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บทคดัย่อ 
งานวิจยันี 
ศกึษาปัจจยัตา่งๆ ที�มีผลตอ่การเจริญเติบโตของเบญจมาศพนัธุ์  WG ในสภาพปลอดเชื 
อ โดยนําชิ 
นส่วนข้อเดี�ยว

มาเพาะเลี 
ยงบนอาหารกึ�งแข็งสตูร ¼ MS, ½ MS และ MS ที�เติมไซโตไคนิน 6-benzylaminopurine (BAP) 0, 0.25, 0.50 และ 1.00 
มิลลิกรัมตอ่ลิตร เมื�อเพาะเลี 
ยงเป็นระยะเวลา 8 สปัดาห์ พบวา่ทกุกรรมวิธีเกิดยอดใหมเ่ทา่กนั คือ 1 ยอดตอ่ชิ 
นสว่น และมีจํานวน
ข้อต่อยอดไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยอาหารกึ�งแข็งสูตร ½ MS ที�ปราศจากสารควบคมุการเจริญเติบโตทําให้ยอดมีความสูง 
จํานวนข้อต่อยอด และนํ 
าหนักสดของยอดมากที�สุด คือ 7.36 เซนติเมตร 7.40 ข้อต่อยอด และ 333.07 มิลลิกรัม ตามลําดับ 
นอกจากนี 
ได้เปรียบเทียบผลของระบบเพาะเลี 
ยง โดยนําชิ 
นส่วนข้อเดี�ยวมาเพาะเลี 
ยงด้วยอาหารสตูร ½ MS ที�ปราศจากสาร
ควบคมุการเจริญเติบโต และใช้ระบบไบโอรีแอคเตอร์จมชั�วคราวแบบขวดแฝดที�ให้อาหารเหลวทกุๆ 24 ชั�วโมง ครั 
งละ 4, 5 และ  
6 นาที เปรียบเทียบกบัการเพาะเลี 
ยงบนอาหารกึ�งแข็ง เมื�อเพาะเลี 
ยงเป็นระยะเวลา 8 สปัดาห์ ผลปรากฏว่า การให้อาหารเหลว
ทกุๆ 24 ชั�วโมง ครั 
งละ 5 นาที มีความเหมาะสมในการเพาะเลี 
ยง โดยทําให้มีจํานวนยอดตอ่ชิ 
นสว่น จํานวนข้อตอ่ยอด นํ 
าหนักสด
ของยอดสงูที�สดุ คือ 1.40 ยอดต่อชิ 
นส่วน 10.10 ข้อต่อยอด และ 841.67 มิลลิกรัม ตามลําดบั ซึ�งเพิ�มขึ 
น 1.40, 1.26 และ 2.53 เท่า 
ตามลําดบั เมื�อเปรียบเทียบกบัการเพาะเลี 
ยงด้วยอาหารกึ�งแข็ง อย่างไรก็ตามพบการฉํ�านํ 
า (50%) เป็นลกัษณะที�ผิดปกติเฉพาะ
การให้อาหารเหลวทกุๆ 24 ชั�วโมง ครั 
งละ 6 นาที  
คาํสาํคัญ: เบญจมาศ  การเพิ�มปริมาณยอด  ความเข้มข้นอาหาร  ไซโตไคนิน  ระบบไบโอรีแอคเตอร์จมชั�วคราว 
 

Abstract 
In this research, the factors affecting on growth of chrysanthemum (WG) cultured under aseptic condition 

were studied. The single nodal explants were cultured on a semi-solid medium including ¼ MS, ½ MS and MS 

added with cytokinin 6-benzylaminopurine (BAP) at 0, 0.25, 0.50, and 1.00 mg/L for a period of 8 weeks. It was 

found that all treatments produced only 1 new shoot per explant, and number of nodes per shoot were not 
statistically different among treatments. The ½ MS medium without growth regulator showed the highest shoot 
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length, number of nodes per shoot and shoot fresh weight at 7.36 cm, 7.40 nodes, and 333.07 mg, respectively. 
Furthermore, the effect of different culturing systems was compared. The single nodal explants were cultured using 
½ MS medium without a growth regulator combined with the twin-flasks temporary immersion bioreactor (TIB) system 
with liquid medium feeding every 24 h for 4, 5, and 6 min each time, and compared with the semi-solid medium. The 
results showed that after a period of 8 weeks, the feeding liquid medium every 24 h for 5 min each time was suitable 
for cultivation. This feeding condition gave the highest number of shoots per explant, number of nodes per shoot, 
and shoot fresh weight at 1.48 shoots, 10.10 nodes, and 841.67 mg, respectively, which were increased 1.40, 1.26 
and 2.53 times, respectively compared to those of semi-solid medium. However, the hyperhydricity (50%) was found 
as abnormal characteristic when liquid medium was fed every 24 h for 6 min each time.  
Keywords:  Chrysanthemum morifolium, shoot multiplication, medium concentration, cytokinin, temporary immersion 

bioreactor system 
 

บทนํา 
 

เบญจมาศ (Dendranthema grandiflora) 
เป็นไม้ตัดดอกที�มีปริมาณการผลิตและมูลค่าการ
จําหน่ายสงูเป็นอนัดบั 2 ของโลก รองจากกุหลาบ  
ซึ�งได้รับความนิยมสูงเนื�องจากมีสีสัน ขนาด และ
รูปทรงที�สวยงามหลากหลายมีอายุการปักแจกัน 
ที�ยาวนาน นอกจากนี 
ยังสามารถนํามาแปรรูป เช่น  
ชาดอกเก๊กฮวยมีสรรพคุณทางยาที�ดี เบญจมาศ
สามารถปลูกและเจริญเติบโตได้ดีในทุกภูมิภาค 
ของประเทศไทย (Sumyo, & Adthalungrong, 2020) 
การขยายพันธุ์ เบญจมาศที�นิยมโดยทั�วไป ได้แก่ 
การใช้กิ�งปักชํา และการแยกหน่อ แต่วิธีการเหล่านี 
 
มีอัตราการเพิ�มปริมาณต้นที�ตํ�า จึงไม่เพียงพอต่อ
ความต้องการ (Iamfaeng, 1989) 

การขยายพนัธุ์พืชด้วยวิธีการเพาะเลี 
ยงเนื 
อเยื�อ
สามารถเพิ�มปริมาณต้นได้เป็นจํานวนมากอย่างรวดเร็ว 
และยังได้ต้นที�ปลอดโรค ซึ�งสามารถนํามาใช้เป็น
แหลง่ต้นพนัธุ์ที�มีคณุภาพ มีการศึกษาเกี�ยวกบัการใช้
สารควบคมุการเจริญเติบโต ในการขยายพนัธุ์เบญจมาศ
ในสภาพปลอดเชื 
อ เช่น Lindiro et al. (2013) รายงานว่า 

ชิ 
นสว่นข้อเบญจมาศที�เพาะเลี 
ยงบนอาหารกึ�งแข็งสตูร 
MS ที�เติม benzylamino purine (BAP) 40 ไมโครโมลาร์ 
มีปริมาณต้นเพิ�มขึ 
นมากที�สดุถึง 15.98 ต้นตอ่ชิ 
นสว่น 
และ Yesmin, Hashem, Das, Hasan, & Islam (2014) 
รายงานว่า ชิ 
นส่วนข้อเบญจมาศที�เพาะเลี 
ยงบน
อาหารกึ�งแข็งสตูร MS ที�เติม BAP 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ร่วมกบั indoleacetic acid (IAA) 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
มีเปอร์เซ็นต์การชักนําให้เกิดยอด จํานวนยอด และ
ความยาวยอดสงูที�สดุ คือ 93.33 เปอร์เซ็นต์ 21.73 
ยอดตอ่ชิ 
นสว่น และ 6.43 เซนติเมตร ตามลาํดบั 

การขยายพันธุ์พืชด้วยระบบไบโอรีแอคเตอร์
จมชั�วคราว (temporary immersion bioreactor; TIB) 
ประสบความสาํเร็จในพืชเศรษฐกิจหลายชนิด เช่น กาแฟ 
(Albarrán, Bertrand, Lartaud, & Etienne, 2005) 
และมนัฝรั�ง (Jiménez et al., 1999) เป็นต้น ระบบ 
TIB มีประสิทธิภาพในการขยายพันธุ์ พืชมากกว่า
วิธีการเพาะเลี 
ยงเนื 
อเยื�อแบบดั 
งเดิม (อาหารกึ�งแข็ง) 
เนื�องจากสามารถเพิ�มอัตราการเจริญเติบโตและ
จํานวนต้นที�เพาะเลี 
ยงได้มากกว่า นอกจากนี 
ยงัช่วย
ลดพื 
นที�ในห้องเพาะเลี 
ยง และลดต้นทนุด้านแรงงาน
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ได้มาก (Escalona et al., 1999) เนื�องจากเบญจมาศ
เป็นพืชเศรษฐกิจที�มีความต้องการมากในตลาดไม้
ดอกไม้ประดับ ดังนั 
นการขยายพันธุ์ พืชด้วยระบบ 
ไบโอรีแอคเตอร์จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ�งที�น่าสนใจ  
ที�สามารถช่วยเพิ�มประสิทธิภาพการผลิตต้นพันธุ์
เบญจมาศได้ในปริมาณมากในระยะเวลาที�สั 
น โดยมี
รายงานวิจัยเกี�ยวกับการใช้ระบบไบโอรีแอคเตอร์ 
ในการขยายพนัธุ์เบญจมาศ เช่น Hahn, Lee, & Ahn 
(1996) ศึกษาวิธีการขยายพนัธุ์เบญจมาศโดยใช้ระบบ 
ไบโอรีแอคเตอร์แบบคอลมัน์ขนาด 10 ลิตร ซึ�งพบว่า 
การใสชิ่ 
นสว่นข้อเดี�ยวจํานวน 80 ชิ 
นสว่นต่อภาชนะ 
มีความเหมาะสมมากที�สุด โดยทําให้เกิดยอดที�มี
ความยาวมากที�สุด 28.30 เซนติเมตร นอกจากนี 
 
ได้เปรียบเทียบการเพาะเลี 
ยงในระบบไบโอรีแอคเตอร์
ที�แตกต่างกนั 3 ระบบ ได้แก่ ระบบ ebb and flood, 
deep flow technique (DFT) และ immersion พบวา่ 
การเพาะเลี 
ยงแบบระบบ DFT ทําให้ได้ต้นที�มีนํ 
าหนกั
สด ความสงู และพื 
นที�ใบมากที�สดุ 2.63 กรัมต่อต้น 
15.80 เซนติเมตร และ 2.20 มิลลิเมตร ตามลําดบั 
ส่วนการใช้ระบบ TIB ในการขยายพันธุ์ เบญจมาศ 
ยังมีการศึกษาในปัจจุบันค่อนข้าง น้อย โดยมี 
รายงานการศึกษาของ Saosinad (2013) กล่าวว่า 
การเพาะเลี 
ยงชิ 
นสว่นข้อเบญจมาศพนัธุ์ ‘MUM 13’ 
ด้วยอาหารเหลวสูตร MS ที�ปราศจากสารควบคุม 
การเจริญเติบโตในระบบ TIB ให้อาหารทกุๆ 4 ชั�วโมง 
ครั 
งละ 5 นาที ให้ผลดีที�สุด โดยมีความสูงยอด 
จํานวนข้อต่อชิ 
นส่วน ความยาวใบ จํานวนราก  
และความยาวรากสงูสดุ คือ 9.42 เซนติเมตร 11.27 
ข้อต่อชิ 
นส่วน 1.70 เซนติเมตร 4.66 รากต่อต้น  
และ 9.06 เซนติเมตร ตามลาํดบั 

งานวิจัยนี 
มีวัตถุประสงค์เพื�อศึกษาปัจจัย
ต่างๆ ที�มีผลต่อการเจริญเติบโตของเบญจมาศใน
สภาพปลอดเชื 
อ โดยเปรียบเทียบผลของการใช้
อาหารเพาะเลี 
ยงสตูร MS และไซโตไคนิน BAP ระดบั
ความเข้มข้นที�แตกต่างกัน นอกจากนี 
ยังมีการ
เปรียบเทียบระหวา่งการเพาะเลี 
ยงด้วยอาหารกึ�งแข็ง
และระบบ TIB แบบขวดแฝด ผลการศึกษาที�ได้
สามารถใช้เป็นแนวทางในการกระตุ้นการเจริญเติบโต
เพื�อเพิ�มประสทิธิภาพการเพาะเลี 
ยงเบญจมาศตอ่ไป 

 
วิธีการศึกษา 

การเตรียมพืชทดลอง  
คดัเลือกกิ�งเบญจมาศที�ยงัไม่แก่และไม่แตก

ตาข้างจากต้นแม่พนัธุ์ WG (standard type ดอกสีขาว
ไส้สีเขียว) อายปุระมาณ 2 เดือน ซึ�งปลกูในโรงเรือน
แบบระบบเปิด มีการพรางแสง 60 เปอร์เซ็นต์ ด้วย 
ตาข่ายพรางแสงสีดํา โดยนํากิ�งมาตัดแต่งใบทิ 
ง  
ฟอกฆา่เชื 
อด้วย Clorox® 10 เปอร์เซ็นต์ นาน 10 นาที 
แล้วล้างด้วยนํ 
ากลั�นปลอดเชื 
อ 3 ครั 
ง ตดัแยกชิ 
นสว่น
ข้อเดี�ยวมาเพาะเลี 
ยงลงบนอาหารกึ�งแข็งสูตร MS  
ที�เติม BAP 0.50 มิลลิกรัมต่อลิตร เพื�อชกันําให้เกิด
ต้น จากนั 
นนําต้นที�เกิดขึ 
นในสภาพปลอดเชื 
อย้าย
เปลี�ยนอาหารทกุๆ 4 สปัดาห์ บนอาหารกึ�งแข็งสตูร 
½ MS ปราศจากสารควบคมุการเจริญเติบโตเพื�อเพิ�ม
ปริมาณต้นให้เพียงพอสาํหรับทําการทดลองตอ่ไป 
 

การทดสอบผลของความเข้มข้นสูตรอาหาร MS 
และ BAP 
 

วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (completely 
randomized design: CRD) เปรียบเทียบความเข้มข้น
ของสตูรอาหาร ได้แก่ ¼ MS, ½ MS และ MS และ
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ความเข้มข้นของ BAP ได้แก่ 0, 0.25, 0.50 และ 1.00 
มิลลิกรัมต่อลิตร รวมทั 
งสิ 
น 12 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 
10 ซํ 
า  นําชิ 
นส่วนข้อเดี�ยวความยาวประมาณ 1 
เซนติเมตร มาเพาะเลี 
ยงลงบนอาหารกึ�งแข็งสตูร MS 
ความเข้มข้นต่างๆ ที�เติม BAP ความเข้มข้นแตกต่าง
กันตามแผนการทดลอง เมื�อเพาะเลี 
ยงเป็นเวลา 8 
สปัดาห์ บนัทกึผล ได้แก่ จํานวนยอดตอ่ชิ 
นสว่น ความ
สงูยอด จํานวนข้อตอ่ยอด และนํ 
าหนกัสดของยอด  
การทดสอบผลการเพาะเลี 
ยงในระบบ TIB 
เปรียบเทียบกับการเพาะเลี 
ยงบนอาหารกึ(งแข็ง 

จากการทดสอบเบื 
องต้นโดยการเพาะเลี 
ยง
เบญจมาศพนัธุ์ WG ในระบบ TIB ที�มีการให้อาหารเหลว
ในความถี�มากกว่าทุกๆ 24 ชั�วโมง พบว่า มีแนวโน้ม 
ทําให้ยอดเกิดการฉํ�านํ 
าซึ�งเป็นลักษณะที�ผิดปกติ 
ดงันั 
นในการศกึษาครั 
งนี 
จึงใช้ความถี�ในการให้อาหาร
เหลว คือ ทกุๆ 24 ชั�วโมง 

วางแผนการทดลองแบบ CRD เปรียบเทียบ
ระยะเวลาการให้อาหารเหลวในระบบ TIB แบบขวด
แฝด ได้แก่ 4, 5 และ 6 นาที โดยให้อาหารเหลวทกุๆ 
24 ชั�วโมง และกลุม่ควบคมุ (control) เป็นการเพาะเลี 
ยง
บนอาหารกึ�งแข็ง รวมทั 
งสิ 
น 4 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 10 
ซํ 
า ใช้ 10 ข้อเดี�ยวต่อ 1 ซํ 
า (ขวด) นําชิ 
นสว่นข้อเดี�ยว
ความยาวประมาณ 1 เซนติเมตร มาเพาะเลี 
ยงด้วยอาหาร
ที�ให้ผลดีที�สดุจากการทดลองข้อที� 2 โดยเพาะเลี 
ยง
ด้วยอาหารกึ�งแข็งหรือระบบ TIB ในระยะเวลาที�
กําหนดตามแผนการทดลอง เมื�อเพาะเลี 
ยงเป็นเวลา 
8 สัปดาห์ บันทึกผล ได้แก่ จํานวนยอดต่อชิ 
นส่วน 
ความสงูยอด จํานวนข้อต่อยอด นํ 
าหนกัสดของยอด  
และเปอร์เซ็นต์การฉํ�านํ 
า 

การเพาะเลี 
ยงเนื 
อเยื�อเบญจมาศควบคุม
สภาพแวดล้อมที�อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส  
ให้แสงสีขาวจากหลอด LED เป็นเวลา 14 ชั�วโมงต่อวนั 
ความเข้มแสง 20 ไมโครโมลตอ่ตารางเมตรตอ่วินาที  
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ

นําข้อมูลในแต่ละการทดลองมาหาค่าเฉลี�ย
และความคลาดเคลื�อนมาตรฐาน ใช้โปรแกรมสําเร็จรูป 
SPSS statistics 23 วิเคราะห์ความแปรปรวนด้วย 
ANOVA เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี�ย 
ด้วยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT)  
ที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 เปอร์เซ็นต์ 

 
ผลการศึกษาและอภปิรายผล 

ผลของความเข้มข้นสูตรอาหาร MS และ BAP 
 

ในการนําชิ 
นส่วนข้อเดี�ยว เบญจมาศมา
เพาะเลี 
ยงลงบนอาหารกึ�งแข็งสตูร ¼ MS, ½ MS 
และ MS ที�ไม่เติมหรือเติม BAP ความเข้มข้นต่างๆ 
เมื�อเพาะเลี 
ยง 8 สัปดาห์ พบว่า ยอดที�ได้จากการ
เพาะเลี 
ยงบนอาหารที�ไม่เติม BAP มีลกัษณะที�
ค่อนข้างยาว ปล้องยาว ใบแผ่กว้างขนาดใหญ่  
สว่นยอดที�ได้จากการเพาะเลี 
ยงบนอาหารที�เติม BAP  
มีลักษณะยอดที�สั 
น ปล้องสั 
น ข้อค่อนข้างชิดกัน  
ใบมีขนาดเลก็ลงตามความเข้มข้นของ BAP ที�เพิ�มขึ 
น 
(Figure 1) 

ทุกกรรมวิธีมีการเกิดยอดใหม่เป็นจํานวน
เท่ากัน คือ 1 ยอดต่อชิ 
นส่วน ซึ�งเป็นยอดที�เกิดจาก 
ตาข้างตรงบริเวณซอกใบของชิ 
นส่วนข้อเท่านั 
น  
และไม่พบการเกิดยอดพิเศษ (adventitious shoot) 
โดยสนันิษฐานวา่ การที�ชิ 
นสว่นข้อเบญจมาศสามารถ 
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แตกยอดได้เองบนอาหารที�ไม่เติม BAP เนื�องจากมี 
ไซโตไคนินธรรมชาติที�สงัเคราะห์ภายในพืชกระตุ้น  
ซึ�งสอดคล้องกับรายงานวิจัยของ Waseem, Jilani, 
Khan, Kiran, & Khan (2011) ที�พบวา่ การเพาะเลี 
ยง 
บนอาหารที�ไม่เติม BAP ทําให้ชิ 
นสว่นตาข้างเบญจมาศ
เกิดยอดได้เองเป็นจํานวนใกล้เคียงกัน (1.5 ยอดต่อ
ชิ 
นสว่น) ในขณะที�การแตกยอดบนอาหารที�เติม BAP 
นั 
น เนื�องจากช่วงความเข้มข้นของ BAP ที�ใช้ทดสอบ
เป็นระดบัที�ไม่สงูมาก (0.25-1 มิลลิกรัมต่อลิตร) จึงทํา
ให้เกิดการแตกตาข้างเท่านั 
นและไม่กระตุ้นให้เกิดตา
พิเศษ (adventitious bud) ซึ�งไม่สอดคล้องกบัรายงาน
วิจยัของ Waseem, Jilani, Khan, Kiran, & Khan (2011) 
ที�พบวา่การเติม BAP 0.50-1 มิลลกิรัมตอ่ลิตร ทําให้เกิด
ยอดเพิ�มขึ 
น (4-4.90 ยอดตอ่ชิ 
นสว่น) โดยเป็นทั 
งยอด
ที�เกิดยอดจากตาข้างและตาพิเศษ ซึ�งอาจเป็นผลมา
จากการตอบสนองต่อความเข้มข้น BAP ที�แตกต่างกนั
ไปในเบญจมาศแต่ละพนัธุ์ ซึ�งยอดที�เกิดจากตาข้างมี
ข้อดี คือ มีโอกาสที�จะเกิดความแปรปรวนทางพนัธุกรรมตํ�า
มากเมื�อเปรียบเทียบกบัยอดที�เกิดจากตาพิเศษ (Renau- 
Morata, Nebauer, Arrillaga, & Segura, 2005) 
นอกจากนี 
การเจริญเติบโตของยอดที�เกิดขึ 
นใหมใ่นด้าน
ความสงู (Figure 2) จํานวนข้อต่อยอด (Figure 3) และ
นํ 
าหนกัสดของยอด (Figure 4) พบว่า มีแนวโน้มลดลงเมื�อ
ความเข้มข้นของ BAP เพิ�มสงูขึ 
น สอดคล้องกบัการศึกษา
ของ Koarapatchaikol, & Rugtham (2015) พบว่า 
อาหารที�เติม BAP ความเข้มข้นสงูมีแนวโน้มทําให้การ
เจริญเติบโตทางลาํต้นและรากของต้นกล้าโมกมนัลดลง 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
Figure 1 Newly formed shoots produced from 
 single nodal explants cultured on 
 semi-solid ¼ MS, ½ MS and MS media 
 supplemented with 0-1 mg/L BAP after a 
 period of 8 weeks (bar = 10 mm). 
 

 
 

Figure 2 Height of newly formed shoots produced 
 from single nodal explants cultured on 
 semi-solid ¼ MS, ½ MS and MS media 
 supplemented with 0-1 mg/L BAP after 
 a period of 8 weeks. 
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เมื�อเปรียบเทียบการใช้อาหารความเข้มข้นที�
แตกต่างกนัโดยเติม BAP ความเข้มข้นเดียวกนั พบว่า 
ยอดที�ได้จากการเพาะเลี 
ยงบนอาหารสตูร ½ MS มีการ
เจริญเติบโตด้านต่างๆ สูงกว่ายอดที�ได้จากการ
เพาะเลี 
ยงบนอาหารสตูร ¼ MS และ MS ตามลําดบั 
สอดคล้องกบัรายงานวิจยัของ Imtiaz et al. (2019) ที�
เปรียบเทียบผลของสตูรอาหาร (¼ MS, ½ MS และ 
MS) ตอ่การชกันําให้เกิดรากของเบญจมาศ ซึ�งพบว่า 
อาหารสตูร ½ MS เหมาะสมที�สดุในการชกันําให้เกิด
รากเบญจมาศ โดยมีจํานวนรากและความยาวราก
มากที�สดุ คือ 15.78 รากต่อต้น และ 13.11 เซนติเมตร 
ตามลําดบั การที�อาหารสตูร ½ MS ถึงแม้จะมีความ
เข้มข้นของธาตอุาหารตา่งๆ ตํ�ากวา่อาหาร MS เต็มสตูร 
แต่กลับให้ผลที�ดีกว่าในเรื� องการเจริญเติบโตของ 
เบญจมาศที�เพาะเลี 
ยง โดยอาจเป็นเพราะพืชแต่ละชนิด
มีความต้องการธาตอุาหารหรือสารอาหารในปริมาณ
ที�แตกต่างกัน นอกจากนี 
เมื�อพิจารณาถึงต้นทุนการ
เตรียมอาหารสตูร ½ MS ซึ�งมีคา่ใช้จา่ยตํ�ากวา่อาหาร
สตูร MS เนื�องจากใช้ปริมาณองค์ประกอบของอาหาร
ที�ลดลง ดงันั 
นอาหารสตูร ½ MS จึงเป็นทางเลอืกหนึ�ง
ในการลดต้นทนุการเพาะเลี 
ยงและยงัให้ผลดีต่อการ
เจริญเติบโตของเบญจมาศอีกด้วย 

จากการพิจารณาถึงผลต่อการกระตุ้ นการ
เจริญเติบโตของยอดเบญจมาศที�เพาะเลี 
ยงจะเห็นได้ว่า 
การใช้อาหารสตูร ½ MS ที�ไม่เติม BAP ทําให้เกิดยอด
ที�มีความสงู จํานวนข้อตอ่ยอด และนํ 
าหนกัสดของยอด
มากที�สดุ คือ 7.36 เซนติเมตร (Figure 2) 7.40 ข้อต่อยอด 
(Figure 3) และ 333.07 มิลลิกรัม (Figure 4) ตามลําดบั 
อีกทั 
งยงัมีปล้องที�ยาว (Figure 1) ทําให้สะดวกต่อการ
ตัดแยกชิ 
นส่วนข้อมาใช้สําหรับเพิ�มปริมาณยอด

เบญจมาศ ดงันั 
นจึงใช้อาหารสตูร ½ MS ที�ปราศจาก
สารควบคมุการเจริญเติบโตสาํหรับการทดลองตอ่ไป 
 

 
 

Figure 3 Number of nodes of newly formed shoots 
 produced from single nodal explants 
 cultured on semi-solid ¼ MS, ½ MS and 
 MS media supplemented with 0-1 mg/L 
 BAP after a period of 8 weeks. 
 
 

 
Figure 4 Fresh weight of newly formed shoots 
 produced from single nodal explants 
 cultured on semi-solid ¼ MS, ½ MS  
 and MS medium supplemented with 
 0-1 mg/L BAP after a period of 8 weeks. 
 
ผลของการเพาะเลี 
ยงในระบบ TIB เปรียบเทียบ
กับการเพาะเลี 
ยงบนอาหารกึ(งแข็ง 

จากการนําชิ 
นสว่นข้อเบญจมาศมาเพาะเลี 
ยง
ลงบนอาหารสตูร ½ MS ที�ปราศจากสารควบคมุการ
เจริญเติบโต เปรียบเทียบการเพาะเลี 
ยงบนอาหารแขง็
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และในระบบ TIB ที�ให้อาหารเหลวทุกๆ 24 ชั�วโมง 
ระยะเวลาต่างๆ เมื�อเพาะเลี 
ยงครบ 8 สปัดาห์ พบว่า
ยอดที�เกิดขึ 
นใหม่มีลักษณะต้นยืดยาว ข้อไม่ชิด  
ใบแผ่ ยอดที�ได้จากการเพาะเลี 
ยงในระบบ TIB  
มีลาํต้นคอ่นข้างหนา แข็งแรง (Figure 5) 
 

 
 

Figure 5 Newly formed shoots produced from 
 singlenodal explants cultured without 
 growth regulator adding½ MS medium 
 after a period of 8 weeks; semi-solid 
 medium (A) and TIB system with liquid 
 medium feeding every 24 h for 4, 5 
 and 6 min each time (B, C and D, 
 respectively) (bar = 10 mm). 
 

 
 

Figure 6 Number of shoots per explant produced 
 from single nodal explants cultured on 
 semi-solid ½ MS medium and in TIB 
 system with liquid medium feeding 
 every 24 h for 4-6 min each time after 
 a period of 8 weeks. 

ทุกกรรมวิธีมีการเกิดยอดใหม่ โดยในการให้
อาหารเหลวแก่ชิ 
นสว่นพืช ครั 
งละ 5 นาที มีจํานวนยอด
สงูที�สดุ คือ 1.40 ยอดตอ่ชิ 
นสว่น รองลงมา คือ การให้ 
อาหารเหลวครั 
งละ 4 นาที มีจํานวนยอด 1.30 ยอด
ต่อชิ 
นส่วน ซึ�งแตกต่างกันทางสถิติกับการให้อาหาร
เหลวครั 
งละ 6 นาที และการเพาะเลี 
ยงบนอาหารกึ�ง
แข็งที�มีจํานวนยอดน้อยที�สดุเท่ากัน คือ 1 ยอดต่อ
ชิ 
นสว่น (Figure 6) โดยยอดที�เกิดขึ 
นใหม่มาจากการ
แตกตาข้างเทา่นั 
นและไมพ่บการเกิดยอดพิเศษ 

การเจริญเติบโตของยอดที�เกิดขึ 
นใหม่ในด้าน
ความสงู จํานวนข้อตอ่ยอด และนํ 
าหนกัสดของยอด พบว่า 
ยอดที�ได้จากการให้อาหารเหลวครั 
งละ 5 นาที มีความสงู 
จํานวนข้อต่อยอด และนํ 
าหนกัสดของยอดมากที�สดุ คือ 
7 เซนติเมตร (Figure 7) 10.10 ข้อต่อยอด (Figure 8) 
และ 841.67 มิลลิกรัม (Figure 9) ตามลําดบั โดยเมื�อ
เปรียบเทียบกับการเพาะเลี 
ยงบนอาหารกึ�งแข็งที�มี
ความสูงยอดเพียง 7.36 เซนติเมตร ซึ�งไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติ แตม่ีจํานวนข้อตอ่ยอดและนํ 
าหนกัสดของยอด 
คือ 8.00 ข้อตอ่ยอด และ 333.07 มิลลกิรัมตามลาํดบั 
(เพิ�มขึ 
น 1.26 และ 2.53 เท่า ตามลําดบั) ซึ�งมีความ
แตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ผลการทดลองที�
ได้สอดคล้องกับรายงานวิจัยในพืชหลายชนิด เช่น  
ราสเบอรีและสตรอว์เบอร์รี (Georgieva, Tsvetkov, 
Georgieva, & Kondakova, 2016), ไผ่ Guadua 

angustifolia (Gutiérrez, López-Franco, & Morales-
Pinzón, 2016) กล้วยไม้ Anoectochilus formosanus 

(Wu, Chakrabarty, Hahn, & Paek, 2007) รวมทั 
ง
เบญจมาศ (Saosinad, 2013) โดยการเพาะเลี 
ยงชิ 
นสว่น
พืชในระบบ TIB สง่เสริมให้พืชเจริญเติบโตและเพิ�ม
ปริมาณต้นได้มากกว่า เนื�องจากส่วนต่างๆ ของพืช
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สมัผสัอาหารเหลวได้อย่างทั�วถึง เมื�อเปรียบเทียบกบั
การเพาะเลี 
ยงบนอาหารอาหารกึ�งแข็งแบบดั 
งเดิม  
พืชจะดูดซึมสารอาหารเพียงบริเวณสว่นฐานเท่านั 
น 
(Teisson, & Alvard, 1995) 
 

 
 

Figure 7 Height of newly formed shoots produced 
 from single nodal explants cultured on 
 semi-solid ½ MS medium and in TIB 
 system with liquid medium feeding 
 every 24 h for 4-6 min each time after a 
 period of 8 weeks. 
 

 
 

Figure 8 Number of nodes of newly formed 
 shoots produced from single nodal 
 explants cultured on semi-solid ½ MS 
 medium and in TIB system with liquid 
 medium feeding every 24 h for 4-6 min 
 each time after a period of 8 weeks. 

 

 
 

Figure 9 Fresh weight of newly formed shoots 
 produced from single nodal explants 
 cultured on semi-solid ½ MS medium 
 and in TIB system with liquid medium 
 feeding every 24 h for 4-6 min each 
 time after a period of 8 weeks. 

 

นอกจากนี 
ยงัพบการฉํ�านํ 
า (hyperhydricity) 
ซึ�งถือว่าเป็นลกัษณะที�ผิดปกติเกิดขึ 
นด้วย โดยพบ
การฉํ�านํ 
าเฉพาะยอดที�ได้จากการเพาะเลี 
ยงในระบบ 
TIB ที�มีการให้อาหารเหลวครั 
งละ 6 นาทีเท่านั 
น  
ซึ�งเป็นระยะเวลาแช่อาหารเหลวที�นานที�สุดในการ
ทดสอบ มีเปอร์เซ็นต์การฉํ�านํ 
าสงูถึง 50 เปอร์เซ็นต์ 
(Figure 10) แสดงให้เห็นว่าระยะเวลาแช่อาหารที�นาน
ขึ 
นอาจส่งผลกระตุ้ นให้ เ กิดการฉํ� า นํ 
าได้ในการ
เพาะเลี 
ยงเบญจมาศ โดยมีรายงานว่า โกจิเบอร์รีที�
เพาะเลี 
ยงในระบบ TIB ที�มีการให้อาหารเหลวด้วย
ความถี�มากขึ 
นและระยะเวลาแช่อาหารที�นานขึ 
น 
(ทุกๆ 16 ชั�วโมง ครั 
งละ 8 นาที และทุกๆ 12 ชั�วโมง  
ครั 
งละ 20 นาที) ส่งผลให้เกิดการฉํ�านํ 
ามีแนวโน้มสูง
ยิ�งขึ 
น (85-100 เปอร์เซ็นต์) ในขณะที�การให้อาหาร
เหลวด้วยความถี�ตํ�ากว่าและระยะเวลาแช่อาหารที� 
สั 
นลง (ทกุๆ 24 ชั�วโมง ครั 
งละ 6 นาที) มีการฉํ�านํ 
าลดลง
เป็นอยา่งมาก (10 เปอร์เซ็นต์) (Ruta et al., 2020)  
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Figure 10 Percentage of hyperhydricity of newly 
 formed shoots produced from single 
 nodal explants  cultured on semi-solid 
 ½ MS medium and in TIB system with 
 liquid medium feeding every 24 h for 4-6 
 min each time after a period of 8 weeks. 

 
สรุป 

จากการศึกษาปัจจัย ที� เ กี� ยวข้องกับการ
เจริญเติบโตในการเพาะเลี 
ยงเนื 
อเยื�อเบญจมาศพนัธุ์ 
WG สรุปได้ว่า การใช้อาหารกึ�งแข็งสตูร ½ MS ที�ไม่
เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตทําให้ยอดมีการ
เจริญเติบโตดีที�สุด นอกจากนี 
ยงัสามารถกระตุ้นให้
ยอดมีการเจ ริญเติบโตเ พิ�มมากยิ� งขึ 
นโดยการ
เพาะเลี 
ยงในระบบ TIB ที�ให้อาหารเหลวทุกๆ 24 
ชั�วโมง ครั 
งละ 5 นาที การใช้ปัจจยัที�เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตดงักลา่วสามารถเพิ�มประสทิธิภาพในการ
เพาะเลี 
ยงเนื 
อเยื�อเบญจมาศได้ 
 

คาํขอบคุณ 
ขอขอบพระคณุ บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยั

แม่โจ้ ที�สนับสนุนทุนศิษย์ก้นกุฏิเพื�อปฏิบัติงานวิจัย 
และบริษัท ธนกริช อินเตอร์เทรด จํากัด ที�เอื 
อเฟื
อ 
ต้นพนัธุ์เบญจมาศสาํหรับใช้ในการทดลอง 
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