลา 9 0 วัน
14. การเกิดยอดรวมของแคลลัสที่มาจากขอ ในอาหารสูตรที่มี Kinetin  2.0 44

มลิลิกรัมตอลิตร เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่มี BA ความเขมขน 1.0  3.0
5.0 และ 7.0 มิลลิกรัมตอลิตร เรียงจากซายไปขวา ตามลํ าดับ เปนเวลา 90 วัน

15. การเกดิยอดรวมเปนแผงตอกันเปนทางยาวคลายตนกํ าแพงเมืองจีนหลังจากการ 45
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่มี BA 7.0 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 120วัน (ก)
และ 150 วัน (ข)

16. การเกิดยอดรวมของแคลลัสที่มาจากขอในอาหารสูตร ที่มี 2iP1.5 มิลลิกรัม 46
ตอลิตร เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่มี BA ความเขมขน  1.0  3.0  5.0 และ

 7.0  มิลลิกรัมตอลิตร เรียงจากซายไปขวา ตามลํ าดับ เปนเวลา 9 0 วัน
17. การเกิดยอดรวมของแคลลัสที่มาจากลํ าตนในอาหารสูตร ที่มี 2iP 1.0 มิลลิกรัม 46

ตอลิตร เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่มี BA  ความเขมขน  1.0  3.0  5.0 และ
7.0  มิลลิกรัมตอลิตร เรียงจากซายไปขวา ตามลํ าดับ เปนเวลา 9 0 วัน

18. การเกิดยอดรวมของแคลลัสที่มาจากใบในอาหารสูตร ที่มี  2iP 2.0 มิลลิกรัม 47
ตอลิตร เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่มี BA  ความเขมขน  1.0  3.0  5.0 และ

 7.0  มิลลิกรัมตอลิตร เรียงจากซายไปขวา ตามลํ าดับ เปนเวลา 9 0 วัน
19. การเกดิรากจากยอด เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่มี NAA ความเขมขน 48

0.0 1.0  3.0 และ 5.0  มิลลิกรัมตอลิตร เรียงจากซายไปขวา ตามลํ าดับ เปนเวลา
3 0 วัน
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รายการภาพประกอบ (ตอ)

ตาราง หนา
20. การเกดิรากจากยอด เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่มี IAA ความเขมขน  49

0.0 1.0  3.0 และ 5.0  มิลลิกรัมตอลิตร เรียงจากซายไปขวา ตามลํ าดับ เปนเวลา
 3 0 วัน

21. การเกดิรากจากยอด เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่มี IBA ความเขมขน 50
       0.01.0  3.0 และ 5.0  มิลลิกรัมตอลิตร เรียงจากซายไปขวา ตามลํ าดับ เปนเวลา

3 0 วัน
22. การอนุบาลตนโปยเซียนในเวอรมิคูไลต เปนเวลา 30 วัน 52
23. ลักษณะตนโปยเซียนที่มีลํ าตนสมบูรณ แขง็แรง และมีดอกเกิดขึ้น เมื่อยาย 52

ลงดิน 60 วัน
24. โพรโทพลาสตที่แยกไดจากใบโปยเซียน(A)โพรโทพลาสตที่มีคลอโรพลาสต 55

รวมกลุมอยูกลางเซลล (B) โพรโทพลาสตที่มีคลอโรพลาสตรวมกลุมอยู
ดานใดดานหนึ่งของเซลล (C)โพรโทพลาสตที่มีลักษณะกลม ใส ไมมี
คลอโรพลาสต (D) โพรโทพลาสตที่มีรงควัตถุอยูภายใน

25. โพรโทพลาสตที่มีชีวิต (A) เมื่อดูดวยกลองจุลทรรศนแบบธรรมดา (B) เมื่อยอม 59
ดวยสีฟลูออเรสซีนไดอะซีเตตแลวดูภายใตกลองจุลทรรศนระบบฟลูออเรสเซนซ
เห็นการเรืองแสงสีเขียว

26. โพรโทพลาสตที่สรางผนังเซลล (A) เมื่อดูดวยกลองจุลทรรศนแบบธรรมดา 65
(B) เมือ่ยอมดวยสีแคลคอฟลอไวท แลวดูภายใตกลองจุลทรรศนระบบ

       ฟลูออเรสเซนซ เห็นการเรืองแสงของผนังเซลลเปนวงรอบเยื่อหุมเซลล
27. โพรโทพลาสตโปยเซียนที่แบงเซลล จาก 1 เปน 2 เซลล  (A) ดูดวยกลอง 65

จลุทรรศนแบบธรรมดา  (B) เมื่อยอมดวยสีแคลคอฟลอไวทจะสังเกตเห็น
การเรืองแสงของเซลลแบงเปน 2 เซลล



(16)

ตัวยอและสัญลักษณ

2,4-D =  2,4-dichlorophenoxyacetic acid
3,4-D =  3,4- dichlorophenoxyacetic acid
2iP     =  2-iso-pentyl adenine
BA     =  benzyladenine
BAP =  6- benzyladeninepurine
ABA =  abscisc acid
IAA =  indole-3-acetic acid
NAA =  α- napthaleneacetic acid
IBA =  4- [3-indoly] butyric acid
NOA =  β- napthoxyacetic acid
2,4–D methyl-chlorophenoxyacetic acid (MCPA)
PCPA =  P-chlorophenoxyacetic acid
2,4,5 T =  2,4,5- trichlorophenoxyacetic acid
 GA3 =   gibberellic acid
BM =  Basal medium
BSA =  bovine serum albumin
B5 =  Gamborg , et.al. (1970)
MES =  2 (N-morpholinoethanesulfonic acid)
WPM =  Woody Plant Medium
MH =  Medium for Hevea
MS =  Murashige and Skoog (1962)
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