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 Japanese Mini Rose Hohoemi or Hohoemi rose (Rosa ‘Hohoemi Rouge’) is a rose cultivar that produces blooms 
throughout the year. This plant is widely used ornamentally because it produces a large number of flowers per branch 
and its exceptional resistance to plant diseases. It is essential to adjust the number of plants in order to consistently 
satisfy the ornamental plant market’s requirements. For this reason, tissue culture can help achieve this objective. 
However, no tissue culture report on Hohoemi rose has  been found. Therefore, investigating a suitable surface 
sterilization method for achieving large numbers of in vitro axenic plantlets is crucial. In this current study, young 
branches of Hohoemi rose were subjected to four distinct procedures for surface sterilization using Hiter® or Osil® 
solutions. After that, nodes were subsequently excised and cultured onto Murashige and Skoog (1962)  medium. The 
contamination-free rate of the explants and the survival rate of the sterilized explants were recorded after 4 and 8 weeks 
of culture, respectively. The results revealed that surface sterilization with 10% (v/v) of Osil® for 10 min of exposure time 
was the appropriate disinfection method. High rates of contamination-free (90%) and survival (100%) were achieved 
with this treatment. The results of this study will be helpful in producing large numbers of axenic cultures in vitro following 
the surface sterilization process, which will facilitate future research and the development of a successful tissue culture 
technique for Hohoemi rose. 
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บทคดัย่อ 

กุหลาบแคระญี่ปุ่ นโฮโฮเอม ิ(Rosa ‘Hohoemi Rouge’) เป็นสายพนัธุกุ์หลาบที่ออกดอกไดต้ลอดทัง้ปี ใหด้อกจ านวนมากต่อกิง่ มคีวาม
ทนทานต่อโรคพืช จึงเป็นพืชประดบัที่ได้รบัความนิยม ดงันัน้การผลิตพืชให้มีปริมาณเพียงพอเพื่อตอบสนองต่อความต้องการของตลาด  
ไมป้ระดบัไดอ้ย่างสม ่าเสมอจงึเป็นสิง่จ าเป็น ซึ่งการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อสามารถตอบสนองต่อเป้าประสงคด์งักล่าวได ้หากแต่ยงัไม่พบรา ยงานวธิี
เพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อของกุหลาบแคระญี่ปุ่ นโฮโฮเอม ิดว้ยเหตุน้ี การศกึษาวธิฟีอกฆา่เชื้อผวิที่เหมาะสมเพื่อใหไ้ดต้้นพชืปลอดเชื้อ ในหลอดทดลอง
จ านวนมากจงึมคีวามส าคญั งานวจิยัน้ีได้น ากิ่งอ่อนของกุหลาบแคระญี่ปุ่ นโฮโฮเอมไิปฟอกฆ่าเชื้อผวิด้วยสารละลายไฮเตอร์หรอืโอซิล 4 วธิี 
จากนัน้ตดัแยกส่วนขอ้ไปเลี้ยงบนอาหารสงัเคราะหส์ูตร Murashige และ Skoog (1962) บนัทกึอตัราการปลอดเชื้อของชิ้นพชืและการรอดชีวติ
ของชิ้นพืชปลอดเชื้อเมื่อเลี้ยงครบ 4 และ 8 สปัดาห์ ตามล าดบั ผลการทดลองพบว่าการฟอกฆ่าเชื้อผิวด้วยสารละลายโอซิลเข้มข้น 10% 
(ปรมิาตร/ปรมิาตร) นาน 10 นาท ีเป็นวธิทีีเ่หมาะสมทีส่ดุในการศกึษาน้ี เน่ืองจากพบอตัราการปลอดเชือ้ (90%) และการรอดชวีติของชิ้นพชืที่สูง 
(100%) ผลจากการศกึษาน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อการน าไปใช้ฟอกฆา่เชือ้ผวิของพชืชนิดน้ีใหไ้ดช้ิน้พชืปลอดเชือ้ทีร่อดชวีติปรมิาณมากในระบบการ
เพาะเลีย้งเน้ือเยื่อ อนัจะน าไปสูก่ารศกึษาและพฒันาวธิกีารเพาะเลีย้งเน้ือเยื่อของกุหลาบแคระญี่ปุ่ นโฮโฮเอมไิดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพต่อไป 

ค าส าคญั: กุหลาบแคระญี่ปุ่ นโฮโฮเอม,ิ พชืเศรษฐกจิ, การฟอกฆา่เชือ้ผวิ 

1. บทน า 

กุหลาบแคระญี่ปุ่ นโฮโฮเอมิ (Rosa ‘Hohoemi Rouge’) 
เป็นกุหลาบสายพนัธุ์การค้าซึ่งถูกพฒันาขึ้นเพื่อรองรบัต่อความ
ต้องการของผู้บริโภคที่มกัเปลี่ยนแปลงและมองหาสายพนัธุ์ไม้
ดอกไม้ประดบัชนิดใหม่อยู่เสมอ พชืชนิดน้ีเป็นไม้พุ่ม ใบมสีเีขยีว
เข้ม ดอกระยะบานเต็มที่ ( full bloom) เป็นสีชมพูเข้มขนาด 2 
เซนตเิมตร มจี านวนดอกต่อกิง่ไดสู้งถงึ 18 ดอก และสามารถออก
ดอกได้อย่างต่อเน่ืองตลอดทัง้ปี กุหลาบพนัธุ์น้ีมคีวามทนทานต่อ
สภาพแวดล้อมและเชื้อราที่ท าให้เกิดโรคใบจุดสดี า (Diplocarpon 
rosae) และโรคใบส นิม  (Phragmidium mucronatum) (United 
States Plant Patent, 2020) ดว้ยลกัษณะดงักล่าวน้ีจงึท าใหกุ้หลาบ
แคระญี่ปุ่ นโฮโฮเอมิเป็นพืชที่ได้ร ับความนิยมอีกชนิดหน่ึงใน
อุตสาหกรรมไม้ดอกไม้ประดบัทัว่โลก ส าหรบัในประเทศไทยนัน้ 
พบการขายพืชชนิดน้ีทัง้ในตลาดไม้ดอก - ไม้ประดับ ตลาด
ออนไลน์ และสื่อสงัคมออนไลน์  ดงันัน้ การมปีรมิาณต้นพชืที่มาก
เพยีงพอต่อการตอบสนองความต้องการของผูบ้รโิภคหรอืตลาดไม้
ดอกไมป้ระดบัไดอ้ย่างต่อเน่ืองจงึส าคญั พชืในสกุลกุหลาบ (genus 
Rosa) นิยมขยายพนัธุ์ด้วยการตดัช า ต่อกิง่ ทาบกิง่และติดตา แต่
วิธีดงักล่าวไม่สามารถได้ต้นพืชที่มีลกัษณะสมบูรณ์แข็งแรงหรือ
ปลอดโรคอย่างสม ่าเสมอ อีกทัง้ความสามารถในการเจรญิเติบโต
และการขยายพนัธุ์ของกุหลาบยงัแตกต่างกนัไปในแต่ละฤดูกาล 
ด้วยเหตุน้ี การเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อจึงถูกน ามาประยุกต์ใช้เพื่อให้
สามารถเพิ่มปริมาณต้นของกุหลาบได้มากเพียงพอต่อความ
ต้องการของอุตสาหกรรมไม้ดอกไม้ประดบั  เทคนิคน้ีเป็นวิธีการ
ขยายพนัธุพ์ชืทีไ่มข่ึน้กบัฤดกูาลจงึท าใหส้ามารถใชเ้พื่อเพิม่ปรมิาณ
ต้นพืชได้ตลอดทัง้ปี ทัง้ย ังช่วยท าให้ได้ต้นคงพันธุ์ที่มีลักษณะ
สมบูรณ์และปลอดโรคภายในระยะเวลาทีจ่ ากดัอกีดว้ย (Pati et al., 
2006) 

การเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อเป็นการน าชิ้นส่วนของต้นพืชมา
เลี้ยงภายใต้สภาวะปลอดเชื้อ (aseptic condition) อย่างไรก็ตาม 

ต้นพืชในธรรมชาติมีการปนเ ป้ือนจากเชื้อจุลชีพเป็นปกติ 
โดยเฉพาะบรเิวณผวิตามส่วนต่าง ๆ ของต้นพชื ซึ่งสามารถท าให้
ปลอดเชื้อไดโ้ดยน ามาผ่านกระบวนการฟอกฆา่เชื้อผวิ (Bhojwani 
and Dantu, 2013) จากการที่กุหลาบแคระญี่ปุ่ นโฮโฮเอมิยงัไม่มี
รายงานการขยายพนัธุ์ด้วยวิธีการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพืชมาก่อน 
งานวิจยัน้ีจึงศึกษาการฟอกฆ่าเชื้อผิวของชิ้นพืชเป็นล าดบัแรก  
การฟอกฆ่าเชื้อผิวเป็นขัน้ตอนแรกของกระบวนการเพาะเลี้ยง
เน้ือเยื่อ อนัเป็นการท าให้ชิ้นพชืปลอดจากเชื้อจุลชีพก่อนที่จะถูก
น าเขา้สู่ระบบการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อเพื่อน าชิ้นพชืที่ได้เหล่าน้ีไปใช้
ในขัน้ตอนต่าง ๆ ต่อไป ขัน้ตอนน้ีจึงมีความส าคัญอย่างยิ่ง 
เน่ืองจากหากกระบวนการฟอกฆ่าเชื้อผิวชิ้นพืชมีประสิทธิภาพ  
ก็จะท าให้ได้ชิ้นพชืปลอดเชื้อที่รอดชีวติปรมิาณมาก ส่งผลให้การ
ขยายพนัธุ์พชืด้วยการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อด าเนินไปอย่างเป็นระบบ
และมคีณุภาพ (Bhadane and Patil, 2016) 
 การฟอกฆา่เชื้อในกุหลาบสายพนัธุผ์สม (Rosa hybrida) 
นิยมใชโ้ซเดยีมไฮโปคลอไรท ์(sodium hypochlorite: NaOCl) เป็น
สารฟอกเน่ืองจากมีประสิทธิภาพสูงในการก าจัดเชื้อจุลชีพ 
(Tolembetova et al., 2017; Jonoubi et al., 2019) ซึ่งการฟอกฆ่า
เชือ้ผวิชิน้พชืในงานวจิยัการขยายพนัธุกุ์หลาบสายพนัธุผ์สมดว้ยวธิี
เพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อในช่วง 10 ปีที่ผ่านมา (ค.ศ. 2014 - 2024) พบ
การใช ้NaOCl เกรดหอ้งปฏบิตักิารที่ระดบัความเขม้ขน้ 2.5 - 30% 
ร่วมกบัเวลาฟอกฆ่าเชื้อผิวนาน 1 - 30 นาที (Abdolmohammadi 
et al., 2014; Abuj et al., 2015; Bayanati et al., 2015; Dehestani-
Ardakani et al., 2016; Tolembetova et al., 2017; Mahmoud and 
Hassanein, 2018; Jonoubi et al., 2019; Pahnekolayi et al., 
2019; da Silva de Matos et al., 2021) ส าหรบัสารฟอกฆา่เชื้อผวิ
ทีม่สีว่นผสมของ NaOCl ซึง่ถูกน ามาใช้ในสารฟอกขาวเกรดการคา้ 
(commercial bleach) ในปัจจุบัน  เช่น  ไฮเตอร์  (Hiter®) หรือ 
คลอร็อกซ์ (Clorox®) ได้มีการผสม NaOCl ให้เป็นสารออกฤทธิ ์
ส าคญัเพื่อก าจัดเชื้อจุลชีพ โดยสารดงักล่าวสามารถก าจัดเชื้อ  
จลุชพีไดด้ ีหาซือ้ไดโ้ดยทัว่ไปและมรีาคาไมแ่พง (Hongthongkham 
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et al., 2022) จงึท าใหน้ักวจิยับางส่วนไดเ้ลอืกใช้สารฟอกขาวเกรด
การคา้มาฟอกฆา่เชื้อผวิชิ้นพชืในกุหลายสายพนัธุผ์สม ซึ่งพบการ
ใชท้ีค่วามเขม้ขน้ 10 – 100% นาน 5 – 10 นาท ี(Khosh-Khui and 
Sink, 1982a; 1982b; Hsia and Korban, 1996; Ibrahim and 
Debergh, 2000; 2001; Ozel and Arslan, 2006; Kanchanapoom 
et al., 2009; 2010; Attia et al., 2012) ข้อมูลข้างต้นแสดงให้เห็น
วา่แต่ละงานวจิยัไดเ้ลอืกใช ้NaOCl ทีค่วามเขม้ขน้และระยะเวลาใน
การฟอกฆา่เชือ้ผวิชิ้นพชืของกุหลาบพนัธุผ์สมทีต่่างกนั โดยขึน้กบั
ความสะอาด ชนิดและอายุของชิ้นพชืเป็นส าคญั ดงันัน้ผลของสาร
ฟอกขาวเกรดการคา้ทีม่สีว่นผสมของ NaOCl ต่อการน ามาฟอกฆา่
เชื้อผวิชิ้นพชืกุหลาบแคระญี่ปุ่ นโฮโฮเอมจิงึเป็นสิง่ที่น่าจะน ามาใช้
ศกึษา 

Shokri et al. (2015) ไดน้ าอนุภาคซลิเวอรข์นาดนาโนเมตร
หรอืซลิเวอร์นาโน (silver nanoparticles: AgNPs) มาลดอตัราการ
ปนเป้ือนจากเชื้อจุลชพีในกุหลาบสายพนัธุผ์สม และพบว่า AgNPs 
สามารถท าใหช้ิ้นพชืปลอดเชื้อไดสู้งถงึ 90% จากการน าส่วนขอ้ไป
จุ่มลงในสารละลาย AgNPs เข้มข้น 150 มิลลิกรมั/ลิตร นาน 20 
นาที  มีการศึกษาในพืชหลายชนิดที่พบว่าการฟอกชิ้นพืชด้วย 
AgNPs สามารถช่วยก าจดัและลดการปนเป้ือนจากเชื้อจุลชีพได้
อ ย่ า ง มีป ร ะ สิท ธิภ าพ  (Sarmast et al., 2011; Nartop, 2019; 
Adebomojo and AbdulRahaman, 2020; Tung et al., 2021a)  
บางงานวจิยัยงัพบว่า AgNPs ท าใหไ้ดช้ิ้นพชืที่มอีตัราปลอดเชือ้สงู
กว่าการฟอกด้วย NaOCl (Parzymies, 2021) และแคลเซยีมไฮโป
คลอไรท ์(Tung et al., 2021b) อกีทัง้ชิน้พชืปลอดเชือ้ยงัมอีตัราการ
รอดชีวิตหรือการเจริญเติบโตที่สูงอีกด้วย (Shokri et al., 2015; 
Nartop, 2019; Adebomojo and AbdulRahaman, 2020; Tung et 
al., 2021a)  ทัง้ น้ี  ได้มีการน า AgNPs ไปผสมในสารเคมีทาง
การเกษตร เช่น โอซิล (Osil®) และมีงานวิจ ัยพบว่าการฉีดพ่น 
ต้นส้มด้วยสารละลายโอซิลช่วยป้องกันการเป็นโรคกรีนน่ิงได้ 
(Citrus greening disease) (Vatcharakajon et al., 2023) ด้วยเหตุ น้ี 
การน า AgNPs ที่ผสมในสารเคมทีางเกษตรมาประยุกต์ใช้ต่อการ
ฟอกฆ่าเชื้อผิวชิ้นพืชของกุหลาบแคระญี่ปุ่ นโฮโฮเอมิจงึเป็นสิ่งที่
น่าสนใจต่อการศกึษา  

การฟอกฆ่าเชื้อผิวชิ้นพืชทัง้ในกรณีของ NaOCl และ 
AgNPs ที่กล่าวมาขา้งต้น ไดบ้่งชี้ว่าความเขม้ขน้ของสารฟอกและ

ระยะเวลาที่ใช้ในการฟอกฆ่าเชื้อผวิสามารถส่งผลกระทบต่ออตัรา
การปลอดเชื้อและการรอดชีวิตของชิ้นพืชภายหลงักระบวนการ
ฟอกฆ่าเชื้อผิวได้ เน่ืองจากสารฟอกไม่เพียงแต่เป็นพิษต่อเซลล์
ของเชื้อจุลชีพ ยงัเป็นพิษต่อเซลล์ของชิ้นพืชอีกด้วย (Bhojwani 
and Dantu, 2013) กระบวนการฟอกฆ่าเชื้อผิวชิ้นพืชจึง เ ป็น
ขัน้ตอนที่ละเอียดอ่อนและต้องใช้วิธีการฟอกให้เหมาะสม 
(Bhadane and Patil, 2016) ดงันัน้ งานวจิยัน้ีจงึมวีตัถุประสงคเ์พื่อ
ศึกษาวิธีการฟอกฆ่าเชื้อผิวชิ้นพืชที่เหมาะสมของกุหลาบแคระ
ญี่ปุ่ นโฮโฮเอมโิดยใช้ไฮเตอรแ์ละโอซลิ  ผลที่ไดจ้ากการศกึษาน้ีจะ
เป็นขอ้มูลเพิม่เตมิส าหรบัการฟอกฆา่เชื้อผวิชิ้นพชืในกลุ่มกุหลาบ
พนัธุ์ผสม และจะเป็นประโยชน์ในการน าไปต่อยอดสู่งานวจิยัเพื่อ
พฒันาวิธีการขยายพนัธุ์กุหลาบแคระญี่ปุ่ นโฮโฮเอมิด้วยเทคนิค
เพาะเลีย้งเน้ือเยื่อต่อไป 

2. วิธีด าเนินการวิจยั 

2.1 การเตรยีมกุหลาบแคระญีปุ่่ นโฮโฮเอมก่ิอนการฟอกฆา่เชื้อผวิ 

กุหลาบแคระญี่ปุ่ นโฮโฮเอมิ (Figure 1A) ซึ่งปลูกใน
โรงเรอืนตน้ไมข้องสาขาวชิาเกษตรป่าไม ้มหาวทิยาลยัแมโ่จ ้- แพร่ 
เฉลิมพระเกียรติ ได้รบัการพ่นยากนัราที่มสีารออกฤทธิส์ าคญั คอื 
คารเ์บนดาซมิ (carbendazim) ทุก ๆ 15 วนั เป็นเวลา 1 เดอืน ยา
กนัราที่ใช้ในการศกึษาน้ีถูกใช้ในอตัราส่วน ยากนัรา 20 มลิลกิรมั : 
น ้า 20 ลิตร งดการให้น ้ าแก่กุหลาบแคระญี่ปุ่ นโฮโฮเอมิเป็นเวลา  
3 วนั ก่อนด าเนินขัน้ตอนการฟอกฆา่เชือ้ผวิ 

2.2 การฟอกฆา่เชื้อผวิสว่นขอ้ของตน้กุหลาบแคระญีปุ่่ นโฮโฮเอม ิ

 คดัเลือกกิ่งอ่อนที่มลีกัษณะสมบูรณ์ ไม่ปรากฏร่องรอย
ของโรคพชืหรอืรอยแมลงกดัแทะ (Figure 1B)  จากนัน้น ากิง่มาตดั
แยกใหม้คีวามยาว 3 - 5 เซนตเิมตร (Figure 1C) ก่อนน าไปลา้งน ้า
ใหส้ะอาด พรอ้มกบัแปรงเบา ๆ ดว้ยแปรงขนนุ่มและน ้ายาล้างจาน 
(ไลปอนเอฟ, ประเทศไทย) เพื่อขจดัเศษฝุ่ นที่ติดอยู่บนผวิของชิ้น
พชื น าชิน้พชืไปผึง่บนกระดาษช าระนาน 5 นาท ีเพื่อใหช้ิน้พชืแหง้ 
จากนัน้กิง่อ่อนเหล่าน้ีถูกจุ่มลงในเอทานอลเขม้ขน้ 70% (ปรมิาตร/
ปรมิาตร) นาน 1 นาที แล้วจงึน าเข้าสู่ข ัน้ตอนการฟอกฆ่าเชื้อผิว
ของชิน้พชื ซึง่แบ่งออกเป็น 4 วธิ ี(Table 1)
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Figure 1  Characteristics of Rosa ‘Hohoemi Rouge’ (A), selected young branches (B) and pruned young branches, 3 – 5 cm in 

length, as starting material for surface sterilizing process (C). 
 
Table 1  Surface sterilization processes for Rosa ‘Hohoemi Rouge’.  

Method 
Sterilant (concentration, exposure time) in surface sterilization step 

1st step 2nd step 
1 Hiter® (10% v/v, 10 min) - 
2 Hiter® (10% v/v, 10 min) Hiter® (5% v/v, 5 min) 
3 Osil® (10% v/v, 10 min) - 
4 Osil® (10% v/v, 10 min) Osil® (5% v/v, 5 min) 

 
การฟอกฆ่าเชื้อผิวในแต่ละวิธีมีการใส่น ้ ายาล้างจาน  

(ไลปอนเอฟ, ประเทศไทย) ร่วมดว้ย 75 ไมโครลติร/100 มลิลลิติร 
เพื่อท าหน้าที่เป็นสารลดแรงตงึผวิ (surfactant) กิง่อ่อนของกุหลาบ
แคระญี่ปุ่ นโฮโฮเอมิได้ถูกน ามาฟอกฆ่าเชื้อผิวตามวิธีที่แสดงใน 
Table 1 โดยการเขยา่ดว้ยมอืโดยใชแ้รงเขยา่ใหส้ม ่าเสมอและใหช้ิ้น
พืชได้ร ับสารฟอกอย่างทัว่ถึง จากนัน้ชิ้นพืชถูกน าไปล้างด้วย 
น ้ากลัน่ทีน่ึ่งฆา่เชือ้แลว้จ านวนทัง้สิน้ 3 ครัง้ นานครัง้ละ 5 นาท ี 

ไฮเตอร์ (คาโอ, ประเทศไทย) ที่ใช้ในการศึกษาน้ีมีสาร
ออกฤทธิส์ าคญั คอื NaOCl เขม้ขน้ 6% (น ้าหนัก/น ้าหนัก) ขณะที่
โอซลิ (นาว่าเทค, ประเทศไทย) มสีารออกฤทธิส์ าคญั คอื AgNPs 
เข้มข้น 0.01% (น ้าหนัก/น ้ าหนัก) น ้ ากลัน่ที่ใช้เตรียมสารละลาย
ส าหรบัฟอกฆ่าเชื้อผิวหรือล้างเน้ือเยื่อในการศึกษาน้ี ถูกท าให้
ปลอดเชื้อด้วยการน่ึงในหม้อน่ึงไอน ้ าแรงดันสูง (autoclave) ที่
ความดนั 15 ปอนด/์ตารางน้ิว นาน 20 นาท ี

2.3 การศกึษาอตัราการปลอดเชื้อของชิ้นพชืและอตัราการรอดชวีติ
ของชิ้นพชืปลอดเชื้อ 

น ากิง่อ่อนซึ่งผ่านกระบวนการฟอกฆา่เชื้อผวิแล้ว มาตดั
แยกเอาเพียงส่วนข้อขนาด 1 - 2 เซนติเมตร ไปเลี้ยงบนอาหาร
สัง เคราะห์สูตร Murashige และ Skoog (MS) (Murashige and 
Skoog, 1962) บนัทึกผลการปลอดเชื้อของชิ้นพชืเมื่อเลี้ยงครบ 4 
สปัดาห์ และบนัทึกผลการรอดชีวิตของชิ้นพชืปลอดเชื้อหลงัจาก

เลี้ยงครบ 8 สปัดาห ์การศกึษาน้ีบนัทึกผลการทดลองเมื่อเลี้ยงชิ้น
พืชครบทุก ๆ 4 สปัดาห์ เน่ืองจากต้องการสงัเกตผลของวิธีการ
ฟอกฆ่าเชื้อผิวต่อการปลอดเชื้อและการรอดชีวิตของชิ้นพืชที่
ชัดเจน ทัง้น้ี ชิ้นพืชที่ถือว่ารอดชีวิตต้องมีการเจริญเติบโตและ
พฒันา พบการเจรญิใหใ้บหรอืยอดใหม่ขึน้   

ข้อมูลที่บันทึกถูกน ามาคิดค านวณโดยสมการที่ ใช้
ค านวณอตัราการปลอดเชื้อของชิ้นพชื คอื (จ านวนชิ้นพชืที่ปลอด
เชื้อทัง้หมด / จ านวนชิ้นพชืทัง้หมด) x 100 ขณะที่สมการค านวณ
อตัราการรอดชีวติของชิ้นพชืปลอดเชื้อ คอื (จ านวนชิ้นพชืปลอด
เชือ้ทีร่อดชวีติทัง้หมด / จ านวนชิน้พชืปลอดเชือ้ทัง้หมด) x 100 

อาหารสงัเคราะห์สูตร MS ในการศึกษาน้ี ประกอบด้วย
น ้าตาลซูโครส 30 กรมั/ลติร และเจลไรท ์(gelrite) 2 กรมั/ลติร ระดบั
ความเป็นกรด - ด่าง (pH) ของอาหารอยู่ที่ 5.7 - 5.8 อาหารถูกน่ึง
ในหมอ้น่ึงไอน ้าแรงดนัสูงที่ความดนั 15 ปอนด/์ตารางน้ิว นาน 15 
นาท ีเพื่อท าใหป้ลอดเชือ้ การศกึษาน้ีใชข้วดแก้วขนาด 4 ออนซ์ใน
การเลี้ยงชิ้นพืช โดยเลี้ยง 1 ชิ้นพืชต่อขวด และแต่ละขวดบรรจุ
อาหารปรมิาณ 20 มลิลิลิตร สภาวะที่ใช้ในการเลี้ยงเน้ือเยื่อตลอด
การศึกษาน้ี คอื อุณหภูม ิ24 - 26 องศาเซลเซียส, ความเข้มแสง 
1,800 ลกัซ์ จากหลอดไฟฟลูออเรสเซนต์สขีาวโทนเยน็ และชิ้นพชื
ไดร้บัแสงนาน 16 ชัว่โมง/วนั 
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2.4 การวางแผนการทดลองและการวเิคราะหท์างสถติ ิ

การศึกษา น้ีวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบู รณ์  
(completely randomized design)  การฟอกแต่ละวิธีใช้ชิ้ นพืช
จ านวน 10 ชิ้น และท าซ ้าการทดลอง 3 ครัง้ ข้อมูลที่ได้ถูกน าไป
วิเคราะห์หาความแปรปรวนทางสถิติแบบทางเดียว (one-way 
analysis of variance) ดว้ยการทดสอบเอฟ (F-test) หากขอ้มูลพบ
ความแตกต่ า งอย่ า งมีนัยส าคัญทางสถิติ  ข้อมูลถู กน า ไป
เปรยีบเทยีบหาความแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถิตติ่อด้วยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) สถติใินการศกึษาน้ี
วิเคราะห์ที่ระดับ p < 0.05 ด้วยโปรแกรม PASW 18.0 ข้อมูล
แสดงผลในรูปของค่าเฉลี่ย + ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard 
deviation : S.D.) 

3. ผลการวิจยัและวิจารณ์ผล 

3.1 การเตรยีมกุหลาบแคระญีปุ่่ นโฮโฮเอมก่ิอนการฟอกฆา่เชื้อผวิ 

การศกึษาน้ีก าจดัเชื้อจุลชีพเบื้องต้นในกุหลาบแคระญี่ปุ่ น
โฮโฮเอมดิว้ยการพ่นยาที่ม ีcarbendazime เป็นสารอออกฤทธิส์ าคญั 
เน่ืองจากคุณสมบัติโดยทัว่ไปของ carbendazime คือ เป็นสารที่มี
ฤทธิค์รอบคลุมเชื้อโรคที่กวา้ง (board-spectrum) สามารถป้องกนัและ
ก าจดัโรคพชืไดด้ ีโดยเฉพาะโรคใบจุดและโรคราแป้ง ซึง่เป็นโรคพชืที่
มกัพบในกุหลาบ (Tibkwang et al., 2018)  นอกจากน้ี การศกึษาการ
ฟอกฆา่เชื้อผวิในกุหลาบสายพนัธุ์ผสมบางรายงานพบว่าการเตรียม
ตน้พชืก่อนน าชิ้นพชืเขา้สู่กระบวนการฟอกฆา่เชื้อผวิ (pretreat) ดว้ย
การใช ้carbendazime มสีว่นช่วยใหไ้ดอ้ตัราการปลอดเชื้อของชิ้นพชื
ภายหลงักระบวนการฟอกฆ่าเชื้อผวิสูงขึ้น (Bala et al., 2010; 2013; 
Namita et al., 2015; Yadav et al., 2023) มกีารศกึษาทีพ่บว่าปรมิาณ
ความชุ่มชื้นที่ดนิส่งผลต่อการเจรญิเตบิโตของเชือ้จุลชพีในดนิอย่างมี
นัยส าคญั (Schnürer et al., 1986) ดงันัน้การรดน ้าต้นพชืก่อนน ามา
ฟอกฆา่เชื้อผวิจงึส่งผลให้บรเิวณผวิดนิหรอืผวิวสัดุปลูกมคีวามชื้นที่
สูงขึ้น ก่อให้เกิดการเจริญเติบโตของเชื้อจุลชีพสูงมากขึ้น โดยน ้ า
สามารถเป็นตัวกลางน าเชื้อจุลชีพเข้าสู่ภายในต้นพืชได้ผ่าน
กระบวนการดูดและล าเลียงน ้าของพชื ซึ่งอาจส่งผลให้ประสทิธิภาพ
การฟอกฆา่เชือ้ผวิชิ้นพชืลดต ่าลงได ้ดว้ยเหตุดงักล่าว การศกึษาน้ีจงึ
งดการใหน้ ้าแก่กุหลาบแคระญี่ปุ่ นโฮโฮเอมเิป็นเวลา 3 วนั เพื่อใหก้าร
ฟอกฆา่เชือ้ผวิชิ้นพชืเกดิประสทิธภิาพสูงสุด 

3.2 อัตราการปลอดเชื้อของส่วนข้อกุหลาบแคระญีปุ่่ นโฮโฮเอมิ
หลงัจากผา่นขัน้ตอนการฟอกฆา่เชื้อผวิ 

 เมื่อน าส่วนข้อของกุหลาบแคระญี่ปุ่ นโฮโฮเอมทิี่ผ่านการ
ฟอกฆ่าเชื้อผิวไปเลี้ยงบนอาหารสงัเคราะห์สูตร MS เป็นเวลา 4 
สปัดาห ์พบว่าการฟอกทัง้ 4 วธิ ีมชีิ้นพชืเพยีงส่วนน้อยเท่านัน้ที่พบ

การปนเป้ือนจากเชื้อราหรือแบคทีเรีย ลักษณะการปนเป้ือนจาก 
เชื้อราพบเป็นกลุ่มเชื้อราเจริญขึ้นที่ชิ้นพืช ขณะที่ลักษณะการ
ปนเป้ือนจากแบคทีเรยีพบเป็นเมอืกสเีหลืองหรอืขาวข้นไหลออกมา
จากชิ้นพืช วิธีการฟอกฆ่าเชื้อผิวที่ใช้ศึกษาในงานวิจยัน้ี ส่งผลให้ 
ชิ้นพืชมีการปลอดเชื้อที่สูง (86.67 – 93.33%) และไม่พบความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติระหว่าง 4 วิธีที่ศึกษา (Table 2) 
เป็นการบ่งชี้ว่าไฮเตอร์และโอซิลมปีระสทิธภิาพสูงต่อการน ามาฟอก
ฆา่เชือ้ผวิของชิ้นพชืกุหลาบแคระญี่ปุ่ นโฮโฮเอมใิหป้ลอดเชือ้ ไฮเตอร์
ซึ่งมี NaOCl เป็นสารออกฤทธิส์ าคัญอยู่นัน้ เมื่อ NaOCl ถูกน ้ า  
จะแตกตวัให้ไฮโปคลอไรท์ไอออน (OCl-) และกรดไฮโปคลอรสัขึ้น 
(hypochlorous acid: HOCl) OCl- สามารถก าจดัเชือ้จลุชพีไดด้ว้ยการ
ออกซิไดซ์ผนังและเยื่อหุ้มเซลล์ ท าให้โครงสร้างเหล่าน้ีได้รบัความ
เสยีหาย ขณะเดยีวกนั HOCl สามารถแพร่เข้าสู่ภายในเซลล์ของเชื้อ
จุลชพีได ้และจะเขา้ท าปฏกิริยิาออกซเิดชนักบัหมู่ซลัฟ์ไฮดรลิ (-SH) 
ของเอนไซม์หลายชนิด ท าให้เอนเซม์เหล่าน้ีเสื่อมสภาพ กิจกรรม
ภายในเซลล์หลายกระบวนการจงึหยุดชะงกั HOCl ยงัท าให้เกิดสาร
คลอรามนี (chloramines) ซึ่งรบกวนกระบวนการเมตาบอลซิึมต่าง ๆ 
ภายในเซลล์ การม ีHOCl ปรมิาณมากในเซลล์ยงัส่งผลใหเ้ซลล์อยู่ใน
สภาวะเครยีด เกดิการสรา้งอนุมูลอสิระของออกซเิจนสูงขึน้ (reactive 
oxygen species: ROS) อนุมูลเหล่าน้ีจะท าให้โครงสร้างต่าง ๆ 
ภายในเซลล์เสียหายต่อไป ส่งผลให้เชื้อจุลชีพตาย (Estrela et al., 
2002; Fukuzaki, 2006) ส าหรบักรณีของโอซิลซึ่งม ีAgNPs เป็นสาร
ออกฤทธิส์ าคญัต่อการก าจดัเชื้อจุลชพี AgNPs จะเขา้จบับรเิวณผนัง
และเยื่อหุ้มเซลล์โดยอาศยัความต่างระหว่างประจุบวกของซิลเวอร์
ไอออน (Ag+) ของ AgNPs กบัประจุลบของซลัเฟอรไ์อออน (S-) ที่อยู่
ในโปรตีนในโครงสร้างของผนังและเยื่อหุ้มเซลล์ การสะสมของ 
AgNPs จ านวนมากทีบ่รเิวณเหล่าน้ีจะท าใหเ้กดิการสญูเสยีคุณสมบตัิ
ทางสรีรวิทยา ท าให้โครงสร้างดงักล่าวถูกท าลาย นอกจากน้ี Ag+  
ของ AgNPs จะเขา้จบักบัไรโบโซมและไอออนอื่น ๆ เช่น ไอออนของ
ฟอสฟอรสั (P3-) ท าให้การสงัเคราะห์โปรตีน การหายใจระดบัเซลล์ 
การแบ่งเซลล์และการสงัเคราะหส์ารพนัธุกรรม (DNA) ถูกรบกวนหรอื
หยดุชะงกั เป็นผลใหเ้ชื้อจุลชพีตาย อกีทัง้การสะสมของ Ag+ ในเซลล์
จ านวนมากยงัสามารถท าใหเ้กดิ ROS ไดอ้กีดว้ย (Yin et al., 2020) 

ถึงแม้งานวิจ ัยน้ีให้ผลการปลอดเชื้อของชิ้นพืชที่ ไม่
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ หากแต่พบผลการทดลองที่
น่าสนใจ กล่าวคอื การฟอกฆ่าเชื้อผวิส่วนข้อด้วยสารละลายไฮเตอร์
จ านวน 1 ครัง้ มอีตัราการปลอดเชื้อของชิ้นพชืที่ 93.33% (วธิทีี่ 1) 
ซึง่เป็นคา่ทีส่งูกว่าการฟอกฆา่เชือ้ผวิดว้ยสารละลายไฮเตอรจ์ านวน 2 
ครัง้ ซึง่มอีตัราการปลอดเชือ้ของชิ้นพชือยูท่ี ่86.67% (วธิทีี ่2) (Table 
2) ผลการศึกษาน้ีคล้ายคลึงกับบางงานวิจยัก่อนหน้าที่พบผลการ
ทดลองในลักษณะเดียวกัน (Jaisue et al., 2019; Srisawang et al., 
2019) ทัง้น้ีเป็นเพราะการที่ชิ้นพืชถูกฟอกด้วย NaOCl หลายครัง้ 
หรื อ เ ป็ น เ วลานาน  NaOCl สามารถส่ งผลกระทบให้ เ กิ ด 
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Table 2  The effect of the different surface sterilization procedures on the contamination-free rate of Rosa ‘Hohoemi Rouge’ after 4  
 weeks of culture on MS medium.   

Method 
Total number of contamination-

free explants  

Total number of explants with 
contamination  

Contamination-free rate 
(%) 

Fungi Bacteria 
1 28 - 2 93.33 + 5.77 
2 27 - 3 86.67 + 5.77 
3 27 2 1   90.00 + 10.00 
4 27 2 1 90.00 

F-test N.S. (p = 0.672) 
N = 10 explants/treatment with 3 replications. Data are presented as mean + S.D. N.S. in F-test indicates a statistically non-significant 
difference at p < 0.05.  
 
รอยแตกขนาดเล็ก (microfissure) ท าให้เน้ือเยื่อพืชเกิดความ
เสยีหาย มคีวามอ่อนแอและกลไกป้องกนัเชื้อจุลชพีโดยธรรมชาติ
ลดต ่าลง ชิ้นพชืจงึอยู่ในสภาวะเครยีดและต้านทานต่อเชือ้จุลชพีได้
ต ่า อกีทัง้สภาพของชิ้นพชืดงักล่าวขา้งต้น ยงัท าใหช้ิ้นพชืสามารถ
ปนเป้ือนจากเชื้อจุลชีพได้ง่ายขึ้นระหว่างขัน้ตอนการย้ายชิ้นพชืสู่
สารฟอกหรือน ้ าฟอกฆ่าเชื้อขวดใหม่อีกด้วย (Leva and Rinaldi, 
2012) ส าหรบัในกรณีของ AgNPs การฟอกด้วยสารละลายโอซิล  
1 หรอื 2 ครัง้ พบอตัราการปลอดเชื้อของชิ้นพชือยู่ที่ 90% ซึ่งอาจ
เป็นเพราะความเขม้ขน้ของสารและระยะเวลาที่ใช้ฟอกในการศึกษา
น้ี ไม่ได้ส่งผลท าลายเน้ือเยื่อพืชมากเท่า NaOCl อย่างไรก็ตาม  
แม้จะยงัไม่พบรายงานที่มีการฟอกชิ้นพืชด้วย AgNPs จ านวน  
2 ครัง้ แต่หลายรายงานได้ระบุว่าความเข้มข้นและระยะเวลาใน 
การฟอกด้วย AgNPs มผีลต่ออตัราการปลอดเชื้อของชิ้นพชื โดย
หากใช้ AgNPs ในความเข้มข้นต ่าหรอืระยะเวลาการฟอกสัน้ จะ
ส่งผลให้ได้อตัราการปลอดเชื้อของชิ้นพชืที่ต ่ากว่าการใช้ AgNPs 
ในความเข้มข้นสูงหรอืระยะเวลาการฟอกที่นาน (Sarmast et al., 
2011; Shokri et al., 2015; Nartop, 2019; Adebomojo and 
AbdulRahaman, 2020; Tung et al., 2021a) ดงันัน้การฟอกฆา่เชื้อ
ผวิชิน้พชืควรใชค้วามเขม้ขน้ของสารฟอกและระยะเวลาในการฟอก
ให้เหมาะสมเพื่อให้สารฟอกสามารถออกฤทธิต์่อการก าจดัเชื้อ 
จลุชพีไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพสงูสดุ 

3.3 อตัราการรอดชวีติของส่วนขอ้ปลอดเชื้อกุหลาบแคระญีปุ่่ นโฮโฮ
เอม ิ

เมื่อย้ายส่วนข้อที่ปลอดเชื้อมาเลี้ยงในอาหารสงัเคราะห์
สตูร MS ต่ออกี 4 สปัดาห ์(รวมระยะเวลาการเลี้ยงส่วนขอ้ในหลอด
ทดลอง คอื 8 สปัดาห)์ ไม่พบการปนเป้ือนเพิม่เตมิ ผลการทดลอง
พบวา่การฟอกแต่ละวธิสีง่ผลกระทบต่อความแตกต่างของอตัราการ
รอดชีวติของชิ้นพชืปลอดเชื้อ การฟอกฆ่าเชื้อผิวด้วยสารละลาย 

ไฮเตอรพ์บการตายของชิน้พชื โดยการฟอกดว้ยสารละลายไฮเตอร์
จ านวน 2 ครัง้ ให้อตัราการรอดชีวติของชิ้นพชื (36.67%) ต ่ากว่า
การฟอกด้วยสารละลายไฮเตอร์เพียงครัง้เดยีว (50.15%) ขณะที่
การฟอกดว้ยสารละลายโอซลิไม่พบการตายของส่วนขอ้ปลอดเชื้อ 
(อัตราการรอดชีวิต = 100%) (Table 3)  ข้อปลอดเชื้อที่ตายมี
ลกัษณะเป็นสีน ้าตาลคล ้าทัง้ชิ้นพืชและไม่พบการเจรญิให้ใบหรือ
ยอดใหม่ ขณะที่ส่วนขอ้ปลอดเชื้อที่รอดชวีตินัน้ ชิ้นพชืเป็นสเีขยีว 
และพบการเจรญิใหใ้บและยอดใหมทุ่กชิ้นพชื (Figure 2) ทัง้น้ี สว่น
ขอ้บางชิน้พบการเจรญิของดอกตูมขึน้มาอกีดว้ย (Figure 3) 

การฟอกฆา่เชือ้ผวิชิน้พชืกุหลาบแคระญี่ปุ่ นโฮโฮเอมดิ้วย
สารละลายไฮเตอร ์2 ครัง้ (วธิทีี่ 2) ส่งผลใหอ้ตัราการรอดชวีติของ
ชิ้นพืชปลอดเชื้อลดต ่าลง (Table 3) ผลวิจยัน้ีเป็นไปในท านอง
เดียวกนักบังานวิจยัก่อนหน้าที่พบว่าการใช้ NaOCl ที่เพิ่มความ
เขม้ขน้ เพิม่ระยะเวลาในการฟอก หรอืเพิม่จ านวนครัง้ในการฟอก 
ท าใหอ้ตัราการรอดชวีติของชิ้นพชืปลอดเชื้อลดลง (Maurya et al., 
2013; Dehestani-Ardakani et al., 2016; Jaisue et al., 2 0 1 9 ; 
Srisawang et al., 2019) ทัง้น้ีเป็นเพราะสารฟอกฆา่เชือ้ผวิไม่เพยีง
เป็นพษิต่อเซลล์ของเชื้อจุลชีพ หากแต่ยงัเป็นพษิต่อเซลล์ของชิ้น
พชือกีดว้ย (Bhojwani and Dantu, 2013) ชิน้พชืจงึมอีตัราการรอด
ชีวิตหรือการเจริญเติบโตที่ลดลงเมื่อ เพิ่มความเข้มข้นหรือ
ระยะเวลาในการฟอกฆ่าเชื้อผวิ ส าหรบักรณีการฟอกดว้ย AgNPs  
ในการศึกษาน้ีพบว่า  ชิ้นพืชที่ถูกฟอกฆ่าเชื้อผิวด้วยสารละลาย 
โอซลิมอีตัราการรอดชวีติที ่100% (Table 3) ซึง่อาจเป็นไปไดว้า่ 1) 
AgNPs มกีารตกค้างอยู่ภายในเซลล์พชืในปรมิาณที่ต ่าดงัที่พบใน
การศกึษาของ Vatcharakajon et al. (2023) จงึไม่เป็นพษิต่อเซลล์
พืช และ 2) AgNPs สามารถถูกดูดซึมและเคลื่อนที่เข้าสู่ภายใน
เซลล์ของชิ้นพชืไดง้่ายผ่านท่อล าเลียงน ้าและแร่ธาตุ (xylem) หรอื
ท่อล าเลียงอาหาร (phloem) ซึ่งต้นพืชสามารถน า AgNPs ไปใช้
เพื่อสนับสนุนกระบวนการเมตาบอลิซึมต่าง ๆ ได้ (Tung et al., 
2021a) อย่างไรกต็าม การฟอกฆา่เชื้อผวิในพชืบางชนิดพบว่าการ
เพิม่ความเขม้ขน้หรอืระยะเวลาในการฟอกดว้ย AgNPs ท าใหอ้ตัรา
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การรอดชีวิตหรือการเจริญเติบโตลดลง (Shokri et al., 2015; 
Nartop, 2019; Adebomojo and AbdulRahaman, 2020; Tung et 
al., 2021a; 2021b) ซึง่แตกต่างไปจากผลของงานวจิยัน้ีเหล่าน้ีล้วน
เป็นผลจากความแตกต่างทางพนัธุกรรมของพืชแต่ละชนิดหรือ
ชิ้นส่วนของพืชที่น าไปใช้ฟอกฆ่าเชื้อผิว (Tung et al., 2021a)  
ดงันัน้ การไดม้าซึ่งชิ้นพชืปลอดเชื้อทีม่อีตัราการรอดชวีติสูงต้องใช้
ชนิดและความเขม้ขน้ของสารฟอก รวมถงึระยะเวลาในการฟอกให้
เหมาะสมเพื่อป้องกนัความเป็นพษิของสารฟอกต่อชิน้พชื 

วธิกีารฟอกด้วยสารละลายโอซลิจ านวน 1 ครัง้ (วธิทีี่ 3) 
และ 2 ครัง้ (วธิทีี่ 4) ใหผ้ลการปลอดเชื้อที่คล้ายคลงึกนั (Table 2) 

และไม่พบการตายของส่วนข้อปลอดเชื้อ (Table 3) เมื่อวเิคราะห์
ผลการศกึษาทีไ่ด ้แสดงใหเ้หน็ว่าวธิกีารฟอกที ่3 คอื การฟอกส่วน
ขอ้ดว้ยสารละลายโอซิลเขม้ข้น 10% (ปรมิาตร/ปรมิาตร) นาน 10 
นาที เป็นวิธีที่เหมาะสมที่สุดเน่ืองจากเป็นวิธีฟอกที่ใช้ปริมาณ
สารเคมทีี่น้อยและระยะเวลาในการฟอกที่ส ัน้กว่าวธิีการฟอกที่ 4 
(รวมใช้สารเขม้ขน้ 15% ปรมิาตร/ปรมิาตร และฟอกนาน 15 นาท)ี 
จงึเป็นการช่วยประหยดัทรพัยากรและต้นทุนในขัน้ตอนการฟอก 
ฆา่เชือ้ผวิชิน้พชืของกุหลาบแคระญี่ปุ่ นโฮโฮเอม ิ

 
Table 3  The effect of different surface sterilization procedures on survival rate in contamination-free explants of Rosa ‘Hohoemi Rouge’ 

after 8 weeks of culture on MS medium.   

Method 
Total number of survived and contamination-free 

explants 
Survival rate of  

contamination-free explants (%) 
1 14 50.15 + 18.22 B 
2 10 36.67 + 13.77 B 
3 27 100 A 
4 27 100 A 

F-test * (p = 0.000) 
N = 10 explants/ treatment with 3 replications. Data are presented as mean +  S.D. * in the F-test indicates a statistically significant 
difference. Different capital letters within the column indicated statistical significance according to DMRT. All statistical analysis were 
performed at p < 0.05.  
 

 
Figure 2  In vitro growth of Rosa 'Hohoemi Rouge' explants after surface sterilization with 4 different methods and cultured on MS 

medium for 8 weeks (bar = 1 cm). 
 

 
Figure 3  In vitro flowering of Rosa ‘Hohoemi Rouge’ : budding flower (A) and blooming flower (B) (bar = 1 cm). 
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4. สรปุ 

การใชว้ธิกีารฟอกที่มคีวามเขม้ขน้ของสารละลายไฮเตอร์
และโอซลิ ตลอดจนระยะเวลาการฟอกที่แตกต่างกนัในการศกึษาน้ี 
พบว่าแต่ละวธิใีหอ้ตัราการปลอดเชื้อที่สูงและไม่พบความแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ หากแต่อัตราการรอดชีวิตของชิ้นพืช
ปลอดเชื้อมคีวามแตกต่างกนั ซึ่งการฟอกฆา่เชื้อผวิดว้ยโอซลิทัง้ 2 
วธิ ีไม่ท าใหช้ิ้นพชืปลอดเชื้อเกิดการตาย ทัง้น้ี การฟอกฆา่เชื้อผิว
สว่นขอ้ของกุหลาบแคระญี่ปุ่ นโฮโฮเอมดิว้ยสารละลายโอซลิเขม้ข้น 
10% (ปรมิาตร/ปรมิาตร) นาน 10 นาท ีเป็นวธิกีารฟอกที่เหมาะสม
ที่สุดในการศึกษาน้ี  ข้อมูลที่ได้จากงานวจิยัน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อ
การฟอกฆา่เชื้อผวิชิ้นพชืของกุหลาบแคระญี่ปุ่ นโฮโฮเอม ิอนัจะท า
ให้ได้เ น้ือเยื่อปลอดเชื้อที่ รอดชีวิตจ านวนมากในระบบการ
เพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อ ซึ่งจะสามารถต่อยอดสู่การศึกษาเพื่อพฒันา
วิธีการขยายพันธุ์พืชประดับเศรษฐกิจชนิดน้ีด้วยเทคนิคการ
เพาะเลีย้งเน้ือเยื่อต่อไป 

5. กิตติกรรมประกาศ 

คณะผูว้จิยัขอขอบคุณ มหาวทิยาลยัแม่โจ ้ – แพร่ เฉลิม
พระเกียรติ ส าหรับการสนับสนุนอุปกรณ์และสถานที่ในการ
ปฏิบตัิงาน คุณพนมพร วรรณประเสริฐ ส าหรบัการเอื้อเฟ้ือและ
สนับสนุนต้นกุหลาบแคระญี่ปุ่ นโฮโฮเอมทิี่ใช้ในการศึกษาการฟอก
ฆา่เชือ้ผวิ และ คณุสกุรีา วามอื ทีไ่ดใ้หค้วามสนบัสนุนช่วยเหลอืจน
งานวจิยัส าเรจ็ไดด้ว้ยด ี
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