
รายงานผลงานเร่ืองเต็มการทดลองที่สิ้นสุด  

------------------------ 

1. แผนงานวิจัย :  การวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตกล้วย 

 

2. โครงการวิจัย :  การปรับปรุงพันธุ์กล้วย Breeding on Banana  

กิจกรรม   :  การปรับปรุงพันธุ์กล้วยน้้าว้าต้านทานโรคตายพราย 

กิจกรรมย่อย (ถ้ามี)  :  ระบุชื่อกิจกรรมย่อยตามแบบ ว1-ก ที่ผ่านการอนุมัติ 

 

3. ชื่อการทดลอง (ภาษาไทย)  :  การคัดเลือกกล้วยน้้าว้าสายพันธุ์ต้านทานต่อโรคตายพรายที่มี

สาเหตุจากเชื้อรา F. oxysporum f. sp.cubense (FOC) 

ชื่อการทดลอง (ภาษาอังกฤษ) :  Selection of Kluai Nam Wa resistant breeding lines 

against Panama disease causing by Fusarium 

oxysporum f. sp. cubense (FOC) 

4. คณะผู้ด้าเนินงาน 

หัวหน้าการทดลอง  :   นายอภิรัชต์  สมฤทธิ์   กลุ่มวิจัยโรคพืช ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช 
ผู้ร่วมงาน       :  นายยุทธศักดิ์  เจียมไชยศรี ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช 

นางสาวธารทิพย  ภาสบุตร ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช 
       นางเพ็ญจันทร์ สุทธานุกูล ศูนย์วิจัยพืชสวนสุโขทัย 

      นางสุภาพร  สาชาติ สถาบัluaนวิจัยพืชสวน  
5. บทคัดย่อ :  การคัดเลือกกล้วยน้ าว้าสายพันธุ์ต้านทานต่อโรคตายพรายที่มีสาเหตุจากเชื้อรา F. 

oxysporum f. sp.cubense (FOC) ได้ด าเนินการระหว่างเดือนตุลาคม 2559 – กันยายน 2562 ที่ห้องปฏิบิต
การกลุ่มวิจัยโรคพืช ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช และห้องปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช สถาบันวิจัยพืช
สวน โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือคัดเลือกกล้วยน้ าว้าสายพันธุ์ต้านทานต่อโรคตายพราย (Fusarium wilt) ที่มี
สาเหตุจากเชื้อรา F. oxysporum f. sp. cubense ในระดับเนื้อเยื่อเจริญบนอาหารสังเคราะห์ ร่วมกับการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เพ่ือทดสอบและประเมินความคงทนของความต้านทานของสายพันธุ์กล้วยน้ าว้าต่อการเกิด
โรคตายพรายของกล้วยน้ าว้าในแปลงปลูก และ เพ่ือหาสายต้นกล้วยน้ าว้าที่ต้านทานโรคตายพรายและมี
ลักษณะทางการเกษตรที่เหมาะสม ผลการทดลองพบว่า การเลี้ยงเนื้อเยื่อของกล้วยน้ าว้าบนอาหารสังเคราะห์ 
เพ่ือเพ่ิมเซลล์เนื้อเยื่อเจริญ (multiple bud clumps) ให้มีปริมาณมากพอที่จะน าไปทดสอบการเจริญบน
อาหาร MS ที่ผสมสาร fusaric acid ไม่พบความแตกต่างระหว่างกล้วยน้ าว้ามะลิอ่อง และสท.4 โดยชิ้นส่วน



กลุ่มตาในอาหาร MS ที่เติม Fusaric acid 0.2 mM มีลักษณะเป็นสีเขียว เหมือนชิ้นส่วนที่มีลักษณะปกติ จึง
น าไปเลี้ยงขยายให้เจริญเติบโตต่อไปได้ การขยายกลุ่มตา หลังจากเลี้ยงกลุ่มตาในอาหารที่เติม Fusaric acid ที่
ระดับความเข้มข้นต่างๆ เป็นเวลา 90 วัน และย้ายลงในอาหาร MS ที่เติม BA 2 ppm และน้ ามะพร้าว 15% 
เพ่ือให้กลุ่มตาเจริญ จากการทดลอง พบว่าหลังจากท าการเลี้ยงกลุ่มตาในอาหารที่เติม  Fusaric acid ที่ระดับ
ความเข้มข้นต่างๆ เป็นเวลา 90 วัน ชิ้นส่วนกลุ่มตาของกล้วยน้ าว้ามะลิอ่อง และสท 4 ไม่พบความแตกต่างกัน 
ซึ่งมีแนวโน้มไปในทางเดียวกัน โดยชิ้นส่วนกลุ่มตาในอาหาร MS ที่ไม่เติม Fusaric acid (Control) มีลักษณะ
ปกติ ตลอด 90 วัน และมีขนาดใหญ่ขึ้น ชิ้นส่วนกลุ่มตาในอาหาร MS ที่เติม Fusaric acid 0.2 mM พบว่าบาง
ชิ้นส่วนกลุ่มตามีลักษณะเป็นสีเขียว และบางชิ้นส่วนมีสีด า โดยชิ้นส่วนกลุ่มตาในอาหาร MS ที่เติม Fusaric acid 
0.2 mM มีอัตราการรอดตายสูงที่สุด คือ มะลิอ่องมีอัตราการรอดของกลุ่มตา 10% และ สท 4 23% ในขณะที่
ชิ้นส่วนกลุ่มตาในอาหาร MS ที่เติม Fusaric acid ความเข้มข้น 0.4-2.0 mM มีลักษณะเป็นสีขาวและสีด า จึง
มีแนวโน้มที่จะตายเกือบทั้งหมด เมื่อเปลี่ยนอาหารของชิ้นส่วนกลุ่มตาทั้งหมด ที่รอดและไม่รอดลงอาหาร MS 
ที่เติม BA 2 ppm และน้ ามะพร้าว 15% พบว่า ชิ้นส่วนที่ตายยังไม่สามารถพัฒนาใดๆได้ จึงท าการเปลี่ยน
อาหารสูตร MS ที่เติม BA 2 ppm และน้ ามะพร้าว 15% ซ้ าครั้งที่ 3 เฉพาะชิ้นส่วนที่รอดเท่านั้น หลังการ
เปลี่ยนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 2 ppm และน้ ามะพร้าว 15% แล้ว 2 ครั้ง พบว่า ชิ้นส่วนพืชเริ่มมีลักษณะ
กลายจากกลุ่มตา เป็นต้นอ่อนมากขึ้น การเปลี่ยนอาหารกลุ่มตาที่เติม Fusaric acid 0.2 ที่รอดตาย ลงใน
อาหารสูตร MS ที่เติม BA 2 ppm และน้ ามะพร้าว 15% ซ้ าครั้งที่ 6 ท าให้เนื้อเยื่อที่คัดเลือกได้ เพ่ิมจ านวนตุ่ม
ยอด และ พัฒนาเจริญทางใบและรากที่สมบูรณ์พร้อมจะน าออกไปเลี้ยงอนุบาลให้เป็นต้นกล้าต่อไป ได้ต้น
กล้วย สท 4  ได้ท าการชักน าให้เกิดรากงอก และ จึงได้ส่งให้กับทาง ศวส.สุโขทัย จ านวน 140 ต้น และส านักวิจัย
พัฒนาการอารักขาพืช จ านวน 70 ต้น การทดสอบความต้านทานของสายพันธุ์กล้วยต่อการเกิดโรคตายพราย
ของกล้วยน้ าว้าในระดับโรงเรือน (ปลูกเชื้อรา FOC กับต้นอ่อนกล้วยอายุ 2 เดือน  เมื่อตรวจสอบและบันทึก
ลักษณะอาการภายนอกที่เกิดกับใบและล าต้นเทียม หลังการปลูกเชื้อ 3 เดือน พบว่า ต้นกล้วยส่วนใหญ่ แสดง
อาการเหี่ยวเป็นสีเหลือง จนในที่สุดแห้งเป็นสีน้ าตาล ส่วนยอดยังคงหลายใบยังคงมีสีเขียว กาบใบด้านนอกหัก
พับ การตรวจสอบระดับอาการภายในหรือเนื้อเยื่อภายในเหง้าเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาล ที่เกิดขึ้นกับต้นกล้วย
หลังจากปลูกเชื้อ ยังไม่พบอาการของโรคภายในล าต้น หรือเนื้อเยื่อภายในเหง้าหรือรอบๆ ไม่เปลี่ยนเป็นสี
น้ าตาล จากอาการที่พบในระยะหลังปลูกเชื้อ 3 เดือน ยังไม่มีความชัดเจน ต้องตรวจสอบต่อไปในระยะ 6 
เดือน และ 9 เดือน หลังปลูกเชื้อ ต้นอ่อนกล้วยน้ าว้า สท 4 หรือ พันธุ์สุโขทัย 4 ที่ทนทานต่อ fusaric acid 
นั้น ทางห้องปฏิบัติการได้ผลิตให้กับ ศวร.สุโขทัย ได้น าทดสอบความต้านทานโรคตายพรายของกล้วยน้ าว้า ใน
ระดับแปลงปลูกต่อไป  

 
6. ค้าน้า   :  กล้วยเป็นพืชอาหารของโลกที่มีปลูกอยู่มากกว่า 135 ประเทศทั้งในเขตร้อนและ

เขตกึ่งร้อน ประเทศไทยมีพ้ืนที่ทางการเกษตร ประมาณ 149.26 ล้านไร่ เป็นพ้ืนที่สวนไม้ผลไม้ยืนต้น 34.91 
ล้านไร่ คิดเป็น 23.4 เปอร์เซ็นต์ (สศก. 2555)  ในปี 2556 มีพ้ืนที่ปลูกกล้วยประมาณ 475,455 ไร่ โดยเป็น
พ้ืนที่ปลูกกล้วยน้ าว้ามากที่สุด 364,455 ไร่ ผลผลิต 773,732 ตัน กล้วยน้ าว้าเป็นกล้วยที่สามารถใช้ประโยชน์



ได้หลากหลายทั้งบริโภคเป็นผลไม้ ใช้เป็นส่วนประกอบอาหารคาว หรือของหวาน หรือแปรรูปเป็นอาหารว่าง 
ขนมขบเคี้ยวต่าง ๆได้มากมาย เนื่องจากโรคตายพรายเป็นโรคที่มักเกิดกับกล้วยน้ าว้าเมื่อเป็นแล้วส่งผลให้ไม่
สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได้ หรือได้ผลผลิตที่มีคุณภาพต่ า พ้ืนที่ที่เคยพบการระบาดมักได้รับค าแนะน าให้
เปลี่ยนชนิดพืชปลูก หรือปลูกกล้วยชนิดอื่นที่ไม่อ่อนแอต่อโรคตายพราย เช่น กล้วยหักมุก กล้วยไข่ เป็นต้น ซึ่ง
การป้องกันก าจัดโรคนี้ท าได้ไม่ง่ายนัก ต้องลงทุนสูงเมื่อเปรียบเทียบกับราคาผลผลิตที่เกษตรกรจะขายได้ มัก
ไม่คุ้มทุน การปรับปรุงพันธุ์ให้กล้วยน้ าว้าต้านทาน/ทนทานต่อโรคตายพรายจะเป็นหนทางหนึ่งในการช่วยให้
เกษตรกร สามารถปลูกกล้วยน้ าว้าต่อไปได้ การปลูกกล้วยโดยใช้หน่อธรรมชาติ เมื่อน าไปปลูกจะได้ผลผลิตไม่
สม่ าเสมอ อาจเนื่องจากหน่อที่ ใช้ปลูกมีขนาดและอายุที่แตกต่างกัน ส่งผลให้การจัดการผลผลิตไม่มี
ประสิทธิภาพเท่าที่ควร นอกจากนี้ยังอาจพบปัญหาจากเชื้อรา Fusarium oxysporum สาเหตุโรคตายพราย 
ซึ่งเป็นโรคส าคัญของกล้วยน้ าว้า ที่ติดไปกับหน่อพันธุ์ ก่อให้เกิดความเสียหายต่อพ้ืนที่ปลูก การใช้ต้นพันธุ์จาก
วิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อสามารถแก้ปัญหาดังกล่าวได้ รวมถึงส่งผลให้อัตราการเจริญเติบโตและผลผลิตสูงกว่า
การปลูกด้วยหน่อพันธุ์ (ทัศนีย์, 2544)  

โรคตายพราย  เกิ ด จาก เชื้ อ รา  F. oxysporum schlect. f. sp. cubense (E. F. Smith) 
Snyder & Hansens เข้าสู่พืชทางรากและแพร่กระจายสูท่อล าเลียงน้ า ท าให้เกิดอาการเนื้อเยื่อตายเป็นสี
น้ าตาลในท่อล าเลียงของล าต้นเทียมของกล้วย และลุกลามขึ้นสู่ก้านใบ โคนใบแก่ด้านนอกมีสีซีดเหลือง และ
ผืนใบเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลโดยเริ่มจากขอบใบเข้าสู่กลางใบและใบหักพับภายใน 1-2 สัปดาห์ และในที่สุดล าต้น
เทียมจะยืนต้นตายหรือล้มตายลงไป เมื่อผ่าล าต้นเทียมหรือกาบใบที่อยู่ใกล้ระดับผิวดินตามยาว จะพบกลุ่ม
ท่อล าเลียงที่เปลี่ยนเป็นสีน้ าตาล เหลือง หรือแดง  (ณรงค์} 2555) Fusaric acid เป็นสารพิษที่เชื้อราสกุล 
Fusarium หลายชนิด (species) สร้างขึ้นมาในปริมาณมาก เพ่ือท าลายเนื้อเยื่อพืชและท าให้พืชแสดงอาการ
เหี่ยว (Wilt) เมื่อเชื้อราใช้สารพิษนี้เข้าท าลายเซลล์ของพืช เพ่ือเจริญลุกล้ าเข้าสู่เนื้อเยื่อด้านในของพืช หากมี
เซลล์ของพืชที่ต้านทานต่อสารพิษนี้ ก็สามารถสกัดกั้นการลุกล้ าและแพร่ขยายของเชื้อรา ท าให้แสดงลักษณะ
ความทนทาน หรืออาการที่แสดงออกมาน้อยกว่าปกติ  การคัดเลือกเซลล์กลายพันธุ์ (mutants) ที่ทนทานต่อ
สารพิษ fusaric acid ให้ห้องปฏิบัติการ มีความเป็นได้สูงที่จะท าให้ได้พืชที่ทนทานต่อโรคเหี่ยวที่เกิดจากเชื้อ
ราสกุล Fusarium การปลูกกล้วยโดยใช้หน่อธรรมชาติ เมื่อน าไปปลูกจะได้ผลผลิตไม่สม่ าเสมอ อาจเนื่องจาก
หน่อที่ใช้ปลูกมีขนาดและอายุที่แตกต่างกัน ส่งผลให้การจัดการผลผลิตไม่มีประสิทธิภาพเท่าที่ควร นอกจากนี้
ยังอาจพบปัญหาจากเชื้อรา Fusarium oxysporum สาเหตุโรคตายพราย ซึ่งเป็นโรคส าคัญของกล้วยน้ าว้า ที่
ติดไปกับหน่อพันธุ์ ก่อให้เกิดความเสียหายต่อพ้ืนที่ปลูก การใช้ต้นพันธุ์จากวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อสามารถ
แก้ปัญหาดังกล่าวได้ รวมถึงส่งผลให้อัตราการเจริญเติบโตและผลผลิตสูงกว่าการปลูกด้วยหน่อพันธุ์ (ทัศนีย์, 
2544) นรารัตน์ (2547) ศึกษาการขยายพันธุ์และเก็บรักษาต้นกล้วยหินในสภาพปลอดเชื้อ รายงานว่า เมื่อ
เลี้ยงชิ้นส่วนลงในอาหารสูตร MS ที่มี TDZ จะเกิดการเปลี่ยนแปลงเป็นกลุ่มตายอดเล็กๆ ที่ไม่ยืดยาว 
แตกต่างกับเลี้ยงในสูตรอาหารที่มี BA จะให้ยอดและต้นที่สมบูรณ์  Sin-Wan lee (2005) ศึกษาการใช้ 
Thidiazuron ในการขยายพันธุ์กล้วยเพ่ือการปรับปรุงพันธุ์ รายงานว่า ผลของ TDZ ในการชักน าให้เกิด 
adventitious bud พบว่า ความเข้มข้นของ TDZ ที่เหมาะสม คือ 0.2 mg/l กับกล้วยหอมพันธุ์ ‘Pei Chiao’ 



และ Latundan  ส าหรับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกล้วยหอม Cavendish จากหน่ออ่อน ขั้นแรกจะใช้ BA ชักน า
ให้เกิดต้น เพ่ิมปริมาณต้นโดยตัดแบ่งและเปลี่ยนใส่อาหารที่มี BA  2 ครั้ง หลังจากนั้นจึงจะเปลี่ยนมาเลี้ยงใน
อาหารที่มี Dropp 0.1 mg/l หรือ PP333 (PBZ) 0.5 mg/l เพ่ือให้เกิดกลุ่มของตายอด และเมื่อได้ปริมาณที่
ต้องการแล้ว ให้ย้ายกลุ่มตายอดดังกล่าวเลี้ยงลงอาหารที่มี BA 1-2 ครั้งเพ่ือให้ตายอดกลับมายืดยาว ก่อนที่จะ
เข้าสู่ขั้นตอนการชักน าให้ต้นอ่อนมีรากต่อไป นอกจากนี้ วราภรณ์ (มบป) กล่าวถึงบทบาทของ Thidiazuron 
ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อว่า Thidiazuron เป็นสารสังเคราะห์ที่ออกฤทธิ์ต่อการเจริญเติบโตของพืชโดยออก
ฤทธิ์คล้ายไซโตไคนิน และมีผลต่อการเจริญและพัฒนาการต่างๆ ของพืชในความเข้มข้นต่ า เมื่อเทียบกับไซโต
ไคนินตัวอ่ืนๆ Thidiazuron สามารถชักน าให้เกิดได้ทั้งยอดจ านวนมาก ตาดอก แคลลัส และโซมาติก
เอ็มบริโอ ขึ้นอยู่กับความเข้มข้น ชิ้นส่วนพืชและชนิดของพืช การออกฤทธิ์ของ Thidiazuron เกี่ยวข้องกับ
การเพ่ิมระดับของออกซินและไซโตไคนินภายในเซลล์พืชให้สูงขึ้น การใช้ Thidiazuron ที่มีประสิทธิภาพควร
ใช้ในระดับความเข้มข้นต่ า ถ้าสูงเกินไป จะท าให้ความแข็งแรงของยอด %การเกิดราก และพัฒนาการที่เป็น
ปกติของเอ็มบริโอลดลง ผลของ Thidiazuron ต่อการชักน าให้เกิดยอดจ านวนมาก กับพืชอ่ืนๆ นอกจาก
กล้วย มีรายงานว่าสามารถชักน าให้เกิดยอดได้ในจ านวนที่มากกว่า  BA ที่ความเข้มข้นเท่ากันในพืชหลายชนิด 
โดยเฉพาะพืชใบเลี้ยงคู่ ได้แก่ กระเทียม ช้างกระ ยิบโซฟิลลา กล้วยไม้รองเท้านารีและหวายบางชนิด วรา
ภรณ์ (มบป) ส าหรับ Paclobutrazol(PBZ) เป็นสารชะลอการเจริญเติบโตของพืช ยับยั้งการสร้างและการ
ท างานของฮอร์โมนจิบเบอเรลลินในพืช จึงมีผลลดการยืดตัวของเซลล์ท าให้ปล้องสั้น ใบหนา เขียวเข้ม กระตุ้น
การออกดอกของพืชบางชนิดและมีคุณสมบัติอ่ืนๆ ได้แก่ ท าให้พืชทนทานต่อสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม (พีร
เดช ทองอ าไพ อ้างอิงจาก reg.ksu.ac.th/teacher/myweb/…/สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช.html)  และมีรายงานว่า
เมื่อใช้ PP333 ในอาหารเหลวสามารถเพ่ิมจ านวนตา/ยอดและลดความยาวใบได้ และท าให้การผลิตหัวของ
แกลดิโอลัสดีขึ้น และในฟิโลเดนดรอน การใช้ ancymidol และ PP333 ชักน าการเกิดกลุ่มตา/ยอดได้ใน
อาหารเหลวและในการเลี้ยงแบบ TIB  (Sin-Wan lee, 2005)  

จากเอกสารประกอบการอบรมการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อและการคัดเลือกความแปรปรวนทาง
พันธุกรรม (somaclonal variation selection) ในการปรับปรุงพันธุ์กล้วยของไต้หวัน (ไฟล์ PDF) จะเห็นได้
ว่า การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกล้วยมีความก้าวหน้าไปมากจนถึงปัจจุบันนี้ เทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกล้วย
เป็นระดับอุตสาหกรรม ได้แก่ การผลิตต้นพันธุ์ดีกล้วยพันธุ์ต่างๆ การใช้ระบบ TIS กับการขยายพันธุ์กล้วย 
นอกจากการใช้ประโยชน์เพ่ือการขยายพันธุ์ ยังมีการน าประโยชน์ของการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อไปใช้ในด้านการ
ปรับปรุงพันธุ์ ซึ่งในการเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช สามารถคัดเลือกสายพันธุ์พืชเพ่ือการผลิตพืชพันธุ์ต้านทาน 
(resistant plant) สามารถที่จะชักน าให้เกิดความต้านทานขึ้นในต้นพืช โดยการเพาะเลี้ยงในอาหารที่มีเงื่อน
ไปต่างๆ เช่น การสร้างพันธุ์ต้านทานต่อสารพิษของโรค ต้านทานต่อแมลง หรือต้านทานต่อยาก าจัดวัชพืช 
เป็นต้น การเลือก/เตรียมชิ้นส่วนเริ่มต้น ได้แก่ adventitious bud callus หรือเนื้อเยื่ออ่ืนๆ เป็นต้น ส าหรับ
การน าไปใช้ในการปรับปรุงพันธุ์เพ่ือให้ได้พืชพันธุ์ต้านทางก็มีความส าคัญให้เป้าหมายดังกล่าวด าเนินการไปได้
ด้วยดี มีรายงานการใช้ Thidiazuron (TDZ) หรือใช้ TDZ ร่วมกับ Paclobutrazol(PBZ) ในการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อกล้วยหินและกล้วยหอม ท าให้เกิด adventitious bud ขนาดเล็กจ านวนมาก (นรารัตน์, 2547; Sin-



Wan lee) จึงมีแนวคิดในการศึกษาและปรับใช้สารควบคุมการเจริญเติบโต 2 ตัวดังกล่าว ในการเพ่ิมปริมาณ 
adventitious bud กับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกล้วยน้ าว้า เพ่ือน าไปสู่การทดลองที่ 2 การปรับปรุงพันธุ์กล้วย
น้ าว้าให้ต้านทานต่อโรคตายพรายร่วมกับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อต่อไป  

 
7. วิธีด้าเนินการ 

1. การคัดเลือกเนื้อเยื่อกล้วยน้้าว้าที่ต้านทานต่อสาร Fusaric acid ที่สร้างโดยเชื้อรา  F. oxysporum f. 
sp. cubense (FOC) บนอาหาร MS ผสมสาร Fusaric acid ด้าเนินงาน ดังนี้ 

1.1 การเลี้ยงเนื้อเยื่อของกล้วยน้ าว้าบนอาหารสังเคราะห์ เพ่ือเพ่ิมเซลล์เนื้อเยื่อเจริญ (multiple bud 
clumps) ให้มีปริมาณมากพอที่จะน าไปทดสอบการเจริญบนอาหาร MS ที่ผสมสาร fusaric acid  มีวิธีการ 
ดังนี้ 

น าหน่ออ่อนของกล้วยน้ าว้าสายพันธุ์ที่ประเมินลักษณะภายนอกแล้วว่าเป็นสายพันธุ์ทนทาน 
และเป็นสายพันธุ์อ่อนแอ จากแหล่งปลูกต่าง ๆ ของประเทศ คือ สท 4 และมะลิอ่อง ท าความสะอาดด้วยน้ า
สะอาด ใช้มีดตัดใบทิ้งและเอาส่วนรอบนอกออกให้หมด เหลือแต่ส่วนในที่มีหัว (corm) และส่วนยอด มีเส้น
ผ่านศูนย์กลางประมาณ 3 ซม. น าส่วนที่ได้ฟอกฆ่าเชื้อด้วยสารละลายคลอรอกซ์ เข้มข้น 15% และ 10% นาน 20 
และ 15 นาที ตามล าดับ น าเข้าตู้ย้ายเนื้อเยื่อ ล้างด้วยน้ ากลั่นฟอกฆ่าเชื้อ 3 ครั้ง ตัดส่วนที่สัมผัสกับคลอ
กรอกซ์ออกให้หมด ลอกกาบใบออกจนเหลือปลายยอด ชิ้นส่วนจะมีขนาด ประมาณ 1.5 ลบ.ซม. ตัดแบ่งตรง
กลางออกเป็น 4 ส่วนเท่าๆ กัน น าชิ้นส่วนมาวางเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ ความเข้มข้นของ 0.2 
mg/l ย้ายขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อไปไว้บนชั้นวางขวดในห้องเลี้ ยงเนื้อเยื่อที่มีอุณหภูมิประมาณ 25 องศา
เซลเซียส ความเข้มแสงประมาณ 2000 ลักซ์ นาน 16 ชั่วโมงต่อวัน หลังจากเพาะเลี้ยงประมาณ 3 -4 สัปดาห์
จะเริ่มเกิดกลุ่มตา (multiple bud) ตัดแบ่งกลุ่มตา และน าไปเลี้ยงบนอาหารใหม่สูตรเดิม เพ่ือเพ่ิมปริมาณ 
adventitious bud ในแต่ละครั้งเก็บข้อมูลการพัฒนาของชิ้นส่วน ลักษณะการเกิดกลุ่มตา และระยะเวลาที่
เกิดกลุ่มตาเพื่อน าไปใช้ในขั้นตอนต่อไป 

1.1.1 การทดลองครั้งท่ี 1 มีวิธีการดังนี้ 
1. เตรียมอาหาร MS ที่เติม Fusaric acid ที่ความเข้มข้นต่างๆ ตามกรรมวิธี ดังนี้ (ทดลองครั้งที่ 1) 

MS ที่ไม่เติม Fusaric acid (Control) 
MS+Fusaric acid 0.2 mM 
MS+Fusaric acid 0.4 mM 
MS+Fusaric acid 0.6 mM 
MS+Fusaric acid 0.8 mM 
MS+Fusaric acid 1.0 mM 
MS+Fusaric acid 1.2 mM 
MS+Fusaric acid 1.4 mM 
MS+Fusaric acid 1.6 mM 



MS+Fusaric acid 1.8 mM 
MS+Fusaric acid 2.0 mM 
 

   
   Fusaric acid     MS+Fusaric acid ตามความเข้มข้นต่างๆ 

 

2. ย้ายชิ้นส่วนกลุ่มตา (ขนาดประมาณ 0.5-1 ซม.) ของกล้วยน้ าว้ามะลิอ่อง และสท.4 ลงอาหารทั้ง 11 สูตรๆ 
ละ 10 ขวด เนื่องจาก Fusaric acid มีปริมาณท่ีจ ากัด จึงได้ท าการปัก 3 ชิ้นส่วนต่อ 1 ขวด 

   
 

2. บันทึกจ านวนข้อมูลชิ้นส่วนกลุ่มตาที่รอด พร้อมถ่ายรูป เพ่ือสังเกตลักษณะของชิ้นส่วน  
 

1.2 การขยายกลุ่มตา หรือการทดลองครั้งที่ 2  
เนื่องจากการทดลองครั้งแรก กลุ่มตาที่เติม Fusaric acid 0.4 ขึ้นไป ตายทั้งหมด จึงท าการทดลองซ้ า

อีกครั้ง โดยปรับเปลี่ยนความเข้มข้นของ Fusaric acid ตามกรรมวิธี ดังนี้ 
MS ที่ไม่เติม Fusaric acid (Control) 
MS+Fusaric acid 0.05 mM 
MS+Fusaric acid 0.10 mM 
MS+Fusaric acid 0.15 mM 
MS+Fusaric acid 0.20 mM 
MS+Fusaric acid 0.25 mM 
MS+Fusaric acid 0.30 mM 
MS+Fusaric acid 0.35 mM 
MS+Fusaric acid 0.40 mM 



นอกจากนี้ในการทดลองครั้งแรก ชิ้นส่วนพืชส่วนมากจะตายหลังจากเลี้ยงในอาหารที่เติม Fusaric 
acid ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ เป็นเวลา 90 วัน และย้ายลงในอาหาร MS ที่เติม BA 2 ppm และน้ ามะพร้าว 
15% เพ่ือให้กลุ่มตาเจริญไปเป็นต้น พบว่า ชิ้นส่วนกลุ่มตาในอาหาร MS ที่เติม Fusaric acid 0.2 mM มีลักษณะ
เป็นสีเขียว (เหมือนชิ้นส่วนที่มีลักษณะปกติ) มีอัตราการรอดตายสูงที่สุด โดยมะลิอ่องมีอัตราการรอดของกลุ่มตา 
10% และ สท 4 23% ในขณะที่ชิ้นส่วนกลุ่มตาในอาหาร MS ที่เติม Fusaric acid ความเข้มข้น 0.4-2.0 mM 
มีลักษณะเป็นสีขาว จึงมีแนวโน้มที่จะตายเกือบทั้งหมด ในปี 2562 ไตรมาสที่ 1 จึงท าการทดลองซ้ าอีกครั้ง 
โดยปรับเปลี่ยนความเข้มข้นของ Fusaric acid เป็น 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 และ 0.40  mM 
และเปลี่ยนอาหารให้กับชิ้นส่วนกลุ่มตาที่รอดชีวิตในอาหารสูตร MS ที่เติม 2ppmBA และน้ ามะพร้าว 15% 
เพ่ือให้เกิดต้นและเพ่ิมปริมาณ ต่อไป 

 1.3 การเปลี่ยนอาหารกลุ่มตาที่เติม Fusaric acid 0.2 ที่รอดตาย ลงในอาหารสูตร MS ที่เติม BA 2 

ppm และน้ ามะพร้าว 15% ซ้ าครั้งที่ 6 เพ่ือให้กลุ่มตากลับคืนมาเป็นต้น ได้ต้นกล้วย สท 4  ได้ท าการชักน าให้เกิด

รากงอก และส่งให้กับทาง ศวส.สุโขทัย และส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช ด าเนินการทดลองในขั้นตอนต่อไป 

 2. การทดสอบความต้านทานของสายพันธุ์กล้วยต่อการเกิดโรคตายพรายของกล้วยน้้าว้าในระดับ
โรงเรือน (ปลูกเชื้อรา FOC กับต้นอ่อนกล้วยอายุ 1-2 เดือน ที่ได้จากข้อ 1.3)   มีขั้นตอนการปฏิบัติดังนี้  
  1.  การเตรียมพืชทดสอบ   

       ต้นกล้วยน้ าว้าที่ใช้ในการทดลองเป็นต้นกล้วยน้ าว้าที่ได้มาเป็นต้นอ่อนที่เพาะเลี้ยงในถุงด า 
อายุประมาณ 2 เดือน น าต้นอ่อนที่ได้มาปลูกลงในถุงพลาสติกปลูกพืชขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง  10 นิ้วและมี
ความจุ 10 ลิตร โดยใช้ดินผสมขุยมะพร้าวอบฆ่าเชื้อเป็นวัสดุปลูก ดูแลรดน้ าใส่ปุ๋ยให้ต้นกล้วยเจริญเติบโตดี 
จนอายุได้ 4 เดือนจึงน าไปปลูกเชื้อทดสอบความสามารถในการก่อให้เกิดโรคของเชื้อ  F. oxysporum f. sp. 
cubense 

2.  การเตรียมส่วนขยายพันธุ์ (inoculum) ของเชื้อ F. oxysporum f. sp. cubense 
       ใช้เข็มเข่ียที่ลนไฟฆ่าเชื้อแล้ว ตัดปลายเส้นใยเชื้อ F. oxysporum f. sp. cubense อายุ 7 

วัน ที่เจริญบนอาหาร PDA ใส่ลงในถุงเมล็ดข้าวฟ่าง บ่มเชื้อที่อุณหภูมิ 25-30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14-20 
วัน หลังจากนั้นน าเมล็ดข้าวฟ่างที่มีเชื้อเจริญอยู่มาคลุกเคล้าดินผสมขุยมะพร้าวที่นึ่งฆ่าเชื้อแล้ว ปล่อยให้เชื้อ
ปรับตัวเจริญและเพ่ิมจ านวนในดินประมาณ 1 สัปดาห์ จึงน าดินที่คลุกเชื้อมาผสมลงในดินที่ปลูกต้นกล้วย
น้ าว้า  

3.  การปลูกเชื้อ  
       น าต้นกล้วยในข้อ 1 ที่เจริญตั้งตัวได้แล้ว มาใช้ทดสอบการก่อให้เกิดโรคของเชื้อรา  F. 

oxysporum f. sp. cubense โดยใช้พลั่วขนาดเล็กตักดินที่คลุกเชื้อไว้แล้ว ใส่ลงในหลุม ปริมาณ 1 พลั่วเต็ม
ผสมในดินปลูกกล้วย ท าแบบเดียวกันนี้กับต้นกล้วยทุกต้น  แต่ละสายพันธุ์กล้วยน้ าว้าที่คัดเลือกได้ น ามา
ทดสอบกับเชื้อรา F. oxysporum f. sp. cubense จ านวน 5 ซ้ า ๆ ละ 4 ต้น ส่วนต้นที่ไม่ใส่เชื้อ หรือต้น
ควบคุมการทดลอง (control) ใช้ดินผสมแกลบคลุกเมล็ดข้าวฟ่างที่ไม่มีเชื้อผสมลงในดินปลูกกล้วย จัดวิธีการ



ทดลองแบบ RCB (randomized complete block)  โดยจัดวางต้นกล้วยที่ปลูกเชื้อสายพันธุ์แต่ละซ้ าให้อยู่
ในบริเวณหรือกลุ่มเดียวกัน ภายในแต่ละกลุ่มวางต้นที่ปลูกเชื้อคละกันไป รดน้ าต้นกล้วยทุก ๆ สัปดาห์ และใส่
ปุ๋ยให้ต้นกล้วยทั้งหมดเจริญได้ตามปกติ 

4.  การตรวจสอบการเกิดโรค 
       หลังปลูกเชื้อลงในต้นกล้วย 4 สัปดาห์ จึงตรวจสอบและบันทึกระดับอาการภายนอก

ของโรคซึ่งมีใบเหลืองเหี่ยว ทุก 2 สัปดาห์ ตามเปอร์เซ็นต์ความรุนแรงที่เกิดขึ้น เมื่อถึงสัปดาห์สุดท้ายหลัง
การปลูกเชื้อครบ 5 เดือน ซึ่งต้นกล้วยมีอายุ 7 เดือน จึงตรวจสอบอาการภายนอกที่เกิดขึ้นเป็นครั้งสุดท้าย 
แล้วใช้มีดผ่าต้นกล้วยตามยาวตั้งแต่ยอดถึงเหง้า เพ่ือตรวจสอบระดับความรุนแรงของอาการภายในของ
โรคที่เกิดกับเหง้าซึ่งท าให้เนื้อเยื่อเหง้าเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาล ความรุนแรงของเชื้อในการก่อให้เกิดโรค
แบ่งเป็นระดับเปอร์เซ็นต์ได ้  

ตรวจสอบและบันทึกลักษณะอาการภายนอกที่เกิดกับใบและล าต้นเทียม  หลังการปลูกเชื้อ 
1 ถึง 7 เดือน และอาการภายในที่เกิดขึ้นกับต้นกล้วยหลังจากปลูกเชื้อ 7 เดือน บันทึกระดับความรุนแรง
ของโรคโดยอาศัยระดับการเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลของเนื้อเยื่อภายในเหง้า 8 ระดับ ตามวิธีการของ Moore 
et al. (1993) ดังนี้  

       1.  ลักษณะอาการภายนอก 
            ตรวจสอบระดับความรุนแรงในการก่อให้เกิดโรคของเชื้อกับต้นกล้วยที่ทดสอบโรค 

โดยวัดเป็นเปอร์เซ็นต์จ านวนใบเหลืองเปรียบเทียบกับจ านวนใบทั้งหมดของต้นกล้วย   
อาการภายนอก (external symptoms) มี 5 ระดับ คือ 

ระดับ 1:  ใบไม่เปลี่ยนเป็นสีเหลือง 
ระดับ 2:  ใบล่างเปลี่ยนเป็นสีเหลือง 
ระดับ 3:  ใบล่างทุกใบเปลี่ยนเป็นสีเหลืองและใบอ่อนบางใบมีสีซีด 
ระดับ 4:  ใบทุกใบมีสีเหลือง 
ระดับ 5:  ต้นพชืตาย 
        2.  ลักษณะอาการภายใน 
             ตรวจสอบระดับความรุนแรงในการก่อให้เกิดโรคของเชื้อกับกล้วยที่ทดสอบโรค 

โดยวัดเป็นเปอร์เซ็นต์การเกิดเนื้อเยื่อเป็นสีน้ าตาลเปรียบเทียบกับบริเวณเนื้อเยื่อเหง้าทั้งหมด  
ระดับท่ี 1: เนื้อเยื่อภายในเหง้าหรือรอบๆ ไม่เปลี่ยนเป็นสีน้ าตาล 
ระดับท่ี 2: เนื้อเยื่อภายในเหง้าไม่แสดงอาการเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาล  

แต่เปลี่ยนสีที่บริเวณเนื้อเยื่อเชื่อมต่อกันของรากและเหง้า 
ระดับท่ี 3: เนื้อเยื่อภายในเหง้าเปลี่ยนสีเล็กน้อย จนถึง 5 % ของพ้ืนที่ทั้งหมดภายในเหง้า 
ระดับท่ี 4: เนื้อเยื่อภายในเหง้าเปลี่ยนสี 6 – 20 % ของพ้ืนที่ทั้งหมดภายในเหง้า 
ระดับท่ี 5: เนื้อเยื่อภายในเหง้าเปลี่ยนสี 21 – 50 % ของพ้ืนที่ทั้งหมดภายในเหง้า 
ระดับท่ี 6: เนื้อเยื่อภายในเหง้าเปลี่ยนสีมากกว่า 50 % ของพ้ืนที่ทั้งหมดภายในเหง้า 



ระดับท่ี 7: เนื้อเยื่อส่วนภายในเหง้าทั้งหมดเปลี่ยนสี (100 %)  
ระดับท่ี 8: ต้นพืชตาย 

น าผลการตรวจสอบที่ได้มาวิเคราะห์ผล เพื่อเปรียบเทียบระดับการเกิดโรคของกล้วยน้ าว้าใน
แต่ละสายพันธุ์ หรือแต่ละต้นท่ีคัดเลือกได้ ด้วยวิธีการทางสถิติ 

  เมื่อพบว่ามีต้นกล้วยน้ าว้าของสายพันธุ์ที่ไม่แสดงอาการของโรค ให้น าเนื้อเยื่อยอดไปขยาย
เนื้อเยื่อในอาหาร MS อีกครั้ง เพื่อขยายยอดหน่อ จนเนื้อเยื่อที่คัดเลือกได้ เพ่ิมจ านวนตุ่มยอด และ พัฒนา
เจริญทางใบและรากที่สมบูรณ์พร้อมจะน าออกไปเลี้ยงอนุบาลให้เป็นต้นกล้าต่อไป  
เวลาและสถานที่ 

เวลา :  ตุลาคม 2559 – กันยายน 2562  ระยะเวลา 3 ปี  
สถานที่ :  ห้องปฏิบิตการกลุ่มวิจัยโรคพืช ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช 
  และห้องปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช สถาบันวิจัยพืชสวน   

8. ผลการทดลองและวิจารณ์   
1. การคัดเลือกเนื้อเยื่อกล้วยน้้าว้าที่ต้านทานต่อสาร Fusaric acid ที่สร้างโดยเชื้อรา  F. oxysporum f. 

sp. cubense (FOC) บนอาหาร MS ผสมสาร Fusaric acid 
 1.1 การเลี้ยงเนื้อเยื่อของกล้วยน้ าว้าบนอาหารสังเคราะห์ เพ่ือเพ่ิมเซลล์เนื้อเยื่อเจริญ (multiple 
bud clumps) ให้มีปริมาณมากพอที่จะน าไปทดสอบการเจริญบนอาหาร MS ที่ผสมสาร fusaric acid 
หลังจากย้ายชิ้นส่วนกลุ่มตาลงอาหาร MS ที่เติม Fusaric acid ที่ความเข้มข้นต่างๆ พบว่า 
 1. ไม่พบความแตกต่างระหว่างกล้วยน้ าว้ามะลิอ่อง และสท.4 ผลการทดลองมีแนวโน้มไปในทาง
เดียวกัน 

2. ชิ้นส่วนกลุ่มตาในอาหาร MS ที่ไม่เติม Fusaric acid (Control) มีลักษณะปกติ ตลอด 21 วัน และ
มีขนาดใหญ่ขึ้น 
 3. ในอาหาร MS ที่ทุกความเข้มข้นของ Fusaric acid ชิ้นส่วนกลุ่มตาตายเพ่ิมขึ้น จากเริ่มต้นจนถึง 
21 วัน  
 4. ชิ้นส่วนกลุ่มตาในอาหาร MS ที่เติม Fusaric acid ความเข้มข้น 0.4-2.0 mM มีลักษณะเป็นสีขาว 
จึงมีแนวโน้มที่จะตายเกือบทั้งหมด 

5. ในขณะที่ชิ้นส่วนกลุ่มตาในอาหาร MS ที่ เติม Fusaric acid 0.2 mM มีลักษณะเป็นสีเขียว 
(เหมือนชิ้นส่วนที่มีลักษณะปกติ) ซึ่งน่าจะเจริญเติบโตต่อไปได้ 

หลังจากเลี้ยงกลุ่มตาในอาหารที่เติม Fusaric acid ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ เป็นเวลา 90 วัน 
และย้ายลงในอาหาร MS ที่เติม BA 2 ppm และน้ ามะพร้าว 15% เพ่ือให้กลุ่มตาเจริญไปเป็นต้น พบว่า 
ชิ้นส่วนกลุ่มตาในอาหาร MS ที่เติม Fusaric acid 0.2 mM มีลักษณะเป็นสีเขียว (เหมือนชิ้นส่วนที่มีลักษณะปกติ) 
มีอัตราการรอดตายสูงที่สุด โดยมะลิอ่องมีอัตราการรอดของกลุ่มตา 10% และ สท 4 23% (ตารางท่ี 1) ในขณะที่
ชิ้นส่วนกลุ่มตาในอาหาร MS ที่เติม Fusaric acid ความเข้มข้น 0.4-2.0 mM มีลักษณะเป็นสีขาว จึงมี
แนวโน้มที่จะตายเกือบทั้งหมด ในปี 2562 ไตรมาสที่ 1 จึงท าการทดลองซ้ าอีกครั้ง โดยปรับเปลี่ยนความ



เข้มข้นของ Fusaric acid เป็น 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 และ 0.40  mM และเปลี่ยนอาหาร
ให้กับชิ้นส่วนกลุ่มตาที่รอดชีวิตในอาหารสูตร MS ที่เติม 2ppmBA และน้ ามะพร้าว 15% เพ่ือให้เกิดต้นและเพ่ิม
ปริมาณ ต่อไป 

1.2 การขยายกลุ่มตา หลังจากเลี้ยงกลุ่มตาในอาหารที่เติม Fusaric acid ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ 
เป็นเวลา 90 วัน และย้ายลงในอาหาร MS ทีเ่ติม BA 2 ppm และน้ ามะพร้าว 15% เพ่ือให้กลุ่มตาเจริญไป 

จากการทดลอง พบว่าหลังจากท าการเลี้ยงกลุ่มตาในอาหารที่เติม Fusaric acid ที่ระดับความเข้มข้น
ต่างๆ เป็นเวลา 90 วัน ชิ้นส่วนกลุ่มตาของกล้วยน้ าว้ามะลิอ่อง และสท 4 ไม่พบความแตกต่างกัน ซึ่งมี
แนวโน้มไปในทางเดียวกัน โดยชิ้นส่วนกลุ่มตาในอาหาร MS ที่ไม่เติม Fusaric acid (Control) มีลักษณะปกติ 
ตลอด 90 วัน และมีขนาดใหญ่ขึ้น ชิ้นส่วนกลุ่มตาในอาหาร MS ที่เติม Fusaric acid 0.2 mM พบว่าบางชิ้นส่วน
กลุ่มตามีลักษณะเป็นสีเขียว (เหมือนชิ้นส่วนที่มีลักษณะปกติ) และบางชิ้นส่วนมีสีด า โดยชิ้นส่วนกลุ่มตาในอาหาร 
MS ที่เติม Fusaric acid 0.2 mM มีอัตราการรอดตายสูงที่สุด คือ มะลิอ่องมีอัตราการรอดของกลุ่มตา 10% และ 
สท 4 23% ในขณะที่ชิ้นส่วนกลุ่มตาในอาหาร MS ที่เติม Fusaric acid ความเข้มข้น 0.4-2.0 mM มีลักษณะ
เป็นสีขาวและสีด า จึงมีแนวโน้มที่จะตายเกือบทั้งหมด (ดังตารางที่ 1) อย่างไรก็ตามได้ท าการเปลี่ยนอาหารของ
ชิ้นส่วนกลุ่มตาทั้งหมด (รอดและไม่รอด) ลงอาหาร MS ที่เติม BA 2 ppm และน้ ามะพร้าว 15% โดยชิ้นส่วน
ที่รอด จะสังเกตการเจริญเติบโตของชิ้นส่วนกลุ่มตา เพ่ือพัฒนาไปเป็นต้นต่อไป ส าหรับชิ้นส่วนที่ ตายไป คาด
ว่าชิ้นส่วนกลุ่มตาอาจจะกระตุ้นการแตกตัวของชิ้นส่วนกลุ่มตาใหม่ได้ 

หลังจากได้ท าการย้ายกลุ่มตาทั้งหมดลงในอาหาร MS ที่เติม BA 2 ppm และน้ ามะพร้าว 15% ครั้ง
แรกเป็นเวลา 1 เดือนแล้ว พบว่า ชิ้นส่วนที่ตายยังไม่สามารถพัฒนาใดๆได้ จึงท าการทดลองซ้ าด้วยอาหารสูตร
เดิมเป็นครั้งที่ 2 และมีการทดลองเพ่ิมเติมโดยการน าชิ้นส่วนที่ตาย ไปย้ายลงในอาหารสูตร JPN และ NDM 
อย่างละ 1 ขวด ในทุกๆความเข้มข้น (ซึ่งทั้ง 2 สูตรนี้ใช้ได้ผลในการกระตุ้นให้เกิดกลุ่มตาใหม่ในกล้วยไม้) 
อย่างไรก็ตาม ผลการทดลองคือไม่มีการฟ้ืนคืนของชิ้นส่วนเลย ชิ้นส่วนตายเหมือนเดิมไม่มีการเปลี่ยนแปลง ใน
อาหารทั้ง 3 สูตร 

ดังนั้นจึงท าการเปลี่ยนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 2 ppm และน้ ามะพร้าว 15% ซ้ าครั้งที่ 3 เฉพาะ
ชิ้นส่วนที่รอดเท่านั้น หลังการเปลี่ยนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 2 ppm และน้ ามะพร้าว 15% แล้ว 2 ครั้ง 
พบว่า ชิ้นส่วนพืชเริ่มมีลักษณะกลายจากกลุ่มตา เป็นต้นอ่อนมากขึ้น (ตารางท่ี 2) 

1.3 การเปลี่ยนอาหารกลุ่มตาที่เติม Fusaric acid 0.2 ที่รอดตาย ลงในอาหารสูตร MS ที่เติม BA 2 
ppm และน้ ามะพร้าว 15% ซ้ าครั้งที่ 6 เพ่ือให้กลุ่มตากลับคืนมาเป็นต้นอ่อน 

หลังจากด าเนินการเปลี่ยนอาหารสูตร MS+2BA+CW ซ้ าครั้งที่ 3 พบว่าทั้ง สท.4 และมะลิอ่อง มีการ
กลายคืนเป็นต้นได้ดี และมีลักษณะสภาพปกติ พบว่ามีต้นกล้วยน้ าว้าของสายพันธุ์ที่ไม่แสดงอาการของโรค ให้
น าเนื้อเยื่อยอดไปขยายเนื้อเยื่อในอาหาร MS อีกครั้ง เพ่ือขยายยอดหน่อ จนเนื้อเยื่อที่คัดเลือกได้ เพ่ิมจ านวน
ตุ่มยอด และ พัฒนาเจริญทางใบและรากท่ีสมบูรณ์พร้อมจะน าออกไปเลี้ยงอนุบาลให้เป็นต้นกล้าต่อไป (ตาราง
ที่ 3 และ 4) ได้ต้นกล้วย สท 4  ได้ท าการชักน าให้เกิดรากงอก และ จึงได้ส่งให้กับทาง ศวส.สุโขทัย จ านวน 140 ต้น 
และส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช จ านวน 70 ต้น เพ่ือศึกษาในขั้นตอนต่อไป 



2. การทดสอบความต้านทานของสายพันธุ์กล้วยต่อการเกิดโรคตายพรายของกล้วยน้้าว้าใน
ระดับโรงเรือน (ปลูกเชื้อรา FOC กับต้นอ่อนกล้วยอายุ 2 เดือน ที่ได้จากข้อ 1.3)   

เมื่อตรวจสอบและบันทึกลักษณะอาการภายนอกที่เกิดกับใบและล าต้นเทียม หลังการปลูกเชื้อ 3 
เดือน พบว่า ต้นกล้วยส่วนใหญ่ แสดงอาการเหี่ยวเป็นสีเหลือง จนในที่สุดแห้งเป็นสีน้ าตาล ส่วนยอดยังคง
หลายใบยังคงมีสีเขียว กาบใบด้านนอกหักพับ การตรวจสอบระดับอาการภายในหรือเนื้อเยื่อภายในเหง้า
เปลี่ยนเป็นสีน้ าตาล ที่เกิดขึ้นกับต้นกล้วยหลังจากปลูกเชื้อ ยังไม่พบอาการของโรคภายในล าต้น หรือเนื้อเยื่อ
ภายในเหง้าหรือรอบๆ ไม่เปลี่ยนเป็นสีน้ าตาล จากอาการที่พบในระยะหลังปลูกเชื้อ 3 เดือน ยังไม่มีความ
ชัดเจน ต้องตรวจสอบต่อไปในระยะ 6 เดือน และ 9 เดือน หลังปลูกเชื้อ  

อย่างไรก็ตาม ต้นอ่อนกล้วยน้ าว้า สท 4 หรือ พันธุ์สุโขทัย 4 ที่ทนทานต่อ fusaric acid นั้น ทาง
ห้องปฏิบัติการได้ผลิตให้กับ ศวร.สุโขทัย ได้น าทดสอบความต้านทานโรคตายพรายของกล้วยน้ าว้า ในระดับ
แปลงปลูกต่อไป ซึ่งผลที่ได้ ไม่ว่าจะมีความต้านทานหรือไม่ ก็ถือว่าเป็นแนวทางหนึ่งในการพัฒนาผลิตต้นอ่อน
กล้วยน้ าว้าที่ต้านทานต่อโรคตายพราย ซึ่งมีสาเหตุจากเชื้อรา Fusarium oxysporum f. sp. cubense (FOC) 
ของประเทศไทย ต่อไป 
 

9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ :  
การเลี้ยงเนื้อเยื่อของกล้วยน้ าว้าบนอาหารสังเคราะห์ เพ่ือเพ่ิมเซลล์เนื้อเยื่อเจริญ (multiple 

bud clumps) ให้มีปริมาณมากพอที่จะน าไปทดสอบการเจริญบนอาหาร MS ที่ผสมสาร fusaric acid 
หลังจากย้ายชิ้นส่วนกลุ่มตาลงอาหาร MS ที่เติม Fusaric acid ที่ความเข้มข้นต่างๆ ไม่พบความแตกต่าง
ระหว่างกล้วยน้ าว้ามะลิอ่อง และสท.4 ผลการทดลองมีแนวโน้มไปในทางเดียวกัน ส าหรับ ชิ้นส่วนกลุ่มตาใน
อาหาร MS ที่ไม่เติม Fusaric acid (Control) มีลักษณะปกติ ตลอด 21 วัน และมีขนาดใหญ่ขึ้น ชิ้นส่วนของ
ตาในอาหาร MS ที่ทุกความเข้มข้นของ Fusaric acid ชิ้นส่วนกลุ่มตาตายเพ่ิมขึ้น จากเริ่มต้นจนถึง 21 วัน 
ส าหรับ ชิ้นส่วนกลุ่มตาในอาหาร MS ที่เติม Fusaric acid ความเข้มข้น 0.4-2.0 mM มีลักษณะเป็นสีขาว จึง
มีแนวโน้มที่จะตายเกือบทั้งหมด ในขณะที่ชิ้นส่วนกลุ่มตาในอาหาร MS ที่เติม Fusaric acid 0.2 mM มี
ลักษณะเป็นสีเขียว เหมือนชิ้นส่วนที่มีลักษณะปกติ จึงน าไปเลี้ยงขยายให้เจริญเติบโตต่อไปได้ 

การขยายกลุ่มตา หลังจากเลี้ยงกลุ่มตาในอาหารที่เติม Fusaric acid ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ เป็น
เวลา 90 วัน และย้ายลงในอาหาร MS ที่เติม BA 2 ppm และน้ ามะพร้าว 15% เพ่ือให้กลุ่มตาเจริญ จากการ
ทดลอง พบว่าหลังจากท าการเลี้ยงกลุ่มตาในอาหารที่เติม Fusaric acid ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ เป็นเวลา 
90 วัน ชิ้นส่วนกลุ่มตาของกล้วยน้ าว้ามะลิอ่อง และสท 4 ไม่พบความแตกต่างกัน ซึ่งมีแนวโน้มไปในทาง
เดียวกัน โดยชิ้นส่วนกลุ่มตาในอาหาร MS ที่ไม่เติม Fusaric acid (Control) มีลักษณะปกติ ตลอด 90 วัน 
และมีขนาดใหญ่ขึ้น ชิ้นส่วนกลุ่มตาในอาหาร MS ที่เติม Fusaric acid 0.2 mM พบว่าบางชิ้นส่วนกลุ่มตามี
ลักษณะเป็นสีเขียว (เหมือนชิ้นส่วนที่มีลักษณะปกติ) และบางชิ้นส่วนมีสีด า โดยชิ้นส่วนกลุ่มตาในอาหาร MS ที่
เติม Fusaric acid 0.2 mM มีอัตราการรอดตายสูงที่สุด คือ มะลิอ่องมีอัตราการรอดของกลุ่มตา 10% และ สท 4 
23% ในขณะที่ชิ้นส่วนกลุ่มตาในอาหาร MS ที่เติม Fusaric acid ความเข้มข้น 0.4-2.0 mM มีลักษณะเป็นสี



ขาวและสีด า จึงมีแนวโน้มที่จะตายเกือบทั้ งหมด อย่างไรก็ตามได้ท าการเปลี่ยนอาหารของชิ้นส่วนกลุ่มตา
ทั้งหมด ที่รอดและไม่รอดลงอาหาร MS ที่เติม BA 2 ppm และน้ ามะพร้าว 15% โดยชิ้นส่วนที่รอด จะสังเกต
การเจริญเติบโตของชิ้นส่วนกลุ่มตา เพ่ือพัฒนาไปเป็นต้นต่อไป ส าหรับชิ้นส่วนที่ตายไป คาดว่าชิ้นส่วนกลุ่มตา
อาจจะกระตุ้นการแตกตัวของชิ้นส่วนกลุ่มตาใหม่ได้ หลังจากได้ท าการย้ายกลุ่มตาทั้งหมดลงในอาหาร MS ที่
เติม BA 2 ppm และน้ ามะพร้าว 15% ครั้งแรกเป็นเวลา 1 เดือนแล้ว พบว่า ชิ้นส่วนที่ตายยังไม่สามารถ
พัฒนาใดๆได้ จึงท าการทดลองซ้ าด้วยอาหารสูตรเดิมเป็นครั้งที่ 2 และมีการทดลองเพ่ิมเติมโดยการน าชิ้นส่วน
ที่ตาย ไปย้ายลงในอาหารสูตร JPN และ NDM อย่างละ 1 ขวด ในทุกๆความเข้มข้น (ซึ่งทั้ง 2 สูตรนี้ใช้ได้ผล
ในการกระตุ้นให้เกิดกลุ่มตาใหม่ในกล้วยไม้) อย่างไรก็ตาม ผลการทดลองคือไม่มีการฟ้ืนคืนของชิ้นส่วนเลย 
ชิ้นส่วนตายเหมือนเดิมไม่มีการเปลี่ยนแปลง ในอาหารทั้ง 3 สูตร 

ดังนั้นจึงท าการเปลี่ยนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 2 ppm และน้ ามะพร้าว 15% ซ้ าครั้งที่ 3 เฉพาะ
ชิ้นส่วนที่รอดเท่านั้น หลังการเปลี่ยนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 2 ppm และน้ ามะพร้าว 15% แล้ว 2 ครั้ง 
พบว่า ชิ้นส่วนพืชเริ่มมีลักษณะกลายจากกลุ่มตา เป็นต้นอ่อนมากขึ้น  

การเปลี่ยนอาหารกลุ่มตาที่เติม Fusaric acid 0.2 ที่รอดตาย ลงในอาหารสูตร MS ที่เติม BA 2 ppm 
และน้ ามะพร้าว 15% ซ้ าครั้งที่ 6 เพ่ือให้กลุ่มตากลับคืนมาเป็นต้นอ่อน พบว่าทั้ง สท.4 และมะลิอ่อง มีการกลาย
คืนเป็นต้นได้ดี และมีลักษณะสภาพปกติ พบว่ามีต้นกล้วยน้ าว้าของสายพันธุ์ที่ไม่แสดงอาการของโรค ให้น า
เนื้อเยื่อยอดไปขยายเนื้อเยื่อในอาหาร MS อีกครั้ง เพ่ือขยายยอดหน่อ จนเนื้อเยื่อที่คัดเลือกได้ เพ่ิมจ านวนตุ่ม
ยอด และ พัฒนาเจริญทางใบและรากที่สมบูรณ์พร้อมจะน าออกไปเลี้ยงอนุบาลให้เป็นต้นกล้าต่อไป ได้ต้น
กล้วย สท 4  ได้ท าการชักน าให้เกิดรากงอก และ จึงได้ส่งให้กับทาง ศวส.สุโขทัย จ านวน 140 ต้น และส านักวิจัย
พัฒนาการอารักขาพืช จ านวน 70 ต้น เพ่ือศึกษาในขั้นตอนต่อไป 

การทดสอบความต้านทานของสายพันธุ์กล้วยต่อการเกิดโรคตายพรายของกล้วยน้ าว้าในระดับ
โรงเรือน (ปลูกเชื้อรา FOC กับต้นอ่อนกล้วยอายุ 2 เดือน  เมื่อตรวจสอบและบันทึกลักษณะอาการภายนอกที่
เกิดกับใบและล าต้นเทียม หลังการปลูกเชื้อ 3 เดือน พบว่า ต้นกล้วยส่วนใหญ่ แสดงอาการเหี่ยวเป็นสีเหลือง 
จนในที่สุดแห้งเป็นสีน้ าตาล ส่วนยอดยังคงหลายใบยังคงมีสีเขียว กาบใบด้านนอกหักพับ การตรวจสอบระดับ
อาการภายในหรือเนื้อเยื่อภายในเหง้าเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาล ที่เกิดขึ้นกับต้นกล้วยหลังจากปลูกเชื้อ ยังไม่พบ
อาการของโรคภายในล าต้น หรือเนื้อเยื่อภายในเหง้าหรือรอบๆ ไม่เปลี่ยนเป็นสีน้ าตาล จากอาการที่พบใน
ระยะหลังปลูกเชื้อ 3 เดือน ยังไม่มีความชัดเจน ต้องตรวจสอบต่อไปในระยะ 6 เดือน และ 9 เดือน หลังปลูก
เชื้อ อย่างไรก็ตาม ต้นอ่อนกล้วยน้ าว้า สท 4 หรือ พันธุ์สุโขทัย 4 ที่ทนทานต่อ fusaric acid นั้น ทาง
ห้องปฏิบัติการได้ผลิตให้กับ ศวร.สุโขทัย ได้น าทดสอบความต้านทานโรคตายพรายของกล้วยน้ าว้า ในระดับ
แปลงปลูกต่อไป ซึ่งผลที่ได้ ไม่ว่าจะมีความต้านทานหรือไม่ ก็ถือว่าเป็นแนวทางหนึ่งในการพัฒนาผลิตต้นอ่อน
กล้วยน้ าว้าที่ต้านทานต่อโรคตายพราย ซึ่งมีสาเหตุจากเชื้อรา Fusarium oxysporum f. sp. cubense 
(FOC) ของประเทศไทยต่อไปในอนาคต ส่วนส าหรับข้อมูลผลการทดลองที่เป็นภาพรวมของโครงการทั้งหมด
นั้น จะน าสรุปเสนอในผลการด าเนินงานของโครงการการปรับปรุงพันธุ์กล้วย Breeding on Banana ต่อไป 
 



10. การน้าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
น าผลการวิจัยที่ได้ผลอย่างมีประสิทธิภาพ ไปถ่ายทอดให้หน่วยงานของกรมวิชาการเกษตร และ

กรมส่งเสริมการเกษตร รวมหน่วยการศึกษาต่าง ๆ ที่สนใจ 
1. ได้ระดับความเข้มข้นของ TDZ และ PBZ ที่เหมาะสมต่อการเพ่ิมปริมาณ adventitious budในการ

เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกล้วยน้ าว้า เพ่ือน าไปสู่การทดลองที่ 2 การปรับปรุงพันธุ์กล้วยน้ าว้าให้ต้านทานต่อโรคตาย
พรายร่วมกับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อต่อไป 

2.เกษตรกรมีโอกาสเลือกใช้พันธุ์กล้วยน้ าว้าให้เหมาะสมกับสภาพพ้ืนที่ เพ่ือลดต้นทุนการผลิตที่เป็นผลมา
จากลักษณะของสายพันธุ์ 
 

11. ค้าขอบคุณ (ถ้ามี)  : - 

12. เอกสารอ้างอิง  
ณรงค์ สิงห์บุระอุดม.2555. การควบคุมโรคตายพรายของกล้วยน้้าว้า. ภาควิชาโรคพืช, คณะเกษตร, 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 
http://ppath.agr.ku.ac.th/index.php?option=com_content&task=view&id=115&Itemid=1 

ทัศนีย์ ศิริวรรณ. 2544. การเจริญเติบโตและผลผลิตกล้วยน้ าว้า “มะลิอ่อง” ทีปลูกด้วยต้นจากการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อและหน่อ. ส านักงานสภาสถาบันราชภัฎพิบูลสงคราม, พิษณุโลก. 
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13. ภาคผนวก :  
 

   

 

ภาพที่ 1 ลักษณะอาการโรคตายพรายของกล้วยน้ าว้าที่ มีสาเหตุจากเชื้อรา 
F. oxysporum f.sp. cubense (FOC) ในแปลงปลูกกล้วย 

 

 
  บนอาหาร PDA 

   

ภาพที่ 2 ลักษณะโครงสร้าง และการเจริญบนอาหารของเชื้อรา F. oxysporum f.sp. cubense (FOC)  

 Monophialides สร้าง microconidia เป็นกลุ่มแบบ false heads. 

 Culture on PDA 
Chlamydoapores 



 
 



ตารางท่ี1 แสดงลักษณะชิ้นส่วนพืชที่เลี้ยงในอาหาร MS ที่เติม Fusaric acid ที่ความเข้มข้นต่างๆ จนกระท่ัง 90 วัน 

มะลิอ่อง ลักษณะของชิ้นส่วนพืช 

Treatment 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 60 วัน 90 วัน 

MS ที่ไม่เติม Fusaric acid 

#2 

      

MS+Fusaric acid 0.2 

mM 

#5       

MS+Fusaric acid 0.4 

mM 

#6       



MS+Fusaric acid 0.6 

mM 

#6       

MS+Fusaric acid 0.8 

mM 

#5 
      

มะลิอ่อง ลักษณะของชิ้นส่วนพืช 

Treatment 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 60 วัน 90 วัน 

MS+Fusaric acid 1.0 

mM 

#3       

MS+Fusaric acid 1.2 

mM 

#1       



MS+Fusaric acid 1.4 

mM 

#3       

MS+Fusaric acid 1.6 

mM 

#2       

MS+Fusaric acid 1.8 

mM 

#2       

มะลิอ่อง ลักษณะของชิ้นส่วนพืช 

Treatment 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 60 วัน 90 วัน 

MS+Fusaric acid 2.0 

mM 

#10       



 

สท.4 ลักษณะของชิ้นส่วนพืช 

Treatment 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 15/6 60 วัน 90 วัน 

MS ที่ไม่เติม Fusaric acid 

#10 
      

MS+Fusaric acid 0.2 mM 

#8 

      

MS+Fusaric acid 0.4 mM 

#6 

      



MS+Fusaric acid 0.6 mM 

#2 

      

MS+Fusaric acid 0.8 mM 

#8 

 
      

สท.4 ลักษณะของชิ้นส่วนพืช 

Treatment 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน  60 วัน 90 วัน 

MS+Fusaric acid 1.0 mM 

#10 

      

MS+Fusaric acid 1.2 mM 

#5 

      



MS+Fusaric acid 1.4 mM 

#4 

      

MS+Fusaric acid 1.6 mM 

#4 

      

MS+Fusaric acid 1.8 mM 

#3 

       

สท.4 ลักษณะของชิ้นส่วนพืช 

Treatment 7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 60 วัน 90 วัน 

MS+Fusaric acid 2.0 mM 

#10 

      



 

ตารางท่ี 2 แสดงจ านวนชิ้นส่วนกลุ่มตาที่รอด ที่ Fusaric acid ความเข้มข้นต่างๆ (จ านวนชิ้นส่วนเริ่มต้น = 30 ชิ้น) (ทดลองครั้งท่ี 1) 

มะลิอ่อง จ้านวนชิ้นส่วนที่รอด 

 

7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 60 วัน 90 วัน 

Treatment จ้านวน เปอร์เซ็นต์ จ้านวน เปอร์เซ็นต์ จ้านวน เปอร์เซ็นต์ จ้านวน เปอร์เซ็นต์ จ้านวน เปอร์เซ็นต์ จ้านวน เปอร์เซ็นต์ 

MS ที่ไม่เติม Fusaric acid 28 93% 29 97% 29 97% 29 97% 30 100% 30 100% 

MS+Fusaric acid 0.2 mM 26 87% 8 27% 4 13% 3 10% 3 10% 3 10% 

MS+Fusaric acid 0.4 mM 21 70% 2 7% 1 3% 1 3% 0 0% 0 0% 

MS+Fusaric acid 0.6 mM 17 57% 11 37% 2 7% 1 3% 1 3% 0 0% 

MS+Fusaric acid 0.8 mM 19 63% 10 33% 2 7% 2 7% 0 0% 0 0% 

MS+Fusaric acid 1.0 mM 20 67% 15 50% 4 13% 1 3% 1 3% 0 0% 

MS+Fusaric acid 1.2 mM 22 73% 17 57% 6 20% 4 13% 0 0% 0 0% 

MS+Fusaric acid 1.4 mM 19 63% 13 43% 4 13% 1 3% 0 0% 0 0% 



MS+Fusaric acid 1.6 mM 17 57% 15 50% 2 7% 1 3% 0 0% 0 0% 

MS+Fusaric acid 1.8 mM 19 63% 12 40% 3 10% 3 10% 0 0% 0 0% 

MS+Fusaric acid 2.0 mM 20 67% 11 37% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 

 

สท.4 จ้านวนชิ้นส่วนที่รอด 

 

7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 60 วัน 90 วัน 

Treatment จ้านวน เปอร์เซ็นต์ จ้านวน เปอร์เซ็นต์ จ้านวน เปอร์เซ็นต์ จ้านวน เปอร์เซ็นต์ จ้านวน เปอร์เซ็นต์ จ้านวน เปอร์เซ็นต์ 

MS ที่ไม่เติม Fusaric acid 30 100% 30 100% 30 100% 30 100% 30 100% 30 100% 

MS+Fusaric acid 0.2 mM 22 73% 9 30% 6 20% 6 20% 7 23% 7 23% 

MS+Fusaric acid 0.4 mM 16 53% 2 7% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 

MS+Fusaric acid 0.6 mM 25 83% 3 10% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 

MS+Fusaric acid 0.8 mM 20 67% 4 13% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 

MS+Fusaric acid 1.0 mM 24 80% 4 13% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 



MS+Fusaric acid 1.2 mM 16 53% 9 30% 4 13% 4 13% 0 0% 0 0% 

MS+Fusaric acid 1.4 mM 21 70% 11 37% 2 7% 0 0% 0 0% 0 0% 

MS+Fusaric acid 1.6 mM 22 73% 10 33% 1 3% 1 3% 0 0% 0 0% 

MS+Fusaric acid 1.8 mM 22 73% 11 37% 9 30% 2 7% 0 0% 0 0% 

MS+Fusaric acid 2.0 mM 20 67% 16 53% 3 10% 1 3% 0 0% 0 0% 

 

 

 

 

 



ตารางท่ี 3 แสดงตัวอย่างลักษณะชิ้นส่วนพืชที่ท าการเปลี่ยนลงในอาหาร MS ที่เติม BA 2 ppm และน้ ามะพร้าว 15%  

มะลิอ่อง ลักษณะของชิ้นส่วนพืช 

Treatment Fusaric acid 0 วัน Fusaric acid 90 วัน MS+2BA+CW ครั้งที่ 1 MS+2BA+CW ครั้งที่ 2 

MS ที่ไม่เติม Fusaric acid 

#2 

    

MS+Fusaric acid 0.2 mM 

#5 

    

MS+Fusaric acid 0.4 mM 

#6 
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MS+Fusaric acid 0.6 mM 

#6 

    

มะลิอ่อง ลักษณะของชิ้นส่วนพืช 

Treatment Fusaric acid 0 วัน Fusaric acid 90 วัน MS+2BA+CW ครั้งที่ 1 MS+2BA+CW ครั้งที่ 2 

MS+Fusaric acid 0.8 mM 

#5 

    

MS+Fusaric acid 1.0 mM 

#3 

    

MS+Fusaric acid 1.2 mM 

#1 

    



28 

MS+Fusaric acid 1.4 mM 

#3 

    

MS+Fusaric acid 1.6 mM 

#2 

    

มะลิอ่อง ลักษณะของชิ้นส่วนพืช 

Treatment Fusaric acid 0 วัน Fusaric acid 90 วัน MS+2BA+CW ครั้งที่ 1 MS+2BA+CW ครั้งที่ 2 

MS+Fusaric acid 1.8 mM 

#2 

    

MS+Fusaric acid 2.0 mM 

#10 

    



29 

สท.4 ลักษณะของชิ้นส่วนพืช 

Treatment Fusaric acid 0 วัน Fusaric acid 90 วัน MS+2BA+CW ครั้งที่ 1 MS+2BA+CW ครั้งที่ 2 

MS ที่ไม่เติม Fusaric acid 

#10 
    

MS+Fusaric acid 0.2 mM 

#8 

    

MS+Fusaric acid 0.4 mM 

#6 

    

MS+Fusaric acid 0.6 mM 

#2 
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MS+Fusaric acid 0.8 mM 

#8 

    

สท.4 ลักษณะของชิ้นส่วนพืช 

Treatment Fusaric acid 0 วัน Fusaric acid 90 วัน MS+2BA+CW ครั้งที่ 1 MS+2BA+CW ครั้งที่ 2 

MS+Fusaric acid 1.0 mM 

#10 

    

MS+Fusaric acid 1.2 mM 

#5 

    

MS+Fusaric acid 1.4 mM 

#4 
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MS+Fusaric acid 1.6 mM 

#4 

    

MS+Fusaric acid 1.8 mM 

#3 

     

MS+Fusaric acid 2.0 mM 

#10 
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ตารางท่ี 4 ภาพเปรียบเทียบระหว่างต้นกล้วยที่เลี้ยงในอาหาร MS+TDZ แล้ว ย้ายไปเลี้ยงในอาหารสูตร MS+2BA+CW  
สท.4 

31/5/2559 1/7/2559 31/10/59 21/12/59 3/3/60 12/5/60 

      

      

      
มะลิอ่อง 

31/5/2559 1/7/2559 31/10/59 21/12/59 3/3/60 12/5/60 
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