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บทคัดย่อ: ปัจจุบันเกษตรกรผู้ปลูกกล้วยมักพบปัญหากล้วยเป็นโรคตายพรายที่เกิดจากเช้ือ Fusarium oxysporum f. sp. cubense 
(Foc). เป็นโรคที่สร้างความเสียหายรุนแรงต่อการปลูกกล้วยมากที่สุดโรคหนึ่ง  ซึ่งเชื้อนี้อยู่รอดในดินได้นานกว่า 15 ปี เชื้อสามารถ
แพร่กระจายไปกับส่วนขยายพันธุ์ ดิน และน้ำ ซึ่งสร้างความเสียหายอย่างมากให้กับเกษตรกร การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ
กระตุ้นให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางโซมาโคลน (Somaclones) ในพันธุ์กล้วยน้ำว้าสุโขทัย 1 และมะลิอ่อง คัดเลือกโซมาโคลนท่ีต้านทาน
ต่อเชื้อ Foc Race 1 เพื่อให้สามารถยังคงให้ผลผลิตได้ในพื้นท่ีที่พบการระบาด โดยเริ่มจาก การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเจริญของพันธุ์สุโขทัย 
1 และมะลิอ่อง ในอาหาร MS ร่วมกับ TDZ ความเข้มข้น 0.2 mg/l จากนั้นจึงทดสอบด้วยกรดฟูซาริก (FA) ในการทดลองที่
ประกอบด้วย 9 วิธีการที่มีความเข้มข้นต่างกัน (0, 0.05, 0.1, 0.15, 0.2, 0.25, 0.3, 0.35 และ 0.4 mM) ทำการทดลอง 3 ซ้ำๆ ละ 30 
เนื้อเยื่อเจริญ เวลา 60 วัน พบว่าค่า LD50 ของกล้วยน้ำว้าสุโขทัย 1 และมะลิอ่อง มีค่าอยู่ที่  1.75 และ 1.50 mM ตามลำดับ เนื้อเยื่อ
เจริญที่รอดชีวิตแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง โดยอาหารที่มีความเข้มของ FA ต่ำ (0.05, 0.10 และ 0.15 mM) จะมีอัตราการรอดชีวิต
สูงทั้งสองสายพันธ์ุ กล้วยน้ำว้าสุโขทัย 1 ที่เลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม FA ความเข้มข้นสูง (0.35 - 0.40 mM) มีอัตราการรอดต่ำ 
และกล้วยน้ำว้ามะลิอ่องที่เลี้ยงบนอาหารสูตรเดียวกันมีอัตราการรอดเป็นศูนย์ จากนั้นย้ายเนื้อเยื่อเจริญที่ยังมีชีวิตเพาะเลี้ยงในอาหาร 
MS เพื่อเพิ่มปริมาณ ชักนำให้เป็นต้น และราก จากนั้นนำไปปลูกเชื้อ Foc Race 1 isolate DOA2415 ความเข้มข้น 106 conidia/mL 
ในห้องปฏิบัติการ ประเมินความต้านทานต่อเช้ือก่อโรคที่ 30 วันหลังจากปลูกเช้ือ ตรวจสอบการเข้าทำลายของเช้ือก่อโรคโดยนำ
ตัวอย่างพืชบริเวณที่แสดงอาการมาแยกเชื้อด้วยวิธี Tissue transplanting technique ผลวิจัยสามารถคัดเลือกโซมาโคลนของกล้วย
น้ำว้ามะลิอ่อง ที่ต้านทานโรคปานกลางจำนวน 1 สายต้น และ กล้วยน้ำว้าสุโขทัย 1 จำนวน 2 สายต้นท่ีต้านทานโรคตายพรายจากเชื้อ
รา Foc Race 1 ขั้นต่อไปจะตรวจสอบศักยภาพทางการเกษตรและการตลาดของโซมาโคลนท่ีคัดเลือกได้  
คำสำคัญ: กล้วยน้ำว้า; การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกล้วย; ความแปรผันของโซมาโคลน; ความตา้นทานโรคตายพราย 
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ABSTRACT: Banana production is severely threatened by Fusarium wilt caused by Fusarium oxysporum f. sp. 
cubense (Foc). This soilborne pathogen persists for over 15 years, spreading through planting materials, soil, and 
water, and causes substantial economic losses. This study aimed to induce somaclonal variation in 'Sukhothai 1' 
and 'Mali Ong' bananas and select Foc Race 1-resistant somaclones for cultivation in affected areas. The research 
began with the in vitro culture of shoot tips from 'Sukhothai 1' and 'Mali Ong' using MS medium supplemented 
with 0.2 mg/L TDZ. The explants were then subjected to fusaric acid (FA) as a selective agent across nine 
concentrations (0, 0.05, 0.1, 0.15, 0.2, 0.25, 0.3, 0.35, and 0.4 mM). Each treatment consisted of 30 shoot tips with 
three replicates, cultured for 60 days. The LD50 values for 'Sukhothai 1' and 'Mali Ong' were 1.75 mM and 1.50 mM, 
respectively Survival rates varied significantly depending on both cultivar and FA concentration, with higher 
survival observed at lower FA concentrations (0.05-0.15 mM). In contrast, elevated FA concentrations (0.35-0.4 
mM) resulted in low survival rates in 'Sukhothai 1' and complete mortality in 'Mali Ong' after 60 days of culture. 
The surviving multiple bud clumps were transferred to MS medium for shoot multiplication and subsequent root 
induction, after which the plantlets were inoculated with Fusarium oxysporum f. sp. cubense Race 1 (isolate 
DOA2415) at a concentration of 106 conidia/mL under controlled laboratory conditions. Thirty days post-
inoculation, screening revealed one somaclonal line of 'Mali Ong' exhibiting moderate resistance to Fusarium wilt 
and two somaclonal lines of 'Sukhothai 1' displaying resistance to Foc Race 1. Further evaluation will focus on the 
agronomic performance and market potential of these selected somaclones. 
Keywords: Banana (Musa spp.); Banana tissue culture; Somaclonal variation; Fusarium wilt resistance 
 

บทนำ  
กล้วยน้ำว้า (Musa sapientum L. หรือ Pisang Awak) เป็นพืชที่มีความหลากหลายในการใช้ประโยชน์ ไม่ว่าจะเป็นการ

บริโภคสด นำไปใช้ในเมนูอาหารต่าง ๆ ทั้งคาวหวาน หรือแปรรูปเป็นขนมขบเคี้ยวและผลิตภัณฑ์อาหารอื่น ๆ อย่างไรก็ตาม การผลิต
กล้วยต้องเผชิญกับปัญหาโรคพืชหลายชนิด โดยเฉพาะโรคที่เกิดจากเช้ือรา ซึ่งส่งผลกระทบต่อคุณภาพและปริมาณผลผลิตอย่างมี
นั ยส ำคัญ โรคที่ ส ำคัญ  ได้ แก่  โรค ใบ จุ ด ซิ ก าโตกาสี เห ลื อ ง (Pseudocercospora musicola), โรค ใบ จุ ดซิ ก า โตกาสี ด ำ 
(Pseudocercospora fijiensis) และโรคตายพรายที่เกิดจากเช้ือรา Fusarium (Fusarium oxysporum f. sp. cubense) ซึ่งถือเป็น
ภัยคุกคามรุนแรงต่ออุตสาหกรรมกล้วยท่ัวโลก (Ploetz, 2015; Alakonya et al., 2018; Santos et al., 2019; Zakaria, 2023) 

โรคตายพราย ซึ่งมีสาเหตุจากเช้ือรา Fusarium oxysporum f. sp. cubense (Foc) เป็นหนึ่งในโรคที่สร้างความเสียหาย
รุนแรงต่ออุตสาหกรรมกล้วยทั่วโลก โดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงต้นศตวรรษที่ 20 โรคนี้ส่งผลให้เกิดการระบาดครั้งใหญ่ที่สุดครั้งหนึ่งใน
ประวัติศาสตร์การปลูกกล้วย ทำให้การค้าส่งออกกล้วยทั่วโลกต้องหยุดชะงัก (Stover, 1962; Buddenhagen et al., 2009) เช้ือ Foc 
เป็นเช้ือราที่อาศัยอยู่ในดินและสามารถพบได้ในพื้นที่ปลูกกล้วยทั่วโลก โดยสามารถสร้างโครงสร้างต้านทานที่เรียกว่าคลาไมโดสปอร์ 
(chlamydospores) ทำให้สามารถอยู่รอดในดินได้นานกว่า 10 ปี (Ploetz, 2015) เช้ือรา Foc เข้าสู่พืชผ่านทางรากและแพร่กระจาย
ไปยังท่อลำเลียงน้ำ ส่งผลให้เกิดอาการเนื้อเยื่อตายและเปลี่ยนเป็นสีน้ำตาลในท่อลำเลียงของลำต้นเทียม จากนั้นลุกลามไปยังก้านใบ 
โดยในระยะแรก โคนใบแก่ด้านนอกจะมีสีซีดเหลือง ก่อนที่ใบจะเปลี่ยนเป็นสีน้ำตาลและหักพับภายใน 1-2 สัปดาห์ เมื่อผ่าลำต้นเทียม
หรือกาบใบใกล้กับระดับผิวดิน จะพบว่ากลุ่มท่อลำเลียงมีสีเปลี่ยนเป็นน้ำตาล เหลือง หรือแดง (ณรงค์, 2555) 

เชื้อรา Fusarium oxysporum f. sp. cubense (Foc) ถูกจำแนกออกเป็น 3 สายพันธุ์หลัก โดยพิจารณาจากช่วงของพืชอาศัย 
(host range) ที่อ่อนแอ และการแบ่งตามกลุ่มความเข้ากันได้ของเส้นใยรา (Vegetative hyphae Compatibility) ซึ่งสามารถจำแนก
ได้มากถึง 24 กลุ่ม (Mostert et al., 2017) สายพันธุ์หลักที่มีผลต่อกล้วยได้แก่ Race 1, Race 2 และ Race 4 โดย Race 1: มีผลต่อ
พันธุ์กล้วยหอมทอง (Gros Michel, AAA group), กล้วยไข่ (Lady Finger, AA group) และกล้วยน้ำว้า (Pisang Awak, ABB group) 
(Fourie et al., 2011) Race 2: มีผลต่อพันธุ์กล้วยเดียวกันกับ Race 1 รวมถึงพันธุ์บลักโกว์ (Bluggoe, ABB group) และRace 4: เป็น
สายพันธุ์ที่มีความรุนแรงมากที่สุด ส่งผลกระทบต่อพันธุ์กล้วยส่วนใหญ่รวมถึงพันธุ์ คาเวนดิช ซึ่งเป็นพันธุ์กล้วยที่ได้รับการปลูกอย่าง
แพร่หลาย (Buddenhagen et al., 2009; Ploetz, 2015)  

กรดฟูซาริก (Fusaric Acid; FA) ซึ่งเป็นสารพิษที่สร้างขึ้นโดยเช้ือรา Fusarium หลายชนิด มีบทบาทสำคัญในการทำให้พืช
เกิดอาการเหี่ยว และตาย การคัดเลือกพันธุ์พืชที่ทนทานต่อ FA อาจเป็นวิธีท่ีมีศักยภาพในการพัฒนาพืชที่มีความต้านทานต่อเชื้อรา Foc 
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การคัดเลือกพันธุ์ในหลอดทดลองหรือการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเพื่อสร้างโซมาโคลนกลายพันธุ์ (somaclonal variation) เป็นเทคนิคที่มี
ประสิทธิภาพในการเพิ่มความต้านทานต่อโรคในพืช (Švábová and Lebeda, 2005; Pillay, 2002; Naserian Khiabani et al., 
2018; Wu et al., 2010) การทดลองในหลอดทดลองนี้ช่วยลดพื้นที่การคัดกรองในแปลงทดลองและเป็นวิธีที่มีความแม่นยำในการ
ประเมินลักษณะทนทานต่อโรค (Chen et al., 2013; Ghag et al., 2014) 

การคัดเลือกเซลล์กลายพันธุ์ (mutants) ที่ทนทานต่อสารพิษ FA ให้ห้องปฏิบัติการ มีความเป็นได้สูงที่จะทำให้ได้พืชที่ทนทาน
ต่อโรคเหี่ยวท่ีเกิดจากเชื้อราสกุล Fusarium (Matsumoto et al. 2010) แนวทางนี้เกี่ยวข้องกับการเกิดการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม
หรือทางเอพิเจเนติกส์ (epigenetic variation) ที่อาจเกิดขึ้นจากกระบวนการเพาะเลี้ยงในหลอดทดลอง (Penna et al., 2019; Anil et 
al., 2018) ซึ่ ง Bacon et al. (1996) พบว่า เช้ือราสกุล Fusarium ผลิตสารพิษ FA ความสำเร็จที่ ชัดเจนของการใช้เทคนิค 
somaclonal variations ในการปรับปรุงพันธุ์กล้วยให้ต้านทาน Foc TR 4 เกิดขึ้นในไต้หวันโดยใช้พันธุ์ 'Giant Cavendish' (Hwango 
and KO, 2004) การศึกษาอีกกรณีหนึ่งซึ่งใช้เอ็มบริโอโซมาติกที่ เก็บไว้ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเป็นระยะเวลานานเพื่อสร้าง  
somaclones จากนั้นจึงทดสอบความต้านทานด้วยด้วย Foc race 1 พบว่า somaclones ของกล้วย 4 จาก 26 สายพันธ์ุ 'Rasthali' มี
ความต้านทาน Foc มากขึ้น นอกจากนี้ การวิเคราะห์ cDNA-RAPD ยังระบุยีนที่มีการแสดงออกแตกต่างกันอย่างน้อยหนึ่งยีน (ไลโป
ออกซิเจเนส) ในโซมาโคลนเหล่านี้ (Ghag et al., 2014) Matsumoto et al. (2010) ได้คัดเลือกกล้วยสายพันธุ์ต้านทานต่อโรคตาย
พรายที่เกิดจากเชื้อรา Foc โดยเริ่มต้นคัดเลือกกล้วยกลายพันธุ์ (mutant) ที่ทนทานต่อเชื้อรา Foc R 1 (กลุ่ม race 1) จากการคัดเลือก
เนื้อเยื่อกล้วยในกลุ่มคาเวนดิชที่เลี้ยงในอาหารที่ผสมสารพิษ FA ความเข้มข้น 0.05 -1.6 mM แล้วนำมาอนุบาลในโรงเรือนปลูก และ
เมื่อนำไปปลูกในแปลงปลูกกล้วย พบว่ากล้วยบางสายต้นมีลักษณะที่ต้านทานต่อโรคตายพราย และ Morpurgo et al. (2010) ศึกษา
การคัดแยกเนื้อเยื่อกล้วยที่อ่อนแอ และต้านทานต่อเชื้อ Foc กลุ่ม race 1 และ race 4 โดยการเลี้ยงเนื้อเยื่อในอาหารผสมสารพิษ FA 
และในอาหารที่ผสมสารสกัดหยาบจากเชื้อราสาเหตุโรค (fungal crude filtrates) รวมทั้งดูลักษณะความสัมพันธ์ของพฤติกรรมเนื้อเยื่อ
กล้วยที่เจริญในอาหารพิษ และขณะเป็นต้นกล้วยที่ปลูกเช้ือราสาเหตุโรคลงไป พบว่าการคัดเลือกสายต้นกล้วยจากการเลี้ยงในอาหาร
ผสมสารพิษ FA หรือการเลี้ยงในอาหารที่ผสมสารสกัดหยาบจากเช้ือราสาเหตุโรค มีลักษณะที่เกิดขึ้นไม่แตกต่างกัน Rebou Ças et al. 
(2021) คัดเลือกกล้วยสายพันธุ์กลุ่มพันธุ์กล้วยสายพันธุ์คาเวนดิชต้านทานต่อโรคตายพรายที่เกิดจากเช้ือรา Foc ด้วยวิธีการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อในอาหารที่มี FA ที่ระดับความเข้มข้น 0.1-0.4 mM แล้วนำมาปลูกทดสอบในโรงเรือนปลูกพืช ทดสอบความต้านทานต่อเช้ือรา 
Foc TR 4 (กลุ่ม race 4) พบว่าสามารถคัดเลือกสายต้นท่ีมีความต้านทานต่อเชื้อ Foc TR 4 ได้ดีในระดับโรงเรือน 

การวิจัยนี้มีเป้าหมายเพื่อพัฒนาสายพันธุ์กล้วยน้ำว้าที่ทนทานต่อโรคตายพรายจากเชื้อรา Foc โดยใช้สายพันธุ์ 'กล้วยน้ำว้า
สุโขทัย 1' ซึ่งเป็นพันธุ์ที่มีลักษณะทางเศรษฐกิจดี (กรมวิชาการเกษตร, 2565) และ 'กล้วยน้ำว้ามะลิอ่อง' วิธีการการพัฒนาสายพันธุ์
เริ่มต้นจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อในสภาพท่ีมีสาร FA ในความเข้มข้นต่าง ๆ เพื่อสร้างการแปรปรวนทางพันธุกรรม จากนั้นคัดเลือกโซมา
โคลนท่ีมีศักยภาพในการทนทานต่อโรคเพื่อประเมินความต้านทานในระดับห้องปฏิบัติการ โรงเรือน และในแปลงทดลองต่อไป 
 
วิธีการศึกษา 
การเลี้ยงเนื้อเยื่อของกล้วยน้ำว้าบนอาหารสังเคราะห์สร้างเซลล์เนื้อเยื่อเจริญ (multiple bud clumps)  

นำหน่ออ่อนของกล้วยน้ำว้าสายพันธุ์ที่ประเมินลักษณะภายนอกแล้วว่าเป็นสายพันธุ์ทนทาน และเป็นสายพันธุ์อ่อนแอ จาก
แหล่งปลูกต่าง ๆ ของประเทศ คือ น้ำว้าสุโขทัย 1 และมะลิอ่อง ทำความสะอาดด้วยน้ำสะอาด ใช้มีดตัดใบทิ้งและเอาส่วนรอบนอกออก
ให้หมด เหลือแต่ส่วนในที่มีหัว (corm) และส่วนยอด มีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 3 ซม. นำส่วนที่ได้ฟอกฆ่าเช้ือด้วยสารละลาย    
คลอรอกซ์ เข้มข้น 15% และ 10% นาน 20 และ 15 นาท ีตามลำดับ ล้างด้วยน้ำกลั่นฟอกฆ่าเชื้อ 3 ครั้ง นำเข้าตู้ย้ายเนื้อเยื่อ ตัดส่วนท่ี
สัมผัสกับคลอกรอกซ์ออกให้หมด ลอกกาบใบออกจนเหลือปลายยอด ช้ินส่วนจะมีขนาด ประมาณ 1.5 ลบ.ซม. ตัดแบ่งตรงกลาง
ออกเป็น 4 ส่วนเท่าๆ กัน นำช้ินส่วนมาวางเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ ความเข้มข้นของ 0.2 mg/l ย้ายขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
ไปไว้บนช้ันวางขวดในห้องเลี้ยงเนื้อเยื่อที่มีอุณหภูมิประมาณ 25 °C ความเข้มแสง 2000 Lux นาน 16 ชม./วัน หลังจากเพาะเลี้ยง
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ประมาณ 3-4 สัปดาห์จะเริ่มเกิดกลุ่มตา (multiple bud) ตัดแบ่งกลุ่มตา และนำไปเลี้ยงบนอาหารใหม่สูตรเดิม เพื่อเพิ่มปริมาณ 
adventitious bud สำหรับนำไปใช้ในขั้นตอนต่อไป 
การคัดเลือกเซลล์เนื้อเยื่อเจริญบนอาหาร MS ที่ผสม FA ความเข้มข้นต่าง ๆ 
 นำเซลล์เนื้อเยื่อเจริญของกล้วยน้ำว้าสุโขทัย 1 (a) และกล้วยน้ำว้ามะลิอ่อง (b) มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม FA 
ความเข้มข้นต่าง ๆ ดังนี้ T0= MS ที่ไม่เติม FA (Control), T1= MS+FA 0.05 mM, T2=  MS+FA 0.10 mM, T3= MS+FA 0.20 
mM, T4= MS+FA 0.25 mM, T5= MS+FA 0.35 mM, T6= MS+FA 0.35 mM และ T7= MS+FA 0.40 mM วางขวดอาหาร
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อไว้บนช้ันวางขวดในห้องเลี้ยงเนื้อเยื่อที่มีอุณหภูมิประมาณ 25 °C ความเข้มแสงประมาณ 2000 Lux นาน 16 ชม./วัน 
ตรวจผลการเจริญของเนื้อเยื่อหลังจากเพาะเลี้ยงที ่60 วัน บันทึกจำนวนกลุ่มเซลล์เนื้อเยื่อเจริญของกล้วยน้ำว้าท่ีรอดตาย หลังจากเลี้ยง
บนอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม FA ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ โดย วางแผนการทดลองแบบ 2 x 9 Factorial in CRD แบ่งการทดลองออกเป็น 
18 กลุ่มทดลอง ๆ ละ 3 ซ้ำ ซ้ำละ 30 เนื้อเยื่อเจริญ วิเคราะห์ค่าเฉลี่ยแบบ DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% คัดเลือกเนื้อเยื่อเจริญที่ยัง
มีชีวิต และแข็งแรงในแต่และกรรมวิธีเลี้ยงบนอาหารสูตรเดิมในขวดเพาะเลี้ยง เพื่อเพิ่มจำนวนกลุ่มตาให้เพียงพอ จากนั้นจึงย้ายลง
อาหารสูตร MS ที่เติม BA + น้ำมะพร้าว 2 ครั้ง เพื่อให้พัฒนาเจริญทางใบและรากที่สมบูรณ์พร้อมจะนำไปประเมินความทนทานโรคใน
การทดลองระยะต่อไป 
การวิเคราะห์ LD50 ของเซลล์เนื้อเยื่อเจริญ กล้วยน้ำว้าสุโขทัย 1 และกล้วยน้ำว้ามะลิอ่อง 

 นําข้อมูลการเจริญของกล้วยน้ำว้าสุโขทัย 1 และมะลิอ่อง มาวิเคราะห์โดยใช้ระบบโพรบิท (Probit) ด้วยโปรแกรม R และนํา
ข้อมูลที่ได้เขียนเป็นกราฟ โดยกําหนดให้แกน X คือ ความเข้มข้นของ FA ที่ได้รับ และแกน Y คือ การตายของเซลล์เนื้อเยื่อเจริญ และ
แสดงค่า LD50 
การเตรียมเชื้อ Fusarium oxysporum f. sp. cubense (Race 1) isolate DOAC2415 

เตรียมเช้ือ Foc race 1 isolate DOAC2415 ที่ได้จากการสำรวจการรวบรวม (อภิรัชต์ และคณะ, 2562) เพื่อใช้สำหรับการ
ปลูกเช้ือ โดยนำเชื้อที่เลี้ยงในอาหาร potato dextrose agar (PDA) บ่มในตู้เพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 25 °C ให้แสง 12 ชม./วัน ระยะเวลา 
5 วัน จากนั้น ล้างสปอร์บนผิวหน้าอาหารด้วยน้ำที่ผ่านการนึ่งฆ่าเช้ือแล้ว นำมารวมกันในขวดรูปชมพู่ เขย่าด้วยเครื่องเขย่าความเร็ว 
100 rpm นาน 20 นาทีเพื่อให้ สปอร์ กระจายออกจากกันโดยสม่ำเสมอ จากนั้น ดูดสารละลาย 20 ml ปรับความเข้มข้นโดยการนับ
สปอร์ โดยใช้ counting chamber ให้มีความเข้มข้น 106 conidia/mL (Wu et al., 2010) 
การประเมินความต้านทานต่อเชื้อ Fusarium oxysporum f. sp. cubense (Race 1) ในห้องปฏิบัติการ 
 โดยดัดแปลงจาก Kahiabani (2022) โดยนำ Spore suspension ที่เตรียมไว้มาปรับความเข้มข้นให้ได้ 106 conidia/mL 
หลังจากนั้นใช้เข็มฉีดยาดูด Spore suspension ปริมาตร 10 ml ปลูกเช้ือโดย ฉีดใส่ในถุงพลาสติกบนอาหารที่มีต้นอ่อนของ กล้วย
น้ำว้าสุโขทัย 1 (ที่รอดชีวิตจากการให้  FA ความเข้มข้น 0.05, 0.10, 0.15, 0.20, 0.25, 0.30, 0.35, และ 0.40 mM) และ กล้วย
มะลิอ่อง (ที่รอดชีวิตจากการให้ FA ความเข้มข้น 0.05, 0.10, 0.15, 0.20, 0.25, และ 0.30 mM) จำนวน 8 ต้นต่อถุง จำนวน 3 ซ้ำ (แต่
ละซ้ำประกอบด้วย 4 ถุง รวม 32 ต้นต่อซ้ำ) โดยกลุ่มควบคุมเปรียบเทียบ คือ กล้วยสุโขทัย 1 และมะลิอ่อง ที่ไม่ได้รับ FA เป็นกลุ่ม
ควบคุมภายใน (Internal control) และใช้ กล้วยคาเวนดิช: ที่ไม่ได้รับ FA ใช้เป็นพันธุ์ต้านทานมาตรฐาน (Resistant check) และ ชุด
ควบคุมคือกล้วยที่ไม่ปลูกเช้ือแต่ได้รับ FA  (Negative control) (ไม่นำข้อมูลมาวิเคราะห์ผลทางสถิติ) จากนั้นเพาะเลี้ยงในตู้ Growth 
Chamber ที่อุณหภูมิ 25 ± 2 °C ให้แสงสว่าง 12 ชม. ที่ความเข้มแสง 50 µmol m-2 s-1 เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 30 วัน บันทึกระดับความ
รุนแรง (Disease severity) ของโรคโดยแบ่งการให้คะแนนเป็น 0 -6 คะแนน (Wu et al., 2010) (Table 1) จากนั้นคำนวณดัชนีการ
เกิดโรค (Disease index; % DI) (อัศนี, 2546) และจัดแบ่งระดับความต้านทางโรค โดยดัดแปลงจาก Sinha et al. (1988) (Table 2) 
วางแผนการทดลองแบบ CRD วิเคราะห์ค่าเฉลี่ยแบบ DMRT ที่ระดับความเช่ือมั่น 99% โดยนำคะแนนการเกิดโรคแต่ละระดับ มา
คำนวณเป็นดัชนีการเกิดโรค (Disease index; % DI) โดยใช้สูตรดังนี้ 
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% DI =∑ (Ni x Vi) X100 
             N X V 
 เมื่อ   Ni = จำนวนต้นที่แสดงการเกดิโรคตายพรายในแต่ละระดับ 
  Vi = ระดับการเกิดโรค (1, 2, 3, 4, 5 หรือ 6)  
  N = จำนวนต้น 
  V = ระดับอาการโรคสูงสุด 
 
Table 1 Disease severity-rating scale used to record symptoms caused by Foc Race 1 in banana plants 

Disease severity Disease symptoms 
0 Corm completely clean, no vascular discoloration 
1 Smaller leaves at the base of pseudostem wilted, no discoloration of the pseudostem 
2 ≤ 1/2 the height of the pseudostem discolored 
3 > 1/2 the height of the pseudostem discolored and (or) there was discoloration of  

the leaf stalk 
4 ≤50% of the leaves wilted or yellowed 
5 > 50% of the leaves wilted or yellowed 
6 The whole plantlet wilted 

 
Table 2 Criteria for grading resistance against Fusarium oxysporum f. sp. cubense 
Disease index (%) Level of resistance to Fusarium wilt 
0% Highly resistant (HR) 
1-20% Resistant (R) 
21-40% Moderately resistant (MR) 
41-60% Moderately susceptible (MS) 
61-80% Susceptible (S) 
81-100% Highly susceptible (HS) 
 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
การทดสอบการเจริญบนอาหารของเนื้อเยื่อเจริญบนอาหาร MS ที่ผสมสาร FA ความเข้มข้นต่าง ๆ 
 สำหรับ Somaclones ที่สร้างขึ้นในงานวิจัยนี้ พบว่าการอยู่รอดของกลุ่มเซลล์เนื้อเยื่อเจริญลดลงเมื่อความเข้มข้นของ FA
เพิ่มขึ้นสำหรับพันธุ์ สุโขทัย 1 และ มะลิอ่อง (Figure 1) สอดคล้องกับ Singh et al. (2017) รายงานว่าความเข้มข้นของ FA ปริมาณ
ปานกลาง (50–100 µM) กระตุ้นให้เกิด apoptosis (การตายของเซลล์ตามโปรแกรม) ในขณะที่ ความเข้มข้นของ FA ปริมาณสูง      
(>200 µM) กระตุ้นให้เกิดเนื้อเยื่อตาย ดังนั้น เมื่อใช้ FA ในความเข้มข้นต่ำ FA จะสามารถกระตุ้นปฏิกิริยาป้องกันในพืชได้ เนื่องจาก 
FA จะกระตุ้นให้เกิดการสร้างอนุมูลออกซิเจนที่มีปฏิกิริยา (ROS) ซึ่งจะกระตุ้นโปรตีนที่ควบคุมการตายของเซลล์ตามโปรแกรมและ
องค์ประกอบการตอบสนองต่อความไวเกินอ่ืนๆ ในพืช (Samadi and Behboodi, 2006)  

หลังจากเลี้ยงเนื้อเยื่อเจริญในอาหารที่เติม FA ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ เป็นเวลา 60 วัน เมื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโต
ช้ินส่วนเนื้อเยื่อเจริญระหว่างกล้วยน้ำว้าสุโขทัย 1 และมะลิอ่อง พบว่าเนื้อเยื่อเจริญที่เจริญเติบโตในอาหารแข็งที่เติม FA ความเข้มข้น 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/programmed-cell-death
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0.05, 0.10, 0.20, และ 0.30 mM ไม่พบความแตกต่างกันทางสถิติ อย่างไรก็ตามพบความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) ในอาการแข็ง
ที่เติม FA เข้มข้น 0.15, 0.35 และ 0.40 mM และแตกต่างกันทางสถิติที่ (p<0.01) ที่ระดับความเข้มข้น 0.25 mM เมื่อพิจารณาการ
รอดชีวิตของเนื้อเยื่อเจริญในอาหารแข็งที่เติม FA ความเข้มข้นระดับต่าง ๆ พบว่าการรอดชีวิตของทั้งกล้วยน้ำว้าสุโขทัย 1 และมะลิอ่อง 
มีแนวโน้มของการรอดชีวิตไปในทางเดียวกัน โดยในอาหารแข็งสูตร MS ที่ไม่เติม FA (Control) เนื้อเยื่อเจริญจะมีลักษณะปกติ มีสีเขียว 
และมีขนาดใหญ่ขึ้น (Figure 2) และ (Figure 3)  
 
Table 3 Number of surviving multiple bud clumps after culturing on MS solid medium supplemented with different 
 concentrations of FA for 60 days (initial fragment number = 30 fragments) 

Treatments Number of Surviving multiple bud clumps (pieces) F-test 
Sukhothai 1 Mali Ong 

Sterile water 30.0 a A 30.0 a A ns 
FA 0.05 mM 30.0 a A 30.0 a A ns 
FA 0.10 mM 27.7 b A 27.0 b A ns 
FA 0.15 mM 22.0 c B 18.3 c A ** 
FA 0.20 mM 9.0 d A 9.0 d A ns 
FA 0.25 mM 4.7 e B 3.3 e A * 
FA 0.30 mM 3.3 f A 3.0 e A ns 
FA 0.35 mM 3.3 f B 0.0 f A ** 
FA 0.40 mM 2.3 f B 0.0 f A ** 

F-test * *  
C.V. (%) 5.1 

Mean in the same row and column followed by the difference letters are significantly by DMRT (P< 0.01, **), (P<0.05, *) 
 ns = not significant difference (P> 0.01), (P>0.05) 

 

เมื่อพิจารณาการรอดชีวิตของเนื้อเยื่อเจริญในอาหารแข็งที่เติม FA ความเข้มข้นระดับต่าง ๆ พบว่าทั้งกล้วยน้ำว้าสุโขทัย 1 
และมะลิอ่อง มีแนวโน้มของการรอดชีวิตไปในทางเดียวกัน โดยในอาหารแข็งสูตร MS ที่ไม่เติม FA (Control) เนื้อเยื่อเจริญจะมีลักษณะ
ปกติ มีสีเขียว และมีขนาดใหญ่ขึ้น (Figure 2) และ (Figure 3) ส่วนเนื้อเยื่อท่ีเจริญในอาหาร MS ที่เติม FA พบว่าอาหารที่มีความเข้ม
ของ FA ต่ำ 0.05, 0.10 และ 0.15 mM จะมีอัตราการรอดตายสูง โดยที่ กล้วยน้ำว้าสุโขทัย 1 ที่เลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม FA 
ความเข้มข้น0.05 มีการรอดชีวิตไม่แตกต่างทางสถิติกับวิธีการควบคุม ส่วนที่ความเข้มข้น  0.35 และ 0.40 mM มีต้นเหลือรอดต่ำ 
แตกต่างทางสถิติ (p<0.05) กับวิธีการควบคุม และกล้วยน้ำว้ามะลิอ่องที่เลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม FA ความเข้มข้น0.05 มีการ
รอดชีวิตไม่แตกต่างทางสถิติกับวิธีการควบคุม ส่วนที่ความเข้มข้น 0.35 และ 0.40 mM ไม่มีต้นเหลือรอด แตกต่างทางสถิติ (p<0.05) 
กับวิธีการควบคุมหลังเลี้ยงนาน 60 วัน (Table 3) 
การวิเคราะห์ LD50 ของเซลล์เนื้อเยื่อเจริญ กล้วยน้ำว้าสุโขทัย 1 และกล้วยน้ำว้ามะลิอ่อง 

การวิเคราะห์ค่า LD50 พบว่ากล้วยน้ำว้าสุโขทัย 1 และ กล้วยน้ำว้ามะลิอ่อง มีค่า LD50 เท่ากับ 1.75 และ 1.50 mM 
ตามลำดับ (Figure 1) ซึ่งค่า LD50 ของกล้วยน้ำว้ามะลิอ่อง และกล้วยน้ำว้าสุโขทัย 1 ในการทดลองนี้มีค่าใกล้เคียงกับการทดลองของ 
Matsumoto et al. (2010) ที่พบว่า FA ที่ความเข้มข้น 0.1 mM เพียงพอในการชักนำให้กล้วยสายพันธุ์ Maçã ให้เกิดการกลายพันธ์ุใน
สภาพปลอดเชื้อมีความต้านทานโรคตายพรายที่เกิดจากเช้ือรา Foc race 1 ซึ่งความเป็นพิษต่อพืชในระดับสูงของ FA ที่ความเข้มข้นสูง
นั้นส่วนใหญ่ทำให้เกิดการตายของเซลล์ เนื่องจาก FA ที่ความเข้มข้นสูงเกินจะไปรบกวนการสังเคราะห์แสงของพืชโดยตรง (Hussain et 
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al., 2021) (Figure 2) และ (Figure 3) ซึ่งในมะเขือเทศ การใช้ Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici เพาะเลี้ยงโดยตรงบนใบ
แสดงให้เห็นว่า FA มีส่วนทำให้เกิดอาการเหี่ยวและมีศักยภาพในการทำให้เซลล์ตายในเนื้อเยื่อเนื่องจากการระเบิดออกซิเดชันท่ีเกิดจาก
การผลิต ROS อย่างรวดเร็ว (Singh et al., 2017) 

 

 
 

Figure 1 Dose-response curves showing LD50 values of fusaric acid (FA) on callus cells of banana cultivars 
Sukhothai 1 (blue line) and Mali-Ong (red line). The comparative dose-response analysis demonstrates 
differential sensitivity between the two cultivars to FA treatment. 

 

   

 

 

 

Figure 2 Effect of fusaric acid (FA) doses on plant survival and regeneration using multiple bud clumps of   
Sukhothai 1 (a– i) cultivars grown in a medium containing different concentrations of FA treatment. 

 Control (0.0 mM); Treatment 1 (0.05 mM FA); Treatment 2 (0.1 mM); Treatment 3 (0.2 mM); Treatment 4 
 (0.25 mM); Treatment 5 (0.3 mM); Treatment 6 (0.35 mM); Treatment 7 (0.4 mM). 
 

 

(a) (b) (c) (d) (e) 

(f) (g) (h) (i) 

Control 0.05 mM 0.1 mM 

0.4 mM 

0.15 mM 0.2 mM 

0.25 mM 0.3 mM 0.35 mM 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0261219421001629#bib52
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Figure 3 Effect of fusaric acid (FA) doses on plant survival and regeneration using multiple bud clumps of Mali-Ong 
 (a–i) cultivars grown in a medium containing different concentrations of FA treatment. Control (0.0 mM);   

Treatment 1 (0.05 mM FA); Treatment 2 (0.1 mM); Treatment 3 (0.2 mM); Treatment 4 (0.25 mM), Treatment 5 
 (0.3 mM), Treatment 6 (0.35 mM), Treatment 7 (0.4 mM). 
 

การทดลองแสดงให้เห็นว่าการอยู่รอดชีวิตของ multiple bud clumps ที่แตกต่างกันระหว่างพันธุ์ สุโขทัย 1 และ มะลิอ่อง 
เป็นผลจากความสำเร็จในการสร้าง Somaclonal  variation ที่ให้ความต้านทานต่อโรคตายพรายที่เกิดจากเช้ือรา Foc และยิ่งไปกว่า
นั้น การศึกษายังแสดงให้เห็นว่าปริมาณสารพิษที่ทำให้ช้ินส่วนพืชตายนั้นจะแตกต่างกันไปตาม จีโนไทป์ และสายพันธุ์ของเช้ือก่อโรค 
(Saraswathi et al., 2016) เหตุผลที่เป็นไปได้ว่าพืชจะต้านทาน FA ในหลอดทดลองอาจเกี่ยวข้องกับความเข้มข้นท่ีต่ำของ FA กระตุ้น
ให้พืชต้านทานต่อเช้ือในกลุ่มของ Foc โดยส่งเสริมการตอบสนองการป้องกันของพืช (Jiao et al., 2013; Kuanar et al., 2014; 
Ramírez-Mosqueda et al., 2019; Samadi and Behboodi, 2006) การศึกษาวิจัยบางกรณีแนะนำว่า FA ความเข้มข้นต่ำจะกระตุ้น
การตอบสนองการป้องกันต่างๆ ในเซลล์พืชโดยไม่มผีลเป็นพิษ และมีบทบาทในการส่งสัญญาณในการโต้ตอบระหว่างเชื้อโรคกับสิ่งมีชีวิต
เจ้าบ้าน (Bouizgarne et al., 2006; Singh et al., 2017) การศึกษาในพืชสกุล Arabidopsis ความเข้มข้นของ FA ที่ถือว่าไม่เป็นพิษ
นั้นต่ำกว่า 10−6 M ในการบำบัดด้วยเซลล์แบบแขวนลอย ซึ่งทำให้เกิดการเหนี่ยวนำการสังเคราะห์ไฟโตอเล็กซิน และการตอบสนอง
อย่างรวดเร็วท่ีเกี่ยวข้องกับการถ่ายทอดสัญญาณ เช่น การผลิต ROS (Bouizgarne et al., 2006) 

 
 
 
 
 
 

(a) (b) (c) (d) (e) 

(f) (g) (h) (i) 

Control 0.05 mM 

0.35 mM 

0.1 mM 0.15 mM 0.2 mM 

0.25 mM 0.3 mM 0.4 mM 
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Figure 4 Characteristics of the multiple bud clumps of Sukhothai 1 grown on MS solid medium added BA 2 mg/l 
 and 15% coconut water to restore the buds and become young plants. a: After re-germinated, b: After 
 the second subculture, c: After the third subculture, d: After the fourth subculture, e: After the fifth 
 subculture. 

 

     
 

Figure 5 Characteristics of the multiple bud clumps of Mali Ong grown on MS solid medium added BA 2mg/l and 
 15% coconut water to restore the buds and become young plants. a: after re-germinated, b: After 
 the second subculture, c: After the third subculture, d: After the fourth subculture, e: After the fifth 
 subculture. 
 

เมื่อได้กลุ่มเซลล์เนื้อเยื่อเจริญที่รอดตายจากการเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่ไม่เติม FA และที่เติม FA (Table 3) ย้ายไป
เลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA 2 mg/L และน้ำมะพร้าว 15% โดยเปลี่ยนอาหาร 3-5 ครั้ง เพื่อให้กลุ่มตากลับคืนมาเป็นต้นอ่อน  
(Figure 4) และ (Figure 5) จากนั้นนำต้นอ่อนที่ได้แบ่งลงถุงพลาสติกที่ปลอดเช้ือถุงละ 8 ต้น พร้อมทั้งชักนำให้เกิดราก สำหรับ
ทดสอบความต้านทานในห้องปฏิบัติการในข้ันตอนต่อไป 
การคัดเลือกกล้วยกลายพันธุ์ที่ต้านทานโรคตายพรายที่มีสาเหตุจากเชื้อ Foc race 1 ในห้องปฏิบัติการ 

ผลการทดลองพบว่า การเพาะเลี้ยงต้นกล้วยในอาหาร MS เสริมด้วย FA ความเข้มข้นต่าง ๆ สามารถกระตุ้นการต้านทานต่อ
เชื้อ Foc race 1 isolate DOAC2415 ได้ จากการวิเคราะห์ DMRT พบว่าสามารถคัดเลือกSomacloneทีต่า้นทานโรคไดจ้ำนวน 2 สาย
พันธุ์ ได้แก่ Somaclone ของกล้วยน้ำว้า "สุโขทัย 1" ที่ได้จากการเหนี่ยวนำด้วย FA 0.25 mM และ 0.40 mM ซึ่งมีค่าเฉลี่ยดัชนีโรค 
(Disease Index, %DI) ต่ำสุดที ่13.12% และ 15.62% ตามลำดับ แตกต่างจากกลุ่มควบคุมภายในอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.01) (Table 
4)  

(a) (b) (c) (d) (e) 

(a) (b) (c) (d) (e) 
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Figure 6 Disease index (%) of somaclone banana plants (cv. 'Sukhothai 1' and 'Mali-Ong') induced with different 
 concentrations of ferulic acid (FA) after inoculation with Fusarium oxysporum f. sp. cubense race 1 (isolate 
 DOAC2415). Resistant check (Cavendish) and wild-type controls (non-induced 'Sukhothai 1' and 'Mali-Ong') 
 are included for comparison. Bars represent mean values; dotted lines indicate trend patterns across  
 treatments. FA concentrations significantly affected disease resistance levels as analyzed by DMRT at P < 
 0.01. 
 

จากการวิเคราะห์ Heat-Map Analysis โดยจัดกลุ่มจำนวนต้นในแต่ระดับความต้านทานพบว่ามี Somaclone ที่ไม่แสดง
อาการ (resistant somaclones) (Figure 7) มีจำนวนน้อย สอดคล้องกับรายงานของ Hwang and Ko (2004) ที่ระบุว่าการเหนี่ยวนำ
การกลายพันธุ์ในกล้วยคาเวนดิช จำนวน 20,000 ต้นในไต้หวัน พบจีโนไทป์ที่ต้านทานเพียง 0.01% และสามารถคัดเลือกสายพันธุ์
ต้านทาน เช่น GCTCV-218, GCTCV-53 และ GCTCV-119 เพื่อการเพาะปลูกเชิงพาณิชย์ 
 

 

Figure 7 Heat map of the presence (red, gold and green) and absence (deepskyblue) of Fusarium wilt symptoms 
 in Sukhothai 1 and Mali-Ong banana somaclonal variants evaluated in In Vitro after Fusarium oxysporum f. 
 sp. cubense race 1 resistance induction with plant regulators. The tree on the left shows the hierarchical 
 grouping of treatments. T1: STI-1 MS+FA (0.05 mM ), T2: STI-1 MS+FA (0.1mM), T3 : STI-1 MS+FA (0.15mM), 
 T4 : STI-1 MS+FA (0.2mM), T5 : STI-1 MS+FA (0.25mM), T6 : STI-1 MS+FA (0.3mM), T7: STI-1 MS+FA(0.35mM), 
 T8: STI-1 MS+FA (0.4mM), T9 : Mali-Ong (0.05 mM), T10 : Mali-Ong (0.1 mM), T11 : Mali-Ong (0.15 mM), T12 : 
 Mali-Ong (0.2 mM), T13 : Mali-Ong (0.25 mM), T14 : Mali-Ong (0.3 mM) 
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การตรวจสอบเชื้อเมื่อสิ้นสุดการทดสอบเบื้องต้น 30 วันหลังปลูกเช้ือพบเส้นใยของ Foc ใน Somaclones ที่มี % DI สูง เช่น 
STI-1-T2 และ Mali-Ong-T14 เป็นต้น เมื่อเทียบกับวิธีการควบคุม (ไม่ปลูกเชื้อ) (Figure 8) และ (Figure 9) เมื่อนำตัวแทนของต้นที่
ต้านทาน ได้แก่ STI-1-T5 ไปแยกเช้ือพบเส้นใยของ Foc และเมื่อผ่าลำต้นออกมา ไม่พบร่องรอยการเข้าทำลาย (Figure 10) ซึ่งเป็น
การยืนยันผลการทดสอบเบื้องต้นสำหรับ Somaclones นี้ การศึกษานี้จึงแสดงให้เห็นว่ามีการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมเกิดขึ้นซึ่ง
เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื่อเยื่อพืช ทำให้เซลล์พืชสามารถเปลี่ยนพันธุกรรมได้โดยเกิดการสร้างความผันแปรทางพันธุกรรม หรือ 
Somaclonal Variation ในสภาพการเพาะเลี้ยง (Brar and Jain, 1998) และการตอบสนองการป้องกันถูกกระตุ้นใน Somaclones 
STI-1-T5 และ STI-1-T8 ซึ่งอาศัยสิ่งกีดขวางที่เกี่ยวข้องกับการแทรกซึมของเช้ือโรคสอดคล้องกับรายงานของ Ferreira et al. (2020) 
ที่ใช้การแยกเช้ือของ Foc CNPMF 218A เพื่อคัดเลือกและประเมิน Somaclone ในกล้วยต้านทานพันธุ์ 'Prata-Anã' (Musa AAB 
Group) ซึ่งผู้เขียนพิจารณาว่าการไม่มีโครงสร้างของเช้ือโรคในเนื้อเยื่อรากเป็นข้อบ่งช้ีว่าเชื้อโรคไม่สามารถแทรกซึมเนื้อเยื่อเหล่านี้ได้
สำเร็จ เนื่องจาก Somaclone ที่ต้านทานอาจสร้างสิ่งกีดขวางทางกายภาพและ/หรือทางเคมีเพื่อปิดกั้นการแทรกซึมของเชื้อก่อโรค 

เมื่อนำต้น Somaclones ที่คัดเลือกได้มาย้ายปลูกลงในถุงเพาะชำ และประเมินการรอดชีวิตของกล้วยน้ำว้าสายพันธุ์  STI-1-
T5 (MS+FA 0.25 mM) และ STI-1-T8 (MS+FA 0.40 mM)  พบว่า 41.37% และ 25% ตามลำดับ (Figure 11) ซึ่งการปนเปื้อนของ
เชื้อ Foc ในต้นอ่อนอาจเกี่ยวข้องกับโครงสร้างของ Foc ที่อยู่ในเนื้อเยื่อของพืช ถึงแม้จะไม่แสดงอาการ แต่ก็อาจเกิดการติดเช้ือ ทำให้มี
การรอดชีวิตหลังย้ายปลูกแตกต่างกัน 
 

Table 4 Screening of banana cultivars for resistance to Fusarium wilt under in vitro conditions 
No Cultivar Disease index (%) Level of resistance to Fusarium wilt (In vitro Bio-assay) 

1 STI (MS+FA 0.05 mM) 49.375   bcdef MS 
2 STI (MS+FA 0.1 mM) 96.250      a HS 
3 STI (MS+FA 0.15 mM) 31.875    cdef MR 
4 STI (MS+FA 0.2 mM) 35.625   cdef MR 
5 STI (MS+FA 0.25 mM) 13.125     f R 
6 STI (MS+FA 0.3 mM) 94.375      a HS 
7 STI (MS+FA 0.35 mM) 30.000    cdef MR 
8 STI (MS+FA 0.4 mM) 15.625     ef R 
9 Mali-Ong (MS+FA 0.05 mM) 56.250    abcde MS 
10 Mali-Ong (MS+FA 0.1 mM) 34.375    cdef MR 
11 Mali-Ong (MS+FA 0.15 mM) 37.500   cdef MR 
12 Mali-Ong (MS+FA 0.2 mM) 84.375     ab HS 
13 Mali-Ong (MS+FA 0.25 mM) 28.750    def MR 
14 Mali-Ong (MS+FA 0.3 mM) 60.625   abcd MS 

15 
Resistant Control: Cavendish 
subgroup 

11.205      f R 

16 Wild type Suseptable: Mali-ong  68.12   abcd S 

17 Wild type Suseptable: Sukhothai 1  71.875    abc S 

F-test  **  

C.V. (%)  52.66  
Mean in the same column followed by the difference letters are significantly by DMRT (P< 0.01, **) 
 ns = not significant difference (P> 0.01) 
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 ซึ่งกลไกซึ่งการต้านทานบางอย่างที่เกิดขึ้นหลังจากการติดเชื้อเมื่อเช้ือก่อโรคจะเข้าสู่เนื้อเยื่อ แต่ไม่สามารถสร้างเส้นใยขึ้นเพื่อ
เข้าทำลายได้เนื่องจากพืชตอบสนองต่อการต้านทานได้เร็วกว่าการเติบโตของเชื้อรา (LI et al., 2015) การปรากฏขึ้นของสารพิษที่ปล่อย
ออกมาจากเช้ือราในเนื้อเยื่อเหง้าก็เป็นไปได้เช่นกัน เนื่องจาก Foc เป็นเช้ือราที่ปล่อยสารพิษเพื่อทำลายเนื้อเยื่อของพืช ทำให้เกิดการ
เน่าเปื่อย (Ploetz, 2015) สารพิษจากพืชหลักบางส่วนที่ผลิตโดย Foc ได้แก่ กรดฟูซาริกและโบเวอริซิน ( Portl et al., 2018) ดังนั้น
ผลจากการศึกษานี้ แสดงให้เห็นว่าการใช้เทคนิค Somaclonal Variations ด้วย FA ความเข้มข้น 0.25 mM และ 0.4 mM ทำให้เกิด 
Somaclones ของกล้วยที่ต้านทานโรคตายพรายที่เกิดจากเช้ือรา Foc Race 1 ที่พบการระบาดมากในประเทศไทยดังนั้นผลจาก
การศึกษานี้ แสดงให้เห็นว่าการใช้เทคนิค Somaclonal Variations ด้วย FA ความเข้มข้น 0.25 mM และ 0.4 mM ทำให้เกิด 
Somaclones ของกล้วยที่ต้านทานโรคตายพรายที่เกิดจากเช้ือรา Foc Race 1 ที่พบการระบาดมากในประเทศไทย 
 
 

 
 

 
 

 
Figure 8  Characteristics of somaclonal variant of banana cultivar 'Sukhothai 1' under treatment 2 (MS + FA 0.10 mM) after 
30 Days of Inoculation. (a) Somaclonal variant cultured in a bag inoculated with sterile water (Control) for 30 days; (b) 
Characteristics of the control somaclonal variant; (c) Fungal growth from  somaclonal tissue cultured on PDA medium; (d) 
Somaclonal variant cultured in a plastic bag inoculated with Fusarium oxysporum isolate DOAC2415 for 30 days; (e) 
Characteristics of the infected somaclonal  variant; (f) Fungal growth from somaclonal tissue cultured on PDA medium. 
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Figure 9 Characteristics of somaclonal variant of banana cultivar 'Mali-Ong' under treatment 14 (MS + FA 0.30 mM) 
 after 30 Days of Inoculation. (a) Somaclonal variant cultured in aplastic bag inoculated with  sterile water 
 (Control) for 30 days; (b) Characteristics of the control somaclonal variant; (c) Fungal growth from 
 somaclonal tissue cultured on PDA medium; (d) Somaclonal variant cultured in a plastic bag inoculated 
 with Fusarium oxysporum isolate DOAC2415 for 30 days; (e) Characteristics of the infected somaclonal 
 variant; (f) Fungal growth from somaclonal tissue cultured on PDA medium. 
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Figure 10  Characteristics of somaclonal variant of banana cultivar 'Sukhothai 1’under treatment 5 (MS + FA 0.25 
    mM) after 30 Days of Inoculation. (a) Somaclonal variant cultured in a bag  inoculated with sterile water 
   (Control) for 30 days; (b) Characteristics of the control somaclonal variant; (C) Longitudinal section; (d) 
   Fungal growth from somaclonal tissue cultured on PDA medium; (e) Somaclonal variant cultured in a 
   plastic bag inoculated with Fusarium oxysporum isolate DOAC2415 for 30 days; (f) Characteristics of the 
   infected somaclonal variant ; (G) Longitudinal section of the resistance somaclone; (h) Fungal growth 
   from somaclonal tissue cultured on PDA medium. 
 

                                     
 
 
 
 
 
 
Figure 11 Image of selected Somaclones plants after transplanting in a greenhouse. 
 

โดย Somaclone ที่คัดเลือกได้ลักษณะที่ต้านทานจะถูกทดสอบในโรงเรือน และในแปลงเพื่อยืนยันศักยภาพทางการเกษตร 
และการตลาดที่ศูนย์วิจัยเครือข่ายของสถาบันวิจัยพืชสวน กรมวิชาการเกษตร ทดสอบในพื้นท่ีควบคุมที่ดำเนินการภายใต้สภาพดินและ
ภูมิอากาศที่แตกต่างกันในประเทศไทย Somaclone ที่ต้านทานเหล่านี้เป็นพันธุ์ท่ีเกิดจากเทคนิค Somaclonal Variation อาจเกิดการ
เปลี่ยนแปลงลักษณะทางสันฐานวิทยาและการปรับตัวต่อสภาพแวดล้อมซึ่งการศึกษาขั้นต่อไปจะศึกษาลักษณะที่เปลี่ยนแปลงโดย
เปรียบเทียบกับพันธุ์แม่ โดยจะประเมินในหลายสภาพแวดล้อม หากสามารถยืนยันศักยภาพในการนำไปใช้โดยผู้ผลิตกล้วย ผลลัพธ์
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สามารถขยายไปยังประเทศผู้ผลิตกล้วยได้ เนื่องจากกล้วยน้ำว้าเป็นสายพันธุ์พื้นฐานของตลาดในประเทศไทย นอกจากนี้ยังนิยมนำไป
แปรรูปเพื่อส่งออกสู่ตลาดต่างประเทศด้วย  

 
สรุป  

การพัฒนา Somaclone ของกล้วยน้ำว้าพันธุ์สุโขทัย 1 พบว่าสามารถเลือก Somaclone ได้สองสายต้น ได้แก่ STI-1-T5 
และ STI-1-T8 ที่ความต้านทานต่อ Foc Race 1 ในการศึกษาครั้งนี้  FA ที่มีความเข้มข้นสองระดับมีประสิทธิภาพในการคัดเลือก 
Somaclone กล้วยน้ำว้าพันธุ์สุโขทัย 1  เบื้องต้น ได้แก่ 0.25 mM และ 0.4 mM ส่วนการพัฒนาโซมาโคลนของกล้วยน้ำว้ามะลิอ่องมี
ความต้านทานระดับปานกลาง ซึ่งสายพันธุ์ที่คัดเลือกได้จะนำไปทดสอบความต้านทานในโรงเรือน และแปลงปลูกของกรมวิชาการ
เกษตร เพื่อประเมินศักยภาพทางการเกษตรก่อนเผยแพร่พันธุ์สู่เกษตรกรต่อไป 
 
คำขอบคุณ  

คณะผู้วิจัยขอขอบคุณกองทุนส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (กองทุนส่งเสริม ววน.) โดยสำนักงานคณะกรรมการ
ส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.) สำหรับแหล่งทุนสนับสนุนงานวิจัย โครงการปรับปรุงพันธุ์กล้วยต้านทานโรคตายพราย 
และขอขอบคุณทีมผู้ช่วยนักวิจัยทุกท่านท่ีมีส่วนร่วม ในการดำเนินงานวิจัยครั้งนี้ 
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