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มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ช่วงระหว่างปี 2553-2555 มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษารูปแบบ
ของชิ้นส่วน วิธีการฟอกฆ่าเชื้อที่เหมาะสม และปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโตและการเพาะเลี้ยง
เน้ือเยื่อบัวฉลองขวัญในสภาพปลอดเชื้อ ตลอดจนการศึกษาวัสดุปลูกที่เหมาะสมในสภาพธรรมชาติ 

โดยใช้หัวย่อย ยอดอ่อน และใบอ่อน ในการฟอกฆ่าเชื ้อ การฟอกฆ่าเชื้อหัวย่อยด้วย
โซเดียมไฮโปคลอไรท์ 10 เปอร์เซ็นต์ นาน 20 นาที ตามด้วยเมอคิวริกคลอไรด์ 0.1 เปอร์เซ็นต์ นาน 
10 นาที พบว่าหัวย่อยมีการปลอดเชื้อและการรอดชีวิตสูงสุดเท่ากับร้อยละ 85.0 และ 68.3 ตามล าดับ 
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ยอดต่อหัวย่อย เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BAP10 ไมโครโมลาร์ และให้จ านวนใบ
สูงสุด 25.7 ใบต่อหัวย่อย บนอาหารที่เติม BAP 5 ไมโครโมลาร์ ร่วมกับ IAA 10 ไมโครโมลาร์ การ
ชักน าการเกิดยอดจากยอดอ่อนได้ดีที่สุด 4.1 ยอดต่อชิ้น บนอาหารที่เติม BAP 5 ไมโครโมลาร์
และให้จ านวนใบเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 12.7 ใบต่อชิ้น บนอาหารที่เติม BAP 10 ไมโครโมลาร์ การชักน าราก
จากยอดที่มีหัวย่อยให้ราก จ านวน 15.2 รากต่อยอด บนอาหารสูตรที่เติม NAA 10 ไมโครโมลาร์ 
และการใช้ BAP ร่วมกับ IAA, zeatin ร่วมกับ NAA และ kinetin ไม่สามารถชักน าการเกิดดอกใน
ขวดเพาะได้ในทุกสูตรอาหาร หลังการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 6 สัปดาห์ 

การย้ายต้นอ่อนออกปลูกในสภาพธรรมชาติ พบการรอดชีวิตเท่ากับร้อยละ 86.9 และมี
หัวใหม่เกิดขึ้นจ านวนเฉลี่ย 1.3 หัวต่อต้น และวัสดุปลูกที่มีส่วนผสมของดินเหนียวและมูลวัวใน
อัตราส่วน 7:1 ให้จ านวนใบและดอกมากกว่าวัสดุปลูกที่มีเฉพาะดินเหนียว  
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 ABSTRACT  
 The micropropagation of hybrid waterlily, Nymphaea ‘Chalong Kwan’ was conducted at  
the Faculty of Agricultural Technology, Rajamangala University of Technology Thanyaburi during  
2010-2012. The objective of this research was to determine the types of explant, appropriate 
methods for surface sterilization and factors affecting plant growth in micropropagation of 
Nymphaea ‘Chalong Kwan’in vitro as well as determining potting materials for transplanting. 

Bulbils, young shoots and young leaves were surface sterilized. The result showed the 
highest sterilization and survival of 85.0 and 68.3 percent, respectively when sterilizing bulbils in 
10% sodium hypochlorite for 20 minutes following by 0.1% mercuric chloride for another 10 
minutes. The effects of plant growth regulators were studied and the result showed that the bulbils 
cultured on MS medium supplemented with 10 µM BAP gave the maximum number of shoots per 
bulbil (8 shoots) and medium with 5 µM BAP and 10 µM IAA gave the highest number of leaves 
per bulbil (25.7 leaves). For shoot induction, the young shoots cultured on medium with 5 µM BAP 
gave the maximum number of shoots of 4.1 shoots per plantlet and medium with 10 µM BAP gave 
the highest number of leaves of 12.7 leaves per plantlet. It was found that root induction from 
bulbil-attached shoots cultured on MS medium with 10 µM NAA gave the highest number of roots 
of 15.2 roots per shoot. The MS medium supplemented with BAP+IAA, zeatin+NAA and kinetin 
showed no effect on in vitro flowering after 6 weeks culture. 

The result showed the survival of plantlets was 86.9 percent after transplanting in natural 
condition and gave the average number of new bulbils of 1.3 bulbils per plantlet. The plantlets 
planted with the lotus growing mud (cow manure) in proportion of 7:1 gave the average numbers of 
leaf and flower more than planting with lotus growing mud. 

Keywords: hybrid waterlily, Nymphaea ‘Chalong Kwan’, plant tissue culture, shoot induction,  
plant growth regulators 
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บทที ่1 
 

บทน ำ 
 

1.1 ท่ีมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
บัวสาย หรือ อุบลชาติ (Nymphaea sp.) เป็นพรรณไม้น ้าที่มีดอกสวยงาม ได้รับการยกย่อง

ให้เป็นราชินีแห่งพันธุ์ไม้น ้า (นภาวรรณ และคณะ, 2550) จัดเป็นพืชน ้าที่มีมูลค่ามากที่สุด (Sunian, 
2004) มีศักยภาพในการผลิตเป็นไม้ตัดดอกเพื่อการค้า (Chansilpa, 2010) เนื่องจากสีสันและรูปทรง
หลากหลาย สามารถน้ามาจัดสวนหรือมุมพักผ่อนซึ่งได้รับความนิยมทั งภายในและต่างประเทศ 
จัดเป็นสินค้าส่งออกที่มีอนาคตดี ตลาดต่างประเทศมีความต้องการสูง (ณรงค์ และ ณ.นพชัย, 2550) 
ในปี 2553 พืชสกุล Nymphaea  มีการส่งออกมากใน 5 อันดับแรกของพรรณไม้น ้า มีการส่งออก
จ้านวน 39,760 ต้น คิดเป็นมูลค่า 1,144,090 บาท (ภูริพันธุ์, 2555) บัวฉลองขวัญเป็นบัวไทยสาย
พันธุ์ใหม่ อยู่ในสกุลบัวผัน เป็นลูกผสมระหว่างพันธุ์ลาภประเสริฐ กับพันธุ์ Colorata เป็นอุบลชาติ
เขตร้อนบานกลางวัน เกสรตัวผู้เปลี่ยนไปเป็นกลีบดอกชั นในอย่างสมบูรณ์ กลีบดอกซ้อนกันมาก 
ดอกมีขนาดใหญ่สีม่วงเข้ม มีกลิ่นหอมและให้ดอกดก (เสริมลาภ และปริมลาภ, 2551) หากน้าไป
ปักแจกัน ดอกจะบานได้นาน 5-7 วัน จึงถูกคัดเลือกน้ามาใช้ในงานดอกไม้สด งานมงคลต่างๆ ธุรกิจ
โรงแรม หรือธุรกิจสปา ส้าหรับปักแจกัน จัดช่อดอกไม้ หรือจัดเป็นกระเช้าของขวัญ (กรุงเทพธุรกิจ, 
2554 และสารคดีเกษตร, 2555) และมีประโยชน์ด้านเคร่ืองประทินผิวและน ้าหอม (ไศลเพชร, 2555) 
เนื่องจากการขยายพันธุ์บัวฉลองขวัญด้วยวิธีทางธรรมชาติท้าได้ช้าและได้ปริมาณน้อย สามารถ
ขยายพันธุ์ด้วยต้นอ่อนหรือหัวเท่านั น เมื่อแยกจากต้นแม่แล้วต้องใช้เวลาประมาณ 2 ปี จึงจะได้ต้นที่
น้าไปขายได้ ไม่ทันต่อความต้องการของตลาด ส่งผลให้ราคาต่อหน่วยเพิ่มสูงขึ น (วีรา, 2551) จึงไม่อาจ
พัฒนาเป็นธุรกิจผลิตพรรณไม้เพื่อการส่งออกได้ ทั งที่มีแนวโน้มการส่งออกสูง การน้าเทคนิคการ
เพาะเลี ยงเนื อเยื่อมาใช้ เป็นวิธีการหนึ่งที่สามารถใช้ขยายพันธุ์ปริมาณมาก ในระยะเวลาสั น อีกทั ง
ผลผลิตที่ได้ยังมีความสม่้าเสมอ ท้าให้ได้ต้นกล้าปลอดโรค คุณภาพดีและคงเอกลักษณ์ของ  
สายพันธุ์เดิมไว้ (สุเม และคณะ, 2551) ดังนั นการเลือกวิธีการขยายพันธุ์บัวฉลองขวัญด้วยการ
เพาะเลี ยงเนื อเยื่อจึงเป็นการเพิ่มปริมาณการผลิตต้นพันธุ์ หากผลิตได้ตลอดทั งปี ก็สามารถผลักดัน
ให้บัวฉลองขวัญเป็นพืชเศรษฐกิจของชาติ (วรนุช และชูศรี, 2551) เพิ่มขีดความสามารถในการ
แข่งขัน และส่วนแบ่งทางการตลาดได้ และยังใช้เป็นฐานข้อมูลในการศึกษาต่อไป 
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1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 1.2.1 ศึกษาส่วนของเนื อเยื่อบัวฉลองขวัญ และหาวิธีการฟอกฆ่าเชื อที่เหมาะสมส้าหรับ

การเพาะเลี ยงเนื อเยื่อ 
 1.2.2 ศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต ต่อการชักน้ายอด ราก แคลลัส และดอก 

บัวฉลองขวัญ 
 1.2.3 หาวัสดุปลูกที่เหมาะสมในสภาพธรรมชาติ 

 
1.3 สมมุติฐำนของกำรวิจัย 
 การศึกษาส่วนของเนื อเยื่อบัวฉลองขวัญที่เหมาะสมในการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อ วิธีการฟอก
ฆ่าเชื อ อัตราสารควบคุมการเจริญเติบโตที่เหมาะสมต่อการชักน้ายอด ราก แคลลัส และดอก 
ของบัวฉลองขวัญ ตลอดจนวัสดุปลูกที่เหมาะสมในสภาพธรรมชาติ ซึ่งเป็นวิธีที ่สามารถใช้
ขยายพันธุ์บัวฉลองขวัญได้ตรงตามสายพันธุ์ ปริมาณมาก และในระยะเวลาอันสั น 
 
1.4 ขอบเขตของกำรวิจัย 
 การศึกษาวิธีการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อบัวฉลองขวัญ ประกอบด้วย 3 การทดลอง ดังนี   
 การทดลองที่ 1 ศึกษาการฟอกฆ่าเชื อส่วนต่างๆ ของบัวฉลองขวัญ  
 การทดลองที่ 2 หาอัตราสารควบคุมการเจริญเติบโตที่เหมาะสม ต่อการชักน้ายอด 

ราก แคลลัส และดอก  
 การทดลองที่ 3 หาวัสดปุลูกที่เหมาะสมต่อการปลูกบัวในสภาพธรรมชาติ 
  
1.5 ขั้นตอนกำรศึกษำวิจัย 
 งานวิจัยมีรายละเอียดในการด้าเนินงาน ดังนี  
 1.5.1 ศึกษาส่วนของเนื อเยื่อบัวฉลองขวัญที่สามารถน้ามาเพาะเลี ยงเนื อเยื่อ และ

วิธีการฟอกฆ่าเชื อ 
 1.5.2 ศึกษาอัตราสารควบคุมการเจริญเติบโตที่เหมาะสมต่อการชักน้ายอด ราก 

แคลลัส และดอก  
 1.5.3 ศึกษาวัสดุปลูกที่เหมาะสมในสภาพธรรมชาติ 
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1.6 ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รับ 
 1.6.1 สามารถเลือกชิ นส่วนเนื อเยื่อบัวฉลองขวัญ และวิธีการฟอกฆ่าเชื อที่เหมาะสมในการ

เพาะเลี ยงเนื อเยื่อ  
1.6.2 สามารถหาอัตราสารควบคุมการเจริญเติบโตที่เหมาะสมในการชักน้ายอด ราก 

แคลลัส และดอกบัวฉลองขวัญ 
1.6.3 วัสดุปลูกบัวฉลองขวัญที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตในสภาพธรรมชาติ 

 1.6.4  แนวทางในการขยายพันธุ์บัวฉลองขวัญด้วยวิธีการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อ 

 1.6.5  ข้อมูลพื นฐานในการศึกษาและพัฒนาเทคนิคการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อส้าหรับบัวพันธุ์อื่น 



บทที ่2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 ประเภทของบัวประดับ 
นักพฤกษศาสตร์ได้จัดแบ่ง บัวเป็น 2 วงศ์ และแยกออกเป็น 3 สกุล (ภูรินทร์, 2550) คือ  

(1) สกุลบัวก้านแข็ง (Nelumbo) ชื่อทั่วไปคือ ปทุมชาติ หรือ บัวหลวง มีชื่อสามัญว่า 
Lotus จัดอยู่ในวงศ์ Nelumbonaceae ลักษณะเด่น คือ ก้านใบและก้านดอกจะชูเหนือน ้า ลักษณะใบสี
เขียวอมเทา ใบค่อนข้างกลมคล้ายจาน ขอบใบเรียบ หน้าใบไม่จับน ้า ก้านใบและก้านดอกมีหนาม
อ่อนๆ ดอกมี 2 ประเภท คือ ดอกซ้อนและดอกลา มี 3 สี คือ ชมพู ขาว และเหลือง 

(2) สกุลบัวก้านอ่อน (Nymphaea) ชื่อทั่วไปคือ อุบลชาติ หรือ บัวสาย มีชื่อสามัญว่า 
Waterlily จัดอยู่ในวงศ์ Nymphaeaceae อุบลชาติ (Nymphaea) จัดอยู่ในกลุ่มพืชดอก ใบเลี ยงคู่งอก
จากเมล็ด ลักษณะล้าต้นมีทั งที่เป็นหัว หรือเป็นเหง้า รากอวบหนาสีขาว ใบเดี่ยว แตกจากหัวหรือข้อ
ของเหง้าใต้ดิน ลักษณะใบรูปไข่หรือรูปวงกลม ฐานใบหยักเว้าชิดหรือห่างกัน ผิวใบเรียบเป็นมัน 
ลอยแตะผิวน ้า ขอบใบเรียบหรือหยักแหลม ก้านใบเรียบเกลี ยงติดกับแผ่นใบด้านหลังตรงฐานใบ 
(sub-palate leaf) ดอกเดี่ยว ดอกเกิดจากหัวหรือเหง้าใต้ดินตรงซอกใบก้านดอก (peduncle) บางชนิดมี
กลิ่นหอม ก้านดอกส่งดอกขึ นมาเจริญที่ผิวน ้าหรือชูก้านเหนือน ้า ดอกประกอบด้วยกลีบเลี ยง 4-6 
กลีบขนาดใหญ่ กลีบดอกจ้านวนมากมีสีต่างๆ ตั งแต่ขาว  ชมพู เหลือง แสด ม่วงจนถึงสีคราม ฟ้า 
หรือน ้าเงิน เรียงซ้อนกันหลายชั น เกสรเพศผู้จ้านวนมากเรียงซ้อนกันรอบฐานรังไข่ บางชนิดมีเกสร
เพศผู้ที่เป็นหมัน รังไข่อยู่เหนือชั นกลีบดอก และเกสรเพศผู้ ผลเป็นผลเดี่ยวแบบ berry ภายในรังไข่มี
หลายช่อง (carpel) ยอดเกสรเพศเมีย (stigma) ติดอยู่ด้านบนของรังไข่ มีสีตามกลีบดอก รังไข่เมื่อ
ได้รับการผสมแล้วจะลงไปเจริญอยู่ใต้น ้า มักเรียกว่า “โตนด” ภายในมีเมล็ดขนาดเล็กจ้านวนมาก 
(สุชาดา และคณะ, 2551) มี 2 ประเภท คือ ประเภทบานกลางวัน และประเภทบานกลางคืน 

2.1) ประเภทบานกลางวัน (Tropical Day Blooming Waterlily)  มี 2 ชนิด 
ชนิดแรกคือ อุบลชาติยืนต้น (Hardy Waterlily) ได้แก่ บัวฝร่ัง มีถิ่นก้าเนิดในเขตหนาวถึงอบอุ่น 
ลักษณะใบกลม ขอบใบเรียบ ดอกเป็นรูปทรงถ้วย ลอยอยู่เหนือผิวน ้า ออกดอกเป็นชุด ชุดละ 3-4 ดอก 
ติดต่อกัน 2-3 เดือน ดอกมีกลิ่นหอมอ่อนๆ มี 5 สี คือ ขาว ชมพู แดง เหลือง และสีอมแสด ชนิดที่สอง
คือ อุบลชาตลิ้มลุก (Tropical Waterlily) ได้แก่ บัวผัน บัวเผื่อน บัวยักษ์ และบัวจงกลนี มีต้นก้าเนิด
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ในเขตร้อน บัวผัน บัวเผื่อน เป็นบัวใบหยัก ขอบใบไม่เรียบ ดอกชูพ้นน ้า ดอกดก และออกดอกมา
ทดแทนกันตลอดเวลา กลีบดอกเรียวยาวแหลม เวลาบานจะแผ่ออก ดอกมีกลิ่นหอมมาก มี 9 สี คือ 
ขาว ชมพู แดง เหลือง แสด ฟ้าคราม ม่วงแดง ม่วงน ้าเงิน และสีเหลือบ (สีเหลือบมีสีฟ้าเหลือบเหลือง
เขียว) บัวยักษ์ หรือบัวยักษ์ออสเตรเลีย (Gigantea) เป็นบัวพื นเมืองทวีปออสเตรเลีย ใบและดอกมี
ขนาดใหญ่ ใบหยัก ขอบใบไม่เรียบ ดอกชูพ้นน ้า ดอกดกและออกทดแทนกันตลอดเวลา  มีกลิ่น
หอมเล็กน้อย มี 2 สี คือ สีขาว และสีม่วง หรือม่วงคราม บัวจงกลนี เป็นบัวพื นเมืองของไทย มีแห่ง
เดียวในโลก ลักษณะใบรี ขอบใบหยัก ออกดอกดก และทยอยออก ดอกมีสีชมพูอ่อน กลิ่นหอม
เล็กน้อย ดอกลอยเหนือผิวน ้า ดอกบานแล้วไม่หุบ  

2.2) ประเภทบานกลางคืน (Tropical Night Blooming Waterlily) ได้แก่ บัว
กินสาย หรือบัวสาย ใบหยัก ขอบใบไม่เรียบ ดอกชูพ้นน ้า ดอกดกและออกมาทดแทนกันตลอดเวลา 
ดอกมีกลิ่นหอมอ่อนๆ มี 3 สี คือ ขาว แดง และชมพู 

(3) สกุลบัววิกตอเรีย (Victoria) หรือบัวกระด้ง ลักษณะเด่น คือ ล้าต้นอยู่ใต้ดิน 
ใบเดี่ยว ลักษณะกลมมีขนาดใหญ่มากลอยแตะผิวน ้า ขอบใบสูงคล้ายกระด้ง ใบและก้านใบมีหนาม
แหลม ดอกมีกลิ่นหอม ทยอยออกดอก กลีบดอกชั นนอกมีหนามแหลมปกติ ดอกจะบานกลางคืน เมื่อ
แรกที่ดอกบานจะมีสีขาวแล้วจึงเปลี่ยนเป็นสีชมพูและสีแดงเข้ม 

 
2.2 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของบัวฉลองขวัญ 

บัวฉลองขวัญ มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Nymphaea ‘Chalong Kwan’ ชื่ออื่นคือ ‘King of 
Siam’ จัดอยู่ในสกุล Nymphaea วงศ์ Nymphaeaceae มีถิ่นก้าเนิดในประเทศไทย เป็นบัวลูกผสม
ระหว่างบัวพันธุ์ลาภประเสริฐ กับ พันธุ์ Colorata โดยอาจารย์ชัยพล ธรรมสุวรรณ เมื่อปี พ.ศ. 2541 
จ้านวนโครโมโซม 2n = 28 (Songpanich and Hongtrakul, 2010)  ลักษณะพันธุ์เป็นอุบลชาติ
ล้มลุกบานกลางวัน หรือบัวผัน ดอกตูม ทรงดอกโคนกว้างปลายเรียว สีเขียวอ่อน ดอกบาน กลีบดอก
สีม่วงน ้าเงินเข้ม อับเรณู ก้านอับเรณู และเกสรเพศเมียสีเหลือง  ทรงกลีบดอกเรียวยาว ทรงดอก
บานแผ่ครึ่งวงกลมถึงค่อนวงกลม กลีบดอกซ้อนมากพิเศษ  ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 10-12 
เซนติเมตร ให้ดอกดก เฉลี่ย 14 ดอกต่อต้น ต่อเดือน โดยทยอยออกตามกัน บานนาน 3 วัน ดอกมี
กลิ่นหอมอ่อนๆ บานกลางวันเวลา 7.00 - 17.00 น. (ภูรินทร์ และ สมพร, 2550) ลักษณะก้านใบ
และก้านดอกสีเขียวอ่อน ไม่มีขน ลักษณะใบ ใบอ่อน รูปไข่ หน้าใบสีเขียว มีประเล็กน้อย หลังใบสี
เขียว มีแถบรูปหอกบริเวณแนวแกนใบ ใบแก่ หน้าใบและหลังใบสีเช่นเดียวกับใบอ่อน แต่แถบรูป
หอกสีเข้มขึ น  ขอบใบจักมนไม่เป็นระเบียบ  ปลายใบมน ฐานใบเปิดบางส่วน ขนาดใบ
เส้นผ่าศูนย์กลาง 15-20 เซนติเมตร เกสรเพศผู้เปลี่ยนไปเป็นกลีบดอกอย่างสมบูรณ์ แต่เป็นกลีบ
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ดอกขนาดเล็กกว่ากลีบปกติที่อยู่รอบนอก รูปร่างและสีสันเหมือนกลีบดอกปกติ ส่วนเกสรเพศเมีย 
แม้จะมีโครงสร้างเกือบปกติ แต่ไม่สามารถใช้เป็นต้นแม่ได้  (ณรงค์ และ ณ.นพชัย, 2550) ขยายพันธุ์
ด้วยต้นอ่อนหรือหัว เป็นบัวที่ไม่พักตัว  

 

  

พันธุ์ลาภประเสริฐ พันธุ์ Colorata บัวลูกผสมพันธุ์ฉลองขวัญ 
(Nymphaea ‘Larpprasert’) (Nymphaea ‘Colorata’) (Nymphaea ‘Chalong Kwan’) 

 
ภาพท่ี 2.1 บัวลูกผสมพันธุ์ฉลองขวัญได้จากการผสมระหว่างพันธุ์ลาภประเสริฐ กับพันธุ์ Colorata 

 
2.3 การเจริญเติบโตของบัว  

ในธรรมชาติบัวก้านอ่อนหรืออุบลชาติทุกชนิดจะสืบพันธุ์และขยายพันธุ์ เจริญเติบโตรักษา
เผ่าพันธุ์ด้วยเมล็ดจากการผสมพันธุ์ ยกเว้นจงกลนี บัวประดับก้านอ่อนที่เกิดจากเมล็ดส่วนใหญ่จะ
กลายพันธุ์ไม่เหมือนต้นพ่อ แม่ เพราะเป็นพืชผสมข้าม (cross pollinated crops) บัวประดับส่วนใหญ่
จึงเป็นพันธุ์ลูกผสม (hybrid) ดังนั นต้องปลูกจากส่วนที่ขยายพันธุ์ได้ของต้นแม่ (propagating 
material) ได้แก่ จากการขยายพันธุ์ของเนื อเยื่อ จากหน่อ หัว เหง้า หรือต้นอ่อนที่แยกจากต้นแม่
โดยตรงเท่านั น 

การเจริญเติบโตของอุบลชาติยืนต้น (บัวฝร่ัง) จะเกิดหน่อหรือเหง้า จากล้าต้นใต้ดิน แล้ว
เจริญเติบโตเป็นต้นใหม่ เติบโตไปในแนวนอน แล้วจะมีปุ่มตาเกิดขึ น ถ้าต้นสมบูรณ์เหมาะสมก็จะ
แตกเป็นหน่ออ่อน โตขึ นเปลี่ยนเป็นเหง้าขยายพันธุ์ต่อไปได้ 

การเจริญเติบโตของอุบลชาติล้มลุกบานกลางวัน (บัวผัน บัวเผื่อน) จะเกิดได้จากต้น หรือ
หัวที่แตกจากต้นแม่ ลักษณะของการเจริญเติบโตมีดังนี  

(ก) การเจริญจากต้นอ่อน (shoot) เมื่อต้นแม่เจริญเติบโตมานาน จะแตกต้นอ่อน
ให้ โดยเกิดต้นจากตา ส่วนใหญ่อยู่ที่ส่วนยอดหรือข้างยอดของเหง้า เจริญเติบโตแทนต้นแม่ที่จะตาย
และสลายตัวไป 
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(ข) การเจริญจากหัว (bulb) ในสภาพที่ต้นแม่ (เหง้า) ใกล้จะตาย หรือมีการ
เปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมอย่างกะทันหัน เพื่อไม่ให้สูญพันธุ์ บัวจะสร้างหัวเพื่อสะสมอาหารอยู่
ในนั น  

ส้าหรับอุบลชาติล้มลุกบานกลางคืน (บัวกินสาย) การแตกต้น หัวหรือเหง้า จะแตกไหล
ออกมาก่อน แล้วเจริญเลื อยไปใต้ดินระยะหนึ่ง เมื่อต้นโตแข็งแรงแล้วจะสร้างหัวใต้ราก เมื่อหัวโตโดย
ธรรมชาติก็จะหลุดจากกัน แตกต้นใหม่ขึ นมา บัวกินสายจึงมีการผลิตหัวได้ง่ายและผลิตได้ตลอดเวลา
(เสริมลาภ, 2525) 

 
2.4 การขยายพันธุ์บัว 

อุบลชาติทั งประเภทยืนต้นและล้มลุก ขยายพันธุ์ได้ทั งแบบอาศัยเพศและไม่อาศัยเพศ 
ยกเว้นบัวจงกลนี และบัวลูกผสมบางสายพันธุ์ ไม่สามารถขยายพันธุ์โดยอาศัยเพศได้ ขณะเดียวกันก็มี
บัวบางชนิดที่ต้องขยายพันธุ์โดยใช้เมล็ดเพียงอย่างเดียว (บัวทิพย์, 2554) 

 
2.4.1 การขยายพันธุ์แบบอาศัยเพศ 

บัวจัดอยู่ในกลุ่มพืชผสมข้าม (cross pollinated plant) ดอกสมบูรณ์เพศมีเกสรตัว
ผู้และตัวเมียอยู่ในดอกเดียวกัน เกสรตัวเมียจะบานก่อนเกสรตัวผู้ 1-2 วัน เกสรตัวเมียจึงมักได้รับการ
ผสมพันธุ์จากเกสรตัวผู้ของดอกอื่น โดยมีลมและแมลงเป็นตัวช่วยในการผสมพันธุ์ ดอกแม่เมื่อได้รับ
การผสมแล้วถ้าผสมไม่ติดดอกจะลอยอยู่ปร่ิมน ้าแล้วจะโรยไป ถ้าผสมติดดอกจะเร่ิมกลายเป็นฝักโดย
ดอกจะค่อยๆ จมลงใต้น ้าประมาณ 2 สัปดาห์ เมื่อดอกเจริญเป็นฝักแก่และมีเมล็ดแก่ก็จะลอยขึ นมาบน
ผิวน ้าใหม่อีกครั ง จึงเก็บเอาฝักแก่มาแยกเอาเมล็ดน้าไปเพาะต่อไป (เสริมลาภ, 2525) การขยายพันธุ์
ด้วยเมล็ดไม่ค่อยนิยมปฏิบัติเนื่องจากยุ่งยากและต้องใช้เวลานาน ยกเว้นบัวกระด้งที่ต้องขยายพันธุ์ด้วย
เมล็ด (เสนีย์, 2543) 

 
2.4.2 การขยายพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ 

การขยายพันธุ์โดยวิธีนี เป็นที่นิยม เพราะจะได้ต้นใหม่ที่มีลักษณะตรงตาม
สายพันธุ์เดิม ซึ่งสามารถท้าได้หลายวิธี ได้แก่ การแยกต้นอ่อนจากหัว อุบลชาติล้มลุกบานกลางวัน 
จะแตกต้นอ่อนจากตาบนหัว เมื่อต้นใหม่เจริญพอสมควรจะสร้างหัวไว้ที่โคนต้น ขยายพันธุ์โดยรอให้
ต้นแม่แตกต้นใหม่ขึ นมา เมื่อเร่ิมมีใบลอย 4-5 ใบ ก็ปลิดต้นแยกจากหัวหรือโคนหน่อไปปลูก ถ้าหัว
แข็งแรงจะผลิตต้นใหม่ออกมาให้เร่ือยๆ บางหัวอาจได้ถึง 4-5 ต้น (เสริมลาภ, 2525) หรือจากการผลิต
หัว อุบลชาติบางพันธุ์ขยายพันธุ์ได้ยากมาก การกระตุ้นให้บัวสร้างหัวใหม่จ้านวนมากด้วยการบังคับ
ให้อดอาหาร เป็นวิธีการที่นักขยายพันธุ์นิยมใช้ โดยการปลูกบัวในภาชนะขนาดเล็ก ที่มีอาหาร
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เพียงพอต่อการเจริญเติบโตในระยะแรก จากนั นปล่อยให้บัวอดอาหารจนเข้าสู่ระยะพักตัว ก็จะผลิต
หัวเล็กๆ ขึ นมา (Nash and Stroupe, 1998) ส้าหรับบัวบางชนิดสามารถขยายพันธุ์จากต้นอ่อนที่เกิด
บนใบ (viviparous) โดยจะมีตุ่มสีด้าโผล่ขึ นมากลางใบ หากทิ งไว้ก็จะมีต้นอ่อนเกิดขึ น (เสนีย์, 2543) 

  
การขยายพันธุ์โดยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 

การเพาะเลี ยงเนื อเยื่อเป็นเทคนิคที่ปลอดเชื อ ลดพื นที่และต้นทุนในการผลิต โดย
การใช้สารควบคุมการเจริญเติบโต เช่นไซโทไคนิน มีผลต่อการเกิดยอดจ้านวนมาก การชักน้าราก
จากยอดสามารถเพาะเลี ยงเนื อเยื่อในอาหารที่เติมออกซิน เป็นต้น การประยุกต์ใช้เทคนิคการเพาะเลี ยง
เนื อเยื่อส้าหรับอุบลชาติ ไม่เพียงแต่ขยายปริมาณมากในระยะเวลาสั นเท่านั น แต่ยังเป็นประโยชน์ใน
การรักษาพันธุ์แท้ พันธุ์ที่น้าเข้าจากต่างประเทศ พันธุ์หายาก และสายพันธุ์ใหม่ ซึ่งอาจเป็นประโยชน์
ต่อความหลากหลายด้านประชากรพันธุศาสตร์และพันธุวิศวกรรมในอนาคต (Shou et al., 2008)  

 
2.5 เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือพืช 

การเพาะเลี ยงเนื อเยื่อพืช เป็นการน้าเซลล์หรือชิ นส่วนของพืช มาเลี ยงในอาหารที่เหมาะสม 
ในสภาพที่ปลอดเชื อในสภาวะที่ควบคุมสิ่งแวดล้อม ได้แก่ อุณหภูมิ แสง และความชื น ชิ นส่วนพืชจะ
เจริญเติบโต และพัฒนาไปในรูปแบบต่างๆ เช่น เกิดเป็นยอด ราก เอมบริโอ หรือกลุ่มเซลล์ที่เรียกว่า 
แคลลัส (callus) ที่สามารถชักน้าให้เจริญเป็นต้นใหม่ที ่สมบูรณ์เป็นจ้านวนมากได้ เป็นต้น 
(ประศาสตร์, 2538) 

 
2.5.1 การพัฒนาของเนื้อเย่ือพืช 

ชิ นส่วนของพืชที่ผ่านการฟอกฆ่าเชื อ และเพาะเลี ยงบนอาหารสังเคราะห์จะมี
การพัฒนาเป็นหน่อเล็กๆ ภายใน 1-2 เดือน และเมื่อน้าไปเพาะเลี ยงบนอาหารที่เติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต ชิ นส่วนพืชเหล่านั นจะเจริญเติบโต และพัฒนาไปเป็นต้นที่มีปริมาณมากขึ น เมื่อได้
จ้านวนต้นตามต้องการ จึงเปลี่ยนสูตรอาหารสังเคราะห์เพื่อชักน้าการเกิดราก จนกระทั่งได้ต้นพืชที่ มี
การเจริญเติบโตได้อย่างต่อเน่ือง ต้องตัดย้ายเนื อเยื่อเพาะเลี ยงบนอาหารใหม่ทุก 3 หรือ 4 สัปดาห์ 
ระยะการพัฒนาของเนื อเยื่อพืช สามารถแบ่งได้เป็น 3 ระยะ คือ  

(1) ระยะเร่ิมต้น ชิ นส่วนพืชที่ผ่านการฟอกฆ่าเชื อแล้ว จะเร่ิมเจริญเติบโตและพัฒนา
เป็นยอดใหม่ ใช้เวลาประมาณ 1-2 สัปดาห์ 

(2) ระยะเพิ่มปริมาณ เมื่อชิ นส่วนพืชพัฒนาเป็นยอดแล้วต้องเปลี่ยนสูตรอาหารที่มี
องค์ประกอบด้วยสารควบคุมการเจริญเติบโต ซึ่งมีประสิทธิภาพในการชักน้าให้ยอดพืชเพิ่มปริมาณ
ได้ตามต้องการ ใช้เวลาประมาณ 4-6 สัปดาห์ 
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(3) ระยะเกิดราก หลังจากที่เพิ่มปริมาณยอดเพียงพอต่อความต้องการแล้วจะเข้าสู่
ระยะสุดท้ายของการพัฒนาชิ นส่วนพืช คือ การชักน้าให้เกิดรากโดยการเปลี่ยนสู ตรอาหารที่
ประกอบด้วยสารกลุ่มออกซิน ซึ่งมีอิทธิพลต่อการชักน้าให้เกิดรากพืช เช่น NAA และ IBA เป็นต้น 
โดยทั่วไปใช้เวลาประมาณ 1 เดือน ชิ นส่วนพืชจะพัฒนาจนเป็นต้นที่สมบูรณ์ มีทั งส่วนราก ล้าต้น 
และใบ พร้อมที่จะน้าออกปลูกในสภาพธรรมชาติได้ (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2546) 
 

2.5.2 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเจริญและพัฒนาของเน้ือเยื่อพืช 
พืชแต่ละชนิดต้องการอาหารที่แตกต่างกันทั งชนิดและปริมาณ  ฉะนั นจึงมีความ

จ้าเป็นในการเลือกสูตรอาหารให้เหมาะสมกับพืชที่จะท้าการเพาะเลี ยง การเจริญและพัฒนาไปเป็นต้น
และ/หรือราก ของพืชแต่ละชนิดไม่เหมือนกัน ฮอร์โมนที่มีอยู่ภายในพืชมีบทบาทอย่างมากกับ
ขบวนการเกิดลักษณะรูปร่างภายในเนื อเยื่อพืช เช่น พืชบางชนิดอาจจะมีออกซินในปริมาณที่สูง เมื่อ
น้าเนื อเยื่อของพืชชนิดนี ไปเลี ยง เนื อเยื่อสามารถพัฒนาไปเป็นแคลลัสและรากได้ดี พืชบางชนิด
อาจจะมีไซโตไคนิน เนื อเยื่อของพืชชนิดนี เมื่อน้าไปเลี ยงจะพัฒนาไปเป็นหน่อได้ดี เป็นต้น แสง 
(light) ก็เป็นปัจจัยส้าคัญ เน่ืองจากมีความจ้าเป็นในการเจริญเติบโตของพืชในหลอดทดลอง เช่น ช่วย
ในการสร้างราก การสร้างต้นใหม่จากแคลลัส เป็นต้น ส้าหรับอุณหภูมิ (temperature) ที่เหมาะสมใน
การเจริญเติบโตของเนื อเยื่อพืชมักต่้ากว่าในธรรมชาติ อุณหภูมิที่ใช้มักคงที่ประมาณ 24-26 องศา
เซลเซียส และในส่วนความชื น (humidity) เนื่องจากในหลอดแก้วมีความชื นค่อนข้างสูง ถ้าความชื น
ในห้องเพาะเลี ยงต่้า ก็จะเกิดการสูญเสียน ้าภายในหลอดแก้ว ส่งผลให้อาหารแห้งเร็ว แต่ถ้าความชื น
ในห้องเพาะเลี ยงสูงเกินไป จะช่วยให้เชื อจุลินทรีย์เจริญได้ดี เกิดการปนเปื้อนของเชื อจุลินทรีย์ได้ง่าย 
และถ้าความชื นภายในหลอดทดลองสูงมาก จะท้าให้พืชเกิดอาการฉ่้าน ้า (อภิชาติ, 2010) ส้าหรับ
การเจริญเติบโตของชิ นส่วนพืช มีรายงานถึงอุณหภูมิและแสงที่ ได้รับมีผลต่อการเกิดยอดและใบ
จากเนื อเยื่อของตาบัวหลวง (Nelumbo nucifera) ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ภายใต้การให้แสง 
16 ชั่วโมง และที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ภายใต้การให้แสง 14 ชั่วโมง ส่งเสริมการเกิดยอดและใบ
ได้ดีกว่าที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส อย่างไรก็ตามที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นอุณหภูมิที่
เหมาะสมที่สุดต่อการเจริญของชิ นส่วนพืชทั งจ้านวนใบและยอด (Shou et al., 2008) 

 
2.5.3 บทบาทของแร่ธาตุและสารควบคุมการเจริญเติบโตในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 

การเจริญเติบโตของพืชมีความต้องการแร่ธาตุจ้าพวกอนินทรีย์สารในรูป
ของอิออน (ion) ในปริมาณที่แตกต่างกัน แร่ธาตุบางชนิดพืชมีความต้องการในปริมาณมาก เรียกธาตุ
อาหารเหล่านี ว่า ธาตุอาหารหลัก (macronutrient) และแร่ธาตุที่ต้องการในปริมาณน้อย เรียกว่า 
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ธาตุอาหารรอง (micronutrients) ดังนั นการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อจึงต้องให้แร่ธาตุอาหารตามที่พืชต้องการ
เหมือนในธรรมชาติ และให้คาร์โบไฮเดรตปกติ คือน ้าตาลซูโครส (sucrose) เพื่อน้าไปใช้ทดแทน
คาร์บอนซึ่งปกติจะได้มาจากการสังเคราะห์แสง นอกจากนั นยังให้สารประกอบพวกอินทรีย์สาร เช่น 
วิตามิน กรดอะมิโน และสารควบคุมการเจริญเติบโต (plant growth regulators) เป็นต้น (บุญยืน, 
2540)  

 
สารควบคุมการเจริญเติบโต (ฮอร์โมน) ทั งที่พืชสังเคราะห์ขึ นในธรรมชาติ และสารเคมีที่

มนุษย์สังเคราะห์ขึ นมา ล้วนมีบทบาทส้าคัญต่อการเจริญเติบโต และพัฒนาของพืช ฮอร์โมนแต่ละ
ชนิดมีผลต่อกระบวนการทางสรีรวิทยา แตกต่างออกไปในพืชแต่ละชนิด ทั งนี ขึ นกับชนิด และความ
เข้มข้นของสาร มีดังนี   

(1) ออกซิน สารในกลุ่มออกซินมีทั งที่พืชสร้างขึ นเองและสารสังเคราะห์ มี
คุณสมบัติเป็นสารเร่งการเจริญเติบโต มีผลกระตุ้นการขยายขนาดของเซลล์ การยืดตัวของเซลล์ และมี
ผลกระตุ้นการเกิดราก ซึ่งเป็นฮอร์โมนที่พืชสร้างขึ นจากบริเวณปลายราก ตา เมล็ด และแคมเบียม 
สารในกลุ่มออกซิน เช่น IAA  NAA  IBA และ 2, 4-D เป็นต้น  

ในการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อพืชการใช้ฮอร์โมน IBA และ NAA มีประสิทธิภาพสูงกว่า 
IAA และ 2, 4-D ในการส่งเสริมให้เกิดราก การใช้ออกซินความเข้มข้นสูงในระยะแรกเพื่อให้มีการ
แบ่งเซลล์และสร้างจุดก้าเนิดราก แต่การได้รับออกซินความเข้มข้นสูงเป็นเวลานานจะยับยั งการ
เจริญเติบโตของราก การใช้ออกซินร่วมกับไซโตไคนิน เพื่อกระตุ้นให้เกิดออร์แกโนเจเนซิส ส้าหรับ 
2, 4-D เป็นสารกลุ่มออกซินที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุดในการชักน้าให้เกิดแคลลัส มักใช้ออกซินร่วม
กับสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดอ่ืนๆ 

(2) ไซโตไคนิน ฮอร์โมนในกลุ่มนี จะกระตุ้นการเจริญของพืช ส่งเสริมการแบ่ง
เซลล์ การขยายขนาดของเซลล์ กระตุ้นการเกิดยอดแต่ยับยั งการเกิดราก  ส่งเสริมการแตกตาข้าง 
การใช้ไซโตไคนิน ร่วมกับออกซินจะชักน้าให้เกิดแคลลัส ไซโตไคนินถูกสร้างที่บริเวณปลายราก 
แล้วเคลื่อนย้ายไปยังใบ และส่วนต่างๆ ของพืชทางท่อน ้า 

ฮอร์โมนกลุ่มไซโตไคนินที่ใช้ในการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อ มีทั งที่พืชสร้างขึ นในธรรมชาติ 
ได้แก่ zeatin และฮอร์โมนสังเคราะห์ เช่น BAP และ kinetin เป็นต้น ซึ่ง BAP เป็นสารที่นิยมใช้มาก
ที่สุดในการกระตุ้นให้เกิดยอดจ้านวนมาก เนื่องจากมีประสิทธิภาพสูง และราคาถูก (พิมล, 2538) 

การท้างานร่วมกันระหว่างออกซินและไซโตไคนิน ในการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อพืชมักใช้
ออกซินร่วมกับไซโตไคนิน เพื่อชักน้าให้เกิดแคลลัส และเพิ่มปริมาณแคลลัส ความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเข้มข้นของไซโตไคนินและออกซินมีบทบาทต่อการเกิดออร์แกโนเจเนซีส หากความเข้มข้นของ
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ออกซินสูง มีผลชักน้าให้เกิดราก  ในขณะเดียวกันก็ยับยั งการเกิดยอด แต่ถ้ามีความเข้มข้น
ของไซโตไคนินสูงจะชักน้าให้เกิดยอดและยับยั งการเกิดราก ดังนั นการเกิดยอดและรากของพืชจึง
ขึ นอยู่กับสมดุลของออกซินและไซโตไคนิน ในการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อ หากเติมออกซินร่วมกับไซโต
ไคนินจะมีผลต่อการเจริญของเนื อเยื่อดีกว่าการใช้ออกซิน หรือไซโตไคนินเพียงอย่างเดียว (Collin 
and Edwards, 1998)  

 
2.6 ขั้นตอนการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือ 

ส่วนต่างๆ ของพืช เช่น ปลายยอด ล้าต้น ใบ ดอก ผล เนื อเยื่อ เซลล์ และโปรโตพลาสต์ เป็นต้น 
สามารถน้ามาใช้ในการเพาะเลี ยงเนื อเยื ่อได้ ทั งนี  ขึ  นกับชนิดและเป้าหมายของการเพาะเลี  ยง 
โดยทั่วไปส่วนที่น้ามาใช้ควรมีอายุน้อย เพราะสามารถชักน้าให้เกิดการเจริญเติบโตและพัฒนา
ได้ดีกว่าส่วนที่มีอายุมาก จากการทดลองของ Shou et al. (2008) พบว่าขนาดและอายุพืชมีผลต่อการ
ชักน้ายอด และการตอบสนองที่แตกต่างกัน 

การฟอกฆ่าเชื อบริเวณผิวชิ นส่วนพืชที่น้ามาเพาะเลี ยงเนื อเยื่อ เพื่อขจัดสิ่งสกปรกและ
เชื อจุลินทรีย์ ที ่อาจไปเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมโดยเฉพาะต่อความเป็นกรดและด่าง (pH) 
การเคลื่อนย้ายธาตุอาหาร และสารกระตุ้นการเจริญเติบโตจากอาหารที่ใช้เพาะเลี ยง โดยทั่วไปแล้ว
การขจัดสิ่งปนเปื้อนออกจากผิว  สามารถใช้สารฟอกก้าจัดเชื อได้หลายชนิด เช่น Calcium 
hypochlorite (CaCl2O2), Sodium hypochlorite (NaOCl), Mercuric chloride (HgCl2) และแอลกอฮอล์ 
เป็นต้น การฟอกฆ่าเชื อ อาจใช้เพียงสารฟอกฆ่าเชื อชนิดเดียว หรือใช้หลายชนิด โดยอาจฟอกเพียง
ครั งเดียวหรือฟอกเป็นล้าดับต่อเน่ืองกัน เพื่อให้การฆ่าเชื อได้ผลดีที่สุด ควรเติมสารจับใบ (surfactant) 
เพื่อช่วยให้สารฟอกฆ่าเชื อเข้าไปที่ผิวของพืชที่ไม่เรียบได้ดีขึ น 

การน้าชิ นส่วนเนื อเยื่อที่ตัดแต่งแล้วลงเลี ยงบนอาหารแข็ง หรืออาหารเหลว ที่เติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต ชนิด และปริมาณที่เหมาะสมต่อพืชนั น เพื่อให้ชิ นส่วนพืชมีการเจริญเติบโต
และพัฒนาเป็นต้นที่สมบูรณ์ โดยน้าไว้ที่ห้องเพาะเลี ยงเนื อเยื อพืชซึ่งควบคุมอุณหภูมิ 25+2 
องศาเซลเซียส พร้อมชั นวางที่มีหลอดไฟเรืองแสงสีขาว ความเข้มแสงประมาณ 40 µmol m-2s-1 
เป็นเวลา 16 ชั่วโมงต่อวัน จากนั นติดตามผลและเปลี่ยนอาหารทุก 2-4 สัปดาห์ (รังสฤษดิ์, 2541) 

 
2.6.1 วิธีการฟอกฆ่าเชื้อชิ้นส่วนต่างๆ ของบัว 

มีรายงานการศึกษาวิธีการฟอกฆ่าเชื อชิ นส่วนบัวสายพันธุ์ต่างๆ ดังนี  ภัณฑิลา 
(2551) ศึกษาการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อบัวจงกลนีโดยฟอกฆ่าเชื อหัวย่อยด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 
ความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ นาน 20 นาที แล้วฟอกตามด้วยเมอคิวริกคลอไรด์ ความเข้มข้น 0.1 
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เปอร์เซ็นต์ นาน 10 นาที ชิ นส่วนปลอดเชื อ 84.8 เปอร์เซ็นต์ รอดชีวิต 56.5 เปอร์เซ็นต์ ส่วนดอกอ่อน
บัวจงกลนี ฟอกฆ่าเชื อด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ ความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ นาน 15 นาที แล้วฟอก
ตามด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ ความเข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์ นาน 10 นาที ชิ นส่วนปลอดเชื อ และรอด
ชีวิต 96.7 เปอร์เซ็นต์ ส้าหรับใบอ่อน ฟอกฆ่าเชื อด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ ความเข้มข้น 3 
เปอร์เซ็นต์ นาน 15 นาที ชิ นส่วนปลอดเชื อ 83.3 เปอร์เซ็นต์ รอดชีวิต 76.7 เปอร์เซ็นต์ ส้าหรับวีรา 
(2551) ทดลองฟอกฆ่าเชื อชิ นส่วนปลายยอดของอุบลชาติพันธุ์โจอี โทโมคิด 6 วิธี พบว่าวิธีที่ฟอกฆ่า
เชื อด้วยแอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต์ 1 นาที ตามด้วยเมอคิวริกคลอไรด์ ความเข้มข้น 0.1 เปอร์เซ็นต์ 5 
นาที 2 ครั ง แล้วฟอกตามด้วยแคลเซียมไฮโปคลอไรท์ ความเข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์ 15 นาที 2 ครั ง 
และน้าชิ นส่วนไปฟอกต่อในแคลเซียมไฮโปคลอไรท์ ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ 5 นาที 2 ครั ง แล้ว
ล้างด้วยน ้ากลั่นนึ่งฆ่าเชื อ 3 ครั ง ครั งละ 5 นาที มีการปนเปื้อนจุลินทรีย์ 11.1 เปอร์เซ็นต์ และ 
Ubonprasirt (2010)  ทดลองฟอกฆ่าเชื อหัวย่อยของบัวสายเขตร้อนบานกลางคืน (Nymphaea 
pubescens) ด้วยสารฟอกฆ่าเชื อ 4 ชนิด พบว่าการฟอกฆ่าเชื อโดยใช้แอลกอฮอล์ 30 เปอร์เซ็นต์ นาน 1 
นาที ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 9 เปอร์เซ็นต์ นาน 15 นาที เมอคิวริกคลอไรด์ 0.1 เปอร์เซ็นต์ นาน 15 
นาที และคลอรอกซ์ 20 เปอร์เซ็นต์ นาน 15 นาที เป็นวิธีที่เหมาะสมที่สุด เนื่องจากมีเปอร์เซ็นต์การ
ปลอดเชื อเฉลี่ยสูงสุด 100 เปอร์เซ็นต์ หลังการเพาะเลี ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ 

 
2.6.2 วิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือบัว 
 

2.6.2.1 การชักน าให้เกิดยอด 
สารกลุ่มไซโตไคนินส่งเสริมการแบ่งเซลล์และกระตุ้นการเจริญเติบโตของยอด

และใบ พืชแต่ละชนิดตอบสนองต่อสารควบคุมการเจริญเติบโตในอาหารเพาะเลี ยงเนื อเยื่อได้
แตกต่างกัน พืชบางชนิดต้องการไซโตไคนินเพียงอย่างเดียวเพราะภายในเนื อเยื่อพืชมีสารควบคุม
การเจริญเติบโตกลุ่มออกซินในปริมาณที่เหมาะสมอยู่แล้ว ในบัวจงกลนีการใช้ BAP หรือ 2iP ร่วมกับ 
IAA พบว่าท้าให้จ้านวนยอด และจ้านวนใบน้อยกว่าการใช้ BAP เพียงอย่างเดียว (ภัณฑิลา, 2551) 
ส้าหรับในอุบลชาติพันธุ์โจอี โทโมคิค การใช้ NAA 6 ไมโครโมลาร์ BAP 7.5 ไมโครโมลาร์ และ 2iP 
40 ไมโครโมลาร์ สามารถชักน้าชิ นส่วนให้เกิดยอดเฉลี่ยสูงสุด 3.8 ยอดต่อชิ นส่วน (สุเม และคณะ, 
2551) การเพาะเลี ยงหัวย่อยบัวสายเขตร้อนบานกลางคืน ด้วยอาหารเหลวสูตร MS ที่เติม BAP 
ความเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 6 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้จ้านวนยอด
สูงสุด 4 ยอดต่อชิ นส่วน (Ubonprasirt, 2010) ส้าหรับบัวหลวงพันธุ์สัตตบงกช การใช้ TDZ 0.005 
ไมโครโมลาร์ ร่วมกับ NAA 15 ไมโครโมลาร์ ให้ผลดีที่สุด โดยมีคะแนนเฉลี่ยการเจริญเติบโต และ



13 
 

 
 

พัฒนาการเกิดยอดเท่ากับ 4.85 และ 3.25 คะแนน และมีเปอร์เซ็นต์การเกิดยอด 80 เปอร์เซ็นต์ (กุลวรา 
และ จันทิมา, 2543) นอกจากนี ปัจจัยที่มีผลต่อการชักน้ายอดบัวหลวง (Nelumbo nucifera) ด้วยการ
เพาะเลี ยงตาบัวหลวงในอาหาร MS ที่เติมน ้าตาล 20 กรัมต่อลิตร และเติม BAP ร่วมกับ NAA สภาวะ
การเพาะเลี ยงที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ให้แสง 16 ชั่วโมง หลังการเพาะเลี ยง 4 สัปดาห์ พบว่าใน
อาหาร MS ที่เติม BAP ความเข้มข้น 4.44 ไมโครโมลาร์ ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 0.54 ไมโครโมลาร์ 
มีอัตราการเพิ่มจ้านวนยอดสูงกว่าที่ไม่เติม BAP และพบว่าจ้านวนยอดและความยาวยอดลดลงเมื่อเพิ่ม
ความเข้มข้นของ BAP ซึ่งการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อตาบัวหลวงในอาหารที่เติม BAP ความเข้มข้น 4.44 
ไมโครโมลาร์ อย่างเดียวมีผลในการชักน้ายอดมากที่สุด (Shou et al., 2008) การเพาะเลี ยงเนื อเยื่อ 
Nymphaea nouchali var. versicolor ‘Bua Phuean’ โดยการแบ่งหัว 4 ส่วน พบว่าการเพาะเลี ยงบน
อาหาร MS ที่เติม BAP 2.5 ไมโครโมล และผงถ่าน 0.1 เปอร์เซ็นต์ ภายใต้การให้แสง ให้จ้านวนใบ
เฉลี่ย 6.8 ใบ ความยาวก้านใบเฉลี่ย 1.86 เซนติเมตร ต่อชิ นส่วน (Bodhipadma et al., 2011) Jenks et al. 
(2000) รายงานการชักน้ายอดจากก้านใบ  Nymphoides indica พบว่าการใช้ BAP ความเข้มข้น 10 
ไมโครโมลาร์ ร่วมกับ IAA ความเข้มข้น 20 ไมโครโมลาร์ สามารถชักน้ายอดได้ 80 เปอร์เซ็นต์ โดย
เกิดยอดเฉลี่ยสูงสุด 11.5 ยอดต่อชิ นส่วน และThomas (2007) ศึกษาการชักน้ายอดจากใบ Curculigo 
orchiioides Gaertn. โดยใบอ่อนเกิดยอดเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 56 เปอร์เซ็นต ์ให้ยอดเฉลี่ยสูงสุด 5.7 ยอด 
เมื่อเพาะเลี ยงในอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BAP 4 ไมโคร์โมลาร์ ร่วมกับ NAA 1 ไมโคร์โมลาร์ 
และการน้าใบมาแช่ในอาหารเหลวสูตร MS ที่เติม TDZ 15 ไมโคร์โมลาร์ เขย่านาน 24 ชั่วโมง แล้วน้าไป
เพาะเลี ยงในอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่เติม TDZ 6 ไมโคร์โมลาร์ มีเปอร์เซ็นต์การเกิดยอดเฉลี่ยสูงสุด
เท่ากับ 96 เปอร์เซ็นต ์ให้ยอดเฉลี่ยสูงสุด 16.2 ยอด หลังการเพาะเลี ยงเป็นเวลา 45 วัน  

 
2.6.2.2 การชักน าราก  

การชักน้ารากจากยอดเป็นผลของความเข้มข้นของออกซินในอาหารเพาะเลี ยง 
นอกจากนี ยังขึ นอยู่กับชนิดของพืช อายุของชิ นส่วนเนื อเยื่อเจริญ ออกซินตามธรรมชาติของพืช 
และชนิดของออกซินที่น้ามาใช้ (Sunian, 2004) มีรายงานการชักน้ารากจากยอดบัวหลวง ซึ่งใช้ 
NAA ความเข้มข้น 5.37 ไมโครโมลาร์ เพียงชนิดเดียว เป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่าอัตราการเกิดราก
เพิ่มขึ นตามความเข้มข้นของ NAA ระหว่าง 2.69-5.37 ไมโครโมลาร์ และลดลงเมื่อความเข้มข้น
ของ NAA สูงกว่า 8.06 ไมโครโมลาร์ และ BAP 0.44 ไมโครโมลาร์ มีผลเล็กน้อยต่อการเกิดราก 
(Shou et al., 2008) การเพาะเลี ยงหน่ออ่อนของบัวลูกผสม (Nymphaea ‘James Brydon’) พบว่า
สามารถชักน้าให้ เกิดรากภายใน 4 สัปดาห์ ในอาหารที่ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 
(Lakshmanan, 1994) ในพืชอื่น Thomas (2007) ศึกษาการชักน้ารากจากยอด Curculigo orchiioides 
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Gaertn.โดยเลี ยงยอดในอาหารกึ่งแข็งสูตร ½ MS ที่เติม IBA 4 ไมโคร์โมลาร์ เป็นเวลา 6 สัปดาห์ 
สามารถชักน้ายอดให้เกิดราก 100 เปอร์เซ็นต์ และมีจ้านวนรากเฉลี่ยสูงสุด 4.8 รากต่อยอด 
Kambaska and Santilata (2009) ศึกษาการชักน้ารากจากยอดของ Zingiber officinale Rose.สามารถ
ชักน้ารากได้สูงสุดในอาหารกึ่งแข็งสูตร ½ MS ที่เติม NAA 2 ไมโคร์โมลาร์ โดยมีจ้านวนราก และ
ความยาวรากเฉลี่ย 8.5 ราก และ 3.5 เซนติเมตร ต่อยอด ในเวลา 4 สัปดาห์ 

 
2.6.2.3 การชักน าให้เกิดแคลลัส 

แคลลัส หมายถึง เซลล์ที่อยู่รวมกันเป็นกลุ่ม โดยยังไม่มีการเปลี่ยนแปลงไปเป็น
อวัยวะหรือเนื อเยื่อชนิดต่างๆ แคลลัสประกอบด้วยเซลล์พาเรนไคมา (parenchyma) เพียงอย่างเดียว 
มีขนาดต่างๆ รูปร่างไม่แน่นอน ส่วนใหญ่เพาะเลี ยงแคลลัสเพื่อการขยายพันธุ์ การผลิตพืชพันธุ์
ทนทานหรือต้านทาน การชักน้าให้เกิดแคลลัส ต้องอาศัยปัจจัยทั งภายในและภายนอก ได้แก่ 
สูตรอาหาร สารควบคุมการเจริญเติบโต ตลอดทั งปัจจัยในต้นพืชเอง (ศิรินธร, 2551) การศึกษา
การเกิดแคลลัสของบัวหลวงพันธุ์สัตตบงกช โดยน้าส่วนเหนือใบเลี ยง ตา ใบเลี ยง  และใบอ่อนมา
เพาะเลี ยงในอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม 2, 4-D ร่วมกับ BAP พบว่าส่วนเหนือใบเลี ยงมีการเกิดแคลลัส 
100 เปอร์เซ็นต์ ส่วนตาให้แคลลัสที่มีลักษณะดีที่สุด ใบเลี ยงเกิดแคลลัสน้อย (Arunyanart and 
Chaitrayagun, 2005) จิตเกษม และคณะ (2545) รายงานการชักน้าให้เกิดแคลลัสในบัวหลวงพันธุ์
บุณฑริก โดยศึกษาผลของชิ นส่วนเร่ิมต้นและสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการชักน้าแคลลัส 
ชิ นส่วนที่ศึกษาได้แก่ เมล็ดอ่อน ตา  ไหล และยอด พบว่ายอดจากคัพภะ ที่เลี ยงใน NAA 50 
ไมโครโมลาร์ ร่วมกับ TDZ 0.25 ไมโครโมลาร์ มีคะแนนการเจริญเติบโตและขนาดของแคลลัส
สูงสุดในทุกสัปดาห์ โดยเฉพาะในสัปดาห์ที่ 4 แคลลัสมีขนาดใหญ่ (0.44 ตร.ซม.) มีสีเขียวใส ฉ่้าน ้า 
เกาะกันอยู่หลวมๆ นอกจากนี  รวีวธู และคณะ (2552) ศึกษาผลของชิ นส่วนเร่ิมต้นและสารควบคุม
การเจริญเติบโตต่อการเกิดเอมบริโอจีนิคแคลลัสของบัวหลวงพันธุ์บุณฑริก พบว่าชิ นส่วนตา
ยอดจากคัพภะ สามารถชักน้าให้เกิดเอมบริโอจีนิคแคลลัสได้ โดย เอมบริโอจีนิคแคลลัสสามารถ
เจริญเติบโตได้ดีที่สุด เมื่อเพาะเลี ยงบนอาหาร NAA 40 ไมโคร์โมลาร์ ร่วมกับ TDZ 0.5 ไมโคร์โมลาร์ 
สามารถชักน้าให้เกิดเอมบริโอจีนิคแคลลัสได้ 43.33 เปอร์เซ ็นต์ มีค ่า เฉลี ่ยคะแนนการ
เจร ิญ เต ิบโตส ูงส ุด  3.41 เปอร ์เซ ็นต ์ และ เอมบริโอจ ีน ิคแคลล ัสม ีขนาดใหญ่ที ่ส ุด  1.27 
เซนติเมตร เนื่องจาก TDZ เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตที่ช่วยลดการเกิดสารประกอบฟีนอล 
ส่งเสริมการเพิ่มปริมาณแคลลัส และ NAA เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตที่มีความส้าคัญใน
กระบวนการเจริญเติบโตและการพัฒนาการของเซลล์พืช มีหน้าที่ส่งเสริมการแบ่งเซลล์และการ
เจริญเติบโต ท้าให้พืชมีการสร้างแคลลัสได้ (ศิรินธร, 2551) 
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2.6.2.4 การชักน าดอกในขวดเพาะ 
โดยทั่วไปพืชจะออกดอกได้ต้องอาศัยกระบวนการต่ างๆ ทางสรีรวิทยาที่

สลับซับซ้อน โดยมีปัจจัยทั งทางด้านสภาพแวดล้อมภายนอก และอิทธิพลภายในต้นพืชเข้ามา
เกี่ยวข้องในการเปลี่ยนแปลงเนื อเยื่อเจริญไปเป็นระยะเจริญพันธุ์ (ออกดอก) ซึ่งปัจจัยเหล่านั น คือ อายุ 
ความพร้อมของต้นพืช อาหาร ลักษณะทางพันธุกรรม และฮอร์โมนภายในต้นพืช ส่วนปัจจัยภายนอก 
ได้แก่ แสง สารควบคุมการเจริญเติบโต และธาตุอาหาร เป็นต้น เทคโนโลยีการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อได้
ถูกน้ามาใช้ในการชักน้าการสร้างดอกในระยะเวลาอันสั น โดยการดัดแปลงสูตรอาหารและสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตให้เหมาะสม (ศิรินธร, 2551) ในพืชกลุ่มบัวยังไม่มีรายงานการศึกษาการชักน้า
ดอกในขวดเพาะ แต่มีการใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มไซโทไคนิน (BAP) และจิบเบอเรลลิน 
กระตุ้นการเกิดตาดอกและกิ่งก้านในบัว viviparous (Kane et al.,1991) ส้าหรับพืชชนิดอ่ืน มีรายงาน
การศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการออกดอกของเอื องแซะหอม พบว่าน ้าตาลทุกระดับ และ BAP 0-7.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียล กระตุ้นให้เกิดดอกได้ (ลักขณา, 2550) ซึ่งอัตราส่วน
ของสารประกอบคาร์โบไฮเดรต และไนโตรเจน (C/N ratio) สูงมีผลต่อการพัฒนาตาดอกที่จะพัฒนา
เป็นดอก พบว่าอัตราส่วนของสารประกอบคาร์โบไฮเดรต และไนโตรเจนที่ 7.08 สามารถชักน้าดอก 
Vitex negundo L.ได้ 80 เปอร์เซ็นต์ (Vadawale et al., 2005) ศิรินธร (2551) ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการ
ออกดอกของกุหลาบพันธุ์มายวาเลนไทน์ในหลอดทดลอง พบว่าอาหารสูตร MS ที่เติม BAP 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร ส่งเสริมการเกิดดอกสูงสุด 5 ดอกต่อชิ นส่วน และการย้ายเลี ยงทุกเดือนเป็นจ้านวน 6 
ครั ง เกิดดอกสูงสุด 95.08 เปอร์เซ็นต์ และ Wang et al. (2002) ศึกษาการชักน้าดอกกุหลาบ 6 สายพันธุ์ 
พบว่าอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร และ NAA 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ชักน้าการเกิด
ดอกสูงสุด 49.2 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี ประภาพร และคณะ (2553) รายงานการชักน้าดอกของกุหลาบ
หนูในสภาพหลอดทดลอง พบว่าอาหารสูตร MS ที่เติม zeatin ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สามารถชักน้าให้กุหลาบหนูออกดอกในสภาพหลอดทดลองได้ 70 เปอร์เซ็นต ์ 

 
2.6.2.5 การน าพืชออกปลูกในสภาพธรรมชาติ  

ต้นพืชที่ได้จากการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อ มีรูปร่างเหมือนต้นพืชปกติในสภาพ
ธรรมชาติ แต่มีขนาดเล็กโดยเฉลี่ยมีความสูงประมาณ 4-8 เซนติเมตร มีใบไม่ต่้ากว่า 4 ใบ จ้านวน
รากไม่ต่้ากว่า 4 เส้น ความยาวราก 3-5 เซนติเมตร เมื่อน้าออกจากขวดเพาะเลี ยงเนื อเยื่อต้องได้รับการ
ดูแลเป็นพิเศษ เนื่องจากต้นพืชมีการสร้างสารคิวติน (cutin) ที่ท้าหน้าที่ควบคุมการสูญเสียน ้าจากใบ
น้อย ในขณะที่ปากใบยังเปิดกว้าง เมื่อน้าออกสัมผัสกับอากาศที่มีแสง อุณหภูมิ ความชื น ไม่สม่้าเสมอ 
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พืชจะคายน ้ามากขึ นท้าให้พืชเหี่ยวเฉาและตายได้ง่าย การดูแลต้นพืชที่ได้จากเพาะเลี ยงเนื อเยื่อ ก่อน
การน้าออกปลูก แบ่งออกเป็น 2 ระยะ ดังนี  

(1) การอนุบาลระยะที่ 1 เป็นระยะที่ต้นพืชต้องได้รับการดูแลอย่างใกล้ชิด ด้วยการ
ควบคุมปัจจัยที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ อุณหภูมิ ความชื น และความเข้มแสงให้เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต
ของพืชชนิดนั นๆ เป็นช่วงเวลาการดูแลไม่ต่้ากว่า 30 วันตั งแต่ย้ายปลูก 

(2) การอนุบาลระยะที่ 2 เป็นการดูแลรักษาต้นพืชที่ย้ายปลูกต่อจากระยะที่ 1 เป็น
เวลา 30-45 วัน พืชมีความแข็งแรงและปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมได้มากขึ น ควรเปลี่ยนชนิดของ
วัสดุและภาชนะที่ใช้ก่อนน้าออกปลูกในสภาพธรรมชาติ (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2546) 
 
2.7 การปลูกบัวประดับ  

การปลูกบัวประดับมีลักษณะพิเศษคือ ต้องปลูกในสภาวะที่ควบคุมการเจริญเติบโตของบัว
ให้อยู่ในขอบเขตที่ต้องการและเคลื่อนย้ายได้ ภาชนะปลูกและ /หรือภาชนะรองรับ เป็นภาชนะอะไร
ก็ได้ที่ขังน ้าและเลี ยงบัวได้ โดยมีผิวหน้ากว้างเพียงพอกับการแผ่ของใบบัว ได้แก่ อ่าง หรือบ่อปลูก 
มี 2 แบบ คือ ภาชนะที่ใช้ปลูกบัวเจริญตามแนวนอน ได้แก่ บัวหลวง และบัวฝร่ัง เป็นภาชนะใดก็ได้ที่
กลมและกว้าง เพื่อให้พื นที่แก่บัวเจริญตามแนวนอน ควรกว้างไม่ต่้ากว่า 20 เซนติเมตร ส่วนภาชนะที่
ใช้ปลูกบัวที่เจริญเติบโตทางแนวดิ่ง คือ บัวผัน-เผื่อน บัวกินสาย บัวยักษ์ ออสเตรเลีย บัวนางกวัก และ
จงกลนี เป็นภาชนะกลม ปากกว้างหรือแคบก็ได้ แต่ไม่ควรแคบกว่า 20 เซนติเมตร รูปทรงสูง หรือ
จะใช้กระถางปลูกต้นไม้ก็ได้ บรรจุดินให้ลึกได้ไม่ต่้ากว่า 12-15 เซนติเมตร ดินปลูก คือ ดินเหนียว
หรือดินเหนียวร่วน ดินที่ปลูกในภาชนะจ้ากัด ควรเป็นดินที่ได้รับการผสมเสริมธาตุอาหาร เพราะ
สภาพการปลูกจะไม่ได้รับธาตุอาหารที่ละลายมากับน ้าเหมือนบัวที่เจริญในธรรมชาติ 

วิธีการปลูกบัว 
(1) บัวที่เจริญตามแนวนอน ได้แก่ บัวหลวง บัวฝร่ัง ปลูกด้วยเหง้าหรือไหล ให้

ท้าร่องขนาดเท่าเหง้าหรือไหล แนวของร่องให้โค้งตามภาชนะ ห่างจากพนังภาชนะประมาณ 3-5 
เซนติเมตร ส้าหรับบัวฝร่ังหรืออุบชาติยืนต้น เกือบทุกพันธุ์มีเหง้าแข็งและใหญ่ การเจริญเติบโตจึง
เป็นเส้นตรงคล้ายกล้วยไม้ ปลูกในภาชนะที่บรรจุดินเรียบร้อยแล้ว คือ เปิดเจาะร่องให้ได้ขนาดเท่ากับ
ความกว้างและยาวของเหง้า เป็นแนวจากริมภาชนะเข้ากลางภาชนะ ลึกประมาณ 2-3 เซนติเมตร ให้
ปลายเหง้าเจริญเข้าภาชนะกลบดินอัดให้แน่น 

(2) บัวที่เจริญตามแนวดิ่ง ได้แก่ บัวผัน-บัวเผื่อน ปลูกจากหัว ต้นอ่อนหรือเหง้า 
ให้ปลูกกลางกระถาง โดยฝังหัวหรือเหง้ากลางภาชนะ ให้ส่วนยอดถูกกลบอยู่ใต้หน้าดินประมาณ 1-2 
เซนติเมตร กดอัดดินกลบให้แน่น หรือเจาะรูกลางภาชนะเท่ากับหรือกว้างกว่าขนาดของหัว เหง้า
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หรือต้นอ่อนเล็กน้อย แล้วฝังหรือเสียบให้ยอดต่้ากว่าผิวดิน  1-2 เซนติเมตร อัดดินปิดให้แน่น ภาชนะ
บรรจุดินขนาดปลุก 1 ลูกบาศก์ฟุต หรือขนาดประมาณกระถาง 12 นิ ว จะปลูกบัวก้านอ่อนอยู่ได้ 
1 ปีคร่ึง ถึง 2 ปี (เสริมลาภ, 2549) 

ภูรินทร์ และสมพร (2550) รายงานการศึกษาอิทธิพลของขนาดภาชนะ ความลึกของดิน
และอัตราปุ๋ยที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของอุบลชาติและปทุมชาติบางพันธุ์ ส้าหรับบัวฉลองขวัญ
พบว่าขนาดภาชนะปลูก ความลึกของดินปลูก และอัตราปุ๋ยในแต่ละต้ารับทดลองไม่มีผลต่อจ้านวน
ดอก จ้านวนกลีบดอกและจ้านวนใบดี แต่มีผลต่อขนาดดอกอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ การพิจารณาการ
เจริญเติบโตของบัวฉลองขวัญจากขนาดของดอก พบว่าบัวฉลองขวัญที่ปลูกในภาชนะปลูกขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 100 เซนติเมตร ความลึกดิน 10 เซนติเมตร ใส่ปุ๋ยอัตรา 2.31 กรัมต่อกิโลกรัมดิน 
ให้ขนาดดอกสูงสุด คือ 13.99 เซนติเมตร วิชัย (2543) ศึกษาการย้ายต้นอ่อนบัวหลวงไทยและบัว
หลวงอเมริกัน โดยน้าต้นที่สมบูรณ์ไปเลี ยงในตู้เพาะเลี ยงอนุบาลพืช เป็นเวลา 4 สัปดาห์ ใช้วัสดุ
ปลูก 3 ชนิด คือ ดินเหนียว ทราย และดินเหนียวปนทราย ต้นอ่อนของบัวทั ง 2 ชนิด สามารถ
เจริญเติบโตได้ดีในดินเหนียวปนทราย ไม่สามารถเจริญได้ในทราย และตายในที่สุด หลังจากนั นท้า
การย้ายบัวทั ง 2 ชนิดออกสู่สภาพธรรมชาติ พบว่า บัวหลวงไทยสามารถปรับตัวและเจริญเติบโต
ต่อไปได้ แต่บัวหลวงอเมริกันไม่สามารถปรับตัวได้ และเหี่ยวเฉาตายภายใน 1 สัปดาห์ นอกจากนี  
ภัณฑิลา (2551) ศึกษาการย้ายปลูกบัวบัวจงกลนี โดยน้าต้นอ่อนที่มีหัวย่อยมาปลูกในตู้ปลาที่มี
การหมุนเวียนของน ้า โดยใช้ทรายผสมดินเหนียวเป็นพื นล่างของตู้ปลา เปรียบเทียบกับการปลูกต้น
อ่อนของบัวจงกลนีในอ่างบัวขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 60 เซนติเมตร โดยใช้วัสดุปลูก คือ ดิน
เหนียว หรือ ดินเหนียว 7 ส่วนผสมปุ๋ยคอกจากมูลวัว 1 ส่วน เลี ยงเป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่าการใช้
วัสดุปลูกดินเหนียว 7 ส่วนผสมปุ๋ยคอกจากมูลวัว 1 ส่วน ให้ผลดีที่สุดโดยมีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต 
90 เปอร์เซ็นต์  



บทที ่3 

 
วิธดี ำเนินกำรวิจัย 

 
3.1 อุปกรณ์  

3.1.1 พืชทดลอง 
(1) การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อบัวลูกผสมพันธุ์ฉลองขวัญ (Nymphaea ‘Chalong Kwan’) 

ด้วยชิ้นส่วน (explant) ของบัวฉลองขวัญ คือ หัวย่อย ยอดอ่อน และใบอ่อน (ภาพที่ 3.1) 
(2) การศึกษาวัสดุปลูกที่เหมาะสมในสภาพธรรมชาติ ใช้ต้นอ่อน บัวฉลองขวัญ 

ลักษณะสมบูรณ์แข็งแรง ที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อหัวย่อยเป็นเวลา 16 สัปดาห์ (ภาพที่ 3.2) 
3.1.2 เครื่องมือและอุปกรณ์ส ำหรับเพำะเลี้ยงเนื้อเย่ือ 

(1) เคร่ืองชั่งไฟฟ้า เคร่ืองวัดความเป็นกรด-ด่าง หม้อนึ่งความดันไอน้้า ไมโครเวฟ 
ตู้ย้ายเนื้อเยื่อ มีดผ่าตัด ปากคีบ จานแก้ว ตะเกียงแอลกอฮอล์ บีกเกอร์ ปิเปต กระบอกตวง ช้อนตักสาร 
แท่งแก้ว ขวดแก้วขนาด 4 ออนซ์ และ 8 ออนซ์ พร้อมฝาปิด 

(2) ห้องเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพืชซึ่งควบคุมอุณหภูมิ 25±2 องศาเซสเซียส พร้อมชั้นวางที่
มีหลอดไฟเรืองแสงสีขาว ความเข้มแสงประมาณ 2,500 ลักซ์ เป็นเวลา 8 ชั่วโมงต่อวัน 

(3) กล้องจุลทรรศน์ 
(4) อุปกรณ์ส้าหรับเก็บข้อมูลและบันทึกผล 

3.1.3 สำรเคมีที่ใช้ในกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเย่ือ 
(1) สารเคมีในการเตรียมอาหารสังเคราะห์สูตร MS (Murashige and Skoog, 1962) 

(ตารางผนวกที่ 1 ) 
(2) สารควบคุมการเจริญเติบโต ได้แก่ N6-benzyladenine purine (BAP), indole 

acetic acid (IAA), α- naphthalene acetic acid (NAA), 2, 4- dichlorophenoxy acid (2, 4-D), 6- 
Furfuryl amino purine (kinetin), zeatine และ Thidiazuron (TDZ) 

(3) สารเคมีส้าหรับการฟอกฆ่าเชื้อ ได้แก่ แอลกอฮอล์ เมอคิวริกคลอไรด์ (HgCl2) 
ซิลเวอร์ไนเตรท (AgNO3) โซเดียมไฮโปคลอไรท์ (NaOCl) แคลเซียมไฮโปคลอไรด์ (CaCl2O2) 
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) และสารลดแรงตึงผิว (tween 20) 
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(4) สารเคมีที่ ใช้ปรับความเป็นกรด -ด่างของอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ  ได้แก่ 
โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) และ กรดไฮโดรคลอริก (HCl) 

3.1.4 อุปกรณ์เพำะปลูกพืช ได้แก่ กระถางพลาสติกขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 12 นิ้ว ดินเหนียว 
และปุ๋ยคอกจากมูลวัว 

 

  

  
 
ภำพท่ี 3.1  ชิ้นส่วนเนื้อเยื่อบัวฉลองขวัญ ก) ต้นอ่อน ข) หัวย่อย ค) ยอดอ่อน และ ง) ใบอ่อน 
 

 

ภำพท่ี 3.2  ต้นอ่อนบัวฉลองขวัญ ที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหัวย่อยเป็นเวลา 16 สัปดาห์ 

ก ข 

ค ง 
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3.2 วิธีกำรทดลอง 
กำรทดลองท่ี 1 กำรศึกษำชิ้นส่วนของเน้ือเยื่อบัวฉลองขวัญและวิธีกำรฟอกฆ่ำเชื้อ 
 

การฟอกฆ่าเชื้อชิ้นส่วนต่างๆ ของบัวฉลองขวัญ โดยน้าต้นอ่อนมาท้าความสะอาดใต้
น้้าไหล ล้างดินและสิ่งสกปรกออก จากนั้นล้างด้วยน้้ายาล้างจานเจือจาง ปัดเศษดินที่ติดตามซอกออก 
ส่วนของหัวย่อยต้องดึงขนบริเวณที่ยอดจะแทงขึ้นมาออก แล้วล้างตามด้วยน้้าสะอาด โดยปล่อยน้้า
หยดไหลผ่าน 2 ชั่วโมง ตัดแต่งชิ้นส่วนแยกเป็น หัวย่อย ยอดอ่อนและใบอ่อน แล้วจึงน้าชิ้นส่วนต่างๆ 
ที่ได้ไปทดสอบวิธีฟอกฆ่าเชื้อดังนี ้

1.1 กำรฟอกฆ่ำเชื้อหัวย่อย และหัวย่อยแบ่ง 4 ส่วน 
(1) น้าหัวย่อยขนาด 1.0 x 1.0 เซนติเมตร น้้าหนักเฉลี่ย 1 กรัม และหัวย่อย

แบ่ง 4 ส่วน ขนาด 1.0 x 1.5 เซนติเมตร น้้าหนักเฉลี่ย 1.5 กรัม ฟอกฆ่าเชื้อด้วย 4 วิธีการดังนี้ 
วิธีกำรท่ี 1 น้าหัวย่อยแช่ในเอธิลแอลกอฮอลล์ 70 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 1 นาที 

แล้วแช่ในโซเดียมไฮโปคลอไรท์ความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ ที่เติม tween 20 จ้านวน 2 หยด นาน 20 
นาที ตามด้วยเมอคิวริกคลอไรด์ ความเข้มข้น 0.1 เปอร์เซ็นต์ ที่เติม tween 20 จ้านวน 2 หยด นาน 10 
นาที แล้วน้ามาล้างด้วยน้้ากลั่นที่นึ่งฆ่าเชื้อ 3 คร้ัง นานคร้ังละ 5 นาที (ภัณฑิลา, 2551) 

วิธีกำรท่ี 2 น้าหัวย่อยแช่ในเอธิลแอลกอฮอลล์ 70 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 1 นาที 
แล้วแช่ในโซเดียมไฮโปคลอไรท์ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ ที่เติม tween 20 จ้านวน 2 หยด นาน 20 
นาที ตามด้วยซิลเวอร์ไนเตรท ความเข้มข้น 0.1 เปอร์เซ็นต์ ที่เติม tween 20 จ้านวน 2 หยด นาน 10 
นาที แล้วน้ามาล้างด้วยน้้ากลั่นที่นึ่งฆ่าเชื้อ 3 คร้ัง นานคร้ังละ 5 นาที (ดัดแปลงจาก ภัณฑิลา, 2551) 

วิธีกำรท่ี 3 น้าหัวย่อยแช่ในเอธิลแอลกอฮอลล์ 30 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 1 นาที 
แล้วแช่ในไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ความเข้มข้น 9 เปอร์เซ็นต์ ที่เติม tween 20 จ้านวน 2 หยด นาน 5 
นาที ตามด้วยเมอคิวริกคลอไรด์ ความเข้มข้น 0.1 เปอร์เซ็นต์ ที่เติม tween 20 จ้านวน 2 หยด นาน 15 
นาที และตามด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรด์ ความเข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ ที่เติม tween 20 จ้านวน 2 หยด 
นาน 10 นาที หลังจากฟอกฆ่าเชื้อแล้วน้ามาล้างด้วยน้้ากลั่นที่นึ่งฆ่าเชื้อ 3 คร้ัง นานคร้ังละ 5 นาที 
(ดัดแปลงจากบัวทิพย์, 2554 ) 

วิธีกำรท่ี 4 น้าหัวย่อยแช่ในเอธิลแอลกอฮอลล์ 70 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 1 นาที 
แล้วแช่ในเมอคิวริกคลอไรด์ ความเข้มข้น 0.1 เปอร์เซ็นต์ ที่เติม tween 20 จ้านวน 2 หยด นาน 10 นาที 
แล้วแช่ในแคลเซียมไฮโปคลอไรด์ ความเข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์ ที่เติม tween 20 จ้านวน 2 หยด นาน 10 
นาที และ 5 นาทีตามล้าดับ ตามด้วยแคลเซียมไฮโปคลอไรด์ ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ ที่เติม tween 20 
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จ้านวน 2 หยด นาน 15 นาที และ 10 นาทีตามล้าดับ แล้วน้ามาล้างด้วยน้้ากลั่นที่นึ่งฆ่าเชื้อ 3 คร้ัง นาน
คร้ังละ 5 นาที (ดัดแปลงจากวีรา, 2550) 

(2) หลังจากฟอกฆ่าเชื้อน้าหัวย่อยไปเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS เพาะเลี้ยง
ภายใต้อุณหภูมิ 25±2 องศาเซสเซียส ให้แสงสีขาวเป็นเวลา 8 ชั่วโมงต่อวัน  

(3) วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized 
Design, CRD) แบ่งออกเป็น 4 สิ่งทดลอง แต่ละสิ่งทดลอง ม ี3 ซ้้า ในแตล่ะซ้้ามีจ้านวน 10 ชิ้น 

(4) บันทึกผลหลังการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 2 สัปดาห์ บันทึกจ้านวนหัวย่อย 
เปอร์เซ็นต์การปลอดเชื้อ และเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต 
 โดยค้านวณเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตได้จากสูตร  

เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต  =    จ้านวนชิ้นส่วนที่ปลอดเชื้อและมีชีวิต   × 100 

   จ้านวนชิ้นส่วนที่ใช้ฟอกทั้งหมด (ในแต่ละซ้้าของการทดลอง) 
 

(5) วิเคราะห์ผลทางสถิติโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 
Variance, ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Ducan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่
ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

 
1.2 กำรฟอกฆ่ำเชื้อยอดอ่อน 

(1) น้ายอดอ่อนขนาดความยาว 1.0-1.5 เซนติเมตร ใช้วิธีการฟอกฆ่าเชื้อ 2 
วิธีการดังนี ้

วิธีกำรท่ี 1 แช่ยอดอ่อนในเอธิลแอลกอฮอลล์ 70 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 1 นาที 
แล้วแช่ในโซเดียมไฮโปคลอไรท์ความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ ที่เติม tween 20 จ้านวน 2 หยด นาน 15 
นาที และฟอกด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 5 เปอร์เซ็นต์ ที่เติม tween 20 จ้านวน 2 หยด นาน 10 นาที 
แล้วน้ามาล้างด้วยน้้ากลั่นที่นึ่งฆ่าเชื้อ 3 คร้ัง นานคร้ังละ 5 นาที (ภัณฑิลา, 2551) 

วิธีกำรท่ี 2 แช่ยอดอ่อนในเอธิลแอลกอฮอลล์ 70 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 1 นาที 
แล้วแช่ในโซเดียมไฮโปคลอไรท์ความเข้มข้น 15 เปอร์เซ็นต์ ที่เติม tween 20 จ้านวน 2 หยด นาน 10 
นาที และฟอกด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 5 เปอร์เซ็นต์ ที่เติม tween 20 จ้านวน 2 หยด นาน 10 นาที 
แล้วน้ามาล้างด้วยน้้ากลั่นที่นึ่งฆ่าเชื้อ 3 คร้ัง นานคร้ังละ 5 นาที (ดัดแปลงจาก ภัณฑิลา, 2551) 
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(2) หลังจากฟอกฆ่าเชื้อแล้ว ตัดแต่งชิ้นส่วนของยอดอ่อนในสภาพปลอด
เชื้อ แล้วน้าไปเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS บันทึกเปอร์เซ็นต์การปลอดเชื้อ และการรอดชีวิตหลัง
การเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 2 สัปดาห์  

(3) วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) แบ่งออกเป็น 2 สิ่งทดลอง 
แต่ละสิ่งทดลอง มี 3 ซ้้า ในแต่ละซ้้ามีจ้านวน 10 ชิ้น 

(4) บันทึกผลหลังการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 2 สัปดาห์ บันทึกจ้านวนยอดอ่อน 
เปอร์เซ็นต์การปลอดเชื้อ และเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต 

(5) เปรียบเทียบผลโดยวิธี t-test 
 
1.3 กำรฟอกฆ่ำเชื้อใบอ่อน 

(1) ใช้ใบอ่อนที่แผ่ขยายเต็มที่ขนาด 1.5-2.0 เซนติเมตร ใช้วิธีการฟอก
ฆ่าเชื้อ 4 วิธีการดังนี้ 

วิธีกำรท่ี 1 แชใ่บอ่อนในสารละลายเอธิลแอลกอฮอลล์ 70 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 1 
นาที แล้วจึงน้าไปแช่ในโซเดียมไฮโปคลอไรท์ ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ ที่เติม tween 20 จ้านวน 2 
หยด นาน 15 นาที หลังจากฟอกฆ่าเชื้อแล้ว น้าใบอ่อน มาล้างด้วยน้้ากลั่นที่นึ่งฆ่าเชื้อ 3 คร้ัง นาน
คร้ังละ 5 นาที 

วิธีกำรท่ี 2 แช่ใบอ่อนในเอธิลแอลกอฮอลล์ 70 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 1 นาที แล้ว
แช่ในโซเดียมไฮโปคลอไรท์ความเข้มข้น 6 เปอร์เซ็นต์ ที่เติม tween 20 จ้านวน 2 หยด นาน 10 นาที 
แล้วน้ามาล้างด้วยน้้ากลั่นที่นึ่งฆ่าเชื้อ 3 คร้ัง นานคร้ังละ 5 นาที 

วิธีกำรท่ี 3 แช่ใบอ่อนในเอธิลแอลกอฮอลล์ 70 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 1 นาที แล้ว
แชใ่นโซเดียมไฮโปคลอไรท์ความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ ที่เติม tween 20 จ้านวน 2 หยด นาน 10 นาที 
แล้วน้ามาล้างด้วยน้้ากลั่นที่นึ่งฆ่าเชื้อ 3 คร้ัง นานคร้ังละ 5 นาที 

วิธีกำรท่ี 4 แช่ใบอ่อนในเอธิลแอลกอฮอลล์ 70 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 1 นาที แล้ว
แช่ในโซเดียมไฮโปคลอไรท์ความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ ที่เติม tween 20 จ้านวน 2 หยด นาน 5 นาที 
และฟอกด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 5 เปอร์เซ็นต์ ที่เติม tween 20 จ้านวน 2 หยด นาน 5 นาที แล้ว
น้ามาล้างด้วยน้้ากลั่นที่นึ่งฆ่าเชื้อ 3 คร้ัง นานคร้ังละ 5 นาที 

(2) หลังจากฟอกฆ่าเชื้อน้าใบอ่อนไปเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS เพาะเลี้ยง
ภายใต้อุณหภูมิ 25±2 องศาเซสเซียส ให้แสงสีขาวเป็นเวลา 8 ชั่วโมงต่อวัน  

(3) วางแผนการทดลองแบบสมบูรณ์ (CRD) แบ่งออกเป็น 4 สิ่งทดลอง 
แต่ละสิ่งทดลอง มี 3 ซ้้า ในแต่ละซ้้ามีจ้านวน 10 ชิ้น 
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(4) บันทึกผลหลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 2 สัปดาห์ บันทึกจ้านวนใบอ่อน 
เปอร์เซ็นต์การปลอดเชื้อ และเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต 

(5) วิเคราะห์ผลทางสถิติโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน และวิเคราะห์
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

 
กำรทดลองท่ี 2 กำรศึกษำผลของสำรควบคุมเจริญเติบโตต่อกำรชักน ำให้เกิดยอด รำก 

แคลลัส และดอก 
 

2.1 ผลของสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตต่อกำรชักน ำยอด 
(1) น้าหัวย่อยและยอดอ่อนที่ปลอดเชื้อจากการทดลองที่ 1 เพาะเลี้ยงบน

อาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่เติม BAP ความเข้มข้น 0 5 และ 10 ไมโครโมลาร์ ร่วมกับ IAA ความเข้มข้น 
0 5 และ 10 ไมโครโมลาร ์เททับด้วยน้้ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ 

(2) วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) แบ่งออกเป็น 9 สิ่งทดลอง
ส้าหรับหัวย่อย และ 6 สิ่งทดลองส้าหรับยอดอ่อน แต่ละสิ่งทดลอง มี 3 ซ้้า ในแต่ละซ้้า มี 3 ชิ้น 

(3) บันทึกจ้านวนยอดที่มีความยาวตั้งแต่ 0.5 เซนติเมตรขึ้นไป และจ้านวน
ใบ เมื่อครบ 6 สัปดาห์  

(4) วิเคราะห์ผลทางสถิติโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน และวิเคราะห์
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์

 
2.2 ผลของสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตต่อกำรชักน ำรำก 

(1) น้ายอดที่ได้จากการทดลองที่ 2.1 มาเพาะเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร 
MS ที่เติม NAA ความเข้มข้น 0 5 และ 10 ไมโครโมลาร์ เททับด้วยน้้ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ 

(2) วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ ์(CRD) แบ่งออกเป็น 3 สิ่งทดลอง 
แต่ละสิ่งทดลอง มี 3 ซ้้า ในแต่ละซ้้า มี 3 ชิ้น  

(3) บันทึกจ้านวนและความยาวราก เมื่อครบ 8 สัปดาห์  
(4) วิเคราะห์ผลทางสถิติโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน และวิเคราะห์

ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์
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2.3 ผลของสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตต่อกำรชักน ำแคลลัส แบ่งเป็น 3 การ
ทดลองดังนี ้

2.3.1 กำรใช้ 2, 4-D BAP TDZ และ NAA 
(1) น้าใบอ่อนปลอดเชื้อที่ได้จากการชักน้ายอด โดยตัดชิ้นส่วนของใบ

อ่อนให้มีขนาดประมาณ 1.0 x 1.0 เซนติเมตร  
(2) เพาะเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่เติม 2, 4-D ความเข้มข้น 0 5 

10 ไมโครโมลาร์ ร่วมกับ BAP ความเข้มข้น 0 0.5 และ 1 ไมโครโมลาร์ เปรียบเทียบกับ TDZ ความ
เข้มข้น 0 0.5 1 และ 1.5 ไมโครโมลาร์ หรือ TDZ ความเข้มข้น 1.5 ไมโครโมลาร์ ร่วมกับ NAA ความ
เขม้ข้น 0 0.01 และ 0.05 ไมโครโมลาร์ แต่ละสูตรอาหารเลี้ยงในสภาพมืด และ/หรือสว่าง เพื่อหาสูตร
อาหารที่เหมาะสมในการชักน้าแคลลัส  

(3) วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) โดยการใช้ 2, 4-D 
ร่วมกับ BAP มี 9 สิ่งทดลอง ส่วนการใช้ TDZ หรือ TDZ ร่วมกับ NAA มี 4 สิ่งทดลอง แต่ละสิ่ง
ทดลอง มี 3 ซ้้า ในแต่ละซ้้ามี 3 ชิ้น  

(4) บันทึกผลเมื่อครบ 8 สัปดาห์ 
 
2.3.2 กำรใช้ BAP TDZ และ NAA 

(1) น้าใบอ่อนปลอดเชื้อที่ได้จากการชักน้ายอด มาตัดให้มีขนาดประมาณ 
1.0 x 1.0 เซนติเมตร  

(2) เพาะเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่เติม BAP ความเข้มข้น 
4 ไมโครโมลาร์ หรือ TDZ ความเข้มข้น 6 ไมโครโมลาร์ ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 0 0.5 และ 
1.0 ไมโครโมลาร์ แต่ละสูตรอาหารเลี้ยงในสภาพสว่าง เพื่อหาสูตรอาหารที่เหมาะสมในการชักน้า
แคลลัส  

(3) วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) แบ่งออกเป็น 7 สิ่ง
ทดลอง แตล่ะสิ่งทดลอง มี 3 ซ้้า ในแต่ละซ้้า มี 3 ชิ้น  

(4) บันทึกผลเมื่อครบ 8 สัปดาห์ 
 
2.3.3 กำรใช้อำหำรเหลวท่ีเติม TDZ ก่อนกำรชักน ำด้วย BAP หรือ TDZ 

ร่วมกับ NAA 
(1) น้าใบอ่อนปลอดเชื้อที่ได้จากการชักน้ายอด แช่ในอาหารเหลวสูตร 

MS ที่เติม TDZ ความเข้มข้น 0 15 25 และ 50 ไมโครโมลาร์ เขย่านาน 24 ชั่วโมง  
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(2) ตัดใบให้มีขนาดประมาณ 1.0 x 1.0 เซนติเมตร เพาะเลี้ยงบนอาหาร
กึ่งแข็งสูตร MS ที่เติม BAP ความเข้มข้น 4 ไมโครโมลาร์ หรือ TDZ ความเข้มข้น 6 ไมโครโมลาร์ 
ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 0.5 และ 1.0 ไมโครโมลาร์ แต่ละสูตรอาหารเลี้ยงในสภาพสว่าง เพื่อหา
สูตรอาหารที่เหมาะสมในการชักน้าแคลลัส  

(3) วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) แบ่งออกเป็น 16 สิ่ง
ทดลอง แต่ละสิ่งทดลอง มี 3 ซ้้า ในแต่ละซ้้า มี 3 ชิ้น  

(4) บันทึกผลเมื่อครบ 8 สัปดาห์ 
 

2.4 ผลของสำรควบคุมเจริญเติบโตต่อกำรชักน ำดอก 
(1) น้าชิ้นส่วนหัวย่อยที่ปลอดเชื้อมาเพาะเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่

เติม BAP ความเข้มข้น 0 0.1 0.2 และ 0.5 ไมโครโมลาร์ ร่วมกับ IAA ความเข้มข้น 0.1 ไมโครโมลาร์ 
เปรียบเทียบกับ zeatin ความเข้มข้น 0 0.5 1.0 และ 2.0 ไมโครโมลาร์ ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 0 
0.25 ไมโครโมลาร์ และ kinetin ความเข้มข้น 0 0.5 1.0 และ 2.0 ไมโครโมลาร์ เททับด้วยน้้ากลั่น
นึ่งฆ่าเชื้อ แต่ละสูตรอาหารเลี้ยงในสภาพสว่าง เพื่อหาสูตรอาหารที่เหมาะสมในการชักน้าดอกใน
ขวดเพาะ  

(2) วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) แบ่งออกเป็น 16 สิ่งทดลอง 
แต่ละสิ่งทดลอง มี 3 ซ้้า 

(3) บันทึกผลหลังการเพาะเลี้ยงเปน็เวลา 6 สัปดาห์  
(4) วิเคราะห์ผลทางสถิติโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน และวิเคราะห์

ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์
 

กำรทดลองท่ี 3 กำรศึกษำวัสดุปลูกบัวฉลองขวัญท่ีเหมำะสมในสภำพธรรมชำติ 
(1) ปรับสภาพก่อนออกปลูก โดยน้าขวดเพาะเลี้ยงออกวางนอกห้อง

เพาะเลี้ยงในสภาพที่ได้รับแสง และอุณหภูมิตามธรรมชาติเป็นเวลา 7 วัน จากนั้นน้าต้นอ่อนออกจาก
ขวดเพาะ ล้างวุ้นให้หมดจากบริเวณรากในที่ร่ม 

(2) อนุบาลต้นอ่อนโดยปลูกลงในอ่างเลี้ยงบัวขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 20 
เซนติเมตร ปลูกอ่างละ 10 ต้นโดยใช้ดินเหนียวเป็นวัสดุปลูก บันทึกจ้านวนต้นและเป็นเปอร์เซ็นต์การ
รอดชีวิตหลังการย้ายปลูก 4 สัปดาห์ 
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(3) การย้ายปลูก น้าต้นอ่อนจากอ่างอนุบาลที่สมบูรณ์และแข็งแรงปลูกลง
ในอ่างเลี้ยงบัวขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 20 เซนติเมตร ปลูกอ่างละ 1 ต้นโดยใช้วัสดุปลูก คือ ดินเหนียว 
7 ส่วน ผสมปุ๋ยคอกจากมูลวัว 1 ส่วน เปรียบเทียบกับดินเหนียว  

(4) วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ แบ่งออกเป็น 2 สิ่งทดลอง แต่ละ
สิ่งทดลอง มี 3 ซ้้า แต่ละซ้้ามี 3 ต้น  

(5) บันทึกจ้านวนต้นและเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต จ้านวนใบ ความกว้าง
และความยาวใบ จ้านวนและขนาดดอก หลังการย้ายปลูกเป็นเวลา 8 สัปดาห์  

(6) วิเคราะห์ผลการทดลองโดยวิธี t-test และวิเคราะห์ความแตกต่าง
ค่าเฉลี่ยโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์

 
3.3 สถำนท่ีและระยะเวลำที่ท ำกำรวิจัย 

3.3.1 สถำนท่ีท ำกำรวิจัย  
ห้องปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช คณะเทคโนโลยีการเกษตร  มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี จ.ปทุมธานี 
3.3.2 ระยะเวลำท่ีท ำกำรวิจัย  

เร่ิมท้าการวิจัย เดือนตุลาคม 2553 ถึง เดือนธันวาคม 2555 



บทที ่4 

ผลการทดลอง 

4.1 ชิ้นส่วนของเนื้อเย่ือบัวฉลองขวัญและวิธีการฟอกฆ่าเชื้อ 

 4.1.1 การฟอกฆ่าเชื้อชิ้นส่วนหัวย่อย 

การฟอกฆ่าเชื้อชิ้นส่วนหัวย่อย ด้วยวิธีการฟอกฆ่าเชื้อ 4 วิธี และเลี้ยงบนอาหาร
กึ่งแข็งสูตร MS เป็นเวลา 2 สัปดาห์ พบว่าการฟอกฆ่าเชื้อด้วยวิธีที่ 1 คือโซเดียมไฮโปคลอไรท์ ความ
เข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ นาน 20 นาที ตามด้วยเมอคิวริกคลอไรด์ ความเข้มข้น 0.1 เปอร์เซ็นต์ นาน 10 
นาที มกีารปลอดเชื้อและการรอดชีวิตสูงสุดเท่ากับ 85.0 และ 68.3 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ส าหรับการ
ฟอกฆ่าเชื้อชิ้นส่วนหัวย่อยแบ่ง 4 ส่วน พบว่าการฟอกฆ่าเชื้อด้วยวิธีที่ 1 ชิ้นส่วนมีการปลอดเชื้อ
สูงสุดเท่ากับ 96.7 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่วิธีที่ 2 คือการใช้โซเดียมไฮโปคลอไรท์ ความเข้มข้น 10 
เปอร์เซ็นต์ นาน 20 นาที ตามด้วยซิลเวอร์ไนเตรท ความเข้มข้น 0.1 เปอร์เซ็นต์ นาน 10 นาที 
ชิ้นส่วนมีการรอดชีวิตสูงสุดเท่ากับ 25.0 เปอร์เซ็นต์ และไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับวิธีการอ่ืน 
(ตารางที่ 4.1; ภาพที่ 4.1 ก และ ข) 

 
 4.1.2 การฟอกฆ่าเชื้อชิ้นส่วนยอดอ่อน 

การฟอกฆ่าเชื้อชิ้นส่วนยอดอ่อน ด้วยวิธีการฟอกฆ่าเชื้อ 2 วิธี พบว่าการฟอกด้วยวิธีที่ 1 
คือการใช้โซเดียมไฮโปคลอไรท์ ความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ นาน 15 นาที ตามด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 
ความเข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์ นาน 10 นาที ชิ้นส่วนมีการปลอดเชื้อและรอดชีวิตสูงสุดเท่ากับ 53.3 
เปอร์เซ็นต์ และไม่มีความแตกต่างทางสถิติระหว่าง 2 วิธีการ (ตารางที่ 4.2; ภาพที่ 4.1 ค) 
  

4.1.3 การฟอกฆ่าเชื้อชิ้นส่วนใบอ่อน 

การฟอกฆ่าเชื้อใบอ่อนด้วยวิธีการฟอกฆ่าเชื้อ 4 วิธี พบว่าวิธีที่ 2 และ 3 คือการใช้
โซเดียมไฮโปคลอไรท์ ความเข้มข้น 6 เปอร์เซ็นต์ นาน 10 นาที และการใช้โซเดียมไฮโปคลอไรท์ ความ
เข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ นาน 10 นาที ชิ้นส่วนมีการปลอดเชื้อสูงสุด 70.0 เปอร์เซ็นต์ และไม่พบการรอด
ชีวิตในทุกวิธี (ตารางที่ 4.3; ภาพที่ 4.1 ง) 
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ตารางท่ี 4.1 เปอร์เซ็นต์การปลอดเชื้อและการรอดชีวิตของหัวย่อย และหัวย่อยแบ่ง 4 ส่วน โดย
การฟอกฆ่าเชื้อ 4 วิธีการ และเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 2 สัปดาห์ 

 

วิธีการฟอกฆ่าเชื้อ 
เปอร์เซ็นต์การปลอดเช้ือ เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต 

หัวย่อย หัวย่อยแบ่ง 4 ส่วน หัวย่อย หัวย่อยแบ่ง 4 ส่วน 

1 85.0 96.7a1/ 68.3a 23.3 
2 90.0 45.8b 43.3b 25.0 
3 100.0 66.7b 33.3b 12.5 
4 93.3 58.3b 26.7b 12.5 

เฉลี่ย 92.1 66.9 42.9 18.3 
F-test ns * * ns 
CV% 12.9 19.8 27.2 47.6 

ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
*  = มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
1/  ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรที่ตา่งกันในแนวตั้งมคีวามแตกต่างกันทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลีย่โดยวิธี 

Dancan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
 
วิธีการฟอกฆ่าเช้ือ 

วิธีที่ 1  แอลกอฮอล์ 70% 1 นาที + NaOCl 10% 20 นาที + HgCl2 0.1% 10 นาที 
วิธีที่ 2  แอลกอฮอล์ 70% 1 นาที + NaOCl 10% 20 นาที + AgNO3 0.1% 10 นาที 
วิธีที่ 3  แอลกอฮอล์ 30% 1 นาที + H2O2 9 % 5 นาที + HgCl2 0.1% 15 นาที + NaOCl 20% 10 นาที 
วิธีที่ 4 แอลกอฮอล์ 70% 1 นาที + HgCl2  0.1% 10 นาที+ CaOCl 5% 10 นาที + CaOCl 5% 5 นาที + 

CaOCl 1% 15 นาที + CaOCl 1% 10 นาที 
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ตารางท่ี 4.2 เปอร์เซ็นต์การปลอดเชื้อและการรอดชีวิตของยอดอ่อน โดยการฟอกฆ่าเชื้อ 2 วิธีการ 
และเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ 

 
วิธีฟอกฆ่าเชื้อ เปอร์เซ็นต์การปลอดเช้ือ เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต 

1 53.3 53.3 
2 40.0 40.0 

เฉลี่ย 46.7 46.7 
T-test ns ns 
CV% 35.0 35.0 

ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
วิธีการฟอกฆ่าเชื้อ 

วิธีที่ 1  แอลกอฮอล์ 70% 1 นาที + NaOCl 10% 15 นาที + NaOCl 5% 10 นาที 
วิธีที่ 2  แอลกอฮอล์ 70% 1 นาที + NaOCl 15% 10 นาที + NaOCl 5% 10 นาที 

 
ตารางท่ี 4.3 เปอร์เซ็นต์การปลอดเชื้อและการรอดชีวิตของใบอ่อนบัวฉลองขวัญ ฟอกฆ่าเชื้อ 4 วิธี 

และเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 2 สัปดาห์ 
 

วิธีฟอกฆ่าเชื้อ เปอร์เซ็นต์การปลอดเช้ือ เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต 
1 40.0b1/ 0.0 
2 70.0a 0.0 
3 70.0a 0.0 
4 40.0b 0.0 

เฉลี่ย 55.0 0.0 
F-test ** - 
CV% 18.18 - 

** = มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ 
1/  ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรที่ตา่งกันในแนวตั้งมคีวามแตกต่างกันทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลีย่โดยวิธี 

Dancan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
วิธีการฟอกฆ่าเชื้อ 

วิธีที่ 1  แอลกอฮอล์ 70% 1 นาที + NaOCl 3% 15 นาที 
วิธีที่ 2  แอลกอฮอล์ 70% 1 นาที + NaOCl 6% 10 นาที 
วิธีที่ 3  แอลกอฮอล์ 70% 1 นาที + NaOCl 10% 10 นาที 
วิธีที่ 4  แอลกอฮอล์ 70% 1 นาที + NaOCl 10% 5 นาที + NaOCl 5% 5 นาที 
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ภาพท่ี 4.1 การรอดชีวิตของชิ้นส่วนบัวฉลองขวัญหลังการฟอกฆ่าเชื้อ 

ก) หัวย่อยหลังการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 2 สัปดาห์ 
ข) หัวย่อยแบ่ง 4 ส่วนหลังการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 2 สัปดาห์ 
ค) ยอดอ่อนหลังการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ 
ง) ใบอ่อนหลังการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 2 สัปดาห์ 

ก ข 

ค ง 
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4.2 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการชักน าให้เกิดยอด 
 4.2.1 การชักน าจากหัวย่อย 

จากการศึกษาผลของ BAP และ IAA ต่อการชักน าการเกิดยอดของบัวฉลองขวัญ เมื่อ
เพาะเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่เติม BAP และ IAA 3 ระดับความเข้มข้น เป็นเวลา 6 สัปดาห์ 
พบว่าอาหารที่เติม BAP ความเข้มข้น 10 ไมโครโมลาร์ สามารถชักน ายอดเฉลี่ยสูงสุด 8 ยอด และ 
15.3 ใบต่อหัว และการเติม BAP ความเข้มข้น 5 ไมโครโมลาร์ ร่วมกับ IAA ความเข้มข้น 10 
ไมโครโมลาร์ พบว่าสามารถชักน ายอดเฉลี่ย 4.3 ยอด และใบเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 25.7 ใบต่อหัว 
แตกต่างจากอาหารสูตรอ่ืนอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 4.4; ภาพที่ 4.2) 

 
ตารางท่ี 4.4 จ านวนยอดและใบจากการเพาะเลี้ยงหัวย่อย บนอาหารที่เติม BAP ร่วมกับ IAA ที่ระดับ

ความเข้มข้นต่างๆ เป็นเวลา 6 สัปดาห์ 

BAP (µM) IAA (µM) จ านวนยอด1/ จ านวนใบ1/ 

0.0 
0.0 3.7bc 7.0ef 
5.0 3.0c 6.0f 

10.0 2.3c 4.7f 

5.0 
0.0 7.3ab 12.0cd 
5.0 4.0bc 17.7b 

10.0 4.3bc 25.7a 

10.0 
0.0 8.0a 15.3bc 
5.0 3.0c 13.0cd 

10.0 4.3bc 10.7de 
F-test * ** 
CV% 41.44 17.70 

* = มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
** = มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ 
1/  ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรที่ตา่งกันในแนวตั้งมคีวามแตกต่างกันทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลีย่โดยวิธี 

Dancan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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 4.2.2 การชักน าจากยอดอ่อน 
เลือกสูตรอาหารที่ชักน าให้เกิดยอดได้จ านวนมากจากหัวย่อย มาใช้ในการชักน ายอดจาก

ชิ้นส่วนยอดอ่อน ซึ่งจ านวนยอดและจ านวนใบของบัวฉลองขวัญที่ได้จากการเพาะเลี้ยงยอดอ่อน 
บนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS พบว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติระหว่างอาหาร 6 สูตร ที่เติม BAP 
ร่วมกับ IAA เป็นเวลา 6 สัปดาห์ โดยอาหารที่เติม BAP 5 ไมโครโมลาร์ สามารถชักน ายอดเฉลี่ย
ได้สูงสุด 4.1 ยอดต่อชิ้นส่วน และการเติม BAP 10 ไมโครโมลาร์ ให้จ านวนใบเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 
12.7 ใบต่อชิ้นส่วน (ตารางที่ 4.5; ภาพที่ 4.3) 

ตารางท่ี 4.5 จ านวนยอดและใบจากการเพาะเลี้ยงยอดอ่อน บนอาหารที่เติม BAP ร่วมกับ IAA ที่
ระดับความเข้มข้นต่างๆ เป็นเวลา 6 สัปดาห์ 

BAP(µM) IAA(µM) จ านวนยอด จ านวนใบ 
0.0 0.0 0.8 6.1 

5.0 
0.0 4.1 12.4 
5.0 2.1 8.1 

10.0 2.0 8.3 

10.0 
0.0 3.2 12.7 
5.0 2.3 9.3 

F-test ns ns 
CV% 55.3 33.9 

ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

 
เนื่องจากการชักน ายอดจากยอดอ่อนบนอาหารที่เติม BAP ความเข้มข้น 5 ไมโครโมลาร์ 

ร่วมกับ IAA ความเข้มข้น 5 ไมโครโมลาร์ โดยไม่เททับด้วยน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ ชิ้นส่วนมีการแตกยอด
จ านวนมาก ภายใน 2 สัปดาห์สามารถน ามาตัดแบ่งชิ้นส่วนยอดได้เป็น 3 กอต่อชิ้นส่วน แล้วจึงน าไป
เพาะเลี้ยงบนสูตรอาหารเดิม  โดยไม่เททับด้วยน้ ากลั่นนึ่งฆ่า  ชิ ้นส่วนที่ได้มีการแตกยอดอีก
เป็นจ านวนมาก ภายใน 1 สัปดาห์ และสามารถน ามาตัดแบ่งชิ้นส่วนยอดได้อีก 3 กอต่อชิ้นส่วน 
ท าให้สามารถเพิ่มจ านวนยอดจากการตัดแบ่งยอด 2 คร้ัง ได้ต้นใหม่รวม 6 ต้นต่อยอด และจากการตัด
แบ่งยอดคร้ังที่ 3 และ 4 ในอาหารสูตรเดิมโดยเททับด้วยน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ ท าให้สามารถเพิ่มจ านวน
ยอดจากการตัดแบ่งยอดทั้งหมด 4 คร้ัง ได้ต้นใหม่ 27 ต้นต่อยอด จ านวนยอดและจ านวนใบเฉลี่ย
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เท่ากับ 6.7 ยอด และ 25 ใบ (ภาพที่ 4.4) แล้วจึงน ายอดที่ได้มาเพาะเลี้ยงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS 
ที่เติม BAP ร่วมกับ IAA จ านวน 6 สูตร และเททับด้วยน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ 

ส าหรับจ านวนยอดและจ านวนใบของบัวฉลองขวัญที่ได้จากการเพาะเลี้ยงยอดแบ่งกอ 
บนอาหารที่เติม BAP ร่วมกับ IAA เป็นเวลา 6 สัปดาห์ พบว่าการเติม BAP 5 ไมโครโมลาร์ 
ร่วมกับ IAA 5 ไมโครโมลาร์ สามารถชักน ายอดเฉลี่ยสูงสุด 4.7 ยอดต่อชิ้นส่วน และการเติม 
BAP 10 ไมโครโมลาร์ ให้จ านวนใบสูงสุดเท่ากับ  15.7 ใบต่อชิ้นส่วน (ตารางที่ 4.6; ภาพที่ 4.5) 

 
ตารางท่ี 4.6 จ านวนยอดและใบจากการเพาะเลี้ยงยอดอ่อนแบ่งกอ บนอาหารที่เติม BAP ร่วมกับ 

IAA ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ เป็นเวลา 6 สัปดาห์ 

BAP IAA จ านวนยอด จ านวนใบ 
(µM) 

0.0 0.0 0.7 9.0c1/ 

5.0 
0.0 4.3 12.3b 
5.0 4.7 12.7b 

10.0 3.0 11.3b 

10.0 
0.0 4.3 15.7a 
5.0 1.7 10.7bc 

F-test ns ** 
CV% 82.6 10.1 

ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
** = มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ 
1/  ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรที่ตา่งกันในแนวตั้งมคีวามแตกต่างกันทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลีย่โดยวิธี 

Dancan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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Free Hormone IAA 5 µM IAA 10 µM 

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

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

 
ภาพท่ี 4.2  การเกิดยอดจากหัวย่อย บนอาหารที่เติม BAP ร่วมกับ IAA เป็นเวลา 6 สัปดาห์ 
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Free Hormone BAP 5 µM BAP 5 µM + IAA 5 µM 

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

 
ภาพท่ี 4.3 การเกิดยอดจากยอดอ่อน บนอาหารที่เติม BAP ร่วมกับ IAA เป็นเวลา 6 สัปดาห์ 



36 

 

 

 

 

   
   

   
   

   
   

   
   

 
ภาพท่ี 4.4 การตัดแบ่งยอด และเพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม BAP ร่วมกับ IAA เป็นเวลา 6 สัปดาห์ 

ก) การตัดแบ่งยอดคร้ังที่ 1 ข) การตัดแบ่งยอดคร้ังที่ 2 
ค) การตัดแบ่งยอดคร้ังที่ 3 ง) การตัดแบ่งยอดคร้ังที่ 4 

 

ก 

ข 

ค 

ง 
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Free Hormone BAP 5 µM BAP 5 µM + IAA 5 µM 

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

 

ภาพท่ี 4.5 การเกิดยอดจากยอดแบ่งกอ บนอาหารที่เติม BAP ร่วมกับ IAA เป็นเวลา 6 สัปดาห์ 
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4.3 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตที่เหมาะสมต่อการชักน ายอดให้เกิดราก 
 
 4.3.1 การชักน ารากจากยอดท่ีมีหัวย่อย 
 
 การชักน ารากจากยอดที่มีหัวย่อยของบัวฉลองขวัญ พบว่าอาหารที่ เติม NAA 10 
ไมโครโมลาร์ ให้จ านวนรากสูงสุดเฉลี่ย 15.2 รากต่อหัว และอาหารที่เติม NAA 5 ไมโครโมลาร์ 
ให้ความยาวรากเฉลี่ยสูงสุด 9.0 เซนติเมตร (ตารางที่ 4.7; ภาพที่ 4.6 ก) 
 
ตารางท่ี 4.7 จ านวนและความยาวรากจากยอดที่มีหัวย่อยของบัวฉลองขวัญ บนอาหารสูตร MS ที่เติม 

NAA ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ เป็นเวลา 8 สัปดาห์ 

NAA (µM) จ านวนราก 
(ราก/หัว) 

ความยาวราก 
(เซนติเมตร) 

0.0 9.0 8.6 
5.0 10.3 9.0 
10.0 15.2 7.7 

F-test ns ns 
CV% 30.28 37.61 

ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

 
  



39 

 

 

 

4.3.2  การชักน ารากจากยอด 

การชักน ารากจากยอดของบัวฉลองขวัญ พบว่าอาหารที่ไม่เติม NAA ให้จ านวนราก
สูงสุดเฉลี่ย 3.0 รากต่อยอด และใหค้วามยาวรากเฉลี่ยสูงสุด 0.8 เซนติเมตร (ตารางที่ 4.8; ภาพที่ 4.6 ข) 
 
ตารางท่ี 4.8 จ านวนและความยาวรากจากยอดอ่อนของบัวฉลองขวัญ บนอาหารที่เติม NAA ที่

ระดับความเข้มข้นต่างๆ เป็นเวลา 8 สัปดาห์ 

NAA (µM) 
จ านวนราก 

(ราก/ช้ินส่วน) 
ความยาวราก 
(เซนติเมตร) 

0.0 3.0 0.8 
5.0 1.3 0.4 

10.0 0.7 0.2 
F-test ns ns 
CV% 118.1 106.7 

ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

 
 4.3.3 การชักน ารากจากยอดแบ่งกอ 

การชักน ารากจากยอดแบ่งกอของบัวฉลองขวัญ พบว่าอาหารที่ไม่เติม NAA ให้จ านวน
รากมากสูงสุดเฉลี่ย 0.33 รากต่อยอด และให้ความยาวรากเฉลี่ยสูงสุด 0.5 เซนติเมตร ส่วนการเติม 
NAA 5 และ 10 ไมโครโมลาร์ ไม่สามารถชักน ารากได้ (ตารางที่ 4.9; ภาพที่ 4.6 ค) 
 
ตารางท่ี 4.9 จ านวนและความยาวรากจากยอดแบ่งกอของบัวฉลองขวัญ บนอาหารที่เติม NAA ที่

ระดับความเข้มข้นต่างๆ เป็นเวลา 8 สัปดาห์ 

NAA (µM) 
จ านวนราก 

(ราก/ช้ินส่วน) 
ความยาวราก 
(เซนติเมตร) 

0.0 0.33 0.57 
5.0 0 0 

10.0 0 0 
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Free Hormone NAA 5 µM NAA 10 µM 

 
ภาพท่ี 4.6  การเกิดรากของบัวฉลองขวัญจากการเพาะเลี้ยง ก) ยอดที่มีหัวย่อย ข) ยอด และ  

ค) ยอดแบ่งกอ ในอาหารสูตร MS ที่เติม NAA เป็นเวลา 8 สัปดาห์ 
 

ก 

ข 

ค 
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4.4 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการชักน าแคลลัส 
 
 4.4.1 การใช้ 2, 4-D BAP TDZ และ NAA 

4.4.1.1  การใช้ 2, 4-D ร่วมกับ BAP 
การชักน าแคลลัสจากใบอ่อนของบัวฉลองขวัญ พบว่าเมื่อน าใบอ่อนจากต้น

ที่ปลอดเชื้อมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม 2, 4-D ความเข้มข้น 0 5 10 ไมโครโมลาร์ ร่วมกับ 
BAP ความเข้มข้น 0 0.5 และ 1.0 ไมโครโมลาร์ ในสภาพมืดหรือสว่าง เป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่า
ชิ้นส่วนที่เลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม 2, 4-D 10 ไมโครโมลาร์ ร่วมกับ BAP 0.5 ไมโครโมลาร์
ในสภาพมืด ชิ้นส่วนใบมีกลุ่มเซลล์ขนาดเล็กสีเขียวเกิดขึ้น ส่วนอาหารสูตรอื่นไม่มีการพัฒนา
เป็นกลุ่มเซลล์ และตายภายใน 8 สัปดาห์ (ตารางที่ 4.10; ภาพที่ 4.7)  

 
ตารางท่ี 4.10 ใบอ่อนจากการชักน าแคลลัส เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม 2, 4-D ร่วมกับ BAP 

ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ ในสภาพมืดหรือสว่างเป็นเวลา 8 สัปดาห์ 

2, 4-D (µM) BAP (µM) 
ลักษณะสีของใบ 

มืด สว่าง 

0.0 
0.0 เหลืองน้ าตาล เหลืองน้ าตาล 
0.5 เหลืองน้ าตาล เหลืองน้ าตาล 
1.0 เหลืองน้ าตาล เหลืองน้ าตาล 

5.0 
0.0 เหลืองน้ าตาล เหลืองน้ าตาล 
0.5 เหลืองน้ าตาล เหลืองน้ าตาล 
1.0 เหลืองน้ าตาล เหลืองน้ าตาล 

10.0 
0.0 เหลืองน้ าตาล เหลืองน้ าตาล 
0.5 ใบเขียวมีกลุ่มเซลลเ์ล็กๆ เหลืองน้ าตาล 
1.0 เหลืองน้ าตาล เหลืองน้ าตาล 
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4.4.1.2  การใช้ TDZ 
ใบอ่อนที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ ความเข้มข้น 0 0.5 1.0 และ 

1.5 ไมโครโมลาร์ในสภาพมืด เป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่าชิ้นส่วนมีสีเขียวสดและเขียวปนเหลือง และ
เมื่อน ามาเพาะเลี้ยงต่อในสภาพสว่างอีก 4 สัปดาห์ ใบอ่อนเร่ิมเปลี่ยนเป็นสีเหลืองและน้ าตาล และ
ไม่มีการเปลี่ยนแปลงในทุกสูตรอาหาร (ตารางที่ 4.11; ภาพที่ 4.8) 

 
ตารางท่ี 4.11 การชักน าแคลลัสจากใบอ่อน เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ ที่ระดับ

ความเข้มข้นต่างๆ ในสภาพมืดและสว่าง รวม 8 สัปดาห์ 
 

TDZ (µM) 
ลักษณะสีของใบ 

มืด สว่าง 
0.0 เขียวสด เขียว 
0.5 เขียวสด เขียวปนเหลือง 
1.0 เขียวปนเหลือง เหลือง 
1.5 เขียวสด เขียวขอบน้ าตาล 

 
4.4.1.3  การใช้ TDZ ร่วมกับ NAA 

ใบอ่อนที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ ความเข้มข้น 0 และ 1.5 
ไมโครโมลาร ์ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 0 0.01 และ 0.05 ไมโครโมลาร์ ในสภาพมืด 4 สัปดาห์ และ
เมื่อน ามาเพาะเลี้ยงต่อในสภาพสว่างอีก 4 สัปดาห์ พบว่าชิ้นส่วนใบมีสีเขียวสลับเหลืองน้ าตาล และ
ไม่มีการเปลี่ยนแปลงในทุกสูตรอาหาร (ตารางที่ 4.12; ภาพที่ 4.9) 

 
ตารางท่ี 4.12 การชักน าแคลลัสจากใบอ่อน เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ ร่วมกับ NAA 

ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ ในสภาพมืดและสว่าง รวม 8 สัปดาห์ 
 

TDZ (µM) NAA (µM) 
ลักษณะสีของใบ 

มืด สว่าง 
0.0 0.0 เขียวสด เขียวปนเหลืองน้ าตาล 

1.5 
0.0 เขียวสด เขียวเหลืองขอบน้ าตาล 

0.01 เขียวสด เขียวปนเหลือง 
0.05 เขียวสด เขียวขอบเหลือง 
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4.4.2 การใช้ BAP TDZ และ NAA 
เมื่อน าใบอ่อนจากต้นที่ปลอดเชื้อมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร  MS ที่เติม BAP 4 

ไมโครโมลาร์ หรือ TDZ 6 ไมโครโมลาร์ ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 0 0.5 และ 1.0 ไมโครโมลาร์ 
ในสภาพสว่าง เป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่าชิ้นส่วนที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 6 
ไมโครโมลาร์ ร่วมกับ NAA 0.5 ไมโครโมลาร์ บนผิวใบปรากฎกลุ่มเซลล์ขนาดเล็ก สีเขียวอมน้ าตาล 
เมื่อตรวจดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ พบกลุ่มเซลล์ดังกล่าว มีรงควัตถุสีแดง (ตารางที่ 4.13; ภาพที่ 4.10 
และ 4.11)  

 
ตารางท่ี 4.13 การชักน าแคลลัสจากใบอ่อน เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BAP หรือ TDZ 

ร่วมกับ NAA ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ ในสภาพสว่าง เป็นเวลา 8 สัปดาห์ 

BAP/TDZ (µM) NAA (µM) ลักษณะสีของใบ 
0 0.0 น้ าตาล 

BAP 4 
0.0 เขียวเหลืองน้ าตาล 
0.5 เขียวน้ าตาลแดง 
1.0 สีเขียว 

TDZ 6 
0.0 น้ าตาล 
0.5 เขียวอมน้ าตาล 
1.0 เขียวน้ าตาล 

 

4.4.3 การใช้อาหารเหลวท่ีเติม TDZ ก่อนการชักน าด้วย BAP หรือ TDZ ร่วมกับ NAA 

เมื่อน าใบอ่อนจากต้นที่ปลอดเชื้อแช่ในอาหารเหลวสูตร MS ที่เติม TDZ ความเข้มข้น 0 
15 25 และ 50 ไมโครโมลาร์ เขย่านาน 24 ชั่วโมง และเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BAP หรือ 
TDZ ความเข้มข้น 4 และ 6 ไมโครโมลาร์ ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 0.5 และ 1.0 ไมโครโมลาร์ 
ในสภาพสว่าง เป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่าชิ้นส่วนใบที่แช่ในอาหาร ที่ไม่เติม TDZ มีสีน้ าตาลทุกสูตร
อาหาร ชิ้นส่วนใบที่แช่ในอาหารเหลว ที่เติม TDZ 15 ไมโครโมลาร์ และเพาะเลี้ยงบนอาหารที่ เติม 
BAP 4 ไมโครโมลาร์ ใบมีลักษณะบวมพองและมีกลุ่มเซลล์ขนาดเล็กบนผิวใบ (ตารางที่ 4.14; 
ภาพที่ 4.11)  
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ตารางท่ี 4.14 การชักน าแคลลัสจากใบอ่อน แช่ในอาหารเหลวสูตร MS ที่เติม TDZ เพาะเลี้ยงบน
อาหารที่เติม BAP หรือ TDZ ร่วมกับ NAA ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ ในสภาพสว่าง 
เป็นเวลา 8 สัปดาห์ 

MS เหลว 

+TDZ (µM) 
BAP/TDZ (µM) NAA (µM) ลักษณะสีใบ 

0 0.0 0.0 น้ าตาล 

0 
BAP 4.0 

0.0 น้ าตาล 

0.5 น้ าตาล 

TDZ 6.0 
0.0 น้ าตาล 
0.5 น้ าตาล 

15 
BAP 4.0 

0.0 เขียว 
0.5 เหลืองซีด 

TDZ 6.0 
0.0 เหลืองน้ าตาล 
0.5 เขียวปนเหลือง 

25 
BAP 4.0 

0.0 เขียวขอบน้ าตาล 
0.5 เขียวปนเหลือง 

TDZ 6.0 
0.0 เหลืองซีด 
0.5 เขียวปนเหลือง 

50 
BAP 4.0 

0.0 เหลืองซีด 
0.5 เหลืองซีด 

TDZ 6.0 
0.0 เขียว 
0.5 เขียวปนเหลือง 
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Free Hormone BAP 0.5 µM BAP 1.0 µM 

   
2, 4-D 5.0 µM 2, 4-D 10.0 µM 2, 4-D 5.0 µM+ BAP 0.5 µM 

   
2, 4-D 5.0µM+ BAP 1.0 µM 2, 4-D10.0µM+ BAP 0.5 µM 2, 4-D10.0µM+ BAP 1.0 µM 

 
ภาพท่ี 4.7  การชักน าแคลลัสจากใบอ่อน เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม 2, 4-D ร่วมกับ BAP ใน

สภาพมืด หรือสว่าง เป็นเวลา 8 สัปดาห์ 
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Free Hormone 0.5 µM TDZ 1.0 µM TDZ 1.5 µM TDZ 

 
ภาพท่ี 4.8 การชักน าแคลลัสจากใบอ่อน เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ ที่ระดับความ

เข้มข้นต่างๆ (ก) เพาะเลี้ยงในสภาพมืด 4 สัปดาห์ (ข) เพาะเลี้ยงสภาพสว่าง 4 สัปดาห์ 
 

    

Free Hormone 1.5µM TDZ 1.5µM TDZ+0.01 µM NAA 1.5µM TDZ+0.05 µM NAA 

 
ภาพท่ี 4.9  การชักน าแคลลัสจากใบอ่อนของบัวฉลองขวัญ เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 

ร่วมกับ NAA ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ ในสภาพมืดและสว่าง รวม 8 สัปดาห์ 

ก 

ข 
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4.0 µM BAP 4.0 µM BAP+0.5µM NAA 4.0 µM BAP+1.0µM NAA 

   
6.0 µM TDZ 6.0 µM TDZ +0.5µM NAA 6.0 µM TDZ +1.0µM NAA 

 

 

Free Hormone  
 

ภาพท่ี 4.10 การชักน าแคลลัสจากใบอ่อนของบัวฉลองขวัญ เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 
ร่วมกับ NAA ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ เพาะเลี้ยงในสภาพสว่าง เป็นเวลา 8 สัปดาห์ 
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ภาพท่ี 4.11 ลักษณะกลุ่มเซลล์ขนาดเล็กที่เกิดขึ้นเมื่อเพาะเลี้ยงใบอ่อนบนอาหารสูตร MS ที่เติม 
TDZ 6 ไมโครโมลาร์ ร่วมกับ NAA 0.5 ไมโครโมลาร์ ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 
ก าลังขยาย 100 เท่า 
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4.0 µM BAP 4.0 µM BAP 
+0.5µM NAA 

6.0 µM TDZ 6.0 µM BAP 
+0.5µM NAA 

 

 
ภาพท่ี 4.12 ใบอ่อนเมื่อแช่ในอาหารเหลวสูตร MS ที่เติม TDZ และเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่

เติม BAP หรือ TDZ ร่วมกับ NAA ในสภาพสว่าง เป็นเวลา 8 สัปดาห์ โดย 
ก) ใบอ่อนไม่ได้แช่ใน TDZ  ข) ใบอ่อนแช่ใน 15.0 µM TDZ 
ค) ใบอ่อนแช่ใน 25.0 µM TDZ ง) ใบอ่อนแช่ใน 50.0 µM TDZ 

ก 

ข 

ค 

ง 
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4.5  ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการชักน าดอก 

4.5.1 การใช้ BAP ร่วมกับ IAA 
การเพาะเลี้ยงหัวย่อยบนอาหารสูตร MS ที่เติม BAP ความเข้มข้น 0 0.1 0.2 และ 0.5 

ไมโครโมลาร์ ร่วมกับ IAA 0.1 ไมโครโมลาร์ เป็นเวลา 6 สัปดาห์ พบว่าไม่สามารถชักน าการออกดอก 
ในทุกสูตรอาหาร นอกจากนี้ยังพบว่าอาหารที่เติม BAP 0.2 ไมโครโมลาร์ ร่วมกับ IAA 0.1 ไมโครโมลาร์ 
มีการเกิดยอดและใบเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 3.3 ยอด และ 8.3 ใบ ส่วนอาหารที่เติม BAP 0.1 ไมโครโมลาร์ 
ร่วมกับ IAA 0.1 ไมโครโมลาร ์ใหร้ากเฉลี่ยสูงสุด 5.3 ราก (ตารางที่ 4.15; ภาพที่ 4.12) 

 
ตารางท่ี 4.15 การชักน าดอกบนอาหารสูตร MS ที่เติม BAP ร่วมกับ IAA ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ 

เป็นเวลา 6 สัปดาห์  

BAP (µM) IAA (µM) จ านวนยอด จ านวนใบ จ านวนราก 
0.0 0.0 3.0 6.0bc1/ 1.3b 
0.0 0.1 1.3 4.0c 0.7b 
0.1 0.1 3.0 7.0ab 5.3a 
0.2 0.1 3.3 8.3a 2.7ab 
0.5 0.1 2.3 5.3bc 2.0b 

F-test ns ** * 
CV% 39.1 18.8 65.4 

ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
*  = มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
** = มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ 
1/  ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรที่ตา่งกันในแนวตั้งมคีวามแตกต่างกันทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลีย่โดยวิธี 

Dancan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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4.5.2 การใช้ BAP ร่วมกับ IAA 
การชักน าดอกบนอาหารสูตร MS ที่เติม zeatin ความเข้มข้น 0 0.5 1.0 และ 2.0 ไมโคร

โมลาร์ ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 0 0.25 ไมโครโมลาร์ เป็นเวลา 6 สัปดาห์ พบว่าทุกสูตรอาหารไม่
สามารถชักน าการออกดอกได้ และบนอาหารที่ เติม  Zeatin  0.5 ไมโครโมลาร์ สามารถชักน ายอด 
ใบ และรากเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 7.0 ยอด 26 ใบ และ 8 ราก (ตารางที่ 4.16; ภาพที่ 4.13) 
 
ตารางท่ี 4.16 การชักน าดอกบนอาหารสูตร MS ที่เติม zeatin ร่วมกับ NAA ที่ระดับความเข้มข้น

ต่างๆ เป็นเวลา 6 สัปดาห์ 

Zeatin (µM) NAA (µM) จ านวนยอด จ านวนใบ จ านวนราก 
0.0 0.0 2.0d1/ 7.3b 1.7b 

0.5 
0.0 7.0a 26.0a 8.0a 
0.25 4.7c 8.0b 1.3b 

1.0 
0.0 5.3c 6.7b 2.0b 
0.25 6.7ab 21.0a 2.3b 

2.0 
0.0 1.3d 9.3b 1.3b 
0.25 1.7d 8.3b 1.7b 

F-test ** ** ** 
CV% 22.0 28.8 65.6 

** = มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ 
1/  ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรที่ตา่งกันในแนวตั้งมคีวามแตกต่างกันทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลีย่โดยวิธี 

Dancan’s New Multiple Range Test (DMRT) 



52 

 

 

 

4.5.2 การใช้ kinetin 
การชักน าดอกบนอาหารสูตร MS ที่เติม kinetin ความเข้มข้น 0 0.5 1 และ 2 ไมโครโม

ลาร์ เป็นเวลา 6 สัปดาห์ พบว่าทุกสูตรอาหารไม่สามารถชักน าการออกดอกได้ และบนอาหารที่เติม 
kinetin 2.0 ไมโครโมลาร์ สามารถชักน ายอด ใบ และรากเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 4.3 ยอด 11.0 ใบ และ 6.3 
ราก (ตารางที่ 4.17; ภาพที่ 4.14) 
 
ตารางท่ี 4.17 การชักน าดอกบนอาหารสูตร MS ที่เติม kinetin ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ เป็นเวลา 6 

สัปดาห์ 
 

Kinetin (µM) จ านวนยอด จ านวนใบ จ านวนราก 
0.0 2.3b1/ 5.7b 4.3a 
0.5 3.7ab 7.b3 0.7b 
1.0 3.0ab 6.0b 5.0a 

2.0 4.3a 11.0a 6.3a 

F-test * * * 
CV% 21.2 21.8 40.6 

* = มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
1/  ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรที่ตา่งกันในแนวตั้งมคีวามแตกต่างกันทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลีย่โดยวิธี 

Dancan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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Free Hormone 

  
0.1.µM IAA 0.1 µM BAP+0.1µM IAA 

  
0.2 µM BAP+0.1µM IAA 0.5 µM BAP+0.1µM IAA 

 
ภาพท่ี 4.13 การชักน าดอกบัวฉลองขวัญ ในอาหารที่เติม BAP ร่วมกับ IAA เป็นเวลา 6 สัปดาห์  
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Free Hormone 

   
0.5.µM zeatin 0.5.µM zeatin+0.25 µM NAA 1.0.µM zeatin 

   
1.0.µM zeatin+0.25 µM NAA 2.0.µM zeatin 2.0.µM zeatin+0.25 µM NAA 

 
ภาพท่ี 4.14 การชักน าดอกบัวฉลองขวัญ ในอาหารที่เติม zeatin ร่วมกับ NAA เป็นเวลา 6 สัปดาห์ 
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Free Hormone 0.5µM kinetin 1.0µM kinetin 2.0µM kinetin 

 
ภาพท่ี 4.15 การชักน าดอกบัวฉลองขวัญ ในอาหารที่เติม kinetin เป็นเวลา 6 สัปดาห์ 
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4.6 วัสดุปลูกบัวฉลองขวัญท่ีเหมาะสมในสภาพธรรมชาติ 
 

การศึกษาวัสดุปลูกบัวฉลองขวัญที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหัวย่อย โดยน าขวด
เพาะเลี้ยงออกวางนอกห้องเพาะเลี้ยงในสภาพที่ได้รับแสง และอุณหภูมิตามธรรมชาติ เป็นเวลา 7 วัน 
แล้วจึงน าต้นอ่อนออกจากขวดเพาะ ล้างวุ้นบริเวณรากออก อนุบาลต้นอ่อนโดยน าต้นอ่อนออกปลูก
ในกระถางที่มีวัสดุปลูกคือ ดินเหนียว เพื่ออนุบาลต้นอ่อนเป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่าต้นอ่อนมี
เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตเท่ากับ 86.9 และพบการสร้างหัวย่อยใหม่จ านวนเฉลี่ย 1.3 หัวต่อต้น และเมื่อ
น าต้นที่แข็งแรงสมบูรณ์ออกปลูกในอ่างบัว โดยใช้วัสดุปลูกดินเหนียว 7 ส่วน ผสมมูลวัว 1 ส่วน 
เปรียบเทียบกับดินเหนียว เป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่าวัสดุปลูกที่มีส่วนผสมของมูลวัวให้จ านวนใบ 
และดอกมากกว่าการใช้เฉพาะดินเหนียวอย่างเดียวเป็นวัสดุปลูก จ านวนใบใหม่ 19.6 ใบ ความกว้าง
ใบ 10.8 เซนติเมตร ความยาวใบ 13.7 เซนติเมตร จ านวนดอก 7.7 ดอก ขนาดดอก 7.6 เซนติเมตร และ
มีการรอดชีวิตทั้งหมด (ตารางที่ 4.18; ภาพที่ 4.15) 

 
ตารางท่ี 4.18 การเจริญของใบและดอก ของบัวฉลองขวัญ เมื่อใช้วัสดุปลูก 2 ชนิด เป็นเวลา 8 

สัปดาห์ 

วัสดุปลูก จ านวนใบ 
ความกว้างใบ  
(เซนติเมตร) 

ความยาวใบ 
(เซนติเมตร) 

จ านวนดอก 
ขนาดดอก 

(เซนติเมตร) 
1 19.6 10.8 13.7 7.7a1/ 7.6 
2 19.1 10.4 11.5 5.4b 7.4 

T-test ns ns ns * ns 
CV% 22.45 12.54 11.27 35.35 6.05 

ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
*  = มีความแตกต่างกันทางสถิตทิี่ระดบัความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
1/  ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรที่ตา่งกันในแนวตั้งมคีวามแตกต่างกันทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลีย่โดยวิธี 

Dancan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ดินเหนียว ดินเหนียวผสมมูลวัว 

 
ภาพท่ี 4.16 ลักษณะต้นอ่อนและดอกบัวฉลองขวัญปลูกด้วยดินเหนียวและดินเหนียวผสมมูลวัว 

ก-ข) ต้นอ่อนหลังการย้ายปลูก 4 สัปดาห์  
ค-ง) เร่ิมให้ดอกหลังการย้ายปลูก 8 สัปดาห์ 
จ-ฉ) ลักษณะดอกหลังการย้ายปลูก 12 สัปดาห์ 

ก ข 

ค ง 

จ ฉ 



บทที ่5 

วิจารณ์ผลการทดลอง สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

5.1 วิจารณ์ผลการทดลอง 
5.1.1 ชิ้นส่วนเน้ือเยื่อและวิธีการฟอกฆ่าเชื้อท่ีเหมาะสมส าหรับการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือ 

5.1.1.1 การฟอกฆ่าเชื้อหัวย่อย 
 

เมื่อน ำชิ้นส่วนของบัวฉลองขวัญ ได้แก่ หัวย่อย หัวย่อยแบ่ง 4 ส่วน ยอดอ่อน 
และใบอ่อน มำท ำกำรฟอกฆ่ำเชื้อ พบว่ำกำรฟอกฆ่ำเชื้อหัวย่อยด้วยสำรฟอกฆ่ำเชื้อที่แตกต่ำงกัน 4 วิธี 
ส่งผลต่ออัตรำกำรปลอดเชื้อ และอัตรำรอดชีวิต โดยวิธีที่สำมำรถท ำให้ชิ้นส่วนหัวย่อยปลอดเชื้อและ
รอดชีวิตมำกที่สุดคือ กำรฟอกฆ่ำเชื้อชิ้นส่วนด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ ควำมเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ 
นำน 20 นำที ตำมด้วยเมอคิวริกคลอไรด์ ควำมเข้มข้น 0.1 เปอร์เซ็นต์ นำน 10 นำที ชิ้นส่วนมีกำร
ปลอดเชื้อและรอดชีวิตเท่ำกับ 85.0 และ 68.3 เปอร์เซ็นต์ สอดคล้องกับรำยงำนของภัณฑิลำ (2551) 
พบว่ำกำรฟอกฆ่ำเชื้อหัวย่อยบัวจงกลนีด้วยวิธีกำรน้ี ชิ้นส่วนปลอดเชื้อ 84.8 เปอร์เซ็นต์ และรอดชีวิต 
56.5 เปอร์เซ็นต์ กำรฟอกฆ่ำเชื้อพรรณไม้น้ ำชนิดต่ำงๆ นิยมฟอกฆ่ำเชื้อ 2 ครั้ง เนื่องจำกส่งผลให้
ชิ้นส่วนปลอดเชื้อจุลินทรีย์มำกขึ้น ซึ่งกำรใช้เมอคิวริกคลอไรด์ร่วมในกำรฟอกฆ่ำเชื้อจะท ำให้
ได้ผลดียิ ่งขึ้น เนื่องจำกมีประสิทธิภำพในกำรฟอกฆ่ำเชื้อจุลินทรีย์ได้ดีกว่ำสำรละลำยคลอรอกซ์
โดยเฉพำะเชื้อรำ (รสำ, 2548) แต่กำรฟอกฆ่ำเชื้อชิ้นส่วนพืชโดยทั่วไป มักไม่นิยมน ำเมอคิวริกคลอไรด์
มำใช้ ถึงแม้ว่ำจะเป็นสำรที่มีประสิทธิภำพสูงในกำรท ำลำยเชื ้อจุลินทรีย์ แต่ก็มีผลท ำลำย
เนื้อเยื่อพืชสูงเช่นกัน นอกจำกนี้เมอคิวริกคลอไรด์ยังเป็นสำรที่มีอันตรำยต่อมนุษย์ เช่น เมื่อถูก
ผิวหนังจะท ำให้เกิดกำรระคำยเคืองผิวหนังเป็นแผลไหม้ และยังสำมำรถระเหยเป็นไอได้ดีที่
อุณหภูมิห้อง (บุญยืน, 2540) เมื่อหำยใจเข้ำไปในปริมำณมำก จะท ำให้มีอำกำรเจ็บคอ แน่นหน้ำอก 
ปวดศีรษะ อำเจียน หมดสติ ไตล้มเหลว และเสียชีวิตได้  รวมทั้งเมอคิวริกคลอไรด์ยังเป็นสำร
ก่อมะเร็งอีกด้วย จึงต้องใช้ด้วยควำมระมัดระวังอย่ำงมำก ดังนั้นเมอคิวริกคลอไรด์จึงไม่นิยม
น ำมำใช้ในกำรฟอกฆ่ำเชื้อพืชทั่วไป ยกเว้นในไม้น้ ำที่น ำชิ้นส่วนมำจำกแหล่งน้ ำตำมธรรมชำติ ซึ่ง
เจริญอยู่ในดินเหนียวหรือโคลน กำรฟอกฆ่ำเชื้อหัวย่อยโดยใช้เมอคิวริกคลอไรด์ 0.1 เปอร์เซ็นต์ 
จึงปลอดภัยต่อสุขภำพผู้ทดลอง (ภัณฑิลำ, 2551) 
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กำรฟอกฆ่ำเชื้อหัวย่อยด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ควำมเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ 
นำน 20 นำที ตำมด้วยซิลเวอร์ไนเตรทควำมเข้มข้น 0.1 เปอร์เซ็นต์ นำน 10 นำที ชิ้นส่วนมีกำรปลอด
เชื้อสูงถึง 90.0 เปอร์เซ็นต์ แต่รอดชีวิตเพียง 43.3 เปอร์เซ็นต์ อำจเนื่องมำจำกซิลเวอร์ไนเตรทเป็นสำร
ฆ่ำเชื้อ (Liau et al., 1997, Spacciapoli et al., 2001 และ Ip et al., 2006) และยับยั้งเชื้อได้ดี (Liau et al., 
1997) ปฏิกิริยำไอออนของโลหะซิลเวอร์เมื่อสอดแทรกเข้ำไปในผนังเซลล์ จะเข้ำไปแทนที่เอนไซม์
หรือโปรตีน อำจไปยับยั้ง Metabolism ของเนื้อเยื่อเซลล์ ท ำให้เซลล์ไม่เจริญเติบโต มีผลต่อจุดเจริญ
ของเนื้อเยื่อ (Pandian et al., 2010) จึงท ำให้เปอร์เซ็นต์กำรรอดชีวิตต่ ำ  

 
กำรฟอกฆ่ำ เชื ้อหัวย ่อยด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ควำมเข้มข้น 9 

เปอร์เซ็นต์ นำน 5 นำที ตำมด้วยเมอคิวริกคลอไรด์ ควำมเข้มข้น 0.1 เปอร์เซ็นต์ นำน 15 นำที ฟอกตำม
ด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ ควำมเข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ นำน 10 นำที พบว่ำชิ้นส่วนมีกำรปลอดเชื้อ 
100 เปอร์เซ็นต์ แต่รอดชีวิตเพียง 33.3 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งจำกงำนวิจัยของ Ubonprasirt et al. (2010) 
ได้ฟอกฆ่ำเชื้อเหง้ำบัวสำย (Nympaea pubescens) ด้วยวิธีกำรนี้ พบว่ำชิ้นส่วนมีกำรปลอดเชื้อและ
รอดชีวิตเฉลี่ยสูงสุด 100 เปอร์เซ็นต์ อำจเนื่องมำจำกเหง้ำของบัวสำยมีขนำดใหญ่ จึงทนต่อสภำพ
กำรฟอกฆ่ำเชื้อ และสำมำรถรอดชีวิตได้ 

 
กำรฟอกฆ่ำเชื้อหัวย่อยด้วยเมอคิวริกคลอไรด์ ควำมเข้มข้น 0.1 เปอร์เซ็นต์ 

นำน 10 นำที ตำมด้วยแคลเซียมไฮโปคลอไรท์ ควำมเข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์ 2 คร้ังนำน 10 และ 5 นำที 
และตำมด้วยแคลเซียมไฮโปคลอไรท์ ควำมเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ 2 คร้ัง นำน 15 และ 10 นำที ชิ้นส่วน
มีกำรปลอดเชื้อ 93.3 เปอร์เซ็นต์ แต่รอดชีวิตเพียง 26.7 เปอร์เซ็นต์ แสดงว่ำกำรฟอกฆ่ำเชื้อด้วยสำร
ฆ่ำเชื้อ 3 ชนิด จ ำนวน 5 คร้ัง เป็นสภำวะกำรฆ่ำเชื้อที่รุนแรงเกินไปส ำหรับหัวย่อยบัวฉลองขวัญ 
ดังนั้นกำรฟอกฆ่ำเชื้อเน้ือเยื่อพืชแต่ละชนิดจึงต้องค ำนึงถึงลักษณะของพืช ชนิดและควำมเข้มข้นของ
สำรฟอกฆ่ำเชื้อ (รังสฤษดิ์, 2541) รวมทั้งระยะเวลำที่ใช้ หำกปัจจัยดังกล่ำวไม่เหมำะสม อำจท ำให้
เน้ือเยื่อมกีำรปนเปื้อนหรือตำยได้ 

 
ดังนั้นเมื่อพิจำรณำเปอร์เซ็นต์กำรปลอดเชื้อร่วมกับเปอร์เซ็นต์กำรรอดชีวิต

ของกำรฟอกฆ่ำเชื้อหัวย่อยบัวฉลองขวัญ พบว่ำวิธีกำรที่ฟอกฆ่ำเชื้อด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 
ควำมเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ นำน 20 นำที ตำมด้วยเมอคิวริกคลอไรด์ ควำมเข้มข้น 0.1 เปอร์เซ็นต์ 
นำน 10 นำที มีเปอร์เซ็นต์กำรปลอดเชื้อ 85.0 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีควำมแตกต่ำงทำงสถิติกับวิธีกำรอ่ืน 
และมีเปอร์เซ็นต์กำรรอดชีวิต 68.3 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดับ
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ควำมเชือ่มั่น 95 เปอร์เซ็นตก์ับวิธีกำรอ่ืน ดังน้ันวิธีกำรนี้จึงมีควำมเหมำะสมในกำรฟอกฆ่ำเชื้อหัวย่อย
บัวฉลองขวัญ  

 
5.1.1.2  การฟอกฆ่าเชื้อชิ้นส่วนหัวย่อยแบ่ง 4 ส่วน 

 
กำรใช้วิธีกำรฟอกฆ่ำเชื้อวิธีกำรแรก คือกำรใช้โซเดียมไฮโปคลอไรท์ ควำมเข้มข้น 

10 เปอร์เซ็นต์ นำน 20 นำที ร่วมกับเมอคิวริกคลอไรด์ ควำมเข้มข้น 0.1 เปอร์เซ็นต์ นำน 10 นำที หัวย่อย
แบ่ง 4 ส่วนมีกำรปลอดเชื้อสูงสุด 96.7 เปอร์เซ็นต ์แต่มีกำรรอดชีวิตต่ ำเมื่อเปรียบเทียบกับกำรรอดชีวิต
ของหัวย่อย ที่พบว่ำทุกวิธีมีเปอร์เซ็นต์กำรรอดชีวิตสูงกว่ำ เนื่องจำกกำรตัดแบ่งชิ้นส่วนหัวย่อย
ออกเป็น 4 ส่วน ท ำให้เนื้อเยื่อเจริญและบริเวณรอบชิ้นส่วนที่ถูกแบ่ง ถูกท ำลำยจำกสำรฟอกฆ่ำเชื้อได้
โดยตรง ซึ่งกำรเพำะเลี้ยงหัวย่อยแบ่ง 4 ส่วน พบควำมส ำเร็จในกำรเพำะเลี้ยงบัวฝร่ัง หรือบัวผันที่มี
หัวขนำดใหญ่ เช่น ในกำรทดลองของ นภำวรรณ และคณะ (2550) เพำะเลี้ยงเนื้อเยื่ออุบลชำติพันธุ์ 
Director G.T. Moore และพันธุ์ Joey Tomocik และกำรทดลองของ Bodhipadma, et al. (2011) ในกำร
เพำะเลี้ยงเน้ือเยื่อบัว Nymphaea nouchali var. versicolor (Bua Phuean)  

 
5.1.1.3 การฟอกฆ่าเชื้อยอดอ่อน 

 
เมื่อพิจำรณำเปอร์เซ็นต์กำรปลอดเชื้อร่วมกับเปอร์เซ็นต์กำรรอดชีวิตจำกกำร

ฟอกฆ่ำเชื้อยอดอ่อนบัวฉลองขวัญ พบว่ำไม่มีควำมแตกต่ำงทำงสถิติ  ดังนั้นวิธีกำรนี้จึงมีควำม
เหมำะสมในกำรฟอกฆ่ำเชื้อยอดอ่อนบัวฉลองขวัญ อย่ำงไรก็ตำมในกำรฟอกฆ่ำเชื้อชิ้นส่วนยอดอ่อน
ยังมีกำรปนเปื้อนค่อนข้ำงสูง ทั้งนี้เนื่องจำกชิ้นส่วนพืชที่ได้จำกธรรมชำติที่มีกำรเจริญเติบโตในน้ ำ
จะมีกำรปนเปื้อนสูงกว่ำพรรณไม้น้ ำที่มีกำรเจริญเติบโตเหนือน้ ำ (รสำ, 2548) ซึ่งกำรปนเปื้อนเชื้อ
แบคทีเรียที่ชิ้นส่วนพืช ท ำให้อำหำรมีลักษณะขุ่นข้นกว่ำปกติ และเปลี่ยนเป็นสีเหลือง กำรเกิดโคโลนี
ของเชื้อ เป็นกำรปนเปื้อนที่เกิดจำกเชื้อจุลินทรีย์ภำยในเนื้อเยื่อของพืช เช่น ในท่อล ำเลียงน้ ำ เป็นต้น 
ท ำให้ไม่แสดงออกในระยะแรกของกำรเพำะเลี้ยงเน้ือเยื่อ และไม่อำจก ำจัดได้โดยกำรฟอกฆ่ำเชื้อที่ผิว
ของชิ้นส่วนพืช จึงท ำให้ชิ้นส่วนของพืชเกิดกำรปนเปื้อนสูง ส ำหรับกำรปนเปื้อนของเชื้อรำและ
แบคทีเ รียในขวดเพำะเลี้ยง พบว่ำมีกำรเจริญเติบโตของจุลินทรีย์อย่ำงรวดเร็ว ทั้ งนี้ เพรำะ
สภำพแวดล้อมภำยในขวดเพำะเลี้ยงมีควำมเหมำะสมในกำรเจริญเติบโตของเชื้อ อีกทั้งอำหำรที่ใช้
เพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อประกอบด้วยน้ ำตำลในระดับค่อนข้ำงสูง คือ 3 เปอร์เซ็นต์ ท ำให้เชื้อจุลินทรีย์พวก
เชื้อรำและแบคทีเรียสำมำรถเจริญเติบโตได้รวดเร็ว พร้อมทั้งปลดปล่อยสำรพิษที่เกิดจำก
กระบวนกำรเมทำบอลิซึม ท ำให้เนื้อเยื่อตำยได้ (กมลพร และคณะ, 2552) 
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5.1.1.4 การฟอกฆ่าเชื้อใบอ่อน 

 
กำรใช้วิธีกำรฟอกฆ่ำเชื้อทั้ง 4 วิธี ใบมีเปอร์เซ็นต์กำรปลอดเชื้ออยู่ระหว่ำง 

40-70 เปอร์เซ็นต์ แต่ไม่พบกำรรอดชีวิตของใบอ่อนที่เพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อทั้งหมด สอดคล้องกับรำยงำน
ของอำรดำ (2548) ศึกษำวิธีกำรฟอกฆ่ำเชื้อชิ้นส่วนใบของอนูเบียส ซึ่งเป็นพรรณไม้น้ ำในตู้ปลำ 
พบว่ำแม้จะมีอัตรำกำรรอดสูงและอัตรำกำรปนเปื้อนต่ ำก็ตำม แต่ไม่พบกำรพัฒนำของเนื้อเยื่อเมื่อ
เพำะเลี้ยงเป็นเวลำ 42 วัน เนื่องจำกใบอนูเบียสไม่สำมำรถทนต่อควำมเข้มข้นของสำรฟอกฆ่ำเชื้อใน
ระดับควำมเข้มข้นสูงได้ ซึ่งโดยปกติประสิทธิภำพของสำรฟอกฆ่ำเชื้อจะเพิ่มขึ้นถ้ำใช้เวลำและควำม
เข้มข้นมำกขึ้น แต่ถ้ำใช้มำกเกินไปจะส่งผลต่อควำมมีชีวิตของพืชได้ (ภัณฑิลำ, 2551) ต่ำงกับรำยงำน
ของรัฐภัทร์ และคณะ (2553) ศึกษำเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อรำกด ำใบยำว Microsorium pteropus (Blume) 
Ching ซึ่งเป็นพรรณไม้น้ ำในวงศ์เฟิร์น โดยกำรฟอกฆ่ำเชื้อใบอ่อน พบว่ำกำรใช้คลอรอกซ์ ระดับ
ควำมเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลำ 15 นำที ตำมด้วยเมอคิวริกคลอไรด์ ระดับควำมเข้มข้น 0.25 
เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลำ 10 นำที เป็นวิธีที่ดีที่สุดในกำรฟอกฆ่ำเชื้อชิ้นส่วนเนื้อเยื่อรำกด ำใบยำว ซึ่งมี
อัตรำกำรปนเปื้อนจุลินทรีย์ 10 เปอร์เซ็นต์ และมีอัตรำกำรเจริญและพัฒนำ 90 เปอร์เซ็นต์ แสดงว่ำกำร
ใช้สำรละลำยคลอรอกซ์ร่วมกับสำรละลำยเมอคิวริกคลอไรด์ สำมำรถลดกำรปนเปื้อนของ
เชื้อจุลินทรีย์ และชิ้นส่วนเนื้อเยื่อสำมำรถเจริญพัฒนำโดยแตกใบใหม่ได้ดีกว่ำกำรฟอกฆ่ำเชื้อด้วย
สำรละลำยคลอรอกซ์อย่ำงเดียว และพบว่ำสำรละลำยเมอคิวริกคลอไรด์มีประสิทธิภำพในกำรก ำจัด
เชื้อจุลินทรีย์ โดยไม่ท ำลำยชิ้นส่วนเนื้อเยื่อ ท ำให้ชิ้นส่วนใบอ่อนสำมำรถเจริญพัฒนำโดยแตกใบใหม่
ได้ดีที่สุด กำรที่ใบอ่อนสำมำรถเจริญพัฒนำได้ดี  เนื่องจำกชิ้นส่วนใบอ่อนเป็นเนื้อเยื่อที่ก ำลังมีกำร
เจริญเติบโต ซึ่งมีเนื้อเยื่อเจริญ (meristematic cells) สำมำรถน ำมำเพำะเลี้ยงและชักน ำให้เจริญเติบโต
และเปลี่ยนแปลงเป็นต้นและรำกได้ดีในอำหำรสังเครำะห์  ซึ่งกำรใช้สำรฟอกฆ่ำเชื้อที่มีควำมเข้มข้น
สูงเกินไป สำมำรถท ำลำยชิ้นส่วนเน้ือเยื่อได้ ท ำให้สีของใบเปลี่ยนจำกสีเขียวเป็นสีน้ ำตำล และตำยใน
ที่สุด 
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5.1.2 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการชักน ายอด ราก แคลลัส และดอกของบัว
ฉลองขวัญ 

 
5.1.2.1 การชักน าใหเ้กิดยอด 

 
กำรชักน ำยอดด้วยสำรควบคุมกำรเจริญเติบโต BAP และ IAA จำกหัวย่อย 

ยอดอ่อน และยอดแบ่งกอของบัวฉลองขวัญบนอำหำรสูตร MS ในสภำพปลอดเชื้อ เป็นเวลำ 6 
สัปดำห์ สำมำรถชักน ำกำรเกิดยอดเฉลี่ย 8.0 4.1 และ 4.7 ยอดตำมล ำดับ เมื่อเปรียบเทียบกับจ ำนวน
ยอดที่ได้จำกอำหำรที่ไม่เติมสำรควบคุมกำรเจริญเติบโต สำมำรถชักน ำยอดได้เท่ำกับ 3.7 0.8 และ 0.7 
ยอดตำมล ำดับ ดังนั้นอำหำรที่เติม BAP เพียงชนิดเดียวมีผลต่อกำรชักน ำและเพิ่มจ ำนวนยอดจำกทุก
ส่วน เมื่อเปรียบเทียบกับอำหำรที่ไม่มีกำรเติม BAP สอดคล้องกับ Piyachoatskulchai (1996) 
รำยงำนผลของ BAP ต่อกำรเกิดยอดบัวหลวง (Nelumbo nucifera) จำกกำรเพำะเลี้ยงตำยอด โดยใช้ 
BAP ที่ระดับควำมเข้มข้น 1 และ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร สำมำรถเพิ่มจ ำนวนยอดเฉลี่ยสูงสุด 11.1 และ 
11.6 ยอดตำมล ำดับ ภำยในระยะเวลำ 8 สัปดำห์ และจำกกำรเพำะเลี ้ยงหัวย่อยบัวจงกลนี 
(Nymphaea sp.) พบว่ำสูตรอำหำรที่เหมำะสมต่อกำรเพิ่มปริมำณยอด คืออำหำรสูตร MS ที่เติม 
BAP 10 ไมโครโมลำร์ ให้จ ำนวนยอด 2 ยอด ภำยในเวลำ 6 สัปดำห์ (ภัณฑิลำ, 2551)ในขณะที่ 
Jenks et al. (2000) ชักน ำยอด Nymphoides indica จำกก้ำนใบ ด้วย BAP 10 ไมโครโมลำร์ ร่วมกับ IAA 
20 ไมโครโมลำร์ สำมำรถชักน ำยอดสูงสุด 11.5 ยอด และจำกรำยงำนของ Herath et al. (2008) ที่
เพำะเลี้ยงชิ้นส่วนเหง้ำของ Cryptocoryne 2 สำยพันธุ์ คือ C. becketti และ C. bogneri พบว่ำกำร
เพำะเลี้ยงบนอำหำรสูตร MS ที่เติม BAP ควำมเข้มข้น 5 มิลลิกรัมต่อลิตร และ IAA ควำมเข้มข้น 0.1 
มิลลิกรัมต่อลิตร สำมำรถชักน ำยอดเฉลี่ยได้สูงสุดทั้ง 2 สำยพันธุ์ เท่ำกับ 43.0 และ 58.1 ยอด ภำยใน
เวลำ 8 สัปดำห์ พืชแต่ละชนิดตอบสนองต่อสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตได้แตกต่ำงกัน พืชส่วนใหญ่
จะตอบสนองต่อกำรสร้ำงตำข้ำงหรือสร้ำงยอดได้ดีเมื่อใช้ BAP เนื่องจำก BAP มีประสิทธิภำพใน
กำรชักน ำให้เกิดยอดได้ง่ำยในพืชหลำยชนิด (บุญยืน, 2540) 

อำหำรที่เติม BAP ควำมเข้มข้น 5 ไมโครโมลำร์ ร่วมกับ IAA ควำมเข้มข้น 
10 ไมโครโมลำร์ ให้จ ำนวนใบสูงสุดเท่ำกับ 25.7 ใบต่อหัวย่อย สอดคล้องกับกำรเพำะเลี้ยงหัวย่อยบัว
จงกลนี โดยกำรใช้ BAP ร่วมกับ IAA 10 ไมโครโมลำร์ มีผลท ำให้จ ำนวนใบต่อหัวย่อยเพิ่มขึ้น 
(ภัณฑิลำ, 2551) ซึ่งไซโตไคนินมีผลต่อกำรเพิ่มปริมำณยอดโดยส่งเสริมกำรแบ่งเซลล์และกระตุ้นกำร
เจริญเติบโตของยอด (Murashige and Skoog, 1962)  
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เมื่อเปรียบเทียบชิ้นส่วนที่น ำมำชักน ำยอด พบว่ำหัวย่อยให้จ ำนวนยอดและ
ใบเฉลี ่ยส ูงกว่ำกำรชักน ำจำกยอดอ่อน และยอดแบ่งกอ ทั้งในอำหำรที่ เติมและไม่เติม BAP 
เนื่องมำจำกส่วนหัวย่อยของบัวฉลองขวัญ เป็นส่วนของล ำต้นที่มีกำรสะสมอำหำรไว้มำกพอที่จะ
สร้ำงยอดหรือใบใหม่ได้ (เสริมลำภ, 2525) 

ควำมสมบูรณ์ของต้นที่ได้จำกหัวย่อย มีลักษณะก้ำนใบอวบยำว ใบใหญ่ 
สีเขียวเข้ม หลังใบมีประเล็กน้อย ซึ่งเป็นลักษณะตำมธรรมชำติของบัวฉลองขวัญ ในอำหำรสูตร MS 
ที่เติม BAP ควำมเข้มข้น 10 ไมโครโมลำร์ ส่วนต้นที่ได้จำกยอดอ่อน มีลักษณะ ก้ำนใบอวบยำว 
ใบสีเขียวใส หลังใบไม่มีประ ใบบำงเห็นเส้นใบชัดเจนในอำหำรสูตร MS ที่เติม BAP ควำมเข้มข้น 5 
ไมโครโมลำร์ และต้นจำกยอดแบ่งกอ มีลักษณะเช่นเดียวกับกำรชักน ำจำกยอดอ่อน ต่ำงที่ก้ำนใบมี
ลักษณะอวบสั้น ยอดและใบเกิดอำกำรฉ่ ำน้ ำ 

 
5.1.2.2 การชักน าราก 
 

เมื ่อพิจำรณำจ ำนวนรำกที่เกิดจำกกำรชักน ำยอดที่มีหัวย่อยด้วย  NAA 
ควำมเข้มข้น 5 และ10 ไมโครโมลำร์ ให้รำกจ ำนวน 10.3 และ 15.2 รำกต่อหัวย่อย เพิ่มขึ้นตำมควำม
เข้มข้นของ NAA ที่เพิ่มขึ้น สอดคล้องกับกำรศึกษำของ Kongbankerd et al. (2012) ในกำรชักน ำ
รำกจำกหัวย่อยของพืช Charybdis numidica บนอำหำรที่เติม NAA 0.25 ไมโครโมลำร์ สำมำรถชักน ำ
รำกได้สูงสุด 4.58 รำกต่อชิ้นส่วน มำกกว่ำอำหำรที่ไม่เติม NAA และจำกรำยงำนวิจัยของอำรดำ (2548) 
ชักน ำรำกจำกยอดอ่อนของต้นอนูเบียส (Anubias barteri ) พบว่ำสำมำรถชักน ำรำกในอำหำรที่เติม 
NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ได้มำกกว่ำในอำหำร MS อย่ำงมีนัยส ำคัญ  

กำรชักน ำรำกจำกยอดอ่อน และยอดแบ่งกอ ให้จ ำนวนรำกและควำมยำวรำก
เฉลี่ยสูงสุด คือ 3.0 รำก และ 0.8 เซนติเมตร และ 0.33 รำก และ 0.57 เซนติเมตรตำมล ำดับ ในอำหำรที่
ไม่มีกำรเติม NAA โดยจ ำนวนรำก และควำมยำวรำกลดลงเมื่อเพิ่มควำมเข้มข้นของ NAA เมื่อชักน ำ
รำกจำกยอดอ่อน และไม่มีกำรสร้ำงรำกเมื่อชักน ำรำกจำกยอดแบ่งกอ สอดคล้องกับรำยงำนของ 
Mahmad and Taha (2010) ที่ชักน ำรำกจำกยอดของบัวหลวง ในเวลำ 4 สัปดำห์ บนอำหำรสูตร MS 
ที่ไม่เติมสำรควบคุมกำรเจริญเติบโต เช่นเดียวกับกำรชักน ำรำกจำกยอดบัวจงกลนีในอำหำรที่ไม่เติม 
NAA (ภัณฑิลำ, 2551) และจำกรำยงำนของรสำ (2548) จ ำนวนรำกและควำมยำวรำก ที่เกิดจำกกำร
ชักน ำยอดต้นใบพำย (Cryptocoryne cordata.) ลดลงเมื่อเพิ่มระดับควำมเข้มข้นของ NAA รำกมี
ลักษณะอวบหนำและสั้น  
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เมื่อพิจำรณำกำรชักน ำรำกจำกยอดที่มีหัวย่อย สำมำรถชักน ำได้ดีกว่ำชิ้นส่วน
อ่ืน เพรำะในหัวย่อยมีจุดก ำเนิดรำก (เสริมลำภ, 2525) และมีกำรตอบสนองต่อปริมำณของ NAA ที่มี
ในอำหำร ส่วนยอดอ่อน และยอดแบ่งกอ เป็นชิ้นส่วนที่อำจจะมีจุดก ำเนิดรำกจ ำกัด ท ำให้กำรเติม 
NAA ไม่ส่งผลต่อกำรชักน ำรำก เนื่องจำก NAA เป็นสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตในกลุ่มออกซิน ซึ่ง
พืชสำมำรถสร้ำงเองได้ โดยมีมำกที่บริเวณปลำยยอด ซึ่งควำมสำมำรถของออกซินในกำรกระตุ้นให้
เน้ือเยื่อเจริญพัฒนำเป็นรำกได้มำกน้อยเพียงใด ขึ้นอยู่กับชนิดพืชและชิ้นส่วนเนื้อเยื่อที่น ำมำเพำะเลี้ยง 
(บุญยืน, 2540)  

เมื่อพิจำรณำลักษณะรำก พบว่ำกำรชักน ำรำกจำกยอดที่มีหัวย่อย รำกที่ได้มี
ลักษณะสมบูรณ์ที่สุด ต่ำงจำกกำรชักน ำรำกจำกยอดอ่อน รำกมีลักษณะอวบหนำ และสั้น เนื่องจำก
ยอดกำรได้รับออกซินควำมเข้มข้นสูงจำกภำยนอกเป็นเวลำนำนจะมีผลยับยั้งกำรเกิดจุดก ำเนิด
รำกและกำรเจริญเติบโตของรำกได้ (รสำ, 2548) 

เนื่องจำกในกำรทดลองนี้ สำมำรถชักน ำยอดจำกยอดอ่อนบนอำหำรที่เติม BAP 
ควำมเข้มข้น 5 ไมโครโมลำร์ ร่วมกับ IAA ควำมเข้มข้น 5 ไมโครโมลำร์ โดยไม่เททับด้วยน้ ำกลั่นนึ่ง
ฆ่ำเชื้อ และได้ยอดจ ำนวนมำก ในระยะเวลำสั้น ดังนั้นจึงควรมีกำรทดลองใช้ออกซินชนิดอ่ืน หรือกำร
ใช้ออกซินร่วมกับไซโตไคนิน ในกำรชักน ำรำกจำกยอดแบ่งกอนี้เพื่อให้ได้ต้นสมบูรณ์สำมำรถน ำออก
ปลูกได้ต่อไป  

 
5.1.2.3 การชักน าแคลลัส 

 
เมื่อน ำใบอ่อนที่ปลอดเชื้อมำเลี้ยงบนอำหำรสูตร MS ที่เติม BAP 4 ไมโครโมลำร์ 

หรือ TDZ 6 ไมโครโมลำร์ ร่วมกับ NAA ควำมเข้มข้น 0 0.5 และ 1.0 ไมโครโมลำร์ ใบอ่อนที่เลี้ยงบน
อำหำรสูตร MS ที่เติม TDZ 6 ไมโครโมลำร์ ร่วมกับ NAA ควำมเข้มข้น 0.5 ไมโครโมลำร์ ปรำกฎมีกำร
สร้ำงกลุ่มเซลล์สีเขียวสลับน้ ำตำล เมื่อน ำไปส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์ พบกลุ่มเซลล์ขนำดใหญ่จ ำนวน
มำก ลักษณะคล้ำยแคลลัส ซึ่งเป็นเนื้อเยื่อที่ยังไม่พัฒนำ (undifferentiation) ประกอบด้วยเซลล์
พำเรนไคมำ (parenchyma) เพียงอย่ำงเดียว (ปิยะดำ และ อำรีย์, 2551) กำรที่เซลล์พัฒนำเกิดเป็น
แคลลัสได้ เนื่องจำกไซโตไคนินช่วยเร่งกำรขยำยตัวของเซลล์ โดยไซโตไคนินสำมำรถขยำยขนำด
ของแวคิวโอลในเซลล์ ท ำให้เซลล์ขยำยใหญ่ กำรใช้สำรควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่มไซโตไคนิน 
ร่วมกับสำรกลุ่มออกซินที่มีคุณสมบัติในกำรกระตุ้นให้เซลล์เกิดกำรยืดตัว  (ศิรินธร, 2551) ซึ่งกำร
สร้ำงแคลลัสพบเพียงตัวอย่ำงเดียวจำกกำรทดลองที่ใช้ควำมเข้มข้นของ TDZ และ NAA ในระดับสูง
กว่ำกำรทดลองอื่น อำจเนื่องมำจำกลักษณะของเนื้อเยื่อใบอ่อนที่น ำมำใช้ไม่สำมำรถพัฒนำและ
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ตอบสนองต่อกำรชักน ำของ TDZ และ NAA ได้เหมือนกับในกำรเกิดแคลลัสจำกกำรชักน ำก้ำนใบ 
ตำยอดจำกคัพภะ และตำจำกไหล ของบัวหลวงพันธุ์บุณฑริก ในอำหำรที่เติม NAA ควำมเข้มข้น 
40 ไมโครโมลำร์ ร่วมกับ TDZ ควำมเข้มข้น 0.5 ไมโครโมลำร์ ภำยใต้แสงสีขำว 16 ชั่วโมงต่อวัน 
เป็นเวลำ 8 สัปดำห์ เนื่องจำกเป็นบริเวณที่มีเนื้อเยื่อเจริญ เซลล์มีกำรตื่นตัว (active cell) และแบ่ง
เซลล์สูง จึงสำมำรถชักน ำให้เกิดแคลลัสได้ โดยแคลลัสที่ได้จำกกำรเพำะเลี้ยงชิ้นส่วนก้ำนใบ  มี
ลักษณะของแคลลัสดีที่สุด แคลลัสเกิดขึ้นที่บริเวณพื้นผิวรอยตัด มีสีเขียวเข้ม ลักษณะเกำะกันแน่น
แยกกันได้ยำก แคลลัสมีขนำดใหญ่กว่ำแคลลัสที่ได้จำกกำรเพำะเลี้ยงชิ้นส่วนอ่ืน และมีคะแนนกำร
เจริญเติบโตสูงสุด และพบว่ำชิ้นส่วนก้ำนใบและตำยอดจำกคัพภะ สำมำรถชักน ำให้เกิดแคลลัสได้ 
100 เปอร์เซ็นต์ เมื่ออำยุ 2 สัปดำห์ กำรที่ชิ้นส่วนจะสร้ำงแคลลัสขึ้นที่บริเวณรอยตัด เนื่องจำกบริเวณ
รอยตัดมีกำรตอบสนองต่อสำรต่ำงๆ ได้ก่อนบริเวณอ่ืน และมีกำรแลกเปลี่ยนก๊ำซได้ดีกว่ำเซลล์ข้ำงใน 
(ภัควด,ี 2548) 

 
5.1.2.4  การชักน าดอกในขวดเพาะ 

 
กำรชักน ำดอกบัวฉลองขวัญในขวดเพำะ ไม่สำมำรถชักน ำได้ จำกกำรใช้

อำหำรสูตร MS ที่เติม BAP ร่วมกับ IAA หรือ zeatin ร่วมกับ NAA และ kinetin อำจเนื่องมำจำก
กำรชักน ำดอกในขวดเพำะได้ ส่วนใหญ่มำจำกกำรกระตุ้นของไซโตไคนิน ที่อยู่ในพืช (Singh et al., 
2000) และจะเห็นได้ว่ำกำรชักน ำดอกในขวดเพำะไม่ได้ขึ้นอยู่กับกำรกระตุ้นจำกกำรเติมสำรไซโตไคนิน
เข้ำไปแต่เพียงอย่ำงเดียว (Ferreira et al., 2006) นอกจำกนี้ยังมีปัจจัยอื่นๆ โดยมีรำยงำนที่กล่ำวถึงปัจจัย
ที่มีผลต่อกำรเจริญของยอด และกำรออกดอกของกุหลำบสำยพันธุ์มำยวำเลนไทน์ พบว่ำระดับซูโครส
และควำมเข้มแสงมีผลในกำรสร้ำงยอด โดยซูโครสควำมเข้มข้น 3.5 เปอร์เซ็นต์ สำมำรถชักน ำยอดได้ดี 
(ศ ิร ินธร , 2551) เนื่องจำกซูโครสเป็นคำร์โบไฮเดรตซึ่งเป็นแหล่งของคำร์บอน โดยมีผลต่อ
กระบวนกำรสังเครำะห์แสง ส ำหรับกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชส่วนใหญ่นิยมใช้น้ ำตำลซูโครส น้ ำตำล
ชนิดนี้พบมำกในพืชชั้นสูง ทั้งนี้เพรำะในธรรมชำติพืชเก็บสะสมพลังงำนในรูปของน้ ำตำลซูโครส
เป็นส่วนใหญ ่ซึ่งน้ ำตำลซูโครสมีควำมเหมำะสมที่สุดในกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชทั่วไป เพรำะให้ค่ำ
ออสโมติกโพเทนเชียลต่ ำกว่ำน้ ำตำลชนิดอ่ืนๆ และมีควำมเหมำะสมในกำรเพำะเลี้ยงเมื่อเปรียบเทียบ
ในระดับควำมเข้มข้นเดียวกัน นอกจำกนี้ยังสำมำรถรักษำระดับควำมเป็นกรดด่ำงได้ใกล้เคียงกับค่ำ
ควำมเป็นกรดด่ำงก่อนและหลังนึ่งฆ่ำเชื้ออำหำร เมื่อเปรียบกับน้ ำตำลชนิดอื่นๆ แต่กำรใช้ซูโครส
ให้ได้ผลดีนั้น ต้องพิจำรณำถึงแสง ชนิดของแสง อุณหภูมิ และสภำวะมืดหรือสว่ำงต่อกำรออกดอก
ของพืช มีรำยงำนกำรศึกษำของ Jun et al. (2005) ถึงปัจจัยกำรออกดอกของ Saffron เมื่อน ำตำดอกที่มี
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กำรให้แสงสีน้ ำเงินส่วนตำดอกก่อนกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อ มีผลให้อัตรำกำรออกดอกของชิ้นส่วน
เพิ่มขึ้น 37.5-40.0 เปอร์เซ็นต์ ในเวลำ 4 เดือน  
 

5.1.3 วัสดุปลูกบัวฉลองขวัญท่ีเหมาะสมในสภาพธรรมชาติ 
 

เมื่อน ำต้นอ่อนที่ได้จำกกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อที่มีต้นและรำกสมบูรณ์ ย้ำยออกปลูก
โดยกำรอนุบำลต้นอ่อนในกระถำงเป็นเวลำ 4 สัปดำห์ พบว่ำต้นอ่อนมีกำรรอดชีวิตเท่ำกับ 86.9 
เปอร์เซ็นต์และพบกำรสร้ำงหัวย่อยใหม่จ ำนวน 1.3 หัวต่อต้น กำรสร้ำงหัวย่อยใหม่นั้นเกิดจำกกำร
เปลี่ยนแปลงสภำพแวดล้อมอย่ำงกะทันหัน ซึ่งเป็นธรรมชำติของบัว หำกต้นตำยก็จะทิ้งเชื้อชำติไว้ใน
กำรด ำรงเผ่ำพันธุ์ (เสริมลำภ, 2549) เมื่อน ำต้นบัวที่แข็งแรงสมบูรณ์ออกปลูกในอ่ำงบัวขนำด 10 นิ้ว 
เป็นเวลำ 8 สัปดำห์ มีกำรรอดชีวิต 100 เปอร์เซ็นต์ กำรย้ำยปลูกบัวฉลองขวัญ เป็นขั้นตอนส ำคัญ
ขั้นตอนหน่ึงของกำรเพำะเลี้ยงเน้ือเยื่อ เนื่องจำกกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ต้นอ่อนจะอยู่ในสภำพควำมชื้น
สูง อำกำศค่อนข้ำงเย็นสม่ ำเสมอ ท ำให้ต้นอ่อนต้องปรับตัวเมื่อออกมำอยู่ภำยนอกห้องเพำะเลี้ยง
เนื้อเยื่อ และเมื่อออกปลูกในสภำพธรรมชำติ ต้นอ่อนที่ได้จำกกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเ ยื่อถือว่ำปรับตัว
ค่อนข้ำงน้อย เนื่องจำกสภำพกำรเพำะเลี้ยงเป็นกำรเลี้ยงบนอำหำรกึ่งแข็งและเททับด้วยน้ ำ กลั่น
นึ่งฆ่ำเชื้อ ซึ่งจะคล้ำยกับสภำพที่ปลูกในธรรมชำติ บัวจึงไม่ต้องปรับตัวมำก เพียงแต่ต้องปรับตัวกับ
สภำพของอำกำศเท่ำนั้น กำรย้ำยปลูกบัวฉลองขวัญที่ได้จำกกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อจึงนับว่ำปัญหำน้อย
มำกเมื่อเทียบกับพืชอ่ืน สอดคล้องกับรำยงำนของ Herath et al. (2008) ศึกษำกำรขยำยพันธุ์ของ 
Cryptocoryne 2 สำยพันธุ์คือ C. becketti และ C. bogneri พบว่ำต้นอ่อนที่ได้จำกเพำะเลี้ยงบนอำหำร
แข็งสูตร MS เมื่อน ำออกปลูกในสภำพธรรมชำติ ต้นอ่อนมีเปอร์เซ็นต์กำรรอดชีวิตเท่ำกับ 81 และ 
86 ตำมล ำดับ ส่วนต้นอ่อนที่ได้จำกกำรเพำะเลี้ยงบนอำหำรเหลวสูตร MS ต้นอ่อนมีเปอร์เซ็นต์กำร
รอดชีวิตเท่ำกับ 90 และ 100 ตำมล ำดับ  

 
ต้นบัวฉลองขวัญที่ได้จำกกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เร่ิมมีดอกหลังย้ำยปลูกเป็นเวลำ 8 

สัปดำห์ และมีกำรให้ดอก 100 เปอร์เซ็นต์ หลังกำรย้ำยปลูกได้ 3 เดือน (12 สัปดำห์) จำกกำรวิเครำะห์
ข้อมูลพบว่ำจ ำนวนดอกมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวัสดุปลูกที่มี
ส่วนผสมของปุ๋ยคอกจำกมูลวัวให้จ ำนวนดอก 7.7 ดอก จ ำนวนใบ 19.6 ใบ ควำมกว้ำงใบ 10.8 
เซนติเมตร ควำมยำวใบ 13.7 เซนติเมตร และเส้นผ่ำศูนย์กลำงของดอก 7.6 เซนติเมตร เมื่อพิจำรณำ
พบว่ำกำรเติมมูลวัวลงในวัสดุปลูกช่วยให้มีธำตุอำหำรเพียงพอต่อกำรเจริญเติบโตของบัว เนื่องจำก
มูลวัวเป็นแหล่งธำตุอำหำรพืช เช่น ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และเหล็ก เป็นต้น 
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โดยเฉพำะจะมีไนโตรเจนประกอบเป็นปริมำณมำกที่สุด ซึ่งไนโตรเจนเป็นธำตุที่มีบทบำทในกำร
ช่วยเร่งกำรเจริญเติบโตทำงล ำต้นของพืช สอดคล้องกับรำยงำนภัณฑิลำ (2551) ศึกษำกำรเพำะเลี้ยง
บัวจงกลนี พบว่ำกำรย้ำยปลูกโดยใช้วัสดุปลูกเป็นดินเหนียว 7 ส่วน ผสมปุ๋ยคอกจำกมูลวัว 1 ส่วน ต้นบัว
จงกลนีมีกำรเจริญเติบโตมีค่ำมำกกว่ำและแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งทำงสถิติกับกำรใช้วัสดุปลูก
เป็นดินเหนียว  
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5.2 สรุปผลการวิจัย 
กำรศึกษำกำรเพำะเลี้ยงเน้ือเยื่อบัวฉลองขวัญ กำรชักน ำกำรเจริญเติบโตของเนื้อเยื่อ และกำร

ปลูกในสภำพธรรมชำติ ท ำให้ทรำบข้อมูลพื้นฐำนเกี่ยวกับเทคนิคกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อบัวฉลองขวัญ โดย
สรุปได้ดังนี้ 
 

1. กำรฟอกฆ่ำเชื้อหัวย่อย ด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรท์ ควำมเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลำ 
10 นำที ตำมด้วยเมอคิวริกคลอไรท์ ควำมเข้มข้น 0.1 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลำ 10 นำที ท ำให้หัวย่อยมีกำร
รอดชีวิตสูงสุดเท่ำกับ 68.3 เปอร์เซ็นต์ และเกิดยอดภำยในเวลำ 2 สัปดำห์ 

2. กำรใช้อำหำรกึ่งแข็งสูตร MS ที่เติม BAP 10 ไมโครโมลำร์ สำมำรถชักน ำยอดจำกหัว
ย่อยได้สูงสุดเฉลี่ย 9 ยอดต่อหัว เมื่อเพำะเลี้ยงเป็นเวลำ 6 สัปดำห์ ส่วนกำรใช้อำหำรสูตร MS ที่เติม 
BAP 5 ไมโครโมลำร์ ร่วมกับ IAA 5 ไมโครโมลำร์ สำมำรถชักน ำยอดจำกยอดอ่อน เกิดยอดและใบ
เป็นจ ำนวนมำก และได้ยอดใหม่จ ำนวน 27 ต้นต่อยอด จำกกำรตัดแบ่งยอด 4 คร้ัง ภำยในเวลำ 6 
สัปดำห ์

3. กำรใช้อำหำรกึ่งแข็งสูตร MS ที่มี NAA 10 ไมโครโมลำร์ สำมำรถชักน ำรำกจำกยอดที่มี
หัวย่อยไดสู้งสุดเฉลี่ย 15.2 รำกต่อยอด เมื่อเพำะเลี้ยงนำน 8 สัปดำห์ 

4. กำรใช้ BAP ร่วมกับ IAA หรือ zeatin ร่วมกับ NAA และ kinetin ทุกสูตรอำหำรไม่
สำมำรถชักน ำกำรออกดอกในขวดเพำะได้  

5. วัสดุปลูกบัวฉลองขวัญที่เหมำะสมในสภำพธรรมชำติ  คือดินเหนียวผสมมูลวัว 
อัตรำส่วน 7 : 1 ท ำให้มีจ ำนวนใบและจ ำนวนดอกมำกกว่ำกำรใช้ดินเหนยีวอย่ำงเดียว  

 
5.3 ข้อเสนอแนะ 

 
1. กำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อบัวฉลองขวัญ ควรใช้หัวย่อยอำยุประมำณ 2 เดือน ที่มีควำม

สมบูรณแ์ละมีควำมพร้อมในกำรเจริญเป็นต้น ท ำให้มีกำรรอดชีวิตสูงกว่ำกำรใช้ชิ้นส่วนอ่ืน 
2. สูตรอำหำรที่เติม zeatin 0.5 ไมโครโมลำร์ สำมำรถชักน ำยอด และรำกในช่วงเวลำ

เดียวกัน ท ำให้ลดขั้นตอนและระยะเวลำในกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อ จึงน่ำจะเป็นสูตรอำหำรที่เหมำะสม
ส ำหรับกำรเพำะเลี้ยงเน้ือเยื่อบัวฉลองขวัญ เพื่อให้ได้ต้นสมบูรณ์ในระยะเวลำสั้น 

3. กำรชักน ำรำกเป็นเวลำ 8 สัปดำห์ ใบที่มีก้ำนยำวและจมอยู่ในน้ ำ ท ำให้ใบเหลืองและเน่ำ
ในที่สุด และเกิดกำรปนเปื้อนได้ง่ำย ดังนั้นจึงควรลดระยะเวลำในกำรชักน ำรำกให้อยู่ในช่วง 4 - 6 
สัปดำห ์
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ภาคผนวก ก 
ตารางผนวกท่ี 1 องค์ประกอบของอาหารสังเคราะห์สูตร Murashige and Skoog (1962) 

ธาตุอาหาร ปริมาณ (มิลลิกรัม/ลิตร) 
Macronutrients  

NH4NO3 1,650.00 
KNO3 1,900.00 
CaCl2 2H2O 440.00 
MgSO4.7H2O 370.00 
KH2PO4 170.00 

Micronutrients  
KI 0.83 
H3BO3 6.20 
MnSO4H2O 22.30 
ZnSO4.7H2O 8.60 
Na2MoO4.2H2O 0.25 
CuSO4.5H2O 0.025 
CoCl2.6H2O 0.025 

Fe-EDTA Solution  
FeSO4.7H2O 27.80 
Na2-EDTA 37.20 

Organic compounds  
Glycine 2.00 
Nicotinic acid 0.50 
Pyridoxine-HCl 0.50 
Thiamine-HCl 0.10 
Myo-inositol 100.00 

Others  
Sugar 30,000 
Agar 8,000 
pH 5.7-5.8 
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ตารางผนวกท่ี 2 การวิเคราะห์ความแปรปรวนเปอร์เซ็นต์การปลอดเชื้อและการรอดชีวิตชิ้นส่วนหัวย่อย 
และหัวย่อยแบ่ง 4 ส่วนของบัวฉลองขวัญ ด้วยวิธีการฟอกฆ่าเชื้อ 4 วิธี บนอาหารสูตร 
MS เป็นเวลา 2 สัปดาห ์

 
SOV 

 
df 

Mean Square 
หัวย่อย หัวย่อยแบ่ง 4 ส่วน 

การปลอดเชื้อ การรอดชีวิต การปลอดเชื้อ การรอดชีวิต 
Treatment 3.00 97.22 ns 919.44* 1155.56* 141.67 ns 

Error 8.00 141.67 133.33 175.00 83.33 
Total 11.00     

ns = ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*  =  แตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
ตารางผนวกท่ี 3 การทดสอบค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การปลอดเชื้อและการรอดชีวิตของชิ้นส่วนยอดอ่อน

ของบัวฉลองขวัญ ด้วยวิธีการฟอกฆ่าเชื้อ 2 วิธีการ บนอาหารสูตร MS เป็นเวลา 2 สัปดาห์ 
 

 การปลอดเชื้อ การรอดชีวิต 
 วิธีการที1่ วิธีการที่ 2 วิธีการที1่ วิธีการที ่2 

Mean 53.33 40 53.33 40 
Variance 133.33 400 133.33 400 
Observations 3 3 3 3 
df 4  4  
t Stat 1.0 ns 1.0 ns 
P(T<=t) one-tail 0.19  0.19  
t Critical one-tail 2.13  2.13  

ns = ไม่แตกต่างทางสถิติ 
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ตารางผนวกท่ี 4 การวิเคราะห์ความแปรปรวนเปอร์เซ็นต์การปลอดเชื้อของชิ้นส่วนใบอ่อนของ 
บัวฉลองขวัญ ด้วยวิธีการฟอกฆ่าเชื้อ 4 วิธี บนอาหารสูตร MS เป็นเวลา 2 สัปดาห์ 

 

SOV df Mean Square 

Treatment 3.00 900.00** 
Error 8.00 100.00 
Total 11.00  

** = แตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 

 

ตารางผนวกท่ี 5 การวิเคราะห์ความแปรปรวนจ านวนยอดและใบของบัวฉลองขวัญจากการ
เพาะเลี้ยงชิ้นส่วนหัวย่อยบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเข้มข้น 0 5 และ 10 
ไมโครโมลาร ์ร่วมกับ IAA ความเข้มข้น 0 5 และ 10 ไมโครโมลาร ์เป็นเวลา 6 สัปดาห์ 

 

SOV df 
Mean Square 

จ านวนยอด จ านวนใบ 
Treatment 8.00 10.58* 129.67** 

Error 18.00 3.74 4.85 
Total 26.00   

* = แตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

** = แตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 

 

ตารางผนวกท่ี 6 การวิเคราะห์ความแปรปรวนจ านวนยอดและใบของบัวฉลองขวัญ จากการเพาะเลี้ยง
ชิ้นส่วนยอดและยอดแบ่งกอ บนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเข้มข้น 0 5 และ 10 
ไมโครโมลาร์ ร่วมกับ IAA ความเข้มข้น 0 และ 5 ไมโครโมลาร์ เป็นเวลา 6 สัปดาห์ 

 
 

SOV 
 

df 
Mean Square 

ยอดอ่อน ยอดแบ่งกอ 
จ านวนยอด จ านวนใบ จ านวนยอด จ านวนใบ 

Treatment 5.00 3.89 ns 20.09 ns 8.09 ns 15.12** 
Error 12.00 1.80 10.35 6.61 1.44 
Total 17.00     

ns = ไม่แตกต่างทางสถิติ 
** = แตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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ตารางผนวกท่ี 7 การวิเคราะห์ความแปรปรวนจ านวนและความยาวรากของบัวฉลองขวัญ จากการ
เพาะเลี้ยงชิ้นส่วนยอดที่มีหัวย่อย และชิ้นส่วนยอด บนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA 
ความเข้มข้น 0 5 และ 10 ไมโครโมลาร ์เป็นเวลา 8 สัปดาห์ 

 
 

SOV 
 

df 
Mean Square 

ยอดที่มีหัวย่อย ชิ้นส่วนยอด 
จ านวนราก ความยาวราก จ านวนราก ความยาวราก 

Treatment 2.00 27.72 ns 1.37 ns 1.72 ns 0.06 ns 
Error 6.00 12.64 10.11 1.84 0.15 
Total 8.00     

ns = ไม่แตกต่างทางสถิติ 

 
ตารางผนวกท่ี 8 การวิเคราะห์ความแปรปรวนจ านวนยอด ใบและราก จากการชักน าดอกของบัวฉลองขวัญ 

บนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเข้มข้น 0 0.1 0.2 และ 0.5 ไมโครโมลาร์ ร่วมกับ 
IAA ความเข้มข้น 0.1 ไมโครโมลาร ์ เป็นเวลา 6 สัปดาห์ 

 

SOV df 
Mean Square 

จ านวนยอด จ านวนใบ จ านวนราก 
Treatment 4.00 3.10 ns 8.10** 9.73* 

Error 10.00 1.20 1.33 2.47 
Total 14.00    

ns = ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*  =  แตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
** = แตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
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ตารางผนวกท่ี 9 การวิเคราะห์ความแปรปรวนจ านวนยอด ใบ และราก จากการชักน าดอกของบัวฉลองขวัญ 
บนอาหารสูตร MS ที่เติม zeatin ความเข้มข้น 0 0.5 1 และ 2 ไมโครโมลาร์ ร่วมกับ NAA 
ความเข้มข้น 0 0.25 ไมโครโมลาร ์ เป็นเวลา 6 สัปดาห์ 

 

SOV df 
Mean Square 

จ านวนยอด จ านวนใบ จ านวนราก 
Treatment 6.00 17.41** 181.38** 17.27** 

Error 14.00 0.81 12.76 2.95 
Total 20.00    

** = แตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
 

ตารางผนวกท่ี 10 การวิเคราะห์ความแปรปรวนจ านวนยอด ใบ และราก จากการชักน าดอกบัวฉลองขวัญ 
บนอาหารสูตร MS ที่เติม kinetin ความเข้มข้น 0 0.5 1 และ 2 ไมโครโมลาร์ เป็นเวลา 6 
สัปดาห์ 

 

SOV df 
Mean Square 

จ านวนยอด จ านวนใบ จ านวนราก 
Treatment 3.00 2.22* 17.89* 17.64* 

Error 8.00 0.50 2.67 2.75 
Total 11.00    

*  =  แตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางผนวกท่ี 11 การทดสอบค่าเฉลี่ยจ านวนดอกและใบของต้นบัวฉลองขวัญที่ปลูกในสภาพธรรมชาติ
เมื่อใช้วัสดุปลูก 2 ชนิด เป็นเวลา 8 สัปดาห์ 

 
 จ านวนดอก จ านวนใบ 
 วัสดุปลูก 1 วัสดุปลูก 2 วัสดุปลูก 1 วัสดุปลูก 2 

Mean 7.67 5.44 19.58 19.05 
Variance 2.77 2.8 2.02 0.07 
Observations 3 3 3 3 
df 4  4  
t Stat 1.71 * 0.56 ns 
P(T<=t) one-tail 0.08  0.30  
t Critical one-tail 2.13  2.13  

ns = ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*  =  แตกต่างทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
ตารางผนวกท่ี 12 การทดสอบค่าเฉลี่ยขนาดดอก ความกว้างและความยาวใบของต้นบัวฉลองขวัญที่ปลูก

ในสภาพธรรมชาติเมื่อใช้วัสดุปลูก 2 ชนิด เป็นเวลา 8 สัปดาห์ 
 

 ขนาดดอก ความกว้างใบ ความยาวใบ 
 วัสดุปลูก 1 วัสดุปลูก 2 วัสดุปลูก 1 วัสดุปลูก 2 วัสดุปลูก 1 วัสดุปลูก 2 

Mean 7.62 7.37 10.81 10.43 13.70 11.49 
Variance 0.15 0.01 1.01 1.23 2.15 0.78 
Observations 3 3 3 3 3 3 
df 4  4  4  
t Stat 1.08 ns 0.43 ns 2.24 ns 
P(T<=t) one-tail 0.17  0.34  0.04  
t Critical one-tail 2.13  2.13  2.13  

ns = ไม่แตกต่างทางสถิติ 
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ผลของ BA และ IAA ต่อการเกดิยอดของบัวฉลองขวัญในสภาพปลอดเชือ้  
Effects of BA and IAA on in vitro Shoot Induction of Nymphaea sp. ‘King of Siam’ 

 
เยาวมาลย์ น้อยใหม่1 และ ปิยะวดี เจริญวัฒนะ1 

Noimai, Y.1 and Charoenwattana, P.1 
 

Abstract 
The effects of plant growth regulators, N6-Benzylaminopurine (BA) and 3-indole acetic acid 

(IAA) on in vitro shoot induction of Nymphaea sp ‘King of Siam’ were studied. The bulbils were cultured on MS 
(Murashige and Skoog, 1962) medium supplemented with 0, 5 and 10 µM BA in combination with 0, 5 and 10 
µM IAA and topped with sterile distilled water for 6 weeks. The result showed that the bulbils which were 
cultured on MS medium with 10 µM BA gave the maximum shoots of 8 shoots per bulbil and MS medium with 5 
µM BA and 10 µM IAA gave the highest leaf number of 25.7 leaves per bulbil. Root induction was conducted 
by culturing shoots on MS medium supplemented with 0, 5 and 10 µM Naphthalene acetic acid (NAA) and 
topped with sterile distilled water for 8 weeks. It was found that the shoots which were cultured on MS medium 
with 10 µM NAA gave the highest root number of 15.2 roots per shoots. Then the plantlets were transplanted 
into pots for 4 weeks. The result indicated that the survival percentage of the plantlets was 86.9 and gave the 
average number of bulbil formation with 1.3 bulbils per shoot. The healthy plantlets were transplanted into lotus 
tub with lotus growing mud or lotus growing mud and cow manure (7:1) for 8 weeks in a natural environment. 
The results showed that the plantlets which were transplanted with the lotus growing mud and cow manure 
(7:1) gave a higher number of leave and flowers than with lotus growing mud.  
Keywords: Nymphaea sp., in vitro, shoot induction, plant growth regulators 
 

บทคดัย่อ 
  การศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตพืช 2 ชนิด คือ N6-Benzylaminopurine (BA) และ 3-indole acetic 
acid (IAA) ต่อการเกิดยอดของบวัฉลองขวญัในสภาพปลอดเชือ้ โดยการเพาะเลีย้งหวัย่อยบนอาหารกึ่งแข็งสตูร MS 
(Murashige และ Skoog, 1962) ที่เติม BA ความเข้มข้น 0 5 และ 10 ไมโครโมลาร์ ร่วมกบั IAA ความเข้มข้น 0 5 และ 10 
ไมโครโมลาร์ และเททบัด้วยน า้กลัน่นึ่งฆ่าเชือ้ เป็นเวลา 6 สปัดาห์ การเพาะเลีย้งบนอาหารสตูรที่มี BA ความเข้มข้น 10 
ไมโครโมลาร์ สามารถชกัน าให้เกิดจ านวนยอดมากที่สุดเท่ากับ 8 ยอดต่อหัว และอาหารสูตรที่มี BA ความเข้มข้น 5 
ไมโครโมลาร์ ร่วมกับ IAA ความเข้มข้น 10 ไมโครโมลาร์ ชกัน าให้มีจ านวนใบสงูสดุเท่ากบั 25.7 ใบต่อหวั การชักน า
ชิน้สว่นยอดให้เกิดราก โดยเพาะเลีย้งในอาหารกึ่งแข็งสตูร MS ที่เติม Naphthalene acetic acid (NAA) ความเข้มข้น 0 5 
และ 10 ไมโครโมลาร์ และเททบัด้วยน า้กลัน่นึ่งฆ่าเชือ้ เป็นเวลา 8 สปัดาห์ พบว่าอาหารสตูรที่มี NAA ความเข้มข้น 10 ไม
โครโมลาร์ ให้จ านวนรากมากที่สดุเฉลี่ย 15.2 รากต่อยอด แล้วจึงย้ายต้นอ่อนออกปลกูในกระถางเพื่ออนบุาลต้นอ่อนเป็น
เวลา 4 สปัดาห์ พบว่าต้นอ่อนมีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตเท่ากบั 86.9 และพบการสร้างหวัย่อยใหม่จ านวนเฉลี่ย 1.3 หวัต่อ
ต้น จากนัน้น าต้นที่แข็งแรงสมบรูณ์ออกปลกูในอ่างบวั โดยใช้วสัดปุลกูดินเหนียว 7 สว่น ผสมปุ๋ ยคอกจากมลูววั 1 สว่น 
เปรียบเทียบกับดินเหนียวเป็นเวลา 8 สปัดาห์ พบว่าวสัดปุลกูที่มีสว่นผสมของปุ๋ ยคอกให้จ านวนใบและดอกมากกว่าวสัดุ
ปลกูที่ใช้เฉพาะดินเหนียวอยา่งเดียว  
ค าส าคัญ: อบุลชาต ิการขยายพนัธุ์ในสภาพปลอดเชือ้ การเกิดยอด สารควบคมุการเจริญเติบโตพืช 

                                                           
1 สาขาเทคโนโลยีการผลิตพืช คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ปทุมธานี 12130 
1 Department of Crop Production Technology,Faculty of Agricultural Technology,Rajamangala University of Technology Thanyaburi ,Pathumthani 12130 
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250 ปีที่ 43 ฉบบัที่ 2 (พิเศษ) พฤษภาคม-สิงหาคม 2555 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

ค าน า 
อบุลชาติเป็นพนัธุ์ไม้น า้ที่มีดอกสวยงามได้รับการยกยอ่งให้เป็น “ราชินีแหง่พนัธุ์ไม้น า้” (สเุม และคณะ, 2550) จดั

อยูใ่นสกลุ Nymphaea เนื่องจากสีสนัและรูปทรงที่หลากหลายจึงนิยมปลกูเป็นไม้ประดบัตามอาคารบ้านเรือน หรือน ามา
จดัเป็นสวนมมุพกัผอ่นทีไ่ด้รับความนิยมทัง้ภายในและตา่งประเทศ นอกจากนีย้งัใช้เป็นไม้ตดัดอกเพื่อการค้าอีกด้วย นบัวา่
เป็นพืชน า้ที่มีมลูคา่มาก (Chansilpa, 2010) การขยายพนัธุ์ตามธรรมชาติใช้เวลานานและท าได้ในปริมาณน้อย เนื่องจาก
เมื่อแยกจากต้นแม่แล้วต้องใช้เวลาประมาณ 2 ปี ให้ต้นโตก่อนจึงจะน าไปขายได้ ท าให้ไม่สามารถผลิตได้ทนัตามความ
ต้องการของตลาด สง่ผลให้ราคาต่อหน่วยเพิ่มสงูขึน้ (วีรา, 2551) เทคนิคการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อเป็นวิธีการหนึ่งสามารถ
น ามาใช้ในการขยายพนัธุ์และปรับปรุงพนัธุ์พืชได้อยา่งมีประสทิธิภาพ โดยสามารถขยายพนัธุ์ได้ปริมาณมากในระยะเวลาสัน้ 
ผลผลติที่ได้มีความสม ่าเสมอ ได้ต้นกล้าปลอดโรค คณุภาพดีและคงเอกลกัษณ์ของสายพนัธุ์เดิมไว้ (สเุม และคณะ, 2551) 
การศกึษาผลของ BA และ IAA ตอ่การเกิดยอดของบวัฉลองขวญั (Nymphaea sp ‘King of Siam’) ในสภาพปลอดเชือ้ จึง
เป็นการพฒันาและแก้ปัญหาด้านปริมาณการผลติต้นพนัธุ์ หากสามารถผลติบวัได้ตลอดทัง้ปี สามารถสง่เสริมการพฒันาบวั
ให้เป็นพืชเศรษฐกิจของชาติ เพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขนัและเพิ่มสว่นแบ่งทางการตลาดของบวัได้ (สเุม และคณะ, 
2551) เป็นการสร้างมลูคา่ผลผลติ และพฒันาบวัฉลองขวญัให้เป็นพืชเศรษฐกิจของชาติตอ่ไป  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
น าหัวย่อยบัวฉลองขวัญที่ปลอดเชือ้มาเพาะเลีย้งบนอาหารกึ่งแข็งสูตร Murashige และ Skoog (MS) ที่

เติม BA ความเข้มข้น 0 5 และ 10 ไมโครโมลาร์ ร่วมกบักบั IAA ความเข้มข้น 0 5 และ 10 ไมโครโมลาร์ เททบัด้วยน า้
กลัน่นึง่ฆา่เชือ้ เป็นเวลา 6 สปัดาห์ บนัทกึผลจ านวนยอดและจ านวนใบ จากนัน้คดัเลือกน าชิน้สว่นยอดที่ได้จากการชกัน า 
มาเพาะเลีย้งบนอาหารสตูร MS ที่เติม NAA ความเข้มข้น 0 5 และ 10 ไมโครโมลาร์ เททบัด้วยน า้กลัน่นึ่งฆ่าเชือ้ บนัทึก
จ านวนและความยาวราก เมื่อเพาะเลีย้งเป็นเวลา 8 สปัดาห์ เปรียบเทียบผลจากค่าเฉลี่ย และศึกษาวิธีการย้ายปลกูบวั
ฉลองขวญัที่ได้จากการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ โดยย้ายต้นอ่อนออกปลกูในกระถางเพื่ออนุบาลเป็นเวลา 4 สปัดาห์ ต้นอ่อนที่
สมบรูณ์และแข็งแรงปลกูลงในอา่งเลีย้งบวัขนาดเส้นผา่ศนูย์กลาง 20 เซนติเมตร ปลกูจ านวนอ่างละ 1 ต้นโดยใช้วสัดปุลกู คือ 
ดินเหนียว 7 สว่น ผสมปุ๋ ยคอกจากมลูววั 1 สว่น เปรียบเทียบกบัดินเหนียว บนัทกึจ านวนใบขนาดความกว้างและความยาว
ใบ จ านวนดอกและขนาดดอก หลงัการย้ายปลกู 8 สปัดาห์ เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่โดยวิธี T-test  

 
ผลการทดลอง 

ผลจากการเพาะเลีย้งหัวย่อยบัวฉลองขวัญเป็นเวลานาน 6 สัปดาห์ พบว่าอาหารที่เติม BA ความเข้มข้น 
10 ไมโครโมลาร์ สามารถชักน าให้เกิดยอดเฉลี่ยได้ดีที่สดุเท่ากับ 8 ยอดต่อหวั (Table 1) และอาหารที่มี BA ความ
เข้มข้น 5 ไมโครโมลาร์ ร่วมกบั IAA ความเข้มข้น 10 ไมโครโมลาร์ ให้จ านวนใบเฉลีย่สงูสดุเทา่กบั 25.7 ใบตอ่หวั (Figure 1)   
 
Table 1 Effects of BA and IAA on number of shoot and leave after 6 weeks in culture  

Plant growth Regulators (µM) Number of shoot Number of leave 

BA IAA   
0 0 3.7 7.0 

 5 3.0 6.0 
 10 2.3 4.7 

5 0 7.3 12.0 
 5 4.0 17.7 
 10 4.3 25.7 

10 0 8.0 15.3 
 5 3.0 13.0 
 10 4.3 10.7 
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Control BA 5 µM BA 5 µM + IAA 5 µM BA 5 µM + IAA 10 µM BA 10 µM 

Figure 1 Effects of BA and IAA in MS medium on shoot Induction of Nymphaea sp. ‘King of Siam’ 
 
  จากการศกึษาความเข้มข้นของ NAA ที่เหมาะสมในการชกัน ารากบวัฉลองขวญั พบวา่อาหารสตูร MS ทีเ่ติม 
NAA ความเข้มข้น 10 ไมโครโมลาร์ ให้จ านวนรากมากที่สดุเฉลีย่ 15.2 รากตอ่ยอด รองลงมาเป็นสตูรที่เติม NAA ความ
เข้มข้น 5 ไมโครโมลาร์ และสตูรที่ไมเ่ติม NAA ให้จ านวนรากเฉลีย่ 10.3 และ 9.7 รากตอ่ยอด ตามล าดบั และอาหารทีไ่ม่
เติม NAA ให้ความยาวรากเฉลีย่สงูสดุ 8.7 เซนติเมตร รองลงมาเป็นสตูรที่เติม NAA ความเข้มข้น 5 และ 10 ไมโครโมลาร์ 
ให้ความยาวรากเฉลีย่ 8.3 และ 7.7 เซนตเิมตร ตามล าดบั  
  หลงัจากการอนบุาลในกระถางเป็นเวลา 4 สปัดาห์ พบวา่ต้นออ่นมีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตเทา่กบั 86.9 และพบ
การสร้างหวัยอ่ยใหมจ่ านวนเฉลีย่ 1.3 หวัตอ่ต้น เมื่อน าออกปลกูในอา่งบวัเป็นเวลา 8 สปัดาห์ บวัมีการรอดชีวติ 100 
เปอร์เซ็นต์ และจากการวิเคราะห์ข้อมลูพบวา่จ านวนดอกมีความแตกตา่งกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั โดยวสัดปุลกูทีม่ี
สว่นผสมของปุ๋ ยคอกให้จ านวนดอก 7.7 ดอก (Table 2) มีจ านวนใบ 19.6 ใบ ความกว้างใบ 10.8 เซนติเมตร ความยาวใบ 
13.7 เซนตเิมตร และเส้นผา่นศนูย์กลางของดอก 7.6 เซนตเิมตร  
 
Table 2 Effects of planting materials on growth of Nymphaea sp ‘King of Siam’ 

Planting materials 
Number of 

leaves 
Leaf width 

(cm.) 
Leaf length 

(cm.) 
Number of 

flowers 
Flower diameter 

(cm.) 

1. mud:cow manure 19.6 10.8 13.7 7.7a 7.6 

2. mud 19.1 10.4 11.5 5.4b 7.4 

T-test ns ns ns * ns 

CV% 22.45 12.54 11.27 35.35 6.05 

ns = non-significant at  (P <0.05) *  = significant at (P <0.05) 
 

วิจารณ์ผล 
จากการศกึษาผลของสารควบคมุการเจริญเติบโตพืช BA และ IAA ตอ่การเกิดยอดของบวัฉลองขวญัในสภาพ

ปลอด เมื่อเพาะเลีย้งหวัยอ่ยบนอาหารกึง่แข็งสตูร MS เป็นเวลา 6 สปัดาห์ พบวา่อาหารท่ีเติม BA ความเข้มข้น 10 ไมโคร
โมลาร์ สามารถชกัน าหวัยอ่ยให้เกิดยอดได้สงูสดุเฉลีย่ 8 ยอดตอ่หวั แสดงให้เห็นวา่การใช้สารควบคมุการเจริญเติบโต กลุม่
ไซโทไคนิน (BA) เพียงอยา่งเดยีวให้ผลดกีวา่การใช้ร่วมกบัออกซิน (IAA) ซึง่ไซโทไคนินเป็นสารท่ีช่วยชกัน าให้เกิดยอด
จ านวนมากในการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ โดยเฉพาะ BA สามารถกระตุ้นให้เกิดยอดได้ดีกวา่ไซโทไคนินชนิดอื่น (Shou และ
คณะ, 2008) สอดคล้องกบั กาญจนรี (2547) ที่ท าการเพาะเลีย้งสว่นยอดอนเูบียส พบวา่การเติม BA เพียงอยา่งเดยีว
ความเข้มข้น 8 ไมโครโมลาร์ สามารถชักน าให้เกิดยอดได้สูงสุด 6.8 ยอด ภายในระยะเวลา 6 สัปดาห์ การเติม 
BA ความเข้มข้น 5 ไมโครโมลาร์ ร่วมกบั IAA ความเข้มข้น 10 ไมโครโมลาร์ ให้จ านวนใบเฉลีย่สงูสดุเทา่กบั 25.7 ใบตอ่
หวั จากการทดลองพบวา่การใช้สารควบคมุการเจริญเติบโต BA ร่วมกบั IAA ในปริมาณที่สงูขึน้มผีลให้บวัฉลองขวญัมีก้าน
ใบทีย่าวและใบใหญ่กวา่ที่ไมเ่ติม IAA เนื่องจาก IAA เป็นสารควบคมุการเจริญเติบโตกลุม่ออกซินและมีผลตอ่การขยายตวั
ของเซลล์ อยา่งไรก็ตามความเข้มข้นของ IAA ที่สงูขึน้มีผลท าให้จ านวนใบลดลง สอดคล้องกับผลการศึกษาของ 
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วรางคณา และ นงนุช (2552) ในการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อไส้ปลาไหล (Barclaya longifolia) พบว่าการใช้ Kinetin 2 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ IAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกัน าให้เกิดใบใหม่สูงสุดเฉลี่ย 33.5 ใบ แตกต่างจากการ
ทดลองของ ภัณฑิลา (2551) พบว่าการใช้ BA ร่วมกับ IAA 5 ไมโครโมลาร์ มีผลท าให้จ านวนใบตอ่หวัยอ่ยของบวั
จงกลนีลดลง ในการศกึษาผลของสารควบคมุการเจริญเติบโต NAA ตอ่การเกิดราก พบวา่รากมจี านวนเพิ่มขึน้สมัพนัธ์กบั
ระดบัความเข้มข้นของ NAA (วีรา, 2551; Jenks และคณะ, 2000) และวสัดปุลกูที่เหมาะสมส าหรับการออกปลกูบวัฉลอง
ขวญัควรเป็นวสัดทุีม่ีสว่นผสมของปุ๋ ยคอกเนื่องจากบวัมีการเจริญเติบโตที่แข็งแรงและสมบรูณ์มากกวา่การใช้เฉพาะดิน
เหนียวอยา่งเดยีว  

 
สรุปผล 

สตูรอาหารที่เหมาะสมในการเพิ่มปริมาณยอดของบวัฉลองขวญัคือ อาหารกึ่งแข็งสตูร MS ที่เติม BA 10              
ไมโครโมลาร์ ให้จ านวนยอดมากที่สดุเทา่กบั 8 ยอดตอ่หวั สว่นอาหารสตูรที่เติม BA 5 ไมโครโมลาร์ ร่วมกบั IAA 10         
ไมโครโมลาร์ ให้จ านวนใบสงูสดุเทา่กบั 25.7 ใบตอ่หวั ภายในเวลา 4 สปัดาห์ และสตูรอาหารท่ีเหมาะสมในการชกัน าราก
คือ อาหารสตูร MS ที่เติม NAA 10 ไมโครโมลาร์ ให้จ านวนรากมากที่สดุเฉลีย่ 15.2 รากตอ่ยอด ภายในเวลา 8 สปัดาห์ 
เมื่อย้ายต้นออ่นออกปลกูในกระถางเพื่ออนบุาลต้นออ่นเป็นเวลา 4 สปัดาห์ พบวา่ต้นออ่นมีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตเทา่กบั 
86.9 และพบการสร้างหวัยอ่ยใหมจ่ านวนเฉลีย่ 1.3 หวัตอ่ต้น โดยบวัฉลองขวญัที่ปลกูในวสัดทุีม่สีว่นผสมของปุ๋ ยคอกมใีบ
และดอกจ านวนมากกวา่การใช้เฉพาะดินเหนียวอยา่งเดียวเป็นวสัดปุลกู  

 
ค าขอบคุณ 

ขอขอบคณุ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ภริูนทร์ อคัรกลุธร พิพิธภณัฑ์บวัมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธญับรีุ ส าหรับ
การสนบัสนนุต้นพนัธุ์และสถานที่ปลกูทดสอบบวัฉลองขวญัในงานวิจยัครัง้นี ้ 
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