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บทคัดย่อ 

  
พืชในวงศ์ Droseraceae เป็นพืชกินแมลง ที่น้ามาใช้ประโยชน์เป็นไม้ประดับและพืช

สมุนไพรเพื่อเหนี่ยวน้าการสร้างพลัมบาจิน ซึ่งเป็นสารพฤกษเคมีที่ส้าคัญของพืชในวงศ์นี้จึงได้มีการ
น้ามาศึกษาเพื่อหาสูตรอาหารและคุณภาพแสงที่เหมาะสมต่อการผลิตสารทุติยภูมิซึ่งจากการ
เพาะเลี้ยงใบของหยาดน้้าค้าง และกาบหอยแครงบนอาหารอาหารที่แตกต่างกันเป็นเวลา 60 วัน 
พบว่ากาบหอยแครงนั้นมีอัตราการเกิดยอดใหม่ไม่แตกต่างกันในทุกสูตรอาหาร ส้าหรับพืชในสกุล 
Drosera นั้น D. burmanii ไม่สามารถสร้างยอดใหม่ได้บนอาหารทุกสูตร   D. communis ที่
เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 60 วันมีอัตราการเกิดยอดใหม่ไม่แตกต่างกันในทุกสูตรอาหารและสามารถ
เปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาได้ 100 เปอร์เซ็นต์ D. peltata เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหาร ½MS ที่เติม 
BA 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร มีอัตราการเกิดยอดใหม่สูงที่สุด D. adelea สามารถชักน้าให้เกิดยอดใหม่
มากที่สุดบนอาหาร ½MS ที่เติม BA 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

และเมื่อเพาะเลี้ยงช้ินส่วนใบของหยาดน้้าค้างและกาบหอยแครงภายใต้คุณภาพแสงที่
แตกต่างกันพบว่ากาบหอยแครงที่เพาะเลี้ยงภายใต้สภาวะแสงสีแดง และขาวมีอัตราการเกิดยอดใหม่
สูงที่สุด และมีการผลิตสารพลัมบาจินที่สูงที่สุดเมื่อเพาะเลี้ยงภายใต้แสงสีแดง  ส้าหรับพืชในสกุล 
Drosera นั้น D. communis พบว่าสามารถชักน้าให้เกิดยอดใหม่ได้ 100 เปอร์เซ็นต์ในทุกแสงแต่
อัตราการเกิดยอดที่เร็วที่สุดภายใต้แสงสีเขียวและสีน้้าเงิน และภายใต้แสงสีแดงสามารถกระตุ้นให้มี
การผลิตพลัมบาจินได้มาที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับการเพาะเลี้ยงภายใต้แสงสีขาว, น้้าเงิน และเขียวแต่
ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ D. peltata พบว่าที่เพาะเลี้ยงภายใต้แสงสีแดงและเขียว สามารถชักน้า
ให้เกิดยอดใหม่ได้ดีที่สุด และ การผลิตสารพลัมบาจินได้มากที่สุดภายใต้แสงสีขาว เมื่อเปรียบเทียบ
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กับแสงสีน้้าเงินและที่มืดแต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ D. adelea ที่เพาะเลี้ยงภายใต้ที่มืดและแสงสีขาว
สามารถชักน้าให้มีอัตราการเกิดยอดใหม่สูงที่สุด และสามารถกระตุ้นให้มีการผลิตพลัมบาจินได้สูง
ที่สุดเมื่อเพาะเลี้ยงภายใต้ที่มืดเมื่อเปรียบเทียบกับแสงขาวแต่ไม่แต่ต่างกันทางสถิติ 

จากการศึกษาจะเห็นได้ว่าสารควบคุมการเจริญเติบโตในอาหารส้าหรับเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
นั้นมีผลต่อการเกิดยอดใหม่ของพืชกินแมลง และคุณภาพแสงนั้นมีผลต่อการเกิดยอดใหม่ , การ
เจริญเติบโต และการผลิตสารทุติยภูมิ แต่พืชกินแมลงที่ต่างชนิดกันจะตอบสนองต่ออาหารและ
คุณภาพแสงที่แตกต่างกัน 
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ABSTRACT 
  

  Plants in the family Droseraceae are insectivorous plants. That is utilized 
as ornamental plants and medicinal plants.  To induce the creation of plumbagin. 
Which is an important botanical chemical of plants in this family. Therefore has been 
studied in suitable mediums and light quality, To the production of secondary 
metabolites from leaf-disc culture of sundews and venus flytrap for 60 days. It was 
found that regeneration rate was not different in all mediums.  For plants in the 
genus Drosera, Dr.  burmanii cannot change morphology on all medium.  Dr. 
communis after cultured for 60 days that regeneration rate was not difference in all 
mediums and it can regeneration to 100 percent. Dr. peltata cultured on ½MS with 
added 0.1 mg/L of BA can highest regeneration rate, And Dr. adelea it had highest to 
induce regeneration rate on the ½MS diet with added 0.1 mg/L.          

 When culturing the leaf of sundew and venus flytrap Under different 
lighting quality. It was found that culturing the leaf of venus flytrap. It was found that 
under red and white light had the highest regeneration rate.  And the highest 
production of plumbagin when cultured under red light. For sundew, Dr. communis 
found that it can induce 100% regeneration in all light, but the fastest rate of change 
under green and blue light. It can stimulate the production of plumbagin the most 
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when compared to the culture under white, blue and green light but did not 
differences significant. Dr. peltata found that cultured under red and green light can 
induce the best regeneration rate. And the maximum production of plumbagin can 
be obtained under white light when compared to blue and dark light but not 
different significant. Dr. adelea cultured under dark and white light, can induce the 
highest regeneration rate.  And can stimulate the highest production of plumbagins 
when cultured under dark conditions when compared to white light but not different 
significant. 

The study, it can be seen that the growth regulators had affect on 
regeneration in in vitro culture of carnivorous plantand the quality of light had affects 
on regeneration, growth and production of secondary metabolites.  But different 
carnivorous plants had respond to different medium and light qualities. 
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ประก าศค ุณูปก าร 
 

ประกาศคุณูปการ 
  

การศึกษานี้ส้าเร็จได้ด้วยความกรุณาจาก ดร.พิทักษ์ อินธิมา อาจารย์ที่ปรึกษาที่ได้ให้
ค้าแนะน้าปรึกษาตลอดจนตรวจแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ ด้วยความเอาใจใส่ และ ผศ.ดร. อนุพันธ์ กง
บังเกิด ที่กรุณาให้ค้าแนะน้าต่างๆ รวมถึงคณะกรรมการสอบวิทยานิพธ์ที่ให้ค้าแนะน้าส้าหรับการแก้ไข
สิ่งบกพร่องต่างๆ จนการศึกษาน้ีส้าเร็จสมบรูณ์ได้ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ ณ ที่นี้ 

ขอขอบคุณหน่วยเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยลัย
นเรศวร ส้าหรับสถานที่  และ อุปกรณ์รวมถึงการสนับสนุนต่างๆและ ทุนอุดหนุนการวิจัยจาก
งบประมาณรายได้ ส้าหรับนิสิตระดับบัณฑิตศึกษามหาวิทยาลัยนเรศวร ส้าหรับการสนุบสนุน จน
การศึกษาน้ีส้าเร็จสมบรูณ์ 

ในท้ายที่สุดน้ีขอกราบขอบพระคุณ คุณพ่อ คุณแม่ ครอบครัวอันเป็นที่รัก อาจารย์ที่เคารพทุก
ท่าน ตลอดจนพี่ น้อง และเพื่อนผู้เป็นกลัยาณมิตรทุกทา่นในการให้ความสนับสนุนช่วยเหลือในทุกๆด้าน 
และคอยให้ก้าลังใจเสมอมาจนท้าให้การศึกษาน้ีส้าเร็จลุล่วงไปได้ 
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บทที่ 1 

บทน า 

ท่ีมาและความส าคัญของปัญหา 

แสงนับเป็นปัจจัยทีม่ีความส้าคัญต่อพืช โดยแสงจากดวงอาทิตย์ประกอบด้วยสเปกตรัม

ในช่วงความยาวคลื่นระหว่าง 290-3000 นาโนเมตร แสงทีม่ีความยาวคลื่นแตกต่างกันน้ันท้าใหเ้กิดสี

ของแสงที่แตกต่างกันไป  ซึ่งช่วงแสงที่พืชใช้จะอยู่ในช่วงความยาวคลื่น 400-700 นาโนเมตร (Boyle, 

2004) พืชนั้นต้องการแสงส้าหรับการเจริญเตบิโตและการพัฒนา ซึ่งแสงมผีลโดยตรงต่อกระบวนการ

สังเคราะห์แสง (Jeeatid et al., 2017) โดยพืชจะมีตัวรับสัญญาณเฉพาะโดยตัวรับสัญญาณจะท้า

หน้าที่จบัโฟตอนจากแสงและแปลงพลังงานจากแสงอาทิตยเ์ป็นพลังงานเคมีโดยกระบวนการ

สังเคราะห์แสง นอกจากนี้พืชยังมีการพฒันากลไกทีซ่ับซอ้นส้าหรับการรบัและสง่สญัญาณจากแสงที่มี

ความยาวคลื่นแตกต่างโดยสัญญาณที่รบัมาในรปูแบบเฉพาะนั้นจะควบคุมการเจรญิเติบโตที่ซบัซ้อน

และกระบวนการพัฒนาต่าง ๆ ของพืช นอกเหนือจากกระบวนการสังเคราะห์แสงแล้วแสงยังมีอิทธิพล

ต่อกระบวนการ photomorphogenesis, photoperiodism และ phototropism อย่างมาก

เช่นกัน (Gupta et al., 2017) มีรายงานว่าคุณภาพแสงที่แตกต่างกันนั้นสามารถกระตุ้นกระบวนการ

ทางสรีรวิทยาของพืชที่แตกต่างกัน (Muneer et al., 2014) ดังมีผลรายงานการศึกษาพบว่าพืชมี

ตัวรับสญัญาณหลายชนิดส้าหรบัรบัและส่งสัญญาณจากแสงที่คุณภาพแตกต่างกัน โดยตัวรับสัญญาณ

นั้นจะไปกระตุ้นการแสดงออกของยีนเป้าหมาย ซึ่งส่งผลใหเ้กิดการแสดงออกที่แตกต่างกันในพืช เช่น

การออกดอก, การงอกของเมล็ด และการผลิตสารทุติยภูมิ (Su et al., 2017) ส้าหรับการเพาะเลี้ยง

เนื้อเยื่อพืชนั้นแสงมบีทบาทส้าคัญในการสร้างอวัยวะและการผลิตสารทุติยภูมิมากกว่าการสังเคราะห์

แสง (Hong  et al., 2015) 

โดยแสงเป็นนับเป็นตัวเหนี่ยวน้าทางกายภาพชนิดหนึ่งทีส่ามารถกระตุ้นการผลิตทุติยภูมิ 

(Shohael et al., 2006) ซึ่งตัวเหนี่ยวน้า (Elicitor) นั้นเป็นปัจจัยส้าคัญส้าหรับการผลิตสารทุติยภูมิที่

ใช้ในเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนือ้เยื่อพืช โดยจะเป็นตัวส่งสญัญาณในกระบวนการเมแทบอไลต์และรับ

สัญญาณโดยเซลลพ์ืช ส่งผลกระทบให้พืชเกิดการตอบสนองเหและเกิดกระบวนการป้องกันตัวเองของ

พืชโดยการผลิตสารทุติยภูม ิ

พืชในสกุล Drosera หรือช่ือที่เรียกโดยทั่วไปคือ หยาดน้้าค้าง นับเป็นพืชกินแมลงสกลุใหญ่

สกุลหนึ่งมีการกระจายพันธ์ุไปทั่วโลก โดยมปีระมาณ 194 ชนิด (Jadczak et al., 2017) หยาด
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น้้าค้างนั้นมีการน้ามาใช้เป็นพืชสมุนไพร เนื่องจากมีสารประกอบในกลุ่ม naphthoquinone โดย 

naphthoquinone ส้าคัญทีพ่บในพืชกลุ่มนี้คือพลัมบาจิน (Zenk et al., 1969) โดยมีคุณสมบัติใน

การต้านไวรัส, ต้านเช้ือแบคทเีรีย, ต้านเช้ือรา และตา้นมะเรง็ ซึ่งเป็นคุณสมบัติเป็นทีรู่้จกักัน

แพร่หลาย (Durechová et al., 2016) แต่หากจะใช้พืชในกลุ่มนีผ้ลิตยาเพื่อใช้ในทางการแพทย์

จ้าเป็นต้องใช้วัตถุดิบพืชในปริมาณมาก จากเหตุผลทีก่ล่าวมาข้างต้นนั้นท้าให้พืชกลุ่มนีเ้ป็นที่ตอ้งการ

เพิ่มข้ึนจงึสง่ผลท้าให้มีปริมาณทีล่ดลงในธรรมชาติ และนอกจากนีพ้ืชในกลุ่มนี้ในธรรมชาติมกีาร

เจริญเตบิโตที่ช้าและมีเมล็ดที่น้อยดังนั้นการขยายพันธ์ุตามธรรมชาติจงึค่อนข้างต่้า ยิ่งไปกว่าน้ัน

ปัญหาส้าคัญทีท่้าให้พืชสกุลนีม้ีปริมาณลดลงในธรรมชาติอันเนื่องมากจากที่อยู่อาศัยในธรรมชาตินั้น

ถูกท้าลายและถูกคุกคามจากกิจกรรมของมนุษย์และการเปลี่ยนแปลงของสภาพสิง่แวดล้อมในแหลง่ที่

อยู่อาศัย (Baranyai, & Joosten., 2016) ด้วยเหตุน้ีการเพาะเลี้ยงเนือ้เยื่อพืชจึงเป็นหนึง่ในเทคนิคที่

น่าสนใจเพื่อใช้แก้ปัญหาดังที่กล่าวมาข้างต้น ซึง่เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนือ้เยื่อนั้นประสบความส้าเร็จ

ในการขยายพันธ์ุพืชหลายชนิดทัง้การผลิตพืชเพื่อการค้าและพืชสมุนไพร ซึ่งมีอีกหลายปัจจัยที่มี

ความส้าคัญต่อการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ โดยคุณภาพแสงนั้นมคีวามส้าคัญเป็นอย่างยิ่งตามที่กล่าวข้างต้น 

แต่อย่างไรก็ตามมรีายงานไมก่ี่ฉบับที่แสดงถึงผลกระทบของคุณภาพแสงที่มีต่อการกระตุ้นต่อการ

เปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาการเจรญิเตบิโตใน และการผลิตสารทุติยภูมิของพืชวงศ์ Droseracece 

ดังนั้นผลการศึกษาครัง้นี้อาจให้ข้อมลูถึงผลของคุณภาพแสงที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐาน

วิทยาการเจรญิเตบิโต และการผลิตสารทุติยภูมิของพืชกินแมลง และอาจน้าไปใช้ส้าหรับอุตสาหกรรม

ยาในอานาคตต่อไป 

จุดมุ่งหมายของการศึกษา 

1.เพื่อศึกษาผลของคุณภาพแสงต่อการการสร้างอวัยวะจากการเพาะเลี้ยงในสภาพปลอด

เช้ือ และผลิตพลัมบาจินในหยาดน้้าค้าง ( Dr. spp.) และ กาบหอยแครง (Di. muscipula) 

2.เพื่อศึกษาหาคุณภาพแสงที่เหมาะสมส้าหรับการเหนี่ยวน้าการผลิตพลัมบาจินในหยาด

น้้าค้าง ( Dr. spp.) และ กาบหอยแครง (Di. muscipula) 

ขอบเขตของงานวิจัย 

ศึกษาเปรียบเทียบผลของแสงแอลอีดสีีขาว, แดง, น้้าเงิน, เขียวและในที่มืดต่อการสร้าง

ยอดใหม่ของหยาดน้้าค้าง (Dr. spp.) และกาบหอยแครง (Di. muscipula) ซึง่เป็นการศึกษา
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เปรียบเทียบระหว่างกลุม่พืช และศึกษาผลของแสงแอลอีดสีีขาว, แดง, น้้าเงินและเขียวต่อการผลิต

สารพลัมบาจินของ หยาดน้้าค้าง (Dr. spp.) และกาบหอยแครง (Di. muscipula) 

ค าส าคัญ 

สารทุติยภูมิ, พืชกินแมลง, HPLC 

สมมติฐานของการวิจัย 

ความยาวคลื่นที่แตกต่างกัน (คุณภาพ) ของแสงมปีระสทิธิภาพต่อการกระตุ้นที่แตกต่างกัน

ในการผลิตอวัยวะและการผลิตพลัมบาจินในหยาดน้้าค้าง ( Dr. spp. และกาบหอยแครง  

( Di. muscipula) 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รบั 

ผลการศึกษาครัง้นี้อาจให้ข้อมลูบางอย่างเกี่ยวกับผลของคุณภาพแสงต่อการ สร้างอวัยวะ, 

การเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาการ, การเจรญิเตบิโต และการผลิตสารทุติยภูมิใน ในหยาดน้้าค้าง 

( Dr. spp. และกาบหอยแครง ( Di. muscipula) และอาจน้าไปใช้ส้าหรบัอุตสาหกรรมยา 
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บทท่ี  2 

ผลของสูตรอาหารต่อการสร้างยอดใหมข่องพืชสกุลหยาดน  าค้าง (Drosera spp.) 

และกาบหอยแครง (Dionaea muscipula) 

Effect of media on shoot organogenesis of Drosera spp. 

and Dionaea muscipula 

บทคัดย่อ 

จากการเพาะเลี้ยงใบของหยาดน้้าค้าง และกาบหอยแครงบนอาหารอาหารที่แตกต่างกัน

เป็นเวลา 60 วัน พบว่ากาบหอยแครงนั้นมีอัตราการการเกิดยอดใหม่ได้ไม่แตกต่างกันในทุกสูตร

อาหาร และพบว่าจ้านวนยอด, น้้าหนักสด และ น้้าหนกัแห้ง ดีที่สุดบนอาหาร ½MS ที่เตมิน้้า

มะพร้าว 10 เปอรเ์ซ็นต์ ส้าหรบัพืชในสกลุ Drosera นั้น Dr. burmanii ไมส่ามารถชักน้าใหเ้กิดยอด

ใหม่ได้เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารทุกสูตร  Dr. communis ทีเ่พาะเลี้ยงเป็นเวลา 60 วันมีอัตราการการ

เกิดยอดใหม่ไม่แตกต่างกันในทกุสูตรอาหารและสามารถเกิดเป็นยอดใหม่ได้ 100 เปอร์เซ็นต์ แต่

พบว่าช้ินส่วนเริม่ต้นที่เพาะเลี้ยงบนอาหาร ½MS ที่เติมน้า้มะพร้าว 10 เปอรเ์ซ็นต์จะเปลี่ยนแปลง

สัณฐานวิทยาได้เร็วทีสุ่ดโดยสามารถเกิดยอดใหม่หลังเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 10 วัน และพบว่ามีจ้านวน

ยอด และน้้าหนักสดมากที่สุดบนอาหารทีเ่ติม BA 0.1 มลิลกิรัมต่อลิตร แตใ่นทางกลบักันกลบัพบว่ามี

ปริมาณของน้้าหนักแห้งที่นอ้ยทีสุ่ด Dr. peltata ทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหาร ½MS ทีเ่ติม BA 0.1 

มิลลิกรมัต่อลิตร สามารถชักน้าให้อัตราการสร้างยอดใหม่ไดด้ีที่สุดประมาณ 4 เท่าเมือ่เปรียบเทียบกับ

ช้ินส่วนเริ่มต้นที่เพาะเลี้ยงบนอาหาร ½MS ที่เตมิน้้ามะพรา้ว 10 เปอร์เซ็นต์ ส่วนจ้านวนยอด และ

น้้าหนักแหง้น้อยทีสุ่ดเมือ่เพาะเลี้ยงบนอาหาร ½MS ที่เติมน้้ามะพร้าว 10 เปอร์เซ็นต์ และใน Dr. 

adelea สามารถชักน้าใหเ้กิดการการสร้างยอดใหม่ และ มนี้้าหนักสดสูงที่สุดบนอาหาร ½MS ทีเ่ติม 

BA 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยอัตราการสร้างยอดใหม่นั้นเมื่อเปรียบเทียบช้ินส่วนเริ่มต้นทีเ่พาะเลี้ยง

บนอาหาร ½MS ที่เติมน้้ามะพร้าว 10 เปอรเ์ซ็นต์มากกว่าประมาณ 4 เท่า แต่อาหารทีเ่ติมน้้า

มะพร้าว 10 เปอร์เซ็นต์ มีน้้าหนกัแห้งที่ดีทีสุ่ด จากการศึกษาจะเห็นได้ว่าสารควบคุมการเจรญิเตบิโต

ในอาหารส้าหรับเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อนั้นมผีลต่ออัตราการสร้างยอดใหม่และเจริญเตบิโตของพืชกินแมลง 

แต่พืชกินแมลงที่ต่างชนิดกันจะตอบสนองต่ออาหารแตกต่างกัน 
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บทน า 

Drosera (Droseraceae) หรือทีเ่รียกกันว่า sundew จดัเป็นพืชกินแมลงเที่มีขนาดใหญ่

ที่สุดปซึ่งมปีระมาณ 194 ชนิด (Jadczak et al., 2017) และ Dionaea muscipula มีช่ือเรียก

โดยทั่วไปว่า Venus Flytrap พืชกินแมลงนั้นมีวิวัฒนาการเพือ่ความอยู่รอดโดยการจับแมลงเพื่อ

ความอยู่รอดและการเจริญเตบิโต (Thorén et al., 2003) ทั้งยังมีการน้ามาใช้เป็นไมป้ระดับ และที่

ส้าคัญพืชชนิดนี้มีการน้ามาใช้เป็นพืชสมุนไพรโดยจะมีสารสา้คัญประเภท naphthoquinone โดย 

naphthoquinone ส้าคัญที่พบในพืชชนิดนี้คือ plumbagin (Zenk et al., 1969) ซึ่งสารประกอบ

เหล่าน้ีมีฟงัก์ช่ันในการรักษาที่หลากหลาย เช่น ยาต้านมาลาเรีย, ยาแก้ไอ, ต้านเช้ือแบคทีเรีย, ต้าน

มะเร็งและ ยับยั้งเช้ือรา (Banasiuk et al., 2012; Paiva et al., 2003) สารประกอบนีพ้บได้ทั่วไปใน

พืชจ้าพวก Droseraceae และ Plumbaginaceae โดยสามารถพบสาร plumbagin ในยอดของพืช

วงศ์ Droseraceae หากแต่ถ้าจะใช้พืชชนิดนี้เป็นพืชสมุนไพรหลักอาจมีปญัหาเรื่องจ้านวนวัตถุดิบที่

ไม่เพียงพอ เนื่องจากต้องใช้ในปริมาณทีม่ากและพชืกินแมลงนั้นมีปริมาณทีล่ดลงในธรรมชาติ 

เนื่องจากแหล่งที่อยู่อาศัยในน้ันถูกท้าลายจากกิจกรรมของมนุษย์และการเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดล้อม 

เช่นสภาวะโลกร้อน ดังนั้นจึงเป็นอกีปจัจัยหนึ่งทีม่ีผลต่อประชากรของพืชในสกุลนี้ นอกจากโดน

คุกคามในถ่ินที่อยู่ตามธรรมชาตินั้นยังมีปญัหาเรือ่งการขยายพันธ์ุ ซึ่งพืชกินแมลงนั้นมกีารเจริญเติบโต

ที่ช้าและปริมาณเมล็ดที่ต้่า จึงท้าให้มีการขยายพันธ์ุตามธรรมชาติอยู่ในระดับต่้า (Baranyai, & 

Joosten., 2016) ด้วยเหตุน้ีการเพาะเลี้ยงเนือ้เยื่อพืชจึงเปน็หนึ่งในเทคนิคที่น่าสนใจในการแกป้ัญหา

นี้ ทั้งยังประสบความส้าเรจ็ในการขยายพันธ์ุพืชหลายชนิด เช่นการผลิตพืชเพื่อการค้าและพืช

สมุนไพร นอกจากนี้ยังมีอีกหลายปจัจัยทีม่ีความส้าคัญต่อการเพาะเลี้ยงเนือ้เยื่อ 

สารควบคุมการเจรญิเตบิโตนับเป็นเป็นปัจจัยส้าคัญและจ้าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช 

โดยเฉพาะสารในกลุ่ม ออกซิน  (Auxins) และ ไซโตไคนิน (Cytokinin) โดยออกซิน  (Auxins)  มีผล

ช่วยในการยืดยาวของตัวเซลล์สง่เสรมิหรือชักน้าการแบ่งเซลล์ รวมถึงสงเสริมการเกิดรากและแคลลสั 

ส่วนกลุ่มของไซโตไคนิน (Cytokinin)  มีส่วนช่วยเรง่การแบ่งเซลล์ และช่วยในกระบวนการเปลี่ยน

สภาพของเซลล์ ดังมีรายงานว่าความเข้มข้นของสารควบคุมการเจรญิเตบิโตของพืชที่แตกต่างสามารถ

กระตุ้นกระบวนการทางสรีรวิทยาของพืช อาทิเช่น Dr. peltata สามารถสร้างยอดได้ดีในอาหราที่

เติม TDZ (Wongsa et al., 2018)   

แต่อย่างไรก็ตามมรีายงานที่แสดงถึงผลกระทบของอาหารและสารควบคุมการเจรญิเตบิโตที่

มีต่อการกระตุ้นต่อการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาการเจริญเตบิโตในพืชวงศ์ Droseracece ไม่
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มากนัก ดังนั้นผลการศึกษาครั้งนี้อาจให้ข้อมูลเกี่ยวกับผลกระทบของอาหารและสารควบคุมการ

เจริญเตบิโตทีม่ีต่อการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาการเจริญเตบิโตของพืชกินแมลง และอาจ

น้าไปใช้ส้าหรบัอุตสาหกรรมยา 

อุปกรณ์ และวิธีการทดลอง 

วสัดุพืช 

ช้ินส่วนเริ่มต้นใช้ใบของ Dr. spp. และ Di. muscipula โดยน้ามาจากการเพาะเลี้ยงใน

สภาพปลอดเช้ือบนอาหาร ½ MS ภายใต้แสงขาว (10µmol/m2/s1, 12 ช่ัวโมง/วัน) 

ผลของอาหารเพาะเลี ยงต่อการสรา้งสร้างยอดใหม่ใน Dr. spp. และ Di. muscipula 

น้าช้ินส่วนใบของ Dr. adelae (กว้าง 0.3 ซม. และยาว 0.7-1 ซม.), Dr. burmannii 

(กว้าง 0.5 ซม. และยาว 1 ซม.), Dr. Communis (กว้าง 0.4-0.5 ซม. และยาว 1 ซม.), Dr. peltata 

(กว้าง 0.2-0.3 ซม. และยาว 0.7-1 ซม.) และ Di. muscipula (กว้าง 0.5 ซม. และยาว 0.7-1 ซม.) 

โดยตัดจากต้นพืชที่เพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเช้ือ จากนั้นเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS, ½MSทีเ่ติม

น้้ามะพร้าว 10% (v/v) และ½MSที่เตมิฺBA 0.1 mg/L เพาะเลี้ยงภายใต้แสงสีขาว ที่ความเข้มแสง 10 

µmol/m2/s1 เป็นเวลา 12 ช่ัวโมงต่อวัน การเพาะเลี้ยงทัง้หมดจะถูกเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 25 ± 2°C และ

บันทึกข้อมลูอัตราการรอดและการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานทุก 5 วัน หลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 60 

วันจะบันทกึข้อมูล จ้านวนยอดและรากต่อช้ินส่วนเริ่มต้น, ขนาดและน้้าหนักของยอด, ความยาวราก 

ออกแบบการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) ทดลอง 3 ซ้้า 

การวิเคราะห์ข้อมูล  

วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-way ANOVA) และเปรียบเทียบความ

แตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบัความ

เช่ือมั่น 95 เปอรเ์ซ็นต์ 

ผลการทดลอง 

หลังจากท้าการทดลองเพาะเลี้ยงใบของหยาดน้้าค้างและกาบหอยแครงเป็นเวลา 60 วันพบว่า 

ผลของอาหารเพาะเลี ยงต่ออัตราการเจริญเติบโตและจ านวนยอดใหม่ 

Di. muscipula พบว่าสามารถชักน้าใหเ้กิดยอดใหม่ได้ในทุกสูตรอาหารและอัตราการเกิด

ยอดใหม่ในทุกสูตรอาหารนั้นไม่แตกต่างกัน ส่วนพืชในสกลุ Drosera นั้น Dr. burmannii  ไม่
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สามารถชักน้าใหเ้กิดยอดได้ในอาหารทกุสูตร ช้ินสว่นเริ่มต้นใบหลงัจากที่ท้าการเพาะเลี้ยงจะ

กลายเป็นสีน้้าตาล Dr. communis เมื่อเพาะเลี้ยงครบ 60 วันในทุกสูตรอาหารมีอัตราการเกิดยอด

ใหม่ได้ไม่แตกต่างกันในทกุสูตรอาหารโดยสามารถเกิดยอดใหม่ได้ 100 เปอร์เซนต์ แต่เมื่อพจิารณา

ช้ินส่วนเริ่มต้นที่เพาะเลี้ยงบนอาหาร ½MS ที่เตมิน้้ามะพรา้ว 10 เปอร์เซ็นต์จะเปลี่ยนแปลงสัณฐาน

วิทยาได้เร็วที่สุดโดยจะมกีารเปลี่ยนแปลงหลงัเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 10 วัน   ส่วนใน Dr. adelae และ 

Dr. peltata นั้นสามารถเกิดยอดใหม่ได้ต้่าทีสุ่ดเมื่อเพาะเลีย้งบนอาหาร ½MS ที่เตมิน้้ามะพร้าว 10 

เปอร์เซ็นต์ เมือ่เปรียบเทียบกบัช้ินส่วนใบทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหารทีเ่ติมBA 0.1 mg/L ซึง่มีอัตราต้่ากว่า

ถึง 4 เท่า ดังภาพ 2.1 และ 2.2 และเมื่อพจิรณาปริมาณของจ้านวนยอดใหม่พบว่า Di. muscipula 

พบว่ามีจ้านวนยอดทีสู่งที่สุดเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหาร ½MS ที่เติมน้้ามะพร้าว 10 เปอร์เซ็นต์ โดย

มากกว่า 2 เท่าเมื่อเปรียบเทียบกบัช้ินส่วนใบทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหาร เตมิ BA 0.1 mg/L Drosera นั้น 

Dr. communis เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหาร½MS ทีเ่ติมBA 0.1 mg/L จะให้จ้านวนยอดต่อช้ินส่วน

เริ่มต้นสูงที่สุดแต่ต้นที่ได้น้ันจะมีขนาดทีเ่ล็กมากเมื่อเปรียบเทียบต้นที่ได้จากการเพาะเลี้ยงบนอาหาร

สูตรอื่นโดยมีจ้านวนยอดมากกว่า 5.5 เท่าเมื่อเปรียบเทียบกับอาหาร ½MS ที่ไม่เติมสารควบคุมการ

เจริญเตบิโต Dr. peltata นั้นมีจ้านวนยอดที่น้อยที่สดุเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหาร½MS ที่เติมน้้า

มะพร้าว 10 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกบัการเพาะเลี้ยงช้ินส่วนใบบนอาหาร ½MS ที่ไมเ่ติมสาร

ควบคุมการเจรญิเตบิโตโดยต่้ากว่า 3.5 เท่า และใน Dr. adelae ในอาหารทุกสูตรจะใหจ้้านวนยอดที่

ไม่แตกต่างกัน ดังภาพ 2.3  

ผลของอาหารเพาะเลี ยงต่อปริมาณชีวมวล 

Di. muscipula มีน้้าหนักสด และน้้าหนักแหง้ทีสู่งทีสุ่ดเมือ่เพาะเลี้ยงบนอาหาร ½MS ที่

เติมน้้ามะพร้าว 10 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสอดคลอ้งกบัจ้านวนยอดที่มีจ้านวนยอดสูงทีสุ่ดเมื่อเพาะเลี้ยงบน

อาหาร ½MS ที่เติมน้้ามะพร้าว 10 เปอร์เซ็นต์เช่นเดียวกันเมื่อเปรียบเทียบกับช้ินส่วนใบที่เพาะเลี้ยง

บนอาหาร ½MS ที่ไมเ่ติมสารควบคุมการเจรญิเตบิโต 2 เท่า Drosera นั้น Dr. communis เมือ่

เพาะเลี้ยงบนอาหาร½MS ที่เติมBA 0.1 mg/L จะให้น้้าหนกัสดสงูทีสุ่ด เมื่อเปรียบเทียบกบัเพาะเลี้ยง

ใบบนอาหาร ½MS ที่ไม่เตมิสารควบคุมการเจรญิเติบโตถึง 2 เท่า แต่ในทางตรงกันข้ามเมื่อเพาะเลี้ยง

ใบบนอาหาร½MS ที่เติมBA 0.1 mg/L ถึง 2 เท่าเมื่อเปรยีบเทียบกบัอาหราที่ไมเติมสารควบคุมการ

เจริญเตบิโต Dr. peltata นั้นมีน้้าหนกัสดที่ต่้าที่สุดเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหาร ½MS ที่ไมเ่ติมสาร

ควบคุมการเจรญิเตบิโต เมือ่เปรียบเทียบกบัช้ินส่วนใบทีเ่พาะเลี้ยงบนอาหาร ½MS ทีเ่ติมBA 0.1 

mg/L ถึง 3 เท่า และมีปริมาณของน้้าหนักแหง้ทีสู่งที่สุดเมือ่เพาะเลี้ยงบนอาหาร ½MS ที่เตมิBA 0.1 
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mg/L ถึง 3 เท่า ถึง 2.8 เท่าเมื่อเปรียบเทียบกับที่เพาะเลี้ยงบนอาหาร½MS ที่เตมิน้้ามะพร้าว 10 

เปอร์เซ็นต์ และใน Dr. adelae ในอาหารทุกสูตรจะใหป้ริมาณของน้้าหนักสดที่ไม่แตกต่างกัน ดัง

ภาพ 2.4 แต่ปริมาณของน้้าหนักแห้งนั้น เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหาร ½MS ที่เติมน้้ามะพร้าวจะมี

ปริมาณน้้าหนักแหง้ทีสู่งทีสุ่ดเมื่อเปรียบเทียบกบัการเพาะเลีย้งบนอาหาร ½MS ที่เตมิ BA 0.1 mg/L 

ถึง 2 เท่า  ดังภาพ 2.4 

วิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการศึกษากรณีทีม่ีจ้านวนยอด, น้้าหนกัสด และน้้าหนกัแห้ง สงูเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหาร

สูตรทีเ่ติมน้้ามะพร้าวอาจเป็นเพราะว่า น้้ามะพร้าวนั้นมีสารประกอบหลายชนิดประกอบด้วยธาตุ

อาหาร และฮอร์โมน ในมะพร้าวนั้นประกอบด้วย กรดอมิโน, กรดนิวคลีอิก, วิตามิน, คาร์โบไฮเดรต 

ซึ่งช่วยพืชควบคุมสารซีทินและแร่ธาตุ รวมถึงฮอรโ์มนพืช (Ge et al., 2005; Yong et al., 2009) 

ช่วยส่งเสริมการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยา โดยการควบคุมการเจริญเตบิโตด้วยฮอร์โมนไซโตไค

นินชนิดพิเศษที่มีอยู่ในน้้ามะพร้าว (Chugh et al., 2009) น้้ามะพร้าวนั้นมีฮอร์ธรรมชาติของพืชใน

กลุ่มของไซโตไคนินตามธรรมชาติ ซึ่งฮอร์โมนในกลุ่มนีส้ามารถกระตุ้นการแบ่งเซลล์ และการสร้าง

ยอดซึ่งมรีายงานการศึกษาผลของน้้ามะพร้าวต่อการเพิ่มจ้านวนยอดในพืชหลายชนิด เช่น Corylus 

avellana L. (Prando et al., 2014) โดยไซโตไคนินช่วยเพิ่มปรมิาณไนโตรเจนของใบซึ่งมี

ความส้าคัญต่อการสร้างโปรตีน, กรดนิวคลอีิก, คอลโรฟิลล,์ เอนไซม์, วิตามินและฮอรโ์มนพืช 

นอกจากนี้ยังเกี่ยวข้องกับกระบวนการสร้างเยื่อหุ้มเซลล์นั้นจะผลิต ATP และ NADP และเอไมด์ (Al-

Hasnawi, 2011; Karunarathna & Harris., 2016) อาจเป็นเพราะว่าการใช้น้้ามะพร้าวเพียงอย่าง

เดียวก็สามารถชักน้าให้เกิดการเพิ่มจ้านวนยอดต่อช้ินส่วนเริม่ต้น (Grigoriadou et al., 2002) Yong 

และคณะ (2013) รายงานว่าไซโตไคนินนั้นสามารถกระตุ้นการสร้างยอด   

ในกรณีมีจ้านวนยอด, น้้าหนกัสด และน้้าหนักแห้ง มากที่สุดบนอาหารทีเ่ติม BA ซึ่งมี

รายงานการศึกษาผลของ BA ที่ท้าให้มจี้านวนยอดที่มากในพืชหลายชนิดเช่น ในต้นอ่อนลินิน อาจ

เพราะ BA เป็นฮอร์โมนในกลุม่ไซไตนินซึ่งมีกลไกลสามารถกระตุ้นการเจรญิเตบิโตของซอกใบ 

(Klicova et al., 2004) และต้นที่เพาะเลี้ยงบนอาหารที่เตมิ BA ต้นจะมีลกัษณยืดยาวกว่าปกติซึ่งมี

รายงานพบว่าเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารทีม่ี BA นั้น จะท้าใหต้้นยืดยาวในพืชหลายชนิดเช่น Dianthus 

caryophyllus L. (Al-Abbasi, 2009; Carey et al., 2008) และ Chrysanthemum (Al-Hasnawi, 

2011) ซึ่ง Yong และคณะ (2013) ได้อธิบายไว้ว่านอกจากไซโตไคนินจะกระตุ้นการเจริญเติบโตของ

ยอดยังช่วยเพิ่มความสงูของยอดอกีด้วย  
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ส่วนในกรณีของ Drosera บางชนิดเมื่อเตมิสารควบคุมการเจรญิเตบิโตพบว่ามอีัตราการ

เปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาที่ต่้าลงนั้นอาจเป็นเพาะว่าอาจเกิดจาก hormone balance ของพืช

โดยการที่ได้รบัฮอร์โมนที่มากไปแทนทีจ่ะช่วยเพิ่มปริมาณของยอดแต่อาจจะเป็นการยับยัง้แทน

นั้นเอง (Devos et al., 2006) 

ใน Dr. burmannii การที่ไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงทางสณัฐานวิทยาในทุกสูตรอาหาร ซึ่ง

สอดคล้องกบัใน Dr. cuneifolia อาจเป็นเพาะปริมาณฮอรโ์มนที่ต่้าเกนิไปไม่สามารถชักน้าใหเ้กิดการ

เปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาได้ (Kawiak et al., 2003) 

สรุปผลการทดลอง 

จากการศึกษาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อช้ินส่วนใบของหยาดน้้าค้างและกาบหอยแครงพบว่า 

กาบหอยแครงสามารถชักน้าให้เกิดยอดใหม่ได้ไม่แตกต่างกันในทุกสูตรอาหาร ส่วนจ้านวนยอด , 

น้้าหนักสด และน้้าหนักแห้ง มีมากที่สุดบนอาหารที่เติมน้้ามะพร้าว 10 เปอร์เซ็นต์ และในหยาด

น้้าค้างนั้นพบว่าชนิดของพืชที่แตกต่างกันตอบสนองต่ออาหารที่แตกต่างกัน 
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ภาพ 2.2 อัตราการสร้างยอดใหม่ของการเพาะเลี้ยงใบ Drosera spp. และ Dionaea muscipula 

ในอาหารสูตร ½MS, ½MS ที่ เติม 0.1 mg/L BA และ ½MS ที่ เติม  10% (v/v) น้้ า

มะพร้าวเป็นเวลา 8 สัปดาห์ (3 ซ้้า, 15 ช้ินส่วนเริ่มต้น / ซ้้า) 
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ภาพ 2.3 จ้านวนยอดใหม่ต่อช้ินส่วนเริ่มต้นที่ได้หลังจากการเพาะเลี้ยงใบ Drosera spp. และ 

Dionaea muscipula ในอาหารสูตร ½MS, ½MS ที่เติม 0.1 mg/L BA และ ½MS ที่เติม 

10% (v/v) น้้ามะพร้าวเป็นเวลา 8 สัปดาห์  
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ภาพ 2.4 น้้าหนักสดและน้้าหนักแหง้ของกอที่ได้จากการเพาะเลี้ยงใบ Drosera spp. และ Dionaea 

muscipula ในอาหารสูตร ½MS, ½MS ที่เติม 0.1 mg/L BA และ ½MS ทีเ่ติม 10% 

(v/v) น้้ามะพร้าวเป็นเวลา 8 สัปดาห ์
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บทท่ี  3 

ผลของคุณภาพแสงต่อการสรา้งยอดใหม่และการผลิตสารพลัมบาจนิ 

ของพืชสกุลหยาดน  าคา้ง (Drosera spp.) และกาบหอยแครง (Dionaea muscipula) 

Effect of light on shoot organogenesis and plumbagin production 

of Drosera spp. and Dionaea muscipula 

บทคัดย่อ  
จากการเพาะเลี้ยงช้ินส่วนใบของหยาดน้้าค้างและกาบหอยแครงภายใต้คุณภาพแสงที่

แตกต่างกัน พบว่ากาบหอยแครงทีเ่พาะเลี้ยงภายใต้สภาวะแสงสีแดง และขาวมีอัตราการเกิดยอดใหม่

สูงทีสุ่ด โดยเปรียบเทียบเมือ่เพาะเลี้ยงภายใต้แสงสีน้้าเงิน 1.2 เท่า และมีปรมิาณสารพลมับาจินที่สงู

ที่สุดเมื่อเพาะเลี้ยงภายใต้แสงสีแดง แต่เมื่อเพาะเลี้ยงภายใต้แสงสีแดงพบว่ามจี้านวนยอดต้่าที่สุด เมือ่

พิจารณาน้้าหนกัแหง้ต่้าที่สุดเมื่อเพาะเลี้ยงภายใต้แสงสนี้้าเงนิ แต่น้้าหนักสดน้ันมีปริมาณไม่แตกต่าง

กันในทุกแสง ส้าหรับหยาดน้้าหยาดน้ัน Dr. communis พบว่ามีอัตราการเกิดยอดใหม่วิทยาได้ 100 

เปอร์เซ็นต์ในทุกแสงแต่อัตราการเปลี่ยนแปลงทีเ่ร็วทีสุ่ดภายใต้แสงสเีขียวและสีน้้าเงินเมื่อ

เปรียบเทียบภายใต้ที่มืด และมจี้านวนยอดต้่าที่สุดเมื่อเพาะเลี้ยงภายใต้แสงสีแดง เมื่อพจิารณา

น้้าหนักสด และน้้าหนักแห้ง ต่้าสุดภายใต้การเพาะเลี้ยงภายใต้ที่มืด และภายใต้แสงสีแดงสามารถ

กระตุ้นใหม้ีการผลิตพลมับาจินได้มาทีสุ่ดเมือ่เปรียบเทียบกบัการเพาะเลี้ยงภายใต้แสงสีขาว, น้้าเงิน 

และเขียวแต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ Dr. peltata พบว่าที่เพาะเลี้ยงภายใต้แสงสีแดงและเขียว 

สามารถชักน้าใหม้ีอัตราการสร้างยอดใหม่ได้ดีที่สุดประมาณ 1.5 เท่าเมือ่เปรียบเทียบกบัการ

เพาะเลี้ยงภายใต้ที่มืด และพบว่าภายใต้การเพาะเลี้ยงภายใต้แสงสีแดงสามารถชักน้าให้เกิดจ้านวน

ยอดต่้าที่สุด เมื่อพจิารณาน้้าหนกัสด, น้้าหนักแห้ง มปีรมิาณต่้าสุดเมื่อเพาะเลี้ยงภายใต้แสงแดงและที่

มืด และ การผลิตสารพลัมบาจินได้มากที่สุดภายใต้แสงสีขาว เมื่อเปรียบเทียบกับแสงสีน้้าเงินและที่

มืดแต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ Dr. adelea ทีเ่พาะเลี้ยงภายใต้ที่มืดและแสงสีขาวมีอัตราการเกิดยอด

ใหม่สงูทีสุ่ดมากกว่า 1.4 เท่าเมื่อเปรียบเทียบกบัช้ินส่วนเริ่มต้นที่เพาะเลี้ยงภายใต้แสงสีน้้าเงิน จ้านวน

ยอดต่้าสุดภายใต้แสงสเีขียวและน้้าเงิน และสามารถกระตุ้นให้มีการผลิตพลัมบาจินได้สงูทีสุ่ดเมื่อ

เพาะเลี้ยงภายใต้ที่มืดเมื่อเปรียบเทียบกับแสงขาวแต่ไม่แต่ต่างกันทางสถิติ ในส่วนของน้้าหนักสด และ

น้้าหนักแหง้นั้นไม่แตกต่างกันในทุกแสง จากผลการศึกษาจะเห็นได้ว่าคุณภาพแสงนั้นมีผลต่ออัตรา

การเกิดยอดใหม,่ การเจรญิเตบิโตและการผลิตสารทุติยภูมิในการเพาะเลี้ยงใบของพืชกินแมลง 



 15 

บทน า 

แสงนั้นมีความส้าคัญและจ้าเป็นต่อการเจรญิเตบิโตของพืชเป็นอย่างมาก ซึ่งแสงนับเป็น

แหล่งพลงังานหลักส้าหรับพืชเพื่อใช้การสงัเคราะห์ด้วยแสงเพื่อกระตุ้นการเติบโตของพืช  (Abidi et 

al., 2013; Chen et al., 2014) กระบวนการสงัเคราะห์แสงช่วยให้พืชสามารถผลิตอาหารที่จ้าเป็นได้ 

ตามกระบวนการทางเคมีของการสงัเคราะห์แสงเกิดข้ึนเมื่อใบพืชดูดซับพลังงานที่มอียู่ภายในแสง 

พลังงานนี้กลายเป็นเช้ือเพลิงที่ใช้ในการผลิตกลูโคสหรือโมเลกุลของน้้าตาล (Johnson, 2017) 

คุณภาพแสงนั้นมีอิทธิพลอย่างมากต่อการพัฒนาของพืช (Johkan et al., 2010) โดยพืชจะมีตัวรับ

สัญญาณหลายชนิดส้าหรบัรบัและสง่สญัญาณจากคุณภาพแสงที่แตกต่างกัน และตัวรบัสัญญาณนั้นจะ

ไปกระตุ้นการแสดงออกของยีนเป้าหมาย ซึ่งส่งผลใหเ้กิดการแสดงออกที่แตกต่างกันในพืช เช่นการ

ออกดอก, การงอกของเมล็ด และการผลิตสารทุติยภูมิ (J. Su et al., 2017) ดังรายงานการศึกษา

เกี่ยวกับคุณภาพแสงมีผลต่อการการเจรญิเติบโตและการพฒันาของพืช เช่น การงอกของข้าวมีดัชนี

สุขภาพดีที่สุดภายใต้แสงสีแดงและสีน้้าเงิน (Chen et al., 2014)  และแสงสีแดงร่วมกับแสงสีน้้าเงิน

มีผลต่อความปรมิาณความเข้มข้นน้้ามันหอมระเหยในพืชสมนุไพร (Dou et al., 2017) แต่อย่างไรก็

ตามส้าหรับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยือ่พืชนั้นแสงมีบทบาทส้าคัญในการสร้างอวัยวะและการผลิตสารทุติย

ภูมิมากกว่าการสังเคราะห์ด้วยแสง (Hong et al., 2015)  

แสงเป็นนับเป็นตัวเหนี่ยวน้าทางกายภาพชนิดหนึง่ (Szakiel et al., 2011) ที่สามารถ

กระตุ้นการผลิตทุติยภูมิของพืชได้ (Shohael et al., 2006) ซึ่งตัวเหนี่ยวน้า (Elicitor) เป็นเครื่องมือ

ส้าคัญและใช้กันอย่างกว้างขว้างส้าหรับการผลิตสารทุติยภูมดิ้วยเทคนิคเพาะเลี้ยงเนื้อเยือ่พืช ดังมี

รายงานการเพิม่การผลิตสารทุติยภูมิโดยใช้ตัวเหนี่ยวน้าในเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนือ้ 

(Kamonwannasit et al., 2008; Putalun et al., 2007; Zhao et al., 2005) โดยตัวเหนี่ยวน้านั้น

จะเป็นตัวส่งสัญญาณในกระบวนการเมแทบอไลต์และรบัสญัญาณโดยเซลล์พืช ส่งผลกระทบให้พืช

เกิดการตอบสนองและเกิดกระบวนการป้องกันตัวเองของพชืโดยการผลิตสารทุติยภูมิทีเ่พิ่มมากขึ้น 

พืชสกุล Drosera (Droseraceae) หรือที่รูจ้ักกันทั่วไปในช่ือ หยาดน้้าค้าง เป็นพืชกินแมลง

ที่มีจ้านวนมากที่สุดชนิดหนึง่ประกอบด้วยประมาณ 194 ชนิด (Jadczak et al., 2017) กระจายอยู่

ในออสเตรเลีย, แอฟริกา และอเมริกาใต้ นอกจากนี้ยังกระจายพันธ์ุทีซ่ีกโลกเหนือบางชนิด 

(Rivadavia et al., 2003) และ Di. muscipula หรอืช่ือที่เรียกโดยทั่วไปคือ กาบหอยแครง เป็นพืชที่

กินแมลงในวงศ์ Droseraceae ซึง่เป็นพืชเฉพาะถ่ินจากนอร์ทและเซาท์แคโรไลนาในสหรัฐอเมริกา 

(Hook, 2001) พืชกินแมลงนั้นในสภาพธรรมชาติเติบโตภายใต้สภาวะกลางแจง้ โดยปัจจัยมีทีผ่ลต่อ



 16 

ความเครียดมาจากความเข้มข้นของแสงองค์ประกอบสเปกตรัมของแสงทีเ่ปลี่ยนแปลง (Tkalec et al

., 2015) นอกจาน้ีพืชกินแมลงนับว่าเป็นไม้ประดบัที่มีความส้าคัญทางเศรษฐกิจ (Barthlott, 2004) 

และทีส่้าคัญเป็นที่นิยมใช้ในการแพทย์แผนโบราณเพื่อใช้ในการบ้าบัดทางเดินหายใจ (Paper, 2005; 

Fukushima, 2009) พบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพหลายชนิดเช่น flavonoids และ quinones 

(Hook, 2001; Marczak et al., 2005; Putalun et al., 2010) นอกจากนี้ยังมีสารประกอบในกลุ่ม 

naphthoquinone โดย naphthoquinone ส้าคัญที่พบในพืชกลุ่มนี้คือ plumbagin (Zenk et al., 

1969) สารประกอบเหล่าน้ีถือได้ว่าเป็นสารส้าคัญมาก (Milella et al., 2011; Padula et al., 2013) 

ทั้งยังมกีารน้ามาใช้ทางด้านเภสัชกรรม (Biteau et al., 2012) โดยสารส้าคัญที่พบนั้นมมีีคุณสมบัติใน

การต้านไวรัส, ต้านเช้ือแบคทเีรีย, ต้านเช้ือรา และตา้นมะเรง็ ซึ่งเป็นคุณสมบัติเป็นทีรู่้จกักัน

แพร่หลาย (Durechová et al., 2016) หากจะใช้พืชกลุ่มนีเ้พื่อผลิตยาทางการแพทยจ์้าเป็นต้องใช้ต้น

พันธ์ุในปริมาณมาก เนื่องจากพืชสกุลนีม้ีประโยชน์ทีห่ลากหลายดังที่กล่าวมาข้างต้นจงึท้าใหม้ีการน้า

ต้นมาใช้ประโยชน์จากในธรรมชาติมากขึ้นส่งผลให้มปีรมิาณที่ลดลงในธรรมชาติ นอกเหนือจากปญัหา

การถูกน้าไปใช้ประโยชน์ที่มากแล้วพืชสกลุนี้มกีารเจริญเติบโตที่ช้าและมเีมล็ดที่น้อยดังนั้นการ

ขยายพันธ์ุตามธรรมชาติจึงค่อนข้างต่้า ยิ่งไปกว่าน้ันปัญหาส้าคัญที่ท้าให้พืชสกลุนี้มปีรมิาณลดลงใน

ธรรมชาติอันเนือ่งมากจากที่อยู่อาศัยในธรรมชาตินั้นถูกท้าลายและถูกคุกคามจากกิจกรรมของมนุษย์ 

อาทิเช่น การลักลอบตัดป่าและการขยายที่อยู่อาศัยของมนุษย์ และการเปลี่ยนแปลงของสภาพ

สิ่งแวดล้อมในแหล่งที่อยูอ่าศัย (Baranyai & Joosten., 2016) ด้วยเหตุผลนีก้ารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช

จึงเป็นหนึง่ในเทคนิคที่น่าสนใจเพื่อใช้แก้ปญัหาดังที่กล่าวมาข้างต้น ซึ่งเป็นเทคนิคเพือ่ใช้ขยายต้น

พันธ์ุเป็นจ้านวนมากและใช้ระยะเวลาอันสั้น ดังมีรายงานการประสบความส้าเรจ็ในการขยายพันธ์ุพืช

หลายชนิดทั้งการผลิตพืชเพื่อการค้าและพืชสมุนไพรด้วยเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ซึ่งมีหลาย

ปัจจัยที่มีความส้าคัญต่อการเพาะเลี้ยงเนือ้เยื่อโดยเฉพาะปัจจัยคุณภาพแสงดังที่กล่าวมาข้างต้น แต่

อย่างไรก็ตามมีรายงานไม่กี่ฉบบัที่แสดงถึงผลกระทบของคุณภาพแสงที่มีต่อการกระตุ้นต่อการ

เจริญเตบิโต และการผลิตสารทุติยภูมิของพืชกินแมลง ดังนั้นผลจากการศึกษาครั้งนี้อาจให้ข้อมูลถึง

ผลของคุณภาพแสงทีม่ีต่อการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยา,การเกิดยอดใหม,่ การเจรญิเตบิโต และ

การผลิตสารทุติยภูมิของพืชกินแมลง และอาจน้าไปใช้ส้าหรบัอุตสาหกรรมยาได้ต่อไป 



 17 

อุปกรณ์ และวิธีการทดลอง 

 วัสดุพืช 

ช้ินส่วนเริ่มต้นใช้ใบของ Dr. spp. และ Di. muscipula โดยน้ามาจากการเพาะเลี้ยงใน

สภาพปลอดเช้ือบนอาหาร ½ MS ภายใต้แสงขาว (10µmol/m2/s1, 12 ช่ัวโมง/วัน) 

ผลของคุณภาพแสงและอาหารเพาะเลี ยงต่อการสรา้งสรา้งยอดใหม่และการสรา้งสาร

พลัมบาจนิใน Dr. spp. และ Di. muscipula 

น้าช้ินส่วนใบของ Dr. adelae (กว้าง 0.3 ซม. และยาว 0.7-1 ซม.), Dr. Communis 

(กว้าง 0.4-0.5 ซม. และยาว 1 ซม.), Dr. peltata (กว้าง 0.2-0.3 ซม. และยาว 0.7-1 ซม.) และ Di. 

muscipula (กว้าง 0.5 ซม. และยาว 0.7-1 ซม.) โดยตัดจากต้นพืชที่เพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเช้ือ 

จากนั้นน้า Di. muscipula เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS, น้า Dr. Communis เพาะเลี้ยงบน

อาหารสูตร ½MSที่เติมน้้ามะพร้าว 10% (v/v) และ Dr. peltate และ Dr. adelae เพาะเลี้ยงบน

อาหารสูตร ½MS ที่เติมฺ BA 0.1 mg/L เพาะเลี้ยงภายใต้แสงสีขาว, แดง, น้้าเงิน และเขียว ที่ความ

เข้มแสง 10 µmol/m2/s1 เป็นเวลา 12 ช่ัวโมงต่อวัน และในที่มืด (โดยเพาะเลี้ยงในที่มืด 30 วัน ย้าย

มาเพาะลี้ยงภายใต้แสงสีขาว 30 วัน) การเพาะเลี้ยงทั้งหมดจะถูกเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 25 ± 2°C และ

บันทึกข้อมูลอัตราการรอดและการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานทุก 5 วัน หลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 60 

วันจะบันทึกข้อมูล จ้านวนยอดต่อช้ินส่วนเริ่มต้น, ขนาดและน้้าหนักของยอด, ปริมาณสารพลัมบาจิน 

และปริมาณคลอโรฟิลล์และแคโรทีนอยด์ ออกแบบการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) ทดลอง 3 ซ้้า 

การวิเคราะห์ปริมาณพลัมบาจิน 

สกัดและวิเคราะห์พลัมบาจิน ท้าตามวิธีของ Wongsa และคณะ (2018) โดยมีการปรับวิธี

เล็กน้อยเพื่อให้เข้ากับการทดลอง โดยตัวอย่างพืชจะถูกท้าให้แห้งที่ 50 องศาเซลเซียส โดยเตาอบลม

ร้อนเป็นเวลาสองวัน ตัวอย่างที่แห้งแล้วจะถูกบดด้วยโกร่งจนละเอียดและใช้ตัวอย่างพืชที่บดละเอียด

แล้ว (2 กรัม) เติมเมธานอล 2 มิลลิลิตร จากนั้นน้าไป vortex เป็นเวลา 1 นาที  และน้าไป 

sonicated เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นน้าไป vortex เป็นเวลา 1 นาที และน้าสารสกัดไปปั่นเหว่ียง 

10,000 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 2 นาที และดูดส่วนใสไปใส่หลอดใหม่ ส่วนที่เหลือจะถูกสกัดซ้้าอีกหนึ่ง

ครั้ง น้าส่วนใสจากการสกัดซ้้าสองครั้งจะน้าไประเหยแห้งด้วยเตาอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 40 องศา

เซลเซียสจนกระทั่งตัวท้าละลายแห้ง และน้าสารสกัดที่แห้งแล้วมาละลายด้วยเมทานอล 1 มิลลิลิตร 

จากนั้นน้าไป vortex เป็นเวลา 2 นาที แล้วกรองด้วยตัวกรองเมมเบรน 0.45 ไมโครเมตร สารสกัด

พลัมบาจินที่ ผ่านการกรองแล้วจะถูกวิเคราะห์ โดยให้ เครื่อง HPLC (Agilent 1100 series, 
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Germany) ด้วยคอลัมน์ Symmetry Shield®RP-8 (Waters, ความยาว 150 มม. x 4.6 มิลลิเมตร 

ID, ขนาดอนุภาค 5 ไมโครเมตร) ฉีดตัวอย่างด้วยปริมาณ 10 ไมโครลิตร โมบายเฟสที่ใช้คือเมทานอล

ต่อกรดอะซีติกความเข้มข้น 0.1M (45: 55 v / v) โดยใช้อัตราการไหล 0.75 มิลลิลิตรต่อนาที 

ตรวจสอบปริมาณพลัมบาจินด้วยแสงยูวีที่ความยาวคลื่น 270 นาโนเมตร ข้อมูลสารพลัมบาจินที่ได้

จากการวิเคราะห์ด้วยครื่อง HPLC ค้านวณโดยใช้สมการถดถอยเชิงเส้นตรงที่ได้จากเส้นโค้งมาตรฐาน

ของ (Sigma-Aldrich, USA) 

การวิเคราะห์ข้อมูล  

วิเคราะห์ข้อมูลดังวิธีที่ระบุในบทที่ 2 

ผลการทดลอง 

หลงัจากท้าการทดลองเพาะเลี้ยงใบของหยาดน้้าค้างและกาบหอยแครงภายใต้แสงสีขาว, 

แดง, น้้าเงิน, เขียว และในที่มืด เป็นเวลา 60 วันพบว่า 

ผลของคุณภาพแสงต่ออัตราการเจริญเติบโตและจ านวนยอดใหม่ 

Di. muscipula พบว่าสามารถชักน้าให้เกิดการสร้างยอดใหม่สูงที่สุดภายได้แสงสีแดงและสี

ขาว 1.2 เท่า เมื่อเปรียบกบัการเพาะเลี้ยงภายใต้แสงสีน้้าเงิน พืชในสกลุ Drosera นั้น               

Dr. burmannii ไม่สามารถชักน้าใหเ้กิดการสร้างยอดได้ภายใต้แสงทุกแสงโดยช้ินส่วนใบเริม่ต้นที่

เพาะเลี้ยงจะตายโดยใบจะมลีักษณะเป็นสีน้้าตาล Dr. communis เมื่อเพาะเลี้ยงครบ 60 วันในทุก

สูตรอาหารสามารถเกิดยอดใหม่ได้ไม่แตกต่างกันในทุกสูตรอาหารโดยสามารถเกิดยอดใหม่ได้ 100 

เปอร์เซนต์  Dr. adelae พบว่าสามารถชักน้้าให้เกดิยอดได้สูงทีสุ่ดภายได้แสงสีแดงและเขียว 

โดยมากว่า 1.4 เท่าเมื่อเปรียบเทียบกับแสงสีน้้าเงิน และใน Dr. peltata นั้นสามารถเกิดยอดใหม่ได้

ดีที่สุดเมื่อเพาะเลี้ยงภายใต้ที่มืดและแสงสีขาว เมื่อเปรียบเทียบกบัที่เพาะเลี้ยงภายใต้แสงสีแดง 1.5 

เท่า ดังภาพ 3.2 และเมื่อพิจรณาจ้านวนยอดทีส่ร้างใหมพ่บว่า Di. muscipula พบว่ามจี้านวนยอดที่

ต่้าที่สุดเมื่อเพาะเลี้ยงภายใต้แสงแดงและเขียว เมื่อเปรียบเทียบกบัในที่มืด 1 เท่า ส่วนในพืชสกลุ 

Drosera นั้น Dr. communis เมื่อเพาะเลี้ยงภายใต้ที่มดืและแสงแดงจะให้จ้านวนยอดต่อช้ินส่วน

เริ่มต้นสูงที่ต่้าที่สุด เมื่อเปรียบเทียบที่เพาะเลี้ยงภายใต้แสงสีขาว 2 เท่า Dr. peltata นั้นมจี้านวน

ยอดที่น้อยทีสุ่ดเมือ่เพาะเลี้ยงภายใต้แดงสีแดง เมื่อเปรียบเทียบกบัแสงสีขาวถึง 2 เท่า และใน Dr. 

adelae มีจ้านวนยอดต้่าทีสุ่ดภายใต้แสงสีน้้าเงินและเขียว เมื่อเปรียบเทียบทีเ่พาะเลี้ยงในที่มืดถึง 3 

เท่า ดังภาพ 3.3  
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ผลของคุณภาพแสงต่อปริมาณชีวมวล 

Di. muscipula มีน้้าหนักสดมปีรมิาณไม่แตกต่างกันในทุกแสง Drosera นั้น Dr. 

communis เมือ่เพาะเลี้ยงภายใต้ที่มืดจะให้น้้าหนักสดที่ต้่าที่สุด เมือ่เปรียบเทียบกบัแสงสีขาว 30 

เท่า Dr. peltata นั้นมีน้้าหนักสดที่ต่้าที่สุดเมื่อเพาะเลี้ยงภายใต้ที่มืด 2 เท่าเมื่อเปรียบเทียบกบัแสงสี

น้้าเงิน และใน Dr. adelae ในอาหารทุกแสงจะให้ปริมาณของน้้าหนักสดที่ไม่แตกต่างกัน ดังภาพ 

3.4 และเมื่อพิจรณาปรมิาณน้้าหนักแห้ง Di. muscipula มีน้้าหนักแห้งที่นอ้ยทีสุ่ดเมือ่เพาะเลี้ยง

ภายใต้แสงสีน้้าเงิน 1.5 เท่าเมื่อเปรียบเทียบกับที่เพาะเลีย้งภายใต้แสงสีแดง Drosera นั้น Dr. 

communis เมื่อเพาะเลี้ยงภายใต้ที่มืด จะให้น้้าหนกัแหง้ทีต่่้าที่สุดซึง่สอดคล้องกับในปริมาณน้้าหนัก

สดที่มปีรมิาณน้อยที่สุดเมื่อเพาะเลี้ยงภายใต้ที่มืด โดยเมื่อเปรียบเทียบกบัที่เพาะเลี้ยงภายใต้แสงสี

ขาวน้อยกว่า 4 เท่า Dr. peltata นั้นมีน้้าหนักแหง้ที่ต่้าทีสุ่ดเมือ่เพาะเลี้ยงภายใต้แสงสีแดงและที่มืด 

3 เท่าเมือ่เปรียบเทียบกบัที่เพาะเลี้ยงภายใต้แสงสีขาว และใน Dr. adelae เมื่อเพาะเลี้ยงภายใต้ทุก

แสงจะใหป้ริมาณน้้าหนักแหง้ที่ไม่แตกต่างกัน ดังภาพ 3.4  

 

ผลของคุณภาพแสงต่อปริมาณสารพลมับาจิน 

Di. muscipula พบว่ามปีรมิาณสารพลมับลาจินที่ไม่แตกต่างกันในทุกแสง แต่เมื่อพจิารณา

แนวโน้มของปริมาณสารพลมับาจินทีผ่ลิตได้แสงสีแดงนั้นมแีนวโน้มที่สูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับแสงสี

อื่น Drosera นั้น Dr. communis เมื่อเพาะเลี้ยงภายใต้แสงสีแดง, ขาว, น้้าเงินและเขียวจะให้

ปริมาณสารพลัมบาจินที่สงูสุดแต่เมื่อพจิารณาทีเ่พาะเลี้ยงภายใต้แสงแดงจะพบว่ามีแนวโน้มปรมิาณ

สารพลัมบาจินที่สงูที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับแสงสีอื่น Dr. peltata นั้นมปีรมิาณสารพลมับาจินสงูที่สุด

เมื่อเพาะเลี้ยงภายใต้แสงสีขาว, น้้าเงิน และในทีม่ืด 4 เท่าเมื่อเปรียบเทียบกับแสงสีแดงเมอืพิจารณา

เมื่อเพาะเลี้ยงภายใต้แสงสีขาวจะพบว่ามีแนวโน้มปริมาณสารพลมับาจินทีสู่งทีสุ่ดเมื่อเปรียบเทียบกบั

แสงสอีื่นๆ และใน Dr. adelae มีปริมาณสารพลัมบาจินทีสู่งทีสุ่ดเมื่อเพาะเลี้ยงภายใต้ที่มืดและแสงสี

ขาวถึง 6 เท่าเมื่อเปรียบเทียบกบัการเพาะเลี้ยงภายใต้แสงสีเขียวแต่เมื่อพิจารณาที่เพาะเลี้ยงภายใต้ที่

มืดจะมีแนวโน้มปรมิาณสารพลมับาจินทีสู่งทีสุ่ดเมื่อเปรียบเทียบกบัแสงสีขาว ดังภาพ 3.5 

วิจารณ์ผลการทดลอง 

จ้านวนยอด, น้้าหนักสด และน้้าหนักแห้งมปีรมิาณสูงที่สุดเมื่อเพาะเลี้ยงภายใต้แสงขาวนั้นมี

รายงานการศึกษาผลของแสงขาวที่มผีลต่อการเจริญเตบิโตในพืชหลายชนิดเช่น ในกัญญาโดยที่แสงสี
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ขาวมีผลกระทบต่อการเจรญิเติบโตของ Cannabis sativa L. ได้ดีที่สุด (Lalge et al., 2017) และ 

ใน lettuce, tobacco (Brown et al., 1995; Kim et al., 2004b; Yang et al., 2017), Solanum 

lycopersicum L. และ Platanus orientalis L.  (Arena et al., 2016) และในกรณีเมื่อเพาะเลี้ยง

ภายใต้ที่มืดสามารถมีจ้านวนยอดสงูทีสุ่ดซึง่มีรายงานการศึกษาเมื่อเพาะเลี้ยงในทีม่ืดในพืชหลายชนิด

เช่น Alternanthera brasiliana Kuntze. โดยได้อธิบายไว้ว่าที่มืดน้ันมีผลต่อความสัมพันธ์ระหว่าง 

SLM และ LD ในใบของพืช (Macedo et al., 2011) ในกรณีที่มจี้านวนยอด, น้้าหนักสด, และ

น้้าหนักแหง้สงูเมือ่เพราะเลี้ยงภายใต้แสงสเีขียวและสีน้้าเงิน อาจเป็นเพราะว่าแสงสีเขียวนั้นส่งผลต่อ

มวลชีวภาพของพืช (Klein et al., 1965; Wang & Folta, 2013; Went, 1957) นอกจากนี้ยังมผีล

ตรงกันข้ามกับแสงสีน้้าเงินในการควบคุมการเปิดปิดของปากใบ และลดการเปิดปิดปากใบในหลายสปี

ซีส์  (Eisinger et al., 2003; Frechilla et al., 2000) อาทิเช่น Vicia faba , Arabidopsis 

thaliana , Nicotiana tabacum ,Pisum sativum , และ Lactuca sativa  (Frechilla et al., 

2000; Kim et al., 2004a; Talbott et al., 2002) Wang และ Folta (2013) ได้กล่าวว่าแสงสีเขียว

นั้นมีผลต่อการพัฒนาของพืชโดยเฉพาะในสภาวะที่มีความเข้มข้นของแสงต่้า ยิ่งไปกว่าน้ันน้ันแสงสี

เขียวอาจสามารถแทรกซมึในใบพืชอย่างมีประสทิธิภาพและสามารถช่วยเพิม่ปริมาณคาร์บอนไอออน 

(Kim et al., 2004b; Nishio, 2000; Sun et al., 1998; Terashima et al.i, 2009) และแสงสเีขียว

ยังมีผลควบคุมการพฒันาของพืชอีกด้วย (Wang & Folta, 2013) ส่วนในแสงสีน้้าเงินน้ันสอดคลอ้ง

กับการศึกษาใน tomato (Głowacka, 2004), roses (Girault et al., , 2008; Islam et al., 2012; 

Terfa et al., 2013), petunia (Fukuda et al., 2009), Triticum aestivum (Barnes & Bugbee, 

1992), Solanum tubersum (Wilson et al., 1993), Oryza sativa L. ที่แสงสีน้้าเงินส่งผลตอ่การ

เจริญและการยืดยาว (Chen et al., 2014) และ leafy greens (Matysiak & Kowalski, 2019) อาจ

เพราะแสงสีน้้าเงินกระตุ้นให้เกิดการพัฒนาพลาสมิดและคลอโรพลาสต์ของเซลล์พืช (Richter & 

Wessel, 1985) และการควบคุมขอบโฟโตโทรปินควบคุมการเปิดปากใบและการสะสมคลอโรพลาสต ์

(Christie, 2007)  

 การที่พบปรมิาณสารพลมับาจินทีสู่งทีสุ่ดเมื่อเพาะเลี้ยงภายใต้แสงสีแดงสามารถกระตุ้นให้มี

การผลิตพลัมบาจินได้มากที่สุดแสงสีแดงนั้นจ้าเป็นอย่างมากมีประสทิธิภาพในการควบคุมการเตบิโต

และการพัฒนา โดยแสงสีแดงนั้นมีประสิทธิภาพในการเคลือ่นย้ายโฟตรอนในกระบวนการสังเคราะห์

แสง นอกจากนี้คลอโรฟิลนั้นยงัสามารถดูดกลืนแสงสีแดงได้ดี แสงสีแดงนั้นเป็นแสงที่ช่วยในการ

กระตุ้นการเจรญิเตบิโตของพืช มีรายงานการศึกษาของแสงสีแดงที่มผีลต่อการเติบโตในพืชหลายชนิด
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และในกุหลาบ โดยมรีายงานว่าแสงสีแดงนั้นมผีลต่อการท้างานในระบบแสงสองในกระบวนการ

สังเคราะหเ์ป็นอย่างมาก (Bayat et al., 2018) และเมือ่เกิดจากการสงัเคราะห์ด้วยแสงทีม่ี

ประสิทธิภาพภายใต้แสงสีแดงมผีลต่อสารปฐมภูมิในปรมิาณมาณที่มากซึง่สารปฐมภูมินั้นเป็นสารหลัก

ที่ใช้ในการผลิตสารทุติยภูมจิึงได้น้าไปสูก่ารผลิตการสะสมสารทุติยภูมิในปริมาณที่มาก (Akula & 

Ravishankar, 2011) ดังเช่นในการศึกษาน้ี Dr. adelae นัน้เมื่อเพาะเลี้ยงในที่มืดพบว่ามปีรมิาณสาร

พลัมบาจินทีสู่งเมื่อเปรียบเทียบกับแสงสีอื่นๆ และเมื่อพจิารณาจ้านวนยอด, น้้าหนักสด และน้้าหนัก

แห้งนั้นมปีรมิาณที่มากเมื่อเพราะเลี้ยงในทีม่ืดเช่นกันจะเห็นได้ว่าต้นที่มีการเจรญิเติบโตที่ดีน้ันจะมี

การสร้างสารพลัมบาจินที่มากไปด้วย และในทางกลบักันนอกจากนี้การเพาะเลี้ยงภายใต้แสงแดงอาจ

ท้าให้เกิดความเครียดโดยความเครียดนั้นเกิดเมื่อพืชได้รบัคุณภาพและปรมิาณแสงที่ไม่เหมาะสมนั้น

อาจท้าใหพ้ืชได้รับความเครียดจะมีการตอบสนองโดยมีการสร้างสารทุติยภูมิขึ้นมาในปริมาณทีม่าก ( 

Zeilinger et al., 2016) ดังเช่นในศึกษาน้ีจะเห็นได้ว่า ใน Dr. communis นั้นมปีรมิาณที่มากเมื่อ

เพาะเลี้ยงภายใต้แสงสีแดงแต่เมื่อพจิารณาจ้านวนยอด และน้้าหนักสดน้้าหนักแหง้จะเห็นได้ว่ามี

ปริมาณที่ต่้าน้ันอาจเป็นเพราะว่าเมื่อเพาะเลี้ยงภายใต้แสงสแีดงนั้นท้าให้เกิดความเครียดจึงมกีาร

เจริญเตบิโตได้ไม่ดีนักท้าให้มีการสร้างสารทุติยภูมิขึ้นในปรมิาณที่มาก 

สรุปผลการทดลอง 

จากการเพาะเลี้ยงช้ินส่วนใบของหยาดน้้าค้างและกาบหอยแครงภายใต้สภาวะแสงสีขาว 

แดง น้้าเงิน เขียว และในที่มืด นั้นพบว่าในกาบหอยแครงแสงสีแดงสามารถชักน้าใหเ้กิดยอดใหม่ได้สงู

ที่สุดภายใต้แสงสีแดงและขาว และมีการผลิตสารพลมับาจนิได้สูงทีสุ่ดภายใต้แสงสีแดง และในหยาด

น้้าค้างทั้ง 3 ชนิดนั้น อัตราการเกิดยอดใหม่รวมถงึปริมาณการผลิตสารพลัมบาจินน้ันตอบสนองต่อ

แสงที่แตกต่างกัน และคุณภาพแสงนั้นมีผลต่อกากระตุ้นต่อการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาและ

การผลิตสารพลัมบาจินในพืชกินแมลง 
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ภาพ 3.2 อัตราการสร้างยอดใหม่ของการเพาะเลี้ยงใบ Drosera spp. และ Dionaea muscipula 

ภายใต้แสงสีขาว, แดง, น้้าเงิน, เขียว และทีม่ืด เป็นเวลา 8 สัปดาห์  
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ภาพ 3.3 จ้านวนยอดใหม่ต่อช้ินส่วนเริม่ต้นที่ได้หลังจากการเพาะเลี้ยงใบ Drosera spp. และ 

Dionaea muscipula ภายใต้แสงสีขาว, แดง, น้้าเงิน, เขียว และที่มืดเป็นเวลา 8 สัปดาห์  
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ภาพ 3.4 น้้าหนักสดและน้้าหนักแหง้ของกอที่ได้จากการเพาะเลี้ยงใบ Drosera spp. และ Dionaea 

muscipula ภายใต้แสงสีขาว, แดง, น้้าเงิน, เขียว และที่มืดเป็นเวลา 8 สัปดาห์ 
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ภาพ 3.5 ปรมิาณสารพลัมบาจินของกอที่ได้จากการเพาะเลีย้งใบ Drosera spp. และ Dionaea 

muscipula ภายใต้แสงสีขาว, แดง, น้้าเงิน, เขียว และที่มืดเป็นเวลา 8 สัปดาห์ 
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บทท่ี  4 

ผลของคณุภาพแสงแอลอีดีต่อการเหนี่ยวน าการสรา้งสารพลมับาจนิ 

ในหยาดน  าค้าง (Drosera communis A.St.-Hil.) 

Effect of LED light quality on plumbagin elicitation 

of  Drosera communis A.St.-Hil. 

บทคัดย่อ                                                                                         
หยาดน้้าค้าง (Dr. Communis) เป็นพืชกินแมลง ที่น้ามาใช้ประโยชนเ์ป็นไมป้ระดบัและพืช

สมุนไพรเพื่อเหนี่ยวน้าการสร้างพลัมบาจิน ซึง่เป็นสารพฤกษเคมีที่ส้าคัญของหยาดน้้าค้าง จงึท้าการ

เพาะเลี้ยงกอหยาดน้้าค้างที่มีอายุ 4 เดือน หลังจากชักน้าใหเ้กิดเป็นต้นใหมจ่ากช้ินส่วนใบ ภายใต้แสง

ขาว, แดง, น้้าเงิน และเขียว เป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่าต้นที่เพาะเลี้ยงภายใต้แสงเขียวและน้้าเงินมี

น้้าหนักสดสูงที่สุด (2.99 และ 2.92 กรัมต่อกอ ตามล้าดับ) ซึง่มากกว่าต้นทีเ่พาะเลี้ยงด้วยแสงขาว

อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ แต่อย่างไรก็ตามน้้าหนักแหง้ของต้นที่เพาะเลี้ยงในทุกแสงไม่แตกต่างกันทาง

สถิติ นอกจากนั้นต้นที่เพาะเลี้ยงภายใต้แสงขาวมีปริมาณคลอโรฟลิล์ a, b, คลอโรฟิลล์รวม และแคโร

ทีนอยด์ สูงทีสุ่ดแต่ไม่แตกต่างทางสถิติจากต้นททีเ่พาะเลีย้งภายใต้แสงแดง อย่างไรก็ตามแสงแดง, 

เขียว และน้้าเงิน สามารถเหนี่ยวน้าให้ต้นหยาดน้้าค้างสร้างสารพลมับาจินได้สงกูว่าแสงขาว 

(ประมาณ 1.6-2.0 เท่า) อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ แต่ต้นทีเ่พาะเลี้ยงภายใต้แสงแดงมีการผลิตพลมับา

จินต่อกอสูงที่สุด การศึกษาน้ีแสดงให้เห็นว่าคุณภาพของแสงมผีลต่อการเหนี่ยวน้าการสร้างสารพลมั

บาจินในต้นหยาดน้้าค้าง 

บทน า 

Dr. Communis (หยาดน้้าค้าง) เป็นพืชกินแมลงที่มีวิวัฒนาการเพือ่ความอยู่รอดโดยการ

จับแมลงเพื่อรับสารอาหาร (Juniper et al., 1989) พืชชนิดนี้ยังถูกใช้เป็นยาสมุนไพรพื้นบ้าน 

สารประกอบออกฤทธ์ิทางชีวภาพส้าคัญที่พบใน Dr. Communis คือ พลัมบาจิน (Zenk et al., 

1969) สารประกอบเหล่าน้ีมีประสิทธ์ิภาพในการรักษาทีห่ลากหลายเช่นการรกัษาอาการไอ, ยาต้าน

มาลาเรีย, ต้านเช้ือแบคทีเรีย, ต้านมะเรง็และต้านเช้ือรา (Curreli et al., 2001; Królicka et al., 

2008; Tokunaga et al., 2004) อย่างไรก็ตามหยาด-น้้าค้างนั้นมีปริมาณลดลงเนื่องจากการท้าลาย

แหล่งที่อยู่อาศัยและจากกิจกรรมมนุษย์ นอกจากนีก้ารเจริญเติบโตของสายพันธ์ุนี้จะช้ามากใน

ธรรมชาติและมีเมล็ดที่นอ้ย (Banasiuk et al., 2012) ดังนั้นพืชสกลุนี้ทีเ่ติบโตในธรรมชาติอาจไม่
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สามารถใช้เป็นแหล่งส้าหรับการใช้เป็นวัตถุดิบในการท้ายาได้ ด้วยเหตุน้ีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชจงึ

เป็นหนึง่ในเทคนิคที่มีความส้าคัญที่ใช้ส้าหรับในการแกป้ัญหาน้ี ซึ่งเทคนิคนี้ประสบความส้าเรจ็ในการ

ขยายพันธ์ุพืชหลายชนิดรวมถึงพืชเพื่อการค้า (Davey et al., 2010) และพืชสมุนไพร (Sidhu, 2011; 

Vives et al., 2017) อย่างไรก็ตามมรีายงานการศึกษาเกีย่วกับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อในสภาพปลอด

เช้ือของ Dr. Communis ไม่มากนัก นอกจากนี้ความส้าเรจ็ของการเพาะเลี้ยงเช้ือในสภาพปลอดเช้ือ

เพื่อการผลิตสารทุติยภูมินั้นยังข้ึนอยู่กับหลายปัจจัย 

แสงเป็นหนึง่ในปจัจัยที่ส้าคัญต่อการเจริญเติบโตและการพฒันาของพืช แสงนั้นมผีล

โดยตรงต่อกระบวนการสังเคราะห์แสง (Muneer et al., 2014) นอกจากนี้พืชสามารถส่งและรับ

สัญญาณจากคุณภาพและปริมาณแสงที่แตกต่างกันผ่านตัวรบัสัญญาณชนิดต่าง ๆ จากนั้นจึงกระตุ้น

การตอบสนองทางสรรีวิทยา (J. Su et al., 2017) นอกจากการสงัเคราะห์ด้วยแสงแล้วแสงยังมีผลต่อ

กระบวนการทางสรีรวิทยาบางอย่างเช่นการออกดอก,การงอกของเมล็ด และการผลิตสารทุติยภูมิดังมี

รายงานว่าแสงเป็นปัจจัยส้าคัญอย่างหนึ่งทีส่ามารถเหนี่ยวน้าให้เกิดกระบวนการนี้ (Hasan, Bashir, 

Ghosh, Lee, & Bae, 2017) ส้าหรับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชแสงมบีทบาทส้าคัญในการสร้างอวัยวะ

มากกว่าการสังเคราะห์ด้วยแสง (Batista และคณะ, 2018) นอกจากนี้ยังมรีายงานการผลิตสารทุติย

ภูมิทุติยภูมิโดยใช้แสงในการเหนีย่วน้าพืชที่เพาะเลี้ยงภายใต้เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อในสภาพ

ปลอดเช้ือในพืชหลายชนิดเช่น Eleutherococcus senticosus (Shohael et al., 2006), Drosera 

spatulata (Promchiangsa et al., 2018) และ Epimedium pseudowushanense B.L.Guo 

(Pan และคณะ, 2016) แต่อย่างไรก็ตามรายงานเกี่ยวกับคุณภาพแสงต่อการผลิตสารทุติยภูมิในพืช

กินแมลงนัน้มีค่อนข้างน้อย ดังนั้นในการศึกษาครั้งนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อสังเกตผลของคุณภาพแสงต่อ

การผลิตพลัมบาจินของ Dr. Communis  และผลจากการศึกษาอาจน้าไปประยุกต์ใช้ในการผลิต

สารทุติยภูในพืชชนิดอื่น 

อุปกรณ์ และวิธีการทดลอง 

วัสดุพืช 

ช้ินส่วนเริ่มต้นใช้ใบของ Dr. commanis โดยน้ามาจากการเพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเช้ือ

บนอาหาร ½MS ภายใต้แสงขาว (10 µmol/m2/s1, 12 ช่ัวโมง/วัน)  
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ผลของคุณภาพแสงต่อการเหนี่ยวน าการสร้างสารพลมับาจินใน 

Drosera commanis   

น้าช้ินส่วนใบของ Dr. communis (กว้าง 0.4-0.5 ซม. และยาว 1 ซม.) เพาะเลี้ยงบน

อาหารสูตร ½MS ที่ความเข้มแสง 10 µmol/m2/s1 เป็นเวลา 12 ช่ัวโมงต่อวัน การเพาะเลี้ยงทั้งหมด

จะถูกเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 25 ± 2°C เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 4 เดือนจากนั้น ย้ายไปเพาะเลี้ยงภายใต้แสงสี

ขาว, ภายใต้แสงสีขาว, แดง, น้้าเงิน และเขียว หลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 8 สัปดาห์ เก็บข้อมลู

ปริมาณสารพลัมบาจิน และปริมาณคลอโรฟลิล์และแคโรทีนอยด์ 

การวิเคราะห์ปริมาณพลัมบาจิน 

สกัดและวิเคราะห์พลมับาจิน ท้าตามวิธีของ Wongsa และคณะ (2018) โดยมีการปรับวิธี

เล็กนอ้ยเพื่อให้เข้ากบัการทดลอง โดยตัวอย่างพืชจะถูกท้าให้แห้งที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส โดย

เตาอบลมรอ้นเป็นเวลาสองวัน ตัวอย่างที่แห้งแล้วจะถูกบดด้วยโกร่งจนละเอียดและใช้ตัวอย่างพืชที่

บดละเอียดแล้ว (0.5 กรัม) เติมเมธานอล 2 มิลลลิิตร จากนั้นน้าไป vortex เป็นเวลา 1 นาที และ

น้าไป sonicated เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นน้าไป vortex เป็นเวลา 1 นาที และน้าสารสกัดไปปั่น

เหว่ียง 10,000 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 2 นาที และดูดส่วนใสไปใสห่ลอดใหม่ ส่วนที่เหลอืจะถูกสกัดซ้้า

อีกหนึ่งครั้ง น้าส่วนใสจากการสกัดซ้้าสองครั้งจะน้าไประเหยแห้งด้วยเตาอบลมรอ้นที่อุณหภูมิ 40 

องศาเซลเซียสจนกระทัง่ตัวท้าละลายแหง้ และน้าสารสกัดที่แห้งแล้วมาละลายด้วยเมทานอล 1 

มิลลิลิตร จากนั้นน้าไป vortex เป็นเวลา 2 นาที แล้วกรองด้วยตัวกรองเมมเบรน 0.45 ไมโครเมตร 

สารสกัดพลัมบาจินทีผ่่านการกรองแล้วจะถูกวิเคราะห์โดยให้เครือ่ง HPLC (Agilent 1100 series, 

Germany) ด้วยคอลัมน์ Symmetry Shield®RP-8 (Waters, ความยาว 150 มม. x 4.6 มิลลิเมตร 

ID, ขนาดอนุภาค 5 ไมโครเมตร) ฉีดตัวอย่างด้วยปริมาณ 10 ไมโครลิตร โมบายเฟสที่ใช้คือเมทานอล

ต่อกรดอะซีติกความเข้มข้น 0.1M (45: 55 v / v) โดยใช้อัตราการไหล 0.75 มิลลิลิตรต่อนาท ี

ตรวจสอบปริมาณพลัมบาจินด้วยแสงยูวีที่ความยาวคลื่น 270 นาโนเมตร ข้อมูลสารพลัมบาจินที่ได้

จากการวิเคราะห์ด้วยครื่อง HPLC ค้านวณโดยใช้สมการถดถอยเชิงเส้นตรงที่ได้จากเส้นโค้งมาตรฐาน

ของ (Sigma-Aldrich, USA) 
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การวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลและแคโรทีนอยด ์

สกัดคลอโรฟลิล์และแคโรทีนอยด์ตามวิธีของ Porra และคณะ (1989) ใช้ตัวอย่างใบสด 

(0.05 กรัม) บดใบสดให้ละเอียดตัวโกร่งที่เย็นก่อนที่จะเติมตวัท้าละลายที่เย็น 1 มล. (1: 1 v / v อะซิ

โตน 80% ต่อเอธานอล) จากนั้นกวนสารสกัดเบา ๆ เปน็เวลา 1 นาที เก็บไว้ในหลอดขนาด 1.5 

มิลลิลิตร และน้าไปปั่นเหว่ียงที่ 10,000 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 5 นาที ดูดส่วนใสเก็บไว้ในหลอดใหม่

และน้าวัดค่าการดูดกลืนแสงโดยสเปกโทรโฟโตมเิตอรท์ี่ความยาวคลื่น 441 นาโนเมตร, 663 นาโน

เมตรและ 654 นาโนเมตร ข้อมลูที่ได้จากการวิเคราะห์ถูกค้านวณโดยใช้สูตรต่อไปนี้ 

Chlorophyll a   = [(12.25 x A663) - (2.55 x A645)] x [1/(100 x LFW)] 

Chlorophyll b   = [(20.30 x A645) - (4.91 x A663) ] x [1/(100 x LFW) ] 

Chlorophyll a+b    = [(7.34 x A663) + (17.76 x A645)] x [1/(100 x LFW)] 

Carotenoid    = [((4.46 x A441) - Chlorophyll a) + Chlorophyll b] x [1/(100 x LFW)] 

โดย An เป็นค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น n และ LFW คือน้้าหนักสด (g) ของใบตัวอย่าง 

การวิเคราะห์ข้อมูล  

วิเคราะห์ข้อมูลดังเช่นบทที่ 2 และ 3 

ผลการทดลอง 

หลังจากท้าการทดลองเพาะเลี้ยงกอของ Dr. communis ภายใต้แสงสีขาว, แดง, น้้าเงิน 

และเขียว เป็นเวลา 8 สัปดาห์พบว่า 

ผลของการเหนี่ยวน าด้วยคุณภาพแสงต่ออัตราการเจริญเติบโตและปริมาณชีวมวล 

พบว่าภายใต้แสงสีน้้าเงินและสเีขียวสามารถกระตุ้นน้้าหนักสดและขนาดกออย่างมี

นัยส้าคัญเมื่อเปรียบเทียบกบัแสงสีขาวแต่ในขณะที่น้้าหนักแห้งนั้นไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ 

และขนาดกอมีขนาดใหญ่กว่าอย่างมีนัยส้าคัญพบจากการเพาะเลี้ยงภายใต้แสงสีน้้าเงินและสีเขียวเมือ่

เทียบกับแสงสีขาว ความกว้างและความสูงสงูสุดของกอพบจากการเพาะเลี้ยงภายใต้แสงสีน้้าเงินที่

ประมาณ 1.3 และ 1.4 เท่าเหนือแสงสีขาวตามล้าดับ ดังตารางที่ 4.1 
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ผลของการเหนี่ยวน าด้วยคุณภาพแสงต่อปริมาณคลอโรฟิล์และแคโรทีนอยด์ 

ส้าหรับปริมาณของคลอโรฟลิล์ a, b, คลอโรฟลิล์รวมและปรมิาณแคโรทีนอยด์ สามารถ

กระตุ้นได้สงูสุดจากพืชทีเ่พาะเลี้ยงภายใต้แสงสีขาวตามด้วยแสงสีแดงตามล้าดับแต่ไม่มีความแตกต่าง

อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ดังภาพ 4.2 

ผลของการเหนี่ยวน าด้วยคุณภาพแสงต่อปริมาณสารพลัมบาจิน 

เมื่อมพีิจารณาเกี่ยวกับปรมิาณการผลิตสารพลมับาจินการเพาะเลี้ยงภายใต้แสงสีแดง,เขียว 

และน้้าเงินสามารถกระตุ้นให้ปริมาณพลัมบาจินสูงกว่าแสงสขีาวอย่างมีนัยส้าคัญ และปรมิาณพลมับา

จิน สูงทีสุ่ดภายใต้แสงสีแดง ซึง่มีปริมาณสูงกว่าแสงสีขาวประมาณ 2 เท่า ดังภาพ 4.3 

วิจารณ์ผลการทดลอง 

จากขนาดของกอมีความกว้างและความสูงสูงสุดของกอพบจากการเพาะเลี้ยงภายใต้แสงสี

น้้าเงินสงูทีสุ่ด ซึ่งมีผลของแสงสีน้้าเงินที่มผีลต่อความสูงของต้นในพืชหลายชนิดตัวอย่างเช่นในข้าว 

(Oryza sativa L.) นอกจากนี้ยังมรีายงานผลลัพธ์ของแสงสีน้้าเงินต่อการสร้างยอดของ Populus 

euramericana โคลน ‘Dorskamp’ (Kwon et al., 2015) และในถ่ัวเหลือง, หัวไชเท้าและข้าวสาลี 

(Cope & Bugbee, 2013) ที่แสงสีน้้าเงินส่งผลต่อการเจริญเติบโตและการยืดยาวของยอดใหม่ 

(Chen et al., 2014) และ leafy greens (Matysiak & Kowalski, 2019) อาจเนื่องมาจากช่วงความ

ยาวคลื่นสีน้้าเงินน้ันเหมาะสมส้าหรับการเกิดยอด, ต้น และการยืดยาวของต้น (Wheeler, 

Mackowiak, & Sager, 1991) โดยแสงสีน้้าเงินน้ันอาจกระตุ้นให้เกิดการพฒันาพลาสมิดและคลอโรพ

ลาสต์ในเซลล์พืช (Richter & Wessel, 1985) และการควบคุมของโฟโตโทรปินควบคุมการเปิดปาก

ใบ การสะสมคลอโรพลาสต์ และความสูงของยอด  (Christie, 2007)  

ส้าหรับปริมาณคลอโรฟิลล์และปริมาณแคโรทีนอยด์ สงูสุดพบได้จากการเพาะเลี้ยงพืช

ภายใต้แสงสีขาว บางทีอาจเป็นเพราะว่าแสงสีขาวนั้นประกอบด้วยความยาวคลื่นที่มผีลตอ่การ

สังเคราะห์แสงเช่น แสงสีแดงและสีน้้าเงินที่พืชสามารถดูดชับพลังงานแสงได้ดีที่สุด ดังมีรายงานการ

ศึกของแสงสีขาวในพืชชนิดอื่นตัวอย่างเช่น ในแตงกวา (Cucumis sativus) (Su et al., 2014;  

Wang et al., 2009) และ ในกัญชง(Cannabis sativa L.) (Lalge et al., 2017) โดยได้อธิบายว่า

โดยที่แสงสีขาวมีผลต่อการเจรญิเตบิโตของพืช 
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สามารถพบปริมาณพลัมบาจินสามารถกระตุ้นได้สงูทีสุ่ดจากการเพาะเลี้ยงภายใต้แสงสีแดง

, น้้าเงิน และ เขียว อาจเกิดจากการสงัเคราะห์ด้วยแสงที่มปีระสทิธิภาพภายใต้แสงสีแดง, น้้าเงิน และ 

เขียว มีผลต่อสารปฐมภูมิซึ่งสารปฐมภูมินั้นเป็นสารตัง้ต้นของสารทุติยภูมิ หากมีการสร้างสารปฐมภูมิ

ในปริมาณทีม่ากจะน้าไปสูก่ารสร้างสารทุติยภูมิทีสู่ง (Akula & Ravishankar, 2011) จะเห็นได้ว่า

ภายใต้แสงสีน้้าเงิน, เขียว และแดง มีน้้าหนกัสดที่สงูเมือ่เปรียบเทียบกบัแสงสีขาวจะเห็นได้ว่ามีการ

เจริญเตบิโตที่ดีดังตารางที่ 4.1 และเมื่อพจิรณาปริมาณสารพลมับาจินจะเห็นได้ว่ามีปริมาณพลัมบาจ

นิที่สูง เมื่อเพาะเลี้ยงภายใต้แสงแดง, น้้าเงิน และเขียว ดังภาพ 4.3  ซึ่งจะเห็นได้ว่าหากมกีาร

เจริญเตบิโตที่ดจีะมกีารสร้างสารทุติยภูมิทีสู่ง 

สรุปผลการทดลอง 

Dr. communis น้ามาเพาะเลี้ยงภายใต้แสง LED สีขาว, แดง, เขียว และน้้าเงิน เพือ่เป็น

ตัวเหนี่ยวน้าเป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่าแสงสีแดงสามารถชักน้าให้เกิดการผลิตพลัมบาจินสูงสุดและมี

การเจรญิเตบิโตทีป่กต ิ
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ตาราง 4.1ผลของคุณภาพแสงต่อการเจริญเตบิโตของ Drosera Communis บันทึกหลงัจากการ

เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 8 สัปดาห ์

ตัวอักษรเดียวกันภายในคอลัมนบ์่งบอกว่าไม่แตกต่างกันอยา่งมีนัยส้าคัญที่ P ≤ 0.05 ทดสอบค่าสถิติ

ด้วยวิธี Duncan’s multiple range test, ค่าเฉลี่ย ± SD ของพืช 11 ตัวอย่าง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Light color 
Weight of shoot clump (g) Size of shoot clump (cm) 

Fresh weight  Dry weight  Width  Height  

White     2.27 ± 0.20 b 0.20 ± 0.06 ns    6.44 ± 0.21 b    3.14 ± 0.13 b 

Red   2.67 ± 0.19 ab       0.15 ± 0.01     7.13 ± 0.24 b     3.15 ± 0.16 b 

Green   2.99 ± 0.18 a       0.16 ± 0.01     8.13 ± 0.17 a     4.01 ± 0.16 a 

Blue     2.92 ± 0.08 a       0.15 ± 0.01     8.16 ± 0.32 a     4.24 ± 0.14 a 
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ภาพ 4.1 ผลของคุณภาพแสงต่อการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาของการเพาะเลี้ยงแผ่นใบของ 

Drosera Communis หลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 8 สัปดาห์;  bar = 2 เซนติเมตร  
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ภาพ 4.2 ผลของคุณภาพแสงต่อปริมาณคลอโรฟิลล์และแคโรทีนอยด์ใน Drosera Communis 

หลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 8 สัปดาห์  

 

ภาพ 4.3 ผลของคุณภาพแสงต่อปรมิาณพลัมบาจินของ Drosera Communis หลังจากเพาะเลี้ยง

เป็นเวลา 8 สัปดาห์  
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บทท่ี  5 

วิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการศกึษาผลของสตูรอาหารตอ่อตัราการเปลี่ยนแปลงทางสณัฐานวิทยาในหยาด

น า้ค้างและกาบหอยแครงนัน้ 

ผลของสูตรอาหารต่ออัตราการเจริญเตบิโตและปริมาณชวีมวล 

จากการศึกษากรณีทีม่ีจ้านวนยอด, น้้าหนกัสด และน้้าหนกัแห้ง สงูเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหาร

สูตรทีเ่ติมน้้ามะพร้าวอาจเป็นเพราะว่า น้้ามะพร้าวนั้นมีสารประกอบหลายชนิดประกอบด้วยธาตุ

อาหาร และฮอร์โมน ในมะพร้าวนั้นประกอบด้วย กรดอมิโน, กรดนิวคลีอิก, วิตามิน, คาร์โบไฮเดรต 

ซึ่งช่วยพืชควบคุมสารซีทินและแร่ธาตุ รวมถึงฮอรโ์มนพืช (Ge et al., 2005; Yong et al., 2009) 

ช่วยส่งเสริมการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยา โดยการควบคุมการเจริญเตบิโตด้วยฮอร์โมนไซโตไค

นินชนิดพิเศษที่มีอยู่ในน้้ามะพร้าว (Chugh et al., 2009) น้้ามะพร้าวนั้นมีฮอร์ธรรมชาติของพืชใน

กลุ่มของไซโตไคนินตามธรรมชาติ ซึ่งฮอร์โมนในกลุ่มนีส้ามารถกระตุ้นการแบง่เซลล์และการสร้างยอด

ซึ่งมรีายงานการศึกษาผลของน้้ามะพร้าวต่อการเพิ่มจ้านวนยอดในพืชหลายชนิด เช่น Corylus 

avellana L. (Prando et al., 2014) โดย ไซโตไคนินช่วยเพิ่มปรมิาณไนโตรเจนของใบซึ่งมี

ความส้าคัญต่อการสร้างโปรตีน, กรดนิวคลอีิก, คอลโรฟิลล,์ เอนไซม์, วิตามินและฮอรโ์มนพืช 

นอกจากนี้ยังเกี่ยวข้องกับกระบวนการสร้างเยื่อหุ้มเซลล์นั้นจะผลิต ATP และ NADP และเอไมด์ (Al-

Hasnawi, 2011; Karunarathna & Harris, 2016) อาจเป็นเพราะว่าการใช้น้้ามะพร้าวเพียงอย่าง

เดียวก็สามารถชักน้าให้เกิดการเพิ่มจ้านวนยอดต่อช้ินส่วนเริม่ต้น (Grigoriadou et al., 2002) Yong 

และคณะ (2013) รายงานว่าไซโตไคนินนั้นสามารถกระตุ้นการสร้างยอด  

ในกรณีมีจ้านวนยอด, น้้าหนกัสด และน้้าหนักแห้ง มากที่สุดบนอาหารทีเ่ติม BA ซึ่งมี

รายงานการศึกษาผลของ BA ที่ท้าให้มจี้านวนยอดที่มากในพืชหลายชนิดเช่น ในต้นอ่อนลินิน อาจ

เพราะ BA เป็นฮอร์โมนในกลุม่ไซไตนินซึ่งมีกลไกลสามารถกระตุ้นการเจรญิเตบิโตของซอกใบ 

(Klicova et al., 2004) โดยกระบวนการพฒันาของพืชนัน้มีการค้นพบว่าได้รับอิทธิพลส้าคัญมาจาก

ฮอร์โมนไซโตไคนิน เช่น การขยายตัวของเซลล์, การชะลอการเสื่อมของใบ, การสะสมของธาตุอาหาร 

รวมถึงการเกิดรากและเกิดยอด (Mok, 1994) นอกจากนีฮ้อร์โมนในกลุม่ไซโตไคนินนั้น ช่วยกระตุ้น

การท้างานของเนื้อเยื่อทีจ่ะพฒันาเป็นยอดแสดงใหเ้ห็นว่า ไซโตไคนินนั้นมีฟังช่ันก์ที่เกี่ยวข้องกับวัฏ

จักรของเซลล์ (Werner et al., 2001) และมีรายงานว่าไซโตไคนินนั้นมีมีความสัมพันธ์กันกบัปจัจัยใน
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กระบวนการถอดรหสัของยีน (Ori et al., 1999; Rupp et al., 1999; Tamaoki et al., 1997) ดังมี

รายงานจากการศึกษาในต้นยาสบู (Dewitte et al., 1999) และต้นที่เพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติม BA 

ต้นจะมลีักษณยืดยาวกว่าปกติซึ่งมีรายงานพบว่าเมื่อเพาะเลีย้งบนอาหารทีม่ี BA นั้น จะท้าให้ต้นยืด

ยาวในพืชหลายชนิดเช่น Dianthus caryophyllus L. (Al-Abbasi, 2009; Carey et al., 2008) 

และ Chrysanthemum (Al-Hasnawi, 2011) ซึ่ง Yong และคณะ (2013) ได้อธิบายไว้ว่านอกจาก

ไซโตไคนินจะกระตุ้นการเจริญเติบโตของยอดยังช่วยเพิม่ความสูงของยอดอีกด้วย  

ส่วนในกรณีของ Drosera บางชนิดเมื่อเตมิสารควบคุมการเจรญิเตบิโตพบว่ามอีัตราการ

เปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาที่ต่้าลงนั้นอาจเป็นเพาะว่าอาจเกิดจาก hormone balance ของพืช

โดยการที่ได้รบัฮอร์โมนที่มากไปแทนทีจ่ะช่วยเพิ่มปริมาณของยอดแต่อาจจะเป็นการยับยัง้แทน

นั้นเอง (Devos et al., 2006) 

ใน Dr. burmannii การที่ไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงทางสณัฐานวิทยาในทุกสูตรอาหาร ซึ่ง

สอดคล้องกบัใน Dr. cuneifolia อาจเป็นเพาะปริมาณฮอรโ์มนที่ต่้าเกนิไปไม่สามารถชักน้าใหเ้กิดการ

เปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาได้ (Kawiak et al., 2003) 

ผลของคุณภาพแสงต่ออัตราการเจรญิเติบโตและปริมาณชีวมวล 

จ้านวนยอด, น้้าหนักสด และน้้าหนักแห้งมปีรมิาณสูงที่สุดเมื่อเพาะเลี้ยงภายใต้แสงขาวนั้นมี

รายงานการศึกษาผลของแสงขาวที่มผีลต่อการเจริญเตบิโตในพืชหลายชนิดเช่น ในกัญญาโดยที่แสงสี

ขาวมีผลกระทบต่อการเจรญิเติบโตของ Cannabis sativa L. ได้ดีที่สุด (Lalge et al., 2017) และ 

ใน lettuce, tobacco (Brown et al., 1995; Kim et al., 2004b; Yang et al., 2017) Solanum 

lycopersicum L. และ Platanus orientalis L.  (Arena et al., 2016) นั้นอาจเป็นผลมาจากการ

ที่แสงสีขาวนั้นประกอบด้วยแสงหลายๆช่วงความยาวคลื่นประกอบกัน เช่น แสงสีแดง และสีน้้าเงินซึ่ง

มีอิทธิพลตอ่การเจริญเติบโตของพืชเป็นอย่างมาก (Lalge et al., 2017) และในกรณีเมื่อเพาะเลี้ยง

ภายใต้ที่มืดสามารถมีจ้านวนยอดสงูทีสุ่ดซึง่มีรายงานการศึกษาเมื่อเพาะเลี้ยงในทีม่ืดในพืชหลายชนิด

เช่น Alternanthera brasiliana Kuntze. โดยได้อธิบายไว้ว่าที่มืดน้ันมีผลต่อความสัมพันธ์ระหว่าง 

SLM และ LD ในใบของพืช (Macedo et al., 2011) โดยในระยะเวลาสั้นๆความมืดนั้นมีบทบาท

ส้าคัญในการเจริญเติบโตของพืชมีอทิธิพลต่อการกระจายคลอโรพลาสตร์ูปร่างใบรูปแบบการ

เจริญเตบิโตและวงจรชีวิตประจ้าวันพืช  กระบวนการสังเคราะห์แสงนั้นจะเกิดบริเวณ thylakoids ซึง่

ใน thylakoids นั้นจะมีมีคลอโรพลาสต์จะท้าหน้าที่ในการรบัแสงเพือ่ใช้เป็นพลังในกระบวนการ
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สังเคราะห์แสง  กระบวนการสังเคราะห์แสงนั้นจะมีกระบวนการสองส่วน แต่ละส่วนประกอบด้วย

ปฏิกิริยาทางเคมหีลายอย่างบางส่วนทีเ่กิดข้ึนในช่วงเวลาทีม่แีสงซึง่เรียกว่าปฏิกริิยาแสงและอกีส่วน

เกิดข้ึนเมือ่ไม่มีแสงจะเรียกว่าปฏิกิริยามืด เพื่อผลิตสารปฐมภูมิ เช่น คาร์โบไฮเดรต ซึง่จะน้ามาใช้เป็น

แหล่งพลงังานและสารอาหารเพื่อการเจริญเติบโต  ใบของพืชที่ไม่หยุดขยายตัวเมื่ออยูในที่มืดเมื่อย้าย

ไปเพาะเลี้ยงในสภาวะที่มีแสงมกัจะแบ่งเซลล์อย่างต่อเนือ่งและการขยายเซลลจ์นกว่ามลีักษณะ

เหมอืนกับต้นที่เพาะเลี้ยงในที่มีแสง ในกรณีที่พืชไม่ตอ้งการแสงเพื่อทีจ่ะเติบโตอยู่ ภายใต้

กระบวนการทีเ่รียกว่า skotomorphogenesis เช่น ต้นกล้างอกในที่มืด โดยในที่มืดในระหว่างที่เกิด

กระบวนการงอกจะมีการยืดยาวออกของต้นพืชทีม่ีลกัษณะยืดยาวและมีสีขาวซีดเนือ่งจากต้นพืช

ต้องการที่จะค้นหาแสง Ute Krämer นักสรีรวิทยาพืชที่ Ruhr-Universität Bochum ในเยอรมนี ได้

กล่าวว่าน้ันเป็นกลยุทธ์เพื่อการประหยัดพลังงานของพืช และเมื่อพวกมันไดร้ับแสงจะกลับไปสู่การ

เติบโตแบบใช้แสงที่เรียกว่า photomorphogenesis  พืชใช้กลไกการเจริญเตบิโตที่แตกต่างกันใน

สภาพมืดและสภาพที่มีแสงเรียกว่า skotomorphogenesis และ photomorphogenesis 

ตามล้าดับ ดังมรีายงานการศึกษาช้ีให้เห็นช้ินส่วนเพกตนิในผนังเซลลส์่งสัญญาณไปยงัเซลล์อื่นเพื่อ

รักษากระบวนการ skotomorphogenesis ในความมืด แสงจะรบกวนสัญญาณเพคตินนีเ้พื่อให ้

photomorphogenesis สามารถเริ่มต้นได้ นักวิจัยพบว่าต้นกล้าเหล่าน้ีมีเพกตินซึ่งเป็นส่วนประกอบ

ของผนังเซลล์มีการดัดแปลงทางเคมรีวมถึงกลุ่มเมทลิคารบ์อกซิสเตอร์มากขึ้นและอะเซทเิลช่ันน้อยลง 

ซึ่งสอดคล้องใน Alternanthera brasiliana Kuntze. (Macedo et al., 2011) ในกรณีที่มีจ้านวน

ยอด น้้าหนักสด น้้าหนักแห้งสูงเมื่อเพราะเลี้ยงภายใต้แสงสเีขียวและสีน้้าเงิน อาจเป็นเพราะว่าแสงสี

เขียวนั้นส่งผลต่อมวลชีวภาพของพืช (Klein et al., 1965; Wang & Folta, 2013; Went, 1957) 

นอกจากนี้ยังมผีลตรงกันข้ามกับแสงสีน้้าเงินในการควบคุมการเปิดปิดของปากใบ และลดการเปิดปิด

ปากใบในหลายสปีซสี์  (Eisinger et al., 2003; Frechilla et al., 2000) อาทิเช่น Vicia faba , 

Arabidopsis thaliana , Nicotiana tabacum ,Pisum sativum , และ Lactuca sativa  

(Frechilla et al., 2000; Kim et al., 2004b; Talbott et al., 2002) Wang และ Folta (2013) ได้

กล่าวว่าแสงสีเขียวนั้นมีผลต่อการพฒันาของพืชโดยเฉพาะในสภาวะที่มีความเข้มข้นของแสงต่้า ยิ่งไป

กว่าน้ันน้ันแสงสเีขียวอาจสามารถแทรกซึมในใบพืชอย่างมีประสทิธิภาพและสามารถช่วยเพิ่มปรมิาณ

คาร์บอนไอออน (Kim et al., 2004a; Nishio, 2000; Sun et al., 1998; Terashima et al., 2009) 

และแสงสเีขียวยังมีผลควบคุมการพฒันาของพืชอีกด้วย (Wang & Folta, 2013) ส่วนในแสงสีน้้าเงิน

นั้นสอดคล้องกบัการศึกษาใน tomato (Głowacka, 2004), roses (Girault et al., 2008; Islam et 
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al., 2012; Terfa et al., 2013), petunia (Fukuda et al., 2009), Triticum aestivum (Barnes 

& Bugbee, 1992), Solanum tubersum (Wilson et al., 1993), Oryza sativa L. ที่แสงสีน้้าเงิน

ส่งผลต่อการเจริญและการยืดยาว (Chen et al., 2014) และ leafy greens (Matysiak & 

Kowalski, 2019) อาจเพราะแสงสีน้้าเงินกระตุ้นใหเ้กิดการพัฒนาพลาสมิดและคลอโรพลาสต์ของ

เซลล์พืช (Richter & Wessel, 1985) และการควบคุมขอบโฟโตโทรปินควบคุมการเปิดปากใบและ

การสะสมคลอโรพลาสต์ (Christie, 2007)  

ผลของคุณภาพแสงต่อปริมาณสารพลมับาจิน 

 การที่พบปรมิาณสารพลมับาจินทีสู่งทีสุ่ดเมื่อเพาะเลี้ยงภายใต้แสงสีแดงสามารถกระตุ้นให้มี

การผลิตพลัมบาจินได้มากที่สุดแสงสีแดงนั้นจ้าเป็นอย่างมากมีประสทิธิภาพในการควบคุมการเตบิโต

และการพัฒนา โดยแสงสีแดงนั้นมีประสิทธิภาพในการเคลือ่นย้ายโฟตรอนในกระบวนการสังเคราะห์

แสง นอกจากนี้คลอโรฟิลนั้นยงัสามารถดูดกลืนแสงสีแดงได้ดี แสงสีแดงนั้นเป็นแสงที่ช่วยในการ

กระตุ้นการเจรญิเตบิโตของพืช มีรายงานการศึกษาของแสงสีแดงที่มผีลต่อการเติบโตในพืชหลายชนิด

และในกุหลาบ โดยมรีายงานว่าแสงสีแดงนั้นมผีลต่อการท้างานในระบบแสงสองในกระบวนการ

สังเคราะหเ์ป็นอย่างมาก (Bayat et al., 2018) และเมือ่เกิดจากการสงัเคราะห์ด้วยแสงทีม่ี

ประสิทธิภาพภายใต้แสงสีแดงมผีลต่อสารปฐมภูมิในปรมิาณมาณที่มากซึง่สารปฐมภูมินั้นเป็นสารหลัก

ที่ใช้ในการผลิตสารทุติยภูมจิึงได้น้าไปสูก่ารผลิตการสะสมสารทุติยภูมิในปริมาณที่มาก (Akula & 

Ravishankar, 2011) ดังเช่นในการศึกษาน้ี Dr. adelae นัน้เมื่อเพาะเลี้ยงในที่มืดพบว่ามปีรมิาณสาร

พลัมบาจินทีสู่งเมื่อเปรียบเทียบกับแสงสีอื่นๆ และเมือ่พิจารณา ยอดนวนยอด,น้้าหนักสด และ

น้้าหนักแหง้นั้นมีปริมาณทีม่ากเมื่อเพราะเลี้ยงในที่มืดเช่นกนัจะเห็นได้ว่าต้นที่มีการเจริญเติบโตที่ดีนั้น

จะมีการสร้างสารพลมับาจินที่มากไปด้วย และในทางกลบักันนอกจากนี้การเพาะเลี้ยงภายใต้แสงแดง

อาจท้าใหเ้กิดความเครียดโดยความเครียดนั้นเกิดเมื่อพืชได้รบัคุณภาพและปริมาณแสงที่ไม่เหมาะสม

นั้นอาจท้าใหพ้ืชได้รับความเครียดจะมีการตอบสนองโดยมีการสร้างสารทุติยภูมิขึ้นมาในปรมิาณที่

มาก ( Zeilinger et al., 2016) ดังเช่นในศึกษาน้ีจะเห็นไดว่้า ใน Dr. communis นั้นมีปริมาณที่มาก

เมื่อเพาะเลี้ยงภายใต้แสงสีแดงแต่เมื่อพจิารณาจ้านวนยอด และน้้าหนักสดน้้าหนักแหง้จะเห็นได้ว่ามี

ปริมาณที่ต่้าน้ันอาจเป็นเพราะว่าเมื่อเพาะเลี้ยงภายใต้แสงสแีดงนั้นท้าให้เกิดความเครียดจึงมกีาร

เจริญเตบิโตได้ไม่ดีนักท้าให้มีการสร้างสารทุติยภูมิขึ้นในปรมิาณที่มาก 
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ผลการเหนี่ยวน าของคุณภาพแสงต่ออัตราการเจริญเติบโตและปริมาณมวลชีวภาพ 

จากขนาดของกอมีความกว้างและความสูงสูงสุดของกอพบจากการเพาะเลี้ยงภายใต้แสงสี

น้้าเงินสงูทีสุ่ด สอดคล้องในข้าว (Oryza sativa L.) ที่แสงสนี้้าเงินสง่ผลต่อการเจรญิเตบิโตและการยืด

ยาวของยอดใหม่ (Chen et al., 2014) และ สอดคล้องกบั leafy greens (Matysiak & Kowalski, 

2019) อาจเนื่องมาจากช่วงความยาวคลื่นสีน้้าเงินน้ันเหมาะสมส้าหรับการเกิดยอด, ต้น และการยืด

ยาวของต้น (Wheeler et al., 1991) โดยแสงสีน้้าเงินน้ันอาจกระตุ้นใหเ้กิดการพัฒนาพลาสมิดและ

คลอโรพลาสต์ในเซลล์พืช (Richter & Wessel, 1985) และการควบคุมของโฟโตโทรปินควบคุมการ

เปิดปากใบและการสะสมคลอโรพลาสต์ (Christie, 2007) นอกจากนี้ยังมรีายงานผลลัพธ์ที่คล้ายกัน

ในการสร้างยอดของ Populus euramericana โคลน ‘Dorskamp’ (Kwon et al., 2015) และใน

ถ่ัวเหลือง, หัวไชเท้าและข้าวสาลี (Cope & Bugbee, 2013)  

ผลการเหนี่ยวน าของคุณภาพแสงต่อปริมาณคลอโรฟิล์และแคโรทีนอยด์ 

ส้าหรับปริมาณคลอโรฟิลล์และปริมาณแคโรทีนอยด์ สงูสุดพบได้จากการเพาะเลี้ยงพืช

ภายใต้แสงสีขาว บางทีอาจเป็นเพราะว่าแสงสีขาวนั้นประกอบด้วยความยาวคลื่นที่มผีลตอ่การ

สังเคราะห์แสงเช่น แสงสีแดงและสีน้้าเงินทีพ่ืชสามารถดูดชับพลงังานแสงได้ดีที่สุด ดงัมีรายงานที่มผีล

ที่คล้ายกันก็พบได้ในแตงกวา (Cucumis sativus) (N. Su et al., 2014; H. Wang et al., 2009)

และ ในกัญชง(Cannabis sativa L.) (Lalge et al., 2017) โดยได้อธิบายว่าโดยที่แสงสีขาวมผีลต่อ

การเจรญิเตบิโตของพืช 

ผลการเหนี่ยวน าของคุณภาพแสงต่อปริมาณสารพลัมบาจิน 

สามารถพบปริมาณพลัมบาจินสามารถกระตุ้นได้สงูทีสุ่ดจากการเพาะเลี้ยงภายใต้แสง อาจ

เกิดจากการสังเคราะห์ด้วยแสงที่มีประสิทธิภาพภายใต้แสงสีแดงมผีลตอ่สารหลักและน้าไปสูก่ารเพิ่ม

การสะสมสารทุติยภูมิทีสู่ง (Ramakrishna et al., 2011) 
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บทท่ี  6 

สรุปผลการทดลอง 

 

จากการศึกษาผลของสูตรอาหารต่อการสรา้งยอดใหม่ในหยาดน  าค้าง และกาบหอยแครง

พบว่า 

เมื่อต้องการผลิตยอดในปรมิาณที่มาก Di. Muscipula นั้นควรที่จะเพราะเลี้ยงในอาหาร 

½MS ที่ไม่เตมิสารควบคุมการเจรญิเติบโต เนื่องจากเมือ่เพาะเลี้ยงบนอาหาร ½MS ที่ไม่เติมสาร

ควบคุมการเจรญิเตบิโตน้ันมีอัตราการเกิดยอดใหม่ทีม่ีแนวโน้มสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับอาหารสูตร

อื่น และใน Drosera นั้น Dr. burmanii ไม่ตอบสามารถเปลี่ยนแปลงสัณฐานวิทยาได้ในทุกสูตร

อาหาร Dr. communis ควรทีจ่ะเพาะเลี้ยงบนอาหาร ½MS ทีเ่ติมน้้ามะพร้าว 10 เปอรเ์ซ็นต์ 

เนื่องจากมีอัตราการเกิดยอดใหม่ และเจริญเตบิโตได้ดีทีสุ่ดบนอาหาร ½MS ที่เติมน้้ามะพร้าว 10 

เปอร์เซ็นต์ ส่วนใน Dr. peltata และ Dr. adelea ควรที่จะเพาะเลี้ยงบนอาหาร½MS ที่เตมิ BA 0.1 

มิลลิกรมัต่อลิตร เป็นเพาะว่าอาหาร½MS ที่เติม BA 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตรนั้นสามารถเกิดการสร้าง

ยอดใหม่ได้ดีที่สุด 

จากการศึกษาคณุภาพแสงต่อการสร้างยอดใหม่และการผลิตสารพลัมบาจินในหยาด

น  าค้าง และกาบหอยแครง พบว่า 

เมื่อต้องการผลิตยอดในปริมาณที่มากใน Di. Muscipula นั้นควรที่จะเพราะเลี้ยงภายใต้แสง

สีขาว เพราะว่าเมื่อเพราะเลี้ยงภายใต้แสงสีขาวนั้นจะมีอัตราการเกิดยอดใหม่ และมีจ้านวนยอดที่มี

แนวโน้มสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับแสงสีอื่นๆ และใน Drosera นั้น Dr. burmanii ไม่ตอบสามารถ

เปลี่ยนแปลงสัณฐานวิทยาในทุกแสง Dr. communis ควรที่ จะเพาะเลี้ยงภายใต้แสงสีขาว

เช่นเดียวกับกาบหอยแครง เนื่องจาก เมื่อเพราะเลี้ยงภายใต้แสงสีขาวนั้นจะมีอัตราการเกิดยอดใหม่ 

และมีจ้านวนยอดที่มีแนวโน้มสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับแสงสีอื่นๆ เช่นเดียวกัน Dr. peltata ควรที่

จะเพาะเลี้ยงภายใต้แสงเขียว ส่วนDr. adelea ควรที่จะเพาะเลี้ยงภายใต้ที่มืด เนื่องจากว่าเมื่อ

เพาะเลี้ยง Dr. peltata ภายใต้แสงเขียว และ Dr. adelea ภายใต้ที่มืดนั้นมีมีอัตราการเกิดยอดใหม่

และจ้านวนยอดมีแนวโน้มที่สูงเมื่อเปรียบเทียบกับแสงสีอื่นๆ 
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เมื่อต้องการผลิตสารพลัมบาจินในปริมาณที่มากนั้น Di. Muscipula และ Dr. communis 

ควรเพาะเลี้ยงภายใต้แสงสีแดงเนื่องจากว่าเมื่อพิจารณาปริมาณสารพลัมบาจินที่ได้นั้นมีแนวโน้มที่มี

ปริมาณที่สูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับแสงสีอื่น ส่วนใน Dr. peltata นั้นควรเพาะเลี้ยงภายใต้แสงขาว

เนื่องจากภายเมื่อเพาะเลียงใต้แสงขาวนั้นมีปริมาณสารพลัมบาจินที่มีแนวโน้มที่สูงที่สุดเมื่อ

เปรียบเทียบกับแสงสีอื่นๆ Dr. adelea ควรเพาะเลี้ยงภายใต้ที่มืด เมื่อเพาะเลี้ยงภายใต้ที่มืดนั้นจะมี

แนวโน้มปริมาณสารพลัมบาจินที่สูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับแสงสีอื่นๆ 

และเมื่อใช้แสงเป็นตัวเหนี่ยวน้าเมื่อผลิตสารพลัมบาจินใน Dr. communis นั้นพวกว่าภายใต้

แสงแดง, น้้าเงิน และเขียว นั้นสามารถเหนี่ยวน้าให้มีปริมาณสารพลัมบาจินที่สูง แต่เมื่อพิจารณาเมื่อ

เพาะเลี้ยงภายใต้แสงแดงนั้นจะมีแนวโน้มปรมิาณของสารพลัมบาจินที่สูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับแสง

สีอื่นๆ  

จากการศึกษาจะเห็นได้ว่าแสงมีผลต่ออัตราการเกิดยอดใหม่, การเจริญเติบโต และสร้างสาร

พลัมบาจินของพืชกินแมลง และที่มากไปกว่าน้ันแม้ว่าพืชในวงศ์เดียวกันแต่มีชนิดที่ต่างกันก็จะมีการ

ตอบสนองต่อสูตรของอาหารและคุณภาพแสงที่แตกต่างกัน 
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