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บทคัดยอ 

 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาปจจัยที่เหมาะสมตอการผลิตตนหญาแฝกหอมดวยระบบไบโอ 

รีแอคเตอร โดยการศึกษาไดแบงตามระยะการเพาะเลี้ยง ดังนี้ 
 การชักนำการเกิดตนจากชิ้นสวนตาขางหรือตนออนหญาแฝกหอมท่ีนำมาจากธรรมชาติ เม่ือนำมา
เพาะเลี้ยงจะเกิดการปนเปอนดวยเชื้อราและแบคทีเรียสูง ดังนั้นในข้ันตอนนี้ควรใช PPM 2 มิลลิกรัมตอลิตร 
ใสลงในอาหารเพาะเลี้ยงสูตร MS (1962) ท่ีมี BA 1-2 มิลลิกรัมตอลิตร และ NAA 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร เพ่ือ
ชวยลดปริมาณการปนเปอนลง ไดตนปลอดเชื้อเพ่ิมข้ึน 

 การเพิ่มปริมาณตน มีปจจัยท่ีเกี่ยวของคือ สารควบคุมการเจริญเติบโต ควรใช BA 1-2 มิลลิกรัม
ตอลิตร รวมกับ NAA 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร เพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB ท่ีมีการใหอาหารทุก 4 ชั่วโมง จำนวน 6 
ครั้งตอวัน นานครั้งละ 5 นาที โดยการเพาะเลี ้ยงชิ ้นสวนหากเปนกลุมตนจิ๋ว (ขนาดความสูงตน <0.5 
เซนติเมตร จำนวน 5 ตนตอชิ้นสวน) ควรเพาะเลี้ยงจำนวน 40 ชิ้นสวนตอภาชนะ (ขวดแกวขนาด 700 
มิลลิลิตร) ในอาหารเหลวที่มี BA 1 มิลลิกรัมตอลิตร และ NAA 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร จะไดจำนวนตนมากถึง 
518.8 ตนตอภาชนะ แตถาชิ้นสวนที่มีขนาดใหญขึ้น เปนชิ้นสวนท่ีมีขนาดความสูงตน 0.6-2.0 เซนติเมตร 
และ 2.1-6.0 เซนติเมตร ควรใช BA 2 มิลลิกรัมตอลิตร และ NAA 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร เพาะเลี้ยงจำนวน 30 
ชิ้นสวนตอภาชนะ จะไดจำนวนตน 686.1 และ 389.1 ตนตอภาชนะ ตามลำดับ ในเวลา 4 สัปดาห 
 การยืดยาวของตนและชักนำการเกิดราก ระยะนี้ควรใช NAA ในการชักนำการเกิดรากเนื่องจาก 
NAA ใหจำนวนรากมากกวา IBA ที่ระดับความเขมขนเดียวกัน โดย NAA 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร ใหผลดีที่สุด 
โดยใหจำนวนรากและจำนวนตนตอกอมากที่สุด คือ 25.63 ราก และ 13.53 ตน ตามลำดับ ในเวลา 2 
สัปดาห ซึ่งเมื่อนำตนออกปลูกตนมีเปอรเซ็นตรอดตาย 100 เปอรเซ็นตทั้งหมด และยังมีจำนวนรากและ
ความยาวรากมากที่สุด และเมื่อใช NAA ความเขมขนสูงขึ้นเปน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร ใหจำนวนรากที่ชักนำ
ไดไมแตกตางกัน แตเม่ือทำการเพาะเลี้ยงนานข้ึนเปน 3 สัปดาห แลวยายตนออกปลูก NAA 0.5 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ใหจำนวนรากใหมเพ่ิมมากข้ึนจากเดิมถึง 19.43 รากตอกอในเวลา 2 สัปดาห หลังยายปลูก 

  สวนสภาวะการเพาะเลี้ยงที่เหมาะสมตอการใหสารสำคัญในตนหญาแฝกหอมที่เพาะเลี้ยง
ดวย TIB นั้น พบวา ระยะเวลาเพาะเลี้ยง 30-45 วัน มีแนวโนมให Total Phenolic Content (TPC) มาก
ท่ีสุด โดย BA ความเขมขนสูง 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร ใหปริมาณ TPC มากกวา BA ความเขมขนต่ำ และการไม
ใชสารควบคุมการเจริญเติบโตเลยนั้น (ชุดควบคุม) มีแนวโนมให TPC มากกวาการใช NAA 0.1 มิลลิกรัมตอ
ลิตร และ BA 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลำดับ นอกจากนี้สารสกัดวัตถุดิบหญาแฝกหอมที่ไดจากสวนราก 
ยังให TPC สูงกวาสารสกัดที่ไดจากสวนตนและใบ และใบสีน้ำตาลที่แหงตายขณะเพาะเลี้ยงในระยะเพ่ิม
ปริมาณตนอายุ 1 เดือน ใหปริมาณ TPC และ Total Polysaccharide Content (TS) สูงที่สุด คือ 6.70 
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และ 65.04 µg/mg ตามลำดับ และเมื่อนำไปสกัดดวยวิธีการตม จะมีปริมาณ TPC ทั้งหมด เทากับ 
30.61 µg/mg ซึ่งสูงกวาพันธุขอนแกน (25.02 µg/mg) และใกลเคียงกับพันธุมหาสารคาม (32.29 
µg/mg) ท่ีไดจากแหลงปลูกในธรรมชาติ 
 พบแบคทีเรียที ่ปนเป อนในการเพาะเลี ้ยงหญาแฝกดวยระบบอาหารแข็ง จำแนกไดเปน 
Acinetobacter, Agrobacterium, Bacillus, Burkholderia, Kosakonia, Pantoea และ Rhizobium 

ในขณะที่การปนเปอนแบคทีเรียในระบบ TIB มีสาเหตุหลักจากเชื้อ Bacillus การปนเปอนเชื้อราในระบบ
อาหารแข็งมีสาเหตุจาก Fusarium และใน TIB เปน Cladosporium และ Fusarium solani ผลการ
ทดลองนี้ชี้ใหเห็นวาจุลินทรียเอนโดไฟทเปนสาเหตุสำคัญในการปนเปอนในการเพาะเลี้ยงดวยระบบอาหาร
แข็ง การปนเปอนของแบคทีเรีย Bacillus และเชื้อรา Cladosporium มีแหลงที่มาจากสภาพแวดลอมใน
หองปฏิบัติการ สวน Fusarium solani อาจเปนเชื้อราเอนโดไฟทในหญาแฝก และยังพบวา ไฮโดรเจน
เปอรออกไซดสามารถทำลายเชื้อแบคทีเรียที่ทดสอบไดทุกชนิด โดย Bacillus tequilensis ตานทานตอ 
PPM (2 มิลลิลิตร/ลิตร) และสเตรปโตมัยซิน 0.1 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ สเตรปโตมัยซิน 0.1 เปอรเซ็นต ยัง
ไมสามารถทำลาย Burkholderia และ Pantoea dispersa ไดทำการศึกษาฤทธิ์การฆาเชื้อราที่ปนเปอน
โดยใชคารเบนดาซิม 1-3 เปอรเซ็นต พบวา ความเขมขนของคารเบนดาซิม 1 เปอรเซ็นต เพียงพอที่จะ
ยับยั้งการเจริญของเชื้อราท่ีปนเปอนในการเพาะเลี้ยงหญาแฝก 
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The Study of Vetiveria zizanioides (L.) Nash Using Temporary Immersion Bioreactor as 

a Raw Material for the Root–knot Nematode Control Products 
 

Abstract 
 

 The objective of this research was to study the appropriate factors for the 

production of Vetiveria zizanioides (L.) Nash by using Temporary Immersion Bioreactor 

(TIB). This studies were divided to the micropropagation culture as follows: 
 For the initiation stage from axillary bud or V. zizanioides (L.) Nash natural seedling 
was highly contaminated with fungi and bacteria. Therefore, 2 mg/l PPM should be used 
into modified MS (1962) medium supplement with 1-2 mg/l BA and 0.1 mg/l NAA to reduce 
the contamination and increase sterile cultured. 
 For the multiplication stage, the related factor was growth regulators, 1-2 mg/l BA 
and 0.1 mg/l NAA were supplemented in modified MS (1962) liquid medium for TIB by 
feeding every 4 hours and about 5 minutes each time in total for 6 time a day. By the way 
the culturing of miniature explant (<0.5 cm height and 5 shoots per clump) were cultured 
40 clump in 700 ml glass vessel which was contained modified MS (1962) liquid medium 
supplement with 1 mg/l BA and 0.1 mg/l NAA, the multiplication was 518.8 
shoots/container. Likewise the higher explant (0.6-2.0 and 2.1-6.0 cm height) should be 
cultured 30 clump in the modified MS (1962) liquid medium supplement with 2 mg/l BA 
and 0.1 mg/l NAA, the multiplication was 686.1 and 389.1 shoots/container, respectively 
within 4 weeks. 
 For the elongation and rooting stage, NAA should be used in order to induce root 
initiation due to NAA stimulated more roots than IBA at the same concentration. By means 

of 0.1 mg/l NAA gave the highest number of roots, moreover, the highest number of shoots 
per clump were 25.63 roots and 13.53 shoots per clump, respectively within 2 weeks. The 
plantlets were transplanted with 100% survival percentage. It was not different in 0.5 mg/l 
NAA but when cultured for 3 weeks and then transplanted, the number of new roots 
increased to 19.43 roots per clump within 2 weeks after transplanting. 
 According to the appropriate culturing for the bioactive compound of V. zizanioides 

(L.) Nash by using TIB, it was found that the culture period of 30-45 days was most likely 
to give the highest Total Phenolic Content (TPC). The concentration of 1.0 mg/l BA 
provided more TPC than low concentration BA and without growth regulators (controls) 

were more likely to provide TPC than 0.1 mg/l NAA and 0.25 mg/l BA, respectively. In 
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addition, V. zizanioides (L.) Nash extract from roots had higher TPC than extracts from 
shoots and leaves. As for the multiplication stage of 1 month age, brown leaves that 
occurred during cultured had the highest TPC and total polysaccharide content, which 
were 6.70 and 65.04 µg/mg, respectively. In addition, total TPC was 30.61 µg/mg, which 
was higher than natural seedling from Khon Kaen source (2 5 . 0 2  µg/mg) and close to 

Mahasarakham source (32.29 µg/mg) when extracted by boiling. 
Bacterial contaminants in solid media systems for vetiver were identified as 

Acinetobacter, Agrobacterium, Bacillus, Burkholderia, Kosakonia, Pantoea and Rhizobium, 

whereas TIB systems were contaminated by Bacillus. Fusarium was the most fungal 

contaminant in solid system and fungal contaminants in TIB were Cladosporium and 

Fusarium solani. These results indicated that endophytes were the main source of 
microbial contamination in solid system. Bacillus and Cladosporium contaminated in TIB 

system suggested that caused by laboratory conditions, whereas Fusarium solani may 

introduced by endophytic fungus of vetiver. It was found that 6% of hydrogen peroxide 
could inhibit all tested bacteria. Bacillus tequilensis was resist to PPM (2ml/L) and 0.1% of 
streptomycin. Furthermore, 0.1% of streptomycin could not inhibit species of Burkholderia 

and Pantoea dispersa. Fungicidal activity of carbendazim (1-3%) against fungal 
contaminants of vetiver micropropagation was carried out. The results found that 1% of 
carbendazim was sufficiently concentration for growth inhibition of fungal contaminants. 
 

Keywords: Vetiveria zizanioides (L.) Nash, micropropagation system, plant tissue 
 culture temporary immersion bioreactor, contamination, root-knot nematode, 
 product 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน



  ฉ 

สารบัญเร่ือง 

 หนา 
  

กิตติกรรมประกาศ ก 

บทคัดยอ ข 

Abstract ง 
สารบัญเรื่อง ฉ 

สารบัญตาราง ช 

สารบัญภาพ ญ 

คำอธิบายสัญลักษณและคำยอท่ีใชในการวิจัย ฑ 

ความสำคัญและท่ีมาของปญหา 1 

วัตถุประสงค 1 

ขอบเขตของการวิจัย 1 

ทฤษฎีและแนวคิดท่ีนำมาใชในงานวิจัย 2 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 9 

วิธีดำเนินการวิจัย 10 

ผลการวิจัย 23 

วิจารณผลการวิจัย 81 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 84 

เอกสารอางอิง 89 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน



  ช 

สารบัญตาราง 

 หนา 
  

ตารางท่ี 1 เปอรเซ็นตชิ้นสวนปลอดเชื้อและเปอรเซ็นตการปนเปอนของชิ้นสวน 

จากเชื้อราและแบคทีเรียของหญาแฝกหอมเม่ือเพาะเลี้ยงนาน 4 สัปดาห 
24 

ตารางท่ี 2 ผลของ BA ท่ีระดับความเขมขนตางๆ ตอการเจริญเติบโตและการเพ่ิมปริมาณ
ตนหญาแฝกหอมท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB เปนเวลานาน 4 สัปดาห 

28 

ตารางท่ี 3 ผลของ BA ท่ีระดับความเขมขนตางๆ ตอการพัฒนารากและน้ำหนักสด 

ของตนหญาแฝกหอมท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB เปนเวลานาน 4 สัปดาห 
29 

ตารางท่ี 4 ผลของ TDZ ท่ีระดับความเขมขนตางๆ ตอการเจริญเติบโตและการเพ่ิมปริมาณ
ตนหญาแฝกหอมท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB เปนเวลานาน 4 สัปดาห 

32 

ตารางท่ี 5 ผลของ TDZ ท่ีระดับความเขมขนตางๆ ตอน้ำหนักสด น้ำหนักแหง  
และอัตราสวนระหวางน้ำหนักสดตอน้ำหนักแหงของตนหญาแฝกหอม 

ท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB เปนเวลานาน 4 สัปดาห 

33 

ตารางท่ี 6 ผลของจำนวนครั้งและระยะเวลาการใหอาหารตอการเจริญเติบโต 

และการเพ่ิมปริมาณตนหญาแฝกหอมท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB  

เปนเวลานาน 4 สัปดาห 

34 

ตารางท่ี 7 ผลของจำนวนชิ้นสวนตนหญาแฝกหอมตอภาชนะเพาะเลี้ยงตอการเจริญเติบโต
และการเพ่ิมปริมาณตนหญาแฝกหอมท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB เปนเวลานาน 
4 สัปดาห 

36 

ตารางท่ี 8 จำนวนตน น้ำหนักสดและน้ำหนักแหงตอภาชนะของตนหญาแฝกหอมเม่ือ
เพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB ท่ีมีจำนวนชิ้นสวนแตกตางกัน เปนเวลานาน 4 สัปดาห 

36 

ตารางท่ี 9 ผลของจำนวนชิ ้นสวนตอภาชนะร วมกับขนาดความสูงของชิ ้นส วนเร ิ ่มตน 

ที ่แตกตางกันตอการเจริญเติบโต และการเพิ ่มปริมาณของตนหญาแฝกหอม 

ท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB เปนเวลานาน 4 สัปดาห 

38 

ตารางท่ี 10 ผลของจำนวนชิ้นสวนตอภาชนะรวมกับขนาดความสูงของชิ้นสวนเริ่มตน 

ท่ีแตกตางกันตอการเกิดราก น้ำหนักสด และน้ำหนักแหงของตนหญาแฝกหอม 

ท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB เปนเวลานาน 4 สัปดาห  

39 

ตารางท่ี 11 จำนวนตน น้ำหนักสด และน้ำหนักแหงตอภาชนะของตนหญาแฝกหอม  
เม่ือเพาะเลี้ยงดวย TIB ท่ีมีจำนวนชิ้นสวนตอภาชนะและขนาดความสูง 
ของชิ้นสวนเริ่มตนท่ีแตกตางกัน เปนเวลานาน 4 สัปดาห 

39 
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ตารางท่ี 12 ผลของ NAA และ IBA ความเขมขนตางๆ ตอการเจริญเติบโตและการพัฒนา
รากของตนหญาแฝกหอมท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB เปนเวลานาน 2 สัปดาห 

41 

ตารางท่ี 13 ผลของ NAA และ IBA ความเขมขนตางๆ ตอเปอรเซ็นตตนรอดตาย การพัฒนา
ราก และการเจรญิเติบโตของตนหญาแฝกหอมท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB เปน
เวลานาน 2 สปัดาห ภายหลังยายออกปลูกในโรงเรือนนาน 2 สปัดาห 

43 

ตารางท่ี 14 ผลของจำนวนครั้งและระยะเวลาการใหอาหารตอเปอรเซ็นตการเกิดรากและการ
พัฒนารากของตนหญาแฝกหอมท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB เปนเวลานาน 2 สัปดาห 

44 

ตารางท่ี 15 ผลของจำนวนครั้งและระยะเวลาการใหอาหารตอการเจริญเติบโตและการเพ่ิม
ปริมาณตนของหญาแฝกหอมท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB เปนเวลานาน 2 สัปดาห 

45 

ตารางท่ี 16 ผลของ NAA ความเขมขนตางๆ ตอการพัฒนารากและการเจรญิเติบโต 

ของตนหญาแฝกหอมท่ีเพาะเลีย้งดวยระบบ TIB เปนเวลานาน 2 สปัดาห  
กอนยายตนออกปลูกและปรับสภาพในโรงเรือน 

46 

ตารางท่ี 17 ผลของ NAA ความเขมขนตางๆ ตอการพัฒนารากและการเจริญเติบโตของ
ตนหญาแฝกหอมท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB เปนเวลานาน 3 สัปดาห กอนยายตน
ออกปลูกและปรับสภาพในโรงเรือน 

48 

ตารางท่ี 18 ผลของ NAA ความเขมขนตางๆ ตอเปอรเซ็นตตนรอดตาย การพัฒนาราก
และการเจริญเติบโตของตนหญาแฝกหอมท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB เปน
เวลานาน 2 สัปดาห ภายหลังยายออกปลูกในโรงเรือนนาน 2 สปัดาห 

50 

ตารางท่ี 19 ผลของ NAA ความเขมขนตางๆ ตอเปอรเซ็นตตนรอดตาย จำนวนราก และ 

  ความยาวรากของตนหญาแฝกหอมท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB เปนเวลานาน  
  3 สปัดาห ภายหลงัยายตนออกปลูกในโรงเรอืนนาน 2 สปัดาห 

51 

ตารางท่ี 20 ผลของ BA และระยะเวลาเพาะเลี้ยงท่ีแตกตางกันตอจำนวนตน น้ำหนักสด 
และน้ำหนักแหงของตนหญาแฝกหอมท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB 

53 

ตารางท่ี 21 ผลของชนิดสารควบคุมการเจริญเติบโตและระยะเวลาเพาะเลี้ยงตอการ
เจริญเติบโตและการพัฒนารากของตนหญาแฝกหอมท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB 

56 

ตารางท่ี 22 จำนวนตน น้ำหนักสดและน้ำหนักแหงตอภาชนะของตนหญาแฝกหอม 

ท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB ท่ีมีชนิดสารควบคุมการเจริญเติบโตและ
ระยะเวลาเพาะเลี้ยงท่ีแตกตางกัน 

57 

ตารางท่ี 23 จำนวนตน น้ำหนักสดและน้ำหนักแหงตอภาชนะของตนหญาแฝกหอม 

ท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB ท่ีมีชนิดสารควบคุมการเจริญเติบโตและ
ระยะเวลาเพาะเลี้ยงท่ีแตกตางกัน 

59 
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ตารางท่ี 24 ปริมาณสารประกอบฟนอลกิท้ังหมด และปริมาณน้ำตาลท้ังหมดของหญา
แฝกหอมท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB ในระยะการเพ่ิมปริมาณตนอายุ 1 เดือน 

60 

ตารางท่ี 25 ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด และปริมาณน้ำตาลท้ังหมดของหญา
แฝกหอมท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB ในระยะการเกิดรากท่ีอายุตางๆกัน 

61 

ตารางท่ี 26 ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด และปริมาณน้ำตาลท้ังหมดของหญา
แฝกหอมท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB ท่ีมีสารควบคุมการเจริญเติบโตและ
ระยะเวลาเพาะเลีย้ง 
ท่ีแตกตางกัน 

62 

ตารางท่ี 27 ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด (Total phenolic compound; TPC) 

สารสกัดจากหญาแฝกหอมจากแหลงตางๆ เทียบกับสารมาตรฐาน gallic 

acid 

64 

ตารางท่ี 28 ขอมูลเชื้อแบคทีเรียท่ีตรวจพบในเนื้อเยื่อหญาแฝกท่ีเพาะเลีย้งในระบบอาหารแข็ง 66 

ตารางท่ี 29 การปนเปอนเชื้อแบคทีเรีย Bacillus ในการเพาะเลีย้งหญาแฝกดวยระบบ TIB 69 

ตารางท่ี 30 เชื้อแบคทีเรียท่ีมีรายงานการเปนเอนโดไฟทในหญาแฝก 73 

ตารางท่ี 31 เชื ้อราที ่เปนเอนโดไฟทในหญาแฝกและในสิ ่งแวดลอมหองปฏิบัติการ 
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 

74 

ตารางท่ี 32 การยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียปนเปอนดวยสารฆาเชื้อ 75 
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ภาพท่ี 1 ระบบไบโอรีแอคเตอรจมชั่วคราวระดับอุตสาหกรรมติดตั้งท่ีมหาวิทยาลัยแม
โจ 

5 

ภาพท่ี 2 (a) ตนแมพันธุหญาแฝกหอมท่ีนำมาใชตั้งตนในการขยายพันธุ และ (b และ c) 

สวนของตนออนจากตาขางและตนแมหญาแฝกหอมท่ีนำมาใชในการฟอกฆา
เชื้อเพ่ือชักนำใหเกิดตน 

10 

ภาพท่ี 3  (a) ตนแมพันธุหญาแฝกหอมปลูกในกระถางท่ีมีสวนโคนตนโผลพนผิววสัดุปลูก  
และ (b) สวนขอของลำตนชำในทรายโดยใหตนท่ีแตกใหมโผลพนผิววัสดุปลูก  
(c และ d) ตนท่ีแตกใหมนำมาใชเปนชิน้สวนตั้งตน 

11 

ภาพท่ี 4 ตนหญาแฝกหอมท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB กอนนำตนไปตัดแบงชิ้นสวน 

เพ่ือทำการทดลองเพ่ิมปริมาณ 

12 

ภาพท่ี 5 ชิ้นสวนตั้งตนของหญาแฝกหอมท้ัง 3 ลักษณะ ท่ีนำมาเพาะเลีย้งเพ่ือเพ่ิมปริมาณ
ตนดวยระบบ TIB 

12 

ภาพท่ี 6 (a และ b) สภาพการเพาะเลี้ยงตนหญาแฝกหอมดวยระบบ TIB 13 

ภาพท่ี 7 ลักษณะชิ้นสวนตั้งตนของตนหญาแฝกหอมท่ีนำไปเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB  

ท่ีมีจำนวนครั้งและระยะเวลาการใหอาหารแตกตางกัน 

15 

ภาพท่ี 8 ขนาดชิ้นสวนเริ่มตนเพ่ือชักนำการเกิดรากของตนหญาแฝกหอม 16 

ภาพท่ี 9 แสดงความสัมพันธเชิงเสนระหวางความเขมขนของ Gallic acid และคาการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 765 nm 

19 

ภาพท่ี 10 แสดงความสัมพันธเชิงเสนระหวางความเขมขนของ Glucose และคาการดูดกลืน
แสงท่ีความยาวคลื่น 490 nm 

20 

ภาพท่ี 11 ตนออนท่ีไดจากการชักนำการเกิดตน 23 

ภาพท่ี 12 ตนออนอายุ 1 เดือน ท่ีไดจากการชักนำการเกิดตนเจริญเติบโตพรอมท่ีจะ
นำไปตัดยายเพ่ิมปริมาณตน 

23 

ภาพท่ี 13 ตนออนกำลังแตกตาขางในระยะการเพ่ิมปริมาณตน 24 

ภาพท่ี 14 ลักษณะตนหญาแฝกหอม (a) ตนปลอดเชื้อ (b) ตนปนเปอนเชื้อรา  
และ (c) ตนปนเปอนเชื้อแบคทีเรีย 

24 

ภาพท่ี 15 ลักษณะการเจริญเติบโตและการเพ่ิมปริมาณของตนหญาแฝกหอม  
เม่ือใชชิ้นสวนตั้งตนดวยตนเดี่ยว และตนเดี่ยวท่ีมีตนเล็กแตกจากตาขาง 2 
ตน ในอาหารท่ีมี BA จากการเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB 

25 
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ภาพท่ี 16 ลักษณะการเจริญเติบโตและการเพ่ิมปริมาณของตนหญาแฝกหอม 

เม่ือใชชิ้นสวนตั้งตนดวยกลุมตนเล็ก 3 ตน ในอาหารท่ีมี BA จากการเพาะเลี้ยง
ดวยระบบ TIB (a) ชิ้นสวนเจรญิเติบโตและเพ่ิมปริมาณตามปกติ และ (b) ตน
เดี่ยว 
ท่ีหลุดจากชิน้สวนเดิมมีการเจรญิเติบโตและแตกกลุมตนเล็กๆ บริเวณโคนตน 

26 

ภาพท่ี 17 ตนหญาแฝกหอมความสูงขนาดตางๆ ท่ีแยกไดจากชิ้นสวนท่ีเพาะเลี้ยงดวย
ระบบ TIB เปนเวลานาน 4 สัปดาห 

26 

ภาพท่ี 18 ผลของ BA ความเขมขนตางๆ ตอการเจริญเติบโตและการเพ่ิมปริมาณ 

ตนหญาแฝกหอมท่ีใชชิ้นสวนตั้งตนแตกตางกัน จากการเพาะเลี้ยงดวย 

ระบบ TIB เปนเวลานาน 4 สัปดาห 

30 

ภาพท่ี 19 ลักษณะการเจริญเติบโตและการเพ่ิมปริมาณตนหญาแฝกหอมท่ีใชชิ้นสวนตั้ง
ตนแตกตางกัน จากการเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB เปนเวลานาน 4 สัปดาห 

31 

ภาพท่ี 20 ผลของ TDZ ความเขมขนตางๆ ตอการเจริญเติบโตและการเพ่ิมปริมาณตนหญา
แฝกหอมท่ีใชชิ้นสวนตนเดี่ยวท่ีมีตนเล็กแตกจากตาขาง 2 ตน จากการเพาะเลีย้ง
ดวยระบบ TIB เปนเวลานาน 4 สัปดาห 

33 

ภาพท่ี 21 การเจริญเติบโตและการเพ่ิมปริมาณตนหญาแฝกหอมภายหลังเพาะเลี้ยง 
เปนเวลานาน 4 สัปดาห ดวยระบบ TIB ท่ีมีจำนวนครั้งและระยะเวลา 
การใหอาหารแตกตางกัน 

35 

ภาพท่ี 22 ลักษณะการเจริญเติบโตและการเพ่ิมปริมาณตนหญาแฝกหอม จากการเพาะเลีย้ง
ดวยระบบ TIB ท่ีมีจำนวนครั้งและระยะเวลาการใหอาหารแตกตางกัน เปน
เวลานาน 4 สัปดาห (a) ใหอาหาร 6 ครั้ง/วัน ครั้งละ 5 นาที (b) ใหอาหาร 6 
ครั้ง/วัน ครั้งละ 10 นาที (c) ใหอาหาร 12 ครั้ง/วัน ครั้งละ 1 นาที  และ (d) ให
อาหาร 12 ครั้ง/วัน ครั้งละ 5 นาที 

35 

ภาพท่ี 23 (a และ b) ลักษณะตนหญาแฝกหอมท่ีไดจากการเพาะเลี้ยงท่ีมีจำนวนชิน้สวน 

ตอภาชนะท่ีแตกตางกันดวยระบบ TIB เปนเวลานาน 4 สปัดาห 
37 

ภาพท่ี 24 การเจริญเติบโต และการเพ่ิมปริมาณของตนหญาแฝกหอมท่ีมีจำนวนชิ้นสวน
ตอภาชนะรวมกับขนาดความสูงของชิ้นสวนเริ่มตนท่ีแตกตางกัน เม่ือ
เพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB เปนเวลานาน 4 สัปดาห (a และ b) ขนาดความสูง
เริม่ทดลอง 0.6-2.0 เซนติเมตร. จำนวน 20 และ 30 ชิ้นสวนตอภาชนะ 

ตามลำดับ (c และ d) ขนาดความสูงเริ่มทดลอง 2.1-6.0 เซนติเมตร. จำนวน 
20 และ 30 ชิ้นสวนตอภาชนะ ตามลำดับ 

40 
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ภาพท่ี 25 (a และ b) ลักษณะตนหญาแฝกหอมท่ีชักนำการเกิดรากดวย NAA และ IBA  

ท่ีความเขมขนตางๆ ท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB เปนเวลานาน 2 สัปดาห  
กอนยายออกปลูกและปรับสภาพตนในโรงเรือน 
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การศึกษาระบบการผลิตตนหญาแฝกหอมในระดับอุตสาหกรรมดวยไบโอรีแอคเตอรจมช่ัวคราวเพ่ือเปน
วัตถุดิบในการพัฒนาผลิตภัณฑควบคุมไสเดือนฝอยรากปม 

The Study of Vetiveria zizanioides (L.) Nash Using Temporary Immersion Bioreactor 

as a Raw Material for the Root–knot Nematode Control Products 

  

ความสำคัญและท่ีมาของปญหา 

 ในอดีตการเกษตรในประเทศไทยไดใชสารเคมีในการผลิตพืชเปนจำนวนมาก ซึ่งสงผลเสียตอ
สุขภาพอนามัยและสิ่งแวดลอมทั้งดิน น้ำ อากาศ ตองสูญเสียเงินตราในการนำเขาสารเคมี และเปนคา
รักษาพยาบาลเปนจำนวนมาก ตอมาไดมีการตื่นตัวหันมาใสใจดานสุขภาพและสิ่งแวดลอมกันมากข้ึน โดย
มีการปรับเปลี่ยนวิธีทำการเกษตรแบบอินทรียกันอยางแพรหลายมากข้ึน ดังนั้นจึงมีการวิจัยเพ่ือหาพืชท่ีมี
ประสิทธิภาพในการควบคุมหรือกำจัดศัตรูพืชท่ีไดจากธรรมชาติมาใชทดแทนสารเคมีกันมากข้ึน 

  หญาแฝกไดถ ูกคนพบคุณสมบัต ิจากการทดสอบสารสกัดกับไสเด ือนฝอย แลวพบวามี
ประสิทธิภาพในการควบคุมไสเดือนฝอย โดยหญาแฝกหอมมีประสิทธิภาพดีกวาหญาแฝกดอนถึง 40 
เปอรเซ็นต และหญาแฝกหอมอายุ 2 เดือน มีประสิทธิภาพดีกวาอายุ 1 ป และ 4 ป ดังนั้น การนำหญา
แฝกหอมมาพัฒนาเปนผลิตภัณฑควบคุมไสเดือนฝอย โดยนำรองในพริกซึ่งเปนพืชเศรษฐกิจจึงมีความ
จำเปนอยางมาก ซึ่งจะสงผลดีตอผูบริโภคและสิ่งแวดลอม และลดการใชสารเคมีซึ่งมีการนำเขามาจาก
ตางประเทศ ในการนำหญาแฝกหอมจากธรรมชาติมาเปนวัตถุดิบ เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑสำหรับควบคุม
ไสเดือนฝอยนั้น จะทำใหไดวัตถุดิบท่ีไมไดมาตรฐานท้ังปริมาณและคุณภาพ ไมสามารถวางแผนการผลิตได
อยางมีประสิทธิภาพ และผลิตภัณฑที่ไดอาจมีการปนเปอนของโลหะหนักจากสภาพแวดลอมในการปลูก 
การนำเทคโนโลยีการผลิตพืชโดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชมาใชในการขยายพันธุ สามารถเพิ่มจำนวนให
มากขึ้นและเร็วขึ้นได แตหากมีระบบไบโอรีแอคเตอรมาใชในขบวนการผลิตรวมดวย จะสามารถผลิต
ไดจำนวนมากและรวดเร็วยิ่งข้ึน ลดคาใชจายและข้ันตอนการผลิต ซ่ึงทำใหการจัดการงายยิ่งข้ึน 

 
วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

 เพ่ือศึกษาปจจัยท่ีเหมาะสมตอการผลิตตนหญาแฝกหอมดวยไบโอรีแอคเตอรจมชั่วคราว 

ขอบเขตการวิจัย 

 โครงการวิจัยนี ้เปนการนำเอาระบบไบโอรีแอคเตอรจมชั ่วคราวมาใชในการผลิตตนหญา
แฝกหอมในระดับอุตสาหกรรม โดยใชภาชนะเพาะเลี ้ยงเปนขวดแกวปริมาตร 700 มิลลิลิตร โดย
ทำการศึกษาปจจัยในการเพาะเลี้ยงทั้งในระยะเพิ่มปริมาณ และออกราก พรอมทั้งมีการตรวจสอบและ
จัดการการปนเปอนของเชื้อจุลินทรีย เพื่อผลิตตนหญาแฝกหอมในระดับอุตสาหกรรม (ปที่ 1) สำหรับ
นำไปเปนวัตถุดิบที่ไดมาตรฐานในการพัฒนาผลิตภัณฑควบคุมไสเดือนฝอย และสงออกปลูกทดสอบเพ่ือ
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ปรับใชในแปลงปลูกพริก โดยในข้ันตอนการขนสงจะทำการศึกษาวิธีการขนสงเพ่ือเก็บรักษาใหคงคุณภาพ
ของสารออกฤทธิ์ เพ่ือใหสะดวกและงายตอการนำไปใชในอนาคต (ปท่ี 2) 
 

ทฤษฎีและแนวคิดท่ีจะนำมาใชในงานวิจัยและผลงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

  ทฤษฎีและแนวคิด 

  หญาแฝกหอมไดกลายเปนพืชสำคัญ สามารถนำมาใชในการกำจัดไสเดือนฝอยไดอยางมี
ประสิทธิภาพ ซึ ่งจากรายงานการนำตนหญาแฝกหอมมาใช พบวาหญาแฝกหอมอายุ 2 เดือน มี
ประสิทธิภาพดีกวาอายุ 1 ป และ 4 ป แตการนำหญาแฝกหอมจากธรรมชาติมาใชนั้น ไมมีการควบคุมการ
ผลิตและคุณภาพ วัตถุดิบไมไดมาตรฐานเนื่องจากการผลิตขึ้นอยูกับสภาพแวดลอม ตองใชพื้นที่และแรงงาน
มาก ยุงยากในการควบคุมเพื่อใหไดอายุตามตองการ แหลงวัตถุดิบไมแนนอน วัตถุดิบอาจมีสารพิษหรือโลหะ
หนักตกคาง วัตถุดิบมีน้ำหนักมาก การขนสงทำไดยาก สิ้นเปลืองพื้นที่และคาใชจาย ซึ่งการนำไปใชมีความ
ยุงยาก ตองลางทำความสะอาดหลายๆครั้ง โดยเฉพาะสวนของรากท่ีอยูในดินลึก ซึ่งยากตอการนำไปใช
ประโยชน จากปญหาตางๆเหลานี้ หากนำระบบการผลิตตนกลาจากระบบเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อดวยไบโอรีแอค
เตอรจมชั่วคราวมาใช นาจะเปนวิธีท่ีเหมาะสม 

  ระบบไบโอรีแอคเตอรจมชั่วคราว เปนระบบผลิตพืชไดคราวละมากๆ ในระยะเวลาอันสั้น ใชพ้ืนท่ี
และแรงงานนอย ใหจำนวนตนตอภาชนะมาก การลงทุนเริ ่มตนจะสูงในชวงแรก แตตนทุนจะลดลงตาม
ระยะเวลาที่ผานไป ใหราคาตอหนวยของพืชถูกกวาการผลิตโดยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อแบบปกติ สามารถ
ผลิตในระดับอุตสาหกรรมได มีการนำมาใชในการผลิตพืชอุตสาหกรรมหลายๆชนิด เชน กลวย ออย สับปะรด 
เปนตน ซึ ่งหากนำมาผลิตตนหญาแฝกหอม จะสามารถควบคุมคุณภาพการผลิตของวัตถุดิบไดอยางมี
ประสิทธิภาพ เปนแหลงวัตถุดิบที่แนนอน และปอนวัตถุดิบไดตลอดเวลา ปลอดสารพิษและโลหะหนักตกคาง 
น้ำหนักเบาขนสงสะดวก ลางทำความสะอาดวัตถุดิบงาย เนือ่งจากอยูในอาหารเหลว สามารถวางแผนการผลิต
ไดอยางมีประสิทธิภาพ 

  ผลงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 ระบบการขยายพันธุดวยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชเปนระบบที่ไดรับการยอมรับในอุตสาหกรรม
การผลิตพืชมายาวนาน ทั้งนี้เพราะระบบนี้สามารถผลิตตนพืชพันธุดีจากตนที่ไดคัดเลือก (Elite clone) 

ปลอดโรค ไดตนปริมาณมากในระยะเวลาสั้น ในงานวิจัยนี้ตองการจะขยายพันธุตนหญาแฝกหอมสายพันธุ
สงขลา 3 ที่มีคุณสมบัติในการกำจัดไสเดือนฝอย ประเด็นตางๆ ที่เกี่ยวของกับการทำวิจัยเรื่องนี้ มีหลาย
สวน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
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 ไสเดือนฝอย 

 ไสเดือนฝอยศัตรูพืชมีหลายชนิด โดยชนิดท่ีกอใหเกิดความเสียหายรุนแรงในประเทศไทย ไดแก 
ไสเดือนฝอยรากปม มีชื่อวิทยาศาสตรคือ Meloidogyne spp. เปนศัตรูพืชชนิดหนึ่งที่กอใหเกิดความ
เสียหายกับพืชที่สำคัญทางเศรษฐกิจทุกกลุม เชน พืชหัว พืชผัก ไมผล พืชเสนใย ไมดอก ไมประดับ และ
ธัญพืช เปนตน มีพืชอาศัยมากกวา 2,000 ชนิด เชน มันฝรั่ง พริก มะเขือเทศ ยาสูบ ขิง ฝรั่ง ขาว ฝาย เยอ
บีรา ฯลฯ โดยทำใหพืชแสดงอาการแคระแกรน โตชา ใบเหลือง เหี ่ยว ผลผลิตไดรับความเสียหาย 
เนื่องจากระบบรากถูกทำลาย ทำใหเกิดปุมปมจำนวนมากท่ีรากพืช โดยไสเดือนฝอยระยะเขาทำลายจะใช
อวัยวะที่เรียกวา stylet แทงเขารากพืชและปลอยเอ็นไซมเพื่อทำลายเซลลรากใหมออนนุม จากนั้นตัว
ออนไสเดือนฝอยจะเขาไปในรากพืชและดูดสารอาหารจากพืช ทำใหสรีรวิทยาของพืชผิดปกติ 
 ความเสียหายในการปลูกพริกนั้น เกษตรกรมักประสบปญหาการเขาทำลายของจุลินทรียกอโรค 

อาทิเชน เชื้อรา แบคทีเรีย ไวรัส และไสเดือนฝอย โดยไสเดือนฝอยศัตรูพืชสวนใหญจะมีการอาศัยอยูในดิน 

(soil borne) ซึ่งยากตอการกำจัดและจะพบการแสดงอาการเหนือดินใหเห็นจากการเขาทำลายไสเดือนฝอย
ศัตรูพืชเมื่อพริกเจริญเติบโตเต็มที่พรอมใหผลผลิต ซึ่งจะไมสามารถแกปญหาไดทันทวงทีทำใหผลผลิตพริกมี
คุณภาพและปริมาณลดลง รวมถึงเมล็ดพันธุท่ีไดอาจไมสมบูรณ โดยท่ัวไปเกษตรกรจะมีแนวทางแกปญหาโดย
การเปลี่ยนพื้นที่ใหมสำหรับการปลูกพริกเมื่อพื้นนั้นพบการระบาดของไสเดือนฝอยศัตรูพืช ในรายงานของ
สถานีวิจัยพืชไร จังหวัดอุบลราชธานี ไดรายงานความเสียหายของพริกที่เกิดจากไสเดือนฝอยในจังหวัด
อุบลราชธานี ในหลายอำเภอ ไดขอมูลความเสียหายดังนี้ จังหวัดอุบลราชธานีปลูกพริก ประมาณ 7,861 ไร 
เฉลี่ยครอบครัวละ 1-3 ไร สวนใหญปลูก 1 ครั้งตอป พบปญหาไสเดือนฝอยมากที่สุด และความเสียหายที่เกิด
จากไสเดือนฝอย รากปม ประมาณ 3,000 ไร ผลผลิตลดลง 50-100% เปนมูลคาถึง 50-80 ลานบาท ซึ่งนับวา
สงูมาก แนวทาง  การปองกันกำจัดไสเดือนฝอยรากปมในพริกโดยลดการใชสารเคมีจึงมีความสำคัญ (อนงคนุช 
และคณะ, ม.ป.ป.) 
 จากผลงานวิจัยของ Jindapunnapat et al. (2018) ไดศึกษาวิจัยการนำเอาหญาแฝกหอมมา
ใชในการกำจัดไสเดือนฝอย โดยเริ่มตั้งแตคัดเลือกสายพันธุหญาแฝก พบวากลุมพันธุหญาแฝกหอม (ลุม) 
เหมาะแกการนำมาใชกำจัดไสเดือนฝอยได ท้ังนี้สวนของหญาแฝกท่ีมีผลตอการอัตราการตายของไสเดือน
ฝอยรากปม และกรรมวิธีในการสกัดมีผลตอประสิทธิภาพควบคุมไสเดือนฝอยรากปมไดดีกวาหญาแฝก
ดอนถึง 40 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพการควบคุมไสเดือนฝอย ไดแก อายุของ
ตนหญาแฝก และสวนตางๆ ของพืช (ใบและราก) การสกัดแยกสวนของรากและใบของหญาแฝกหอมท่ี
อาย ุ2 เดือน (เทียบกับอาย ุ1 ป และ 4 ป) พบวาสารท่ีออกฤทธิ์ของหญาแฝกหอมท่ีอายุ 2 เดือนมีผลตอ
ไสเดือนฝอยรากปมซึ่งกลุมสารที่ละลายน้ำไดมีคุณสมบัติ การเปนอัมพาต ฆา และไลไสเดือนฝอยรากปม 

และเมื่อศึกษาสารออกฤทธิ์ของหญาแฝกหอม พบวาสารกลุม carboxylic acid สามารถควบคุมไสเดือน
ฝอยรากปม แตสารกลุม ketone และ alcohol มีผลนอยในการควบคุมไสเดือนฝอยรากปม จากนั้นได
ทำการศึกษาประสิทธิภาพของการฉีดพนสารสกัดน้ำของใบและรากหญาแฝกหอมเพ่ือควบคุมไสเดือนฝอย
รากปมในรากขาวที่อายุ 30 วันพบวา สารสกัดน้ำทั้งสองชนิดสามารถลดจำนวนการเขาทำลายของ
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ไสเดือนฝอยรากปมไดเทียบเทาหรือมากกวาสารเคมี Azibenzolar-S-methyl (BTH) ที่เปนสารออกฤทธิ์
กระตุนความตานทานในพืช 

  

 ระบบไบโอรีแอคเตอรจมช่ัวคราว 

 ระบบการผลิตตนกลาดวยเทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื ่อพืชที่ใชอาหารแข็งเปนวิธีการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อท่ีใชกันอยูท่ัวไป แตวิธีการเพาะเลี้ยงพืชโดยใชอาหารแข็งนั้น ใชระยะเวลาการเพาะเลี้ยง
นานกวาการใชอาหารเหลว ใชพ้ืนท่ีเพาะเลี้ยงมากเนื่องจากภาชนะอาหารแข็งสามารถบรรจุตนไดเพียง 5-

10 ตนตอภาชนะเทานั้น (นพมณี และคณะ, 2548) อีกท้ังจำเปนตองอาศัยแรงงานท่ีมีความชำนาญในการ
ตัดและการปกตนไมลงในขวดที่มีอาหารเพื่อใหพยุงตนไมใหตั ้งตรงได ซึ ่งวิธีการดังกลาวนี้ตองอาศัย
แรงงานจำนวนมากจึงทำใหมีตนทุนในคาแรงงานสูง นพมณี และคณะ (2538) ไดรายงานไววา รอยละ 40-

60 ของตนทุนการผลิตตนเยอบีราโดยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อท้ังหมดเปนคาจางแรงงาน โดยเฉพาะอยาง
ยิ่งคาแรงในสวนของการตัดถายชิ้นสวนพืชลงในอาหารแข็ง เพราะตองใชแรงงานที่มีความชำนาญและมี
ความรู ซ่ึง Gupta (2002) ไดรายงานผลท่ีใกลเคียงกัน คือ ตนทุนในสวนของคาแรงงานสูงเกินรอยละ 60 

ของตนทุนการผลิตทั้งหมด นอกจากนี้เวลานำตนที่เพาะเลี้ยงในอาหารแข็งออกปลูกตองทำการลางวุน
หรือเจลออกกอน จึงทำใหตองใชเวลาและแรงงานทำงานจำนวนมากและรากขาดเสียหายได อีกท้ังเม่ือทำ
การขนสงพืชแบบปลอดเชื้อในอาหารแข็งก็ทำใหน้ำหนักสินคามากซึ่งจะสงผลตอคาใชจายในการขนสง
สินคาเพ่ิมข้ึน  

 สวนการเพาะเลี้ยงดวยอาหารเหลว เปนวิธีการที่ทำใหการเตรียมอาหารและการตัดตนไมลงใน
อาหารงายขึ้น คือ ไมตองมีการปกตนไมทีละตนลงในอาหาร จึงทำใหสามารถลดตนทุนดานแรงงานได แต
อยางไรก็ตามการเพาะเลี้ยงดวยระบบอาหารเหลวก็มีขอเสีย คือ ทำใหตนพืชเกิดการฉ่ำน้ำ (hyperhydricity) 

ทำใหเกิดความเครียด และมีผลตอสรีรวิทยาของพืช (Berthouly and Etiene, 2005) 
 ระบบไบโอรีแอคเตอรจมชั่วคราว เปนระบบท่ีทำการพัฒนามาจากการผสมผสาน ขอดีของ
ระบบอาหารแข็งและอาหารเหลว โดยที่พืชและอาหารไมไดจมอยูดวยกันตลอดเวลาดวยการตั้งโปรแกรม
เพ่ือควบคุมการใหอาหารของระบบและในระหวางท่ีมีการใหอาหาร ระบบไบโอรีแอคเตอรจมชั่วคราวจะมี
การแลกเปลี ่ยนกาซ จึงทำใหระบบไบโอรีแอคเตอรแบบจมชั ่วคราวสามารถควบคุมสภาวะในการ
เพาะเลี้ยงไดดี (Ziv, 2005) ทำใหพืชที่เพาะเลี้ยงเจริญไดดี ไดตนจำนวนมากในระยะเวลาเพาะเลี้ยงที่เร็ว
ขึ้น อีกทั้งวิธีการเพาะเลี้ยงและการนำตนออกปลูกทำใหงายกวา คือ อาหารเหลวที่ใชเตรียมงายกวา
อาหารแข็ง และไมตองทำการตัดและปกตนไมลงอาหารทีละตน อีกทั้งเวลานำตนออกปลูกไมตองทำการ
ลางวุนหรอืเจลออกกอน จึงทำใหลดเวลาและแรงงานในการทำงานลงได (Takayama and Akita, 2005) 
ดังนั้นจึงทำใหมีการใชระบบไบโอรีแอคเตอรจมชั่วคราวในงานเพาะเลี้ยงเนื้อพืชกันอยางแพรหลาย 

 การนำระบบไบโอรีแอคเตอรจมชั่วคราวมาใชใหไดประสิทธิภาพนั้นขึ้นอยูกับปจจัยหลาย
ประการ ไดแก  1) ระยะเวลาที่เนื้อเยื่อพืชสัมผัสกับอาหารเหลว (immersion time) ซึ่งเปนปจจัยสำคัญ
ในการกำหนดการดูดซึมธาตุอาหารของพืชรวมถึงการเกิดอาการฉ่ำน้ำของพืช ระยะเวลาที่เหมาะสมใน
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การใหอาหารแตกตางกันไปตามชนิดของพืช  2) ปริมาตรของอาหารเหลว การใชอาหารเหลวในปริมาณท่ี
เหมาะสมทำใหสามารถเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชไดโดยไมตองเปลี่ยนอาหารเหลวใหม  3) ชนิดและขนาดของ
ภาชนะท่ีใชเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อควรมีขนาดเหมาะสมเพ่ือไมใหตนพืชหนาแนนเกินไปและสงเสริมการงอกราก
ของตนพืช และ 4) การระบายอากาศอยางเพียงพอภายในระบบไบโอรีแอคเตอร (Etienne and 

Berthouly, 2002) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1 ระบบไบโอรีแอคเตอรจมชั่วคราวระดับอุตสาหกรรมติดตั้งท่ีมหาวิทยาลัยแมโจ 
 

 

 นพมณี และคณะ (2555) ไดดำเนินการขยายพันธุ พืชตางๆ ดวยระบบไบโอรีแอคเตอรจม
ชั่วคราวทั้งระบบที่มีชุดภาชนะขนาด 700 มิลลิลิตร จนถึงระบบที่ใชภาชนะ 20 ลิตร ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิด
ของพืชและวัตถุประสงคของการผลิต ระบบที่ใชภาชนะขนาดเล็กเหมาะสมสำหรับพืชที่มีราคาสูงและ
ตองการการดูแลอยางใกลชิด เชน ไมดอกไมประดับราคาสูง ไดแก ปทุมมา กลวยไมฟาแลนนอพซิส ท่ี
สามารถผลิตตนไดคราวละ 200-300 ตนตอครั้งการผลิต ในขณะที่ชุดภาชนะขนาดใหญ 20 ลิตรเหมาะ
กับการขยายพันธุพืชอุตสาหกรรม ไดแก ออย สับปะรด ท่ีสามารถผลิตไดคราวละ 5,000 ตนตอรอบ เปน
ตน  
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 การจัดการการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียในงานเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือพืช 

 การปนเปอนของเชื้อจุลินทรียในงานเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชจัดเปนปญหาสำคัญในการทำงาน 
โดยการปนเปอนของเชื้อแบคทีเรียในงานเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชจะสงผลเสียใหพืชมีอัตราการเจริญเติบโต
ลดลง หรืออาจทำใหพืชตายได (Leifert and Woodward, 1998)  

 การเพาะเลี้ยงพืชดวยระบบไบโอรีแอคเตอรจมชั่วคราว จะทำในภาชนะที่มีขนาดใหญกวาการ
เพาะเลี้ยงดวยระบบอาหารแข็งและอาหารเหลว โดยในภาชนะที่ใชมีขนาดตั้งแต 1 ลิตรถึง 20 ลิตร เพ่ือ
ความเหมาะสมของลักษณะการเจริญของพืชที่เพาะเลี้ยง และปริมาณชิ้นสวนพืชที่ตองการระบบ TIB 

ขนาดอุตสาหกรรมมาใชในการขยายพันธุพืช เชน ออย สัปปะรด กลวย และหงสเหิน (นพมณี และคณะ, 
2555; Topoonyanont et al., 2017) สามารถลดตนทุนดานแรงงานได เมื่อเปรียบเทียบกับการผลิตใน
อาหารแข็ง อยางไรก็ตามการเพาะเลี้ยงชิ้นสวนพืชดวยระบบไบโอรีแอคเตอรจมชั่วคราว แมวาจะเปน
ระบบที่มีประสิทธิภาพสูงในการทำงาน แตเปนระบบที่ตองการใหอยูในสภาพที่ปลอดเชื้อตลอดการ
เพาะเลี้ยง ดังนั้นจึงไมตองการใหเกิดการปนเปอนระหวางการเพาะเลี้ยงซึ่งเปนปญหาหลักในการ
ทำงานกับระบบนี้ ซ่ึงการปนเปอนของเชื้อแบคทีเรียในงานเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชจะสงผลเสียใหพืชมีอัตรา
การเจริญลดลง หรืออาจทำใหพืชตายได (Leifert and Woodward, 1998) โดยจากการวิจัย และ
รายงานที่มีมากอนพบวาสาเหตุของการปนเปอนในงานเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช มาจากทั้งสวนสิ่งแวดลอม 
และจุลินทรียที่เปนเอนโดไฟท (endophytes) และเชื้อแบคทีเรียที่พบการปนเปอนบางชนิด เชน Bacillus 

circulans, B. pumilus และ B. subtilis ยังเปนดัชนีที ่แสดงใหเห็นถึงกระบวนการฆาเชื้อที่ไมสมบูรณได 
(Leifert and Casselles, 2001; นพมณี และคณะ, 2555) ด ังน ั ้นในการควบคุมการปนเป  อนของ
เชื้อจุลินทรียจึงตองมีการควบคุมตั้งแตกระบวนการเตรียมอาหาร การประกอบชุด การฆาเชื้อ ตอเนื่องไป
จนถึงระหวางการถายชิ้นสวนพืชลงสูระบบ 

 สำหรับการปนเปอนในระบบ TIB ที่เกิดขึ้นหลังจากกระบวนการการฆาเชื้อ ในงานเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อพืช มีรายงานวา การจัดการเคลื่อนไหวของบุคลากรในหองปฏิบัติการ การใชเทคนิคปลอดเชื้อ
อยางถูกตองและเขมงวด รวมถึงทักษะความชำนาญกับระบบมีผลในการลดการปนเปอนอยางแทจริง 
(Boxus and Terzi, 1988; Kastrop et al., 2007; นพมณี และคณะ, 2555; Klayraung et al., 2017) 

ดังนั้นหลังจากที่มีการฆาเชื้ออยางสมบูรณ หากมีการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียเกิดขึ้น และสามารถ
จำแนกชนิดของเชื้อจุลินทรียที ่ปนเปอน จะทำใหสามารถวิเคราะหจุดเสี่ยงที่เปนแหลงที่มาของการ
ปนเปอน และสรางลำดับขั้นตอนที่ถูกตองเหมาะสมสำหรับการใชระบบ TIB ในการเพาะเลี้ยงพืชชนิด
นั้นๆ ได 
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 การขยายพันธุหญาแฝกในสภาพปลอดเช้ือ 

 Le Van Be et al. (2008) ไดใชยอดออนเล็กๆ ของหญาแฝกจากกอท่ีเจริญเติบโตดีมาเพาะเลี้ยง
ในอาหารเหลว Murashige and Skoog (1962) ท่ีเติม BA 2-4 mg/l ไดจำนวนตนมากท่ีสุดเฉลี่ย 8 ยอด
ใหมในระยะเวลา 6 สัปดาห ขั้นตอนการเพิ่มปริมาณและการออกรากในขวดสามารถดำเนินการภายใต
สภาพธรรมชาติของโรงเรือนแทนหองเพาะเลีย้ง ไดจำนวนยอดใหมสูงกวา 4 ซม. แปรผันตามระดับความ
เขมขน BA ในอาหาร MS โดยสามารถแบงออกเปน 4 กลุม คือ 1) BA 0 mg/l; 2) BA 1 mg/l; 3) BA 2-4 

mg/l และ 4) BA มากกวา 4 mg/l โดยท่ัวไปความเขมขนของ BA 2-4 mg/l ใหผลดีท่ีสุดสำหรับการเพ่ิม
ปริมาณหญาแฝก เฉลี่ย 8 หนอ ภายหลังการเพาะเลี้ยง 6 สัปดาห และมียอดสูง 4-5 ซม. ความเขมขน BA 

ท่ีสูงข้ึนไมมีประสิทธิภาพ เนื่องจากเกิดยอดเล็กๆ มากเกินไป (สูง 0.8-2 ซม.) ซึ่งไมสามารถใชสำหรับการ
ออกรากหรือเพ่ิมปริมาณ ในทำนองเดียวกันลักษณะกอก็แตกตางกันตามความเขมขนของ BA ท่ีมีการเพ่ิม 
NAA 1 mg/l ในอาหาร MS จะสงผลตอจำนวนรากตอกอ คือ เฉลี่ย 19 ราก/กอ ซึ่งแตกตางอยางมี
นัยสำคัญทางสถิติจากการเลี้ยงตนในอาหารที่มี NAA 0 mg/l ใหจำนวนราก 7.6 ราก/กอ ในขณะท่ี
ปริมาณน้ำตาลซูโครสมีผลตอความสูงยอด โดยพบวาการเติมน้ำตาลซูโครส 40 g/l ในอาหารจะยับยั้ง
ความสูงของยอดเนื่องจากปริมาณน้ำตาลสูง (40 g/l) ชวยเพ่ิมการแตกยอดใหม 
 ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเจริญ Chitra et al. (2014) ไดใชอาหารสูตร Murashige and Skoog 
(MS) ที่ใชความเขมขนธาตุอาหารตางกัน คือ 1/2 MS and 1/4 MS ที่มีความเขมขนของสารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืช KIN (0.1 mg/l), GA3 (0.25 mg/l), NAA (0.5 mg/l) และ BAP (0.25 mg/l) พบวา
การแตกตนของหญาแฝกดีท่ีสุดเม่ือเพาะเลี้ยงในอาหาร 1/4MS เม่ือเทียบกับ 1/2MS ท่ีมี KIN, GA3 และ 
BAP อยางไรก็ตามการเก็บขอมูลจำนวนหนอใหม ไดบันทึกทุกๆ 7 วัน เปนเวลา 4 สัปดาห หลังจากการ
ตัดยายตน 2 ครั้ง โดยมีความเขมขนของอาหารเทากัน ซ่ึงการเพาะเลี้ยง Vetiveria zizanioides ดวยการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื ่อเจริญนี้ จะเปนประโยชนสำหรับการวิจัยการขยายพันธุและการเปลี่ยนแปลงทาง
พันธกุรรมของ Vetiveria zizanioides 

 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตที ่มีความเขมขนตาง ๆ (GA3, BAP, KIN และ NAA) ตอการ
เพาะเลีย้งเนื่อเยื่อเจริญของหญาแฝก โดยทำการเพาะเลี้ยงบนอาหารสตูร MS ท่ีเติมความเขมขนตางๆ ของ BAP, 
NAA, KIN และ GA3 และไมมีสารควบคุมการเจริญเติบโต พบวาไมมีการตอบสนองของชิ้นสวนที่เพาะเลี้ยงบน
อาหาร 1/4 MS ท่ีไมมีสารควบคุมการเจริญเติบโต โดยเนื้อเยื่อเจริญท่ีเพาะเลี้ยงในอาหาร 1/2 และ 1/4MS ท่ีมี
สารควบคุมการเจริญเติบโตตางกันพบการเจริญเติบโตของชิ้นสวนหลังจากเพาะเลี้ยงได 1 สัปดาห และการยืด
ยาวพบในตนท่ีเลี้ยงในอาหาร 1/4 MS สวนการตัดยายตนทำหลังจากการเพาะเลี้ยงผานไป 2 สัปดาห 
 ซ่ึงจากการศึกษาท่ีผานมา พบวาอาหารเหลว MS ท่ีเติม BA 2-4 mg/l ใหผลดีท่ีสุดในการเพ่ิมปริมาณ
ตนหญาแฝกในเวลา 6 สัปดาห (Le Van Be et al., 2008) และ Yang et al. (2007) รายงานวา การเกิดตนของ
หญาแฝกที่ดีที่สุดในอาหาร MS+BAP 1.0 mg/l สวนแคลลัสที่เลี้ยงในอาหารแข็งสูตร MS ที่มี 2,4-D 0.45 μM 

เมื่อยายแคลลัสลงในอาหารใหมมีการเกิดเปนตน 65% (Prasertsongskun, 2003) จากการศึกษานี้อาหารแข็ง 
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1/4 MS ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตแตกตางกัน (KIN, BAP, NAA และ GA3) ใหผลดีท่ีสุดสำหรับการชักนำ
ยอดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเจริญ 

 มีการศึกษาระบบการขยายพันธุ Chrysopogon zizanioides ซึ่งเปนพืช gramineae ที่มีการ
ใชงานที่หลากหลายรวมไปถึงการยอยสลายของดินและน้ำที่ปนเปอน น้ำหอม เพื่อวัตถุประสงคในการ
รักษาโรค โดย Mejía-Márquez et al. (2018) ไดนำชิ้นสวนเล็กๆ จากตนแมมาเพาะเลี้ยงในอาหารสูตร 
MS ที่ไมมีสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช และมี BA 2, 4 และ 6 mg/l บมไวในหองที่มีอุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส และชวงแสงนาน 16 ชั่วโมง/วัน ในขั้นตอนการเพิ่มปริมาณ จากนั้นนำไปออกรากโดยใช
อาหาร MS กึ่งแข็ง MS เหลว MS ที่เติม IBA 1 mg/l ในระยะการปรับสภาพตนมีการใชสวนผสมของ 
พีทมอส agrolita, vermiculite และ triple 17 policote พบวาตนจากขวดรอดตาย 60% ในขณะท่ี
เหลือมีการปนเปอนของเชื้อจุลินทรีย อัตราการเพ่ิมปริมาณสูงท่ีสุดคือ 18 ตน/ชิ้นสวน โดยมีความสูงเฉลี่ย 
4.7 ซม. เม่ือเพาะเลี้ยงในอาหาร MS ท่ีเติม BA 4 มก/ล การเพาะเลี้ยงใน MS เหลวมีปริมาณตนมากท่ีสุด 
(เฉลี่ย 11.5 ตน) และมีรากยาวกวา (เฉลี่ย 9.6 ซม.) ในพืชที่ทดสอบแลว 100 ตนหลังจากผานไป 6 
สัปดาหรอดชีวิตท้ังหมด 

 ไดมีการพัฒนาวิธีการขยายพันธุ หญาแฝก (Vetiveria zizanioides L.) ในสภาพปลอดเชื้อ
เพื่อใหมีประสิทธิภาพ มีการใชอาหารหลายรูปแบบสำหรับการชักนำการเกิดตนและการเพิ่มปริมาณ มี
การนำชิ้นสวนมาเพาะเลี้ยงบนอาหาร MS โดยเติม BA 2 mg/l ในขณะที่การเพิ่มจำนวนตนใช BA 3 
mg/l ไดจำนวนตนเฉลี่ย 126 ตนตอชิ้นสวน การใช BA ความเขมขน 3-5 mg/l ในอาหารเพิ่มปริมาณ
สามารถกระตุนยอดไดมากขึ้นแตไดยอดสั้น ในทางตรงกันขามอาหารเพิ่มปริมาณที่เติมดวยความเขมขน 
BA ต่ำ 1-2 mg/l ใหจำนวนตนนอยกวา แตยอดมีความยาวมากกวา การกระตุนการเกิดรากตองเลี้ยงใน
อาหาร MS ที่มี NAA 1 mg/l แลวจึงปลูกหญาแฝกในดินปลูกภายใตสภาวะเรือนโรง ดวยวิธีการที่กลาว
มาขางตนทำใหสามารถทำการขยายพันธุหญาแฝกไดจำนวนมากดวยเทคนิคการเพาะเลี ้ยงเนื้อเยื่อ 

(Widoretno et al., 2017) 
 ประสิทธิภาพการเกิดตนสามารถทำไดดวยการเพิ่มออกซินและไซโตไคนินที่ความเขมขนตางกัน
ในอาหาร โดยพบวาความถี่สูงสุดของการชักนำการเกิดแคลลัส คือ 90 และ 85% เมื่อเพาะเลี้ยงในอาหาร 
MS ที่เติม NAA 2 mg/l, BAP 1 mg/l (CIM2) และในอาหาร MS ที่เติม NAA 2 mg/l และ Kinetin 1 
mg/l (CIM5) ตามลำดับ (Sompornpailin and Khunchuay, 2016) เม่ือเพาะเลี้ยงตอในอาหารชักนำการ
เกิดตนท่ีมี NAA 1 mg/l และ BAP 2 mg/l (PRM1) แคลลัสสามารถเกิดตนไดสูงถึง 80% สำหรับแคลลัสท่ี
เพาะเลี้ยงใน CIM2 และ 85% สำหรับแคลลัสที่เพาะเลี้ยงใน CIM5 ความเขมขน BAP ต่ำ ใน CIM1 (NAA 

2 mg/l และ BAP 0.5 mg/l) สงผลใหประสิทธิภาพการเกิดตนต่ำและไดยอดตอแคลลัสนอยกวา รวมถึง
อาหารชักนำการเกิดตน PRM3 ที่มีไซโตไคนินสูง (BAP 2 mg/l และ KInetin 2 mg/l) ดวย อยางไรก็ตาม
แคลลัสท่ีเพาะเลี้ยงใน CIM2 ท่ีไมมี Kinetin แตมีระดับ BAP ท่ีเหมาะสมยังคงชักนำการเกิดตนใหมไดอยาง
มีประสิทธิภาพสูงเมื่ออาหาร PRM2 และ PRM3 มี Kinetin 1 และ 2 mg/l ตามลำดับ ในทำนองเดียวกัน
เมื่อแคลลัสที่เพาะเลี้ยงใน CIM5 ที่ไมมี BAP แตมี Kinetin ตนจะเกิดขึ้นในอาหาร PRM1 ที่มี BAP เพียง
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อยางเดียว ผลการศึกษานี้แสดงใหเห็นวาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อที่เฉพาะเจาะจงในอาหารที่มีความเขมขน
ของ NAA และ BAP หรือ Kinetin ที่เหมาะสมสงผลใหมีจำนวนตนมาก โดย BAP และ Kinetin ทำงาน
รวมกันเพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพในการเกิดตนสูง 
 อัตราสวนท่ีเหมาะสมของออกซินและไซโตไคนินมีความจำเปนสำหรับการชักนำแคลลัสและการ
เกิดตนพืช อัตราสวนนี้เปนหนาที่สำคัญที่เกี่ยวของในการสงเสริมการแบงเซลลและการแพรกระจายใน
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื ่อ ในงานวิจัยนี้ Khunchuay and Sompornpailin (2015) ใชตาที่ซอกใบของตน
ออนในสภาพปลอดเชื้อของ Vetiveria nemoralis A. Camus cv Roiet มาชักนำแคลลัส โดยเลี้ยงบน
อาหาร MS ที่มีออกซินและไซโตไคนินรวมกัน พบวาความถี่สูงสุดของการชักนำแคลลัสเกิดขึ้นในอาหาร 
MS ที่เติม NAA 2 mg/l และ Kinetin 1 mg/l สูง 62.5% แคลลัสที่ไดถูกตัดยายไปเลี้ยงในอาหารชักนำ
การเกิดตนสูตร MS ท่ีมี NAA 1 mg/l และ BAP 2 mg/l) พบการเกิดตนสูง 58.33% และมีจำนวนตนตอ
แคลลัส 7.1 ตน 

 

ประโยชนท่ีจะไดรับจากผลงานวิจัย 

 1. ไดระบบการผลิตหญาแฝกหอมดวยไบโอรีแอคเตอรจมชั่วคราวภาชนะขวดแกวขนาด 700 มิลลิลิตร 
 2. ไดตนหญาแฝกหอมท่ีไดมาตรฐานการผลิตในระดับอุตสาหกรรม 
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วิธีดำเนินการวิจัย 

กิจกรรมท่ี 1. การชักนำการเกิดตนหญาแฝกหอม 

 วิธีดำเนินการวิจัย 

  วิธีการที่ 1 นำตนหญาแฝกหอมสายพันธุสงขลา 3 ทั้งในสวนของตนออนจากตาขางและตนแมจาก
ธรรมชาติ (ภาพที่ 2) มาลางทำความสะอาดและเช็ดดวยไฮโดรเจนเปอรออกไซดแลวตามดวยแอลกอฮอล 70 

เปอรเซ็นต ลอกกาบใบออกและตัดแยกชิ้นสวนใหมีขนาดเล็กลง แชดวย Streptomycin 0.2 เปอรเซ็นต นาน 1 
ชั่วโมง และยาปองกันกำจัดเชื้อรา Carbendazim 0.1 เปอรเซ็นต นาน 30 นาที จากนั้นทำการฟอกฆาเชื้อ
ดวยเมอคิวริคคลอไรด 0.1 เปอรเซ็นต นาน 10 นาที และฟอกฆาเชื้อซ้ำอีกครั้งดวยคลอร็อกซ 5 เปอรเซ็นต นาน 5 
นาที ลางออกดวยน้ำที่นึ่งฆาเชื้อแลว 3 ครั้ง แลวเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็ง สูตร MS (1962) ที่มี BA 1 มิลลิกรัมตอ
ลิตร รวมกับ NAA 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร และเติม Plant Preservative Mixture (PPM) 0 และ 2 มิลลิลิตรตอลิตร  
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2 (a) ตนแมพันธุหญาแฝกหอมท่ีนำมาใชตั้งตนในการขยายพันธุ และ (b และ c) สวนของตนออน
จากตาขางและตนแมหญาแฝกหอมท่ีนำมาใชในการฟอกฆาเชื้อเพ่ือชักนำใหเกิดตน 

 

  วิธีการท่ี 2 นำชิ้นสวนตนออนจากการแตกตาขางของตนหญาแฝกหอมท่ีไดจากการปลูกตนแมลง
กระถางโดยใหสวนของโคนตนโผลพนผิววัสดุปลูก และจากการชำขอสวนโคนของลำตนในทราย โดยใหตนท่ี
แตกใหมจากขอโผลพนวัสดุปลูก (ภาพท่ี 3a-3d ) มาใชเปนชิ้นสวนตั้งตนในการฟอกฆาเชื้อ โดยผานข้ันตอน
การลางดวยน้ำไหลผาน เชด็ทำความสะอาดดวย ไฮโดรเจนเปอรออกไซด 3 เปอรเซ็นต ตามดวยแอลกอฮอล 
70 เปอรเซ็นต แชดวยยาปองกันกำจัดเชื้อรา Carbendazim 0.2 เปอรเซ็นต นาน 30 นาที จากนั้นฟอก 

ฆาเชื้อดวยเมอคิวริกคลอไรด 0.1 เปอรเซ็นต นาน 10 นาที และคลอร็อกซ 5 เปอรเซ็นต นาน 5 นาที ลาง
ออกดวยน้ำนึ่งฆาเชื ้อ 3 ครั้ง แลวเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS (1962) ที่มี BA 1 มิลลิกรัมตอลิตร 
รวมกับ NAA 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร 
 

 

(a) (b) (c) 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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ภาพที่ 3 (a) ตนแมพันธุหญาแฝกหอมปลูกในกระถางที่มีสวนโคนตนโผลพนผิววัสดุปลูก และ (b) สวนขอของ
ลำตนชำในทรายโดยใหตนท่ีแตกใหมโผลพนผิววัสดุปลูก (c และ d) ตนท่ีแตกใหมนำมาใชเปนชิ้นสวนตั้งตน 

 

กิจกรรมท่ี 2 ศึกษาปจจัยการเพาะเลี้ยงตนหญาแฝกหอมดวยระบบไบโอรีแอคเตอรจมช่ัวคราวแบบขวดแฝด (TIB) 

2.1 การเพ่ิมปริมาณตนหญาแฝกหอมดวยระบบ TIB 

 2.1.1 ผลของ BA ตอการเจริญเติบโตและการเพ่ิมปริมาณตนหญาแฝกหอมท่ีเพาะเล้ียงดวยระบบ 

  TIB ภาชนะขวดแกว 700 มิลลิลิตร 
   วิธีดำเนินการวิจัย 

นำตนหญาแฝกหอมจากการเพาะเลี้ยงดวยระบบอาหารแข็ง มาเพาะเลี้ยงดวยระบบไบโอ 

รีแอคเตอรจมชั่วคราวแบบขวดแฝด (TIB) ดวยอาหารเหลวสูตร MS (1962) ที่มี BA ความเขมขน 1.0 
มิลลิกรัมตอลิตร และ NAA ความเขมขน 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร นาน 4 สัปดาห (ภาพท่ี 4) จากนั้นจึงนำตน
ท่ีไดมาตัดแบงชิ้นสวนออกเปน 3 ลักษณะ (ภาพท่ี 5) คือ  
  - ตนเดี่ยว โดยตัดใบออกใหมีความความสูงของชิ้นสวนประมาณ 2.5 ซม. 

- ตนเดี่ยวที่มีตนเล็กแตกจากตาขาง 2 ตน แลวตัดใบตนเดี่ยวออกใหมีความสูงของชิ้นสวน
ประมาณ 2.5 เซนติเมตร 

- กลุมตนเล็ก มีจำนวนตนประมาณ 3 ตน ความสูงไมเกิน 1 เซนติเมตร  
 

 

 

 

(b) 

(d) 

(a) 

(c) 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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ภาพท่ี 4 ตนหญาแฝกหอมท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB กอนนำตนไปตัดแบงชิ้นสวนเพ่ือทำการทดลองเพ่ิมปริมาณ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5 ชิ้นสวนตั้งตนของหญาแฝกหอมท้ัง 3 ลักษณะ ท่ีนำมาเพาะเลี้ยงเพ่ือเพ่ิมปริมาณตนดวยระบบ TIB 

 

 

นำชิ้นสวนตั้งตนหญาแฝกหอมทั้ง 3 ลักษณะ ใสลงในภาชนะขวดแกวขนาดความจุ 700 มิลลิลิตร 
จำนวน 10 ชิ้นสวนตอขวด แลวนำไปเพาะเลี้ยงดวยอาหารเหลวสูตร MS (1962) ที่มี NAA ความเขมขน 0.1 
มิลลิกรัมตอลิตร แลวเปรียบเทียบผลของ BA ความเขมขน 4 ระดับ คือ 0, 1, 2 และ 3 มิลลิกรัมตอลิตร โดยทำ
การเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB ในหองที่ควบคุมอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความเขมแสง 40 ไมโครโมลตอ
ตารางเมตรตอวินาที ดวยหลอด LED ชนิด Day light เปนเวลา 16 ชั่วโมงตอวัน โดยใหอาหารตนหญาแฝกหอม
ทุก 4 ชั่วโมง เปนจำนวน 6 ครั้งตอวัน นานครั้งละ 5 นาที ใชเวลาเพาะเลีย้งนาน 4 สัปดาห (ภาพท่ี 6a และ 6b) 

ตนเดี่ยว ตนเดี่ยวท่ีมีตนเล็กแตก 

จากตาขาง 2 ตน 

กลุมตนเล็ก 3 ตน 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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 วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design; CRD) โดยใชชิ้นสวน
ตั้งตน 3 ลักษณะ แตละลักษณะมี 4 กรรมวิธีๆ ละ 5 ซ้ำ (ขวด) ทำการเพาะเลี้ยงนาน 4 สัปดาห แลว
บันทึกผลการเจริญเติบโตและเพิ่มปริมาณตน วิเคราะหผลการทดลองดวยโปรแกรม SPSS (Statistical 

Package for the Social Science for windows) เปรียบเทียบคาเฉลี่ยความแตกตางทางสถิติดวยวิธี 
DMRT (Duncan’s New Multiple Range Test) ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 6 (a และ b) สภาพการเพาะเลี้ยงตนหญาแฝกหอมดวยระบบ TIB 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 

(b) 
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2.1.2  ผลของ TDZ ตอการเจริญเติบโตและการเพ่ิมปริมาณตนหญาแฝกหอมท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB  

  วิธีดำเนินการวิจัย 

  นำชิ้นสวนตนเดี่ยวหญาแฝกหอมท่ีมีการแตกตาขางเปนตนเล็ก 2 ตน เชนเดียวกับการทดลองท่ี 
2.1.1 มาเพาะเลี้ยงในภาชนะขวดแกวขนาด 700 มิลลิลิตร จำนวน 10 ชิ้นสวนตอภาชนะ ในอาหารเหลวสูตร 
MS (1962) ที่มี TDZ ความเขมขน 5 ระดับ คือ 0, 0.25, 0.5, 0.75 และ 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร ดวยระบบ TIB  

ท่ีมีการใหอาหารทุกๆ 4 ชั่วโมง จำนวน 6 ครั้งตอวัน นานครั้งละ 5 นาที 

 วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design; CRD) มี 5 กรรมวิธีๆ 
ละ 5 ซ้ำ (ขวด) เพาะเลี้ยงนาน 4 สัปดาห แลวบันทึกผลการเจริญเติบโตและการเพ่ิมปริมาณตน วิเคราะหผล
การทดลอง และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความแตกตางทางสถิติ เชนเดียวกับการทดลองท่ี 2.1.1 

 

2.1.3  ผลของจำนวนครัง้และระยะเวลาการใหอาหารตอการเจริญเติบโตและการเพ่ิมปริมาณ
ตนหญาแฝกหอมท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB 

 

  วิธีดำเนินการวิจัย 

  นำตนเดี่ยวหญาแฝกหอมท่ีมีการแตกของตาขางเล็ก 2 ตน โดยตัดชิ้นสวนลำตนเดี่ยวใหมีขนาดความสูง
ประมาณ 2.5 เซนติเมตร มาเพาะเลี้ยงในภาชนะขวดแกวความจุ 700 มิลลิลิตร จำนวน 10 ชิ้นสวนตอขวด 

(ภาพที่ 7) แลวนำไปเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร MS (1962) ที่มี BA ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร 
และ NAA 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร โดยในภาชนะบรรจุอาหารปริมาตร 300 มิลลิลิตรตอขวด แลวทำการ
เพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB ที่มีจำนวนครั้งและระยะเวลาการใหอาหารที่แตกตางกัน 4 กรรมวิธี คือ ใหอาหาร
จำนวน 6 ครั้งตอวัน นานครั้งละ 5 และ 10 นาที และใหอาหารจำนวน 12 ครั้ง นานครั้งละ 1 และ 5 นาที 
โดยทำการเพาะเลี้ยงนาน 4 สัปดาห 

  วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (CRD) มีท้ังสิ้น 4 กรรมวิธีๆ ละ 5 ซ้ำ ทำการทดลองนาน 4 
สัปดาห แลวบันทึกผลการเจริญเติบโตและการเพิ่มปริมาณตน วิเคราะหผลการทดลอง และเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยความแตกตางทางสถิติ เชนเดียวกับการทดลองท่ี 2.1.1  
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ภาพที่ 7 ลักษณะชิ้นสวนตั้งตนของตนหญาแฝกหอมที่นำไปเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB ที่มีจำนวนครั้ง 
และระยะเวลาการใหอาหารแตกตางกัน 

 

2.1.4 ผลของจำนวนชิ้นสวนตนหญาแฝกหอมที่เหมาะสมตอภาชนะเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB  

ในระยะเพ่ิมปริมาณตน 

 วิธีดำเนินการวิจัย 

 นำกลุมตนจิ๋วที่มีความสูงตนนอยกวา 0.5 เซนติเมตร และมีปลายยอดโผลใหเห็นเพียงเล็กนอย 
ตัดเปนกลุมตน ประมาณ 5 ตนตอชิ้นสวน เพาะเลี้ยงในภาชนะขวดแกวขนาดความจุ 700 มิลลิลิตร 
จำนวน 20, 30 และ 40 ชิ้นสวนตอขวด ในอาหารเหลวสูตร MS (1962) ท่ีมี BA ความเขมขน 1 มิลลิกรัม
ตอลิตร และ NAA ความเขมขน 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร ดวยระบบ TIB ที่มีการใหอาหารทุก 4 ชั่วโมง 
จำนวน 6 ครั้งตอวัน นานครั้งละ 5 นาที 

 วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (CRD) มีท้ังสิ้น 3 กรรมวิธีๆ ละ 5 ซ้ำ ทำการทดลองนาน 4 
สัปดาห แลวบันทึกผลการเจริญเติบโตและการเพิ่มปริมาณตน วิเคราะหผลการทดลองและเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยความแตกตางทางสถิติเชนเดียวกับการทดลองท่ี 2.1.1 

 

2.1.5 ผลของจำนวนชิ้นสวนตอภาชนะรวมกับขนาดความสูงของชิ้นสวนตนหญาแฝกหอมที่เพาะเลี้ยง
ดวยระบบ TIB 

วิธีดำเนินการวิจัย 

 นำกลุมตนจิ๋วของหญาแฝกหอมที่มีความสูงตน 0.6-2.0 เซนติเมตร และ 2.1-6.0 เซนติเมตร ตัด
แบงเปนชิ้นสวนๆ ละ ประมาณ 5 ตน เพาะเลี้ยงในภาชนะขวดแกวจำนวน 20 และ 30 ชิ้นสวนตอขวด  
ในอาหารเหลวสูตร MS (1962) ที่มีความเขมขนของ BA 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร และ NAA 0.1 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ดวยระบบ TIB ท่ีมีการใหอาหารทุก 4 ชั่วโมง จำนวน 6 ครั้งตอวัน นานครั้งละ 5 นาที  

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD มีทั้งสิ้น 4 กรรมวิธีๆ ละ 5 ซ้ำ ทำการเพาะเลี้ยง
นาน 4 สัปดาห แลวบันทึกผลการเจริญเติบโตและการเพิ่มปริมาณตน วิเคราะหผลการทดลอง และ
เปรยีบเทียบคาเฉลี่ยความแตกตางทางสถิติเชนเดียวกับการทดลองท่ี 2.1.1 

 

2.2 การยืดยาวของตนและชักนำการเกิดรากดวยระบบ TIB 

  นำตนหญาแฝกหอมอายุ 4 สัปดาห ที่ไดจากการเพาะเลี้ยงชิ้นสวนกลุมตนเล็กดวยอาหารเหลว
สูตร MS (1962) ท่ีมี BA ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร และ NAA 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร โดยตัดแบงชิ้นสวน
ใหเปนกอเล็กๆ จำนวน 3-4 ตนตอกอ โดยมีความสูงตน 2–3 เซนติเมตร เพาะเลี้ยงจำนวน 30 ชิ้นสวนตอ
ขวด (ภาพท่ี 8) ดวยระบบ TIB ท่ีมีสภาวะแตกตางกัน ดังนี้ 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 8 ขนาดชิ้นสวนเริ่มตนเพ่ือชักนำการเกิดรากของตนหญาแฝกหอม 

 

 2.2.1 ผลของชนิดและความเขมขนของออกซินตอการเกิดรากของตนหญาแฝกหอม 

  วิธีดำเนินการวิจัย 
 

   ทำการทดลองการเกิดรากของตนหญาแฝกหอมโดยใช NAA และ IBA ความเขมขน 2 ระดับ คือ 
0.1 และ 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร แลวเปรียบเทียบกับการไมใช NAA และ IBA ในอาหาร (ชุดควบคุม) ดวย
ระบบ TIB ที่มีการใหอาหารทุก 4 ชั่วโมง จำนวน 6 ครั้งตอวัน นานครั้งละ 5 นาที โดยทำการเพาะเลี้ยง
นาน 2 สัปดาห แลวจึงนำตนออกปลูกและปรับสภาพในโรงเรือนเพาะเลี้ยงตนกลาออน  
   วางแผนการทดลองแบบ CRD มีทั้งหมด 5 กรรมวิธี โดยทำการทดลองนาน 2 สัปดาห บันทึก
ผลการทดลอง ความสูงตน จำนวนตน เปอรเซ็นตการเกิดราก จำนวนราก และความยาวราก จากนั้น 

นำตนออกปลูกและปรับสภาพในโรงเรือนนานอีก 2 สัปดาห แลวบันทึกผลการทดลอง  เปอรเซ็นตตนรอด
ตาย ความสูงตน จำนวนตน จำนวนราก และความยาวราก วิเคราะหผลการทดลองดวยโปรแกรม SPSS 

เปรียบเทียบคาเฉลี่ยความแตกตางทางสถิติดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
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 2.2.2 ผลของจำนวนครั้งและระยะเวลาการใหอาหารตอการเกิดรากของตนหญาแฝกหอมดวย
ระบบ TIB ในระยะการยืดยาวของตนและชักนำการเกิดราก 

 

วิธีดำเนินการวิจัย 

  ทำการทดลองใหอาหารแกตนหญาแฝกหอมโดยมีจำนวนครั้งและระยะเวลาการใหอาหารท่ี
แตกตางกัน คือ ใหอาหารจำนวน 6 ครั้งตอวัน นานครั้งละ 1 และ 5 นาที และจำนวน 12 ครั้งตอวัน นาน
ครั้งละ 1 นาที และ 5 นาที โดยทำการทดลองนาน 2 สัปดาห 
 วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD มีทั้งหมด 2 ปจจัย รวม 4 กรรมวิธี ภายหลังสิ้นสุด
การทดลองทำการบันทึกผล การเจริญเติบโตของตน เปอรเซ็นตการเกิดราก และการพัฒนาของราก 

แลววิเคราะหผลการทดลองเชนเดียวกับการทดลองท่ี 2.2.1 

  

 2.2.3 ผลของ NAA และระยะเวลาเพาะเลี้ยงตอการเกิดรากและการยายตนหญาแฝกหอม 

ออกปลูกในโรงเรือน 

   วิธีดำเนินการวิจัย 

   ทำการทดลองการเกิดรากของตนหญาแฝกหอมโดยใช NAA ความเขมขน 5 ระดับคือ 0, 0.1, 
0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร โดยทำการเพาะเลี้ยงนาน 2 และ 3 สัปดาห จึงนำตนออกปลูกและ
ปรับสภาพในโรงเรือนเพาะเลี้ยงตนกลาออน 

   วางแผนการทดลองแบบ CRD มีทั้งหมด 5 กรรมวิธี ทำการบันทึกผลการทดลอง และวิเคราะห
ผลการทดลอง เชนเดียวกับการทดลองท่ี 2.2.1 

 

2.3 ศึกษาสภาวะการเพาะเลี้ยงที่เหมาะสมตอการใหผลผลิตและการเพิ่มปริมาณสารสำคัญของ
ตนหญาแฝกหอมท่ีเพาะเล้ียงดวยระบบ TIB 

  2.3.1 ผลของ BA และระยะเวลาเพาะเล้ียงตอการใหผลผลิตของตนหญาแฝกหอม 

   วิธีดำเนินการวิจัย 

  นำชิ้นสวนตนหญาแฝกหอมในระยะการเพ่ิมปริมาณตน (1 ชิ้นสวนมีจำนวนตนประมาณ 15 ตน)
มาเพาะเลี้ยงในภาชนะขวดแกวขนาด 700 มิลลิลิตร จำนวน 10 ชิ้นสวนตอขวดดวยระบบ TIB ในอาหารเหลว
สูตร MS (1962) ปริมาตร 300 มิลลิลิตร ที่มี BA ความเขมขน 0, 0.25, 0.50, 0.75 และ 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร 
แลวทำการเก็บเก่ียวผลผลิตตนหญาแฝกหอมท่ีมีอายุการเพาะเลี้ยงแตกตางกัน 4 ระยะ คือ 15, 30, 45 และ 
60 วัน นำตนหญาแฝกหอมท่ีไดมาลางดวยน้ำสะอาด 2 ครั้ง ผึ่งในท่ีรมใหแหงเปนเวลา 7 วัน แลวจึงนำสงให
โครงการยอยท่ี 1 เพ่ือนำไปสูข้ันตอนการวิเคราะหเพ่ือหาสารสำคัญ 
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วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD โดยทำการทดลองทั้งหมด 20 กรรมวิธี บันทึกผลการ
ทดลอง จำนวนตน ความสูงตน น้ำหนักสด และน้ำหนักแหง แลววิเคราะหผลการทดลองดวยโปรแกรม SPSS 

เปรยีบเทียบคาเฉลี่ยความแตกตางทางสถิติดวยวิธี DMRT ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
  

2.3.2 ผลของชนิดสารควบคุมการเจริญเติบโตและระยะเวลาเพาะเลี้ยงที่เหมาะสมตอการใหผลผลิต
ตนหญาแฝกหอม 

   วิธีดำเนินการวิจัย 

    นำชิ้นสวนตนหญาแฝกหอมในระยะการเพิ่มปริมาณตน (1 ชิ้นสวน มีจำนวนตนประมาณ 10 
ตน) มาเพาะเลี้ยงในภาชนะขวดแกวขนาด 700 มิลลิลิตร จำนวน 15 ชิ้นสวนตอขวด ดวยระบบไบโอรี
แอคเตอรจมชั่วคราวแบบขวดแฝดในอาหารเหลวสูตร MS (1962) ท่ีมีสารควบคุมการเจริญเติบโตแตกตาง
กัน 3 กรรมวิธี คือ  1) ไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต (Control)  2) เติม BA 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร 
และ 3) เติม NAA 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร แลวทำการเก็บเกี่ยวผลผลิตหญาแฝกหอมที่มีอายุแตกตางกัน 4 
ระยะ คือ 15, 30, 45 และ 60 วัน เชนเดียวกับการทดลองท่ี 2.3.1 

  วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD มีทั้งหมด 12 กรรมวิธี บันทึกผลการทดลองและ
วิเคราะหผลการทดลอง เชนเดียวกับการทดลองท่ี 2.3.1  
 

 2.3.3 ศึกษาหาปริมาณสารสำคัญจากผลผลิตตนหญาแฝกหอม (Total Phenolic Content) 

   การศึกษาหาปริมาณ Total Phenolic Content 

  วิธีดำเนินการวิจัย 

1. การเตรียมตัวอยางเพ่ือทดสอบ 

เตรียมตัวอยางใหมีความเขมขนผงสมุนไพร 10 mg/ml โดยชัง่สมุนไพร 50 มก. เติมน้ำ  
5 มิลลิลิตร Sonicate 30 นาที กรอง เก็บสารละลายเพ่ือใชทดสอบ 

 2. การหาปริมาณ Total Phenolic Content ดวยวธิี Folin-Ciocalteau assay 

 2.1 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน Gallic acid  

  เจือจาง stock solution ดวย ethanol ใหไดสารละลายมาตรฐานท่ีมีความเขมขน  
  100.0-5.0 ug/ml 

 2.2 การเตรียมสารละลาย sodium carbonate (Na2CO3) ความเขมขน 75 mg/ml และ  

  10% Folin-Ciocalteau reagent 
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 2.3 การทดสอบหาปริมาณ Total phenolic compounds  

   ปเปต sample 20 µl ตามดวย 10%Folin-Ciocalteau reagent 100 µl และ Na2CO3 

   80 µl ลงใน microtiter 96-well plate เก็บไวในท่ีมืดเปนเวลา 60 นาที วัดคาการ 
   ดูดกลืนแสงท่ี 765 nm ดวยเครื่อง microplate reader 

 2.4 สราง standard curve ระหวางคาการดูดกลืนแสงกับความเขมขนของ Gallic acid  

  เพ่ือใชหาคา Gallic acid equivalent (GAE) 

 2.5 การคำนวณหาปริมาณ Total Phenolic Compounds จากสมการเสนตรงท่ีได 

 

    ภาพท่ี 9 แสดงความสัมพันธเชิงเสนระหวางความเขมขนของ Gallic acid และคาการดูดกลืนแสง 
    ท่ีความยาวคลื่น 765 nm 

 

การศึกษาหาปริมาณน้ำตาลท้ังหมด (Total Polysaccharides contents) 

วิธีดำเนินการวิจัย 

1.  การเตรียมตัวอยางเพ่ือทดสอบเชนเดียวกับท่ีใชในการวิเคราะหปริมาณ TPC 

2.  การหาปริมาณ Total Polysaccharides contents 

2.1  การเตรียมสารละลายมาตรฐาน Glucose 

  เจือจาง stock solution ดวยน้ำใหไดสารละลายมาตรฐานท่ีมีความเขมขน 200.0-10.0 ug/ml 

2.2  เตรียม Phenol ใหมีความเขมขน 5%Phenol  
2.3  สารสกัดหญาแฝกนำมาเจือจางดวยน้ำใหมีความเขมขน 1 mg/ml 
 

y = 0.0089x + 0.0713

R² = 0.9981
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2.4  การทดสอบหาปริมาณ Total Polysaccharides contents 

  ปเปต sample 200 ul ตามดวย 5%Phenol 200 ul และ conc. H2SO4 1 ml 
    เขยาใหเขากัน ตั้งท้ิงใหเย็นในอุณหภูมิหอง 15 นาที 

2.5  ปเปตลงใน microtiter 96-well plate 

2.6  วัดคาการดูดกลืนแสงท่ี 490 nm ดวยเครื่อง microplate reader 

2.7  สราง standard curve ระหวางคาการดูดกลืนแสงกับความเขมขนของ Glucose  

2.8  การคำนวณหาปริมาณ Total Polysaccharides contents จากสมการเสนตรงท่ีได 
 

  

         ภาพท่ี 10 แสดงความสัมพันธเชิงเสนระหวางความเขมขนของ Glucose และคาการดูดกลืนแสง 
         ท่ีความยาวคลื่น 490 nm 

 

กิจกรรมท่ี 3 ตรวจสอบและจัดการการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียท่ีพบในการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือหญา
แฝกหอมในระบบอาหารแข็งและระบบไบโอรีแอคเตอรจมช่ัวคราว 

3.1 แยกเช้ือจุลินทรียท่ีพบในการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือหญาแฝกหอมในระบบอาหารแข็งและระบบไบโอ
 รีแอคเตอรจมช่ัวคราวภาชนะขวดแกวปรมิาตร 700 มิลลิลิตร 

 วิธีดำเนินการวิจัย 

 1. รวบรวมตัวอยางหญาแฝกที่มีการปนเปอนระหวางการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชทั้งในระบบอาหาร
แข็ง และอาหารเหลว นำมาถายรูป บันทึกลักษณะปรากฏ ประเมินกลุมของจุลินทรียท่ีปนเปอน 

y = 0.0141x + 0.1776

R² = 0.9947
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 2. กรณีของเชื้อแบคทีเรียใชหวงถายเชื้อ นำแบคทีเรียจากบริเวณที่พบการปนเปอน มาขีดบนผิวหนา
อาหาร Tryptic soy agar (TSA; Himedia, India) restreak 2-3 ครั ้ง จนไดเชื ้อบริสุทธิ ์ เพิ ่มจำนวนเชื ้อใน
อาหาร tryptic soy broth (TSB) เพ่ือเก็บใน glycerol 20% ท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส และใชสำหรับการ
จำแนกชนิดของเชื้อแบคทีเรียโดยเทคนิคทางอณูชีววิทยา 

 3. การแยกเชื้อรา และยีสตใชอาหาร streptomycin rose Bengal agar (SRA) โดยแตะชิ้นสวนที่มีการ
ปนเปอน มาวางบนอาหาร SRA เพื่อแยกเชื้อรา และ streak บนอาหารเพื่อแยกยีสต ทำเชื้อราใหบริสุทธิ์โดย
การตัดปลายเสนใยถายจนไดเชื้อบริสุทธิ์ กรณีของยีสตเพาะเลี้ยงในอาหาร yeast extract potato dextrose 

(YPD) broth เก็บเสนใยเชื้อรา และยีสตใน glycerol 20% ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส และใชสำหรับการ
จำแนกชนิดของเชื้อรา และยีสตโดยเทคนิคทางอณูชีววิทยา 

 4. การจำแนกชนิดของแบคทีเรียเบื้องตนโดยการยอมสีแบบแกรม เพ่ือดูรูปรางและการติดสียอม จากนั้นนำ
เชื้อแบคทีเรียท่ีตองการจำแนกมาเพาะเลี้ยงในอาหาร TSB นาน 18-24 ชั่วโมง ปนเหวี่ยงท่ีความเร็ว 12,000 รอบตอ
นาที นำตะกอนเซลลมาสกัดดีเอ็นเอดวยชุดสกัด TIANamp Bacteria DNA Kit (TIANGEN Biotech (Beijing) 

Co.,Ltd, China) นำดีเอ็นเอมาเพิ่มปริมาณบริเวณ 16S rRNA ดวย polymerase chain reaction โดยใชไพรเมอร 
27F (5´-AGAGTTTGATCMTGGCTCAG-3´) และ 1492R (5´-TACGGYTACCTTGTTACGACTT-3 )́ (Firstbase, 
Malaysia) ใ ช  ช ุ ด  purify PCR products โ ด ย ใ ช  ช ุ ด ส ำ เ ร ็ จ ร ู ป  TIANquick Midi Purification Kit 
สงผลผลิตพีซีอารท่ีไดไปหาลำดับเบสท่ี บริษัท ATCG Co., Ltd. นำลำดับเบสท่ีไดใสโปรแกรม BLAST ในฐานขอมูล 

GenBank ของ National Center for Biotechnology Information (NCBI) เพ่ือระบุชนิดของแบคทีเรยี 

  5. การจำแนกชนิดของเชื้อรา และยีสต เลือกโคโลนีที่มีลักษณะตางๆ กัน มาศึกษาลักษณะภายใตกลอง
จลุทรรศนโดยการทำ slide culture และ mount slide ดวย lactophenol cotton blue เปรียบเทียบลักษณะ
ของสปอร และเสนใยของเชื้อราเบื้องตนโดยเปรียบเทียบกับ Pepper and Gerba (2004) สำหรับการจำแนก
เชื ้อราดวยเทคนิคอณูชีววิทยา ดวยการเลี ้ยงราบนอาหาร PDA เมื ่อราเจริญเต็มที ่จ ึงเขี ่ยเอาเสนใย 

หรือสปอรมาสกัดแยกดีเอ็นเอดวยวิธีชุดสกัดสำเร็จรูปของ Quick-DNA Fungal/Bacterial Kits (Zymoresearch, 
USA) เพิ่มชิ้นสวนไอทีเอส (ITS, internal transcribed spacers) บริเวณ ITS1-5.8S-ITS2 ของยีน rDNA ในราที่แยก
ได โดยใชไพรเมอร ITS1 (5 -́TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3 )́ และ ITS4 (5 -́TCCTCCGCTTATTGATATGC-3´) 
(White et al.,1990) นำสงผลผลิตพีซีอารที่ไดมาทำใหบริสุทธิ์ และสงไปหาลำดับเบส เชนเดียวกับการหาชนิดของ
แบคทีเรีย 

3.2 ระบุชนิดของเช้ือจลิุนทรียดวยเทคนิคทางอณูวิทยา 

3.3 สรุปขอมูล วิเคราะหแหลงท่ีมาและจุดเสี่ยงในการปนเปอนเช้ือจุลินทรีย 
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3.4 การทดสอบประสิทธิภาพของสารฆาเช้ือในการทำลายเช้ือจุลินทรียปนเปอน 

แบคทีเรียปนเปอนจากงานเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหญาแฝก ไดแก เลี้ยงบนอาหาร TSA นำไปบมท่ี
อุณหภูมิ 37 ºC นาน 24 ชั่วโมง จากนั้นนำแบคทีเรียปนเปอนที่ใชทดสอบมาปรับปริมาณเชื้อดวย 0.9% 
NaCl วัดความขุนโดยวัดคา OD600 ใหเทากับ 0.1±0.05 แลวนำมา swab บนอาหารเลี้ยงเชื้อ TSA ทิ้งไว
ประมาณ 5 นาที วางแผนกระดาษตาปลา (Macherey-Nagel, Germany) ขนาดเสนผาศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร 
ซึ ่งบรรจุน้ำกลั ่น, 3% hydrogen peroxide, PPM ความเขมขน 2 ml/l และ 0.1% streptomycin 

ปริมาตร 15 ไมโครลิตร บมที่อุณหภูมิ 37 ºC นาน 48 ชั่วโมง และสังเกตการยับยั้งจากบริเวณใส (clear 

zone) และวัดเสนผาศูนยกลาง 
สำหรับการทดสอบเชื้อรา Fusarium และ Cladosporium ใชอาหาร PDA ผสม carbendazim 

ใหมีความเขมขน 0, 1, 2 และ 3 (%) ตัดเสนใยของเชื้อราอายุ 5 วัน โดยใช cork borer ใหมีขนาด 6 
มิลลิเมตร วางลงบนผิวหนาอาหาร PDA บมท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 5-7 วัน สังเกตผลจากการเจริญของ
เชื้อรากอโรค วัดความยาวรัศมีของโคโลนีเชื้อรา (Fungal growth) 
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ผลการวิจัย 

กิจกรรมท่ี 1  การชักนำการเกิดตนหญาแฝกหอม 

 จากวิธีการที่ 1 ชิ้นสวนหญาแฝกหอมที่เพาะเลี้ยงในอาหารที่ไมใส PPM พบวาเกิดการปนเปอน
ดวยเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราท้ังหมด สวนชิ้นสวนท่ีใส PPM 2 ml/l พบวาตนสามารถเจริญเติบโตไดดี โดย
มีบางชิ้นสวนที่มีเชื้อราเกิดขึ้น และบางชิ้นสวนพบวามีแบคทีเรียเกิดขึ้นเพียงเล็กนอยเมื่อเปรียบเทียบกับ
ชิ้นสวนที่ไมใส PPM จึงทำการยายซ้ำลงไปในอาหารที่มี PPM 2 ml/l อีกครั้ง พบวาหากมีแบคทีเรียท่ี
เกิดขึ้นใหคัดทิ้ง และหากไมมีจะทำการเพาะเลี้ยงตอใหครบ 1 เดือน แลวจึงทำการยายลงอาหารที่ไมมี 
PPM และเพิ่ม BA เปน 3 mg/l รวมกับ NAA 0.1 mg/l เพื่อทำการเพิ่มปริมาณตนตอจากนั้นจึงยายไป
เลี้ยงตอดวยระบบ TIB เพ่ือเตรียมพรอมเขาสูการทดลองเพ่ิมปริมาณตนตอไป (ภาพท่ี 11-13) 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 11 ตนออนท่ีไดจากการชักนำการเกิดตน 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

ภาพท่ี 12 ตนออนอายุ 1 เดือน ท่ีไดจากการชักนำการเกิดตนเจริญเติบโตพรอมท่ีจะนำไปตัดยายเพ่ิมปริมาณตน 
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ภาพท่ี 13 ตนออนกำลังแตกตาขางในระยะการเพ่ิมปริมาณตน 

 

 วิธีการที่ 2 จากการเพาะเลี้ยงชิ้นสวนที่นำมาจากการปลูกเลี้ยงและดูแลในโรงเรือนแลวเพาะเลี้ยงใน
อาหารแข็งท่ีไมมี PPM ในสัปดาหท่ี 1 พบการปนเปอนของแบคทีเรียเกิดข้ึนบริเวณโคนชิ้นสวนแตไมรุนแรงเทากับ
ชิ้นสวนที่มาจากธรรมชาติ และพบเชื้อราเกิดขึ้นบนใบของชิ้นสวน โดยพบมากในสัปดาหที่ 2 เม่ือใบมีการ
เจริญเติบโตยืดยาวขึ้น ผลการเพาะเลี้ยงในสัปดาหที่ 1 พบตนปลอดเชื้อ 73.7 เปอรเซ็นต และมีการปนเปอน
จากเชื้อแบคทีเรียมากกวาเชื้อรา ในสัปดาหที่ 2 เหลือตนปลอดเชื้อ 50.9 เปอรเซ็นต โดยเปนการปนเปอนจาก
เชื้อรามากกวาแบคทีเรีย และเม่ือทำการเพาะเลี้ยงนาน 4 สัปดาห พบตนปลอดเชื้อเหลือเพียง 24.6 เปอรเซ็นต 
โดยตนท่ีปนเปอนเกิดจากเชื้อแบคทีเรียท่ีโคนชิ้นสวนเพียงเล็กนอย (ตารางท่ี 1 ภาพท่ี 14 ) 
 

ตารางท่ี 1 เปอรเซ็นตชิ ้นสวนปลอดเชื้อและเปอรเซ็นตการปนเปอนของชิ้นสวนจากเชื้อราและแบคทีเรีย 

ของหญาแฝกหอมเม่ือเพาะเลี้ยงนาน 4 สัปดาห 
 

จำนวนช้ินสวน
เพาะเล้ียง 

สัปดาหท่ี 
จำนวนช้ินสวน

ปลอดเช้ือ 

ช้ินสวน 

ปลอดเช้ือ (%) 

ช้ินสวนปนเปอน (%) 

เช้ือรา แบคทีเรีย 

114 

1 84 73.7 

47.3 28.1 2 58 50.9 

4 28 24.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 14 ลักษณะตนหญาแฝกหอม (a) ตนปลอดเชื้อ (b) ตนปนเปอนเชื้อรา และ (c) ตนปนเปอนเชื้อแบคทีเรีย 

(a) (b) (c) 
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  ดังนั้น การชักนำการเกิดตนของหญาแฝกหอมควรใชชิ้นสวนท่ีไดจากการปลูกเลี้ยงและดูแลในโรงเรือนมาเปน
ชิ้นสวนตั้งตนเพาะเลี้ยงในอาหารแข็งที่เติม PPM 2 มิลลิกรัมตอลิตร จะทำใหไดชิ้นสวนปลอดเชื้อเพิ่มมากขึ้น และ 
ลดการปนเปอนของเชื้อโรคลง โดยในการเพาะเลี้ยงในโรงเรือนนั้นควรมีโปรแกรมการใหยาปองกันกำจัดโรคอยางสม่ำเสมอ 
 

กิจกรรมท่ี 2  ปจจัยการเล้ียงตนหญาแฝกหอมดวยระบบไบโอรีแอคเตอรจมช่ัวคราวแบบขวดแฝด (TIB) 

2.1 การเพ่ิมปริมาณตนหญาแฝกหอม 

 2.1.1 ผลของ BA ตอการเจริญเติบโตและการเพ่ิมปริมาณตนหญาแฝกหอมท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB 

   ภาชนะขวดแกว 700 มิลลิลิตร 

   การเจริญเติบโตและการเพิ่มปริมาณตนของชิ้นสวนตนหญาแฝกหอมที่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลวที่มี BA 

ความเขมขน 4 ระดับ คือ 0, 1, 2 และ 3 มิลลิกรัมตอลิตร ดวยระบบ TIB ภายหลังการทดลองได 4 สัปดาห พบวา 
ชิ้นสวนตนเดี่ยว กับชิ้นสวนตนเดี่ยวที่มีตนเล็กแตกจากตาขาง 2 ตน มีการเจริญเติบโตและการเพิ่มปริมาณของตน
เหมือนกัน คือ ตนหลัก มีการเจริญเติบโตยืดยาวขึ้น ใบเดิมที่โดนตัดแหงเปนสีน้ำตาล ใบใหมมีความยาวของใบ
มากกวา 10 เซนติเมตร มีการแตกและยืดยาวของตาขาง โดยมีความสูงตนรองลงมา มีตนเล็ก  ๆแตกจากขอบริเวณโคน
ตน บางตนพุงยืดยาวเห็นเปนตนชัดเจนบางตนยังเกาะกลุมความสูงนอยกวา 0.5 เซนติเมตร (ตนจิ๋ว) (ภาพที่ 15) 
ในขณะที่ชิ้นสวนกลุมตนเล็ก 3 ตน จะใหความสูงของตนนอยกวาตนเดี่ยวและตนเดี่ยวที่มีตนเล็กแตกจากตาขาง 2 
ตน ตนท่ีแตกใหมจะมีความสูงใกลเคียงกัน และมีตนจิ๋ว (ขนาดความสูง <0.5 เซนติเมตร) และตนเล็ก (ขนาดความสูง 
0.6-2.0 เซนติเมตร) บริเวณโคนตนมาก และเม่ือเลี้ยงไปนาน  ๆจะมีตนเดี่ยวหลุดมาจากชิ้นสวนเดิมและยังสามารถเกิด
กลุมตนเล็ก  ๆบริเวณโคนตนไดเชนเดียวกัน (ภาพท่ี 16a และ 16b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 15 ลักษณะการเจริญเตบิโตและการเพ่ิมปริมาณของตนหญาแฝกหอม เม่ือใชชิ้นสวนตั้งตนดวยตนเดี่ยว 
และตนเดี่ยวท่ีมีตนเล็กแตกจากตาขาง 2 ตน ในอาหารท่ีมี BA จากการเพาะเลีย้งดวยระบบ TIB 
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ภาพท่ี 16 ลักษณะการเจริญเติบโตและการเพ่ิมปริมาณของตนหญาแฝกหอม เม่ือใชชิ้นสวนต้ังตนดวย
กลุมตนเล็ก 3 ตน ในอาหารท่ีมี BA จากการเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB (a) ชิ้นสวนเจริญเติบโตและเพ่ิมปริมาณ
ตามปกติ และ (b) ตนเดี่ยวท่ีหลุดจากชิ้นสวนเดิมมีการเจริญเติบโตและแตกกลุมตนเล็กๆ บริเวณโคนตน 

 

 จากลักษณะการเจริญเติบโตและการเพ่ิมปริมาณของชิ้นสวนหญาแฝกหอมภายหลังการเพาะเลี้ยง
ดวยระบบ TIB เปนเวลานาน 4 สัปดาห ไดนำชิ้นสวนมาแยกตนออกตามขนาดความสูงได 5 ระดับ คือ ขนาด
ความสูง <0.5 เซนติเมตร (ตนจิ๋ว), 0.6-2.0 เซนติเมตร (ตนเล็ก), 2.1-6.0, 6.1-10.0 และ >10 เซนติเมตร 
(ภาพท่ี 17) แลวนับจำนวนตนท่ีไดท้ังหมดตอชิ้นสวน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 17 ตนหญาแฝกหอมความสูงขนาดตางๆ ท่ีแยกไดจากชิ้นสวนท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB  

เปนเวลานาน 4 สัปดาห 

ความสูงตน (ซม.) 

6.1-10 

2.1-6.0 

0.6-2.0 

<0.5 

>10 

(a) (b) 
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 จากผลการวิจัยการใชชิ้นสวนตนหญาแฝกหอมทั้ง 3 ลักษณะที่นำมาเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร 
MS (1962) ที่มี BA ความเขมขน 0, 1, 2 และ 3 มิลลิกรัมตอลิตร ดวยระบบ TIB ที่มีการใหอาหารทุก 4 ชั่วโมง 
จำนวน 6 ครั้งตอวัน นานครั้งละ 5 นาที โดยเพาะเลี้ยงนาน 4 สัปดาห ไดผลดังนี้ 

 ชิ้นสวนตั้งตนที่เปนตนเดี่ยว BA ความเขมขน 1-3 มิลลิกรัมตอลิตร ใหจำนวนตนที่เกิดตอชิ้นสวน
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ คือ 14.8-18.3 ตนตอชิ้นสวน โดย BA 1 มิลลิกรัมตอลิตร ใหจำนวนตน
มากที่สุด และเปนตนเล็กที่มีขนาดความสูง 0.6-2.0 เซนติเมตร มากที่สุดถึง 13.0 ตน และเมื่อเพ่ิมความเขมขน
ของ BA เปน 3 มิลลิกรัมตอลิตร จะใหจำนวนตนจิ๋วขนาดความสูง <0.5 เซนติเมตร มากที่สุดถึง 11.5 ตนตอ
ชิ้นสวน ในขณะท่ี BA 2 มิลลิกรัมตอลิตร จะใหขนาดตนท่ีมีความสูง 2.1 เซนติเมตรข้ึนไปมากท่ีสุด และแตกตาง
อยางมีนัยสำคัญทางสถิติจาก BA ความเขมขนอื่นๆ สวนการไมใช BA ในอาหารนั้น พบวา ใหจำนวนตนนอย
ที่สุดเพียง 2.0 ตนเทานั้น แตใหจำนวนใบตนหลักมากที่สุดถึง 5.5 ใบ ซึ่งแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติจาก
การใช BA ทั้ง 3 ระดับ ที่มีจำนวนใบตนหลักอยูในชวง 3.9-4.4 ใบตอตน และการไมใช BA ในอาหารยังทำให
เกิดรากไดทั้งหมด ในขณะที่การใช BA ความเขมขนต่ำ 1-2 มิลลิกรัมตอลิตร มีรากเล็กๆ เปนเสนบางๆ เกิดข้ึน 
22.2-40.0 เปอรเซ็นต ตามความเขมขนของ BA แตถาใช BA สูงข้ึนเปน 3 มิลลิกรัมตอลิตร จะไมพบการเกิดราก
เลย และยังใหน้ำหนักสดตอชิ้นสวนนอยท่ีสุดดวยเพียง 0.93 กรัมตอชิ้นสวน ซึ่งแตกตางอยางมีนัยสำคัญทาง
สถิติจากการใช BA ความเขมขนต่ำ 0-2 มิลลิกรัมตอลิตร ที่มีน้ำหนักสดอยูในชวง 1.02-1.51 กรัมตอชิ้นสวน 
โดยการใช BA 2 มิลลิกรัมตอลิตร ใหน้ำหนักสดมากท่ีสุด (ตารางท่ี 2 และ 3 ภาพท่ี 18 และ 19) 

 ชิ้นสวนตนเดี่ยวที่มีตนเล็กแตกจากตาขาง 2 ตน พบวา ผลของ BA ความเขมขน 1-3 มิลลิกรัมตอลิตร 
ใหจำนวนตนไมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ คือ 17.6-23.8 ตนตอชิ้นสวน โดย BA 2 มิลลิกรัมตอลิตร จะให
จำนวนตนมากที่สุด โดยเปนตนจิ๋วขนาดความสูง <0.5 เซนติเมตร มากถึง 15.0 ตนตอชิ้นสวน รองลงมาคือ BA ความ
เขมขน 3 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ใหตนจิ๋ว 8.7 ตนตอชิ้นสวน ในขณะที่การใช BA ความเขมขนต่ำ 1 มิลลิกรัมตอลิตร จะ
ใหตนท่ีมีความสูง >2.1 เซนติเมตร ข้ึนไปมากท่ีสุด ซึ่งแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ กับการไมใช BA ในอาหารท่ีมี
จำนวนตนเพียง 2.7 ตนตอชิ้นสวน เทานั้น แตการไมใช BA ในอาหารกลับใหจำนวนใบตนหลักมากท่ีสุดถึง 5.0 ใบ และ
มีรากเกิดข้ึน 100 เปอรเซ็นต ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติกับการใช BA ท้ัง 3 ระดับ นอกจากนี้การใช BA ท้ัง 
3 ระดับ ยังใหน้ำหนักสดตอชิ้นสวนไมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ คือ 1.29-1.67 กรัมตอตน แตแตกตางจาก
การไมใช BA ในอาหารท่ีใหน้ำหนักสดนอยท่ีสุด คือ 0.97 กรัมตอตน เทานั้น (ตารางท่ี 2 และ 3 ภาพท่ี 18 และ 19) 

 ชิ้นสวนกลุมตนเล็ก 3 ตน การใช BA ความเขมขน 1 และ 2 มิลลิกรัมตอลิตร ในอาหารเพาะเลี้ยง
ใหจำนวนตนที่เกิดใหมตอชิ้นสวนไมแตกตางกัน คือ 17.7-21.1 ตนตอชิ้นสวน โดย BA ความเขมขน 2 
มิลลิกรัมตอลิตร ใหผลดีที่สุด และแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติจากการใช BA ความเขมขนสูงข้ึน 3 

มิลลิกรัมตอลิตร และการไมใช BA ในอาหาร ที่มีจำนวนตนที่เกิดเพียง 12.5 และ 8.2 ตนตอชิ้นสวน 

ตามลำดับ โดยการใช BA 2 มิลลิกรัมตอลิตร ใหจำนวนตนที่ขนาดความสูง 0.6-6.0 เซนติเมตร มากที ่สุด 
ในขณะท่ีการใช BA ความเขมขนต่ำหรือสูงกวานี้ จะใหจำนวนตนจิ๋วขนาดความสูง <0.5 เซนติเมตร มากท่ีสุด 
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คือ 7.2-9.4 ตนตอชิ้นสวน นอกจากนี้การไมใช BA หรือใช BA ความเขมขนต่ำ 1 มิลลิกรัมตอลิตร ใหจำนวน
ใบตนหลักมากที่สุด คือ 4.1 และ 4.3 ใบ ตามลำดับ ซึ่งแตกตางจากการใช BA ความเขมขนสูงขึ้น 2-3 

มิลลิกรัมตอลิตร ท่ีตนหลักมีจำนวนใบ 3.5-3.8 ใบ และการไมใช BA ในอาหารยังทำใหเกิดรากไดถึง 100 

เปอรเซ็นต และใหน้ำหนักสดตอชิ้นสวนมากท่ีสุดดวย คือ 1.45 กรัมตอชิ้นสวน แตไมแตกตางอยางมีนัยสำคัญ
ทางสถิติจากการใช BA ความเขมขน 1-2 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ใหน้ำหนักสด 0.98 และ 1.11 กรัมตอชิ้นสวน 
ตามลำดับ ในขณะที่ การใช BA ความเขมขนสูง 3 มิลลิกรัมตอลิตร ใหน้ำหนักสดนอยที่สุดเพียง 0.70 กรัมตอ
ชิ้นสวน เทานั้น (ตารางท่ี 2 และ 3 ภาพท่ี 18 และ 19) 

 

ตารางท่ี 2  ผลของ BA ท่ีระดับความเขมขนตางๆ ตอการเจริญเติบโตและการเพ่ิมปริมาณตนหญาแฝกหอม 

ท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB เปนเวลานาน 4 สัปดาห 
 

ช้ินสวน 

ตั้งตน1/ 

BA 

(mg/l) 

ขนาดความสูงตน (ซม.) จำนวนตน 

ตอช้ินสวน 

จำนวนใบ 

ตนหลัก <0.5  

(ตนจิ๋ว) 
0.6-2.0 
(ตนเล็ก) 

2.1-6.0  6.1-10 >10 

ตนเดี่ยว 

0     0b         0.6c 0.3c    0.1c    1.0ab    2.0±1.56b  5.5±1.15a 

1    0.9b  13.0a  2.7ab    1.2b    0.5b  18.3±8.59a  3.9±0.73b 

2    1.0b    6.0b 3.6a    2.9a    1.3a  14.8±6.44a  4.4±0.72b 

3  11.5a    3.3bc  1.4bc    1.0b    0.4b  17.6±6.50a  4.1±0.97b 

ตนเดี่ยวท่ีมี
ตนเล็กแตก
จากตาขาง 

2 ตน 

0     0b    1.3c 0.2b    0.2c    1.0    2.7±2.06b  5.0±1.21a 

1    1.9b    6.5a 5.0a    2.9a    1.3  17.6±7.90a  4.1±0.54b 

2  15.0a    3.4bc 3.1a    1.3b    1.0  23.8±16.24a  3.9±0.38b 

3    8.7a    4.6ab 3.7a    1.6b    0.8  19.4±7.42a  3.7±0.44b 

กลุมตนเล็ก 
3 ตน 

0    0.5b    2.0b 3.7b    1.3    0.7a    8.2±4.58c  4.1±0.41ab 

1    9.4a    3.8b 3.2b    1.2    0.1b  17.7±6.16ab  4.3±0.62a 

2    1.3b  11.4a 7.0a    1.3    0.1b  21.1±8.96a  3.8±0.53bc 

3    7.2a    2.3b 2.4b    0.6     0b  12.5±4.03bc  3.5±0.42c 

 

1/การวิเคราะหผลทางสถิติแยกวิเคราะหตามลักษณะของชิ้นสวนต้ังตนแตละลักษณะ 

2/คาเฉล่ียในแนวต้ังตามดวยอกัษรเหมอืนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 เปรียบเทียบคาเฉล่ียดวยวธิี DMRT 
(เปรียบเทียบเฉพาะชิ้นสวนต้ังตนกลุมเดียวกัน) 

 

2/ 
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ตารางท่ี 3 ผลของ BA ท่ีระดับความเขมขนตางๆ ตอการพัฒนารากและน้ำหนักสดของตนหญาแฝกหอม 

ท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB เปนเวลานาน 4 สัปดาห 
 

ช้ินสวน 

ตั้งตน1/ 

BA 

(mg/l) 

การเกิดราก  

(%)2/ 

จำนวนราก 

ตอช้ินสวน 

ความยาวราก 

(ซม.) 
น้ำหนักสด 

ตอช้ินสวน
(กรัม) 

ตนเดี่ยว 

0 100a   14.2 4.0   1.02±0.54ab 

1  22.2bc 2.5 1.4   1.08±0.33ab 

2 40.0b 2.3 2.0   1.51±0.82a 

3 0c 0 0   0.93±0.27b 

ตนเดี่ยวท่ีมี
ตนเล็กแตก
จากตาขาง 

2 ตน 

0 100a 12.3 3.1   0.97±0.49b 

1 50.0b 3.0 2.5   1.67±0.54a 

2  70.0.ab 2.2 1.9   1.29±0.39ab 

3 0c 0 0.0   1.54±0.44a 

กลุมตนเล็ก 
3 ตน 

0 100 17.0 3.4   1.45±0.53a 

1 20.0 1.5 1.1   0.98±0.17ab 

2 10.0 1.0 0.5   1.11±0.14ab 

3 0 0 0   0.70±0.17b 

 

1/การวิเคราะหผลทางสถิติแยกวิเคราะหตามลักษณะของชิ้นสวนต้ังตนแตละลักษณะ 

2/คาเฉล่ียในแนวต้ังตามดวยอกัษรเหมอืนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 เปรียบเทียบคาเฉล่ียดวย 

วิธี DMRT (เปรียบเทียบเฉพาะชิ้นสวนต้ังตนกลุมเดียวกัน) 
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      0           1            2            3     

BA (mg/l) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 18 ผลของ BA ความเขมขนตางๆ ตอการเจริญเติบโตและการเพ่ิมปริมาณตนหญาแฝกหอมท่ีใช
ชิ้นสวนตั้งตนแตกตางกัน จากการเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB เปนเวลานาน 4 สัปดาห  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตนเดี่ยว 

ตนเดี่ยวที่มีตนเล็กแตก 

จากตาขาง 2 ตน 

กลุมตนเล็ก 3 ตน 

 
ตนเดี่ยว 
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ภาพท่ี 19 ลักษณะการเจริญเติบโตและการเพ่ิมปริมาณตนหญาแฝกหอมท่ีใชชิ้นสวนตั้งตนแตกตางกัน  
จากการเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB เปนเวลานาน 4 สัปดาห 
 

 2.1.2 ผลของ TDZ ตอการเจริญเติบโตและการเพ่ิมปริมาณตนหญาแฝกหอมท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB 

   การเพาะเลี้ยงชิ้นสวนตนเดี่ยวหญาแฝกหอมที่มีตนเล็กแตกจากตาขาง 2 ตน ในอาหารเหลวท่ี
เติม TDZ ความเขมขนแตกตางกัน 5 ระดับ คือ 0, 0.25, 0.50, 0.75 และ 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร เพาะเลี้ยง
ดวยระบบ TIB เปนระยะเวลา 4 สัปดาห พบวา ลักษณะของตนเดี่ยวท่ีเพาะเลี้ยงในอาหารท่ีเติม TDZ มีใบเดิม
ที่โดนตัดและสวนบริเวณโคนตนเปนสีน้ำตาลเขม และมีใบใหมเกิดขึ้นยาวประมาณ 6-10 เซนติเมตร สวน
ลักษณะของตนเล็ก 2 ตน บางชิ้นสวนมีการเจริญเติบโตมีความสูงของทั้ง 2 ตนใกลเคียงกัน แตบางตนที่ไม
พัฒนาจะเปนสีน้ำตาลเขม และมีตนเล็กเกิดข้ึนใหมบริเวณโคนตน ในขณะท่ีชิ้นสวนท่ีเพาะเลี้ยงในอาหารเหลว
ท่ีไมเติม TDZ ตนหลักมีความสูงของตนมากกวา 10 เซนติเมตร (ภาพท่ี 20)  

 

ตนเดี่ยว 

ตนเดี่ยวที่มีตนเล็กแตก 

จากตาขาง 2 ตน 

กลุมตนเล็ก 3 ตน 

              0                     1                       2                      3     

BA (mg/l) 
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 การเพิ่มปริมาณตนของชิ้นสวนตนเดี่ยวหญาแฝกหอมที่มีตนเล็กแตกจากตาขาง 2 ตน พบวา 
เมื่อเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวที่มี TDZ 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร ใหจำนวนตนมากที่สุด 5.48 ตนตอชิ้นสวน 
และเปนตนจิ๋วขนาดความสูง <0.5 เซนติเมตร มากท่ีสุด คือ 1.72 ตนตอชิ้นสวน ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสำคัญ
ทางสถิติกับการเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวที่ไมมี TDZ และที่มี TDZ 0.5-1.0 มิลลิกรัมตอลิตร ที่มี
จำนวนตนอยูระหวาง 2.27-3.11 ตนตอชิ้นสวนเทานั้น ในดานการพัฒนาของใบตนหลัก พบวาในอาหาร
เหลวท่ีไมมี TDZ ใหจำนวนใบตนหลักมากท่ีสุด 5.47 ใบ ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติกับอาหาร
ท่ีมี TDZ ท่ีใหจำนวนใบตนหลักอยูระหวาง 2.93-3.50 ใบตอชิ้นสวน (ตารางท่ี 4 ภาพท่ี 20) 
 

ตารางท่ี 4 ผลของ TDZ ท่ีระดับความเขมขนตางๆ ตอการเจริญเติบโตและการเพ่ิมปริมาณตนหญา
แฝกหอมท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB เปนเวลานาน 4 สัปดาห 
 

TDZ 

(mg/l) 

ขนาดความสูงตน (ซม.) จำนวนตนตอ
ช้ินสวน 

จำนวนใบ 

ตนหลัก <0.5 0.6-2.0 2.1-6.0 6.1-10 >10 

0 0.47b  0.40b 0.20c  0.10c 1.10a 2.27±0.79b 5.47±0.94a 

0.25 1.72a  1.04a 1.65a  0.90a 0.17b 5.48±3.00a 2.93±0.72c 

0.50 0.50b  0.83ab 1.03b  0.77ab 0.17b 3.30±2.10b  3.43±0.94bc 

0.75 0.78b  0.44ab 0.89b  0.67ab 0.22b 3.00±2.54b  3.11±0.90bc 

1.0 0.00b  0.50ab 1.83a  0.44b 0.33b 3.11±1.37b 3.50±0.92b 

คาเฉล่ียในแนวต้ังตามดวยอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 เปรียบเทยีบคาเฉล่ียดวยวธิี DMRT 

 

 สวนน้ำหนักสดของชิ้นสวนตนหญาแฝกหอม เม่ือเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวท่ีมี TDZ ความ
เขมขน 0.75 และ 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร ใหน้ำหนักสดตอชิ้นสวนมากที่สุด คือ 0.87 และ 0.85 กรัมตอ
ชิ้นสวน ตามลำดับ ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติกับการเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวท่ีไมมี TDZ และมี 
TDZ ความเขมขน 0.25 และ 0.50 มิลลิกรัมตอลิตร สวนน้ำหนักแหงพบวาการเพาะเลี้ยงในอาหารที่มี 
TDZ ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร ใหน้ำหนักแหงตอชิ้นสวนมากที่สุด แตไมแตกตางจากการไมใช 
TDZ หรือการใช TDZ 0.50 และ 0.75 มิลลิกรัมตอลิตร โดยมีน้ำหนักแหงเทากับ 0.10, 0.07 และ 0.10 
กรัมตอชิ้นสวน ตามลำดับ และแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติกับการเพาะเลี้ยงในอาหารที่มี TDZ 

ความเขมขน 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร ที ่ใหน้ำหนักแหงนอยที ่สุดคือ 0.05 กรัมตอชิ ้นสวน และเม่ือ
เปรียบเทียบอัตราสวนระหวางน้ำหนักสดและน้ำหนักแหง พบวา อาหารเหลวที่ไมใช TDZ ใชน้ำหนักสด 
7.1 กรมัตอน้ำหนักแหงท่ีได 1 กรัม ซ่ึงมีการใชน้ำหนักสดนอยกวาอาหารเหลวท่ีใช TDZ แตอยางไรก็ตาม
การใช TDZ ความเขมขนสูง 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร ใหอัตราสวนน้ำหนักสดตอน้ำหนักแหงรองลงมา คือ 
7.7:1 และการใชน้ำหนักสดจะเพ่ิมข้ึนตามความเขมขนของ TDZ ท่ีลดลง (ตารางท่ี 5 ภาพท่ี 20)  
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ตารางท่ี 5 ผลของ TDZ ท่ีระดับความเขมขนตางๆ ตอน้ำหนักสด น้ำหนักแหง และอัตราสวนระหวาง
น้ำหนักสดตอน้ำหนักแหงของตนหญาแฝกหอมท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB เปนเวลานาน 4 สัปดาห 

 

TDZ 

 

(mg/l) 

น้ำหนักสด 

ตอช้ินสวน 

(กรัม) 

น้ำหนักแหง 
ตอช้ินสวน 

(กรัม) 

นน.สด/นน.แหง 
 

(กรัม) 
0    0.71±0.34ab   0.10±0.01ab         7.1:1 

0.25    0.66±0.27b   0.05±0.04b       13.2:1 

0.50    0.78±0.31ab   0.07±0.05ab       11.1:1 

0.75    0.87±0.34a   0.10±0.03ab         8.7:1 

1.0    0.85±0.26a   0.11±0.01a         7.7:1 

คาเฉล่ียในแนวต้ังตามดวยอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  
เปรียบเทียบคาเฉล่ียดวยวิธ ีDMRT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 20 ผลของ TDZ ความเขมขนตางๆ ตอการเจริญเติบโตและการเพ่ิมปริมาณตนหญาแฝกหอมท่ีใช
ชิ้นสวนตนเดี่ยวท่ีมีตนเล็กแตกจากตาขาง 2 ตน จากการเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB เปนเวลานาน 4 สัปดาห 

 

 

0               0.25                0.50               0.75              1.0 

TDZ (mg/l) 
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2.1.3 ผลของจำนวนครัง้และระยะเวลาการใหอาหารตอการเจริญเติบโตและการเพ่ิมปริมาณ 

ของตนหญาแฝกหอมท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB 

 การใหอาหารแกชิ้นสวนตนหญาแฝกหอมที่ทำการเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB จำนวน 6 ครั้งตอวัน 
นานครั้งละ 5 และ 10 นาที และจำนวน 12 ครั้งตอวัน นานครั้งละ 1 และ 5 นาที เปนเวลา 4 สัปดาห 
 ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติของจำนวนตนตอชิ้นสวนและจำนวนใบตนหลัก โดยมีจำนวน
ตนอยูในชวง 14.3-15.9 ตนตอชิ้นสวน ซึ่งการใหอาหารจำนวน 6 ครั้งตอวัน นานครั้งละ 5 นาที ใหขนาด
ความสูงตน 6.1-10.0 เซนติเมตร มากที่สุด คือ 2.5 ตน และแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติจากการให
อาหารจำนวน 12 ครั้งตอวัน นานครั้งละ 1 และ 5 นาที ท่ีใหจำนวนตนเพียง 1.2 และ 1.0 ตน ตามลำดับ จะ
เห็นไดวาการใหอาหารในทุกกรรมวิธีจะใหตนที่มีความสูง >10 เซนติเมตรนอยที่สุด และใหตนจิ๋วที่มีขนาด
ความสูง <0.5 เซนติเมตร มากที่สุด และมีจำนวนใบตนหลัก 3.6-4.1 ใบ ซึ่งไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสำคัญทางสถิติ สวนน้ำหนักสดของชิ้นสวนพบวาการใหอาหารจำนวน 6 ครั้งตอวัน นานครั้งละ 10 นาที 
ใหน้ำหนักสดตอชิ้นสวนมากท่ีสุดดวย คือ 1.64 กรัมตอตน และแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติจากการให
อาหารจำนวน 12 ครั้งตอวัน นานครั้งละ 1 นาที ที่มีน้ำหนักสดเพียง 1.02 กรัมตอชิ้นสวนเทานั้น แตไมพบ
ความแตกตางจากการใหอาหารจำนวน 6 และ 12 ครั้งตอวัน นานครั้งละ 5 นาที (ตารางท่ี 6 ภาพท่ี 21 และ 22) 
 

ตารางท่ี 6 ผลของจำนวนครั้งและระยะเวลาการใหอาหารตอการเจริญเติบโตและการเพ่ิมปริมาณตน 

หญาแฝกหอมท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB เปนเวลานาน 4 สัปดาห 
 

จำนวนคร้ัง
และ 

ระยะเวลาการ
ใหอาหาร 

ขนาดความสูงตน (ซม.) จำนวนตน 

ตอช้ินสวน 

จำนวนใบ 

ตนหลัก 

น้ำหนักสด 

ตอช้ินสวน 

 (กรัม) <0.5  

(ตนจิ๋ว) 
0.6-2.0 
(ตนเล็ก) 2.1-6.0  6.1-10 >10 

6 ครั้ง /5 นาท ี 8.6 2.4 1.4 2.5a 0.7 15.6±5.15 3.6±0.40  1.39±0.48ab 

6 ครั้ง /10 นาท ี 6.0 2.4 2.7    2.1ab 1.1 14.3±3.71 4.1±0.44 1.64±0.51a 

12 ครั้ง /1 นาท ี 7.2 2.2 2.7    1.2bc 0.7 14.3±7.41 3.5±0.83 1.02±0.42b 

12 ครั้ง /5 นาท ี 8.1 3.0 2.7 1.0c 1.1 15.9±6.97 3.8±0.54  1.40±0.55ab 

คาเฉล่ียในแนวต้ังตามดวยอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 เปรียบเทยีบคาเฉล่ียดวยวธิี DMRT 
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ภาพท่ี 21 การเจริญเติบโตและการเพ่ิมปริมาณตนหญาแฝกหอมภายหลังเพาะเลี้ยงเปนเวลานาน 4 สัปดาห 
ดวยระบบ TIB ท่ีมีจำนวนครั้งและระยะเวลาการใหอาหารแตกตางกัน 

  

 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพท่ี 22 ลักษณะการเจริญเติบโตและการเพ่ิมปริมาณตนหญาแฝกหอม จากการเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB 

ที่มีจำนวนครั้งและระยะเวลาการใหอาหารแตกตางกัน เปนเวลานาน 4 สัปดาห (a) ใหอาหาร 6 ครั้ง/วัน 
ครั้งละ 5 นาที (b) ใหอาหาร 6 ครั้ง/วัน ครั้งละ 10 นาที (c) ใหอาหาร 12 ครั้ง/วัน ครั้งละ 1 นาที และ  
(d) ใหอาหาร 12 ครั้ง/วัน ครั้งละ 5 นาที 

 

 2.1.4  ผลของจำนวนช้ินสวนตนหญาแฝกหอมตอภาชนะเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB ในระยะเพ่ิมปริมาณตน 

  จากการนำกลุมตนจิ๋วหญาแฝกหอมท่ีมีความสูงไมเกิน 0.5 เซนติเมตร มาเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวท่ีมี 
BA 1 มิลลิกรัมตอลิตร ดวยระบบ TIB เปนเวลานาน 4 สัปดาห พบวาชิ้นสวนมีการเจริญเติบโตโดยมีความสูง
ของตนไมเกิน 6.0 เซนติเมตร และมีการแตกตนใหมในทุกกรรมวิธี ซ่ึงจำนวนชิ้นสวนตอภาชนะท่ีแตกตางกันให
จำนวนตนตอชิ้นสวนไมแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ คือ 12.97-13.97 ตนตอชิ้นสวน โดยการเพาะเลี้ยง
ดวยจำนวน 30 และ 40 ชิ้นสวนตอภาชนะ ใหตนท่ีมีขนาดความสูง <0.5 เซนติเมตร มากท่ีสุดไมแตกตางกัน คือ 
5.57-6.57 ตนตอชิ้นสวน แตเมื่อจำนวนชิ้นสวนลดลงเหลือ 20 ชิ้นสวนตอภาชนะ จะใหตนที่มีขนาดความสูง 

6 ครั้ง/วัน 

ครัง้ละ 5 
6 ครั้ง/วัน 

ครั้งละ 10 

12 ครั้ง/วัน
ครัง้ละ 1 

12 ครั้ง/วัน
ครั้งละ 5 

(a) (b) (c) (d) 
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0.6-2.0 เซนติเมตร มากท่ีสุดถึง 7.83 ตนตอชิ้นสวน ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติจากการเพาะเลี้ยงดวย
จำนวน 40 ชิ้นสวนตอภาชนะ ที่พบวาใหตนที่มีขนาดความสูง 2.1-6.0 เซนติเมตร มากที่สุดถึง 2.37 ตนตอ
ชิ้นสวน และใหจำนวนใบตนหลักมากท่ีสุด 3.83 ใบ ซึ่งแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติจากการเพาะเลี้ยงดวย
จำนวน 20 ชิ้นสวนตอภาชนะ ที่มีจำนวนใบตนหลักนอยที่สุดเพียง 3.37 ใบ นอกจากนี้การเพาะเลี้ยงดวย
ชิ้นสวน 40 ชิ้นสวนตอภาชนะยังใหน้ำหนักสดและน้ำหนักแหงมากที่สุด ซึ่งแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ
กับจำนวน 20 และ 30 ชิ้นสวนตอภาชนะ โดยมีน้ำหนักสด 0.33 กรัมตอชิ้นสวน และน้ำหนักแหง 0.031 กรัม
ตอชิ้นสวน คิดเปนอัตราสวนน้ำหนักสดตอน้ำหนักแหงอยูท่ี 10.6:1 (ตารางท่ี 7 ภาพท่ี 23) 

 

ตารางท่ี 7 ผลของจำนวนชิ้นสวนตนหญาแฝกหอมตอภาชนะเพาะเลี้ยงตอการเจริญเติบโตและการเพ่ิม
ปริมาณตนหญาแฝกหอมท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB เปนเวลานาน 4 สัปดาห 
 

จำนวน
ชิ้นสวน

ตอ
ภาชนะ 

ขนาดความสูงตน (ซม.) 
จำนวน
ตนตอ
ชิ้นสวน 

จำนวนใบ 

ตนหลัก 

น้ำหนักสด 

ตอชิ้นสวน
(กรัม) 

น้ำหนักแหง 
ตอชิ้นสวน

(กรัม) 

นน.สด/ 
นน.แหง 
(กรัม) 

<0.5 

(ตนจิ๋ว) 

0.6-2.0 

(ตน
เล็ก) 

2.1-6.0 
6.1-

10 

20 4.23b   7.83a   1.83ab 0.00 13.90 3.37±0.09b 0.23±0.50b 0.020±0.005c 11.5:1 

30 6.57a   6.13ab   1.27b 0.00 13.97 3.77±0.82ab 0.26±0.08b 0.024±0.003b 10.8:1 

40 5.57a   5.07b   2.37a 0.03 12.97 3.83±0.79a 0.33±0.09a 0.031±0.007a 10.6:1 

คาเฉล่ียในแนวต้ังตามดวยตัวอกัษรเหมอืนกันไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 เปรียบเทยีบคาเฉล่ียดวยวธิี DMRT 

 

  เมื่อพิจารณาจำนวนชิ้นสวนหญาแฝกหอมตอภาชนะเพาะเลี้ยงแลวพบวา การเพาะเลี้ยงตนหญา
แฝกหอมดวยจำนวน 40 ชิ้นสวนตอภาชนะใหผลดีที่สุด โดยมีจำนวนตน 518.8 ตน น้ำหนักสด 13.2 กรัม และ
น้ำหนักแหง 1.24 กรัมตอภาชนะ รองลงมาคือ การเพาะเลี้ยงดวยจำนวน 30 ชิ้นสวนตอภาชนะ สวนการ
เพาะเลี้ยงดวยจำนวนชิ้นสวน 20 ชิ้นสวนตอภาชนะใหผลนอยท่ีสุด (ตารางท่ี 8 ภาพท่ี 23) 

 

ตารางท่ี 8 จำนวนตน น้ำหนักสดและน้ำหนักแหงตอภาชนะของตนหญาแฝกหอมเม่ือเพาะเลี้ยงดวย
ระบบ TIB ท่ีมีจำนวนชิ้นสวนแตกตางกัน เปนเวลานาน 4 สัปดาห 

 

จำนวนช้ินสวน
ตอภาชนะ 

จำนวนตน 

ตอภาชนะ 

น้ำหนักสดตอ
ภาชนะ 
(กรัม) 

น้ำหนักแหงตอ
ภาชนะ 
(กรัม) 

20 278.0 4.6 0.40 

30 419.1 7.8 0.72 

40 518.8       13.2 1.24 
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       20            30            40 

จำนวนช้ินสวนตอภาชนะ 

       20            30          40 

จำนวนช้ินสวนตอภาชนะ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 23 (a และ b) ลักษณะตนหญาแฝกหอมท่ีไดจากการเพาะเลี้ยงท่ีมีจำนวนชิ้นสวนตอภาชนะ 

ท่ีแตกตางกันดวยระบบ TIB เปนเวลานาน 4 สัปดาห 
 

2.1.5 ผลของจำนวนช้ินสวนตอภาชนะรวมกับขนาดความสูงของช้ินสวนตนหญาแฝกหอม 

ท่ีเพาะเล้ียงดวยระบบ TIB 

 ลักษณะการเจริญเติบโตและการเพ่ิมปริมาณตนหญาแฝกหอมจากการใชชิ้นสวนท่ีมีขนาดความ
สูง 0.6-2.0 และ 2.1-6.0 เซนติเมตร เพาะเลี้ยงจำนวน 20 และ 30 ชิ้นสวนตอภาชนะในอาหารท่ีมี BA 2 
มิลลิกรัมตอลิตร และ NAA 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร ดวยระบบ TIB ภายหลังการเพาะเลี้ยงนาน 4 สัปดาห 
พบวาจำนวนชิ้นสวนตอภาชนะ ใหผลไมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติในดาน จำนวนตนตอชิ้นสวน 
จำนวนใบตนหลัก เปอรเซ็นตการเกิดราก น้ำหนักสด และน้ำหนักแหงตอชิ้นสวน แตขนาดความสูง
ชิ้นสวนเริ่มทดลองใหจำนวนตนและเปอรเซ็นตการเกิดราก แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ และเม่ือ
ทำการเพาะเลี้ยงโดยมีจำนวนชิ้นสวนตอภาชนะ รวมกับขนาดความสูงของชิ้นสวนเริ่มทดลองแตกตางกัน 
พบวาการเพาะเลี้ยงจำนวน 30 ชิ้นสวนตอภาชนะ ที่มีขนาดความสูงของชิ้นสวนเริ ่มทดลอง 0.6-2.0 
เซนติเมตร ใหจำนวนตนตอชิ้นสวนมากที่สุด คือ 22.87 ตน ซึ่งแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติจาก
กรรมวิธีอื ่นๆ ที่มีจำนวนตนตอชิ้นสวน 12.97-15.85 ตน สวนจำนวนใบตนหลัก ในการเพาะเลี ้ยง 
ทุกกรรมวิธีใหจำนวนใบตนหลักไมแตกตางกัน คือ 4.20-4.83 ใบ โดยการเพาะเลี้ยงจำนวน 30 ชิ้นสวนตอ
ภาชนะท่ีมีขนาดความสูงเริ่มทดลอง 0.6-2.0 เซนติเมตร ใหจำนวนใบมากท่ีสุด (ตารางท่ี 9 ภาพท่ี 24) 
 

 

 

(a) (b) 
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ตารางท่ี 9 ผลของจำนวนชิ้นสวนตอภาชนะรวมกับขนาดความสูงของชิ้นสวนเริ่มตนที่แตกตางกันตอการ
เจริญเติบโต และการเพ่ิมปริมาณของตนหญาแฝกหอมท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB เปนเวลานาน 4 สัปดาห 
 

จำนวน
ชิ้นสวน 

ตอภาชนะ 

ขนาดความสูง
เร่ิมทดลอง

(ซม.) 

ขนาดความสูงตน (ซม.) 
จำนวนตน 

ตอชิ้นสวน 

จำนวนใบ 

ตนหลัก 
<0.5 

(ตนจิ๋ว) 
0.6-2.0 

(ตนเล็ก) 2.1-6.0 6.1-10 

20 
0.6-2.0 5.17    7.37b    2.47b    0.63ab   15.63±7.19b 4.70±0.99 

2.1-6.0 5.30    6.00b    4.00a    0.35b   15.85±6.27b 4.65±1.18 

30 
0.6-2.0 6.47  11.57a    4.20a    0.83a   22.87±11.70a 4.83±1.21 

2.1-6.0 4.90    4.20b    3.20ab    0.67ab   12.97±5.74b 4.20±1.06 

จำนวนชิ้นสวนตอภาชนะ ns ns ns ns ns ns 

ขนาดความสูงเร่ิมทดลอง 
(ซม.) 

ns * ns ns * ns 

จำนวนชิ้นสวนตอภาชนะ x

ขนาดความสูงเร่ิมทดลอง 
(ซม.) 

ns * * * * ns 

คาเฉล่ียในแนวต้ังตามดวยตัวอกัษรเหมอืนกันไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 เปรียบเทยีบคาเฉล่ียดวยวธิี DMRT 

 

 จากตารางท่ี 10 พบวา การเพาะเลี้ยงดวยชิ้นสวนจำนวน 20 และ 30 ชิ้นสวนตอภาชนะ ท่ีมีความสูง
ชิ้นสวนเริม่ทดลอง 2.1-6.0 เซนติเมตร มีรากเกิดขึ้น 25.0 และ 16.67 เปอรเซ็นต ซึ่งแตกตางอยางมีนัยสำคัญ
ทางสถิติจากชิ้นสวนที่มีขนาดความสงูเริม่ทดลอง 0.6-2.0 เซนติเมตร ที่ไมมีรากเกิดขึ้นเลย สวนน้ำหนักสดและ
น้ำหนักแหงตอชิ้นสวนพบวา การเพาะเลี้ยงชิ้นสวนตอภาชนะจำนวน 20 ชิ้นสวน โดยชิ้นสวนมีขนาดความ
สูงเริ่มทดลอง 2.1-6.0 เซนติเมตร และการเพาะเลี้ยงชิ้นสวนตอภาชนะจำนวน 30 ชิ้นสวน โดยชิ้นสวนมี
ขนาดความสูงเริ ่มทดลอง 0.6-2.0 เซนติเมตร ใหน้ำหนักสดและน้ำหนักแหงตอชิ้นสวนมากที ่สุด คือ  
มีน้ำหนักสด 0.51 และ 0.52 กรัม ตามลำดับ และมีน้ำหนกัแหง 0.07 และ 0.09 กรมั ตามลำดับ ซ่ึงแตกตาง
อยางมีนัยสำคัญทางสถิติกับกรรมวิธีอื ่นๆ และเมื ่อคิดอัตราสวนน้ำหนักสดตอน้ำหนักแหงแลวพบวา  
การเพาะเลี้ยงชิ้นสวนตอภาชนะจำนวน 30 ชิ้นสวน ท่ีมีขนาดความสูงของชิ้นสวนเริ่มตน 0.6-2.0 เซนติเมตร 
ใชน้ำหนักสดตอน้ำหนักแหงนอยท่ีสุด คือ 5.8:1 (ภาพท่ี 24)  
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ตารางท่ี 10 ผลของจำนวนชิน้สวนตอภาชนะรวมกับขนาดความสูงของชิ้นสวนเริ่มตนท่ีแตกตางกันตอการเกิด
ราก น้ำหนักสด และน้ำหนักแหงของตนหญาแฝกหอมท่ีเพาะเลีย้งดวยระบบ TIB เปนเวลานาน 4 สปัดาห  

 

จำนวน
ชิ้นสวน 

ตอภาชนะ 

ขนาดความ
สูงเร่ิมทดลอง

(ซม.) 

การเกิดราก
(%) 

น้ำหนักสด 

ตอชิ้นสวน 

(กรัม) 

น้ำหนักแหง 
ตอชิ้นสวน  

(กรัม) 

นน.สด/ 
นน.แหง 

20 
0.6-2.0 0b  0.46±0.22ab   0.05±0.3ab 9.2:1 

2.1-6.0 25.00a 0.51±0.15a  0.07±0.2a 7.3:1 

30 
0.6-2.0 0b 0.52±0.23a   0.09±0.12a 5.8:1 

2.1-6.0 16.67a 0.37±0.15b   0.06±0.02b 6.2:1 

จำนวนชิ้นสวนตอภาชนะ ns ns ns - 

ขนาดความสูงเร่ิมทดลอง 
(ซม.) * ns ns - 

จำนวนชิ้นสวนตอภาชนะ x 

ขนาดความสูงเร่ิมทดลอง 
(ซม.) 

* * * - 

คาเฉล่ียในแนวต้ังตามดวยตัวอกัษรเหมอืนกันไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 เปรียบเทยีบคาเฉล่ีย 

ดวยวธิี DMRT 

    

 เม่ือเปรียบเทียบจำนวนชิ้นสวนตอภาชนะเพาะเลี้ยงแลว พบวา การเพาะเลี้ยงดวยชิ้นสวนจำนวน 
30 ชิ้นสวนตอภาชนะ ท่ีมีขนาดความสูงเริ่มทดลอง 0.6-2.0 เซนติเมตร ใหผลดีท่ีสุด โดยมีจำนวนตนมาก
ถึง 686.1 ตน ใหน้ำหนักสดและน้ำหนักแหงตอภาชนะ 15.6 และ 2.7 กรัม ตามลำดับ และมีอัตราสวน
ของน้ำหนักสดตอน้ำหนักแหงนอยท่ีสุดเพียง 5.8:1 (ตารางท่ี 11 ภาพท่ี 24) 

 

ตารางท่ี 11 จำนวนตน น้ำหนกัสด และน้ำหนักแหงตอภาชนะของตนหญาแฝกหอม เม่ือเพาะเลี้ยงดวย TIB ท่ีมี
จำนวนชิน้สวนตอภาชนะและขนาดความสูงของชิ้นสวนเริ่มตนท่ีแตกตางกัน เปนเวลานาน 4 สปัดาห 

 

จำนวนชิ้นสวน
ตอภาชนะ 

ขนาดความสูง 
เร่ิมทดลอง 

(ซม.) 

จำนวนตน
ตอภาชนะ 

น้ำหนักสด 

ตอภาชนะ  
(กรัม) 

น้ำหนักแหง 
ตอภาชนะ  

(กรัม) 

20 
0.6-2.0 312.6 9.2 1.0 

2.1-6.0 317.0 10.2 1.4 

30 
0.6-2.0 686.1 15.6 2.7 

2.1-6.0 389.1 11.1 1.8 
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ภาพท่ี 24 การเจริญเติบโต และการเพ่ิมปริมาณของตนหญาแฝกหอมท่ีมีจำนวนชิ้นสวนตอภาชนะรวมกับ
ขนาดความสูงของชิ้นสวนเริ่มตนท่ีแตกตางกัน เม่ือเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB เปนเวลานาน 4 สัปดาห  
(a และ b) ขนาดความสงูเริ่มทดลอง 0.6-2.0 เซนติเมตร. จำนวน 20 และ 30 ชิ้นสวนตอภาชนะ ตามลำดับ 
(c และ d) ขนาดความสูงเริ่มทดลอง 2.1-6.0 เซนติเมตร. จำนวน 20 และ 30 ชิ้นสวนตอภาชนะ ตามลำดับ 

 

2.2 การยืดยาวของตนและชักนำการเกิดราก 

 2.2.1 ผลของชนิดและความเขมขนของออกซินตอการเกิดรากของตนหญาแฝกหอม 

  การใช NAA และ IBA ความเขมขน 0.1 และ 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร เปรียบเทียบกับการไมใชท้ัง 
NAA และ IBA (ชุดควบคุม) ในอาหารเหลว เพ่ือชักนำการเกิดรากของตนหญาแฝกหอมท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ 
TIB พบวา ตนหญาแฝกหอมเกิดรากไดท้ังหมด 100 เปอรเซ็นต ในทุกกรรมวิธี โดย NAA ความเขมขนต่ำ 0.1 
มิลลิกรัมตอลิตร ใหจำนวนรากมากท่ีสุดถึง 25.63 รากตอกอ และแตกตางจากกรรมวิธีอ่ืนๆ อยางมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ รองลงมาคือ NAA ความเขมขน 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ใหจำนวนราก 19.43 รากตอกอ และ
แตกตางอยางมีนัยสำคัญจากการใช IBA และชุดควบคุม ท่ีมีจำนวนรากเฉลี่ยอยูในชวง 7.60-8.33 รากตอกอ 
โดยพบวา NAA และ IBA จะใหจำนวนรากที่ลดลงตามความเขมขนที่เพิ่มขึ้น สวนชุดควบคุมมีแนวโนมให
จำนวนรากท่ีมากกวาการใช IBA ท้ัง 2 ระดับ และมีความยาวรากมากท่ีสุดคือ 3.37 เซนติเมตร แตไมแตกตาง
จากการใช IBA ความเขมขนต่ำ 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร ที่มีความยาวรากรองลงมาคือ 3.02 เซนติเมตร แต
แตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติเม่ือใช IBA ท่ีมีความเขมขนสูงข้ึน 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร และ NAA 0.1 และ 
0.2 มิลลิกรัมตอลิตร ที่มีความยาวราก 2.52, 2.19 และ 1.53 เซนติเมตร ตามลำดับ โดยการใช NAA ความ
เขมขนสูงข้ึน 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร ใหความยาวรากนอยท่ีสุด และจากการสังเกตพบวา การใช NAA ใหรากท่ี
มีความหนามากท่ีสุด โดยเฉพาะ NAA ความเขมขนท่ีสูงข้ึน ในขณะท่ี IBA ใหรากท่ีมีความยาวมากกวาแตราก
จะบางกวาเชนเดียวกับชดุควบคุม (ตารางท่ี 12 ภาพท่ี 25) 

 

      (a)           (b)            (c)           (d) 
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ตารางท่ี 12 ผลของ NAA และ IBA ความเขมขนตางๆ ตอการเจริญเติบโตและการพัฒนารากของตนหญา
แฝกหอมท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB เปนเวลานาน 2 สัปดาห 

 

กรรมวิธ ี การเกิดราก 

(%) 

จำนวนราก ความยาวราก 

(ซม.) 
ความสูงตน 

(ซม.) 
จำนวนตน 

ตอกอ 

Control 100  8.33±1.10c 3.37±0.44a 7.51±0.67b  12.20±1.91ab 

NAA 0.1 mg/l 100 25.63±6.01a 2.19±0.25b 7.54±0.16b 13.53±2.43a 

NAA 0.2 mg/l 100 19.43±2.38b 1.53±0.10c 5.64±0.41c 13.80±1.30a 

IBA 0.1 mg/l 100  8.03±1.30c 3.02±0.13a  8.25±0.33ab 13.80±0.95a 

IBA 0.2 mg/l 100  7.60±0.69c 2.52±0.17b 8.60±0.57a   9.80±0.44b 

คาเฉล่ียในแนวต้ังตามดวยตัวอกัษรเหมอืนกันไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 เปรียบเทยีบคาเฉล่ียดวยวธิี DMRT 

 

  นอกจากนี้แลวการใช IBA ยังทำใหไดความสูงตนของหญาแฝกหอมสูงมากที่สุดโดยเฉพาะ IBA 

ความเขมขนสูง 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร ใหความสูงตนมากถึง 8.60 เซนติเมตร และแตกตางอยางมีนัยสำคัญ
ทางสถิติจากการใช NAA และชุดควบคุมที่มีความสูงนอยกวา โดยเฉพาะ NAA ความเขมขนสูง 0.2 
มิลลิกรัมตอลิตร มีความสูงตนเพียง 5.64 เซนติเมตรเทานั้น  และในขณะเดียวกันการใช IBA ความเขมขน
สูง 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร กลับใหจำนวนตนนอยท่ีสุดเพียง 9.80 ตนตอกอ ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสำคัญทาง
สถิติจากกรรมวิธีอ่ืนๆ (ตารางท่ี 12 ภาพท่ี 25) 
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ภาพท่ี 25 (a และ b) ลักษณะตนหญาแฝกหอมที่ชักนำการเกิดรากดวย NAA และ IBA ที่ความเขมขนตางๆ 

ท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB เปนเวลานาน 2 สัปดาห กอนยายออกปลูกและปรับสภาพตนในโรงเรือน 

 

   ดังนั้น การใช NAA หรือ IBA ความเขมขน 0.1 และ 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร หรือการไมใชท้ัง NAA 

และ IBA ในอาหารเลยนั้น สามารถชักนำการเกิดรากของหญาแฝกหอมได 100 เปอรเซ็นต เหมือนกัน แต
การใช NAA ความเขมขน 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร ใหผลดีที่สุด โดยใหจำนวนรากและจำนวนตนมากที่สุด มี
ความสูงตนและความยาวรากท่ีเหมาะสมตอการยายปลูก 

 

  การยายตนหญาแฝกหอมออกปลูกและปรับสภาพในโรงเรอืน 

  ภายหลังนำตนหญาแฝกหอมที่ไดจากการชักนำการเกิดรากดวย NAA และ IBA ความเขมขน 
0.1 และ 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร และชุดควบคุมที่เพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB เปนเวลานาน 2 สัปดาห ออก
ปลูกและปรับสภาพแวดลอมในโรงเรือนเพาะเลี้ยงตนกลาออน พบวาทุกกรรมวิธีมีอัตราการรอดตาย 100 
เปอรเซ็นต เทากัน โดยตนที่เพาะเลี้ยงดวย NAA 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร ใหจำนวนรากมากที่สุดถึง 29.33 
รากตอกอ ซึ่งแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติจากการใช NAA ท่ีความเขมขนสูงข้ึน 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร 
ที่มีจำนวนรากรองลงมาคือ 26.73 รากตอกอ รวมทั้ง IBA ความเขมขนทั้ง 2 ระดับ และชุดควบคุมที่มี
จำนวนรากพียง 9.20-11.67 รากตอกอ โดยชุดควบคุมใหจำนวนรากนอยที่สุด แตมีความยาวรากมาก
ที่สุดถึง 7.44 เซนติเมตร และไมแตกตางจากการใช IBA ความเขมขน 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร แตแตกตาง
จาก IBA ความเขมขน 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร และ NAA ความเขมขนท้ัง 2 ระดับ (ตารางท่ี 13 ภาพท่ี 26) 

Control 0.1 0.2 0.1 0.2 

NAA (mg/l) IBA (mg/l) 

(b) 

(a) 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน



43 

 
 

ตารางท่ี 13 ผลของ NAA และ IBA ความเขมขนตางๆ ตอเปอรเซ็นตตนรอดตาย การพัฒนาราก และการ
เจริญเติบโตของตนหญาแฝกหอมท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB เปนเวลานาน 2 สปัดาห ภายหลังยายออก
ปลูกในโรงเรือนนาน 2 สัปดาห 

 

กรรมวิธี 
 

ตนรอดตาย 

(%) 

จำนวนราก 

ตอกอ 

ความยาวราก 

(ซม.) 
ความสูงตน 

(ซม.) 
จำนวนตน 

ตอกอ 

Control 100 9.20±0.90d 7.44±0.27a 13.18±0.71b 2.73±0.28b 

NAA 0.1 mg/l 100 29.33±0.85a 5.58±1.38c 14.29±0.18a 3.07±0.28b 

NAA 0.2 mg/l 100 26.73±0.72b 3.96±0.24d 13.22±0.71b 2.67±0.00b 

IBA 0.1 mg/l 100 9.33±0.33d 6.63±0.31ab 12.32±0.31c 3.99±0.41a 

IBA 0.2 mg/l 100 11.67±0.47c 6.01±0.14bc 13.94±0.35a 4.47±1.26a 

คาเฉล่ียในแนวต้ังตามดวยตัวอกัษรเหมอืนกันไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 เปรียบเทยีบคาเฉล่ียดวยวธิี DMRT 

 

 นอกจากนี้แลว NAA 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร ยังใหความสูงตนมากที่สุด คือ 14.29 เซนติเมตร 
รองลงมาคือ IBA 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร ท่ีมีความสูงตน 13.94 เซนติเมตร ซึ่งแตกตางอยางมีนัยสำคัญ
ทางสถิติจากกรรมวิธีอ่ืนๆ ท่ีมีความสูงตน 12.32-13.22 เซนติเมตร สวนจำนวนตนตอกอ พบวา การใช 
IBA 0.1 และ 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร ใหจำนวนตนที่สามารถเจริญเติบโตและพัฒนาตอไดไมแตกตางกัน 
คือ 3.99 และ 4.47 ตนตอกอ แตแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติจากการใช NAA ท้ัง 2 ระดับ และชุด
ควบคุมที่มีจำนวนตนที่สามารถเจริญเติบโตและพัฒนาตอได 2.67-3.07 ตนตอกอ โดย NAA 0.2 
มิลลิกรัมตอลิตร ใหจำนวนตนท่ีสามารถเจริญเติบโตและพัฒนาตอไดนอยท่ีสุด (ตารางท่ี 13 ภาพท่ี 26) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 26 (a และ b) ตนหญาแฝกหอมท่ีไดจากการชักนำการเกิดรากดวย NAA และ IBA ตามความ
เขมขนตางๆ ภายหลังยายออกปลูกและปรับสภาพตนในโรงเรือนนาน 2 สัปดาห 

(a) (b) 

                 Control     0.1      0.2      0.1    0.2 

                NAA (mg/l)     IBA (mg/l) 

อายุ 2 สปัดาห 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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 2.2.2 ผลของจำนวนครั้งและระยะเวลาการใหอาหารตอการเกิดรากของตนหญาแฝกหอม 

ท่ีเพาะเล้ียงดวยระบบ TIB  

  เม่ือนำชิ้นสวนตนหญาแฝกหอมมาเพาะเลี้ยงเพ่ือใหตนยืดยาวและชักนำการเกิดรากในอาหารเหลวท่ี
มี NAA 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร ดวยระบบ TIB ที่มีจำนวนครั้งการใหอาหาร 6 และ 12 ครั้งตอวัน นานครั้งละ 1 
และ 5 นาที เปนเวลา 2 สัปดาห พบวา จำนวนครั้งการใหอาหาร และระยะเวลาการใหอาหารเพียงอยางใดอยาง
หนึ่ง หรือจำนวนครั้งรวมกับระยะเวลาการใหอาหารตนหญาแฝกหอม ใหผลไมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทาง
สถิติ ทั้งเปอรเซ็นตการเกิดราก จำนวนราก ความยาวราก ขนาดความสูงตน จำนวนตนตอกอ และน้ำหนักสด 
โดยในทกุกรรมวิธีมกีารเกิดรากไดท้ังหมด 100 เปอรเซ็นตเทากัน ใหจำนวนราก 16.37-16.70 รากตอกอ โดยมี
ความยาวรากตอกอ 1.11-1.24 เซนติเมตร ใหจำนวนตนตอกอ 6.60-7.50 ตน โดยมีจำนวนตนในแตละขนาด
ความสงู < 0.5-10.0 เซนติเมตร ใกลเคียงกัน และใหน้ำหนักสดตอกอ 0.26-0.29 กรัม (ตารางท่ี 14 และ 15 ภาพท่ี 27) 

 แตอยางไรก็ตาม เมื่อดูขนาดความสูงตนแตละขนาดแลว จะเห็นไดวาจำนวนครั้งของการใหอาหาร 
ทำใหไดตนที่มีขนาดความสูง <0.5 และ 6.1–10 เซนติเมตร แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยการให
อาหาร 12 ครั้งตอวัน ใหตนท่ีมีขนาดเล็ก <0.5 และ 6.1–10 เซนติเมตร มากกวาจำนวนครั้งการใหอาหาร 6 ครั้ง
ตอวัน คือ 4.23–4.37 ตน และ 0.27 ตน เทากัน ตามลำดับ ในขณะที่ใหจำนวนตนขนาด 0.6-2.0 และ 2.1-6.0 
เซนติเมตร ไมแตกตางกัน (ตารางท่ี 15 ภาพท่ี 27)  

 

ตารางท่ี 14 ผลของจำนวนครั้งและระยะเวลาการใหอาหารตอเปอรเซ็นตการเกิดรากและการพัฒนาราก
ของตนหญาแฝกหอมท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB เปนเวลานาน 2 สัปดาห 

จำนวนครั้ง
การใหอาหาร 

ระยะเวลาการ
ใหอาหาร 

 (นาที) 

การเกิดราก 

(%) 

จำนวนราก 

ตอกอ 

ความยาว
ราก(ซม.) 

6 
1 100 16.50±1.21 1.14±0.15 

5 100 16.67±2.55 1.15±0.16 

12 
1 100 16.70±1.73 1.24±0.03 

5 100 16.37±2.21 1.11±0.09 

จำนวนครั้งการใหอาหาร ns ns ns 

ระยะเวลาการใหอาหาร (นาที) ns ns ns 

จำนวนครั้งการใหอาหาร x 

ระยะเวลาการใหอาหาร (นาที) 
ns ns ns 

คาเฉล่ียในแนวต้ังตามดวยตัวอกัษรเหมอืนกันไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 

เปรียบเทียบคาเฉล่ียดวยวิธ ีDMRT 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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ตารางท่ี 15 ผลของจำนวนครั้งและระยะเวลาการใหอาหารตอการเจริญเติบโตและการเพ่ิมปริมาณตน
ของหญาแฝกหอมท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB เปนเวลานาน 2 สัปดาห 

 

คาเฉล่ียในแนวต้ังตามดวยตัวอกัษรเหมอืนกันไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 เปรียบเทยีบคาเฉล่ียดวยวธิี DMRT 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 27 ลักษณะตนและรากของตนหญาแฝกหอมท่ีไดจากการเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB ท่ีมีจำนวนครั้ง
และระยะเวลาการใหอาหารแตกตางกัน 

 

 

จำนวนคร้ัง
การให
อาหาร 

ระยะเวลาการให
อาหาร 
(นาที) 

ขนาดความสูงตน (ซม.) จำนวนตน
ตอกอ 

น้ำหนักสดตอกอ 

(กรัม) 
<0.5 0.6-2.0 2.1-6.0 6.1-10 

6 
1 3.60 1.93 1.67 0.10b 7.30±0.50 0.26±0.01 

5 3.57 1.37 1.57 0.10b 6.60±0.78 0.27±0.04 

12 
1 4.23 1.43 1.50 0.27a 7.43±0.58 0.29±0.21 

5 4.37 1.43 1.47 0.27a 7.50±0.79 0.26±0.02 

จำนวนคร้ังการใหอาหาร * ns ns * ns ns 

ระยะเวลาการใหอาหาร (นาที) ns ns ns ns ns ns 

จำนวนคร้ังการใหอาหาร x 

ระยะเวลาการใหอาหาร (นาที) ns ns ns ns ns ns 

6 ครั้ง/วันครั้งละ 5 นาท ี

12 ครั้ง/วันครั้งละ 1 นาท ี 12 ครั้ง/วันครั้งละ 5 นาท ี

6 ครั้ง/วัน ครั้งละ 1 นาท ี

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน
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 2.2.3 ผลของ NAA และระยะเวลาเพาะเล้ียงตอการเกิดรากและการยายตนหญาแฝกหอมออกปลูกในโรงเรอืน 

  จากการทดลองขางตนพบวา NAA ใหจำนวนรากมากกวา IBA และมีรายงานกอนหนานี้วามีการ
ใช NAA ความเขมขนสูง 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร ชักนำการเกิดรากตนหญาแฝกหอม และเมื่อยายตนออก
ปลูกมีเปอรเซ็นตตนรอดตาย 100 เปอรเซ็นต เชนเดียวกัน ดังนั้นการทดลองนี้ตองการที่จะศึกษาความ
เขมขนของ NAA ที่เหมาะสมในการชักนำการเกิดราก จนกระทั่งยายออกปลูกในโรงเรือน โดยใช NAA 

ความเขมขน 5 ระดับ คือ 0, 0.1, 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร ชักนำการเกิดรากตนหญาแฝกหอม
ท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB เปนเวลานาน 2 และ 3 สัปดาห ไดผลดังนี้ 

  การเพาะเลี้ยงนาน 2 สัปดาห พบวา ทุกระดับความเขมขนสามารถชักนำการเกิดรากได
ท้ังหมด 100 เปอรเซ็นต โดย NAA ความเขมขน 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร ใหจำนวนรากมากท่ีสุด 21.77 ราก
ตอกอ และไมแตกตางกันกับการใช NAA ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร ท่ีมีจำนวนราก 19.53 รากตอ
กอ แตแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติกับการใช NAA ความเขมขนสูง 1.0 และ 2.0 มิลลิกรมัตอลิตร ท่ี
มีจำนวนรากลดลงตามความเขมขนที่สูงขึ้น โดยมีจำนวนราก 11.62 และ 7.83 รากตอกอ ตามลำดับ 
ในขณะที่การไมใช NAA ใหจำนวนรากนอยที่สุดเพียง 5.73 รากตอกอ แตมีความยาวรากมากที่สุดถึง 
2.60 เซนติเมตร และแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติจากการใช NAA ความเขมขนตางๆ โดย NAA 0.1 
มิลลิกรัมตอลิตร ใหความยาวรากรองลงมาคือ 1.76 เซนติเมตร และเมื่อ NAA มีความเขมขนสูงขึ้นความ
ยาวของรากจะลดลงตามระดับความเขมขนท่ีเพ่ิมข้ึน (ตารางท่ี 16 ภาพท่ี 28)  

 

ตารางท่ี 16 ผลของ NAA ความเขมขนตางๆ ตอการพัฒนารากและการเจริญเติบโตของตนหญาแฝกหอม 

ท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB เปนเวลานาน 2 สัปดาห กอนยายตนออกปลูกและปรับสภาพในโรงเรือน 

 

NAA 

(mg/l) 
การเกิดราก 

(%) 

จำนวนราก 

ตอกอ 

ความยาวราก 

(ซม.) 
ความสูงตน 

(ซม.) 
จำนวนตน 

ตอกอ 

0 100   5.73±1.17c   2.60±0.19a   5.92±0.19b   6.50±0.95ab 

0.1 100 21.77±3.33a   1.79±0.40b   7.50±0.23a   7.27±0.15a 

0.5 100 19.53±2.50a   1.03±0.21c   4.02±0.45d   5.77±0.25b 

1.0 100 11.62±0.61b   0.78±0.15cd   5.54±0.11bc   6.67±0.59ab 

2.0 100  7.84±1.21c   0.54±0.10d   5.12±0.55c   7.17±0.89a 

คาเฉล่ียในแนวต้ังตามดวยตัวอกัษรเหมอืนกันไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 เปรียบเทยีบคาเฉล่ียดวยวธิี DMRT 
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  การใช NAA ความเขมขนต่ำ 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร ใหความสูงตนและจำนวนตนตอกอมากท่ีสุด คือ 7.50 
เซนติเมตร และ 7.27 ตนตอกอ ตามลำดับ โดยใหความสูงตนแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติจากการใช NAA ท่ี
ความเขมขนสูงขึ้นและการไมใช NAA และใหจำนวนตนแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติจากการใช NAA ความ
เขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร ท่ีมีจำนวนตนนอยสุดเพียง 5.77 ตนตอกอ เทานั้น (ตารางท่ี 16 ภาพท่ี 28) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 28 (a และ b) ลักษณะของตนหญาแฝกหอมท่ีไดจากการชักนำการเกิดรากดวย NAA ความ
เขมขนตางๆ ดวยระบบ TIB เปนเวลานาน 2 สัปดาห กอนยายออกปลูกและปรับสภาพในโรงเรือน 

 

  การเพาะเลี้ยงนาน 3 สัปดาห ภายหลังการเพาะเลี้ยงตนหญาแฝกหอมเพื่อชักนำรากได 3 สัปดาห 
พบวา NAA ความเขมขน 0.1 และ 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร ใหจำนวนรากมากที่สุดไมแตกตางกัน คือ 28.93 และ 
30.87 รากตอกอ ตามลำดับ แตแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติจากการใช NAA ที่ความเขมขนสูงขึ้นและ 
การไมใช NAA โดยเมื่อใส NAA ความเขมขนสูง 1.0 และ 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร จำนวนรากที่ไดจะลดลงตาม
ความเขมขนท่ีใช คือ 13.17 และ 5.83 รากตอกอ ตามลำดับ สวนการไมใช NAA ใหจำนวนราก 9.80 รากตอกอ 
แตใหความยาวรากมากที่สุดใกลเคียงกับการใช NAA 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร คือ 6.57 และ 6.47 เซนติเมตร 
ตามลำดับ ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติจากการใช NAA ท่ีมีความเขมขนสูงข้ึน 0.5-2.0 มิลลิกรัมตอลิตร 
ท่ีมีความยาวรากลดลงตามระดับความเขมขนท่ีสูงข้ึน คือ อยูในชวง 1.82-4.18 เซนติเมตร และจากการสังเกตจะ
พบความแตกตางของความหนาของรากซึ่งมีความสัมพันธกับความยาวราก โดยเมื่อใช NAA ความเขมขนสูงข้ึน 
ความหนาของรากท่ีไดก็จะเพ่ิมข้ึนดวยและความยาวของรากจะลดลง (ตารางท่ี 17 ภาพท่ี 29) 
 

0 0.1 0.5 1.0 2.0 

NAA (mg/l) 

(b) 

(a) 
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ตารางท่ี 17 ผลของ NAA ความเขมขนตางๆ ตอการพัฒนารากและการเจริญเติบโตของตนหญาแฝกหอม 

ท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB เปนเวลานาน 3 สัปดาห กอนยายตนออกปลูกและปรับสภาพในโรงเรือน 

 

NAA 

(mg/l) 

การเกิดราก
(%) 

จำนวนราก 

ตอกอ 

ความยาวราก
(ซม.) 

ความสูงตน 

(ซม.) 
จำนวนตน 

ตอกอ 

0 100   9.80±1.89c 6.52±0.75a  11.98±0.16a    7.90±0.69bc 

0.1 100 28.93±2.58a 6.47±0.80a  12.06±0.63a    9.50±0.43ab 

0.5 100 30.87±4.07a 4.18±0.75b  10.15±0.52b  10.33±2.48a 

1.0 100 13.17±1.85b 2.20±0.84c 5.01±0.39c    6.37±1.18c 

2.0 100   5.83±0.61d 1.82±0.77c 4.05±0.37d    7.33±1.12c 

คาเฉล่ียในแนวต้ังตามดวยตัวอกัษรเหมอืนกันไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 เปรียบเทยีบคาเฉล่ียดวยวธิี DMRT 

 

  ในดานความสูงของตนพบวา การใช NAA ความเขมขน 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร หรือการไมใช NAA ใน
อาหารเลยนั ้นใหความสูงตนมากที ่สุดไมแตกตางกัน คือ 12.06 และ 11.98 เซนติเมตร ตามลำดับ  
แตแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติจากการใช NAA ที่มีความเขมขนที่สูงขึ้น ซึ่งใหจำนวนตนที่ลดลงตาม
ระดับความเขมขนท่ีเพ่ิมข้ึน และมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติแตละระดับความเขมขนดวย โดย
มีความสูงตน 4.05-10.15 เซนติเมตร สวนจำนวนตอกอ พบวา NAA ความเขมขน 0.1 และ 0.5 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ใหจำนวนตนมากที่สุดไมแตกตางกัน คือ 9.50 และ 10.33 ตนตอกอ ตามลำดับ แตแตกตางอยางมี
นัยสำคัญทางสถิติจากการใช NAA ความเขมขน 1.0 และ 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางท่ี 17 ภาพท่ี 29)  
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ภาพท่ี 29 (a และ b) ลักษณะการเจริญเติบโตและการเกิดรากของตนหญาแฝกหอมท่ีไดจากการชักนำ
การเกิดรากดวย NAA ความเขมขนตางๆ ดวยระบบ TIB เปนเวลานาน 3 สัปดาห กอนยายตนออกปลูก

และปรบัสภาพในโรงเรือน 

 

 การยายตนออกปลูกและปรับสภาพในโรงเรือน 

  ตนหญาแฝกหอมอายุ 2 สัปดาห 

 จากการนำตนหญาแฝกหอมที่ชักนำการเกิดรากดวย NAA ความเขมขน 5 ระดับ คือ 0, 0.1, 0.5, 1.0 
และ 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร ออกปลูกและปรับสภาพตนในโรงเรือนเพาะเลี้ยงตนกลาออนนาน 2 สัปดาห พบวา 
NAA ความเขมขน 0-0.5 มิลลิกรัมตอลิตร ใหตนรอดตายสูงสุด 100 เปอรเซ็นต เทากัน ซึ่งแตกตางอยางมี
นยัสำคัญทางสถิติจากการใช NAA ความเขมขนสูงข้ึน 1.0–2.0 มิลลิกรัมตอลิตร ท่ีมีเปอรเซ็นตตนรอดตายเพียง 
86.0 และ 48.0 เปอรเซ็นต ตามลำดับ นอกจากนี้ NAA ความเขมขนต่ำ 0.1–0.5 มิลลิกรัมตอลิตร ยังใหจำนวน
ราก และความสูงตนมากที่สุดไมแตกตางกัน คือ 21.67–22.00 รากตอกอ และ 10.17–10.57 เซนติเมตร 
ตามลำดับ แตแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติจากการไมใช NAA หรือการใช NAA ความเขมขนสูงที่มจีำนวน
ราก และความสูงตนเพียง 9.73–12.73 รากตอกอ และ 5.64–9.75 เซนติเมตร ตามลำดับ โดย NAA ที่มีความ
เขมขนสูง 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร ใหผลนอยท่ีสุด สวนความยาวรากนั้น การไมใช NAA ในอาหารใหความยาวราก
มากที่สุด คือ 4.61 เซนติเมตร และแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติจากทุกกรรมวิธี รองลงมาคือ NAA ความ
เขมขนต่ำ 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร และเมื่อเพิ่ม NAA ความเขมขนสูงขึ้น ความยาวรากจะลดลงตามระดับความ

0 0.1 0.5 1.0 2.0 

NAA (mg/l) 

(b) 

(a) 
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เขมขนของ NAA ที่เพิ่มขึ้น ในดานจำนวนตนตอกอ การใช NAA 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร ใหจำนวนตนที่สามารถ
เจริญเติบโตและพัฒนาตอไดมากท่ีสุด 4.20 ตนตอกอ ซึ่งแตกตางจากกรรมวิธีอ่ืนๆ อยางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีมี
จำนวนตนท่ีสามารถเจริญเติบโตและพัฒนาตอไดเพียง 1.07-2.33 ตนตอกอ (ตารางท่ี 18 ภาพท่ี 30)  

 

ตารางท่ี 18 ผลของ NAA ความเขมขนตางๆ ตอเปอรเซ็นตตนรอดตาย การพัฒนารากและการ
เจริญเติบโตของตนหญาแฝกหอมท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB เปนเวลานาน 2 สัปดาห ภายหลังยายออก
ปลูกในโรงเรือนนาน 2 สัปดาห 

 

NAA 

(mg/l) 

ตนรอดตาย 

(%) 

จำนวนราก 

ตอกอ 

ความยาวราก 

(ซม.) 
ความสูงตน 

(ซม.) 
จำนวนตน 

ตอกอ 

0 100a 9.93±0.28c 4.61±0.28a 9.75±0.43b 2.33±0.00b 

NAA 0.1 100a 22.00±0.53a 3.79±0.27b 10.57±0.66a 4.20±1.39a 

NAA 0.5 100a 21.67±0.97a 3.48±0.16c 10.17±0.52ab 2.13±0.18bc 

NAA 1.0 86.0b 12.73±0.43b 1.31±0.15d 6.95±0.13c 1.40±0.15cd 

NAA 2.0 48.0c 9.73±0.28c 1.02±0.21d 5.64±0.18d 1.07±0.15d 

คาเฉล่ียในแนวต้ังตามดวยตัวอกัษรเหมอืนกันไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 เปรียบเทยีบคาเฉล่ียดวยวธิี 
DMRT 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 30 (a และ b) ลักษณะของตนและรากของตนหญาแฝกหอมท่ีไดจากการชักนำการเกิดรากดวย 
NAA ความเขมขนตางๆ ดวยระบบ TIB เปนเวลานาน 2 สัปดาห ภายหลังยายตนออกปลูกและปรับสภาพ
ในโรงเรือนนาน 2 สัปดาห 

(a) (b) 

อายุ 2 สัปดาห         0           0.1       0.5     1.0    2.0 

         NAA (mg/l) 
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 ตนหญาแฝกหอมอายุ 3 สัปดาห 

 ภายหลังยายตนที่ชักนำการเกิดรากดวย NAA ความเขมขนตางๆ ที่เพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB เปน
เวลานาน 3 สัปดาห ออกปลูกและปรับสภาพในโรงเรือนเพาะเลี้ยงตนกลาออน เปนเวลานาน 2 สัปดาห 
พบวา ตนหญาแฝกหอมท่ีใช NAA 0-1.0 มิลลิกรัมตอลิตร มีเปอรเซ็นตรอดตายท้ังหมด 100 เปอรเซ็นต สวน
ตนหญาแฝกหอมท่ีใช NAA ความเขมขน 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร มีเปอรเซ็นตตนรอดตาย 98.9 เปอรเซ็นต แต
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยตนถูกทำลายจากความเขมขนของ NAA ท่ีสูงเกินไป สวนจำนวน
รากนั้น การเพาะเลี้ยงดวย NAA ทุกระดับความเขมขน 0.1-2.0 มิลลิกรัมตอลิตร ใหจำนวนรากมากกวา การ
ไมใช NAA อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ โดย NAA ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร ใหจำนวนรากมากท่ีสุดถึง 
50.30 รากตอกอ และแตกตางจากการใช NAA ทุกระดับความเขมขน 0.1, 1.0 และ 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร ท่ี
ใหจำนวนราก 41.98, 30.66 และ 19.86 รากตอกอ ตามลำดับ ในขณะที่การไมใช NAA ใหจำนวนรากนอย
ที่สุดเพียง 11.46 รากตอกอ และในดานความยาวรากนั้น การไมใช NAA หรือใช NAA ความเขมขนต่ำเพียง 
0.1 มิลลิกรัมตอลิตร ใหความยาวรากมากที่สุดไมแตกตางกันคือ 6.80 และ 6.94 เซนติเมตร แตแตกตาง
อยางมีนัยสำคัญทางสถิติจากการใช NAA ความเขมขนท่ีสูงข้ึน ท่ีมีความยาวลดลงตามระดับความเขมขนของ 
NAA ท่ีเพ่ิมข้ึน คือ 5.12, 3.63 และ 1.96 เซนติเมตร ตามลำดับ (ตารางท่ี 19 ภาพท่ี 31) 

  เม่ือพิจารณาใหเห็นวา ภายหลังยายตนออกปลูกนาน 2 สัปดาห การใช NAA ชักนำการเกิดราก
จะใหจำนวนรากเพิ่มมากขึ้นกวาการไมใช โดยการใช NAA มีจำนวนรากเพิ่มขึ้น 13.05-19.43 รากตอกอ 
โดย NAA 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร ใหจำนวนรากเพ่ิมมากท่ีสุด (ตารางท่ี 19 ภาพท่ี 31) 

 

ตารางท่ี 19 ผลของ NAA ความเขมขนตางๆ ตอเปอรเซ็นตตนรอดตาย จำนวนรากและความยาวรากของตนหญา
แฝกหอมท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB เปนเวลานาน 3 สัปดาห ภายหลังยายตนออกปลูกในโรงเรือนนาน 2 สัปดาห 

 

NAA 

(mg/l) 
ตนรอดตาย 

(%) 

จำนวนราก 

ตอกอ 

ความยาวราก 

(ซม.) 
จำนวนรากตอกอท่ี
เพ่ิมข้ึนหลังยายปลูก 

0 100 11.46±0.08e 6.80±0.22a   1.66 

NAA 0.1 100 41.98±1.19b 6.94±0.09a 13.05 

NAA 0.5 100 50.30±1.37a 5.12±0.07b 19.43 

NAA 1.0 100 30.66±0.43c 3.63±0.12c 17.49 

NAA 2.0 98.9 19.86±0.55d 1.96±0.06d 14.63 

คาเฉล่ียในแนวต้ังตามดวยตัวอกัษรเหมอืนกันไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 เปรียบเทยีบคาเฉล่ียดวยวธิี DMRT 
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 ดังนั้นการชักนำการเกิดรากของตนหญาแฝกหอมดวยระบบ TIB เปนเวลานาน 3 สัปดาห แลวยาย
ตนออกปลูกในโรงเรือนนาน 2 สัปดาห การใช NAA ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร ในการชักนำการเกิด
รากจะไดจำนวนรากเพ่ิมไดมากท่ีสุดในขณะท่ี NAA 0.1 มิลลิกรัมตอลิตรจะใหความยาวรากมากท่ีสุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 31 (a และ b) ลักษณะของตนและรากของตนหญาแฝกหอมท่ีไดจากการชักนำการเกิดรากดวย NAA 

ความเขมขนตางๆ ดวยระบบ TIB เปนเวลานาน 3 สัปดาห ภายหลังยายตนออกปลูกและปรับสภาพใน
โรงเรือนนาน 2 สัปดาห 

 

2.3. สภาวะการเพาะเลี้ยงท่ีเหมาะสมตอการใหผลผลิตและการเพ่ิมปริมาณสารสำคัญของตนหญา
แฝกหอมท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB 

 2.3.1 ผลของ BA และระยะเวลาเพาะเล้ียงตอการใหผลผลิตของตนหญาแฝกหอม 

   นำชิ้นสวนตนหญาแฝกหอมในระยะการเพ่ิมปริมาณอายุ 1 เดือน มาเพาะเลี้ยงจำนวน 10 กอตอขวด 
(1 กอมีประมาณ 15 ตน) ดวยระบบ TIB ในอาหารเหลวที ่มี BA ความเขมขน 0, 0.25, 0.5, 0.75 และ 1.0 
มิลลิกรัมตอลิตร โดยใชเวลาเพาะเลี้ยง 15, 30, 45, และ 60 วัน พบวา การใช BA ความเขมขนตางๆ หรือ
ระยะเวลาเพาะเลี้ยงที่แตกตางกันเพียงอยางใดอยางหนึ่ง หรือ การใช BA รวมกับระยะเวลาเพาะเลี้ยงใหผล
แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ ทั้งจำนวนตน น้ำหนักสด และน้ำหนักแหง โดยการใช BA 0.25-1.0 
มิลลิกรัมตอลิตร เมื่อใชระยะเวลาเพาะเลี้ยงนาน 15-60 วัน จะใหจำนวนตน น้ำหนักสด และน้ำหนักแหงมาก
ขึ้นตามระดับความเขมขนของ BA ที่สูงขึ ้น และระยะเวลาเพาะเลี้ยงที่นานขึ ้น โดย BA ความเขมขน 1.0 
มิลลิกรัมตอลิตร เพาะเลี้ยงระยะเวลา 60 วัน ใหผลดีที่สุด คือ ใน 1 กอ จะใหจำนวนตนทั้งหมด 159.19 ตน มี
น้ำหนักสด 5.42 กรัม และน้ำหนักแหง 0.56 กรัม หรือใน 1 ภาชนะเพาะเลี้ยง (ขวดแกวขนาด 700 มิลลิลิตร) 

(a) (b) 

อายุ 2 สัปดาห   0        0.1         0.5         1.0    2.0 

     NAA (mg/l) 
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ใหจำนวนตน 1,591.9 ตน มีน้ำหนักสด 54.17 กรัม และน้ำหนักแหง 5.63 กรัม โดย BA ความเขมขนต่ำ 0.25 
มิลลิกรัมตอลิตร ใหผลนอยกวาความเขมขน 0.5 และ 0.75 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งการใช BA ความเขมขนตางๆ 
จะใหผลแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติกับการที่ไมใช BA ในอาหารเลย ที่มีจำนวนตน น้ำหนักสด และ
น้ำหนักแหงนอยที่สุด แตอยางไรก็ตาม ในระยะเวลาเพาะเลี้ยง 45 วันนั้น การใช BA ความเขมขน 0.5-0.75 
มิลลิกรัมตอลิตร ที่ใหจำนวนตนนอยกวา BA 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร แตกลับใหน้ำหนักสดและน้ำหนักแหง
มากกวา (ตารางท่ี 20 ภาพท่ี 32 ) 

 

ตารางท่ี 20 ผลของ BA และระยะเวลาเพาะเลี้ยงท่ีแตกตางกันตอจำนวนตน น้ำหนักสด และน้ำหนักแหง
ของตนหญาแฝกหอมท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB 

 

BA 

(mg/l) 

ระยะเวลา
เพาะเลี้ยง 

(วัน) 

จำนวนตน 
ตอกอ 

น้ำหนักสด 
ตอกอ 

(กรัม) 

น้ำหนักแหง 
ตอกอ 

(กรัม) 

นน.สด/นน.แหง 
(กรัม) 

จำนวนตน
ตอภาชนะ 

น้ำหนักสด 
ตอภาชนะ 

(กรัม) 

น้ำหนักแหง 
ตอภาชนะ 

(กรัม) 

0  

15   34.80±2.09j   0.39±0.01h 0.07±0.00h 5.7:1   348.0   3.90±1.00g  0.77±0.06h 

30   34.50±1.59j   1.09±0.16g 0.15±0.01fg 7.3:1   345.0 10.09±0.19g  1.53±0.15fg 

45   34.72±1.70j   1.67±0.10f 0.25±0.03de 6.7:1   347.2 16.70±1.01f  2.50±0.26de 

60   29.92±5.05j   2.44±0.39e 0.38±0.05c 6.4:1   299.2 24.37±3.95e  3.83±0.55c 

 0.25  

15   54.08±3.69i   0.55±0.06gh 0.09±0.01h 9.2:1   540.8   5.53±0.57g  0.90±0.10h 

30   68.36±0.90h   1.75±0.11f 0.19±0.01ef 9.2:1   683.6 17.50±1.11f  1.93±0.11ef 

45   69.22±1.92h   2.12±0.37ef 0.27±0.04d 7.8:1   692.2 21.27±3.73ef  2.73±0.45d 

60   83.47±1.33g   3.41±0.21cd 0.46±0.02b 7.4:1   834.7 34.10±2.10cd  4.63±0.15b 

 0.5  

15   68.27±3.07h   0.64±0.69gh 0.10±0.01gh 6.4:1   682.7   6.40±0.69g  1.00±0.10gh 

30 103.77±4.53f   2.05±0.12ef 0.22±0.23de 9.3:1 1,037.7 20.53±1.21ef  2.23±0.23de 

45 116.47±0.65d   3.76±0.29c 0.44±0.03bc 8.5:1 1,164.7 37.57±2.91c  4.40±0.26bc 

60 133.97±3.26b   5.03±1.02ab 0.58±0.08a 8.7:1 1,339.7 50.30±10.18ab  5.83±0.80a 

0.75  

15   68.37±3.48h   0.77±0.12gh 0.11±0.02gh 7.0:1   683.7  7.70±1.23g  1.10±0.17gh 

30 104.05±2.53f   2.19±0.31ef 0.23±0.03de 9.5:1 1,040.5 21.93±3.10ef  2.30±2.65de 

45 126.11±1.92c   3.20±0.16cd 0.42±0.03bc 7.6:1 1,261.1 32.03±1.56cd  4.23±0.30bc 

60 137.12±1.51b   4.71±0.55b 0.54±0.06a 8.7:1 1,371.2 47.10±5.52b  5.43±0.55a 

 1.0  

15   51.13±1.64i   0.71±0.12gh 0.09±0.01h 7.9:1   511.3  7.10±1.22g  0.93±0.06h 

30 110.28±0.75e   2.14±0.17ef 0.26±0.02d 8.2:1 1,102.8 21.43±1.68ef  2.56±0.25d 

45 133.06±6.76b   3.09±0.40d 0.39±0.03c 7.9:1 1,330.6 30.90±4.01d  3.93±0.32c 

60 159.19±2.16a   5.42±0.46a 0.56±0.03a 9.7:1 1,591.9 54.17±4.60a  5.63±0.30a 

BA * * * - - * * 

ระยะเวลา (วนั) * * * - - * * 

BA x ระยะเวลา 
(วัน) 

* * * - - * * 

คาเฉล่ียในแนวต้ังตามดวยตัวอกัษรเหมอืนกันไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 เปรียบเทยีบคาเฉล่ียดวยวธิี DMRT 
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   เมื่อคิดอัตราสวนน้ำหนักสดตอน้ำหนักแหงแลว พบวาในระยะเวลาเพาะเลี้ยง 15-60 วัน การไมใช 
BA ในอาหาร ใหอัตราสวนน้ำหนักสดตอน้ำหนักแหงนอยที่สุดกวาการใช BA ความเขมขนตางๆ โดยเฉพาะ
เวลาเพาะเลี้ยงได 15 วันที่มีอัตราน้ำหนักสดตอน้ำหนักแหงนอยที่สุด 5.7:1 ในขณะที่ การใช BA ความ
เขมขน 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร ใหน้ำหนักสดตอน้ำหนักแหงดีที่สุดที่ระยะเวลาเพาะเลี้ยงนาน 60 วัน คือ 
7.4:1 และ BA 0.5 และ 0.75 ตองใชระยะเวลาเพาะเลี้ยงนาน 15 วัน เชนเดียวกับการไมใช BA โดยมีอัตรา
น้ำหนักสดตอน้ำหนักแหง 6.4:1 และ 7.0:1 ตามลำดับ สวน BA 1.0 มิลลิกรัมตอลิตรนั้น ตองใชระยะเวลา
เพาะเลี้ยงนาน 45 วัน จะใหน้ำหนักสดตอน้ำหนักแหงเทากับ 7.9:1 (ตารางท่ี 20 ) 
 

ระยะเวลาเพาะเล้ียง 

(วัน) 
BA (mg/l) 
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ภาพท่ี 32 ผลของ BA และระยะเวลาเพาะเลี้ยงตอการใหผลผลิตหญาแฝกหอม 
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   ภาพท่ี 33 ผลผลิตหญาแฝกหอมท่ีเก็บเก่ียวไดจากการเพาะเลี้ยงในอาหารท่ีมี  

   BA และระยะเวลาเพาะเลี้ยงท่ีแตกตางกันดวยระบบ TIB 

 

 2.3.2 ผลของชนิดสารควบคุมการเจริญเติบโตและระยะเวลาการเพาะเลี้ยงตอการใหผลผลิตตนหญา
แฝกหอม 

  ไดนำ BA ความเขมขน 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร และ NAA ความเขมขน 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร มา
ทดลองเพาะเลี้ยงตนหญาแฝกหอม โดยมีวัตถุประสงคเพื่อใหไดผลผลิตตนหญาแฝกหอม 2 ลักษณะ คือ 
การใช BA เพื่อใหไดตนและใบ สวนการใช NAA เพื่อใหไดตนใบและรากดวย แลวเปรียบเทียบตนที่ไมใช
ท้ัง BA และ NAA (ชุดควบคุม) เพ่ือจะนำไปวิเคราะหหาสารสำคัญ 

  จากผลการทดลองพบวาในดานการเจริญเติบโตและเพิ ่มปริมาณตนนั ้นที ่ระยะเวลาในการ
เพาะเลี้ยงเดียวกัน ชุดควบคุมจะใหความสูงของตนหญาแฝกหอมมากที่สุด และแตกตางอยางมีนัยสำคัญ
ทางสถิติกับการใช BA 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร และ NAA 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร โดยเฉพาะที่ระยะเวลาการ
เพาะเลี้ยง 45 และ 60 วัน ที่มีความสูงของตน 26.55 และ 31.66 เซนติเมตร แตเมื่อระยะเวลาเพาะเลี้ยง
ลดลงเหลือ 15 และ 30 วัน ความสูงของตนทั้ง 3 กรรมวิธีจะใกลเคียงกัน สวนจำนวนตนตอกอของหญา
แฝกหอม การใช BA 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร จะใหจำนวนตอตอกอมากที่สุด โดยเฉพาะที่ระยะเวลาการ
เพาะเลี้ยง 30-60 วัน ที่มีจำนวนตน 78.13-85.53 ตนตอกอ (ตารางที่ 21 ) หรือ 1,204.0-1,282.9 ตนตอ
ภาชนะ (ตารางท่ี 22) และแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติจากการใช NAA 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร ท่ีมีจำนวน
ตนรองลงมา สวนชุดควบคุมมีจำนวนตนนอยที่สุด และในทุกกรรมวิธีมีรากเกิดขึ้นทั้งหมด ยกเวน BA 0.25 
มิลลิกรัมตอลิตร ท่ีระยะเวลาเพาะเลี้ยง 15 วัน มีรากเกิดข้ึน 40 เปอรเซ็นต โดยรากท่ีเกิดข้ึนนี้ จะมีลักษณะ
บางมากและบางกวาชุดควบคุม สวนการใช NAA 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร รากจะหนามาก และมีจำนวนราก
มากกวาชุดควบคุมและการใช BA 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร โดยมีจำนวนรากมากถึง 39.60-64.60 รากตอกอ 
โดยระยะเวลาเพาะเลี้ยง 60 วัน ใหจำนวนรากมากที่สุดใกลเคียงกับชุดควบคุม แตที่ระยะเวลาเพาะเลี้ยง 

60 

45 

30 

15 

ระยะเวลา 
(วัน) 

0 0.2
 

0.5 0.7
 

1.0 

BA (mg/l) 
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15 และ 30 วัน จะใหจำนวนรากท่ีมากกวาและแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติกับชุดควบคุมและการใช 
BA 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร การใช NAA 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร นอกจากจะใหจำนวนรากมากแลวยังทำให
ความยาวรากมากท่ีสุดดวยท่ีระยะเวลาเพาะเลี้ยง 45 และ 60 วัน พบวา ใหความยาวรากมากท่ีสุด 10.87-

11.57 เซนติเมตร ซึ่งแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติกับ BA 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร และชุดควบคุมท่ี
ระยะเวลาเพาะเลี้ยงเดียวกัน โดยชดุควบคุมใหความยาวรากรองลงมา (ตาราง ท่ี 21 ภาพท่ี 34) 

 

ตารางท่ี 21 ผลของชนิดสารควบคุมการเจริญเติบโตและระยะเวลาเพาะเลี้ยงตอการเจริญเติบโตและ
พัฒนารากของตนหญาแฝกหอมท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB 

 
ชนิดสาร

ควบคุมการ
เจริญเตบิโต 

ระยะเวลา
เพาะเลี้ยง 

(วัน) 

ความสูงตน 

(ซม.) 
จำนวนตน 

ตอกอ 

การเกิด 

ราก 

(%) 

จำนวนราก 

ตอกอ 

ความยาวราก 

(ซม.) 
น้ำหนักสด 

ตอกอ 

(กรัม) 

น้ำหนักแหง
ตอกอ 

(กรัม) 

ชุดควบคุม 

15  5.47±0.73f  18.20±1.91h 100 12.73±0.61e 3.07±0.14e  0.49±0.02g 0.07±0.01h 

30 14.77±2.18cd  21.40±0.92fg 100 41.53±7.72c 7.89±1.35bc  1.47±0.17f 0.20±0.02fg 

45 26.55±2.46b  23.33±1.75f 100 55.87±2.99ab 8.19±0.18b  1.89±0.06e 0.30±0.02d 

60 31.66±5.10a  25.33±4.03f 100 61.67±5.91ab 8.31±0.81b  2.27±0.25de 0.38±0.05c 

BA 0.25 mg/l 

15  5.08±0.20f 31.53±1.70de 40   3.83±0.76e 2.58±0.67e  0.79±0.06g 0.10±0.01h 

30  9.61±1.37e  78.13±1.30b 100   8.62±1.88e 3.22±0.26e  1.98±0.20e 0.27±0.05de 

45 14.34±1.56cd  80.27±2.14b 100 22.80±1.78d 5.34±0.41d  2.56±0.05cd 0.39±0.02c 

60 18.10±0.88c 85.53±10.06a 100 32.80±3.94c 6.61±1.53cd  3.21±0.29b 0.46±0.01b 

NAA 0.1 mg/l 

15  7.17±0.43ef  30.80±3.20e 100 39.60±8.66c 2.50±0.24e  1.26±0.16f 0.16±0.03g 

30 13.89±1.01d  36.00±2.80d 100 53.20±3.50b 6.65±0.71cd  2.11±0.02e 0.24±0.02ef 

45 14.49±2.10cd  36.33±2.97d 100 60.00±6.13ab 10.87±0.82a  2.67±0.15c 0.38±0.02c 

60 16.04±2.30cd  53.75±4.63c 100 64.60±8.43a 11.57±0.54a  3.92±0.56a 0.54±0.05a 

ชนิดสารควบคุม 

การเจริญเติบโต 
* * ns * * * * 

ระยะเวลาเพาะเลี้ยง (วัน) * * ns * * * * 

ชนิดสารควบคุม 

การเจริญเติบโต x ระยะเวลา
เพาะเลี้ยง (วัน) 

* * ns * * * * 

คาเฉล่ียในแนวต้ังตามดวยตัวอกัษรเหมอืนกันไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 เปรียบเทยีบคาเฉล่ียดวยวธิี DMRT 
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   ดานน้ำหนักสดและน้ำหนักแหงพบวา การเพาะเลี้ยงดวย NAA 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร ใหน้ำหนักสด
และน้ำหนักแหงมากที่สุด เมื่อระยะเวลาเพาะเลี้ยงเทากัน รองลงมาคือ การเพาะเลี้ยงดวย BA 0.25 มิลลิกรัม
ตอลิตร สวนชุดควบคุมใหน้ำหนักนอยที่สุด โดยในทุกกรรมวิธีใหน้ำหนักสดและน้ำหนักแหงเพิ่มขึ้นตาม
ระยะเวลาการเพาะเลี้ยง ซึ่ง NAA 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระยะเวลาเพาะเลี้ยง 60 วัน ใหน้ำหนักสดและ
น้ำหนักแหงมากที่สุด คือ ใน 1 กอ ใหน้ำหนักสด 3.92 กรัม ใหน้ำหนักแหง 0.54 กรัม หรือ ใน 1 ภาชนะ
เพาะเลี้ยงใหน้ำหนักสด 58.75 กรัม น้ำหนักแหง 8.10 กรัม และมีอัตราสวนน้ำหนักสดตอน้ำหนักแหงเทากับ 
7.2:1 และเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมแลว พบวาชุดควบคุมจะใหน้ำหนักสดตอน้ำหนักแหงนอยที่สุด คือ 
6.0:1 แตอยางไรก็ตาม ที่ระยะเวลาเพาะเลี้ยง 45 วัน BA 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร และ NAA 0.1 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ใหอัตราสวนน้ำหนักสดตอน้ำหนักแหงนอยท่ีสุดคือ 6.6:1 และ 7.0:1 ตามลำดับ (ตารางท่ี 22 ภาพท่ี 34) 

 

ตารางท่ี 22 จำนวนตน น้ำหนักสดและน้ำหนักแหงตอภาชนะของตนหญาแฝกหอมท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ 
TIB ท่ีมีชนิดสารควบคุมการเจริญเติบโตและระยะเวลาเพาะเลี้ยงท่ีแตกตางกัน 

 

ชนิดสารควบคุม
การเจริญเติบโต 

 

ระยะเวลา
เพาะเลี้ยง 

(วัน) 

จำนวนตนตอ
ภาชนะ 

น้ำหนักสดตอ
ภาชนะ 

น้ำหนักแหง 
ตอภาชนะ 

นน.สด/นน.แหง 
(กรัม) 

ชุดควบคุม 

15 273.0  7.40±0.31f   1.05±0.23h 7.0:1 

30 321.0 22.10±2.49e   3.01±0.28fg 7.3:1 

45 349.9 28.30±0.92d   4.45±0.31d 6.3:1 

60 379.9 32.43±2.40d   5.70±0.69c 6.0:1 

BA 0.25 mg/l 

15 472.9 11.60±0.90f   1.55±0.09h 7.9:1 

30 1,171.9 29.65±2.98d   4.05±0.69de 7.3:1 

45 1,204.0 38.35±0.71c   5.85±0.26c 6.6:1 

60 1,282.9 48.15±4.44b   6.95±0.23b 7.0:1 

NAA 0.1 mg/l 

15 462.0 18.93±2.40e   2.45±0.48g 7.9:1 

30 540.0 31.70±0.35d   3.55±0.35ef 8.0:1 

45 544.9 40.05±2.31c   5.80±0.23c 7.0:1 

60 806.2 58.75±8.43a   8.10±0.78a 7.2:1 

ชนิดสารควบคุมการเจริญเติบโต - * * - 

ระยะเวลาเพาะเลี้ยง (วัน) - * * - 

ชนิดสารควบคุมการเจริญเติบโต 

x ระยะเวลาเพาะเลี้ยง (วัน) 
- * * - 

คาเฉล่ียในแนวต้ังตามดวยตัวอกัษรเหมอืนกันไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 เปรียบเทยีบคาเฉล่ียดวยวธิี DMRT 
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ระยะเวลาเพาะเล้ียง 
(วัน) 

ชนิดสารควบคุมการเจริญเติบโต 

Control BA 0.25 mg/l NAA 0.1 mg/l 

15 

 

 

 

 

30 
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60 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 34 ผลของชนิดสารควบคุมการเจริญเติบโตและระยะเวลาเพาะเลี้ยงตอการใหผลผลิต 

หญาแฝกหอม 
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  ดานน้ำหนักสดและน้ำหนักแหงพบวา การเพาะเลี้ยงดวย NAA 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร ใหน้ำหนักสด
และน้ำหนักแหงมากที่สุด เมื่อระยะเวลาเพาะเลี้ยงเทากัน รองลงมาคือ การเพาะเลี้ยงดวย BA 0.25 มิลลิกรัม
ตอลิตร สวนชุดควบคุมใหน้ำหนักนอยที่สุด โดยในทุกกรรมวิธีใหน้ำหนักสดและน้ำหนักแหงเพิ่มขึ้นตาม
ระยะเวลาการเพาะเลี้ยง ซึ่ง NAA 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ระยะเวลาเพาะเลี้ยง 60 วัน ใหน้ำหนักสดและ
น้ำหนักแหงมากที่สุด คือ ใน 1 กอ ใหน้ำหนักสด 3.92 กรัม ใหน้ำหนักแหง 0.54 กรัม หรือ ใน 1 ภาชนะ
เพาะเลี้ยงใหน้ำหนักสด 58.75 กรัม น้ำหนักแหง 8.10 กรัม และมีอัตราสวนน้ำหนักสดตอน้ำหนักแหงเทากับ 
7.2:1 และเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมแลว พบวาชุดควบคุมจะใหน้ำหนักสดตอน้ำหนักแหงนอยที่สุด คือ 
6.0:1 แตอยางไรก็ตาม ที่ระยะเวลาเพาะเลี้ยง 45 วัน BA 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร และ NAA 0.1 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ใหอัตราสวนน้ำหนักสดตอน้ำหนักแหงนอยท่ีสุด คือ 6.6:1 และ 7.0:1 ตามลำดับ (ตารางท่ี 23 ภาพท่ี 35) 

 

ตารางท่ี 23 จำนวนตน น้ำหนักสดและน้ำหนักแหงตอภาชนะของตนหญาแฝกหอมท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ 
TIB ท่ีมีชนิดสารควบคุมการเจริญเติบโตและระยะเวลาเพาะเลี้ยงท่ีแตกตางกัน 

 

ชนิดสารควบคุม
การเจริญเติบโต 

 

ระยะเวลา
เพาะเลี้ยง 

(วัน) 

จำนวนตนตอ
ภาชนะ 

น้ำหนักสดตอ
ภาชนะ 

น้ำหนักแหง 
ตอภาชนะ 

นน.สด/นน.แหง 
(กรัม) 

ชุดควบคุม 

15 273.0  7.40±0.31f   1.05±0.23h 7.0:1 

30 321.0 22.10±2.49e   3.01±0.28fg 7.3:1 

45 349.9 28.30±0.92d   4.45±0.31d 6.3:1 

60 379.9 32.43±2.40d   5.70±0.69c 6.0:1 

BA 0.25 mg/l 

15 472.9 11.60±0.90f   1.55±0.09h 7.9:1 

30 1,171.9 29.65±2.98d   4.05±0.69de 7.3:1 

45 1,204.0 38.35±0.71c   5.85±0.26c 6.6:1 

60 1,282.9 48.15±4.44b   6.95±0.23b 7.0:1 

NAA 0.1 mg/l 

15 462.0 18.93±2.40e   2.45±0.48g 7.9:1 

30 540.0 31.70±0.35d   3.55±0.35ef 8.0:1 

45 544.9 40.05±2.31c   5.80±0.23c 7.0:1 

60 806.2 58.75±8.43a   8.10±0.78a 7.2:1 

ชนิดสารควบคุมการเจริญเติบโต - * * - 

ระยะเวลาเพาะเลี้ยง (วัน) - * * - 

ชนิดสารควบคุมการเจริญเติบโต 

x ระยะเวลาเพาะเลี้ยง (วัน) 
- * * - 

คาเฉล่ียในแนวต้ังตามดวยตัวอกัษรเหมอืนกันไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 เปรียบเทยีบคาเฉล่ียดวยวธิี DMRT 
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ภาพท่ี 35 ผลผลิตหญาแฝกหอมท่ีเก็บเก่ียวไดจากการเพาะเลี้ยงในอาหารท่ีมีชนิดสารควบคุม 

การเจริญเติบโตแตกตางกันดวยระบบ TIB 

 

 2.3.3  ศึกษาหาปริมาณสารสำคัญจากผลผลิตหญาแฝกหอม (Total Phenolic Content) 

จากการศึกษาปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ในหญาแฝกหอมท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB 

ในระยะการเพ่ิมปริมาณตนอายุ 1 เดือน ซึ่งเปนตัวอยางท่ีเก็บเก่ียวในลักษณะตางกัน ท้ังตนสีเขียว จนถึงสี
น้ำตาล พบวา ใบหญาแฝกหอมที่มีสีน้ำตาลและตายระหวางการเพาะเลี้ยงมีปริมาณสารประกอบฟนอลิก
ท้ังหมดสูงกวาใบลักษณะอ่ืน รวมถึงปริมาณน้ำตาลท้ังหมดท่ีสูงท่ีสุดดวย (ตารางท่ี 24) 

 

ตารางท่ี 24 ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด และปริมาณน้ำตาลท้ังหมดของหญาแฝกหอมท่ี
เพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB ในระยะการเพ่ิมปริมาณตนอายุ 1 เดือน 

 

กรรมวิธี รายละเอียด 
ปรมิาณสารประกอบ 

ฟนอลิกท้ังหมด (µg/mg) 

ปริมาณน้ำตาลท้ังหมด 
(µg/mg) 

T1 ตนสีเขียวขนาดใหญ 4.35 ± 0.36 26.16 ± 0.29 

T2 ตนสีเขียวขนาดเล็ก 4.35 ± 0.45 48.61 ± 0.85 

T3 
ตนและใบสีน้ำตาล (ท้ิงให
แหงในขวดกอนเก็บเก่ียว) 

4.02 ± 0.28 7.60 ± 0.16 

T4 
ใบสีน้ำตาล (ใบแหงตาย

ในขณะเพาะเลี้ยง) 
6.70 ± 1.62 65.04 ± 1.98 

ระยะเวลา 
(วัน) 

15 

30 

45 

60 

Control BA 0.25  
  mg/l 

NAA 0.1 

  mg/l 
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สำหรับการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด และปริมาณน้ำตาลทั้งหมดของหญา
แฝกหอมที่เพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB ในระยะการเกิดรากที่อายุ 1 2 และ 3 เดือน โดยไดแยกสวนของใบ 
และรากออกจากกันในการวิเคราะห พบวา ภาพรวมปริมาณสารประกอบฟนอลิกและปริมาณน้ำตาล
ท้ังหมดในรากสูงกวาในสวนของใบ โดยในสวนของใบระยะเวลาในการเพาะเลี้ยงท่ีใหปริมาณสารประกอบ 
ฟนอลิกสูง คือ 2 เดือน คือ 3.54 µg/mg สวนของรากคือ 1 เดือน คือ 5.64 µg/mg (ตารางท่ี 25) 

 

ตารางท่ี 25 ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด และปริมาณน้ำตาลท้ังหมดของหญาแฝกหอมท่ี
เพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB ในระยะการเกิดรากท่ีอายุตางๆกัน 

 

กรรมวิธี อายุ 

(เดือน) 
ซ้ำท่ี ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด 

(µg/mg) 

ปริมาณน้ำตาลท้ังหมด 
(µg/mg) 

ใบ ราก ใบ ราก 

T1 1 1 3.34±0.70 5.64±2.76 14.38±1.85 36.57±0.72 

T2 2 1 3.54±1.64 3.63±1.69 15.52±0.12 20.88±2.58 

T3 3 

1 2.41±1.25 3.21±2.36 4.68±0.17 0.88±0.36 

2 3.29±2.07 2.96±1.25 42.75±1.07 22.62±0.42 

3 3.25±3.10 6.55±2.08 23.29±0.54 31.18±0.44 

 

นอกจากนี้ไดศึกษาผลของชนิดสารควบคุมการเจริญเติบโต คือ BA 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร และ 
NAA 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร และระยะเวลาเพาะเลี้ยงที่แตกตางกัน พบวาระยะเวลาในการเพาะเลี้ยงที่ให
ปริมาณสารประกอบฟนอลิกสูง คือ 30-45 วัน โดย NAA 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร และชุดควบคุมมีแนวโนม
ใหสารประกอบฟนอลิกสูงกวาการใช BA 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร แตอยางไรก็ตามไมพบความแตกตางทาง
สถิติจากทุกกรรมวิธี และการเติม BA สงผลใหปริมาณน้ำตาลท้ังหมดเพ่ิมข้ึน  
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ตารางท่ี 26 ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด และปริมาณน้ำตาลท้ังหมดของหญาแฝกหอม 

ท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB ท่ีมีชนิดสารควบคุมการเจริญเติบโตและระยะเวลาเพาะเลี้ยงท่ีแตกตางกัน 

 

สารควบคุมการ
เจริญเตบิโต 

อายุ (วัน) ปริมาณสารประกอบฟนอลิก
ท้ังหมด (µg/mg) 

ปริมาณน้ำตาลท้ังหมด 

(µg/mg) 

control 

15 2.72 ± 1.96 47.57 ± 1.77 

30 3.36 ± 0.62 18.91 ± 0.49 

45 3.18 ± 1.06 35.49 ± 0.68 

60 2.36 ± 0.77 32.67 ± 1.02 

BA 0.25 mg/l 

15 2.92 ± 1.60 44.20 ± 0.81 

30 2.97 ± 1.67 48.61 ± 0.85 

45 2.99 ± 2.02 32.44 ± 1.04 

60 2.24 ± 2.88 36.00 ± 0.22 

NAA 0.1 mg/l 

15 3.02 ± 1.49 31.72 ± 0.82 

30 3.04 ± 1.98 31.63 ± 0.38 

45 3.16 ± 1.06 37.52 ± 0.81 

60 3.10 ± 1.17 48.62 ± 1.21 

 

 ในการศึกษาผลของความเขมขนของ BA ตอปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด และปริมาณ
น้ำตาลทั้งหมดของหญาแฝกหอมที่เพาะเลี้ยงในระบบ TIB พบวาการเพิ่มความเขมขนของ BA สงผลให
ปริมาณสารประกอบฟนอลิกในหญาแฝกหอมเพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีปริมาณของสารประกอบฟนอลิกท่ีเพ่ิมข้ึน 
ไมมีความสัมพันธกับปริมาณน้ำตาลท้ังหมด ดังแสดงในภาพท่ี 36 
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ภาพท่ี 36 (a) ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด และ (b) ปริมาณน้ำตาลท้ังหมดของหญาแฝกหอมท่ี
เพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB ท่ีมี BA ความเขมขนตางๆ รวมกับจำนวนวันเพาะเลี้ยงท่ีแตกตางกัน 
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  เมื่อวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดในหญาแฝกหอมจากแหลงตางๆ เทียบกับ
เพาะเลี้ยงดวย TIB ตนไมมีรากในระยะเพิ่มปริมาณตน และตนมีรากจากการชักนำรากดวย NAA 0.1 
mg/l และสกัดดวยวิธีการตมถึงแมวาปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดในหญาแฝกหอมสายพันธุตางๆ 
ที่มาจากแปลงปลูกจะสูงกวาที่เพาะเลี้ยงในระบบ TIB ก็ตาม แตตนที่มีใบสีน้ำตาลและตายระหวางการ
เพาะเลี้ยงในระบบ TIB จะมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดเทากับ 30.61 µg/mg ซ่ึงสูงกวาพันธุ
ขอนแกน (25.02 µg/mg) และใกลเคียงกับพันธุมหาสารคาม (32.29 µg/mg) อีกทั้งตนที่เพาะเลี้ยงโดย
การชักนำรากดวย NAA 0.1 mg/l มีแนวโนมของปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดสูงกวาในระยะเพ่ิม
ปริมาณตน (ตารางท่ี 27) 
 

ตารางท่ี 27  ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด (Total phenolic compound; TPC) สารสกัดจาก
หญาแฝกหอมจากแหลงตางๆเทียบกับสารมาตรฐาน gallic acid 

 

แหลง รหัส 
TPC 

µg/mg 
แหลง รายละเอียด 

TPC 

µg/mg 

ขอนแกน KK 25.02 เพาะเลี้ยงดวย 
TIB ตนไมมีราก
ในระยะเพ่ิม
ปริมาณตน 

T1ตนสีเขียวขนาดใหญ 15.17 

กาฬสินธุ KL 37.41 T2 ตนสีเขียวขนาดเล็ก 14.74 

มหาสารคาม MH 32.29 T3 ตนและใบสีน้ำตาล 

(ท้ิงใหแหงในขวดกอนเก็บ
เก่ียว) 

18.41 
สกลนคร SK 42.15 

สรุินทร SR 47.20 
T4 ใบสีน้ำตาล 

 (ใบแหงตายขณะเพาะเลี้ยง) 
30.61 

มหาสารคาม Vz2 37.00 ตนมีรากจาก
การชักนำราก
ดวย NAA 0.1 
mg/l 

T1 อายุ 15 วัน 19.45 

มหาสารคาม Vz3 34.54 T2 อายุ 30 วัน 15.34 

สเปรยดาย SpD 27.32 
T3 อายุ 45 วัน 17.03 

T4 อายุ 60 วัน 19.77 
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3. ตรวจสอบและจัดการการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียท่ีพบในการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือหญาแฝกหอม 

ในระบบอาหารแข็งและระบบไบโอรแีอคเตอรจมช่ัวคราว 

3.1 แยกเช้ือจุลินทรียท่ีพบในการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือหญาแฝกหอมในระบบอาหารแข็งและระบบ 

ไบโอรแีอคเตอรจมช่ัวคราวภาชนะขวดแกวปรมิาตร 700 มิลลิลิตร 

 ผลการวิจัย 

 จากการรวบรวมเนื้อเยื่อหญาแฝกหอมที่มีการปนเปอนจากระบบอาหารแข็งจำนวน 24 ตัวอยาง 
และจากระบบอาหารเหลวจำนวน 10 ตัวอยาง มาตรวจสอบลักษณะการปนเปอน พบวาในระบบอาหาร
แข็งเปนการปนเปอนเชื้อแบคทีเรีย 8 ตัวอยาง สวนท่ีเหลือเปนการปนเปอนเชื้อราท้ังหมดโดยเชื้อราท่ีพบ
ท้ังหมดในการปนเปอนเปนเชื้อราเสนใยสีขาวฟูเม่ือจัดจำแนกพบวาเปน Fusarium sp. (ภาพท่ี 37) 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 37 ลักษณะการปนเปอนของเชื้อราในหญาแฝกหอมท่ีเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็ง 
 

 ในขณะท่ีการปนเปอนของเชื้อแบคทีเรีย พบลักษณะการเจริญของเชื้อแบคทีเรียสีขาว สีเหลือง รวมท้ัง
สีชมพู ในขวดอาหารแข็ง (ภาพที่ 38 และภาพที่ 39) ตรวจพบทั้งแบคทีเรียแกรมบวก และแบคทีเรียแกรมลบ 
โดยบางสวนไดจำแนกชนิดแลว พบวา แบคทีเรียโคโลนีสีเหลืองเปน Kosakonia arachidis, Kosakonia 

oryzae, Burkholderia cepacian และ Pantoea dispersa สวนแบคทีเรียโคโลนีสีขาวเปนเชื้อแบคทีเรียใส
สกุล Bacillus สำหรับแบคทีเรียโคโลนีสีชมพูจำแนกไดเปน Methylorubrum rhodesianum  
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3.2 การจำแนกเช้ือจุลินทรียดวยเทคนิคทางอณูชีววิทยา 

 ขอมูลการจำแนกเชื้อแบคทีเรียท่ีปนเปอนในอาหารแข็งดวยเทคนิคทางอณูชีววิทยา (ตารางท่ี 28) 

 

ตารางท่ี 28 ขอมูลเชื้อแบคทีเรียท่ีตรวจพบในเนื้อเยื่อหญาแฝกท่ีเพาะเลี้ยงในระบบอาหารแข็ง 

เช้ือแบคทีเรียท่ีตรวจพบ Accession no. % homology 

Acinetobacter bereziniae LR135541 100 

Acinetobacter bereziniae  MN082116 100 

Agrobacterium fabrum  MN826531 100 

Bacillus altitudinis MT627439 100 

Burkholderia cepacia  MN691129 100 

Burkholderia contaminans  MT565302 100 

Burkholderia gladioli MT626030 99.89 

Kosakonia arachidis CP045300 99.51 

Kosakonia oryzae  MK872359 99.87 

Pantoea dispersa srain SA004 MN725743 100 

Rhizobium pusense  MT573157 100 

Pantoea dispersa MN725743 100 

Methylorubrum rhodesianum MK318619 100 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน



67 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 38 ลักษณะการปนเปอนของแบคทีเรียในหญาแฝกหอมท่ีเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็ง 
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ภาพท่ี 39 ลักษณะโคโลนีของเชื้อแบคทีเรียท่ีแยกไดจากการปนเปอนในหญาแฝกหอมท่ีเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็ง 
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สำหรับการปนเปอนในอาหารเหลวในระบบ TIB จากการนำตัวอยางจำนวน 10 ตัวอยาง มาตรวจสอบ
พบวาเปนการปนเปอนแบคทีเรียจำนวน 6 ตัวอยาง (ภาพท่ี 40) เม่ือนำมาแยกเชื้อบริสุทธิบ์นอาหาร TSA พบวา
เชื้อแบคทีเรียทั้งหมด มีสีขาว บางสวนโคโลนีเยิ้มใส (ภาพที่ 41) เปนแบคทีเรียแกรมบวก รูปรางทอน สราง
สปอรเม่ือนำมาจำแนกชนิดดวยเทคนิคทางอณูชีววิทยา พบวา ในการปนเปอนแบคทีเรียท้ังหมดมีสาเหตุมาจาก
แบคทีเรียในจีนัส Bacillus โดยประกอบดวย B. amyloliquefaciens (Acession no. MT626036), B. subtilis 

(Acession no. MT605298, MZ712061, MT539995), B. tequilensis (Acession no. MT641220) และ B. 

velezensis (Acession no. MZ749456, MT626060) โดยในแตละตัวอยางที่มีการปนเปอนอาจพบ Bacillus 

มากกวา 1 สปชสี ดังแสดงในตารางท่ี 29 

 

ตารางท่ี 29 การปนเปอนเชื้อแบคทีเรีย Bacillus ในการเพาะเลี้ยงหญาแฝกดวยระบบ TIB 

ตัวอยาง สปชีสท่ีตรวจพบ 

B. amyloliquefaciens B. subtilis B. tequilensis B. velezensis 

VET6408-1     

VET6408-2     

VET6408-3     

VET6408-4     

VET6408-9     

VET6408-10     

 

การปนเปอนของเชื้อราในระบบ TIB (ภาพท่ี 42) เม่ือนำมาเพาะเลี้ยงในอาหาร SRA (ภาพท่ี 43) 
พบวาเปนการปนเปอนของเชื้อราเสนใยสีชาว และสีดำ จากการจำแนกชนิดพบวาเปนเชื้อรา Fusarium 

solani (AF129104) และ Cladosporium sp. (Acession no. LR813144) 
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ภาพท่ี 40 ลักษณะการปนเปอนของแบคทีเรียในหญาแฝกหอมท่ีเพาะเลี้ยงในระบบ TIB 
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ภาพท่ี 41 ลักษณะโคโลนีของแบคทีเรียในหญาแฝกหอมท่ีเพาะเลี้ยงในระบบ TIB 
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ภาพท่ี 42 ลักษณะการปนเปอนของเชื้อราในหญาแฝกหอมท่ีเพาะเลี้ยงในระบบ TIB 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 43 ลักษณะโคโลนีของเชื้อราในหญาแฝกหอมท่ีปนเปอนจากการเพาะเลี้ยงในระบบ TIB 
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3.3 การวิเคราะหแหลงท่ีมาของการปนเปอนจุลินทรียในการเพาะเลี้ยงหญาแฝก 

จากการจำแนกชนิดของแบคทีเรียและเชื้อราที่มีการปนเปอนในการเพาะเลี้ยง เปรียบเทียบกับ
ขอมูลการวิจัยที่มีมากอนหนาดังตารางท่ี 30 และ 31 โดยการปนเปอนของแบคทีเรียในตัวอยางอาหาร
แข็งท่ีไดรับมาจึงอาจมีแหลงหลักจากชิ้นสวนพืช ซ่ึงเปนกลุมของเอนโดไฟท และเชื้อแบคทีเรียในดิน อยาง 
Agrobacterium ในขณะที่การปนเปอนของแบคทีเรียทั้งหมดในระบบ TIB เปนการปนเปอนของเชื้อ 
Bacillus โดยอยูในสปชีส B. amyloliquefaciens, B. subtilis, B. tequilensis และ B. velezensis ซ่ึง
ตางจากท่ีพบการปนเปอนในอาหารแข็ง อาจสามารถระบุไดวาการกำจัดเชื้อแบคทีเรียชิ้นสวนพืชกอนเขา
สูระบบ TIB ทำไดสมบูรณ แตการการปนเปอนในระบบ TIB นาจะมาจากการจัดการสิ่งแวดลอมในการ
เพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB 

สำหรับการปนเปอนเชื้อราทั้งในระบบอาหารแข็งและ TIB พบเชื้อราในจีนัส Fusarium และ 
Cladosporium จึงอาจระบุไดวาอาจจากสิ่งแวดลอมท่ีปนเปอนลงไป โดยหองปฏิบัติการอาจมีอากาศจาก
ดานนอกอาคารเขาไปได อีกท้ังเชื้อราเอนโดไฟทจากหญาแฝกโดยเฉพาะในสวนของอาหารแข็ง  

 

ตารางท่ี 30 เชื้อแบคทีเรียท่ีมีรายงานการเปนเอนโดไฟทในหญาแฝก 

 

เช้ือแบคทีเรียท่ีตรวจพบ เอกสารอางอิงรายงานการเปนเอนโดไฟทในหญาแฝก 

Acinetobacter  Monteiro et al. (2009); Munakata et al. (2021) 
Agrobacterium  - 

Bacillus  Monteiro et al. (2011); Munakata et al. (2021) 

Burkholderia  

Monteiro et al. (2009); Monteiro et al. (2011); Ho and Huang 
(2015) 

Kosakonia  Munakata et al. (2021) 
Pantoea  Monteiro et al. (2009); Munakata et al. (2021) 

Rhizobium  Munakata et al. (2021) 
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ตารางท่ี 31 เชื้อราท่ีเปนเอนโดไฟทในหญาแฝกและในสิ่งแวดลอมหองปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 

 

แหลงท่ีมา เช้ือรา อางอิง 
เอนโดไฟทในหญาแฝก Aspergillus sp. Praveen et al. (2014) 

Cladosporium sp. 
Fusarium sp. 

Pestalotiopsis sp. 
สิ่งแวดลอมหองปฏิบัติการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 

Alternaria sp. Odutayu et al. (2007); Altan  

et al. (2010) 

Aspergillus sp. Odutayu et al. (2007); Altan  

et al. (2010) 

Cladosporium sp. Odutayu et al. (2007); 

Muangsue and Amimanan 

(2018) 
Curvularia sp. Muangsue and Amimanan 

(2018) 
 

Fusarium sp. Odutayu et al. (2007); Altan   

et al. (2010) 

Penicillium sp. Altan et al. (2010); Muangsue 

and Amimanan (2018) 
Rhizopus sp. Odutayu et al. (2007); Altan   

et al. (2010); Muangsue and 

Amimanan (2018) 
Mycellia sterillia Altan et al. (2010) 
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3.4 ผลการทดสอบการยับย้ังเช้ือจุลินทรียท่ีปนเปอนในงานเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือพืชดวยสารฆาเช้ือ 

เมื่อทดสอบสารฆาเชื้อที่ใชในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 3 ชนิด ไดแก ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (6%) PPM 
(2ml/l) และ streptomycin (0.1%) กับแบคทีเรียจำนวน 11 สายพันธุ ท่ีปนเปอนในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหญาแฝก
ดวยวิธี paper disc agar diffusion (ภาพท่ี 44) ไดผลแสดงในตารางท่ี 32 จากตารางจะเห็นไดวา ไฮโดรเจนเปอร
ออกไซด สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียไดทุกชนิดที่ทดสอบซึ่งเปนการอานผลที่ 48 ชั่วโมง หากบมเชื้อ
นานกวานี้บริเวณการยับยั้งจะเล็กลงและหายไปในที่สุด ทั้งนี้เนื่องมาจากการสลายตัวของ ไฮโดรเจนเปอรออกไซด 
ในขณะที่ PPM ในระดับความเขมขนที่ใช สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียที่ใชในการทดสอบไดเกือบทุก
ตัว ยกเวน Bacillus tequilensis ซึ่งเปนเชื้อที่ปนเปอนในระบบ TIB รวมถึง PPM ยังใหผลการยับยั้งเชื้อในจีนัส 
Burkholderia ไดนอยกวาจีนัสอ่ืนๆ สำหรับ streptomycin 0.1% ยับยั ้งไดเฉพาะ Kosakonia, Rhizobium, 

Acinitobacter, Bacillus amyloliquefaciens, B. velezensis และ Bacillus subtilis subsp. subtilis 

 

ตารางท่ี 32 การยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียปนเปอนดวยสารฆาเชื้อ 

รหัสเช้ือ เช้ือแบคทีเรีย 

คาเฉลี่ยเสนผาศูนยบริเวณยับย้ัง (mm) 

H2O2 

(6%) 
PPM 

(2 mi/l) 
Streptomycin 

(0.1%) 
Cz64-5.1 Kosakonia oryzae 18.53 13.57 11.43 

Cz64-5.2 Burkholderia contaminans 24.70 9.00  
Cz64-8 Pantoea dispersa 27.63 23.13  
Cz64-9 Rhizobium pusense 25.53 10.93 11.53 

Cz64-11.1 Acinetobacter bereziniae 26.33 19.47 18.27 

Cz64-13 Burkholderia cepacia 24.03 6.87  
VET6408-1.1 Bacillus amyloliquefaciens 24.30 13.20 14.30 

VET6408-3.1 Bacillus velezensis 18.83 12.71 16.09 

VET6408-4.1 Bacillus subtilis subsp. subtilis 17.36 11.25 12.74 

VET6408-9B.2 Bacillus subtilis  17.19 9.91  
VET6408-9B.4 Bacillus tequilensis 11.98   
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ภาพท่ี 44 บริเวณการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียท่ีปนเปอนของไฮโดรเจนเปอรออกไซด (6%) 
PPM (2ml/l) และ streptomycin (0.1%) 
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ภาพท่ี 44 (ตอ) 
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สำหรับการทดสอบการยับยั้งเชื้อรา 3 สายพันธุ คือ Fusarium sp., F. solani และ Cladosporium 

กับ คารเบนดาซิม 1 2 และ 3% พบวา ท้ัง 3 ความเขมขนสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราได (ภาพท่ี 45-47) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 45 การยับยั้งเชื้อรา Fusarium sp. ดวย คารเบนดาซิม 0 1 2 และ 3% 
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ภาพท่ี 46 การยับยั้งเชื้อรา Fusarium solani ดวย คารเบนดาซิม 0 1 2 และ 3% 
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ภาพท่ี 47 การยับยั้งเชื้อรา Cladosporium ดวย คารเบนดาซิม 0 1 2 และ 3% 
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วิจารณผลการวิจัย 

 การปนเปอนของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราที่เกิดขึ้นกับชิ้นสวนพืชที่นำมาเพาะเลี้ยง ถึงแมวาใน
กระบวนการฟอกฆาเชื้อจะมีการใชสารเคมีท่ีไดรับความนิยมในการควบคุมการปนเปอนแลวก็ตาม เชน ยา
ปฏิชีวนะ Streptomycin (0.2%) ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (6%) ก็ยังไมสามารถฆาเชื้อไดท้ังหมด จึงทำให
ชิ้นสวนพืชที่เพาะเลี้ยงในอาหารที่ไมเติม PPM เกิดการปนเปอนทั้งหมด ในขณะที่ชิ้นสวนท่ีเพาะเลี้ยงใน
อาหารท่ีเติม PPM 2 มิลลิกรัมตอลิตร ใหตนปลอดเชื้อเพ่ิมข้ึน ซ่ึงเม่ือนำสารท้ัง 3 ชนิด มาทำการทดสอบ
กับแบคทีเรียจำนวน 11 สายพันธุที่ปนเปอนในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหญาแฝก พบวา ไฮโดรเจนเปอรออกไซด 
สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียไดทุกชนิดที่ทดสอบที่ 48 ชั่วโมง หากบมเชื้อนานกวานี้บริเวณการยับยั้ง
จะเลก็ลงและหายไปในท่ีสดุ ท้ังนีเ้นือ่งมาจากการสลายตัวของไฮโดรเจนเปอรออกไซด ในขณะท่ี PPM ในระดับความ
เขมขนที ่ใช สามารถยับยั ้งการเจริญของเชื ้อแบคทีเรียที ่ใชในการทดสอบไดเกือบทุกตัว ยกเวน Bacillus 

tequilensis ซึ่งเปนเชื้อที่ปนเปอนในระบบ TIB รวมถึง PPM ยังใหผลการยับยั้งเชื้อในจีนัส Burkholderia ไดนอย
กวาจีนัสอื่นๆ สำหรับ streptomycin 0.1% ยับยั้งไดเฉพาะ Kosakonia, Rhizobium, Acinitobacter, Bacillus 

amyloliquefaciens, B. velezensis และ Bacillus subtilis subsp. Subtilis ซึ่งมีรายงานการตรวจพบแบคทีเรีย
ในจีนัส Acinetobacter, Burkholderia และ Pantoea ในดินรอบรากหญาแฝก (Monteiro et al., 2009) 
สวนในรากหญาแฝกจากรายงานของ Monteiro et al. (2011) มีการตรวจพบ Burkholderia cepacia 

ดังนั้นการปนเปอนในตัวอยางอาหารแข็งท่ีไดรับมาจึงอาจมีแหลงหลักจากชิ้นสวนพืช 

 การเพ่ิมปริมาณตนหญาแฝกหอมในระบบอาหารแข็งภายหลังจากการชักนำการเกิดตนพบวา เม่ือเพาะเลี้ยง
เขาสูสัปดาหท่ี 3-4 ตนจะชะงักการเจริญเติบโต ใบเริ่มแหงและตาย ลำตนเปนสีน้ำตาลโดยเฉพาะอาหารบริเวณท่ีสัมผัส
กับโคนตนจะเห็นเปนสีน้ำตาลที่ชัดเจน และหากไมมีการยายลงอาหารใหมตนจะตายในที่สุด เนื่องจากเกิดจาก
สารประกอบฟนอลิคซ่ึงอยูในตนพืชเอง ดังนั้นจึงไดยายตนจากการเพาะเลี้ยงในระบบอาหารแข็งไปเพาะเลี้ยงในอาหาร
เหลวดวยระบบ TIB ซึ่งตนพืชไมไดสัมผัสกับอาหารตลอดเวลา และสารประกอบฟนอลิคสามารถแพรกระจายในอาหาร
เหลวไดซึ่งทำใหเจือจาง ลดความรุนแรงลง สงผลใหตนหญาแฝกหอมสามารถเจริญเติบโตและเพิ่มปริมาณตอได และ
เม่ือเพาะเลี้ยงนานข้ึน 4 สัปดาห อาหารเหลวท่ีเพาะเลี้ยงจะเริ่มเปลี่ยนเปนสีน้ำตาลเขมข้ึนชัดเจน ซ่ึงตองทำการเปลี่ยน
ถายอาหารใหม 

 ในการเพิ่มปริมาณตนหญาแฝกหอม BA ไดถูกนำมาใชอยางแพรหลาย โดยความเขมขนท่ี
เหมาะสมกับอาหาเหลวจะอยูในชวง 2-4 มิลลิกรัมตอลิตร ในอาหารสูตร MS (1962) ซ่ึงใหผลดีที่สุดใน
การเพิ่มปริมาณ โดยใหจำนวนตนมากที่สุดเฉลี่ย 8 ยอดใหมใน 6 สัปดาห (Le van Be et al., 2008) ซ่ึง
จากการทดลองนี้พบวา การเพาะเลี้ยงชิ้นสวนตนหญาแฝกหอมดวยระบบ TIB ในอาหารเหลว การใช BA 

ที่เหมาะสม คือ 1-2 มิลลิกรัมตอลิตร โดยชิ้นสวนตนจิ๋วควรใช BA 1 มิลลิกรัมตอลิตร ชิ้นสวนที่มีขนาด
ความสูง 0.6-2.0 และ 2.1-6.0 เซนติเมตร ควรใช BA 2 มิลลิกรัมตอลิตร โดยใหจำนวนตนที่มีขนาด 
<0.5-10.0 เซนติเมตร จำนวน 13.97, 22.87 และ 15.85 ตนตอชิ้นสวน ตามลำดับ และเมื่อเพาะเลี้ยงท่ี
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ความเขมขนเดียวกัน คือ 1 มิลลิกรัมตอลิตร BA ยังใหจำนวนตนที่เกิดมากกวา TDZ ดวย สวน Widoretno 

et al. (2017) ไดทำการเพิ่มปริมาณตนหญาแฝก โดยใช BA 3 มิลลิกรัมตอลิตร ไดจำนวนตนเฉลี่ย 126 
ตนตอชิ้นสวน และการใช BA 3-5 มิลลิกรัมตอลิตร จะกระตุนยอดไดมากขึ้นแตไดยอดสั้น ในทางตรงกัน
ขามในอาหารเพิ่มปริมาณที่เติม BA 1-2 มิลลิกรัมตอลิตร ใหจำนวนตนนอยกวาแตมีความยาวยอด
มากกวา 

 จำนวนครั้งและระยะเวลาการใหอาหารตนหญาแฝกหอมในระยะเพิ่มปริมาณตนนั้น การให
อาหารจำนวน 6 ครั้ง นานครั้งละ 5 และ 10 นาที และการใหอาหารจำนวน 12 ครั้ง นานครั้งละ 1 และ 
5 นาที ใหการเจริญเติบโตและการเพิ่มปริมาณตนไมแตกตางกัน แตการใหอาหารเปนเวลานาน 5-10 
นาที มีผลตอน้ำหนักสดท่ีเพ่ิมข้ึน เนื่องจากชิ้นสวนแชอยูในอาหารเหลวเปนเวลานานกวา ดังนั้นจึงเลือกให
อาหารจำนวน 6 ครั้ง นานครั้งละ 5 นาที เพราะคาใชจายลดลงครึ่งหนึ่งจากการใหอาหารจำนวน 12 ครั้ง 
สวนในระยะการยืดยาวของตน และการชักนำการเกิดราก การใหอาหารจำนวน 6 และ 12 ครั้ง นาน 

ครั้งละ 1 และ 5 นาที ก็ใหผลไมแตกตางกันทั้งจำนวนตนและน้ำหนักสดตอกอ ซึ่ง นพมณี และคณะ 
(2555) ไดรายงานวาการใหอาหารแกตนพืชท่ีเพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB ในพืชแตละชนิดจะแตกตางกันไป 
เชน ในออยใหอาหารจำนวน 12 ครั้ง นานครั้งละ 15 นาที ในขณะท่ีในกลวยหอมใหอาหารจำนวน 6 ครั้ง 
นานครั้งละ 5 นาที สวนจำนวนตนตอภาชนะจะเพิ่มประสิทธิภาพอัตราการขยายพันธุและลดตนทุนการ
ผลิต แตท้ังนี้ก็ข้ึนอยูกับลักษณะของชิ้นสวนและระยะเวลาท่ีเพาะเลี้ยงดวย 

 การยืดยาวของตนและชักนำการเกิดราก พบวาการใช NAA 0.1 มิลลิกรัมตอลิตรเหมาะสมท่ีสุดใน
การชักนำการเกิดรากของตนหญาแฝกหอม โดยใหจำนวนรากตอกอและจำนวนตนตอกอมากที่สุดถึง 25.63 
ราก และ 21.77 ตน ตามลำดับ และเมื่อยายปลูกตนรอดตาย 100 เปอรเซ็นต แตแตกตางจาก Le Van Be 

et al., (2008) ที่ใช NAA ความเขมขนที่สูงขึ้น คือ 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร ชักนำการออกราก ทำใหไดจำนวน
รากตอกอเฉลี่ย 19 ราก ในขณะที่การไมใช NAA ใหจำนวนราก 7.6 รากตอกอ ซึ่งจากการทดลองนี้ การใช 
NAA ความเขมขนสูงเกิน 1.0 และ 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร มีผลทำใหจำนวนรากท่ีเกิดลดลง 

 ในการเพาะเลี้ยงตนหญาแฝกหอมในระยะยืดยาวและชักนำการเกิดรากนาน 3 สัปดาห แลวนำ
ออกปลูกนั้น การใช NAA 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร เพ่ิมจำนวนรากท่ีเกิดใหมไดมากท่ีสุดถึง 19.43 รากตอกอ 
ในเวลา 2 สัปดาห ซึ่งอาจพิจารณาเปนทางเลือกอีกทางหนึ่งในการผลิตตนออกปลูกเพื่อนำไปทดสอบกับ
แปลงปลูกพริกเพราะจะทำใหไดระบบรากที่แข็งแรง และมีการกระจายตัวของรากไดมากขึ้น หรือใชใน
การผลิตสาระสำคัญดวยระบบ TIB ซึ่งจากงานวิจัยของ Gebashe et al. (2020) ที่พบวาในสวนของราก
จะใหปริมาณสารประกอบฟนอลิคมากกวาสวนของใบ 

 เมื่อพิจารณาปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดในหญาแฝกหอมที่เพาะเลี้ยงดวยระบบ TIB 

กับหญาแฝกจากแปลงปลูกเมื่อสกัดโดยการตม จะเห็นไดวาในระบบ TIB มีปริมาณสารประกอบฟนอลิก
ทั้งหมดนอยกวา อยูระหวาง 15.17-30.61 µg/mg และเนื่องจากปริมาณตัวอยางจากการเพาะเลี้ยงดวย
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ระบบ TIB มีปริมาณไมมากพอจึงสกัดดวยการใช sonicator แทนการตม พบวาปริมาณสารประกอบ 

ฟนอลิกท้ังหมดจะอยูในชวง 2.41-6.55 µg/mg ของน้ำหนักแหง ซ่ึงเม่ือเทียบกับงานวิจัยของ Prajna et al., 
(2013) ที่สกัดหญาแฝกดวยน้ำและ methanol ไดปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด ระหวาง 0.165-

0.445 µg/mg น้ำหนักสด โดยสวนที่ใหปริมาณฟนอลิกสูงที่สุดในงานวิจัยดังกลาวเปนสวนของ water 

soluble alkaline ซ ึ ่ ง เม ื ่อว ิ เคราะห สารสก ัดน ี ้ด วย HPLC พบว าสารสำค ัญประกอบด วย p-

hydroxybenzoic acid, p-coumaric acid และ ferulic acid ในขณะที่งานวิจัยของ Gebasha et al., 

(2020) สกัดหญาแฝกหอมดวย 80% methanol ใหปริมาณฟนอลิกทั ้งหมดในรากสูงกวาในใบ
เชนเดียวกับงานวิจัยนี้ โดยในรากมีปริมาณฟนอลิกท้ังหมดเทากับ 7.3 µgGAE/mg ของน้ำหนักแหง สวน
ของใบมีปริมาณฟนอลิกทั้งหมดเทากับ 6.0 µgGAE/mg ของน้ำหนักแหง ซึ่งเมื่อวิเคราะหองคประกอบ
ดวย UHPLC พบวากลุมของ hydroxybenzoic acids ท่ีพบปริมาณสูงสุดคือ vanillic acid นอกจากนี้ยัง
พบ syringic acid, salicylic acid, photocatechuic acid และ p-hydroxybenzoic acid สำหรับกลุม
ของ hydroxycinnamic acids ท่ีพบสูงสุดคือ p-coumaric acid รองลงมาคือ ferulic acid และยังพบ 
caffeic acid chlorogenic acid และ sinapic acid ซึ่งจากงานวิจัยท่ีมีมากอนหนาท่ีกลาวมานี้นั้นจะเห็น
ไดวาวิธีการสกัดมีผลตอปริมาณสารประกอบฟนอลิกที่ไดดวย ดังนั้นจะเปนแนวทางในการผลิตหญาแฝก
ดวยระบบ TIB เพื่อใหไดปริมาณสารประกอบฟนอลิกซึ่งถือเปนสารสำคัญในการกำจัดไสเดือนฝอยศัตรู
พริก เนื่องจากปริมาณฟนอลิกไมแตกตางจากงานวิจัยเหลานี้มากนัก 

เชื้อแบคทีเรียท่ีปนเปอนในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อดวยระบบอาหารแข็ง สวนใหญเปนแบคทีเรียแกรม
ลบ เมื ่อจำแนกชนิดดวยเทคนิคอณูชีววิทยาอยู ในจีนัส Acinetobacter, Agrobacterium, Burkholderia, 

Cupriavidus, Kosakonia, Pantoea และ Rhizobium ซึ่งแบคทีเรียเหลานี้สามารถพบไดทั่วไปในดิน รวมถึงมี
รายงานการตรวจพบแบคทีเรียในจีนัส Acinetobacter, Burkholderia และ Pantoea ในดินรอบรากหญาแฝก 
(Monteiro et al., 2009) ส วนในรากหญาแฝกจากรายงานของ Monteiro et al (2011) ม ีการตรวจพบ 
Burkholderia cepacia ดังนั้นการปนเปอนในตัวอยางอาหารแข็งที่ไดรับมาจึงอาจมีแหลงหลักจากชิ้นสวนพืช 
สำหรับแบคทีเรียแกรมบวกที่พบในการปนเปอนในระบบอาหารแข็งที่จำแนกแลวคือ Bacillus altitudinis ซ่ึง
เปนแบคทีเรียแกรมบวกรูปรางทอน ซึ่งในรายงานของ Monteiro et al. (2011) พบวาสามารถแยก Bacillus 

จากรากหญาแฝกแตไมไดระบุสปชีส ในขณะท่ีการปนเปอนของแบคทีเรียท้ังหมดในระบบ TIB เปนการปนเปอน
ของเชื้อ Bacillus โดยอยูในสปชีส B. amyloliquefaciens, B. subtilis, B. tequilensis และ B. velezensis ซ่ึง
ตางจากที่พบการปนเปอนในอาหารแข็ง โดยเชื้อแบคทีเรียในจีนัส Bacillus มีมากกวา 226 สปชีส สามารถพบ
ไดทั่วไปในสิ่งแวดลอมทั้งดิน อากาศ คน สัตว และ พืช (Mandic-Mulec et al., 2015) อาจสามารถระบุไดวา
การกำจัดเชื้อแบคทีเรียชิ้นสวนพืชกอนเขาสูระบบ TIB ทำไดสมบูรณ แตการปนเปอนในระบบ TIB นาจะมาจาก
การจดัการสิ่งแวดลอมในการเพาะเลี้ยง 
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สำหรับการปนเป อนเชื ้อราทั ้งในระบบอาหารแข็งและ TIB พบเชื ้อราในจีนัส Fusarium สวน 
Cladosporium พบเฉพาะในระบบ TIB ซึ่งเชื้อรา Cladosporium ถือวาเปน air spora ดังนั้นการปนเปอนของ 
Cladosporium จึงสามารถระบุไดวาอาจมาจากสิ่งแวดลอมที่ปนเปอนลงไป หองปฏิบัติการอาจมีอากาศจาก
ดานนอกอาคารเขาไปได สำหรับ Fusarium sp. จากงานวิจัยของ Altan et al., (2010) รายงานวาเชื้อราท่ี
ปนเปอนจากสิ่งแวดลอมลงในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อลิลลี่ที่สำคัญ ไดแก Fusarium, Alternaria, Aspergillus,  

Penicillium, Rhizopus และ Mycellia sterilia อยางไรก็ดี Praveen et al. (2014) ไดแยกเชื้อราเอนโดไฟท
จากพืชสมุนไพรรวมทั้งหญาแฝก พบวาเปนเชื้อราในจีนัส Aspergillus, Sterile mycelium, Pestalotiopsis 

รวมถึง Cladosporium และ Fusarium ดวย 

 

สรุปผลการวิจัย 

 

 จากการศึกษาเพื่อหาปจจัยที่เหมาะสมตอการผลิตตนหญาแฝกหอมดวยระบบไบโอรีแอคเตอร
จมชั่วคราวภาชนะชวดแกวขนาด 700 มิลลิลิตร สามารถสรุปผลการวิจัยไดดังนี้ 

 1.ระยะชักนำการเกิดตน การนำชิ้นสวนจากตนหญาแฝกหอมที่ปลูกอยูในดินหรือวัสดุปลูกมา
เปนชิ้นสวนตั้งตน ควรใชสาร PPM 2 มิลลิลิตรตอลิตร ใสลงไปในอาหารเพาะเลี้ยงสูตร MS (1962) ที่มี 
BA 1-2 มิลลิกรัมตอลิตร เพ่ือฆาเชื้อแบคทีเรียท่ีเปนเอนโดรไฟทจากดินท่ีเขาไปอยูในลำตน เนื่องจากเปน
สาเหตุหลักของการปนเปอน และควรตรวจสอบซ้ำวาตนท่ีไดปลอดเชื้อจริงๆ โดยการนำไปเลี้ยงในอาหาร
ที่ไมมี PPM และเมื่อไดตนปลอดเชื้อจริงแลว จึงทำการเพิ่มปริมาณตนตอในระบบอาหารแข็งที่มี BA 3 
มิลลิกรัมตอลิตร หรือระบบ TIB ในอาหารเหลวท่ีมี BA 1 มิลลิกรัมตอลิตร 

 2. ระยะการเพ่ิมปริมาณตน 

  2.1 สารควบคุมการเจริญเติบโต การใช BA ใหจำนวนตน จำนวนใบ และน้ำหนักสดตอ
ชิ้นสวน ดีกวาการใช TDZ ที่ความเขมขนเดียวกัน คือ 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร โดยเมื่อใชชิ้นสวนเพาะเลี้ยง
เหมือนกัน จะใหจำนวนตนเพียง 15.7 ตน ในขณะที่ BA ใหจำนวนตน 17.6 ตน โดย BA ที่เหมาะสมตอ
การเพาะเลี้ยงเพื่อเพิ่มปริมาณ คือ 1-2 มิลลิกรัมตอลิตร โดยเมื่อใชชิ้นสวนตั้งตนเปนตนเดี่ยว (ความสูง 
2.5 ซม.) ควรใช BA 1 มิลลิกรัมตอลิตร ใหจำนวนตน 18.3 ตน ในขณะที่ชิ้นสวนตนเดี่ยวที่มีตนเล็กแตก
จากตาขาง 2 ตน และกลุมตนเล็ก 3 ตน (ความสูงประมาณ 1 ซม.) ควรใช BA 2 มิลลิกรัมตอลิตร 

ใหจำนวนตน 23.8 และ 21.1 ตนตอชิ้นสวนตามลำดับ และการใช BA 2 มิลลิกรัมตอลิตร ยังใหน้ำหนัก
สดตอชิ้นสวนมากท่ีสุดดวย 

  2.2 จำนวนครั้งและระยะเวลาการใหอาหาร การใหอาหารจำนวน 6 ครั้ง นานครั้งละ 5 และ 
10 นาที และการใหอาหารจำนวน 12 ครั้ง นานครั้งละ 1 และ 5 นาที ใหการเจริญเติบโตและการเพ่ิมปริมาณ
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ตนไมแตกตางกัน โดยมีจำนวนตน 14.3-15.6 ตนตอชิ้นสวน แตการใหอาหารเปนเวลานาน ครั้งละ 5-10 
นาที มีผลทำใหน้ำหนักสดเพ่ิมข้ึน 

  2.3 จำนวนชิ้นสวนที่เหมาะสมตอภาชนะเพาะเลี้ยง การเพาะเลี้ยงชิ้นสวนจากกลุมตนจิ๋ว
(จำนวน 5 ตนตอชิ้นสวน และมีขนาดความสูงนอยกวา 0.5 เซนติเมตร) จำนวน 20, 30 และ 40 ชิ้นสวน
ตอภาชนะในอาหารเหลวที่มี BA 1 มิลลิกรัมตอลิตร และ NAA 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร นาน 4 สัปดาห ให
จำนวนตนตอชิ้นสวนไมแตกตางกัน คือ 12.97-13.97 ตน แตเมื่อเทียบตอภาชนะแลว การเพาะเลี้ยง
ชิ้นสวนจำนวน 40 ชิ้นสวนตอภาชนะใหผลดีท่ีสุด โดยใหจำนวนใบ น้ำหนักสด และน้ำหนักแหงตอชิ้นสวน
และตอภาชนะมากท่ีสุด และยังใหจำนวนตนตอภาชนะมากท่ีสุดดวย คือ 518.8 ตน 

 2.4 ขนาดความสูงชิน้สวนเริ่มตนเพาะเลี้ยง การใชชิ้นสวนเริ่มตนเพาะเลี้ยงท่ีมีความสูง 0.6-2.0 
และ 2.1-6.0 ซม. จำนวน 20 และ 30 ชิน้สวนตอภาชนะ เพาะเลีย้งในอาหารเหลวท่ีมี BA 2 มิลลิกรัมตอลิตร 
และ NAA 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร ชิ้นสวนเริ่มตนเพาะเลี้ยง 0.6-2.0 เซนติเมตร.จำนวน 30 ชิ้นสวนตอภาชนะ 
ใหจำนวนตนตอชิ้นสวนมากที่สุด 22.87 ตน ในขณะที่การใชชิ้นสวนเริ่มตนที่มีความสูง 2.1-6.0 เซนติเมตร. 
จำนวน 20 ชิ้นสวนตอภาชนะ ใหจำนวนตน 15.85 ตนตอชิ้นสวน แตเม่ือเทียบตอภาชนะแลว การใชชิ้นสวน
ที่มีความสูงทั้ง 2 ขนาด ควรเพาะเลี้ยงจำนวน 30 ชิ้นสวนตอภาชนะ เพราะจะใหจำนวนตนมากที่สุด คือ 
686.1 และ 389.1 ตนตอภาชนะ ตามลำดับ มีน้ำหนักสดและน้ำหนักแหงมากกวา และอัตราสวนน้ำหนักสด
ตอน้ำหนักแหงนอยกวาการใชชิ้นสวนเพาะเลี้ยงจำนวน 20 ชิ้นสวนตอภาชนะ 
 

 3. ระยะการยืดยาวของตนและชักนำการเกิดราก 

  3.1 ชนิดและความเขมขนของออกซิน การใช NAA และ IBA ความเขมขน 0.1 และ 0.2 
มิลลิกรัมตอลิตร ชักนำการเกิดรากของหญาแฝกหอมพบวา ท้ัง NAA และ IBA ท้ัง 2 ระดับ ใหเปอรเซ็นต
การเกิดราก 100 เปอรเซ็นต เทากัน เชนเดียวกับการไมใช  แต NAA ชักนำการเกิดรากไดดีกวาการใช 
IBA ที่ระดับความเขมขนเดียวกัน โดยเมื่อทำการเพาะเลี้ยงนาน 2 สัปดาห NAA 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร ให
จำนวนราก และจำนวนตนตอกอมากที่สุด คือ 25.63  ราก และ 13.53 ตน ตามลำดับ ใหความยาวราก
และความสูงตนเหมาะสมตอการยายปลูก และเมื่อใช NAA ความเขมขนสูงขึ้น จำนวนราก ความยาวราก 
และความสูงตนจะลดลง และเมื่อนำตนออกปลูกนาน 2 สัปดาห ยังใหจำนวนรากและความสูงตนมาก
ท่ีสุดถึง 29.33 รากตอกอ และ 14.29 เซนติเมตร. ตามลำดับ แตใหความยาวรากและจำนวนตนท่ีสามารถ
เจริญเติบโตและพัฒนาตอไดนอยกวา IBA 

  3.2 ระยะเวลาการเพาะเลี้ยง การใช NAA 0-2.0 มิลลิกรัมตอลิตร ชักนำการเกิดรากของ
ตนหญาแฝกหอมนาน 2 และ 3 สัปดาห สามารถชักนำการเกิดรากได 100 เปอรเซ็นต ทั้งหมด โดยที่ 2 
สัปดาห การใช NAA 0.1 และ 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร ใหจำนวนรากมากที่สุด คือ 19.53 และ 21.77 ราก
ตอกอ ตามลำดับ โดย NAA 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร ใหความสูงตนและจำนวนตนมากกวา และเม่ือ
เพาะเลี้ยงนาน 3 สัปดาห NAA 0.1 และ 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร ยงัใหจำนวนรากและจำนวนตนมากท่ีสุดไม
แตกตางกัน คือ 28.93 และ 30.87 รากตอกอ และ 9.50 และ 10.33 ตนตอกอ ตามลำดับ 
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  เมื่อนำตนกลาออกปลูกในโรงเรือนนาน 2 สัปดาห NAA 0-0.5 มิลลิกรัมตอลิตร มีเปอรเซ็นต
ตนรอดตายได 100 ทั้งหมด แต NAA ความเขมขนสูง 1.0-2.0 มิลลิกรัมตอลิตร มีเปอรเซ็นตตนรอดตาย
ลดลงตามความเขมขนท่ีเพ่ิมข้ึน โดยตนกลาอายุ 2 สัปดาห NAA 0.1 และ 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร ใหจำนวน
รากตอกอ 21.67-22.00 ตน และ NAA 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร ยังใหความสูงตนและจำนวนตนตอกอมาก
ที่สุด และเมื่อ NAA ความเขมขนสูงขึ้น 1.0-2.0 มิลลิกรัมตอลิตร เปอรเซ็นตตนรอดตาย จำนวนราก 
ความยาวราก ความสูงตน และจำนวนตนจะลดลงตามความเขมขนที่เพิ่มขึ้น และเมื่อนำตนกลาอายุ 3 
สัปดาหออกปลูก NAA 0.1 และ 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร ใหจำนวนรากและจำนวนตนตอกอมากที่สุดไม
แตกตางกัน คือ 28.93 และ 30.87 รากตอกอ และ 9.50 และ 10.33 ตนตอกอ ตามลำดับ และการนำตน
กลาอายุ 3 สัปดาหออกปลูกนี้ การใช NAA ใหจำนวนรากใหมเพิ่มมากขึ้นทุกความเขมขน และมากกวา
การไมใช NAA โดยเฉพาะท่ี NAA 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร ใหจำนวนรากใหมท่ีเพ่ิมข้ึนมากถึง 19.43 รากตอกอ 

  3.3. จำนวนครั้งและระยะเวลาการใหอาหาร การใหอาหารจำนวน 6 และ 12 ครั้ง นานครั้ง
ละ 1 และ 5 นาที ใหผลไมแตกตางกันคือ ใหเปอรเซ็นตการเกิดราก 100 เปอรเซ็นตเทากัน ใหจำนวนราก
และความยาวรากใกลเคียงกัน 

 4. สภาวะการเพาะเลี้ยงท่ีเหมาะสมตอการใหสารสำคัญในตนหญาแฝกหอมท่ีเพาะเลี้ยงดวย 
TIB พบวา ระยะเวลาเพาะเลี้ยง 30-45 วัน มีแนวโนมให Total Phenolic Content (TPC) มากที่สุด โดย 
BA ความเขมขนสูง 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร ใหปริมาณ TPC มากกวา BA ความเขมขนต่ำ และการไมใชสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตเลยนั้น (ชุดควบคุม) มีแนวโนมให TPC มากกวาการใช NAA 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร 
และ BA 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลำดับ นอกจากนี้สารสกัดวัตถุดิบหญาแฝกหอมที่ไดจากสวนราก ยังให 
TPC สูงกวาสารสกัดที่ไดจากสวนตนและใบ และใบสีน้ำตาลที่แหงตายขณะเพาะเลี้ยงในระยะเพิ่มปริมาณ
ตนอายุ 1 เดือน ใหปริมาณ TPC และน้ำตาลทั้งหมดสูงที่สุด คือ 6.70 และ 65.04 µg/mg ตามลำดับ 
และเมื ่อนำไปสกัดดวยวิธีการตม จะมีปริมาณ TPC ทั้งหมด เทากับ 30.61 µg/mg ซึ ่งสูงกวาพันธุ
ขอนแกน (25.02 µg/mg) และใกลเคียงกับพันธุมหาสารคาม (32.29 µg/mg) ที่ไดจากแหลงปลูกใน
ธรรมชาติ 

 5. ตรวจสอบและจัดการการปนเปอนของเช้ือจุลินทรีย 
  5.1 การปนเป  อนแบคที เร ียในระบบอาหารแข ็งประกอบด วยแบคที เร ียในจ ีนัส
Acinetobacter, Agrobacterium, Bacillus, Burkholderia, Kosakonia, Pantoea และ Rhizobium 

  5.2 การปนเปอนแบคทีเรียในระบบ TIB มีสาเหตุสำคัญมาจากเชื้อแบคทีเรียในจีนัส Bacillus 

สวนการปนเปอนของเชื้อราในระบบอาหารแข็งเปนการปนเปอนของเชื้อรามีสาเหตุสำคัญจาก Fusarium 

ในขณะท่ีการปนเปอนของเชื้อราในระบบ TIB เปนการปนเปอน Cladosporium และ Fusarium 

  5.3 การปนเปอนในการเพาะเลี้ยงหญาแฝกดวยระบบอาหารแข็งมีสาเหตุจากชิ้นสวนพืชคือ
กลุมเอนโดไฟทเปนสำคัญ ในขณะท่ีระบบ TIB มีสาเหตุจากสิ่งแวดลอม 
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  5.4 สารเคมีท่ีใชในการฟอกฆาเชื้อ ท่ีสามารถทำลายเชื้อแบคทีเรียไดทุกชนิดคือ hydrogen 

peroxide 6% ในขณะที่ PPM 2 มิลลิลิตร/ลิตร ไมสามารถทำลาย Bacillus tequilensis สวนสเตรป
โตมัยซิน 0.1 เปอรเซ็นต ไมสามารถทำลาย B. tequilensis, Burkholderia และ Pantoea dispersa 

ความเขมขนของคารเบนดาซิม 1 เปอรเซ็นต เพียงพอที่จะยับยั้งการเจริญของเชื้อราที่ปนเปอนในการ
เพาะเลี้ยงหญาแฝกไดอยางสมบูรณ 

 6. ไดกำลังผลิตตนหญาแฝกหอมที่มีแนวโนมใหสารสำคัญมากที่สุดที่ระยะการเก็บเกี่ยว 30-45 

วันตอรอบ ในระยะเพ่ิมปริมาณตนดวย BA 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร จำนวน 1,102.8-1,330.6 ตนตอภาชนะ 
และในระยะการเกิดรากดวย NAA 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร จำนวน 540.0-544.9 ตนตอภาชนะ 

 7. ไดระบบการผลิตตนหญาแฝกหอมดวยระบบไบโอรีแอคเตอรจมชั่วคราวแบบขวดแฝด 
(ภาชนะขวดแกว 700 มิลลิลิตร) (ภาพท่ี 48) 

 

ขอเสนอแนะ 
 ควรมีการดำเนินงานตอเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมตอการเพาะเลี้ยงตนหญาแฝกหอมดวยระบบ 
TIB เพื่อชักนำใหหญาแฝกหอมผลิตสารสำคัญเพิ่มมากขึ้นสำหรับใชเปนวัตถุดิบในการพัฒนาผลิตภัณฑ
ควบคุมไสเดือนฝอยรากปม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ห้องสมุดกรมพัฒนาที่ดิน



88 

 

ระบบการผลิตตนหญาแฝกหอมดวยไบโอรีแอคเตอรจมช่ัวคราวแบบขวดแฝด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.ระยะชักนำการเกิดตน 

1. ชิ้นสวนตาขาง/ตนออนจากธรรมชาติหรือในโรงเรือน 

2. เพาะเล้ียงในระบบอาหารแข็งกอนเมื่อปลอดเชื้อ 

   แลวยายสูระบบ TIB 

3. อาหารเพาะเล้ียงสูตร MS (1962) + BA 1 mg/l 
   +NAA 0.1 mg/l เติม PPM 2 ml/l 

4. ตนปลอดเชื้อถูกเล้ียงตอดวยอาหารแข็งที่เติม BA 3 mg/l 
   +NAA 0.1 mg/l และอาหารเหลว BA 1 mg/l+NAA 0.1 mg/l 

2.ระยะเพ่ิมปริมาณตน 
1. เพาะเล้ียงดวย TIB ในอาหารเหลว 300 ml/ขวด 

   นาน 4 สัปดาห 
2. อาหารเหลวสูตร MS + BA 1-2 mg/l + NAA 0.1 mg/l 
3. ใหอาหารทุก 4 ชั่วโมง จำนวน 6 คร้ัง/วัน นานคร้ังละ 5 นาที 
4. ชิ้นสวนตนจิ๋วเพาะเล้ียง 40 ชิ้นสวน/ขวด ใหจำนวนตน 

518.8 ตน/ขวด ชิ้นสวนความสูงตน 0.6-2.0 ซม. และ 2.1-

6.0 ซม. เพาะเล้ียง 30 ชิ้นสวน/ขวด ใหจำนวนตน 686.1 
และ 389.1 ตน/ขวด ตามลำดับ 

3.ระยะยืดยาวของตนและชักนำการเกิด
ราก 

1. เพาะเล้ียงดวย TIB ในอาหารเหลว 300 ml/ขวด 

   นาน 2 สัปดาห 
2. สูตรอาหาร MS + NAA 0.1 mg/l 

3. ใหอาหารทกุ 4 ชัว่โมง จำนวน 6 คร้ัง/วัน 

   นานคร้ังละ 5 นาท ี

4.การยายตนกลาออกปลูกใน
โรงเรือน 

1. วัสดุปลูก ดิน: ทราย: ขี้เถาแกลบ: พทีมอส 

   อัตราสวน 1:0.5:3:4.5 

2. อนุบาลนาน 2 สัปดาห อายุ 2 สปัดาห อายุ 4 สปัดาห อายุ 6 สปัดาห 

1 

2 

3 

4 

ระบบอาหารแข็ง 

ภาพท่ี 48 ระบบการผลิตตนหญาแฝกหอมดวยไบโอรีแอคเตอรจมชั่วคราวแบบขวดแฝด (ภาชนะขวดแกว 700 มิลลิลิตร) 

ชิ้นสวนตั้งตน ชักนำราก ตนพรอมปลูก 

ระบบ TIB 
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	ภาพที่ 2 (a) ต้นแม่พันธุ์หญ้าแฝกหอมที่นำมาใช้ตั้งต้นในการขยายพันธุ์ และ (b และ c) ส่วนของต้นอ่อนจากตาข้างและต้นแม่หญ้าแฝกหอมที่นำมาใช้ในการฟอกฆ่าเชื้อเพื่อชักนำให้เกิดต้น
	ภาพที่ 3 (a) ต้นแม่พันธุ์หญ้าแฝกหอมปลูกในกระถางที่มีส่วนโคนต้นโผล่พ้นผิววัสดุปลูก และ (b) ส่วนข้อของลำต้นชำในทรายโดยให้ต้นที่แตกใหม่โผล่พ้นผิววัสดุปลูก (c และ d) ต้นที่แตกใหม่นำมาใช้เป็นชิ้นส่วนตั้งต้น
	ภาพที่ 4 ต้นหญ้าแฝกหอมที่เพาะเลี้ยงด้วยระบบ TIB ก่อนนำต้นไปตัดแบ่งชิ้นส่วนเพื่อทำการทดลองเพิ่มปริมาณ
	ภาพที่ 5 ชิ้นส่วนตั้งต้นของหญ้าแฝกหอมทั้ง 3 ลักษณะ ที่นำมาเพาะเลี้ยงเพื่อเพิ่มปริมาณต้นด้วยระบบ TIB
	ภาพที่ 6 (a และ b) สภาพการเพาะเลี้ยงต้นหญ้าแฝกหอมด้วยระบบ TIB
	ภาพที่ 7 ลักษณะชิ้นส่วนตั้งต้นของต้นหญ้าแฝกหอมที่นำไปเพาะเลี้ยงด้วยระบบ TIB ที่มีจำนวนครั้งและระยะเวลาการให้อาหารแตกต่างกัน
	ภาพที่ 8 ขนาดชิ้นส่วนเริ่มต้นเพื่อชักนำการเกิดรากของต้นหญ้าแฝกหอม
	ภาพที่ 9 แสดงความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างความเข้มข้นของ Gallic acid และค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 nm
	ภาพที่ 10 แสดงความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างความเข้มข้นของ Glucose และค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 490 nm
	ภาพที่ 11 ต้นอ่อนที่ได้จากการชักนำการเกิดต้น
	ภาพที่ 12 ต้นอ่อนอายุ 1 เดือน ที่ได้จากการชักนำการเกิดต้นเจริญเติบโตพร้อมที่จะนำไปตัดย้ายเพิ่มปริมาณต้น
	ภาพที่ 13 ต้นอ่อนกำลังแตกตาข้างในระยะการเพิ่มปริมาณต้น
	ภาพที่ 14 ลักษณะต้นหญ้าแฝกหอม (a) ต้นปลอดเชื้อ (b) ต้นปนเปื้อนเชื้อรา และ (c) ต้นปนเปื้อนเชื้อแบคทีเรีย
	ภาพที่ 15 ลักษณะการเจริญเติบโตและการเพิ่มปริมาณของต้นหญ้าแฝกหอม เมื่อใช้ชิ้นส่วนตั้งต้นด้วยต้นเดี่ยวและต้นเดี่ยวที่มีต้นเล็กแตกจากตาข้าง 2 ต้น ในอาหารที่มี BA จากการเพาะเลี้ยงด้วยระบบ TIB
	ภาพที่ 16 ลักษณะการเจริญเติบโตและการเพิ่มปริมาณของต้นหญ้าแฝกหอม เมื่อใช้ชิ้นส่วนตั้งต้นด้วยกลุ่มต้นเล็ก 3 ต้น ในอาหารที่มี BA จากการเพาะเลี้ยงด้วยระบบ TIB (a) ชิ้นส่วนเจริญเติบโตและเพิ่มปริมาณตามปกติ และ (b) ต้นเดี่ยวที่หลุดจากชิ้นส่วนเดิมมีการเจริญเติบโตและแตกกลุ่มต้นเล็กๆ บริเวณโคนต้น
	ภาพที่ 17 ต้นหญ้าแฝกหอมความสูงขนาดต่างๆ ที่แยกได้จากชิ้นส่วนที่เพาะเลี้ยงด้วยระบบ TIBเป็นเวลานาน 4 สัปดาห์
	ภาพที่ 18 ผลของ BA ความเข้มข้นต่างๆ ต่อการเจริญเติบโตและการเพิ่มปริมาณต้นหญ้าแฝกหอมที่ใช้ชิ้นส่วนตั้งต้นแตกต่างกัน จากการเพาะเลี้ยงด้วยระบบ TIB เป็นเวลานาน 4 สัปดาห์
	ภาพที่ 19 ลักษณะการเจริญเติบโตและการเพิ่มปริมาณต้นหญ้าแฝกหอมที่ใช้ชิ้นส่วนตั้งต้นแตกต่างกันจากการเพาะเลี้ยงด้วยระบบ TIB เป็นเวลานาน 4 สัปดาห์
	ภาพที่ 20 ผลของ TDZ ความเข้มข้นต่างๆ ต่อการเจริญเติบโตและการเพิ่มปริมาณต้นหญ้าแฝกหอมที่ใช้ชิ้นส่วนต้นเดี่ยวที่มีต้นเล็กแตกจากตาข้าง 2 ต้น จากการเพาะเลี้ยงด้วยระบบ TIB เป็นเวลานาน 4 สัปดาห์
	ภาพที่ 21 การเจริญเติบโตและการเพิ่มปริมาณต้นหญ้าแฝกหอมภายหลังเพาะเลี้ยงเป็นเวลานาน 4 สัปดาห์ด้วยระบบ TIB ที่มีจำนวนครั้งและระยะเวลาการให้อาหารแตกต่างกัน
	ภาพที่ 22 ลักษณะการเจริญเติบโตและการเพิ่มปริมาณต้นหญ้าแฝกหอม จากการเพาะเลี้ยงด้วยระบบ TIBที่มีจำนวนครั้งและระยะเวลาการให้อาหารแตกต่างกัน เป็นเวลานาน 4 สัปดาห์ (a) ให้อาหาร 6 ครั้ง/วันครั้งละ 5 นาที (b) ให้อาหาร 6 ครั้ง/วัน ครั้งละ 10 นาที (c) ให้อาหาร 12 ครั้ง/วัน ครั้งละ 1 นาที และ(d) ให้อาหาร 12 ครั้ง/วัน ครั้งละ 5 นาที
	ภาพที่ 23 (a และ b) ลักษณะต้นหญ้าแฝกหอมที่ได้จากการเพาะเลี้ยงที่มีจำนวนชิ้นส่วนต่อภาชนะที่แตกต่างกันด้วยระบบ TIB เป็นเวลานาน 4 สัปดาห์
	ภาพที่ 24 การเจริญเติบโต และการเพิ่มปริมาณของต้นหญ้าแฝกหอมที่มีจำนวนชิ้นส่วนต่อภาชนะร่วมกับขนาดความสูงของชิ้นส่วนเริ่มต้นที่แตกต่างกัน เมื่อเพาะเลี้ยงด้วยระบบ TIB เป็นเวลานาน 4 สัปดาห์(a และ b) ขนาดความสูงเริ่มทดลอง 0.6-2.0 เซนติเมตร. จำนวน 20 และ 30 ชิ้นส่วนต่อภาชนะ ตามลำดับ(c และ d) ขนาดความสูงเริ่มทดลอง 2.1-6.0 เซนติเมตร. จำนวน 20 และ 30 ชิ้นส่วนต่อภาชนะ ตามลำดับ
	ภาพที่ 25 (a และ b) ลักษณะต้นหญ้าแฝกหอมที่ชักนำการเกิดรากด้วย NAA และ IBA ที่ความเข้มข้นต่างๆที่เพาะเลี้ยงด้วยระบบ TIB เป็นเวลานาน 2 สัปดาห์ ก่อนย้ายออกปลูกและปรับสภาพต้นในโรงเรือน
	ภาพที่ 26 (a และ b) ต้นหญ้าแฝกหอมที่ได้จากการชักนำการเกิดรากด้วย NAA และ IBA ตามความเข้มข้นต่างๆ ภายหลังย้ายออกปลูกและปรับสภาพต้นในโรงเรือนนาน 2 สัปดาห์
	ภาพที่ 27 ลักษณะต้นและรากของต้นหญ้าแฝกหอมที่ได้จากการเพาะเลี้ยงด้วยระบบ TIB ที่มีจำนวนครั้งและระยะเวลาการให้อาหารแตกต่างกัน
	ภาพที่ 28 (a และ b) ลักษณะของต้นหญ้าแฝกหอมที่ได้จากการชักนำการเกิดรากด้วย NAA ความเข้มข้นต่างๆ ด้วยระบบ TIB เป็นเวลานาน 2 สัปดาห์ ก่อนย้ายออกปลูกและปรับสภาพในโรงเรือน
	ภาพที่ 29 (a และ b) ลักษณะการเจริญเติบโตและการเกิดรากของต้นหญ้าแฝกหอมที่ได้จากการชักนำการเกิดรากด้วย NAA ความเข้มข้นต่างๆ ด้วยระบบ TIB เป็นเวลานาน 3 สัปดาห์ ก่อนย้ายต้นออกปลูกและปรับสภาพในโรงเรือน
	ภาพที่ 30 (a และ b) ลักษณะของต้นและรากของต้นหญ้าแฝกหอมที่ได้จากการชักนำการเกิดรากด้วยNAA ความเข้มข้นต่างๆ ด้วยระบบ TIB เป็นเวลานาน 2 สัปดาห์ ภายหลังย้ายต้นออกปลูกและปรับสภาพในโรงเรือนนาน 2 สัปดาห์
	ภาพที่ 31 (a และ b) ลักษณะของต้นและรากของต้นหญ้าแฝกหอมที่ได้จากการชักนำการเกิดรากด้วย NAAความเข้มข้นต่างๆ ด้วยระบบ TIB เป็นเวลานาน 3 สัปดาห์ ภายหลังย้ายต้นออกปลูกและปรับสภาพในโรงเรือนนาน 2 สัปดาห์
	ภาพที่ 32 ผลของ BA และระยะเวลาเพาะเลี้ยงต่อการให้ผลผลิตหญ้าแฝกหอม
	ภาพที่ 33 ผลผลิตหญ้าแฝกหอมที่เก็บเกี่ยวได้จากการเพาะเลี้ยงในอาหารที่มีBA และระยะเวลาเพาะเลี้ยงที่แตกต่างกันด้วยระบบ TIB
	ภาพที่ 34 ผลของชนิดสารควบคุมการเจริญเติบโตและระยะเวลาเพาะเลี้ยงต่อการให้ผลผลิตหญ้าแฝกหอม
	ภาพที่ 35 ผลผลิตหญ้าแฝกหอมที่เก็บเกี่ยวได้จากการเพาะเลี้ยงในอาหารที่มีชนิดสารควบคุมการเจริญเติบโตแตกต่างกันด้วยระบบ TIB
	ภาพที่ 36 (a) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และ (b) ปริมาณน้ำตาลทั้งหมดของหญ้าแฝกหอมที่เพาะเลี้ยงด้วยระบบ TIB ที่มี BA ความเข้มข้นต่างๆ ร่วมกับจำนวนวันเพาะเลี้ยงที่แตกต่างกัน
	ภาพที่ 37 ลักษณะการปนเปื้อนของเชื้อราในหญ้าแฝกหอมที่เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็ง
	ภาพที่ 38 ลักษณะการปนเปื้อนของแบคทีเรียในหญ้าแฝกหอมที่เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็ง
	ภาพที่ 39 ลักษณะโคโลนีของเชื้อแบคทีเรียที่แยกได้จากการปนเปื้อนในหญ้าแฝกหอมที่เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็ง
	ภาพที่ 40 ลักษณะการปนเปื้อนของแบคทีเรียในหญ้าแฝกหอมที่เพาะเลี้ยงในระบบ TIB
	ภาพที่ 41 ลักษณะโคโลนีของแบคทีเรียในหญ้าแฝกหอมที่เพาะเลี้ยงในระบบ TIB
	ภาพที่ 42 ลักษณะการปนเปื้อนของเชื้อราในหญ้าแฝกหอมที่เพาะเลี้ยงในระบบ TIB
	ภาพที่ 43 ลักษณะโคโลนีของเชื้อราในหญ้าแฝกหอมที่ปนเปื้อนจากการเพาะเลี้ยงในระบบ TIB
	ภาพที่ 44 บริเวณการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียที่ปนเปื้อนของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (6%)PPM (2ml/l) และ streptomycin (0.1%)
	ภาพที่ 45 การยับยั้งเชื้อรา Fusarium sp. ด้วย คาร์เบนดาซิม 0 1 2 และ 3%
	ภาพที่ 46 การยับยั้งเชื้อรา Fusarium solani ด้วย คาร์เบนดาซิม 0 1 2 และ 3%
	ภาพที่ 47 การยับยั้งเชื้อรา Cladosporium ด้วย คาร์เบนดาซิม 0 1 2 และ 3%
	ภาพที่ 48 ระบบการผลิตต้นหญ้าแฝกหอมด้วยไบโอรีแอคเตอร์จมชั่วคราวแบบขวดแฝด (ภาชนะขวดแก้ว 700 มิลลิลิตร)
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