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บทคััดย่่อ
		  บัวัเป็็นพรรณไม้้น้้ำที่่�ได้้รับความนิิยมมากที่่�สุดุในกลุ่่�มไม้้น้้ำ เนื่่�องจากดอกมีีความสวยงาม จัดัเป็็นพืืชน้้ำที่่�มีมีููลค่่า

มากที่่�สุุด บััว Nymphaea ‘Aurora’ เป็็นบััวฝรั่่�งลููกผสม ดอกมีีขนาดเล็็ก และให้้ดอกดก เทคโนโลยีีการเพาะเลี้้�ยง 

เนื้้�อเยื่่�อพืืชถููกนำมาใช้้ในการขยายพัันธุ์์�พืืชเพื่่�อให้้ได้้ลักษณะที่่�ตรงตามพัันธุ์์�และเพิ่่�มจำนวนได้้อย่่างรวดเร็็ว งานวิิจััยนี้้� 

มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาวิิธีีการฟอกฆ่่าเชื้้�อที่่�เหมาะสมของเหง้้าและยอดอ่่อน ผลของสารควบคุุมการเจริิญเติิบโตต่่อการ

ชัักนำให้้เกิิดยอด ราก และการชัักนำให้้เกิิดแคลลััส ในสภาวะปลอดเชื้้�อบนอาหารสัังเคราะห์์สููตร MS แบบกึ่่�งแข็็ง และ

แบบอาหารเหลวด้้วยวิิธีีการเพาะเลี้้�ยงระบบไบโอรีีเอคเตอร์์แบบท่วมชั่่�วคราว (Temporary Immersion Bioreactor 

System, TIBs)  พบว่่า วิิธีีการฟอกฆ่่าเชื้้�อชิ้้�นส่่วนเหง้้าด้้วยสารละลายโซเดีียมไฮโปคลอไรท์์ 10 เปอร์์เซ็็นต์์ นาน 20 นาทีี 

ตามด้้วยสารละลายเมอคิิวริกคลอไรด์์ 0.2 เปอร์์เซ็็นต์์ นาน 10 นาทีี เป็็นวิิธีีที่่�มีีประสิิทธิิภาพมากที่่�สุุด โดยมีีอััตรา 

การปลอดเชื้้�อร้้อยละ 100 และอััตราการรอดชีีวิิตร้้อยละ 86.67 ต้้นอ่่อนจากชิ้้�นส่่วนเหง้้าสามารถชัักนำยอดและใบ 

ได้้ดีีกว่่าส่่วนยอดอ่่อน การเพาะเลี้้�ยงเนื้้�อเยื่่�อบััวในอาหารเหลวสููตร MS ที่่�เติิม BAP ความเข้้มข้้น 10 ไมโครโมลาร์์  

ร่ว่มกับั IAA ความเข้้มข้้น 5 ไมโครโมลาร์์ ด้้วยระบบไบโอรีเีอคเตอร์แ์บบท่วมชั่่�วคราว พบว่า่ สามารถชัักนำยอดได้้มากกว่า่

วิิธีีการเพาะเลี้้�ยงบนอาหารสัังเคราะห์์แบบกึ่่�งแข็็ง เกิิดยอดและใบได้้มากสุุด จำนวน 1.78 ยอด 14.00 ใบ ในระยะเวลา 

6 สััปดาห์์ สำหรัับผลของสารควบคุุมการเจริิญเติิบโตต่่อการชัักนำให้้เกิิดราก พบว่่า อาหารสัังเคราะห์์สููตร MS ที่่�เติิม 

NAA ความเข้้มข้้น 10 ไมโครโมลาร์์ สามารถชัักนำรากสููงสุุด 16.22 ราก และผลของสารควบคุุมการเจริิญเติิบโตต่่อการ

ชัักนำแคลลััสในการเพาะเลี้้�ยงชิ้้�นส่่วนใบอ่่อน ยอดอ่่อน และราก บนอาหารสัังเคราะห์์สููตร MS แบบกึ่่�งแข็็ง ที่่�เติิม TDZ 

ความเข้้มข้้น 6 ไมโครโมลาร์์ ร่่วมกัับ NAA ความเข้้มข้้น 0.5 ไมโครโมลาร์์ พบว่่า เนื้้�อเยื่่�อส่่วนใบ และส่่วนราก มีีเนื้้�อเยื่่�อ

ลัักษณะพองขยายขนาดใหญ่่ขึ้้�นแต่่ไม่่พััฒนาเป็็นแคลลััส         

คำสำคััญ : บััวฝรั่่�ง  สารควบคุุมการเจริิญเติิบโต  ไบโอรีีเอคเตอร์์  แคลลััส

Abstract
		  Waterlilies (Nymphaea spp.) are among the most popular aquatic plants due to their  

beautiful flowers, making them highly valued. The Nymphaea ‘Aurora’ is a hybrid hardy Waterlilies 

with small flowers that bloom profusely. Plant tissue culture technology has been employed in  

propagating plants to achieve desired characteristics and rapidly increase their numbers. This research 
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aims to investigate appropriate sterilization methods for the rhizomes and young shoots. It also  

examines the effects of growth regulators on root induction and callus induction in aseptic conditions 

using MS medium by semi-solid and liquid with temporary immersion bioreactor systems (TIBs). It was 

found that the most effective method for sterilizing the rhizome explants involved using 10 percent 

sodium hypochlorite solution for 20 minutes, followed by 0.2 percent mercuric chloride solution for 

10 minutes. This method achieved a 100 percent sterility rate and an 86.67 percent survival rate.  

The shoots from the rhizome parts were able to induce shoots and leaves better than the young 

shoots. Tissue culture of the dwarf Waterlilies in liquid MS medium supplemented with 10 µM BAP 

(6-Benzylaminopurine) and 5 µM IAA (Indole-3-acetic acid) using a temporary immersion bioreactor 

system showed that shoot induction was higher than on semi-solid medium. This method produced 

the highest number of shoots and leaves, with 1.78 shoots and 14.00 leaves within six weeks.  

Regarding the effect of growth regulators on root induction, MS medium supplemented with 10 µM 

NAA (Naphthaleneacetic acid) induced the highest number of roots, with 16.22 roots. Concerning the 

effect of growth regulators on callus induction in young leaf, young shoot, and root cultures on 

semi-solid MS medium supplemented with 6 µM TDZ (Thidiazuron) and 0.5 µM NAA, it was found that 

the leaf and root tissues enlarged but did not develop into callus.   

Keywords :	Hardy waterlilies, Plant growth regulators, Bioreactor, Callus 

1. บทนำ
		  บััวอุุบลชาติิ (Nymphaea spp.) เป็็นพรรณไม้้น้้ำที่่�มีีดอกสวยงาม ได้้รัับการยกย่่องให้้เป็็นราชิินีีแห่่งพัันธุ์์�ไม้้น้้ำ 

จััดเป็็นพืืชน้้ำที่่�มีีมููลค่่ามากที่่�สุุด มีีศัักยภาพในการผลิิตเป็็นไม้้ดอกไม้้ประดัับเพื่่�อการค้้า สามารถพััฒนาเป็็นพืืชเศรษฐกิิจ

ของไทย เนื่่�องจากสีีสัันและรููปทรงหลากหลาย สามารถนำมาจััดสวนหรืือมุุมพัักผ่่อนซ่ึ่�งได้้รัับความนิิยมทั้้�งภายในและ 

ต่่างประเทศ เป็็นสิินค้้าส่่งออกที่่�มีีอนาคตดีี ตลาดต่่างประเทศมีีความต้้องการสููง เป็็นพืืชเศรษฐกิิจที่่�มีีมููลค่่าการส่่งออก

เพิ่่�มสููงขึ้้�นอย่่างต่่อเนื่่�อง ในปีี 2561 พืืชสกุุล Nymphaea มีกีารส่่งออกมากเป็็นอันัดับัที่่�สองของพรรณไม้้น้้ำ มีกีารส่่งออก 

(เฉพาะที่่�มีีใบรัับรองสุุขอนามััย) จำนวน 420,983 ต้้น คิิดเป็็นมููลค่่า 5,810,405 บาท (Rodloy, 2020) บััว Nymphaea 

‘Aurora’ เป็็นอุุบลชาติิยืืนต้้นบานกลางวััน หรืือบััวฝรั่่�ง เป็็นบััวลููกผสมระหว่่างระหว่่าง Nymphaea alba กัับ  

Nymphaea mexicana ดอกมีีขนาดเล็็ก (แคระ) ขนาดเหรีียญสิิบบาท ให้้ดอกดก ใช้้พื้้�นที่่�น้้อยในการปลููก ไม่่ต้้องดููแล

มาก จึงึสามารถปลููกเลี้้�ยงตามอาคารบ้้านเรืือนได้้ อย่่างไรก็็ตามการขยายพัันธุ์์�โดยวิิธีธีรรมชาติิต้้องใช้้เวลานาน และผลผลิต

มีปีริมิาณไม่ส่ม่่ำเสมอ ตลอดจนปัญัหาเรื่่�องโรคศัตัรููพืืชที่่�ติดิมากับัต้้นพัันธุ์์� เทคโนโลยีกีารเพาะเลี้้�ยงเนื้้�อเยื่่�อพืืช เป็น็วิิธีกีาร

หนึ่่�งที่่�สามารถใช้้ขยายพัันธุ์์�พืืชปริิมาณมาก ในระยะเวลาสั้้�น ผลผลิิตที่่�ได้้มีีความสม่่ำเสมอ ต้้นกล้้าปลอดโรค คุุณภาพดีี 

และคงเอกลัักษณ์์ของสายพัันธุ์์�เดิิมไว้้ นอกจากนี้้�ยัังสามารถใช้้ปรัับปรุุงพัันธุ์์�เมื่่�อใช้้วิธีีมาตรฐานได้้ไม่่ค่่อยมีีประสิิทธิิภาพ 

รวมถึึงการเก็็บรัักษาพัันธุุกรรม และการสกััดสารเพื่่�อนำมาผลิิตยาหรืือสารเคมีี การนำเทคโนโลยีีการเพาะเลี้้�ยงเนื้้�อเยื่่�อ

พืืชร่่วมกัับการใช้้สารควบคุุมการเจริิญเติิบโตมาใช้้ในการขยายพัันธุ์์�เพื่่�อให้้ได้้ตรงตามพัันธุ์์� (Masaki et al., 2016) โดย

วิธิีกีารชัักนำให้้เกิิดแคลลััส ซ่ึ่�งแคลลััสที่่�ได้้นอกจากสามารถผลิตต้้นกล้้าได้้ปริมาณมากในระยะเวลาอัันสั้้�นแล้้ว ยังัสามารถ

นำไปศึึกษาเกี่่�ยวกับสารออกฤทธิ์์�ทางธรรมชาติิ (Bioactive compounds) โดยเฉพาะสารทุุติิยภููมิ (Secondary  

metabolite) ที่่�มีีสรรพคุุณทางยา เป็็นต้้น (Thanonkaew et al., 2007) อย่่างไรก็็ตามการเพาะเลี้้�ยงเน้ื้�อเยื่่�อบััว 

บนอาหารกึ่่�งแข็็ง ชัักนำให้้ได้้ต้้นพัันธุ์์�ในปริมาณน้้อย การใช้้เทคโนโลยีีการเพาะเลี้้�ยงเน้ื้�อเยื่่�อด้้วยระบบไบโอรีีแอคเตอร์์

แบบท่ว่มชั่่�วคราว (temporary immersion bioreactor, TIBs) จึงึถููกนำมาใช้้ในการวิจิัยัร่ว่มกับัการเพาะเลี้้�ยงบนอาหาร

กึ่่�งแข็ง็ ซ่ึ่�งการเพาะเลี้้�ยงด้้วยวิิธีนีี้้�เป็น็ระบบเพาะเลี้้�ยงเน้ื้�อเยื่่�อพืืชแบบกึ่่�งอัตัโนมััติ ิที่่�มีกีารให้้อาหารเหลวในการเพาะเลี้้�ยง
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เป็น็ช่ว่งเวลา เพื่่�อไม่ใ่ห้้ต้้นพืืชจมอยู่่�ในอาหารเหลวตลอด เป็น็การลดการฉ่่ำน้้ำของต้้นพืืช (Teanchartsakul et al., 2019) 

ช่ว่ยแก้้ปัญัหาในด้้านการผลิตต้้นพัันธุ์์� ให้้เพีียงพอต่่อความต้้องการ มีคุีุณภาพและมาตรฐาน ดังันั้้�นงานวิิจัยันี้้�มีวีัตัถุุประสงค์์

เพื่่�อศึึกษาวิิธีีการฟอกฆ่่าเชื้้�อ และผลของสารควบคุุมการเจริญเติิบโตต่่อการชัักนำการเกิิดยอดบนอาหารกึ่่�งแข็็งและวิิธีี 

ไบโอรีแีอคเตอร์แ์บบท่ว่มชั่่�วคราว การชัักนำการเกิดิราก และชัักนำแคลลััส บัวั Nymphaea ‘Aurora’ ซ่ึ่�งผลการทดลอง

ที่่�ได้้สามารถนำไปต่่อยอดในการเพิ่่�มปริิมาณต้้นอ่่อนบััวสำหรัับเป็็นพืืชเศรษฐกิิจชนิิดหนึ่่�งได้้ต่่อไป

2. วิิธีีการทดลองหรืือวิิธีีการศึึกษา
2.1	ศึ ึกษาวิิธีีการฟอกฆ่่าเชื้้�อ
		  นำต้้นอ่่อนบััวที่่�ปลููกเพาะเลี้้�ยงไว้้ในกระถาง อายุุประมาณ 6 เดืือน มาทำความสะอาดใต้้น้้ำไหล ล้้างดิินและ 

สิ่่�งสกปรกออก ตััดชิ้้�นส่่วนแยกเป็็นเหง้้าและยอดอ่่อน จากนั้้�นล้้างด้้วยน้้ำสะอาดที่่�ผสมสารซัักฟอก (น้้ำยาล้้างจานทีีโพล์์ 

ประมาณ 1 หยด ต่่อน้้ำ 100 มิิลลิิลิิตร) ตััดแต่่งชิ้้�นส่่วนที่่�ไม่่ใช้้ทิ้้�งไป ล้้างด้้วยน้้ำสะอาด โดยปล่อยน้้ำหยดไหลผ่่าน  

2 ชั่่�วโมง วางแผนการทดลองแบบสุ่่�มสมบููรณ์ ์(Completely Randomized Design, CRD) แบ่ง่เป็น็การฟอกฆ่า่เชื้้�อเหง้้า 

3 วิิธีีการทดลอง และการฟอกฆ่่าเชื้้�อยอดอ่่อน 3 วิิธีีการทดลอง แต่่ละวิิธีีการทดลองมีี 3 ซ้้ำ แต่่ละซ้้ำมีีจำนวน 5 ชิ้้�น

	 2.1.1	 การฟอกฆ่่าเชื้้�อเหง้้า นำเหง้้าแช่่ในเอธิิลแอลกอฮอลล์์ 70 เปอร์์เซ็็นต์์ นาน 1 นาทีี 

		วิ  ิธีีการที่่� 1 แช่่ในสารละลายโซเดีียมไฮโปคลอไรท์์ ความเข้้มข้้น 10 เปอร์์เซ็็นต์์ ที่่�เติิม Tween 20 จำนวน 2 หยด 

นาน 20 นาทีี ตามด้้วยสารละลายเมอคิิวริิกคลอไรด์์ ความเข้้มข้้น 0.1 เปอร์์เซ็็นต์์ ที่่�เติิม Tween 20 จำนวน 2 หยด  

นาน 10 นาทีี (Noimai, 2012)

		วิ  ิธีีการที่่� 2 แช่่ในสารละลายโซเดีียมไฮโปคลอไรท์์ ความเข้้มข้้น 10 เปอร์์เซ็็นต์์ ที่่�เติิม Tween 20 จำนวน 2 หยด 

นาน 20 นาทีี ตามด้้วยสารละลายเมอคิิวริิกคลอไรด์์ ความเข้้มข้้น 0.2 เปอร์์เซ็็นต์์ ที่่�เติิม Tween 20 จำนวน 2 หยด  

นาน 10 นาทีี (ดััดแปลงจาก Noimai, 2012)

		วิ  ิธีีการที่่� 3 แช่่ในสารละลายโซเดีียมไฮโปคลอไรท์์ ความเข้้มข้้น 20 เปอร์์เซ็็นต์์ ที่่�เติิม Tween 20 จำนวน 2 หยด 

นาน 20 นาทีี ตามด้้วยสารละลายโซเดีียมไฮโปคลอไรท์์ ความเข้้มข้้น 10 เปอร์์เซ็็นต์์ ที่่�เติิม Tween 20 จำนวน 2 หยด 

นาน 10 นาทีี 

	 2.1.2	 การฟอกฆ่่าเชื้้�อยอดอ่่อน นำยอดอ่่อนแช่่ในเอธิิลแอลกอฮอลล์์ 70 เปอร์์เซ็็นต์์ นาน 30 วิินาทีี 

		วิ  ิธีีการที่่� 1 แช่่ในสารละลายโซเดีียมไฮโปคลอไรท์์ ความเข้้มข้้น 15 เปอร์์เซ็็นต์์ ที่่�เติิม Tween 20 จำนวน 2 หยด 

นาน 10 นาทีี (ดััดแปลงจาก Noimai, 2012)

		วิ  ธิีกีารที่่� 2 แช่ใ่นสารละลายโซเดียีมไฮโปคลอไรท์ ์ความเข้้มข้้น 10 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์ที่่�เติมิ Tween 20 จำนวน จำนวน 

2 หยด นาน 15 นาทีี (ดััดแปลงจาก Noimai, 2012)

		วิ  ิธีีการที่่� 3 แช่่ในสารละลายโซเดีียมไฮโปคลอไรท์์ ความเข้้มข้้น 10 เปอร์์เซ็็นต์์ ที่่�เติิม Tween 20 จำนวน 2 หยด 

นาน 15 นาทีี ตามด้้วยสารละลายโซเดีียมไฮโปคลอไรท์์ ความเข้้มข้้น 5 เปอร์์เซ็็นต์์ ที่่�เติิม Tween 20 จำนวน 2 หยด 

นาน 10 นาทีี (Noimai, 2012)

		  นำชิ้้�นส่่วนที่่�ได้้จาก 2.1.1 และ 2.1.2 ล้้างด้้วยน้้ำกลั่่�นที่่�นึ่่�งฆ่่าเชื้้�อ 3 ครั้้�ง นานครั้้�งละ 5 นาทีี แล้้วจึึงนำไปเลี้้�ยง

บนอาหารกึ่่�งแข็็งสููตร MS ที่่�อุุณหภููมิิ 25±2 องศาเซสเซีียส ให้้แสงสีีขาวความเข้้มแสง (PPFD) 87.34 µmol/m2s เป็็น

เวลา 8 ชั่่�วโมงต่่อวััน บัันทึึกผลการปลอดเชื้้�อ และการรอดชีีวิิต หลัังการเพาะเลี้้�ยงเป็็นเวลา 2 สััปดาห์์

		  คำนวณเปอร์์เซ็็นต์์การรอดชีีวิิตจากสููตร

							             จำนวนชิ้้�นส่่วนที่่�ปลอดเชื้้�อและมีีชีีวิิต × 100
				    เปอร์์เซ็็นต์์การรอดชีีวิิต = 

________________________________
     (1)

          							       จำนวนชิ้้�นส่่วนที่่�ใช้้ฟอกทั้้�งหมด
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2.2	ศึ ึกษาสารควบคุุมการเจริิญเติิบโตต่่อการชัักนำการเกิิดยอด
	 2.2.1	 วางแผนการทดลอง

		ว  างแผนการทดลองแบบสุ่่�มสมบููรณ์์ (Completely Randomized Design, CRD) เพื่่�อศึึกษาอิิทธิิพลของสาร

ควบคุุมการเจริิญเติิบโตที่่�มีีผลต่่อการชัักนำการเกิิดยอดในสภาพปลอดเชื้้�อ วิิธีีการเพาะเลี้้�ยงบนอาหารกึ่่�งแข็็งสููตร MS ที่่�

เติิม BAP ความเข้้มข้้น 0, 5 และ 10 ไมโครโมลาร์์ ร่่วมกัับ IAA ความเข้้มข้้น 0, 5 และ 10 ไมโครโมลาร์์ (Noimai, 2012) 

และวิิธีีการเพาะเลี้้�ยงในอาหารเหลวระบบไบโอรีีเอคเตอร์์แบบท่่วมชั่่�วคราว สููตรอาหารที่่�มีีระดัับความเข้้มข้้นต่่างกััน  

6 สิ่่�งทดลอง แต่่ละสิ่่�งทดลองมีี 3 ซ้้ำ แต่่ละซ้้ำมีี 3 ชิ้้�น 

	 2.2.2	วิ ิธีีดำเนิินการ

			   2.2.1.1	 นำชิ้้�นส่่วนเหง้้าและยอดอ่่อนที่่�ปลอดเชื้้�อ เพาะเลี้้�ยงบนอาหารกึ่่�งแข็็งสููตร MS ที่่�เติิม BAP ความ

เข้้มข้้น 0, 5 และ 10 ไมโครโมลาร์์ ร่่วมกัับ IAA ความเข้้มข้้น 0, 5 และ 10 ไมโครโมลาร์์ เททัับด้้วยน้้ำกลั่่�นนึ่่�งฆ่่าเชื้้�อ

ปริิมาตร 50 มิิลลิิลิิตร 

			   2.2.1.2	 นำชิ้้�นส่่วนเหง้้าและยอดอ่่อนที่่�ปลอดเชื้้�อ เพาะเลี้้�ยงในระบบไบโอรีีเอคเตอร์์แบบท่่วมชั่่�วคราว  

เป็็นวิิธีีการเพาะเลี้้�ยงเน้ื้�อเยื่่�อที่่�ใช้้ระบบการให้้อาหารพืืชแบบท่่วมทุุกส่่วนตามช่่วงเวลา และระยะเวลาที่่�กำหนด ระบบ

การทำงานแบบอัตัโนมัตัิ ิลักัษณะแบบขวดแฝด อาหารและเน้ื้�อเยื่่�อบัวัแยกกันัเป็็นสองส่่วนวางเรียีงในแนวดิ่่�ง โดยขวดบน 

คว่่ำลงให้้ปากขวดตรงกัับขวดล่่างมีีจุุกยางปิิด และเชื่่�อมต่่อกัันด้้วยท่่อสแตนเลส เพื่่�อให้้มีการดัันอาหารไปและกลัับ 

ด้้วยแรงลมจากปั้้�มลม พร้้อมชุุดกรองอากาศขนาด 0.2 ไมครอน ให้้อาหารเหลวสููตร MS ที่่�เติิม BAP ความเข้้มข้้น 0, 5 

และ 10 ไมโครโมลาร์์ ร่่วมกัับ IAA ความเข้้มข้้น 0, 5 และ 10 ไมโครโมลาร์์ ปริิมาตร 200 มิิลลิิลิิตร จำนวน 3 ครั้้�ง 

ต่่อวััน เป็็นเวลานาน 1 นาทีี 

			   2.2.1.3	 เพาะเลี้้�ยงเน้ื้�อเยื่่�อที่่�อุุณหภููมิิ 25±2 องศาเซสเซีียส ให้้แสงสีีขาวความเข้้มแสง (PPFD)  

87.34 µmol/m2s เป็็นเวลา 8 ชั่่�วโมงต่่อวััน บัันทึึกจำนวนยอดที่่�มีีความยาวตั้้�งแต่่ 0.5 เซนติิเมตรขึ้้�นไป และจำนวนใบ 

เมื่่�อครบ 6 สััปดาห์์ 

2.3	ศึ ึกษาสารควบคุุมการเจริิญเติิบโตต่่อการชัักการเกิิดนำราก
		ว  างแผนการทดลองแบบสุ่่�มสมบููรณ์์ (Completely Randomized Design, CRD) เพื่่�อศึกึษาระดัับความเข้้มข้้น 

ของ NAA ที่่�มีีต่่อการชัักนำราก แบ่่งเป็็น 3 สิ่่�งทดลอง แต่่ละสิ่่�งทดลองมีี 3 ซ้้ำ แต่่ละซ้้ำมีี 3 ชิ้้�น โดยการนำยอดที่่�ได้้จาก

การทดลองที่่� 2.2 มาเพาะเลี้้�ยงบนอาหารกึ่่�งแข็็งสููตร MS ที่่�เติิม NAA ความเข้้มข้้น 0, 5 และ 10 ไมโครโมลาร์์ (Noimai, 

2012) เททัับด้้วยน้้ำกลั่่�นนึ่่�งฆ่่าเชื้้�อปริิมาตร 100 มิิลลิิลิิตร เพาะเลี้้�ยงภายใต้้อุุณหภููมิิ 25±2 องศาเซสเซีียส ให้้แสงสีีขาว

ความเข้้มแสง (PPFD) 87.34 µmol/m2s เป็็นเวลา 8 ชั่่�วโมงต่่อวััน บัันทึึกจำนวนราก เมื่่�อครบ 8 สััปดาห์์ 

2.4	ศึ ึกษาสารควบคุุมการเจริิญเติิบโตต่่อการชัักนำแคลลััส
		ว  างแผนการทดลองแบบสุ่่�มสมบููรณ์์ (Completely Randomized Design, CRD) ประกอบด้้วย 2 ปััจจััย  

ได้้แก่่ ชิ้้�นส่่วนเนื้้�อเยื่่�อ ใบอ่่อน ยอดอ่่อน และราก และสููตรอาหาร 2, 4-D ร่่วมกัับ BAP และ TDZ ร่่วมกัับ NAA ที่่�มีีระดัับ

ความเข้้มข้้นต่่างกััน 16 สิ่่�งทดลอง แต่่ละสิ่่�งทดลองมีี 3 ซ้้ำ แต่่ละซ้้ำมีี 3 ชิ้้�น โดยนำต้้นอ่่อนที่่�ได้้จากการชัักนำยอดและ

ราก แช่่ในอาหารเหลวสููตร MS ที่่�เติิม TDZ ความเข้้มข้้น 0, 15, 25 และ 50 ไมโครโมลาร์์ วางบนเครื่่�องเขย่่าความเร็็ว 

135 รอบต่่อนาทีี สภาวะให้้แสง เป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง ตััดชิ้้�นส่่วนใบอ่่อน ยอดอ่่อน และราก ให้้มีีขนาดความยาวประมาณ 

1.0 เซนติเิมตร เพาะเลี้้�ยงบนอาหารกึ่่�งแข็ง็สููตร MS ที่่�เติมิ 2, 4-D ความเข้้มข้้น 10 ไมโครโมลาร์์ ร่่วมกับั BAP ความเข้้มข้้น 

0.5 และ 1.0 ไมโครโมลาร์์ และอาหารที่่�เติิม TDZ ความเข้้มข้้น 6 ไมโครโมลาร์์ ร่่วมกัับ NAA ความเข้้มข้้น 0.5 และ  

1.0 ไมโครโมลาร์์ แต่่ละสููตรอาหารเลี้้�ยงแบบให้้แสงสว่่าง ที่่�อุุณหภููมิิ 25±2 องศาเซสเซีียส บัันทึึกผลการเกิิดลัักษณะ 

การเปลี่่�ยนแปลงของเนื้้�อเยื่่�อ เมื่่�อครบ 8 สััปดาห์์
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การวิิเคราะห์์ผลทางสถิิติิ 
		วิ  ิเคราะห์์ผลทางสถิิติิโดยการวิิเคราะห์์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และเปรียบเทีียบ 

ค่่าเฉลี่่�ยด้้วยวิิธีี Ducan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น 95 เปอร์์เซ็็นต์์ 

3. ผลการทดลองและวิิจารณ์์ผล   
3.1	 ผลการฟอกฆ่่าเชื้้�อ
		จ  ากการฟอกฆ่่าเชื้้�อชิ้้�นส่่วนเหง้้าบััว Nymphaea ‘Aurora’ ด้้วยสารฟอกฆ่่าเชื้้�อที่่�แตกต่่างกััน 3 วิิธีีการทดลอง 

พบว่า่ทุกุวิธิีกีารทดลอง มีผีลต่อ่การปลอดเชื้้�อและการรอดชีวีิติอย่า่งมีนีัยัสำคัญัทางสถิติิ ิ(P≤0.05) โดยวิธิีทีี่่�สามารถทำให้้

ชิ้้�นส่่วนเหง้้าปลอดเชื้้�อและรอดชีีวิิตมากที่่�สุุด ได้้แก่่ การฟอกฆ่่าเชื้้�อด้้วยสารละลายโซเดีียมไฮโปคลอไรท์์ ความเข้้มข้้น  

10 เปอร์์เซ็็นต์์ นาน 20 นาทีี ตามด้้วยสารละลายเมอคิิวริิกคลอไรด์์ ความเข้้มข้้น 0.2 เปอร์์เซ็็นต์์ นาน 10 นาทีี ชิ้้�นส่่วน

ปลอดเชื้้�อและรอดชีีวิิต 100 และ 86.67 เปอร์์เซ็็นต์์ ตามลำดัับ รองลงมาได้้แก่่ การฟอกฆ่่าเชื้้�อด้้วยสารละลายโซเดีียม 

ไฮโปคลอไรท์์ ความเข้้มข้้น 10 เปอร์์เซ็น็ต์ ์นาน 20 นาทีี ตามด้้วยสารละลายเมอคิิวริกิคลอไรด์์ ความเข้้มข้้น 0.1 เปอร์์เซ็น็ต์์ 

นาน 10 นาที ีชิ้้�นส่ว่นปลอดเชื้้�อและรอดชีวีิติ 80 และ 66.67 เปอร์เ์ซ็น็ต์ ์ตามลำดัับ ในขณะที่่�การฟอกฆ่า่เชื้้�อด้้วยสารละลาย

โซเดีียมไฮโปคลอไรท์์ ความเข้้มข้้น 20 เปอร์์เซ็็นต์์ นาน 20 นาทีี ตามด้้วยสารละลายโซเดีียมไฮโปคลอไรท์์ ความเข้้มข้้น 

10 เปอร์์เซ็็นต์์ นาน 10 นาทีี มีีความปลอดเชื้้�อและรอดชีีวิิตน้้อยที่่�สุุด (33.33 และ13.33 เปอร์์เซ็็นต์์ ตามลำดัับ)  

(ตารางที่่� 1) การฟอกฆ่่าเชื้้�อไม้้น้้ำชนิดต่่าง ๆ นิยิมฟอกฆ่่าเชื้้�อ 2 ครั้้�ง เนื่่�องจากส่่งผลให้้ชิ้้�นส่่วนปลอดเชื้้�อจุลุินิทรีย์ี์มากยิ่่�งขึ้้�น 

ซึ่่�งการใช้้เมอคิิวริิกคลอไรด์์ร่่วมในการฟอกฆ่่าเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ได้้ดีีโดยเฉพาะเชื้้�อรา (Ramakrishna et al., 1991) เมอคิิวริิก

คลอไรด์์ (Mercuric chloride, HgCl
2
) เป็็นสารเคมีีที่่�มีีคุุณสมบััติิในการกำจััดจุุลิินทรีีย์์ การใช้้เมอคิิวริิกคลอไรด์์ใน

กระบวนการฟอกฆ่่าเชื้้�อ จะทำให้้เกิิดการตกตะกอนของโปรตีีน เมอคิิวริิกคลอไรด์์จะเชื่่�อมต่่อกัับโปรตีีนในเซลล์์ของ

จุุลิินทรีีย์์ ซึ่่�งทำให้้โปรตีีนเกิิดการสลายและทำให้้กระบวนการของเซลล์์ต่่าง ๆ เสีียหาย เกิิดการยัับยั้้�งเอนไซม์์ ยัับยั้้�ง

กิจิกรรมของเอนไซม์ท์ี่่�จำเป็น็สำหรับัเมตาบอลิซิึมึและการอยู่่�รอดของจุลุินิทรียี์ ์และทำความเสียีหายของส่ว่นเยื่่�อหุ้้�มเซลล์์

จุุลิินทรีีย์์ ทำให้้เนื้้�อเยื่่�อภายในรั่่�วไหลและเซลล์์ตายได้้ (Smith and Johnson, 2020) อย่่างไรก็็ตามเมอคิิวริิกคลอไรด์์

เป็็นสารที่่�มีีส่่วนผสมของโลหะหนััก มีีอัันตรายต่่อผู้้�ใช้้และการกำจััดทิ้้�งค่่อนข้้างยาก จึึงต้้องใช้้ด้้วยความระมััดระวััง  

จึึงไม่่นิิยมใช้้ในการฟอกฆ่่าเชื้้�อพืืชทั่่�วไป ยกเว้้นในไม้้น้้ำที่่�นำชิ้้�นส่่วนมาจากแหล่่งน้้ำตามธรรมชาติิ โดยเฉพาะบััวซึ่่�งเจริิญ

ในดิินเหนีียวหรืือโคลนจะมีีการปนเปื้้�อนสููงกว่่าพรรณไม้้น้้ำที่่�มีีการเจริิญเติิบโตเหนืือน้้ำ (Thongpoem et al., 2020) 

ขณะที่่�การใช้้สารละลายโซเดีียมไฮโปคลอไรท์์ ฟอกฆ่่าเชื้้�อจำนวน 2 ครั้้�ง เป็็นสภาวะการฆ่่าเชื้้�อที่่�รุุนแรงเกิินไปสำหรัับบััว 

การใช้้สารฟอกฆ่่าเชื้้�อที่่�มีีความเข้้มข้้นสููง หรืือระยะเวลานาน อาจมีีผลทำลายเนื้้�อเยื่่�อเจริิญ การฆ่่าเชื้้�อจึึงต้้องใช้้สารฟอก

ในระดัับความเข้้มข้้นมากที่่�สุุดเท่่าที่่�จะไม่่เป็็นอััตรายต่่อเนื้้�อเยื่่�อ และใช้้เวลาในการฟอกฆ่่าเชื้้�อให้้น้้อยที่่�สุุดเท่่าที่่�จะทำให้้

สารละลายแทรกเข้้าสู่่�ทุุกซอกทุุกมุุมของชิ้้�นส่่วนพืืชได้้ (Noimai, 2012)
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ตารางที่่� 1	เปอร์์เซ็็นต์์การปลอดเชื้้�อและการรอดชีีวิิตของเหง้้าบััว Nymphaea ‘Aurora’ ฟอก 

			   ฆ่่าเชื้้�อ 3 วิิธีีการ และเพาะเลี้้�ยงเป็็นเวลา 2 สััปดาห์์

	 วิิธีีการ	 การปลอดเชื้้�อ (%)	 การรอดชีีวิิต (%)

	 1	 80.00±11.55a	 66.67±13.33a

	 2	 100.00±0.00a	 86.67±13.33a

	 3	 33.33±6.67b	 13.33±6.67b

	 F-test	 *	 *

	 CV%	 44.72	 66.81

*  = significant at (P ≤ 0.05)

1: 10% NaOCl 20 min and 0.1% HgCl
2
 10 min, 2: 10% NaOCl 20 min and 0.2% HgCl

2
 10 min

3: 20% NaOCl 20 min and 10% NaOCl 10 min

		  การฟอกฆ่่าเชื้้�อยอดอ่่อนของบััว Nymphaea ‘Aurora’ ด้้วยสารฟอกฆ่่าเชื้้�อที่่�แตกต่่างกััน 3 วิิธีีการทดลอง  

พบว่า ทุกุวิธิีกีารทดลองไม่่มีีความแตกต่่างทางสถิิติ ิ(P≥0.05) โดยวิิธีกีารฟอกฆ่่าเชื้้�อด้้วยสารละลายโซเดียีมไฮโปคลอไรท์์ 

ความเข้้มข้้น 10 เปอร์์เซ็น็ต์์ นาน 15 นาทีี ตามด้้วยสารละลายโซเดียีมไฮโปคลอไรท์์ ความเข้้มข้้น 5 เปอร์์เซ็น็ต์์ นาน 10 นาทีี 

พบชิ้้�นส่่วนมีีความปลอดเชื้้�อสููงสุุด (80 เปอร์์เซ็็นต์์) ในขณะที่่�การฟอกฆ่่าเชื้้�อด้้วยสารละลายโซเดีียมไฮโปคลอไรท์์  

ความเข้้มข้้น 15 เปอร์์เซ็็นต์์ นาน 10 นาทีี ชิ้้�นส่่วนมีีการรอดชีีวิิตสููงสุุด (60 เปอร์์เซ็็นต์์) (ตารางที่่� 2) จะเห็็นได้้ว่่าระยะ

เวลาการฟอกฆ่่าเชื้้�อ มีีผลต่่อการรอดชีีวิิตของยอดอ่่อน การฟอกฆ่่าเชื้้�อระยะเวลานานหรืือฟอกฆ่่าเชื้้�อ 2 ครั้้�ง จึึงเป็็น

อัันตรายต่่อเนื้้�อเยื่่�อ ทำให้้เนื้้�อเยื่่�อยอดอ่่อนตายได้้

ตารางที่่� 2	เปอร์์เซ็็นต์์การปลอดเชื้้�อและรอดชีีวิิตของยอดอ่่อนบััว Nymphaea ‘Aurora’ ฟอก 

			   ฆ่่าเชื้้�อ 3 วิิธีีการ และเพาะเลี้้�ยงเป็็นเวลา 2 สััปดาห์์

	 วิิธีีการ	 การปลอดเชื้้�อ (%)	 การรอดชีีวิิต (%)

	 1	 60.00±11.55	 60.00±11.55

	 2	 73.33±6.67	 33.33±6.67

	 3	 80.00±11.55	 46.67±13.33

	 F-test	 ns	 ns

	 CV%	 24.80	 42.85

ns = non- significant at (P ≤ 0.05)

1: 15% NaOCl 10 min, 2: 10% NaOCl 15 min, 3: 10% NaOCl 15 min and 5% NaOCl 10 min

3.2	 ผลของสารควบคุุมการเจริิญเติิบโตต่่อการชัักนำยอด
	 3.2.1	 การชัักนำการเกิิดยอดจากชิ้้�นส่่วนเหง้้า

		จ  ากการชัักนำการเกิิดยอดจากชิ้้�นส่่วนเหง้้าของบััว Nymphaea ‘Aurora’ บนอาหารกึ่่�งแข็็งสููตร MS ที่่�เติิม 

สารควบคุุมการเจริิญเติิบโต BAP และ IAA ที่่�ความเข้้มข้้นต่่าง ๆ  ในสภาพที่่�ปลอดเชื้้�อ เป็็นเวลา 6 สััปดาห์์ ผลการทดลอง 

พบว่่า ทุุกวิิธีีการทดลองมีีความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (P≤0.05) อาหารกึ่่�งแข็็งสููตร MS ที่่�เติิมสารควบคุุม 

การเจริิญเติิบโต BAP ความเข้้มข้้น 5 ไมโครโมลาร์์ ร่่วมกัับ IAA 10 ไมโครโมลาร์์ สามารถชัักนำให้้เกิิดยอดจำนวน  

1.0 ยอด และจำนวนใบสููงสุุด 6.78 ใบ ในอาหารที่่�เติิม BAP ความเข้้มข้้น 5 ไมโครโมลาร์์ ร่่วมกัับ IAA 10 ไมโครโมลาร์์ 

ในขณะที่่�อาหารกึ่่�งแข็็งสููตร MS ที่่�ไม่่เติิมสารควบคุุมการเจริิญเติิบโต เกิิดยอดน้้อยที่่�สุุด จำนวน 0.78 ยอด (ตารางที่่� 3) 

ทั้้�งนี้้�อาหารที่่�เติิม BAP ร่่วมกัับ IAA เป็็นปฏิิกิิริิยาระหว่่าง 2 ปััจจััย ซึ่่�งมีีอิิทธิิพลร่่วมกัันต่่อการชัักนำการเกิิดยอดอย่่างมีี
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นััยสำคััญ และการเพิ่่�มจำนวนใบอย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�ง ใน Nymphaea lotus var. thermalis (DC.) สามารถเกิิดยอดได้้

ร้้อยละ 50 เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับที่่�ไม่่ได้้ใช้้สารควบคุุมการเจริิญเติิบโต ซึ่่�งเกิิดยอดเพีียงร้้อยละ 30 (Blidar et al., 2017) 

		  การชัักนำการเกิิดยอดจากชิ้้�นส่่วนเหง้้าในอาหารเหลวด้้วยระบบไบโอรีีเอคเตอร์์แบบท่่วมชั่่�วคราว พบจำนวน

ยอดและใบเฉลี่่�ยสููงสุุด ในอาหารเหลวที่่�เติิม BAP 10 ไมโครโมลาร์์ ร่่วมกัับ IAA 5 ไมโครโมลาร์์ มีีจำนวนยอดและใบ 

เฉลี่่�ยสููงสุุดเท่่ากัับ 1.78 ยอด และ 14.00 ใบ ตามลำดัับ (ตารางที่่� 3 ภาพที่่� 1) โดยเฉพาะจำนวนใบมีีความแตกต่่างอย่่าง

มีีนััยสำคััญยิ่่�ง (P≤0.01) มีีการพััฒนายอด ใบ และก้้านใบอย่่างเห็็นได้้ชััด การเพาะเลี้้�ยงเนื้้�อเยื่่�อในอาหารเหลวด้้วยระบบ

ไบโอรีีเอคเตอร์์นี้้� ทำให้้พืืชได้้รัับอาหารอย่่างเต็็มที่่�และเจริิญเติิบโตได้้รวดเร็็ว สามารถเพิ่่�มมวลของเนื้้�อเยื่่�อเจริิญต่่าง ๆ 

แตกยอดได้้ดีี และมีีแนวโน้้มให้้ชิ้้�นส่่วนมีีการเจริิญเติิบโตได้้ดีี (Sanguandikul et al., 2018) และเร็็วกว่่าการเพาะเลี้้�ยง

บนอาหารกึ่่�งแข็็ง 

	 3.2.2	 การชัักนำการเกิิดยอดจากยอดอ่่อน

		  การชักันำการเกิดิยอดจากยอดอ่อ่นของบัวั Nymphaea ‘Aurora’ บนอาหารกึ่่�งแข็ง็ที่่�เติมิสารควบคุมการเจริญิ

เติิบโต BAP และ IAA ที่่�ความเข้้มข้้นต่่าง ๆ พบว่่ามีีความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (P≤0.05) อาหารกึ่่�งแข็็ง 

สููตร MS ที่่�เติิม BAP ความเข้้มข้้น 10 ไมโครโมลาร์์ ร่่วมกัับ IAA 5 ไมโครโมลาร์์ มีีจำนวนยอดและใบเฉลี่่�ยสููงสุุดเท่่ากัับ 

1.11 ยอด และ 5.67 ใบ ตามลำดัับ (ตารางที่่� 4) ใกล้้เคีียงกัับรายงานของ Noimai (2012) การใช้้ BAP ความเข้้มข้้น  

5 ไมโครโมลาร์์ ร่ว่มกับั IAA 10 ไมโครโมลาร์์ สามารถชัักนำให้้เกิิดยอดจากยอดอ่่อนของบัวัฉลองขวัญัได้้จำนวน 2.3 ยอด 

ภายในเวลา 6 สััปดาห์์ พืืชแต่่ละชนิิดตอบสนองสารควบคุุมการเจริิญเติิบโตได้้แตกต่่างกััน พืืชส่่วนใหญ่่จะตอบสนองต่่อ

การสร้้างตาข้้างหรืือสร้้างยอดได้้ดีเมื่่�อใช้้ BAP เนื่่�องจาก BAP มีีประสิิทธิิภาพในการชัักนำให้้เกิิดยอดได้้ง่ายในพืืช 

หลายชนิด ทั้้�งนี้้�อาหารจะต้้องมีีอััตราส่่วนและชนิดของฮอร์์โมนที่่�เหมาะสมที่่�สุุดสำหรัับพืืชแต่่ละชนิดที่่�เพาะเลี้้�ยง  

(Thongpoem et al., 2020) 

		  การชัักนำการเกิิดยอดและใบจากการเพาะเลี้้�ยงในอาหารเหลวด้้วยระบบไบโอรีีเอคเตอร์์แบบท่่วมชั่่�วคราว  

พบว่่าอาหารเหลวทุุกสููตรชัักนำให้้เกิิดยอดไม่่แตกต่่างทางสถิิติิ (P≥0.05) โดยมีีจำนวนยอดเฉลี่่�ย 0.33 ยอด ในขณะที่่�

อาหารเหลวที่่�เติิม BAP ความเข้้มข้้น 10 ไมโครโมลาร์์ ร่่วมกัับ IAA 5 ไมโครโมลาร์์ มีีจำนวนใบเฉลี่่�ยสููงสุุด 2.56  

(ตารางที่่� 4) ลัักษณะใบมีีสีีเขีียวสด และมีีบางส่่วนที่่�มีีอาการฉ่่ำน้้ำแล้้วใบเปลี่่�ยนเป็็นสีีน้้ำตาล จะเห็็นได้้ว่่าการให้้อาหาร

ด้้วยระบบแรงดัันจากลมมีีผลต่่อการพััฒนาของเนื้้�อเยื่่�อที่่�มีีขนาดเล็็ก บางส่่วนบอบช้้ำและได้้รัับความเสีียหาย เนื้้�อเยื่่�อ 

บางชิ้้�นส่ว่นไม่ส่ามารถพัฒันาเจริญิเติบิโตเป็น็ต้้นใหม่ไ่ด้้ การให้้อาหารบ่อ่ยทำให้้ได้้รับัปริมิาณอาหารมากเกินิไป อาจทำให้้

อััตราการเกิิดต้้นลดลงได้้ เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับการเพาะเลี้้�ยงในอาหารกึ่่�งแข็็งพบว่่ายอดอ่่อนมีีการเจริิญเติิบโตได้้น้้อยกว่่า 

ทั้้�งนี้้�การเพาะเลี้้�ยงยอดอ่่อนจำเป็็นต้้องพิิจารณาถึึงปริมาตรในการให้้อาหารที่่�เหมาะสม แรงดัันอากาศ ความถี่่�และ 

ระยะเวลาในการให้้อาหาร ซึ่่�งมีีผลต่่อการเจริิญเติิบโตและการพััฒนาในการเกิิดยอดและใบ (Teanchartsakul et al., 

2019) 
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ตารางที่่� 3	จำนวนยอดและใบจากการเพาะเลี้้�ยงชิ้้�นส่่วนเหง้้า ในอาหารที่่�เติิม BAP ร่่วมกัับ IAA  

			   เป็็นเวลา 6 สััปดาห์์            

	 สารควบคุุมการเจริิญเติิบโต (µM)	จ ำนวนยอด		จ  ำนวนใบ

	 BAP 	 IAA 	 Semi-solid	 TIB	 Semi-solid	 TIB

	 0.0	 0.0	 0.78b±0.15	 1.11b±0.11	 4.89±1.17	 7.89b±0.81

	 5.0	 0.0	 1.00a±0.00	 1.33ab±0.17	 4.67±1.46	 11.78a±1.11

	 10.0	 0.0	 1.00a±0.00	 1.78a±0.15	 5.33±1.58	 13.67a±0.60

	 5.0	 5.0	 1.00a±0.00	 1.78a±0.15	 6.11±0.79	 13.00a±1.50

	 5.0	 10.0	 1.00a±0.00	 1.44ab±0.24	 6.78±0.76	 11.89a±1.26

	 10.0	 5.0	 1.00a±0.00	 1.78a±0.22	 6.00±0.88	 14.00a±1.21

	 F-test	 *	 *	 ns	 **

	 CV%	 19.80	 37.36	 59.99	 31.62

ns = non-significant at (P≤0.05), * = significant at (P≤0.05), ** = significant at (P≤0.01)

Semi-solid: cultured with semi-solid MS, TIB: cultured in liquid medium (Temporary Immersion Bioreactor System) 

ตารางที่่� 4	จำนวนยอดและใบจากการเพาะเลี้้�ยงยอดอ่่อน ในอาหารที่่�เติมิ BAP ร่ว่มกัับ IAA เป็็นเวลา  

			   6 สััปดาห์์      

	 สารควบคุุมการเจริิญเติิบโต (µM)	จ ำนวนยอด	จ ำนวนใบ

	 BAP 	 IAA 	 Semi-solid	 TIB	 Semi-solid	 TIB

	 0.0	 0.0	 0.67b±0.17	 0.33±0.17	 2.78bc±0.76	 1.78±0.91

	 5.0	 0.0	 1.00a±0.00	 0.33±0.17	 2.00c±0.37	 1.78±0.92

	 10.0	 0.0	 1.00a±0.00	 0.33±0.17	 2.67bc±0.33	 2.11±1.21

	 5.0	 5.0	 0.89ab±0.11	 0.33±0.17	 3.89abc±0.95	 2.00±1.05

	 5.0	 10.0	 1.00a±0.00	 0.33±0.17	 4.44ab±1.04	 2.11±1.14

	 10.0	 5.0	 1.11a±0.11	 0.33±0.17	 5.67a±0.82	 2.56±1.29

	 F-test	 *	 ns	 *	 ns

	 CV%	 31.97	 142.75	 70.15	 152.80

ns = non- significant at (P≤0.05), * = significant at (P≤0.05)

Semi-solid: cultured with semi-solid MS, TIB: cultured in liquid medium (Temporary Immersion Bioreactor System)

3.3	 ผลของสารควบคุุมการเจริิญเติิบโตต่่อการชัักนำการเกิิดราก
		จ  ากการชักันำการเกิดิรากจากยอดของบัวับนอาหารกึ่่�งแข็ง็ MS ที่่�เติมิสารควบคุมการเจริญิเติบิโต NAA ที่่�ความ

เข้้มข้้นต่่าง ๆ ภายหลัังการเพาะเลี้้�ยงเป็็นเวลา 8 สััปดาห์์ พบว่่าค่่าเฉลี่่�ยจำนวนรากมีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญ

ยิ่่�งทางสถิิติิ (P≤0.05) อาหารสููตร MS ที่่�เติิม NAA ความเข้้มข้้น 10 ไมโครโมลาร์์ สามารถชัักนำรากเฉลี่่�ยสููงสุุดเท่่ากัับ 

16.22 (ตารางที่่� 5) ใกล้้เคียีงกับัรายงานของ Trang et al., (2021) การชักันำรากจากชิ้้�นส่่วนยอดบัวัหลวงแดงด้้วยอาหาร

สููตร MS ที่่�เติิม NAA 5 มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร สามารถชัักนำรากได้้สููงสุุด 18.7 ราก และเช่่นเดีียวกัับรายงานของ Hossain  

et al., (2008) พบว่่าอาหารสููตร MS ที่่�เติิม NAA 1.5 มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร สามารถชัักนำราก Stevia 13.80 รากต่่อชิ้้�นส่่วน 

เมื่่�อพิจิารณาลักัษณะราก พบว่าการชักันำรากในอาหารสููตร MS ที่่�เติมิ NAA ความเข้้มข้้น 10 ไมโครโมลาร์์ รากมีลีักัษณะ

สมบููรณ์ท์ี่่�สุดุ โคนรากมีีสีเีขียีว ปลายรากสีขีาว รากยาวและแข็ง็แรง ในขณะที่่�การชักันำรากในอาหารสููตร MS ที่่�เติมิ NAA 

ความเข้้มข้้น 5 ไมโครโมลาร์์ รากมีีลักัษณะเล็ก็ อวบและสั้้�น ในอาหารที่่�ไม่่เติมิ NAA (ภาพที่่� 2) จะเห็น็ได้้ว่าการชักันำราก 
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จากยอดเป็น็ผลของความเข้้มข้้นของออกซินิในอาหารเพาะเลี้้�ยง ซึ่่�งออกซินิมีผีลในการแบ่ง่เซลล์ ์การขยายขนาดของเซลล์์ 

กระตุ้้�นการสร้้างจุุดกํําเนิิดของราก นอกจากนี้้�ยังัขึ้้�นอยู่่�กับชนิดของพืืช อายุุของชิ้้�นส่่วนเน้ื้�อเยื่่�อเจริญิ ออกซิินตามธรรมชาติิ

ของพืืช และชนิิดของออกซิินที่่�นำมาใช้้ (Sunian, 2004) 

ตารางที่่� 5	จำนวนรากจากการเพาะเลี้้�ยงชิ้้�นส่่วนยอดบนอาหารกึ่่�งแข็็งสููตร MS ที่่�เติิม NAA เป็็นเวลา  

			   8 สััปดาห์์ 

	 NAA (µM)	จ ำนวนราก

	 0.0	 7.67c±0.87

	 5.0	 10.44b±0.71

	 10.0	 16.22a±1.11

	 F-test	 **

	 CV%	 39.18

** = significant at (P≤0.01)

3.3 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตตอการชักนำการเกิดราก 
       จากการชักนำการเกิดรากจากยอดของบัวบนอาหารกึ่งแข็ง MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ที่ความเขมขน

ตาง ๆ ภายหลังการเพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห พบวาคาเฉลี่ยจำนวนรากมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ  (P≤0.05) 
อาหารสูตร MS ที่เติม NAA ความเขมขน 10 ไมโครโมลาร สามารถชักนำรากเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 16.22 (ตารางที่ 5) ใกลเคียงกับ
รายงานของ Trang et al., (2021) การชักนำรากจากชิ้นสวนยอดบัวหลวงแดงดวยอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA 5 มิลลิกรัมตอลิตร 
สามารถชักนำรากไดสูงสุด 18.7 ราก และเชนเดียวกับรายงานของ Hossain et al., (2008) พบวาอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA 1.5 
มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนำราก Stevia 13.80 รากตอชิ้นสวน เมื่อพิจารณาลักษณะราก พบวาการชักนำรากในอาหารสูตร MS 
ที่เติม NAA ความเขมขน 10 ไมโครโมลาร รากมีลักษณะสมบูรณที่สุด โคนรากมีสีเขียว ปลายรากสีขาว รากยาวและแข็งแรง 
ในขณะท่ีการชักนำรากในอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA ความเขมขน 5 ไมโครโมลาร รากมีลักษณะเล็ก อวบและสั้น ในอาหารท่ีไม
เติม NAA (ภาพท่ี 2) จะเห็นไดวาการชักนำรากจากยอดเปนผลของความเขมขนของออกซินในอาหารเพาะเลี้ยง ซึ่งออกซินมีผลใน
การแบงเซลล การขยายขนาดของเซลล กระตุนการสรางจุดกําเนิดของราก นอกจากนี้ยังขึ้นอยูกับชนิดของพืช อายุของชิ้นสวน
เน้ือเย่ือเจริญ ออกซินตามธรรมชาติของพืช และชนิดของออกซินท่ีนำมาใช (Sunian, 2004)  

 
ตารางท่ี 5 จำนวนรากจากการเพาะเลี้ยงช้ินสวนยอดบนอาหารก่ึงแข็งสูตร MS ท่ีเติม NAA เปนเวลา 8 สัปดาห  

NAA (µM) จำนวนราก 
0.0 7.67c±0.87 
5.0 10.44b±0.71 
10.0 16.22a±1.11 

F-test ** 
CV% 39.18 

** = significant at (P≤0.01) 
 
 

    
Free Hormone BAP 5 µM BAP 10 µM 

    
BAP 5 µM + IAA 5 µM BAP 5 µM + IAA 10 µM               BAP 10 µM + IAA 5µM 

 
ภาพท่ี 1 การเกิดยอดของบัว Nymphaea ‘Aurora’จากการเพาะเลี้ยงเนือ้เยือ่วิธไีบโอรีเอคเตอรในอาหาร 

MS ท่ีเติม BAP รวมกับ IAA เปนเวลา 6 สัปดาห 
 
 
 
 

3.3 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตตอการชักนำการเกิดราก 
       จากการชักนำการเกิดรากจากยอดของบัวบนอาหารกึ่งแข็ง MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ที่ความเขมขน

ตาง ๆ ภายหลังการเพาะเลี้ยงเปนเวลา 8 สัปดาห พบวาคาเฉลี่ยจำนวนรากมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ  (P≤0.05) 
อาหารสูตร MS ที่เติม NAA ความเขมขน 10 ไมโครโมลาร สามารถชักนำรากเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 16.22 (ตารางที่ 5) ใกลเคียงกับ
รายงานของ Trang et al., (2021) การชักนำรากจากชิ้นสวนยอดบัวหลวงแดงดวยอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA 5 มิลลิกรัมตอลิตร 
สามารถชักนำรากไดสูงสุด 18.7 ราก และเชนเดียวกับรายงานของ Hossain et al., (2008) พบวาอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA 1.5 
มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนำราก Stevia 13.80 รากตอชิ้นสวน เมื่อพิจารณาลักษณะราก พบวาการชักนำรากในอาหารสูตร MS 
ที่เติม NAA ความเขมขน 10 ไมโครโมลาร รากมีลักษณะสมบูรณที่สุด โคนรากมีสีเขียว ปลายรากสีขาว รากยาวและแข็งแรง 
ในขณะท่ีการชักนำรากในอาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA ความเขมขน 5 ไมโครโมลาร รากมีลักษณะเล็ก อวบและสั้น ในอาหารท่ีไม
เติม NAA (ภาพท่ี 2) จะเห็นไดวาการชักนำรากจากยอดเปนผลของความเขมขนของออกซินในอาหารเพาะเลี้ยง ซึ่งออกซินมีผลใน
การแบงเซลล การขยายขนาดของเซลล กระตุนการสรางจุดกําเนิดของราก นอกจากนี้ยังขึ้นอยูกับชนิดของพืช อายุของชิ้นสวน
เน้ือเย่ือเจริญ ออกซินตามธรรมชาติของพืช และชนิดของออกซินท่ีนำมาใช (Sunian, 2004)  

 
ตารางท่ี 5 จำนวนรากจากการเพาะเลี้ยงช้ินสวนยอดบนอาหารก่ึงแข็งสูตร MS ท่ีเติม NAA เปนเวลา 8 สัปดาห  

NAA (µM) จำนวนราก 
0.0 7.67c±0.87 
5.0 10.44b±0.71 
10.0 16.22a±1.11 

F-test ** 
CV% 39.18 

** = significant at (P≤0.01) 
 
 

    
Free Hormone BAP 5 µM BAP 10 µM 

    
BAP 5 µM + IAA 5 µM BAP 5 µM + IAA 10 µM               BAP 10 µM + IAA 5µM 

 
ภาพท่ี 1 การเกิดยอดของบัว Nymphaea ‘Aurora’จากการเพาะเลี้ยงเนือ้เยือ่วิธไีบโอรีเอคเตอรในอาหาร 

MS ท่ีเติม BAP รวมกับ IAA เปนเวลา 6 สัปดาห 
 
 
 
 

	 Free Hormone	 BAP 5 µM	 BAP 10 µM

 	  	   

	 BAP 5 µM + IAA 5 µM	 BAP 5 µM + IAA 10 µM	 BAP 10 µM + IAA 5µM

ภาพที่่� 1 การเกิิดยอดของบััว Nymphaea ‘Aurora’จากการเพาะเลี้้�ยงเนื้้�อเยื่่�อวิิธีีไบโอรีีเอคเตอร์์

ในอาหาร MS ที่่�เติิม BAP ร่่วมกัับ IAA เป็็นเวลา 6 สััปดาห์์
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	    Free Hormone	 NAA 5 µM	 NAA 10 µM

ภาพที่่� 2 การเกิิดรากของบััว Nymphaea ‘Aurora’ จากการเพาะเลี้้�ยงเนื้้�อเยื่่�อ

บนอาหาร MS ที่่�เติิม NNA ที่่�ระดัับความเข้้มข้้นต่่าง ๆ 

3.4	 ผลของสารควบคุุมการเจริิญเติิบโตต่่อการชัักนำแคลลััส
		  การนำต้้นอ่่อนที่่�ได้้จากการชัักนำยอดและราก แช่่ในอาหารเหลวสููตร MS ที่่�เติิม TDZ ความเข้้มข้้น 0, 15, 25 

และ 50 ไมโครโมลาร์์ วางบนเครื่่�องเขย่่าความเร็็ว 135 รอบต่่อนาทีี สภาวะให้้แสง เป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง แล้้วนำไป 

เพาะเลี้้�ยงบนอาหารกึ่่�งแข็็งสููตร MS ที่่�เติิม 2, 4-D ความเข้้มข้้น 10 ไมโครโมลาร์์ ร่่วมกัับ BAP ความเข้้มข้้น 0.5 และ 

1.0 ไมโครโมลาร์์ หรืือ TDZ ความเข้้มข้้น 6 ไมโครโมลาร์์ ร่่วมกัับ NAA ความเข้้มข้้น 0.5 และ 1.0 ไมโครโมลาร์์ แต่่ละ

สููตรอาหารเพาะเลี้้�ยงในสภาวะให้้แสงสว่่าง เพื่่�อหาสููตรอาหารที่่�เหมาะสมในการชัักนำแคลลััส จากการทดลอง 

พบการเปลี่่�ยนแปลงกัับชิ้้�นส่่วนบััวที่่�เพาะเลี้้�ยงในอาหารสููตรต่่าง ๆ ใบมีลัักษณะม้้วนพองสีีเขีียว และกลุ่่�มเซลล์์เล็็ก ๆ  

สีีเหลืืองน้้ำตาลบริเวณใบที่่�ติิดกัับก้้านใบแล้้วเปลี่่�ยนเป็็นสีีดำในการเพาะเลี้้�ยงโดยการแช่่ในอาหารเหลวที่่�เติิม TDZ  

25 ไมโครโมลาร์์ และเพาะเลี้้�ยงบนอาหารที่่�เติมิ TDZ 6 ไมโครโมลาร์์ ร่่วมกับั NAA 0.5 ไมโครโมลาร์์ สำหรับัการเพาะเลี้้�ยง 

ยอดอ่่อน พบการแตกยอดสีีเขีียวเหลืือง ในสภาวะการเพาะเลี้้�ยงโดยการแช่่ในอาหารเหลวที่่�เติิม TDZ 25 ไมโครโมลาร์์ 

และเพาะเลี้้�ยงบนอาหารที่่�เติิม TDZ 6 ไมโครโมลาร์์ ร่่วมกัับ NAA 0.5 ไมโครโมลาร์์ และอาหารที่่�เติิม 2, 4-D 10 ไมโคร

โมลาร์์ ร่่วมกัับ BAP 1.0 ไมโครโมลาร์์ ส่่วนการเพาะเลี้้�ยงราก พบว่่ารากที่่�เพาะเลี้้�ยงโดยการแช่่ในอาหารเหลวที่่�ไม่่เติิม 

TDZ และที่่�เติิม TDZ 15 ไมโครโมลาร์์ เพาะเลี้้�ยงบนอาหารที่่�เติิม TDZ 6 ไมโครโมลาร์์ ร่่วมกัับ NAA 0.5 ไมโครโมลาร์์ 

ชิ้้�นส่ว่นรากมีีการเปลี่่�ยนแปลงมีีลักัษณะพองและมีีสีเีขียีว (ตารางที่่� 6) เมื่่�อนำใบและรากที่่�มีกีารเปลี่่�ยนแปลงลัักษณะพอง 

มาตััดเนื้้�อเยื่่�อแล้้วส่่องด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์กำลัังขยาย 100 เท่่า (10X) พบกลุ่่�มเซลล์์ที่่�มีีการขยายขนาดใหญ่่ขึ้้�น  

ซึ่่�งเป็็นเน้ื้�อเยื่่�อที่่�ยัังไม่่พััฒนา (undifferentiation) ประกอบด้้วยเซลล์์พาเรนไคมา (parenchyma) เพีียงอย่่างเดีียว  

(ภาพที่่� 3 (ข) และ (ง)) การแช่่ยอดและรากในอาหารเหลว MS ที่่�เติิม TDZ เพื่่�อการชัักนำแคลลััส เป็็นการกระตุ้้�นให้้เซลล์์

เกิดิการยืืดตััว เนื่่�องจากไซโตไคนิินช่่วยเร่ง่การขยายตััวของเซลล์ ์โดยสามารถขยายขนาดของแวคิวโอลในเซลล์์ ทำให้้เซลล์์

ขยายใหญ่่ ก่่อนที่่�เซลล์์จะพััฒนาเกิิดเป็็นแคลลััส ซ่ึ่�งระยะเวลาของขั้้�นตอนนี้้�ขึ้้�นอยู่่�กับสรีีรวิิทยาของเนื้้�อเยื่่�อ และสภาพ

การเพาะเลี้้�ยง อย่่างไรก็็ตามชิ้้�นส่่วนของใบ สามารถตอบสนองต่่อการชัักนำของ TDZ และ NAA กลุ่่�มเซลล์์เล็็ก ๆ  ที่่�เกิดิขึ้้�น 

บริิเวณพื้้�นผิิวรอยตััด เป็็นบริิเวณที่่�มีีเนื้้�อเยื่่�อเจริิญ เซลล์์มีีการตื่่�นตััว (active cell) และแบ่่งเซลล์์สููง เนื่่�องจากบริิเวณ 

รอยตััดมีีการตอบสนองต่่อสารต่่าง ๆ ได้้ก่่อนบริิเวณอื่่�น และมีีการแลกเปลี่่�ยนก๊๊าซได้้ดีีกว่่าเซลล์์ข้้างใน (Noimai, 2012)

 

  ข 
Free Hormone NAA 5 µM NAA 10 µM 

 
ภาพท่ี 2 การเกิดรากของบัว Nymphaea ‘Aurora’ จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 

บนอาหาร MS ท่ีเติม NNA ท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ  

 

      3.4 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตตอการชักนำแคลลัส 
         การนำตนออนที่ไดจากการชักนำยอดและราก แชในอาหารเหลวสูตร MS ที่เติม TDZ ความเขมขน 0, 15, 25 

และ 50 ไมโครโมลาร วางบนเครื่องเขยาความเร็ว 135 รอบตอนาที สภาวะใหแสง เปนเวลา 24 ชั่วโมง แลวนำไปเพาะเลีย้งบน
อาหารกึ่งแขง็สูตร MS ที่เติม 2, 4-D ความเขมขน 10 ไมโครโมลาร รวมกับ BAP ความเขมขน 0.5 และ 1.0 ไมโครโมลาร หรือ 
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อาหารสูตรตาง ๆ ใบมีลักษณะมวนพองสีเขียว และกลุมเซลลเล็ก ๆ สีเหลืองน้ำตาลบริเวณใบท่ีติดกับกานใบแลวเปลี่ยนเปนสีดำใน
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ท่ีเติม 2, 4-D 10 ไมโครโมลาร รวมกับ BAP 1.0 ไมโครโมลาร สวนการเพาะเลี้ยงราก พบวารากท่ีเพาะเลี้ยงโดยการแชในอาหาร
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โมลาร ชิ้นสวนรากมีการเปลี่ยนแปลงมีลักษณะพองและมีสีเขียว (ตารางท่ี 6)  เมื่อนำใบและรากท่ีมีการเปลี่ยนแปลงลักษณะพอง 
มาตัดเน้ือเย่ือแลวสองดวยกลองจุลทรรศนกำลังขยาย 100 เทา (10X) พบกลุมเซลลท่ีมีการขยายขนาดใหญข้ึน ซึ่งเปนเน้ือเย่ือท่ียัง
ไมพัฒนา (undifferentiation) ประกอบดวยเซลลพาเรนไคมา (parenchyma) เพียงอยางเดียว (ภาพที่ 3 (ข) และ (ง)) การแช
ยอดและรากในอาหารเหลว MS ท่ีเติม TDZ เพ่ือการชักนำแคลลัส เปนการกระตุนใหเซลลเกิดการยืดตัว เน่ืองจากไซโตไคนินชวย
เรงการขยายตัวของเซลล โดยสามารถขยายขนาดของแวคิวโอลในเซลล ทำใหเซลลขยายใหญ กอนท่ีเซลลจะพัฒนาเกิดเปนแคลลัส 
ซึ ่งระยะเวลาของขั ้นตอนนี้ขึ้นอยูกับสรีรวิทยาของเนื้อเยื ่อ และสภาพการเพาะเลี ้ยง อยางไรก็ตามชิ ้นสวนของใบ สามารถ
ตอบสนองตอการชักนำของ TDZ และ NAA กลุมเซลลเล็ก ๆ  ท่ีเกิดขึ้นบริเวณพื้นผิวรอยตัด เปนบริเวณที่มีเนื้อเยื่อเจรญิ เซลลมี
การตื่นตัว (active cell) และแบงเซลลสูง เนื่องจากบริเวณรอยตัดมีการตอบสนองตอสารตาง ๆ ไดกอนบริเวณอื่น และมีการ
แลกเปลี่ยนกาซไดดีกวาเซลลขางใน (Noimai, 2012) 
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ตารางที่่� 6	การชัักนำแคลลััสจากใบ ยอด และราก แช่่ในอาหารเหลว MS ที่่�เติิม TDZ เพาะเลี้้�ยง 

			   บนอาหาร MS ที่่�เติิม 2, 4-D ร่่วมกัับ BAP และ TDZ ร่่วมกัับ NAA ที่่�ระดัับความเข้้มข้้น 

			   ต่่าง ๆ เป็็นเวลา 8 สััปดาห์์        
Liquid MS 

+TDZ (µM)

Semi-solid MS  (µM) Callus induction

2, 4-D  BAP young leaves juvenile shoots roots

0 10 0.5 brown brownish yellow brownish yellow

1.0 Light yellow black brown

15 10 0.5 brownish yellow black brown

1.0 brown brownish yellow yellow

25 10 0.5 green brownish yellow brownish yellow

1.0 yellowish green shoot yellowish green brown

50 10 0.5 yellow yellowish brown brown

1.0 yellow yellowish green yellow

TDZ  NAA leaf juvenile shoot root

0 6 0.5 yellow yellow swollen greenish black*

1.0 yellow brownish black brownish yellow

15 6 0.5 green shoot yellow swollen green*

1.0 brown black brown

25 6 0.5 roll-puff greenish black ** shoot yellowish green brown

1.0 yellowish brown brownish black brownish black

50 6 0.5 yellow yellowish green brownish yellow

1.0 brown Yellowish black brown

ตารางท่ี 6 การชักนำแคลลัสจากใบ ยอด และราก แชในอาหารเหลว MS ท่ีเติม TDZ เพาะเลี้ยงบนอาหาร MS 
              ท่ีเติม 2, 4-D รวมกับ BAP และ TDZ รวมกับ NAA ท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ เปนเวลา 8 สัปดาห         

Liquid MS  
+TDZ (µM) 

Semi-solid MS  (µM) Callus induction 
2, 4-D  BAP young leaves juvenile shoots roots 

0 10 0.5 brown brownish yellow brownish yellow 
  1.0 Light yellow  black brown 
15 10 0.5 brownish yellow black brown 
  1.0 brown brownish yellow yellow 
25 10 0.5 green brownish yellow brownish yellow 
  1.0 yellowish green shoot yellowish green brown 
50 10 0.5 yellow yellowish brown brown 
  1.0 yellow yellowish green yellow 
 TDZ  NAA leaf juvenile shoot root 
0 6 0.5 yellow yellow swollen greenish black* 
  1.0 yellow brownish black brownish yellow 
15 6 0.5 green shoot yellow swollen green* 
  1.0 brown black brown 
25 6 0.5 roll-puff greenish 

black ** 
shoot yellowish green brown 

  1.0 yellowish brown brownish black brownish black 
50 6 0.5 yellow yellowish green brownish yellow 

  1.0 brown Yellowish black brown 

 
 

 ก  ข  ค 

 ง   จ  ฉ 
 

ภาพท่ี 3 การชักนำแคลลัสจากช้ินสวนใบ (ก-ค) และราก (ง-ฉ) และเนื้อเยื่อภายใตกลองจุลทรรศน
กำลังขยาย 100 เทา (10X) ขนาดสเกล 100 ไมโครเมตร 

 

4. สรุป 
 

1. การเพาะเลี ้ยงเนื้อเยื ่อบัว Nymphaea ‘Aurora’ จากชิ ้นสวนเหงาและยอดออน พบวา ชิ ้นสวนเหงาเปนสวนท่ี
สามารถนำมาฟอกฆาเชื้อเพ่ือใหไดเน้ือเย่ือปลอดเชื้อไดดีกวายอดออน การใชสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทและสารละลายเมอ
คิวริกคลอไรด เปนวิธีการฟอกฆาเชื้อท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด  

2. การเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวระบบไบโอรีเอคเตอรแบบทวมชั่วคราว (TIBs) สามารถชักนำการเกิดยอดไดสูงกวาวิธีการ
เพาะเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็งในอาหารสูตร MS ท่ีเติม BAP รวมกับ IAA ในระยะเวลา 6 สัปดาห 
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คิวริกคลอไรด เปนวิธีการฟอกฆาเชื้อท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด  

2. การเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวระบบไบโอรีเอคเตอรแบบทวมชั่วคราว (TIBs) สามารถชักนำการเกิดยอดไดสูงกวาวิธีการ
เพาะเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็งในอาหารสูตร MS ท่ีเติม BAP รวมกับ IAA ในระยะเวลา 6 สัปดาห 

	 ก	 ข	ค

	 ง	จ	  ฉ

ภาพที่่� 3 การชัักนำแคลลััสจากชิ้้�นส่่วนใบ (ก-ค) และราก (ง-ฉ) และเนื้้�อเยื่่�อภายใต้้กล้้องจุุลทรรศน์์

กำลัังขยาย 100 เท่่า (10X) ขนาดสเกล 100 ไมโครเมตร     
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4. สรุุป
		  1.	 การเพาะเลี้้�ยงเนื้้�อเยื่่�อบััว Nymphaea ‘Aurora’ จากชิ้้�นส่่วนเหง้้าและยอดอ่่อน พบว่่า ชิ้้�นส่่วนเหง้้า 

เป็็นส่่วนที่่�สามารถนำมาฟอกฆ่่าเชื้้�อเพื่่�อให้้ได้้เนื้้�อเยื่่�อปลอดเชื้้�อได้้ดีีกว่่ายอดอ่่อน การใช้้สารละลายโซเดีียมไฮโปคลอไรท์์

และสารละลายเมอคิิวริิกคลอไรด์์ เป็็นวิิธีีการฟอกฆ่่าเชื้้�อที่่�มีีประสิิทธิิภาพดีีที่่�สุุด 

		  2.	 การเพาะเลี้้�ยงในอาหารเหลวระบบไบโอรีีเอคเตอร์์แบบท่่วมชั่่�วคราว (TIBs) สามารถชัักนำการเกิิดยอดได้้

สููงกว่่าวิิธีีการเพาะเลี้้�ยงบนอาหารกึ่่�งแข็็งในอาหารสููตร MS ที่่�เติิม BAP ร่่วมกัับ IAA ในระยะเวลา 6 สััปดาห์์

		  3.	 การเพาะเลี้้�ยงบนอาหารกึ่่�งแข็็งที่่�เติิม NAA ความเข้้มข้้น 10 ไมโครโมลาร์์ สามารถชัักนำการเกิิดรากสููงสุุด 

ภายในระยะเวลา 8 สััปดาห์์

		  4.	 การเพาะเลี้้�ยงชิ้้�นส่่วนใบและรากบนอาหารกึ่่�งแข็็งที่่�เติิม TDZ ร่่วมกัับ NAA พบกลุ่่�มเซลล์์ที่่�มีีการขยาย 

ขนาดใหญ่่เกิิดขึ้้�น แต่่ไม่่พััฒนาเป็็นแคลลััส 
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