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ภาคผนวก ก

ตารางที่ 1 แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนการเกิดแคลลัสจากลํ าตนของโปยเซียนเมื่อเพาะเลี้ยง
บนอาหารชักนํ าใหเกดิแคลลัสสูตรMS ที่เติม 2, 4-D ในระดับความเขมขนตางๆเปนเวลา
60  วัน

SV DF SS     MS        F

TREATMENT
ERROR
TOTAL

3
36
39

7.5007400000000
2.8487000000000
10.3494400000000

2.5002466666666
0.0791305555556

128.0 **

CV   =   24.0   %
**    =   แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 เปอรเซ็นต     

ตารางที่ 2 แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนการเกิดแคลลัสจากขอของโปยเซียนเมื่อเพาะเลี้ยงบน
อาหารชกันํ าใหเกิดแคลลัสสูตรMS ที่เติม 2,4-D ในระดับความเขมขนตางๆเปนเวลา 60
วัน

SV DF SS     MS        F

TREATMENT
ERROR
TOTAL

3
36
39

3.20166666600
0.01833333000

3.2200000000000

1.067222222000
0.002291666250

465.69 **

CV   =  30.0   %
**    =   แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 เปอรเซ็นต     
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ตารางที่ 3   แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนการเกิดแคลลัสจากลํ าตนของโปยเซียนเมื่อเพาะเลี้ยง
บนอาหารชักนํ าใหเกดิแคลลัสสูตรMS ที่เติม 2iP ในระดับความเขมขนตางๆเปนเวลา  60
วัน

SV DF SS     MS        F

TREATMENT
ERROR
TOTAL

3
36
39

1.7922916670000
0.0250000000000
1.79229166700000

0.589097222000
0.003125000000

188.51**

CV   =   14.1 %
**    =    แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 เปอรเซ็นต     

ตารางที่ 4 แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนการเกิดแคลลัสจากขอของโปยเซียนมื่อเพาะเลี้ยงบน
อาหารชกันํ าใหเกิดแคลลัสสูตรMS ที่เติม 2iP ในระดับความเขมขนตางๆเปนเวลา 60 วัน

SV DF SS     MS        F

TREATMENT
ERROR
TOTAL

3
36
39

1.428333333000
0.013333334000
1.4416666670000

0.476111111000
0.001666666750

285.66 **

CV   = 10.4   %
**    =   แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 เปอรเซ็นต     
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ตารางที่ 5 แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนการเกิดแคลลัสจากใบของโปยเซียนเมื่อเพาะเลี้ยงบน
อาหารชักนํ าใหเกดิแคลลัสสูตรMS ที่เติม 2iP ในระดับความเขมขนตางๆเปนเวลา  60 วัน

SV DF SS     MS        F

TREATMENT
ERROR
TOTAL

3
36
39

1.167500000000
0.016666667000
1.1841666670000

0.389166666000
0.002083333375

186.80 **

CV   =   16.2  %
**    =   แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 เปอรเซ็นต     

ตารางที่ 6 แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนการเกิดแคลลัสจากขอของโปยเซียนเมื่อเพาะเลี้ยงบน
อาหารชักนํ าให เกดิแคลลัสสูตรMS ที่เติม Kinetin ในระดับความเขมขนตางๆเปนเวลา 60
วัน

SV DF SS     MS        F

TREATMENT
ERROR
TOTAL

3
36
39

0.6872916700000
0.0350000000000
0.72229167000000

0.229097223000
0.004375000000

52.36 **

CV   =   11.8   %
**    =    แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 เปอรเซ็นต     
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ตารางที่ 7  แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนการเจริญของแคลลัสจากขอในอาหารสูตรที่มี Kinetin
2.0 มลิลิกรัมตอลิตร เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารชักนํ าใหเกิดยอดสูตร MS ที่เติม BA ในระดับ
ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 90 วัน

SV DF SS MS F
TREATMENT

ERROR
TOTAL

3
36
39

21.58333336000
0.173333340000

21.7566667000000

7.0944444530000
0.0216666670000

332.05 **

CV   =   7.0  %
**    =    แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 เปอรเซ็นต    

ตารางที่ 8  แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนการเจริญของแคลลัสจากลํ าตนในอาหารสูตรที่มี 2,4-
D 1.0 มลิลิกรัมตอลิตร เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารชักนํ าใหเกิดยอดสูตร MS ที่เติม BA ในระดับ
ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 90 วัน

SV DF SS MS F
TREATMENT

ERROR
TOTAL

3
36
39

3.11466489999999
69.610020000000
381.076509999999

103.822163333333
1.933611666667

53.69  **

CV   =   21.7   %
**    =    แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 เปอรเซ็นต     
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ตารางที่ 9    แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนการเจริญของแคลลัสจากขอในอาหารสูตรที่มี 2,4-D
1.0 มลิลิกรัมตอลิตร เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารชักนํ าใหเกิดยอดสูตร MS ที่เติม BA ในระดับ
ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 90 วัน

SV DF SS MS F
TREATMENT

ERROR
TOTAL

3
36
39

11.90000000000
0.193333340000

12.1000000000000

3.9666666670000
0.0241250000000

164.42  **

CV   =   7.7  %
**    =    แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 เปอรเซ็นต     

ตารางที่ 10  แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนการเจริญของแคลลัสจากขอในอาหารสูตรที่มี 2iP 1
มลิลิกรัมตอลิตร เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารชักนํ าใหเกิดยอดสูตร MS ที่เติม BA ในระดับ
ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 90 วัน

SV DF SS MS F
TREATMENT

ERROR
TOTAL

3
36
39

44.273000000000
0.1466666700000
44.4200000000000

14.757666670000
0.0183333333333

804.96**

CV   =   9.6   %
**    =   แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 เปอรเซ็นต     
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ตารางที่ 11 แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนการเจริญของแคลลัสจากขอในอาหารสูตรที่มี 2iP
1.0 มลิลิกรัมตอลิตร เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารชักนํ าใหเกิดยอดสูตร MS ที่เติม BA ใน
ระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 90 วัน

SV DF SS MS F
TREATMENT

ERROR
TOTAL

3
36
39

13.00916667000
0.040000000000

13.0491666700000

4.3363888900000
0.0050000000000

867.27  **

CV   =   4.1   %
**    =   แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 เปอรเซ็นต     

ตารางที่ 12 แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนการเจริญของแคลลัสจากขอในอาหารสูตรที่มี 2iP 2.0
มลิลิกรัมตอลิตร เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารชักนํ าใหเกิดยอดสูตร MS ที่เติม BA ในระดับ
ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 90 วัน

SV DF SS MS F
TREATMENT

ERROR
TOTAL

3
36
39

824.518086700000
125.770330000000
950.288416700000

412.259043300000
4.658160400000

88.50 **

CV  =  8.2  %
**   =   แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 เปอรเซ็นต     



93

ตารางที่ 13 แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนการเจริญของรากเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารชักนํ าให
เกดิรากสูตร MS ที่เติม NAA ในระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 30 วัน

SV DF SS MS F
TREATMENT

ERROR
TOTAL

3
36
39

106.482847500000
3.898090000000

110.380937500000

35.494282500000
0.108280277778

327.80  **

CV   =   9.8   %
**    =   แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 เปอรเซ็นต    

ตารางที่ 14      แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนการเจริญของรากเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารชักนํ าให
เกดิรากสูตร MS ที่เติม IAA ในระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 30 วัน

SV DF SS MS F
TREATMENT

ERROR
TOTAL

3
36
39

21.60900000000
0.360000000000
21.969000000000

7.203000000000
0.045000000000

160.06**

CV   =   13.4   %
**    =   แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 เปอรเซ็นต     
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ตารางที่ 15 แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนการเจริญของรากเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารชักนํ าให
เกดิรากสูตร MS ที่เติม IBA ในระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 30 วัน

SV DF SS MS F
TREATMENT

ERROR
TOTAL

3
36
39

71.84000000000
0.093333340000
71.940000000000

23.94666667000
0.011666670000

2052.57**

CV   =   5.2   %
**    =   แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 เปอรเซ็นต     

ตารางที่ 16 แสดงผลการวิเคาระหความแปรปรวนจ ํานวนโพรโทพลาสตที่แยกไดจากใบโปยเซียนโดย
ใชแมนนิทอลเปนออสโมติคัมที่ระดับออสโมลาริตี้ตางๆ เมื่อวางบมในที่มืดอุณหภูมิ 30
± 1 องศาเซลเซียสเขยาดวย ความเร็ว 50 รอบตอนาทีเปนเวลา 4 ช่ัวโมง

SV DF SS MS F
TREATMENT

ERROR
TOTAL

11
99
119

22935.827000000
573.27100000000
23537.056000000

2085.0750000000
5.7910000000000

360.08**

 CV  =   6.4   %
**    =   แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 เปอรเซ็นต     
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ตารางที่ 17 แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนจ ํานวนโพรโทพลาสตที่แยกไดเมื่อใชเอนไซมและ
ความเขมขนชนิดตางๆ โดยวางบมในทีม่ืดอุณหภูมิ 30 ± 1 องศาเซลเซียส เขยาดวย
ความเร็ว 50 รอบตอนาที เปนเวลา 4 ช่ัวโมง

SV DF SS MS F
TREATMENT

ERROR
TOTAL

11
99
119

26127.233000000
317.69700000000
26493.538000000

2375.2030000000
3.2090000000000

128.0 **

 CV  =   5.9   %
**    =   แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 เปอรเซ็นต     

ตารางที่ 18    แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนการเปรยีบเทียบจํ านวนโพรโทพลาสตที่ไดจากใบที่
เกบ็ไวในที่มืดเปนเวลา 24 ช่ัวโมง

SV DF SS MS F
TREATMENT

ERROR
TOTAL

5
45
59

11419.926000000
166.50300000000
11637.369000000

2283.9850000000
3.7000000000000

617.28**

 CV  =   4.1   %
**    =   แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 เปอรเซ็นต     
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ตารางที่  19  แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนการเปรียบเทียบจํ านวนโพรโทพลาสตที่ไดจากใบที่
เก็บไวในที่สวาง

SV DF SS MS F
TREATMENT

ERROR
TOTAL

5
45
59

13175.684440000
687.21000000000
14560.740000000

2870.5600000000
12.100000000000

892.63**

CV = 5.9 %
** =    แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 เปอรเซ็นต     

ตารางที่20 แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนของระยะเวลาการอินคิวเบทตอจํ านวนโพรโทพลาสต

SV DF SS MS F
TREATMENT

ERROR
TOTAL

2
27
29

58.108686670000
0.0048600000000
58.113546670000

29.054343330000
0.000180000000

161413.02  **

CV   =    0.30   %
**    =    แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 เปอรเซ็นต     

ตารางที่21 แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนของระยะเวลาอินคิวเบทตอความมีชีวิตโพรโทพลาสต

SV DF SS MS F
TREATMENT

ERROR
TOTAL

2
27
29

824.51808670000
125.77033000000
950.28841670000

412.25904330000
4.6581604000000

88.50**

CV  =  2.80  %
**  =    แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 เปอรเซ็นต     
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ตารางที่ 22  แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนของจํ านวนโพรโทพลาสตเร่ิมตนที่ใชในการเพาะ
เล้ียงในอาหารกึ่งแข็งกึ่งเหลวสูตร  MS  ที่มี NAA เขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร และ BA เขม
ขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร  หลังจากการเพาะเลี้ยง   7   วัน

CV  =   3.4   %
**    =  แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 99 เปอรเซ็นต     

ภาคผนวก  ข

อาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อและโพรโทพลาสตสูตร MS (Murashige and Skoog, 1962)

ธาตุอาหารหลัก มิลลิกรัมตอลิตร
       KNO3           1,900
       NH4 NO3                                                                    1,650

 CaCl2 . 2H2O            440
MgSO4 . 7H2O                                                               370
KH2PO4                                                                                                   170

ธาตุอาหารรอง
MnSO4 . 4H2O                                                                 22.3
ZnSO4 . 7H2O                                                                     8.6
H3BO3                                                                                 6.2
KI                                                                                      0.83
Na2MoO4 . 2H2O                                                               0.25
CuSO4 . 5H2O                                                                    0.025

SV DF SS MS F
TREATMENT

ERROR
TOTAL

2
27
29

1802.16970666667
190.07104000001
1992.24074666668

901.08485333334
7.0396681485

128.00  **
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CoCl2 . 6H2O                                                                     0.025
เหล็ก

Na2EDTA                                                                         37.25
FeSO4  . 7H2O 27.85

สารอินทรีย
Myo-inositol 100

วิตามิน
Nicotinic  acid                                                                 0.5
Pyridoxine HCL                0.5
Thiamine HCL 0.1

Sucrose 30,000
Agar                                                                 6,250
pH   5.7

ภาคผนวก ค

ตารางที่ 23 แสดงสวนประกอบของ CPW

สารเคมี ความเขมขน (มิลลิกรัม/ลิตร) Stock concentration
KH2PO4

KNO3

CaCl2.2H2O
MgSO4.7H2O

KI
CuSO4.5H2O

pH

27.2
101.0
1480.0
246.0
0.16
0.025
5.7

X 10 (กรัม/ 250 มิลลิลิตร)
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	SV
	DF
	SS
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	ERROR
	
	ÀÒ¤¼¹Ç¡  ¢
	KI                                                                                      0.83
	pH   5.7

	ÀÒ¤¼¹Ç¡ ¤


	ÊÒÃà¤ÁÕ
	Stock concentration

