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บทคัดย่อ 
 

การวิจยัมีวตัถุประสงคเ์พ่ือ 1) ศึกษาการเจริญเติบโตของหญา้แฝกลุ่มและหญา้แฝกดอน 
เม่ือใชอ้อกซินและไซโตไคนินท่ีความเขม้ขน้แตกต่างกนั 2) ศึกษาการใชช้นิดเช้ือแบคทีเรียท่ีสร้างสาร
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชต่อการเจริญเติบโตของหญา้แฝก  

การวิจยัน้ีแบ่งเป็น 2 การทดลอง ไดแ้ก่ การทดลองท่ี 1 ศึกษาผลของฮอร์โมนพืช 2 ชนิด ไดแ้ก่ 
ออกซินท่ีระดบั 0 และ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร และไซโตไคนินท่ีระดบั 0, 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร  
ต่อการเจริญเติบโตของหญา้แฝก 2 ชนิด ไดแ้ก่ หญา้แฝกลุ่ม และหญา้แฝกดอน จ านวน 12 ต ารับการทดลอง 
การทดลองท่ี 2 ผลของเช้ือจุลินทรีย์ Azotobacter sp. 5 ชนิด ได้แก่ AF, AF 104/3.1, AF 115/1.4, AF 
146/2 และ 100/1-2 และไม่ใส่เช้ือ กบัหญา้แฝก 4 พนัธ์ุ ไดแ้ก่ สงขลา 3 สุราษฎร์ธานี ประจวบคีรีขนัธ์ุ และ
ราชบุรี จ านวน 24 ต ารับการทดลอง โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized 
design: CRD) จ านวน 3 ซ ้ า โดยท าการทดลองในสภาพเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ และเก็บข้อมูลด้านความสูง 
จ านวนหน่อ ใบ และรากของหญา้แฝก วิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ีย
โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Tests 

ผลการวิจยัการทดลองท่ี 1 พบว่าการใชอ้อกซิน 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้ความสูงของ 
หญา้แฝกลุ่มและหญา้แฝกดอนเพ่ิมข้ึน แตกต่างกบัการไม่ใส่ออกซินอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ การใช ้
ไซโตไคนิน 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่ท าให้ความสูงเพ่ิมข้ึนโดยหญา้แฝกลุ่มสูงนอ้ยกว่าหญา้แฝกดอน 
แต่ช่วยกระตุน้ใหจ้ านวนหน่อและใบเพ่ิมมากข้ึน และการใชอ้อกซิน 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมดว้ยท าให้
จ านวนหน่อของตน้หญา้แฝกลุ่มและหญา้แฝกดอนเพ่ิมมากข้ึนแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ การทดลอง
ท่ี 2 พบว่าการใส่เช้ือจุลินทรีย ์Azotobacter sp. ชนิด AF104/3.1 และ AF146/2 ความสูงและจ านวนหน่อ
ของหญา้แฝกลุ่มและหญา้แฝกดอนเพ่ิมมากข้ึนกว่าการไม่ใส่เช้ือจุลินทรีย ์โดยความสูงหญา้แฝกเห็นชดัเจน
ในช่วง 7 วนัแรกของการทดลอง ส าหรับการแตกใบและหน่อเห็นชดัเจนในช่วง 14-21 วนัของการทดลอง 
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Abstract 

 

 This research had objectives 1) to study the growth of Vetiveria zizanioides 

and Vetireria nemoralis when using auxin and cytokinin at different concentrations 

and 2) to study the use of bacterial type that could produce growth-promoting substances, 

which affected the growth of vetiver grass. 

 This research divided into two experiments. The first experiment studied 

the effects of two plant hormones, which were auxin (at the concentration of 0 and 0.5 

mg/L) and cytokinin (at the concentration of 0, 0.5, and 1.0 mg/L), on the growth of 

two species of vetiver grasses, Vetiveria zizanioides and Vetireria nemoralis. There were 

12 treatments in total. The second experiment studied the effects of five isolates of 

Azotobacter sp., which were AF, AF 104/3.1, AF 115/1.4, AF 146/2, and AF 100/1-2 

including control (no addition of the isolates), on the growth of four strains of vetiver 

grasses, which were Songkhla 3, Surat Thani, Prachuap Khiri Khan, and Ratchaburi. 

In this experiment, the total of 24 treatments were used. Both experiments were 

designed using completely randomized design (CRD) with three replications and 

tissue culture was used to elaborate such experiments. The collected data were height, 

numbers of shoots, leaves, and roots of vetiver grasses. Data were analyzed by using 

ANOVA and differences in means were statistically analyzed via Duncan’s New Multiple 

Range Tests. 

 In the first experiment, it was found that the use of auxin at 0.5 mg/L caused 

an increase in the growth of both Vetiveria zizanioides and Vetireria nemoralis.  

In addition, when compared the samples containing auxin with those without auxin, 

there were significant differences. The use of cytokinin, both at 0.5 and 1.0 mg/L,  

did not significantly increase the height of vetiver grasses in which Vetiveria zizanioides 

had lower height than Vetireria nemoralis. However, cytokinin could stimulate an 

increase in numbers of shoots and leaves. Furthermore, the combinational use of 

auxin at 0.5 mg/L and cytokinin could significantly increase numbers of shoots in 

both species of vetiver grasses. For the second experiment, the results showed that the 

addition of Azotobacter sp. AF 104/3.1 and AF 146/2 could increase the height and 

numbers of shoots in Vetiveria zizanioides and Vetireria nemoralis, which were 

higher than the samples without the use of Azotobacter sp. Thus, the differences in 

heights could be clearly seen in the first 7 days of the experiment. For numbers of 

leaves and shoots, it could be clearly seen during day 14 – 21. 

 

 

 

 

Keywords:  Vetiver grass, Auxin, Cytokinin, Tissue culture, Propagation 



ฉ 
 

กติติกรรมประกาศ 
 
 

การศึกษาวิจยัในคร้ังน้ี เกิดข้ึนจากแรงบันดาลใจของผูว้ิจยั ท่ีต้องการค้นควา้และ
ปฏิบติัจริง เพื่อให้เห็นผลว่า การใช้ฮอร์โมนทั้ง 2 ชนิด และเช้ือแบคทีเรียทั้ง 5 ชนิด มีผลต่อ 
การเปล่ียนแปลงการเจริญเติบโตของหญา้แฝกไดอ้ยา่งไร โดยผูว้จิยัไดรั้บแรงใจและการสนบัสนุน
ให้เกิดงานวิจยัน้ีข้ึน ผูว้จิยัขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย ์ดร.พงศพ์นัธ์ุ  เธียรหิรัญ อาจารย์
ท่ีปรึกษาหลกั ผูเ้ป็นบุคคลส าคญัท่ีเปิดโอกาสให้กบัผูว้ิจยั และคอยให้ค  าช้ีแนะตลอดเวลาท่ีผูว้ิจยั
เกิดขอ้สงสัยในการท าวิจยัดว้ยดีเสมอมา ขอขอบคุณ รองศาสตราจารย ์ดร.กฤษณา  รุ่งโรจน์วณิชย ์
อาจารยท่ี์ปรึกษาร่วม ไดต้รวจและแกไ้ขวทิยานิพนธ์ และขอขอบคุณ อาจารย ์ดร.พิทยากร  ล่ิมทอง 
ประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ท่ีได้ให้ขอ้เสนอแนะท่ีเป็นประโยชน์กับวิทยานิพนธ์คร้ังน้ี 
ขอขอบคุณทีมงานผูร่้วมงานท่ีช่วยเหลือผูว้จิยัในการด าเนินงานในทุกๆ ขั้นตอน 

ผูว้ิจยัขอกราบขอบพระคุณบิดา และมารดา ท่ีเป็นก าลงัใจในการท าวิจยัมาโดยตลอด 
และยงัเป็นตวัอยา่งในการคิดและการปฏิบติัเพื่อเกษตรกร ท าใหผู้ว้จิยัไดส้นใจเรียนรู้และท าประโยชน์
เพื่อเกษตรกร ขอขอบคุณเพื่อนๆ ท่ีคอยเป็นแรงผลกัดนัในการท าวิจยัจนกระทัง่ให้ประสบความส าเร็จ
ดว้ยดี 
 ผูว้ิจยัหวงัว่าการวิจยัในคร้ังน้ี จะเป็นแนวทางให้กบัผูส้นใจในงานวิจยัน้ี ไดน้ าไปใช้
ประโยชน์ไดใ้นโอกาสต่อไป 
 
 
 
 
 พชัรินทร์  นนัทากุล 
 มีนาคม  2559 
 



สารบัญ 
 

หนา้ 
บทคดัยอ่ภาษาไทย   ง 
บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ   จ 
กิตติกรรมประกาศ   ฉ 
สารบญัตาราง   ฌ 
สารบญัภาพ   ญ 
บทท่ี 1 บทน า   1 
 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา   1 
 วตัถุประสงคก์ารวจิยั   3 
 ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บ   3 
บทท่ี 2 วรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง   4 
 หญา้แฝก   4 
 การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่   22 
 ฮอร์โมนพืช   31 
 เช้ือจุลินทรียต่์อสารส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช   39 
 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง   42 
บทท่ี 3 วธีิด าเนินการวจิยั   48 
 แผนการทดลอง   48 
 อุปกรณ์   49 
 วธีิการทดลอง   50 
 การเก็บรวบรวมขอ้มูล   52 
 การวเิคราะห์ขอ้มูล   52 
 สถานท่ีและระยะเวลาท่ีท าการวจิยั   53 



ซ 
 

สารบัญ (ต่อ) 
 

หนา้ 
บทท่ี 4 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูล   54 
 ผลการทดลอง  1  ผลของฮอร์โมนพืชบางชนิดต่อการเจริญของหญา้แฝก   54 
 ผลการทดลอง  2  ผลของเช้ือจุลินทรียต่์อการเจริญของหญา้แฝก   66 
บทท่ี 5 สรุปการวจิยั อภิปรายผล และขอ้เสนอแนะ   83 
 สรุปการวจิยั   83 
 อภิปรายผล   85 
 ขอ้เสนอแนะ   87 
บรรณานุกรม   90 
ภาคผนวก   97 
 ก  ภาพการทดลองแต่ละขั้นตอน   98 
 ข  การวเิคราะห์สถิติดว้ยวธีิ Analysis of variance (ANOVA)   103 
ประวติัผูว้ิจยั   126 
 



ฌ 
 

สารบัญตาราง 
 

หนา้ 
ตารางท่ี 4.1 เปรียบเทียบความสูงของตน้หญา้แฝก (เซนติเมตร) ของแต่ละต ารับการทดลอง   57 
ตารางท่ี 4.2 เปรียบเทียบจ านวนหน่อของตน้หญา้แฝก (หน่อ) ของแต่ละต ารับการทดลอง   60 
ตารางท่ี 4.3 เปรียบเทียบจ านวนใบของตน้หญา้แฝก (ใบ) ของแต่ละต ารับการทดลอง   62 
ตารางท่ี 4.4 เปรียบเทียบจ านวนรากของตน้หญา้แฝก (ราก) ของแต่ละต ารับการทดลอง   65 
ตารางท่ี 4.5 ความสูงเฉล่ีย (เซนติเมตร) ของหญา้แฝก เม่ือใส่เช้ือจุลินทรีย ์5 ชนิด 
 ในช่วง 42 วนัของการทดลอง   68 
ตารางท่ี 4.6 จ  านวนใบเฉล่ียของหญา้แฝก เม่ือใส่เช้ือจุลินทรีย ์5 ชนิด 
 ในช่วง 42 วนัของการทดลอง   74 
ตารางท่ี 4.7 จ านวนใบเฉล่ียของหญา้แฝก เม่ือใส่เช้ือจุลินทรีย ์5 ชนิด 
 ในช่วง 42 วนั ของการทดลอง   79 



ญ 
 

สารบัญภาพ 
 

หนา้ 
ภาพท่ี 2.1 ส่วนของตน้หญา้แฝกท่ีเจริญบนดินและการแตกหน่อจากขอ้ของตน้หญา้แฝก   5 
ภาพท่ี 2.2 ลกัษณะของใบหญา้แฝกและสีของดา้นหนา้และหลงัใบ และเซลลป์ากใบ   6 
ภาพท่ี 2.3 ภาพถ่ายจากกลอ้งอิเลคตรอนไมโครสโคปชนิดส่องกราดของผวิหนา้ใบ 
 และหลงัใบของหญา้แฝกลุ่ม   7 
ภาพท่ี 2.4 ภาพถ่ายจากกลอ้งอิเลคตรอนไมโครสโคปชนิดส่องกราดของผวิหนา้ใบ 
 และหลงัใบของหญา้แฝกดอน   7 
ภาพท่ี 2.5 ลกัษณะของรากหญา้แฝกท่ีเจริญลงในดินและการแผเ่จริญเป็นร่างแห   9 
ภาพท่ี 2.6 ภาพถ่ายจากกลอ้งอิเลคตรอนไมโครสโคปชนิดส่องกราดของรากหญา้แฝก  
 (ตดัตามขวาง) และบริเวณปลายรากหญา้แฝก   9 
ภาพท่ี 2.7 ลกัษณะของช่อดอก กา้นช่อดอก และการเรียงตวัของดอกหญา้แฝก   10 
ภาพท่ี 2.8 ลกัษณะของดอก และเมล็ดของหญา้แฝก   11 
ภาพท่ี 2.9 การขยายพนัธ์ุหญา้แฝกโดยปลูกลงดินในแปลงขนาดใหญ่   15 
ภาพท่ี 2.10 การขยายพนัธ์ุหญา้แฝกโดยปลูกลงดินในแปลงยกร่องขนาดใหญ่   16 
ภาพท่ี 2.11 การขยายพนัธ์ุโดยวธีิการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่   17 
ภาพท่ี 3.1 การตดัท่อนพนัธ์ุ และฆ่าเช้ือจุลินทรีย ์  51 
ภาพท่ี 4.1 ค่าเฉล่ียความสูงของตน้หญา้แฝก (เซนติเมตร) ของแต่ละต ารับการทดลอง   57 
ภาพท่ี 4.2 ค่าเฉล่ียจ านวนหน่อของตน้หญา้แฝก (หน่อ) ของแต่ละต ารับการทดลอง   60 
ภาพท่ี 4.3 ค่าเฉล่ียจ านวนใบของตน้หญา้แฝก (ใบ) ของแต่ละต ารับการทดลอง   62 
ภาพท่ี 4.4 ค่าเฉล่ียจ านวนรากของตน้หญา้แฝกของแต่ละต ารับการทดลอง   65 
ภาพท่ี 4.5 ค่าความสูงเฉล่ียของตน้หญา้แฝกลุ่ม พนัธ์ุสงขลา 3 
 เม่ือมีการใส่เช้ือจุลินทรีย ์5 ชนิด ในช่วง 42 วนัของการทดลอง   70 
ภาพท่ี 4.6 ค่าความสูงเฉล่ียของตน้หญา้แฝกลุ่ม พนัธ์ุสุราษฏร์ธานี  
 เม่ือมีการใส่เช้ือจุลินทรีย ์5 ชนิด ในช่วง 42 วนัของการทดลอง   70 
ภาพท่ี 4.7 ค่าความสูงเฉล่ียของตน้หญา้แฝกดอน พนัธ์ุประจวบคีรีขนัธ์  
 เม่ือมีการใส่เช้ือจุลินทรีย ์5 ชนิด ในช่วง 42 วนัของการทดลอง   71 
ภาพท่ี 4.8 ค่าความสูงเฉล่ียของตน้หญา้แฝกดอน พนัธ์ุราชบุรี 
 เม่ือมีการใส่เช้ือจุลินทรีย5์ ชนิด ในช่วง 42 วนัของการทดลอง   71 



ฎ 
 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

หนา้ 
ภาพท่ี 4.9 ค่าจ  านวนใบเฉล่ียของตน้หญา้แฝกลุ่ม พนัธ์ุสงขลา 3 
 เม่ือมีการใส่เช้ือจุลินทรีย ์5 ชนิด ในช่วง 42 วนัของการทดลอง   75 
ภาพท่ี 4.10 ค่าจ  านวนใบเฉล่ียของตน้หญา้แฝกลุ่ม พนัธ์ุสุราษฏร์ธานี 
 เม่ือมีการใส่เช้ือจุลินทรีย ์5 ชนิด ในช่วง 42 วนัของการทดลอง   76 
ภาพท่ี 4.11 ค่าจ  านวนใบเฉล่ียของตน้หญา้แฝกดอน พนัธ์ุประจวบคีรีขนัธ์ 
 เม่ือมีการใส่เช้ือจุลินทรีย ์5 ชนิด ในช่วง 42 วนัของการทดลอง   76 
ภาพท่ี 4.12 ค่าจ  านวนใบเฉล่ียของตน้หญา้แฝกดอน พนัธ์ุราชบุรี 
 เม่ือมีการใส่เช้ือจุลินทรีย ์5 ชนิด ในช่วง 42 วนัของการทดลอง   77 
ภาพท่ี 4.13 ค่าจ  านวนหน่อเฉล่ียของตน้หญา้แฝกลุ่ม พนัธ์ุสงขลา 3 
 เม่ือมีการใส่เช้ือจุลินทรีย ์5 ชนิด ในช่วง 42 วนัของการทดลอง   80 
ภาพท่ี 4.14 ค่าจ  านวนหน่อเฉล่ียของตน้หญา้แฝกลุ่ม พนัธ์ุสุราษฏร์ธานี 
 เม่ือมีการใส่เช้ือจุลินทรีย ์5 ชนิด ในช่วง 42 วนัของการทดลอง   81 
ภาพท่ี 4.15 ค่าจ  านวนหน่อเฉล่ียของตน้หญา้แฝกดอน พนัธ์ุประจวบคีรีขนัธ์ 
 เม่ือมีการใส่เช้ือจุลินทรีย ์5 ชนิด ในช่วง 42 วนัของการทดลอง   81 
ภาพท่ี 4.16 ค่าจ  านวนหน่อเฉล่ียของตน้หญา้แฝกดอน พนัธ์ุราชบุรี 
 เม่ือมีการใส่เช้ือจุลินทรีย ์5 ชนิด ในช่วง 42 วนัของการทดลอง   82 



บทที ่ 1 
บทนํา 

 

 

1. ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

 

 ปัญหาความเส่ือมโทรมของดินมีสาเหตุพื้นฐานจากการชะลา้งพงัทลายของดิน ซ่ึงส่วนใหญ่

เกิดการใชท่ี้ดินเพื่อกิจกรรมต่างๆ มีปริมาณการสูญเสียดินในระดบัปานกลางถึงรุนแรงมาก รวมถึง

เป็นเน้ือท่ีถึง 107.69 ลา้นไร่ หรือ 33.35 เปอร์เซ็นตข์องเน้ือท่ีทั้งประเทศ ก่อให้เกิดการสูญเสียหนา้ดิน

และความอุดมสมบูรณ์ของทรัพยากรดิน และมีผลกระทบต่อการผลิตทางเกษตรและส่ิงแวดลอ้มดว้ย 

ผลกระทบท่ีเกิดจากภยัธรรมชาติทาํให้เกิดความเส่ือมโทรมของดิน ปัญหาส่วนใหญ่เกิดจากผิวหนา้ดิน

ถูกชะลา้งจากนํ้าฝนท่ีตกลงมา และนํ้าท่ีไหลบ่าหน้าดินเป็นปริมาณมาก ทาํให้สูญเสียหน้าดิน 

ท่ีอุดมสมบูรณ์ไปกบันํ้ าท่ีไหลบ่า และยงัทาํให้ดินไม่สามารถเก็บกกันํ้ าฝนไดอ้ยา่งเต็มท่ี ส่งผลให้

พื้นท่ีซ่ึงเดิมเคยให้ผลผลิตทางการเกษตรสูงกลบัทาํให้ผลผลิตลดลง และบางคร้ังยงัเกิดดินถล่ม 

ซ่ึงเป็นอนัตรายต่อชีวิตและทรัพยสิ์นของประชาชน การใชร้ะบบอนุรักษดิ์นนํ้าท่ีเหมาะสมในพื้นท่ี

จะช่วยลดผลกระทบดงักล่าวได ้ 

 พระบาทสมเด็จพระเจา้อยู่หัวทรงตระหนักถึงสภาพปัญหาและสาเหตุท่ีเกิดข้ึนและ

ทรงเล็งเห็นศกัยภาพของหญา้แฝก ซ่ึงเป็นพืชท่ีจะช่วยป้องกนัการชะลา้งพงัทลายของดินและรักษา

ความชุ่มช้ืนไวใ้นดินได ้จึงทรงพระราชทานพระราชดาํริเก่ียวกบัหญา้แฝกเพื่อใชป้้องกนัและแกปั้ญหา

การชะลา้งพงัทลายของหน้าดิน โครงการพฒันาและรณรงค์การใช้หญา้แฝกอนัเน่ืองมาจาก

พระราชดาํริตั้งแต่ปี 2534 จนถึงปัจจุบนัโดยนาํแนวพระราชดาํริมากาํหนดเป็นนโยบายทางดา้นวจิยั 

และพฒันา ดา้นบริหารจดัการ ดา้นเผยแพร่ประชาสัมพนัธ์ เพื่อให้การนาํหญา้แฝกไปใชป้ระโยชน์

เกิดความสัมฤทธ์ิผล โดยมีหมอดินอาสาซ่ึงเป็นเกษตรกรผูน้าํในพื้นท่ีกระจายอยูท่ ัว่ทุกภูมิภาคของ

ประเทศ จดัทาํแปลงและช่วยเผยแพร่ผลงานหญา้แฝกพระราชดาํริของพระบาทสมเด็จพระเจา้อยูห่ัวฯ 

เม่ือวนัท่ี  21  กุมภาพนัธ์ุ  2546  “ให้ใช้หญ้าแฝกในการพัฒนา ปรับปรุงบาํรุงดินฟ้ืนฟูดินให้มี 

ความอุดมสมบูรณ์และแก้ไขปัญหาดินเส่ือมโทรม ดาํเนินการขยายพันธ์ุทาํให้เกิดมีกล้าหญ้าแฝก

เพียงพอด้วย ท่ีสําคัญต้องไม่ลืมหน้าท่ีของหญ้าแฝกในการอนุรักษ์ดินและนํา้และเพ่ือการรักษาดิน

ให้ทุกหน่วยงานและหน่วยงานราชการท่ีมีศักยภาพในการขยายพันธ์ุให้ความร่วมมือกับกรมพัฒนา

ท่ีดินในการผลิตกล้าหญ้าแฝกและแจกจ่ายกลุ่มเป้าหมายท่ีต้องการให้พอเพียง” 
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 การปลูกหญา้แฝกในระบบอนุรักษดิ์นและนํ้า จาํนวน 300 ลา้นกลา้ต่อปี ทาํใหมี้ 

ความตอ้งการใช้พนัธ์ุหญา้แฝกเพื่อกิจกรรมต่างๆ เป็นจาํนวนมาก ซ่ึงในปัจจุบนัหลายหน่วยงาน 

ทั้งภาครัฐและภาคเอกชนมีความตอ้งการหญา้แฝกในปริมาณมากข้ึน การขยายพนัธ์ุโดยวิธีการ 

แตกหน่อท่ีปลูกในแปลงขยายพนัธ์ุในพื้นท่ีและในถุงพลาสติกในเรือนเพาะชาํ บางคร้ังไม่เพียงพอ

ต่อความตอ้งการ เน่ืองจากอตัราการแตกหน่อชา้ในบางฤดูกาลพบปัญหาทางดา้นสภาพอากาศและ

ปริมาณนํ้ าท่ีไม่เหมาะสมต่อการขยายพนัธ์ุ เช่น ในฤดูหนาว และฤดูแลง้อากาศหนาวเยน็มีความช้ืนตํ่า

หญา้แฝกจะชะงกัการเจริญเติบโต และหญา้แฝกบางพนัธ์ุขยายพนัธ์ุไดค้่อนขา้งยาก จึงทาํการศึกษา

วธีิการขยายพนัธ์ุแบบใหม่ท่ีเหมาะสมในการลดระยะเวลา โดยเฉพาะอยา่งยิง่ใหไ้ดก้ลา้หญา้แฝกท่ีมี

การเจริญเติบโตแข็งแรง สมํ่าเสมอ จาํนวนมาก และสะดวกต่อการขนยา้ยไปในท่ีต่างๆ ทั้งน้ีเพื่อ

เป็นทางเลือกในการขยายพนัธ์ุหญา้แฝกในระยะเวลาจาํกดั และไดป้ริมาณมาก  

 การขยายพนัธ์ุหญา้แฝกดว้ยเทคนิคการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อเป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีน่าสนใจ

และหลายหน่วยงานเร่ิมให้ความสาํคญักบัวิธีการดงักล่าวน้ี อย่างไรก็ตามการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ 

ยงัคงมีปัญหาอยู ่โดยเฉพาะส่วนประกอบของอาหารท่ีใชเ้พาะเล้ียงเน้ือเยื่อ ซ่ึงฮอร์โมนท่ีมีบทบาท

สาํคญัในการควบคุมการเจริญเติบโต ไดแ้ก่ ออกซิน และไซโตไคนิน สําหรับประเด็นปัญหาท่ีสาํคญั

ในการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อหญา้แฝก คือ การขยายพนัธ์ุ และการเก็บรักษาพนัธ์ุ ดา้นการขยายพนัธ์ุนั้น

หญา้แฝกดอนบางพนัธ์ุมีการเจริญเติบโตช้า และหญา้แฝกบางพนัธ์ุท่ีแตกหน่อค่อนขา้งยาก หรือ 

ไม่ค่อยเจริญเติบโต จึงจาํเป็นอย่างยิ่งท่ีตอ้งศึกษาระดบัความเขม้ขน้ของสารฮอร์โมนท่ีเหมาะสม 

ต่อการเจริญเติบโตในขั้นตอนของการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ รวมถึงการศึกษาเปรียบเทียบขั้นตอน 

ท่ีเหมาะสมต่อการนาํตน้หญา้แฝกมาขยายพนัธ์ุในสภาพเน้ือเยื่อเพื่อการอนุรักษ์ดินและนํ้ าต่อไป 

สาํหรับการรวบรวมพนัธ์ุหญา้แฝกในสภาพการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อจาํเป็นตอ้งให้มีการเจริญเติบโต 

ในช่วงแรก เม่ือตั้งตวัไดแ้ลว้ควรมีการเจริญช้า เพื่อให้สามารถเก็บรักษาพนัธ์ุไดย้าวนานข้ึน จึง 

ไม่จาํเป็นตอ้งเปล่ียนถ่ายขวดเน้ือเยื่อบ่อยคร้ัง การเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อเพื่อการเก็บรักษาพนัธ์ุหญา้แฝก

จึงเป็นแนวทางท่ีดี  

 ดงันั้นจึงทาํการศึกษาฮอร์โมนออกซิน และไซโตไคนินเพื่อควบคุมการเจริญเติบโต

ของหญา้แฝกลุ่มให้มีการเจริญชา้ลงหรือคงท่ี ในขณะท่ีหญา้แฝกดอนท่ีมีการเจริญเติบโตท่ีชา้กวา่ 

ก็ตอ้งกระตุน้ใหมี้การเจริญเติบโตในช่วงแรกๆ  
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2. วตัถุประสงค์ของการวจิัย 

 

 2.1 เปรียบเทียบความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมของฮอร์โมน 2 ชนิด คือ ออกซินและไซโตไคนิน 

ต่อการเจริญเติบโตของหญา้แฝก 

 2.2 เพื่อศึกษาชนิดของเช้ือแบคทีเรียท่ีสร้างสารส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช 

ต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตแก่หญา้แฝกลุ่มและหญา้แฝกดอน 

 

3. ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

 

 3.1 สามารถนาํเทคนิค และความเขม้ขน้ของฮอร์โมนทั้ง 2 ชนิด ในการเตรียมอาหาร

สาํหรับการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อหญา้แฝกโดยเฉพาะในส่วนของชนิดฮอร์โมนในสูตรอาหารท่ีใช้ 

ท่ีเหมาะสมต่อกิจกรรมการขยายพนัธ์ุ และกิจกรรมเพื่อการเก็บรักษาพนัธ์ุหญ้าแฝก ซ่ึงจะเป็น

ประโยชน์โดยตรงต่อการดาํเนินงานทางดา้นน้ีของกรมพฒันาท่ีดิน 

 3.2 เป็นแนวทางท่ีสําคญัในการพฒันาเทคนิคทางดา้นการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ เพื่อการ

ขยายพนัธ์ุหญา้แฝกให้ไดใ้นปริมาณมาก และถูกตอ้งตามพนัธ์ุซ่ึงจะเป็นประโยชน์อยา่งมากในอนาคต

ต่อการพฒันาสูตรอาหารใหเ้หมาะสมต่อหญา้แฝกท่ีมีลกัษณะการเจริญเติบโตท่ีแตกต่างกนั 

 3.3 ไดเ้ช้ือจุลินทรียท่ี์มีประสิทธิภาพต่อการเจริญเติบโตของหญา้แฝกลุ่ม และ 

หญา้แฝกดอน ซ่ึงเช้ือจุลินทรียท่ี์มีประสิทธิภาพสูง สามารถนาํไปใช้เพื่อการส่งเสริมการเจริญเติบโต

ของหญา้แฝกในอนาคตต่อไป 

 



บทที่  2 

วรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 

 

 

 สําหรับวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวิจยัการเปรียบเทียบความเขม้ขน้ของออกซิน

และไซโตไคนินท่ีเหมาะสมต่อการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อเพื่อการขยายพนัธ์ุหญา้แฝกลุ่มและหญา้แฝกดอน 

ประกอบดว้ยเน้ือหาท่ีสาํคญั ดงัน้ี 

1.  หญา้แฝก 

2.  การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ 

3.  ฮอร์โมนพืช 

4.  เช้ือจุลินทรียต่์อการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช 

5.  งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

1. หญ้าแฝก 

 

 หญ้าแฝก (Vetiver grass) เป็นพืชตระกูลหญ้าท่ีเจริญเติบโตได้รวดเร็ว และสามารถ

เจริญเติบโตได้ทุกสภาพแวดล้อม เช่น สภาพท่ีมีนํ้ าขงั หรือสภาพท่ีแห้งแลง้ ระบบรากหญา้แฝก

สานกนัแน่นและหยัง่ลึกลงในดิน จึงเป็นพืชเพื่ออนุรักษ์ดินและนํ้ า หญา้แฝกเป็นพืชใบเล้ียงเด่ียว

เช่นเดียวกบั ขา้วโพด ขา้วฟ่าง ออ้ย ซ่ึงพบกระจายอยู่ทัว่ไปหลายพื้นท่ีตามธรรมชาติ โดย 

หญา้แฝกลุ่มนั้นเป็นพืชท่ีมีอายุอยูไ่ดห้ลายปี มีการนาํไปปลูกและใชป้ระโยชน์กนัอย่างแพร่หลาย 

แหล่งเดิมหรือศูนยก์ลางของการกระจาย สันนิษฐานวา่อยูบ่ริเวณตอนกลางและตอนใตข้องประเทศ

อินเดีย และได้แพร่กระจายลงมาครอบคลุมตลอดภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ต่อมาไดมี้การ

นาํไปปลูกในหลายภูมิภาคของโลก  

การจดัจาํแนกพนัธ์ุหญา้แฝกพบวา่มีกระจายอยูใ่นโลกประมาณ 12 ชนิด แต่สําหรับใน

ประเทศไทยนักพฤกษศาสตร์ไดท้าํการเก็บรวบรวมและตรวจสอบ พบว่ามีอยู่เพียง 2 ชนิด ไดแ้ก่ 

หญา้แฝกลุ่ม (Vetiveria zizanioides (Linn.) Nash) และหญา้แฝกดอน (Vetiveria nemoralis Balansa 

A. Camus) ในธรรมชาติพบวา่หญา้แฝกทั้งสองชนิดมีการกระจายทัว่ไป เจริญไดดี้ในสภาพพื้นท่ีลุ่ม

และท่ีดอน รวมทั้งในดินสภาพแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนั จึงไดมี้การรวบรวมหญา้แฝกจากแหล่งต่างๆ 

ทัว่ประเทศ และสํารวจคดัเลือกหญา้แฝกตามสภาพทางนิเวศน์วิทยาท่ีพบในธรรมชาติ ซ่ึงมีสภาพ
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ทางกายภาพของพื้นท่ีแตกต่างกนั เช่น ความสูงของพื้นท่ี เน้ือดิน สภาพการระบายนํ้ า เป็นตน้ โดย

ตั้งขอ้สมมติฐานวา่ หญา้แฝกในธรรมชาติท่ีมีสภาพทางกายภาพแตกต่างกนั น่าจะมีความแตกต่าง 

ในลกัษณะทางพนัธ์ุและการปรับตวัเขา้สภาพแวดลอ้ม ทั้งน้ีเพื่อคดัเลือกพนัธ์ุท่ีเหมาะสมต่อการใช้

ประโยชน์ท่ีดินประเภทต่างๆ เช่น ดินร่วน ดินทราย และดินเหนียว เป็นตน้ (กรมพฒันาท่ีดิน, 2541) 

 1.1 สมบัติทางพฤกษศาสตร์ของหญ้าแฝก 

  1.1.1 ลําต้น 

    หญา้แฝกเป็นพืชประเภทลาํตน้เจริญสานกนัแน่น รวมกนัเป็นกอ เม่ือมีการ

เจริญมากข้ึน จาํนวนลาํตน้ก็จะแตกเพิ่มข้ึน โดยส่วนของใบหญา้แฝกจะแตกออกจากส่วนของลาํตน้ 

ทาํให้ใบท่ีแตกออกมามีลกัษณะเป็นพุ่ม ใบตั้งตรง ชูสูงข้ึนไปในอากาศ ลกัษณะของทรงพุ่มและ

ลกัษณะของใบมกัใชเ้ป็นลกัษณะจาํเพาะในการจาํแนกพนัธ์ุของหญา้แฝก โดยทัว่ไปแลว้ลาํตน้ของ

หญา้แฝกจะสั้ น ส่วนของขอ้และปลอ้งไม่เห็นชดัเจนนกั สําหรับการเจริญและการแตกกอของหญา้แฝก 

เกิดจากการแตกหน่อออกจากส่วนของลาํตน้เดิม โดยมีการแตกหน่อดา้นขา้งโดยรอบของกอเดิม 

ลกัษณะการแตกหน่อดงักล่าวทาํให้กอของหญา้แฝกมีการขยายขนาดเพิ่มข้ึนเป็นลาํดบั โดยปกติ

ตามธรรมชาติการแตกหน่อมกัจะเกิดใตผ้ิวดิน แต่เม่ือนาํหญา้แฝกมาขยายหน่อในถุงพลาสติกขนาดเล็ก

อาจจะพบการแตกตะเกียง และการยกส่วนของลาํตน้สูงเหนือผิวดิน (พิทยากร ล่ิมทอง, 2551, น. 27) 

(ภาพท่ี 2.1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.1  ส่วนของตน้หญา้แฝกท่ีเจริญบนดินและการแตกหน่อจากขอ้ของตน้หญา้แฝก 
 

ท่ีมา:  พิทยากร  ล่ิมทอง (2551, น. 27) 
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  1.1.2 ใบ 

    ส่วนใบของหญ้าแฝกเป็นส่วนเหนือผิวดินท่ีจะเห็นได้โดยทัว่ไป และใบ

ของหญา้แฝกจะแตกออกมาจากส่วนของลาํตน้ท่ีรวมตวักนัเป็นกอ ใบหญา้แฝกมีลกัษณะเรียวยาว 

ส่วนของปลายใบจะเรียวเล็กลงและแหลม ผิวใบจะมีลกัษณะหยาบและสากคาย เน่ืองจากมีหนาม

ขนาดเล็กโดยท่ีในใบแก่จะเห็นหนามบริเวณขอบใบและเส้นกลางใบไดช้ดัเจน แต่บริเวณโคนใบ

และกลางแผ่นใบจะมีหนามอยู่น้อย และจะมีหนามเพิ่มมากข้ึนบริเวณส่วนปลายของใบ ลกัษณะ

ของหนามจะตั้งทแยงและหนามช้ีไปทางปลายใบ สาํหรับส่วนของกระจงัหรือเยือ่กนันํ้ าฝนท่ีโคนใบ

หญา้แฝกจะลดขนาดลงมีลกัษณะเป็นส่วนโคง้ของขนสั้ นและละเอียด โดยในบางคร้ังอาจสังเกต 

เห็นไม่ไดช้ัดเจนนกั สําหรับสีของใบหญ้าแฝกพบว่า ด้านทอ้งใบจะมีสีเขียวจางทางดา้นหลงัใบ 

ส่วนผวิใบจะปกคลุมดว้ยเซลลผ์นงับางชั้นเดียว ใตผ้วิใบประกอบดว้ยเซลล์ผนงับางท่ีจดัเรียงตวักนั

เป็นกลุ่มในลักษณะท่ีเช่ือมต่อระหว่างท่อมดัลาํเลียงนํ้ าและอาหาร ส่วนของผิวใบทาํหน้าท่ีเก็บ

สะสมอาหารและความช้ืน บริเวณตอนกลางแผน่ใบ จะพบช่องวา่งขนาดใหญ่ระหวา่งเซลล์ท่ีสามารถ

เห็นไดช้ดัเจน ซ่ึงส่วนช่องวา่งเหล่าน้ีทาํหน้าท่ีเก็บก๊าซออกซิเจน และคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเก่ียวขอ้ง

โดยตรงกบักระบวนการสังเคราะห์แสง และกระบวนการหายใจของเซลล์พืช สําหรับบริเวณดา้นหลงัใบ 

พบวา่มีเซลลป์ากใบมากกวา่บริเวณดา้นทอ้งใบของหญา้แฝก (ภาพท่ี 2.2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.2  ลกัษณะของใบหญา้แฝกและสีของดา้นหนา้และหลงัใบ และเซลลป์ากใบ 

 

ท่ีมา:  พิทยากร  ล่ิมทอง (2551, น. 27) 
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ภาพท่ี 2.3  ภาพถ่ายจากกลอ้งอิเลคตรอนไมโครสโคปชนิดส่องกราดของผวิหนา้ใบ 

และหลงัใบ ของหญา้แฝกลุ่ม (V. zeznoiides) 

 

ท่ีมา: พิทยากร ล่ิมทอง (2551, น. 27) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.4  ภาพถ่ายจากกลอ้งอิเลคตรอนไมโครสโคปชนิดส่องกราดของผวิหนา้ใบ 

และหลงัใบของหญา้แฝกดอน (V. nemoralis) 

 

ท่ีมา:  พิทยากร ล่ิมทอง (2551, น. 27) 

 

   ลกัษณะการเรียงตวัของเซลลแ์ละเน้ือเยื่อในใบหญา้แฝก เป็นลกัษณะเฉพาะ

แบบเรียบง่าย โดยดา้นหลงัใบหญา้แฝกจะมีสีเขียวเขม้ และมีการกระจายตวัมดัท่อนํ้าและท่ออาหาร

จดัเรียงตวัขนานกนัอยา่งเป็นระเบียบภายใตช้ั้นผวิใบ ส่วนมดัท่อนํ้าและอาหารจะหุม้ดว้ยกลุ่มเซลล์

ผนงับาง ซ่ึงมีสารประกอบสีเขียว และชนิดท่ีไม่มีสี ซ่ึงเซลลเ์หล่าน้ีทาํหนา้ท่ีในการเก็บสะสมอาหาร

และเป็นแหล่งเก็บพลงังานท่ีไดจ้ากกระบวนการสังเคราะห์แสง ส่วนตอนบนของท่อนํ้ า ท่ออาหาร

มีเซลลท่ี์มีผนงัหนาตามมุมเรียงตวักนัเป็นกลุ่ม ซ่ึงทาํหนา้ท่ีเสริมสร้างความแขง็แรงให้แก่ใบหญา้แฝก 
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สาํหรับตอนกลางของทอ้งใบหญา้แฝกพบกลุ่มเซลลผ์นงับางขนาดใหญ่เรียงตวัอยูท่ี่บริเวณรอยพบั

ของใบ และการพองตวัหรือยุบตวัของเซลลเ์หล่าน้ีทาํหนา้ท่ีในการควบคุมการพบัตวัของใบหญา้แฝก 

(ภาพท่ี 2.3 และ 2.4) 

  1.1.3 ราก 

รากของหญา้แฝกมีความสาํคญัและมีลกัษณะเด่นในการแผก่ระจายและ 

หย ัง่ลึกลงดิน ทาํให้สามารถดูดยดึส่วนของดินไดอ้ยา่งดี รากของหญา้แฝกมีลกัษณะท่ีเจริญสานกนัแน่น 

หย ัง่ลึกตามแนวด่ิง ไม่แผ่กระจายทางด้านข้างมากนัก โดยมีรากแกน รากแขนง และมีรากฝอย

จาํนวนมาก ซ่ึงแตกต่างจากหญา้ทัว่ไปท่ีรากมีลกัษณะระบบรากฝอยแตกจากส่วนลาํตน้ใตดิ้น 

แผ่กระจายกวา้งทางด้านขา้ง และยึดพื้นดินตามแนวนอน ระบบรากตามแนวตั้งมีไม่มากทาํให้ 

รากหญา้ทัว่ไปไม่หย ัง่ลึกลงดินแต่แผอ่อกทางดา้นขา้ง ส่วนรากหญา้แฝกเจริญเติบโตเตม็ท่ีเม่ือหญา้แฝก

อายุประมาณ 2 ปี ซ่ึงรากแกนท่ีส่วนโคนของกอหญา้แฝกจะมีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางประมาณ 2-3 

มิลลิเมตร ผนังของรากด้านนอกจะแข็ง แต่ภายในรากมีลกัษณะอวบนํ้า ส่วนของเซลล์ผิวราก 

เม่ืออายมุากก็จะตายไป และถูกแทนท่ีดว้ยเซลลท่ี์อยูช่ั้นในทาํใหส่้วนของรากมีความหนา และแขง็แรง

เพิ่มข้ึน ช่วยในการป้องกนัส่วนของท่อลาํเลียงนํ้ าและอาหารท่ีอยูภ่ายในราก ลกัษณะดงักล่าวทาํให้

ความสามารถในการดูดนํ้ าและอาหารเพิ่มมากข้ึนดว้ย ลกัษณะการเรียงตวัของเซลล์เน้ือเยื่อรากหญา้แฝก

จะประกอบดว้ยเซลล์ผิวท่ีเรียงตวัอยู่ชั้นนอกสุด และใตเ้ซลล์ชั้นผิวนอกจะเป็นเซลล์ท่ีมีผนังหนา

ตามมุมเรียงตวักนัหลายชั้น เซลล์เหล่าน้ีสร้างความแข็งแรงและให้ความยืดหยุ่นของราก สําหรับ

เซลล์ชั้นถดัไปประกอบดว้ยกลุ่มเซลล์ผนงับางท่ีมีการเช่ือมต่อกนัอยา่งหลวมๆ เรียงตวักนัเป็นสาย

เช่ือมต่อคลา้ยสะพาน เซลลเ์หล่าน้ีทาํหนา้ท่ีเก็บกกันํ้าไวใ้นชั้นเซลล ์ซ่ึงในชั้นน้ีมีช่องวา่งขนาดใหญ่

อยูจ่าํนวนมาก เม่ือดินมีความช้ืนสูงจะช่วยในการกกัเก็บนํ้ าไวใ้นช่องวา่ง และทาํหนา้ท่ีกกัเก็บอากาศ

เม่ือดินมีความแหง้แลง้ สําหรับเน้ือเยื่อของรากในส่วนแกนกลางประกอบดว้ยเซลลท่ี์เรียงตวัอดักนัแน่น 

ส่วนของเซลล์ชั้นนอกสุดจะมีผนงัหนา และรองรับอยู่ดว้ยเซลล์ผนงับางท่ีเรียงตวัอยู่เพียงชั้นเดียว 

ถดัเขา้ไปจะเป็นเซลล์ผนงัหนาท่ีเรียงตวัหลายชั้น แทรกอยูก่บักลุ่มเซลล์ท่อลาํเลียงนํ้ าและอาหาร 

เม่ือเซลล์อายุมากข้ึนสังเกตเห็นท่อลาํเลียงอาหารและนํ้า ท่ีมีเส้นผ่าศูนยก์ลางขนาดใหญ่และเล็ก 

ไม่เท่ากนั เม่ือหญา้แฝกมีอายุมากข้ึนจะมีลกัษณะของขนาดท่อท่ีใหญ่มากข้ึน และมีเซลล์ผนงัหนา

เรียงตวักนัเป็นวง ระยะห่างค่อนขา้งสมํ่าเสมอและขนาดมีความใกลเ้คียงกนั ส่วนตรงกลางของแกนราก

ประกอบดว้ยกลุ่มเซลล์ผนงับางเรียงตวัอดักนัแน่นเพียงพอท่ีช่วยทาํหนา้ท่ีในการลาํเลียงนํ้าจากราก

สู่ส่วนต่างๆ ของหญา้แฝก (พิทยากร ล่ิมทอง, 2551, น. 25-28) (ภาพท่ี 2.5 และ 2.6) 
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ภาพท่ี 2.5  ลกัษณะของรากหญา้แฝกท่ีเจริญลงในดินและการแผเ่จริญเป็นร่างแห 

 

ท่ีมา:  พิทยากร  ล่ิมทอง (2551, น. 28) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.6  ภาพถ่ายจากกลอ้งอิเลคตรอนไมโครสโคปชนิดส่องกราดของรากหญา้แฝก 

(ตดัตามขวาง) และบริเวณปลายรากหญา้แฝก 

 

ท่ีมา:  พิทยากร  ล่ิมทอง (2551, น. 28) 

 

  1.1.4 ช่อดอก 

ช่อดอกหญา้แฝกมีลกัษณะตั้งตรงเป็นรวง และชูข้ึนในอากาศเห็นไดช้ดัเจน 

กา้นของช่อดอก มีลกัษณะยาวและกลม โดยส่วนของช่อดอกหรือรวงมีความยาวประมาณ 20-30 
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เซนติเมตร และความกวา้ง 10-15 เซนติเมตร สําหรับความสูงของก้านช่อดอกและรวงประมาณ 

100-150 เซนติเมตรจากพื้นดิน แต่ถา้หญา้แฝกมีการเจริญเติบโตดีอาจจะสูงมากกวา่ 200 เซนติเมตร 

แต่ละรวงจะมีแกนช่อดอกยอ่ย ซ่ึงแตกแขนงออกในระดบัใกลก้นั โดยจดัเรียงตวัเป็นชั้นๆ ประมาณ 

8-12 ชั้น แต่ละชั้นมีแกนช่อดอกยอ่ยประมาณ 6-18 แกน และในแต่ละแกนช่อยอ่ยมีดอกอยู่ประมาณ 

10-20 ดอก ดงันั้นในภาพรวมทั้งรวงของหญา้แฝกมีจาํนวนดอกอยูป่ระมาณ 600-1,500 ดอก โดย

จาํนวนของดอกจะข้ึนอยูก่บัการเจริญเติบโตและความสมบูรณ์ของตน้หญา้แฝก สําหรับสีของช่อดอก

หญา้แฝกส่วนใหญ่เป็นสีม่วง และเป็นลกัษณะเฉพาะของแต่ละพนัธ์ุ ซ่ึงโดยปกติในพืชประเภท

หญา้จะใชล้กัษณะของช่อดอกในการจดัจาํแนกพนัธ์ุ (ภาพท่ี 2.7) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.7  ลกัษณะของช่อดอก กา้นช่อดอก และการเรียงตวัของดอกหญา้แฝก 

 

ท่ีมา:  พิทยากร  ล่ิมทอง (2551, น. 30) 

 

  1.1.5 ดอก 

ลกัษณะของดอกหญา้แฝกเป็นรูปทรงกระสอบ ขอบขนาน ขนาดของดอกกวา้ง 

1.5-2.5 มิลลิเมตร และยาว 2.5-3.5 มิลลิเมตร ผิวบนดา้นหลงัมีลกัษณะไม่เรียบ ขรุขระ มีหนามแหลม

ขนาดเล็ก และเห็นไดช้ดัเจนบริเวณขอบ สําหรับส่วนดา้นล่างมีลกัษณะผิวเรียบ ดอกของหญา้แฝก

มีการจดัเรียงตวัเป็นคู่ โดยแต่ละคู่มีลกัษณะเหมือนกนัแบบสมดุล และขนาดก็ใกลเ้คียงกนั แต่บริเวณ

ส่วนปลายของก้านช่อดอกย่อย มักพบว่ามีการจดัเรียงตัวของดอกเป็นแบบ 3 ดอกอยู่ด้วยกัน 

สําหรับในแต่ละคู่ประกอบดว้ยดอกชนิดท่ีไม่มีกา้นดอก และดอกชนิดท่ีมีกา้นดอก สําหรับดอกท่ี

ไม่มีกา้นจะอยูบ่ริเวณกลาง ส่วนดอกท่ีมีกา้นชูอยูด่า้นบน ดอกท่ีไม่มีกา้นจะเป็นดอกสมบูรณ์ท่ีมีทั้ง

เกสรตวัผูแ้ละเกสรตวัเมียอยูด่ว้ยกนั ส่วนดอกท่ีมีกา้นเป็นดอกท่ีมีเกสรตวัผูอ้ย่างเดียวภายในดอก 
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ในแต่ละดอกหญา้แฝกประกอบดว้ยดอกยอ่ยอีก 2 ดอก แต่ท่ีพบส่วนมากมีการลดรูปหรือพฒันาการท่ี

ไม่สมบูรณ์ทาํใหเ้หลือดอกยอ่ยเพียงดอกเดียว ส่วนอีกดอกจะเป็นดอกเปล่าท่ีมีกาบคลุมอยู ่(ภาพท่ี 2.8) 

  1.1.6 เมล็ด 

ดอกหญา้แฝกชนิดท่ีไม่มีกา้นดอกเป็นดอกท่ีสมบูรณ์ เม่ือไดรั้บการผสมเกสร

แลว้ก็จะติดเมล็ด เมล็ดของหญา้แฝกจะเป็นสีนํ้ าตาลอ่อน ลกัษณะรูปทรงกระสวย ผวิดา้นนอกเรียบ

ดา้นหวัและทา้ยมน ขนาดความกวา้ง 1.0-1.5 มิลลิเมตร ความยาว 2.5-3.0 มิลลิเมตร ผนงัของเมล็ด

ค่อนขา้งบาง เน้ืออ่อนนุ่ม ประกอบดว้ยแป้งและนํ้ ามนัอยูจ่าํนวนมาก ความสามารถในการงอกของ

เมล็ดหญา้แฝกค่อนขา้งมีช่วงเวลาท่ีจาํกดั โดยเร่ิมจากมีรากแรกแทงออกมาจากเมล็ด จากนั้นใบเล้ียง

จะค่อยๆ แทงออกมาในทางตรงกนัขา้มกบัราก ตน้อ่อนเจริญยืดตวัอย่างรวดเร็ว ตั้งตวัไดสู้งประมาณ 

2 เซนติเมตร ภายใน 3 วนั และเร่ิมมีใบแทสี้เขียว และมีหนามบนขอบใบปรากฏให้เห็นชดัเจนในช่วง

สัปดาห์แรก (พิทยากร  ล่ิมทอง 2551, น. 30-31) (ภาพท่ี 2.8) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.8 ลกัษณะของดอก และเมล็ดของหญา้แฝก 

ภาพท่ี 2.8  ลกัษณะของดอก และเมล็ดของหญา้แฝก 

ท่ีมา:  พิทยากร  ล่ิมทอง (2551, น. 31-32) 

 

 1.2 พนัธ์ุหญ้าแฝก  

หญา้แฝกท่ีพบในประเทศไทยจาํแนกออกไดเ้ป็น 2 ชนิดดว้ยกนั ไดแ้ก่ หญา้แฝกลุ่ม 

และหญา้แฝกดอน ในธรรมชาติพบวา่หญา้แฝกทั้งสองชนิดมีการกระจายทัว่ไป ข้ึนไดดี้ในสภาพพื้นท่ี

ทั้งท่ีลุ่มและท่ีดอน รวมทั้งในดินสภาพต่างๆ จึงไดมี้การรวบรวมหญา้แฝกจากแหล่งต่างๆ ทัว่ประเทศ 

และสาํรวจคดัเลือกหญา้แฝกตามสภาพทางนิเวศวทิยาท่ีพบในธรรมชาติ ซ่ึงมีสภาพทางกายภาพของ

พื้นท่ีแตกต่างกนั เช่น ความสูงตํ่าของพื้นท่ี เน้ือดิน สภาพการระบายนํ้ า เป็นตน้ โดยตั้งขอ้สมมติฐานวา่
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หญา้แฝกในธรรมชาติท่ีมีสภาพทางกายภาพแตกต่างกนัน่าจะมีความแตกต่างในลกัษณะทางพนัธ์ุ 

และการปรับตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้ม ทั้งน้ีเพื่อคดัเลือกพนัธ์ุท่ีเหมาะสมต่อการใช้ประโยชน์ท่ีดิน

ประเภทต่างๆ เช่น ดินร่วน ดินทราย และดินเหนียว เป็นตน้ (ณรงค์ โฉมเฉลา, 2553, น. 103-106 ; 

ปอล เตรือง, วรีชยั ณ นคร, ตราน ตาน วาน, และ เอลีส พินเนอรค,์ 2556, น. 136-137) 

  1.2.1 พนัธ์ุหญ้าแฝกลุ่ม  

หญา้แฝกลุ่มมีความสามารถในการปรับตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้มต่างๆ ไดดี้

และค่อนขา้งรวดเร็ว หญา้แฝกลุ่มท่ีนาํเขา้มาจากต่างประเทศส่วนใหญ่ ไดแ้ก่ พนัธ์ุท่ีนาํมาจากอินเดีย 

ศรีลงักา และอินโดนีเซีย เป็นหญา้ท่ีไดรั้บคดัเลือกพนัธ์ุ ปลูกภายใตก้ารดูแลท่ีมีปัจจยัต่างจากสภาพ

ในธรรมชาติ อาทิ มีการตดัแต่งอยา่งสมํ่าเสมอเพื่อเร่งราก เร่งการแตกกอ และเพื่อไม่ให้เกิดช่อดอก 

ทาํใหไ้ม่เกิดการผสมและไม่กลายพนัธ์ุ โดยยงัคงลกัษณะเดิมต่างๆ ไวอ้ยา่งสมํ่าเสมอ หญา้แฝกลุ่มมี

ใบยาว 45-100 เซนติเมตร กวา้ง 0.6-1.2 เซนติเมตร มีหลงัใบโคง้ปลายใบแบน มีสีเขียวเขม้ เน้ือใบ

ค่อนขา้งเนียน มีไขเคลือบมากทาํใหดู้มนั ทอ้งใบออกสีขาวซีดกวา่ดา้นหลงัใบ และเม่ือนาํใบส่องดู

กบัแดดจะเห็นรอยกั้นขวางในเน้ือใบค่อนขา้งชดัเจน โดยเฉพาะพื้นใบบริเวณส่วนโคนและกลางใบ 

เส้นกลางใบฝังอยูใ่นแผน่ใบไม่โตหรือเด่นชดัเจน สําหรับพนัธ์ุหญา้แฝกลุ่มท่ีแนะนาํในการอนุรักษดิ์น

และนํ้าในพื้นท่ีต่างๆ ตามโครงการรณรงค์การปลูกหญา้แฝกของกรมพฒันาท่ีดิน มีรวมทั้งหมด  

4 พนัธ์ุ ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี (กรมพฒันาท่ีดิน และ บริษทั ปตท. จาํกดั (มหาชน), 2555, น. 10-15) 

    1) พันธ์ุศรีลังกา เจริญเติบโตในสภาพพื้นที่เป็นดินลูกรัง อากาศหนาวเยน็ 

มีร่มเงา แตกกอค่อนขา้งหลวม หน่อกลม ยืดปลอ้งเร็ว โคนกอเล็ก ใบแก่ค่อนขา้งเล็ก ทอ้งใบสีขาว

ดอกมีสีม่วง  

    2) พันธ์ุกาํแพงเพชร2 เจริญเติบโตดีในสภาพพื้นท่ีเป็นดินทรายถึงดินลูกรัง 

แตกกอค่อนขา้งหลวม หน่อกลมค่อนขา้งเล็ก ยืดปลอ้งเร็ว ทรงพุ่มกางใบสีเขียวเขม้ ทอ้งใบสีขาว 

ดอกสีม่วงแดง ตน้โตปลอ้งไม่ตรง ใหน้ํ้าหนกัสดสูง  

    3) พันธ์ุสุราษฎร์ธานี เจริญเติบโตในสภาพพื้นท่ีเป็นดินร่วนเหนียวและ 

ดินลูกรัง แตกกอหลวม หน่อกลมอวบ ยดืปลอ้งเร็ว ทรงพุ่มกางมาก ใบสีเขียวอ่อน ทอ้งใบขาว  

ดอกสีม่วงแดง  

    4) พันธ์ุสงขลา3 เจริญเติบโตในสภาพพื้นท่ีเป็นดินร่วนเหนียว ดินทรายถึง

ดินลูกรัง แตกกอหลวม หน่อกลมอวบยดืปลอ้งเร็ว ใบสีเขียวอ่อน ทอ้งใบสีขาว ดอกสีม่วงแดง  
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  1.2.2 พนัธ์ุหญ้าแฝกดอน  

    หญา้แฝกดอน มีการกระจายพนัธ์ุอยูใ่นวงแคบๆ ตามธรรมชาติเฉพาะในแถบ

เอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้คือ ประเทศไทย ลาว เขมร เวยีดนาม และมาเลเซียเท่านั้น และไม่พบหลกัฐาน

ท่ีชดัเจนวา่มีการนาํไปใชป้ระโยชน์ในทางใด หญา้แฝกดอนจะพบไดท้ัว่ไปในท่ีค่อนขา้งแลง้ หรือ

ท่ีดินระบายนํ้ าไดดี้ในทุกภาคของประเทศไทย สามารถข้ึนไดดี้ทั้งในท่ีแดดจดัและแดดปานกลาง 

ปลายยอดกอจะแผโ่คง้ลงคลา้ยกอตะไคร้ ไม่ตั้งมากเหมือนหญา้แฝกลุ่ม  

    กรมพฒันาท่ีดิน และบริษทั ปตท. จาํกดั (มหาชน) (2555, น. 11) รายงานวา่

หญา้แฝกดอนมีใบยาว 35-80 เซนติเมตร กวา้ง 0.4-0.8 เซนติเมตร ใบสีเขียว หลงัใบพบัเป็นสันสามเหล่ียม 

เน้ือใบหยาบ สากคาย มีไขเคลือบนอ้ยทาํใหดู้กร้านไม่เหลือบมนั ทอ้งใบสีเดียวกบัดา้นหลงัใบ แต่มี

สีซีดกวา่ แผน่ใบเม่ือส่องกบัแดดไม่เห็นรอยกั้นในเน้ือใบ เส้นกลางใบสังเกตไดช้ดัเจน มีลกัษณะแข็ง

เป็นแกนนูนทางดา้นหลงั ใบหญา้แฝกดอนและหญา้แฝกลุ่มท่ีมีอายุเท่ากนั หญา้แฝกดอนจะมีราก

สั้นกว่า โดยทัว่ไปหญา้แฝกท่ีมีอายุประมาณ 1 ปี จะมีรากลึกประมาณ 80-100 เซนติเมตร ช่อดอก

ของหญ้าแฝกดอนจะมีได้หลายสี ซ่ึงเป็นลกัษณะปกติประจาํถ่ิน โดยเฉพาะพนัธ์ุอุทยัธานีและ

นครพนม ท่ีพบทัว่ไป ไดแ้ก่ ช่อดอกสีขาวครีมถึงสีม่วงอมแดง 

    สาํหรับพนัธ์ุหญา้แฝกดอน ท่ีแนะนาํในการอนุรักษดิ์นและนํ้าในพื้นท่ีต่างๆ 

กรมพฒันาท่ีดินแนะนาํ มีทั้งหมด 4 พนัธ์ุ ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี  

1) พันธ์ุเลย เจริญเติบโตดีในสภาพพื้นท่ีเป็นดินร่วนเหนียว การแตกกอแน่น 

ลกัษณะกอตั้งตรง ใบสีเขียว กาบใบสีชมพ ูดอกสีม่วง  

2) พันธ์ุนครสวรรค์ เจริญเติบโตในสภาพพื้นท่ีเป็นดินทรายถึงร่วนเหนียว 

ลกัษณะการแตกกอแน่นแต่กางออกเป็นทรงพุม่เต้ีย ใบสีเขียวเขม้ กาบใบมีสีเขียวอมเทา ดอกสีม่วง  

3) พันธ์ุกาํแพงเพชร1  เจริญเติบโตในสภาพพื้นท่ีเป็นดินทรายถึงดินร่วนเหนียว 

แตกกอแน่น ลกัษณะกอตั้งตรง ใบสีเขียวนวล กาบใบสีฟ้านวล ดอกสีม่วง  

4) พันธ์ุร้อยเอ็ด  เจริญเติบโตดีในสภาพพื้นท่ีเป็นดินทราย แตกกอแน่น 

หน่อมีขนาดเล็กตั้งตรง ใบสีเขียว ดอกสีนํ้าตาล  

5) พันธ์ุราชบุรี เจริญเติบโตดีในสภาพพื้นท่ีเป็นดินทรายถึงดินร่วนเหนียว 

แตกกอแน่น ตั้งตรง ใบสีเขียวอ่อน กาบใบออกสีเขียวเขม้  

6) พันธ์ุประจวบคีรีขันธ์ เจริญเติบโตดีในพื้นท่ีเป็นดินร่วนเหนียว และลูกรัง 

แตกกอแน่น หน่อใหญ่ ตั้งตรง ใบหนาสีเขียวเขม้ ร่องโคนใบขาว กาบใบออกสีขาวนวล ดอกสีม่วง  
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 1.3 การขยายพนัธ์ุ  

  กรมพฒันาท่ีดิน, และบริษทั ปตท. จาํกดั (มหาชน) (2555, น. 10-15) รายงานว่า

การขยายพนัธ์ุหญา้แฝกเป็นขั้นตอนท่ีมีความสําคญั โดยกลา้หญา้แฝกท่ีไดมี้การรวบรวมพนัธ์ุ และ

ผา่นการคดัเลือกแลว้วา่มีความเหมาะสม ท่ีจะใช้ในการปลูกตามสภาพพื้นท่ีต่างๆ จึงนาํมาขยายพนัธ์ุ

เพื่อเพิ่มปริมาณให้มีมากเพียงพอตามความตอ้งการ สาํหรับวิธีการขยายพนัธ์ุสามารถดาํเนินการ 

ไดห้ลายวิธี แต่มีหลกัการคือการเพิ่มจาํนวนหน่อหรือการเพิ่มจาํนวนตน้ต่อกอให้มีปริมาณมากข้ึน 

โดยหน่อท่ีเพิ่มข้ึนยงัคงลักษณะของสายพนัธ์ุหญ้าแฝกพนัธ์ุนั้นอยู่ ซ่ึงวิธีการขยายพนัธ์ุอาจจะ

ดาํเนินการไดด้งัน้ี การขยายพนัธ์ุในแปลงขนาดใหญ่ การขยายพนัธ์ุในแปลงยกร่อง และการขยายพนัธ์ุ

ในถุงพลาสติก เม่ือดาํเนินการเตรียมกระบวนการขยายพนัธ์ุหญา้แฝก เพื่อเพิ่มปริมาณหน่อให้ได้

ตามตอ้งการ จาํเป็นตอ้งมีการดูแลรักษาอยา่งดี เพื่อให้ไดต้น้กลา้ท่ีมีคุณภาพและสมํ่าเสมอ สําหรับ

รายละเอียดของการขยายพนัธ์ุมีดงัน้ี  

  1.3.1 การปลูกในถุงพลาสติก  

    หญา้แฝกท่ีไดจ้ากการคดัเลือกพนัธ์ุ จะนาํมาขยายพนัธ์ุใหเ้พิ่มปริมาณหน่อ

หรือตน้ต่อกอ หรือเพิ่มจาํนวนกอโดยปลูกในถุงพลาสติก สามารถนบัเป็นกอหรือเป็นถุง และคาํนวณ

ปริมาณท่ีตอ้งการไดค่้อนขา้งแน่นอน ทั้งน้ีเพื่อใหบ้ริการหรือแจกจ่ายไปยงัหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งไดง่้าย

และสะดวกต่อการนาํไปขยายพนัธ์ุต่อ ขนาดของถุงพลาสติกท่ีใชใ้นการขยายพนัธ์ุจะมี 2 ขนาด คือ 

ถุงใหญ่ และถุงเล็ก โดยมีการดาํเนินงานดงัน้ี 

1) ถุงใหญ่ ทัว่ไปจะใช้ถุงพลาสติกสีดาํชนิดพบัขา้งขนาดตั้งแต่กวา้ง 4×9 

น้ิวข้ึนไป เม่ือกรอกดินผสมลงถุงแล้ว จะได้เส้นผ่าศูนย์กลางของถุงตั้ งแต่ 15-20 เซนติเมตร การ

ขยายพนัธ์ุในถุงใหญ่ เพื่อให้ไดป้ริมาณตน้มาก และสามารถเก็บไวไ้ดเ้ป็นเวลานาน ส่วนใหญ่จะ

นาํไปแยกกอเพื่อปลูกขยายพนัธ์ุลงดินเป็นแปลงใหญ่ 

2) ถงุเลก็ ถุงมีหลายขนาด ไดแ้ก่ ถุงพลาสติกเล็กใสขนาด 3.5 น้ิว ยาว 6 น้ิว 

หรือถุงดาํพบัขา้งขนาด 2×6 น้ิวถึง 2.5×8 น้ิว หรือเม่ือกรอกดินผสมลงถุงแลว้จะไดเ้ส้นผา่ศูนยก์ลาง

ของถุง 5 เซนติเมตร ถึง 10 เซนติเมตร ข้ึนกบัวตัถุประสงค์ของผูท่ี้จะนาํไปใช้ประโยชน์ ถุงเล็ก

เหมาะสาํหรับนาํไปปลูกลงดินหรือในพื้นท่ีเป้าหมาย เพื่อประโยชน์ทางดา้นอนุรักษดิ์นและนํ้ า เช่น 

ปลูกเป็นแถวเพื่อเป็นแนวหญา้แฝก หรือปลูกตามขอบถนน ไหล่ทาง และขอบบ่อ เป็นตน้ เพื่อยึดดิน

ใหมี้ความแขง็แรงในสภาพพื้นท่ีแหง้แลง้  

  1.3.2 การปลูกลงดินในแปลงขนาดใหญ่  

    การขยายพนัธ์ุเป็นแปลงใหญ่โดยไม่ตอ้งทาํการยกร่องเพื่อปลูก หลงัจาก

การไถพรวนพื้นท่ีทั้งหมดเป็นอยา่งดีแลว้ นาํหน่อพนัธ์ุหญา้แฝกท่ีมีคุณภาพดีและแขง็แรง ซ่ึงตดัใบ
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เหลือความยาว 20 เซนติเมตร และรากยาว 5 เซนติเมตร ปลูกลงแปลงในขณะท่ีดินมีความชุ่มช้ืน 

ควรใช้หน่อพนัธ์ุหลุมละ 2-3 หน่อ โดยใช้ระยะปลูก 50 × 50 เซนติเมตร และเพื่อความสะดวกใน

การดูแลรักษา ควรปลูกเป็นแถบตามระยะปลูกดงักล่าวจาํนวน 6 แถว และเวน้สําหรับเป็นทางเดิน 

1.00-1.50 เมตร สลบักนัไป และจาํเป็นตอ้งมีการดูแลรักษาดว้ยขั้นตอนท่ีเหมาะสม มีการรดนํ้า และ

การใส่ปุ๋ยอยา่งสมํ่าเสมอ (ภาพท่ี 2.9) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.9  การขยายพนัธ์ุหญา้แฝกโดยปลูกลงดินในแปลงขนาดใหญ่ 

 

ท่ีมา:  พิทยากร  ล่ิมทอง (2551, น. 37) 

 

  1.3.3 การปลูกลงดินในแปลงยกร่อง  

การขยายพนัธ์ุดว้ยวธีิการน้ี ควรดาํเนินการในพื้นท่ีท่ีมีการชลประทาน หรือ

พื้นท่ีท่ีมีการจดัระบบการใหน้ํ้าหญา้แฝกไดเ้ป็นอยา่งดี โดยนาํหน่อหญา้แฝกไปปลูกในแปลงท่ีเตรียมดิน

และยกร่องไวแ้ลว้ปลูกในขณะท่ีดินยงัมีความชุ่มช้ืนอยู ่ขนาดแปลงกวา้ง 1.50 เมตร ความยาวของแปลง

ข้ึนกบัพื้นท่ี และระยะห่างระหวา่งแปลงประมาณ 1.00 เมตร เพื่อความสะดวกในการปฏิบติังาน สําหรับ

กล้าหญา้แฝกท่ีปลูกควรใช้ระยะห่างระหว่างตน้ 50 เซนติเมตร และระยะห่างระหว่างแถว  

50 เซนติเมตร (ภาพท่ี 2.10) 

  



16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.10  การขยายพนัธ์ุหญา้แฝกโดยปลูกลงดินในแปลงยกร่องขนาดใหญ่ 
 

ท่ีมา:  พิทยากร  ล่ิมทอง (2551, น. 37) 

 

  1.3.4 การขยายพนัธ์ุโดยวิธีการเพาะเลี้ยงเน้ือเยือ่ 

การขยายพนัธ์ุหญา้แฝกโดยการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ เป็นเทคนิคท่ีใชข้ยายพนัธ์ุพืช 

ให้ไดก้ลา้พนัธ์ุปริมาณมากในเวลาอนัรวดเร็ว ไม่ตอ้งคาํนึงถึงสภาพอากาศท่ีแปรปรวน ไม่เปลือง

พื้นท่ีปลูกและดูแลรักษา ไม่เปลืองแรงงาน และประหยดัค่าใชจ่้าย กลา้ท่ีไดมี้ความแข็งแรงท่ีสมํ่าเสมอ 

การเจริญเติบโตดี มีอตัราการแตกหน่อสูง ทางศูนยป์ฏิบติัการหญา้แฝก กรมพฒันาท่ีดินไดใ้ชเ้ทคนิค

การเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อเพื่อเป็นการรวบรวมพนัธ์ุ และขยายพนัธ์ุหญา้แฝกบางชนิดท่ีจาํเป็นตอ้งเก็บ

รักษาพนัธ์ุไว ้โดยมีจุดประสงคห์ลกัเพื่อเป็นแหล่งรวบรวมพนัธ์ุต่างๆ โดยเฉพาะพนัธ์ุท่ีไดม้าจาก

ต่างประเทศ เช่นพนัธ์ุอินเดีย พนัธ์ุญ่ีปุ่น พนัธ์ุมอนโต และพนัธ์ุอ่ืนๆ อย่างไรก็ตามการขยายพนัธ์ุ

โดยวิธีน้ียงัไม่ได้ใช้แพร่หลายทัว่ไปนอกจากหน่วยงานของราชการ เพื่อเป็นการศึกษาวิจยั 

การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่หญา้แฝกพนัธ์ุต่างๆ รวมถึงเป็นการผลิตกลา้พนัธ์ุหญา้แฝกเฉพาะพนัธ์ุ (ภาพท่ี 

2.11) 
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ภาพท่ี 2.11  การขยายพนัธ์ุโดยวธีิการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ 

 

ท่ีมา:  พิทยากร  ล่ิมทอง (2551, น. 38) 

 

 1.4 การดูแลรักษา 

  โดยทัว่ไปหญา้แฝกสามารถเจริญเติบโตในฤดูแลง้ หรือในพื้นท่ีดินมีความอุดมสมบูรณ์

ตํ่าได ้แต่อยา่งไรก็ตามหากเกษตรกรสามารถรดนํ้ า หรือใส่ปุ๋ยหมกัแก่แนวหญา้แฝกก็จะเป็นการช่วย

ให้หญา้แฝกมีการเจริญเติบโตดีข้ึน ในช่วงฤดูแลง้เกษตรกรอาจให้นํ้ า 15 วนัต่อคร้ัง และให้ปุ๋ยหมกั  

1 คร้ังในช่วงตน้ฤดูฝน การกาํจดัวชัพืชขา้งแนวหญา้แฝก โดยในพื้นท่ีซ่ึงมีการระบาดของวชัพืชอ่ืน

รุนแรง เช่น พืชคลุมเล้ือยพนั หรือหญา้ท่ีมีกอสูงๆ ควรจะมีการถางขา้งแนวและใชเ้ศษหญา้คลุมดิน

ไปจะเป็นการช่วยให้สังเกตแนวหญา้แฝกไดช้ดัเจน เพื่อป้องกนัการไถแนวทิ้งเน่ืองจากสังเกตไม่เห็น 

และช่วยใหห้ญา้แฝกเจริญเติบโตไดอ้ยา่งเตม็ท่ี 

 1.5 การใช้ประโยชน์จากหญ้าแฝก 

  1.5.1 หญ้าแฝกเพือ่การอนุรักษ์ดินและน้ํา 

    การปลูกหญา้แฝกเพื่อการอนุรักษดิ์นและนํ้ าในพื้นท่ีต่างๆ มีการใช้ประโยชน์

หลายรูปแบบ ไดแ้ก่การปลูกหญา้แฝกตามแนวระดบัในพื้นท่ีลาดชนั หรือการปลูกหญา้แฝกขวาง

ความลาดเท การปลูกแนวหญา้แฝกขวางร่องนํ้ าเพื่อควบคุมการกระจายนํ้ า แกไ้ขการเกิดร่องนํ้าแบบลึก 

การปลูกดงักล่าวเป็นการช่วยลดความแรงและความเร็วของนํ้าท่ีไหลบ่าบนท่ีลาดชนั ในบางกรณี 

เป็นการปลูกเพื่อการรักษาความช้ืนในดิน รูปแบบการปลูก ไดแ้ก่ การปลูกแถวหญา้แฝกขนานแถว

ไมย้ืนตน้หรือไมผ้ล การปลูกเฉพาะพื้นท่ีในสวนไมผ้ลแบบเต็มวงกลมและคร่ึงวงกลม และการ
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ปลูกหญา้แฝกลอ้มรอบพื้นท่ีทาํการเกษตรหรือลอ้มรอบแปลงปลูกพืช เป็นตน้ ส่วนในสภาพพื้นท่ีดินตดั 

ดินถมท่ีเกิดจากการก่อสร้าง เช่นขอบถนน ไหล่ทาง ขอบทางลาํเลียงในไร่นา ขอบบ่อ แหล่งนํ้ าใน

ไร่นา อ่างเก็บนํ้ า คลองส่งนํ้ า ทางระบายนํ้ า ริมตล่ิง คอสะพาน ขอบร่อง และหลงัร่องสวนในพื้นท่ี

ทาํการเกษตร เป็นตน้ การปลูกหญา้แฝกในพื้นท่ีดงักล่าวจะช่วยรักษาหนา้ดิน ช่วยลดความแรงและ

ความเร็วของการไหลบ่าของนํ้ า ทาํให้เกิดความมัน่คงในพื้นท่ีงานก่อสร้าง และเป็นการช่วยลด

ความเสียหาย ลดตน้ทุนการซ่อมแซมของงานไดบ้างส่วน ซ่ึงฤดูท่ีเหมาะสมสําหรับการปลูกกล้า

หญา้แฝกคือในช่วงตน้ฤดูฝน และควรปลูกในขณะท่ีดินยงัมีความช้ืนอยู ่แต่สําหรับพื้นท่ีท่ีสามารถ

ให้นํ้าไดค้วรปลูกก่อนฤดูฝน ทั้งน้ีเพื่อให้หญา้แฝกตั้งตวัและเจริญเติบโตสมบูรณ์มีการแตกกอชิด

ติดกนัเพื่อเป็นแนวร้ัวหญ้าแฝกท่ีมีประสิทธิภาพในการกรองตะกอนดินและซับนํ้ าฝนท่ีไหลบ่า 

สําหรับการดาํเนินการปลูกหญา้แฝกรูปแบบต่างๆ ส่ิงท่ีตอ้งพิจารณาคือวตัถุประสงค์ของการปลูก 

และลกัษณะความลาดชนัของพื้นท่ีปลูก 

  1.5.2 การปลูกหญ้าแฝกเพือ่รักษาคุณภาพน้ํา 

    การนาํกลา้หญา้แฝกมาปลูกรอบๆ บริเวณดา้นขา้งของแหล่งนํ้า หญา้แฝก

จะเจริญเติบโตแตกหน่ออยา่งรวดเร็วเป็นกอชิดกนัแน่น เป็นแนวร้ัวหญา้แฝกท่ีหนาแน่นและถาวร 

ซ่ึงจะช่วยกรองเศษพืช ตะกอนดิน รวมทั้งส่ิงปฏิกลูต่าง  ๆมิใหไ้หลลงสู่แหล่งนํ้า นอกจากน้ี รากหญา้แฝก

มีจาํนวนมากสานกนัอยา่งหนาแน่นช่วยดูดซบัสารเคมีก่อนท่ีจะไหลลงสู่แหล่งนํ้ าไดอี้กดว้ย ทาํให้นํ้ า

ในแหล่งนํ้ าต่างๆ มีคุณภาพดีเหมาะสมแก่การอุปโภค บริโภค ตลอดจนการเพาะเล้ียงสัตวน์ํ้ าอีกดว้ย 

สําหรับแนวทางในการวางแผนเพื่อการวางแนวปลูกหญ้าแฝกบริเวณแหล่งนํ้ า มีวตัถุประสงค์เพื่อ

ป้องกนัการต้ืนเขิน และรักษาคุณภาพนํ้า ดงัน้ี 

1) อ่างเก็บนํ้า จะตอ้งวางแนวปลูกหญา้แฝกเป็นแถว จาํนวน 3 แถว 

2) บ่อนํ้า สระนํ้า จะตอ้งวางแนวปลูกหญา้แฝกเป็นแถว จาํนวน 2 แถว  

3) คลองส่งนํ้า คลองระบายนํ้า และแม่นํ้าลาํคลอง  

ผลงานวิจยัของ Bevan and Truong (2000, pp. 292-295) การศึกษาการใช้

ประโยชน์การปลูกหญา้แฝกเพื่อลดการชะลา้งพงัทลายของดิน และการพดัพาตะกอนจากเหมือง

เบนโทไนท์ ซ่ึงก่อให้เกิดการทบัถมและเกิดการต้ืนเขินของแหล่งนํ้ าในควีนแลนด์ ประเทศออสเตรเลีย 

ผลการทดลองพบวา่แนวหญา้แฝกมีความสามารถในการลดการพดัพาตะกอนแร่ดินเหนียวไดอ้ยา่ง

มีประสิทธิภาพสูงสุดถึง 100 เปอร์เซ็นต ์ในกรณีท่ีมีฝนตกหนกัเม่ือเทียบกบัพื้นท่ีท่ีไม่มีแนวหญา้แฝก 

โดยประสิทธิภาพในการดกัจบัตะกอนท่ีระดบัความลึก 200 มิลลิเมตร จะเพิ่มถึง 100 เปอร์เซ็นต ์

เม่ือแถวหญา้แฝกมีการเจริญเติบโตท่ีสมบูรณ์และไม่มีช่องวา่งในแนวปลูก ซ่ึงความกวา้งของแนวปลูก

ควรมีระยะประมาณ 3.4 เมตร 
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  1.5.3 การปลูกหญ้าแฝกเพือ่ปรับปรุงคุณภาพน้ําทิง้ 

    หญา้แฝกสามารถฟ้ืนฟูสภาพแวดลอ้มได ้เช่น พื้นท่ีดินฉํ่านํ้ า ดินเสียจากปฏิกูล 

มลภาวะจากสารเคมีทางเกษตรและอุตสาหกรรม ผลจากการศึกษาการปลูกหญา้แฝกบริเวณแหล่งนํ้ า

ท่ีมีปัญหาดา้นคุณภาพนํ้ า พบว่าหญา้แฝกช่วยฟ้ืนฟูระบบนิเวศน์ในพื้นท่ีนั้น เน่ืองจากระบบราก

ของหญา้แฝกช่วยดูดซับตะกอน และไอออนของโลหะหนกับางชนิดในนํ้ าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

(Truong 2003, pp. 64-78; Cull, Hunter, Hunter, and Troung 2000, pp. 404-411) ดังนั้ น  การปลูก

หญา้แฝกในแหล่งนํ้าเส่ือมโทรมจึงเป็นประโยชน์ทั้งทางตรงและทางออ้ม การทาํแพหญา้แฝก 

เพื่อฟ้ืนฟูคุณภาพนํ้ าในแหล่งนํ้ าทิ้งท่ีมีการปนเป้ือนโดยโลหะหนัก และสารอินทรียอ่ื์นๆ เป็นอีก

แนวทางหน่ึงและเป็นเทคโนโลยท่ีีง่าย ตน้ทุนตํ่า และประหยดั ใชพ้ื้นท่ีไม่มากนกั ซ่ึงผลจากการใช้

ประโยชน์หญา้แฝกสามารถปรับปรุงคุณภาพนํ้าทิ้งในดา้นต่างๆ ดงัน้ี 

    1) การปลูกหญ้าแฝกเพ่ือปรับปรุงคุณภาพนํา้ทิง้ด้านความเป็นกรดเป็นด่าง 

และปริมาณออกซิเจนท่ีละลายได้ในนํา้  

     เน่ืองจากค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) มีความสําคญัในการควบคุม

คุณภาพนํ้าและนํ้าเสีย ควบคุมให้เหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของส่ิงมีชีวติ เพื่อใหร้ะบบการบาํบดั

นํ้าเสียทาํงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ โดยทัว่ไปนํ้ามีค่า pH อยูใ่นช่วง 5-8 ค่าความเป็นกรด-ด่างเป็น

ค่าท่ีแสดงปริมาณความเขม้ขน้ของอนุภาคไฮโดรเจนในนํ้า [H+] ซ่ึงในกรณีนํ้าทิ้งจากแต่ละแหล่งจะ

มีค่าความเป็นกรดเป็นด่างท่ีแตกต่างกนั ดงันั้นในกรณีท่ีค่าความเป็นกรดเป็นด่างของนํ้ าทิ้งอยู่

ในช่วงท่ีเป็นอนัตรายต่อส่ิงมีชีวิตในนํ้ า จึงจาํเป็นตอ้งผา่นการบาํบดัก่อน สาํหรับปริมาณออกซิเจน

ท่ีละลายไดใ้นนํ้ า เป็นค่าท่ีมีความสาํคญัในการพิจารณาคุณภาพนํ้ า ซ่ึงสามารถทาํการวเิคราะห์ได ้2 วิธี 

คือ วิธีวิเคราะห์ปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรีย์ใช้ในการสลายสารอินทรีย์ในนํ้ า (Biological Oxygen 

Demand: BOD) และวิธีวิเคราะห์ปริมาณออกซิเจนท่ีปฎิกิริยาเคมีใชใ้นการทาํปฏิกิริยากบัสารอินทรีย ์

(Chemical Oxygen Demand : COD) สําหรับการพิจารณาคุณภาพนํ้ าใช้เกณฑ์มาตรฐานดงัน้ี นํ้ าท่ีมีค่า 

BOD 100 มิลลิกรัมต่อลิตร จัดเป็นนํ้ าเสีย และถ้านํ้ ามีค่า BOD น้อยกว่า 100 มิลลิกรัมต่อลิตร 

จดัเป็นนํ้ าท่ีมีคุณภาพดี ดงันั้นถา้ผลการวิเคราะห์พบวา่นํ้ ามี BOD สูง แสดงวา่มีสารอินทรียอ์ยูม่าก 

จุลินทรียจึ์งตอ้งใชอ้อกซิเจนปริมาณมากเพือ่สลายสารอินทรียเ์หล่านั้น  

     วตัถุประสงคข์องการนาํแพหญา้แฝกมาใชเ้พื่อปรับปรุงคุณภาพนํ้ า ให้มี

ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายไดใ้นนํ้ ามีค่าเพิ่มข้ึน และค่าความเป็นกรดเป็นด่างของนํ้ าทิ้งอยูใ่นระดบั

ท่ีสามารถยอมรับได้ก่อนท่ีจะปล่อยออกสู่แม่นํ้ า ลาํคลองต่อไป การจดัการนํ้ าเสียจากแหล่งนํ้ า

ชุมชนขั้นพื้นฐาน โดยการปลูกหญา้แฝกลุ่มและดอน ชนิดละ 2 พนัธ์ุคือ หญา้แฝกลุ่มใชพ้นัธ์ุสงขลา 

3 และศรีลงักา ส่วนหญา้แฝกดอนใชพ้นัธ์ุร้อยเอด็และประจวบคีรีขนัธ์ ทาํการปลูกในนํ้าเสียท่ีระดบั
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ความลึก 3 ระดบั คือ 5, 10 และ 15 เซนติเมตร ซ่ึงนํ้ าเสียท่ีระดบัความลึกดงักล่าวมีค่า BOD เท่ากบั 

10-13, 15-22 และ 27-29 มิลลิกรัมต่อลิตรตามลาํดบั หลงัการปลูกหญา้แฝกในช่วง 30 วนัแรกของ

การทดลอง พบว่าค่า BOD ลดลง และพนัธ์ุสงขลา 3 มีประสิทธิภาพในการบาํบดันํ้ าเสียไดดี้ท่ีสุด 

(Ta-oun, Therajindakajorn, Panchaban and Pruangka, 2003, pp. 162-170) 

     การใช้ประโยชน์จากแพหญา้แฝกในการบาํบดันํ้ าทิ้งเป็นท่ีนิยมมากข้ึน 

เน่ืองจากหญา้แฝกสามารถเจริญเติบโตไดดี้ เทียบเท่ากบัพืชท่ีสามารถเจริญในพื้นท่ีฉํ่านํ้ าชนิดอ่ืน

เช่น Phragmites australis, Typha latifolia, Cyperus alternifolius  และ Lepironia articutala ซ่ึงจาก

ผลการทดลองของนกัวจิยัหลายท่าน พบวา่หญา้แฝกมีประสิทธิภาพในการบาํบดันํ้ าทิ้งท่ีใหผ้ลใกลเ้คียง

กบัพืชชนิดอ่ืน หากแต่ว่าหญ้าแฝกจะมีการเจริญเติบโตดีท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัพืชชนิดอ่ืนๆ 

นอกจากนั้น ยงัพบว่าหญ้าแฝกลุ่มมีประสิทธิภาพในการปรับตวัให้สามารถเจริญได้ในสภาวะ

ผดิปกติไดดี้กวา่พืชชนิดอ่ืนๆ  

    2) การปลูกหญ้าแฝกเพ่ือปรับปรุงคุณภาพนํา้ทิง้ด้านปริมาณธาตุโลหะหนัก 

     ทรัพยากรนํ้ าและระบบนิเวศน์ลุ่มนํ้ า เป็นปัจจยัสําคญัต่อการดาํเนินชีวิต

ของมนุษยท์ั้งทางดา้นอุปโภคและบริโภค หากไม่มีการป้องกนัและแกไ้ขอาจก่อให้เกิดผลกระทบ

ต่อส่ิงแวดลอ้มโดยรวม วตัถุประสงคข์องการนาํหญา้แฝกมาใช้เพื่อปรับปรุงคุณภาพนํ้ า ให้มีปริมาณ

โลหะหนกัและสารท่ีมีโลหะหนกัลดลงอยูใ่นระดบัท่ีสามารถยอมรับไดก่้อนท่ีจะปล่อยออกสู่แม่นํ้ า 

ลาํคลองต่อไป ซ่ึงสารโลหะหนกัท่ีพบองคป์ระกอบในนํ้ าท่ีจะก่อให้เกิดมลภาวะ เช่น ปรอท (Hg), 

แคดเมียม (Cd), แมงกานีส (Mn), ตะกัว่ (Pb), ดีบุก (Sn), ทองแดง (Cu), เหล็ก (Fe) เป็นตน้ 

     หญา้แฝกมีประสิทธิภาพในการดูดซับโลหะหนกัจากนํ้ าทิ้งไดดี้ เม่ือทาํ

การทดลองเปรียบเทียบความสามารถในการลดปริมาณโลหะหนกัในนํ้าทิ้งจากเหมืองแร่สังกะสี ซ่ึง

มีค่า pH ตํ่ามาก (2-3) และมีปริมาณโลหะหนกัสูง ซ่ึงส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศน์และคุณภาพนํ้ า

ของเมืองทางตอนใตข้องประเทศจีน การทดลองใชว้ิธีการบาํบดันํ้ าเสียโดยใชพ้ื้นท่ีนํ้ าท่วมขงั ซ่ึงเป็น

วธีิท่ีประหยดัและมีใชใ้นการบาํบดันํ้าทิ้งไดห้ลายประเภท รวมทั้งนํ้าทิ้งท่ีมีความเป็นกรดสูง การทดลอง

เป็นระบบปิดขนาดเล็ก โดยใชพ้ืชหลายชนิดซ่ึงมีความสามารถในการเจริญเติบโตไดใ้นพื้นท่ีนํ้ าท่วมขงั 

ได้แก่ หญ้าแฝก Vetiveria zizanioides, Phragmites australis, Cyperus alternifolius, Panicum repens, 

Gynura crepidiodes, Alocasia macrorrhiza และ Chrysopogon aciculatus ผลการวิเคราะห์นํ้ าทิ้ง

ก่อนทาํการทดลอง พบว่าโลหะหนกั เช่น Zn, Mn, Pb, Cd และ Cu เป็นตน้ มีปริมาณสูง รวมทั้ง 

มีความเป็นกรดสูงมาก หลงัทาํการทดลองระยะเวลา 75 วนั พบว่า Chrysopogon aciculatus  

มีความสามารถในการทนต่อสภาวะดงักล่าวไดดี้ท่ีสุด ส่วน Gynura crepidiodes มีความสามารถ 

ในการทนต่อสภาวะดงักล่าวไดน้อ้ยท่ีสุดในพืชทั้ง 6 ชนิดท่ีใชใ้นการทดลอง นอกจากนั้น ผลการ 
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ทดลองแสดงให้เห็นว่า หญา้แฝกมีความสามารถในการทนต่อสภาวะท่ีมีค่า pH ตํ่าและมีปริมาณ

โลหะหนักสูงได้ อีกทั้งช่วยเพิ่ม pH และช่วยกาํจดั Zn, Mn, Pb, Cd และ Cu ออกจากระบบด้วย 

(Shu, 2003, pp. 215-221) 

     สําหรับการบาํบดันํ้ าทิ้งจากฟาร์มเล้ียงสุกรในประเทศจีน โดยการสร้าง

แพหญา้แฝกโดยใช้ไมไ้ผ่เป็นโครงมีประสิทธิภาพในการบาํบดันํ้ าเสียเน่ืองจากมีอตัราการดูดซับ

โลหะหนกัต่างๆ ไดแ้ก่ปริมาณการดูดซับ Cu และ Zn มากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ สําหรับปริมาณ

การดูดซบั As และ Pb อยูใ่นช่วง 30-71 เปอร์เซ็นต ์และ Hg อยูใ่นช่วง 13-58 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงจากผล

การวิเคราะห์ค่าดงักล่าว พบวา่ประสิทธิภาพในการดูดซบั และโลหะหนกัชนิดอ่ืนๆ เรียงตามลาํดบั

ดงัน้ี Zn > Cu > As > Pb > Hg (Kong, Lin, Wang, & Luo, 2003, pp. 181-185) ส่วนการดูดซับปริมาณ

โครเมียมท่ีใบและรากของหญา้แฝกพนัธ์ุสุราษฎร์ธานีท่ีเจริญในระดบันํ้ าสูง 20 เซนติเมตร เท่ากบั 

0.448 และ 0.241 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมตามลาํดบั แต่พนัธุ์ประจวบคีรีขนัธ์ดูดซบัโครเมียมท่ีใบ

และรากไดน้อ้ยกวา่ ทาํการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างตาํรับควบคุมกบัตาํรับท่ีทาํการปลูก

หญา้แฝก พบวา่ปริมาณโครเมียมท่ีถูกกาํจดัในตาํรับท่ีปลูกหญา้แฝกเทียบกบัตาํรับควบคุมมากถึง 

8.6 เปอร์เซ็นต์ ส่วนพนัธ์ุหญา้แฝกท่ีมีประสิทธิภาพในการเจริญและกาํจดัโครเมียมไดดี้ท่ีสุด คือ

พนัธ์ุสุราษฎร์ธานี (Srisatit & Sengsai, 2003, pp. 171-180) 

    3) เพ่ือปรับปรุงคุณภาพนํา้ทิ้งด้านปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ

จุลธาตุ ในสภาวะของนํ้ าทิ้งท่ีมีองคป์ระกอบของไนโตรเจนในนํ้ าอยูใ่นรูปสารอินทรียไ์นโตรเจน 

แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนไตรท ก๊าซไนโตรเจน และธาตุฟอสฟอรัสในรูปของออร์โธฟอสเฟต 

(Orthophophate) เช่ น ส าร PO4
3-, HPO4

2- , H2PO4
- แล ะ H3PO4 น อกจาก น้ี ย ังมี ส ารพ วกโพ ลี

ฟอสเฟต ถา้มีปริมาณของสารดงักล่าวมากเกินควรจะมีผลทาํให้พืชนํ้ า และแพลงตอนในแหล่งนํ้ ามีการ

เจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว กรณีท่ีไม่มีการควบคุมหรือกาํจดัพืชนํ้ าและแพลงตอนจะปกคลุมผิวหน้า

นํ้าทั้งหมด ทาํให้นํ้ าขาดแสงแดด ขาดออกซิเจน และถา้พืชนํ้ าข้ึนเตม็ท่ี รากท่ีสะสมของเสียเม่ือเก็บไม่

อยูจ่ะปล่อยของเสียเหล่านั้นลงในนํ้ า เป็นการเพิ่มปริมาณของเสียและแอมโมเนียในนํ้าแบบฉบัพลนั 

การนาํหญา้แฝกมาใชเ้พื่อปรับปรุงคุณภาพนํ้ าให้มีปริมาณธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัสลดลง จาก

งานทดลองของ Kong, Lin, Wang, and Luo (2003, pp. 181-185) พบวา่การสร้างแพหญา้แฝกโดยใชไ้ม้

ไผเ่ป็นโครง มีประสิทธิภาพในการบาํบดันํ้ าทิ้งจากฟาร์มเล้ียงสุกร เน่ืองจากปริมาณไนโตรเจนใน

รากหญา้แฝกเพิ่มข้ึนจาก 225 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมเป็น 945.4 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซ่ึงมีอตัราการดูด

ซบัไนโตรเจนมากกวา่ 60 เปอร์เซ็นต ์ส่วนปริมาณของฟอสฟอรัสในรากหญา้แฝกเพิ่มข้ึนจาก 150 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมเป็น 415.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซ่ึงมีอตัราการดูดซบัฟอสฟอรัสอยูใ่นช่วง 59-

85 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงจากผลการวิเคราะห์ค่าดงักล่าว พบวา่ประสิทธิภาพในการดูดซบัไนโตรเจนมากกวา่ 
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ฟอสฟอรัส และนํ้ าทิ้งดงักล่าว มีคุณภาพอยู่ในระดบัท่ีสามารถปล่อยออกสู่แม่นํ้ า ลาํคลองต่อไป 

การเพิ่มประสิทธิภาพในการแกปั้ญหาดินปนเป้ือนดว้ยโลหะหนกั โดยอาศยัความสัมพนัธ์แบบ 

อยูร่่วมกนัระหวา่งหญา้แฝกกบัไมคอร์ไรซา ซ่ึงเป็นแนวทางเลือกใหม่ในการศึกษางานวจิยัทางดา้น 

Phytoremediation เน่ืองจากหญา้แฝกมีคุณลกัษณะในการเจริญเติบโตไดอ้ย่างรวดเร็ว มีระบบการ

เจริญเติบโตไดดี้ ส่วนไมคอร์ไรซาเม่ืออาศยัอยูร่่วมกบัพืชน้ี จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการดูดซับ

ธาตุอาหารไดดี้ข้ึน (Khan, 2003, น. 466-474) 

  1.5.4 การปลูกหญ้าแฝกเพือ่ลดการปนเป้ือนของสารกาํจัดศัตรูพชื 

การทดลองของ Pinthong, Impithuksa, Udomchoke and Ramlee (1996, pp. 

91-98) ศึกษาการใชป้ระโยชน์จากหญา้แฝกในการดูดซบัสารกาํจดัศตัรูพืชในแปลงปลูกกะหลํ่าปลี 

ท่ีจงัหวดัเชียงใหม่ โดยทาํการทดลองใชห้ญา้แฝกพนัธ์ุ Bogor จากประเทศอินโดนีเซีย ผลการทดลอง

แสดงใหเ้ห็นวา่ หญา้แฝกช่วยในการดูดซบัสารกาํจดัศตัรูพืชไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ เน่ืองจากพบวา่

มีการตกคา้งของสารประกอบ Alachlor และ Monocrotophos ในส่วนของรากและลาํตน้ สําหรับสาร 

Carbofuran จะพบตกคา้งในส่วนของลาํตน้เท่านั้น ซ่ึงสารประกอบดงักล่าวเป็นสารกาํจดัศตัรูพืชท่ี

ใชใ้นกระบวนการผลิตกะหลํ่าปลี อีกทั้งผลจากการวิเคราะห์ปริมาณการตกคา้งของสารเคมีดงักล่าว

ในดิน พบว่าดินบริเวณท่ีมีการปลูกหญา้แฝกมีผลการตกคา้งของสารกาํจดัศตัรูพืชน้อย กล่าวคือ

ไม่พบการตกคา้งของสารประกอบพวก Carbofuran และ Monocrotophos สําหรับสาร Alachlor 

พบวา่ ยงัคงมีการตกคา้งในดินแต่นอ้ยกวา่ในแปลงทดลองท่ีไม่มีการปลูกหญา้แฝก นอกจากนั้นผล

การวเิคราะห์สารประกอบดงักล่าวท่ีสะสมในกะหลํ่าปลี พบวา่ กะหลํ่าปลีท่ีปลูกร่วมกบัแนวหญา้แฝก 

จะมีปริมาณสารประกอบสะสมนอ้ยกวา่กะหลํ่าปลีท่ีไม่มีการปลูกร่วมกบัหญา้แฝก 

 

2. การเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่ 

 

 การเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ หมายถึง การเพาะเล้ียงช้ินส่วนพืช หรือหมายถึง การเพาะเล้ียงเซลล ์

การเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ หรือการเพาะเล้ียงอวยัวะ ในอาหารสังเคราะห์สูตรต่างๆ ภายใตส้ภาวะท่ีเหมาะสม

และปลอดเช้ือ เซลล์ของพืชท่ีนาํมาเพาะเล้ียงดว้ยเทคนิคการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อพืชมีความสามารถท่ี

จะเติบโตเป็นตน้พืชท่ีสมบูรณ์ได ้โดยท่ีเซลล์จะมีรูปร่างคลา้ยไซโกตและทาํหน้าท่ีเป็นไซโกตได ้

โดยมีการแสดงออกของยีนเหมือนเดิมความสามารถของเซลล์เช่นน้ีเรียกว่า โททิโปแทนซี ด้วย

คุณสมบติัดงักล่าวน้ีเองทาํให้มีการนาํเทคนิคการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พืชมาใชใ้นการขยายพนัธ์ุพืช การ

ปรับปรุงพนัธ์ุพืชร่วมกบัเทคโนโลยีทางพนัธุศาสตร์โมเลกุล เพื่อการตดัต่อยีนให้ได้ต้นพืชท่ีมี

ลกัษณะท่ีตอ้งการ ในปัจจุบนัมีผลผลิตพืชท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อเป็นจาํนวนมาก (สมพร 
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ประเสริฐส่งสกุล, 2552, น. 1) ซ่ึงผลสําเร็จดงักล่าวน้ีตอ้งผ่านการศึกษาวิจยั พฒันาความรู้มาเป็น

ระยะ จะไดก้ล่าวถึงรายละเอียดของการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ท่ีเก่ียวขอ้งการงานวจิยัดงัน้ี 

 2.1 อาหารเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่  

อาหารสังเคราะห์ท่ีใชใ้นการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อพืช เป็นปัจจยัท่ีมีความสําคญัยิ่งต่อ

ความสําเร็จในการขยายพนัธ์ุพืช สําหรับสูตรอาหารมาตรฐานท่ีนิยมใชอ้ยา่งกวา้งขวางทัว่ไป เช่น 

MS (Murashige and Skoog, 1962) และ Gamborg’s B5 VW (Vacin and Went, 1949) เป็นต้น แล้ว

ปรับสูตรอาหารให้มีธาตุอาหารตรงตามความตอ้งการของพืชนั้นให้มากท่ีสุด อาหารท่ีใชเ้พาะเล้ียง

เน้ือเยื่อมีหลายสูตร ซ่ึงแต่ละสูตรจะมีชนิดและปริมาณความเขม้ขน้ของธาตุอาหารท่ีแตกต่างกนั 

โดยทัว่ไปสูตรอาหารสังเคราะห์ท่ีใชใ้นการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ มีองคป์ระกอบของสารอาหารท่ีสาํคญั

สามารถจาํแนกไดเ้ป็นกลุ่มๆ ดงัน้ี 

  2.1.1 สารอนินทรีย์ ประกอบด้วยธาตุต่าง ๆ ท่ีจาํเป็นสําหรับการเจริญเติบโต

แบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ 

    1) ธาตุอาหารหลัก เป็นธาตุอาหารท่ีพืชตอ้งการในปริมาณมากในรูปเกลือ

ของสารอนินทรีย ์เช่น คาร์บอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 

แคลเซียม แมกนีเซียม และกาํมะถนั 

    2) ธาตุอาหารรอง  ในสดัส่วนท่ีพอเหมาะในรูปเกลือของสารอนินทรีย ์เช่น 

เหล็ก ทองแดง สังกะสี แมงกานีส โคบอลท ์โมลิบดินัม่ โบรอน 

  2.1.2 สารอินทรีย์ ไดแ้ก่สารท่ีมีองคป์ระกอบของคาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน 

แบ่งไดด้งัน้ี 

    1) นํา้ตาล เป็นสารท่ีใหพ้ลงังาน ท่ีใชส่้วนใหญ่ ไดแ้ก่ ซูโครส กลูโคส  

และฟรุ๊คโตส ปกติในอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ใชป้ระมาณ 20-40 กรัมต่ออาหาร 1 ลิตร 

    2) วิตามิน ไดแ้ก่ อินโนซิตอล วติามินบี 1 วติามินบี 2 ไนอาซีน ไพริด๊อกซิน 

วติามินซี 

    3) กรดอะมิโน จาํเป็นสาํหรับการเจริญเติบโต และสร้างอวยัวะต่างๆ  

ท่ีนิยมใชก้นั คือ ไกลซีน 

    4) สารควบคุมการเจริญเติบโต เป็นสารอินทรียท่ี์มีประสิทธิภาพต่อการ

เจริญเติบโตของเน้ือเยือ่การแบ่งเซลล์และการขยายเซลล์ นบัเป็นปัจจยัสาํคญัท่ีมีผลต่อการชกันาํให้

ช้ินส่วนพืชเกิดแคลลสั และพฒันาเป็นตน้พืชท่ีสมบูรณ์ เช่น ออกซิน ไซโตไคนิน จิบเบอเรลลิน 

และสารชะลอการเจริญเติบโต หากระดบัของไซโตไคนินสูงกว่าระดบัออกซินจะมีส่วนสาํคญั 

ในการชกันาํใหเ้กิดตน้ ในทางตรงขา้มหากระดบัออกซินสูงกวา่ระดบัไซโตไคนินจะมีผลในการชกันาํ 
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ให้เกิดราก นอกจากน้ีช้ินส่วนของพืช อายุ ชนิดพืชเองก็มีระดบัฮอร์โมนอยูภ่ายในท่ีไม่เหมือนกนัมี

ผลทาํให้พืชมีความแตกต่างกนั ถึงแมว้า่จะเล้ียงในสภาพเดียวกนัและอาหารชนิดเดียวกนั กลุ่มของ

ฮอร์โมนไซโตไคนินท่ีนิยมใช้คือ 6-benzylaminopurine (BAP), 6-furfurylaminopurine (kinetin) 

เป็นต้น ในกลุ่มของออกซิน เช่น indole-3-acetic acid (IAA), indole-3-butyric acid (IBA) และ 

naphthaleneacetic acid (NAA) เป็นตน้ 

5) สารอินทรีย์จากธรรมชาติ ไดม้าจากผลิตภณัฑ์ของพืช เช่น นํ้ ามะพร้าวอ่อน 

นํ้ามะเขือเทศ กลว้ย มนัฝร่ัง และสารท่ีสกดัจากยสีต ์เป็นตน้ 

  2.1.3 น้ํา เน่ืองจากคุณภาพของนํ้ ามีผลต่อการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อพืช ดงันั้นนํ้ าท่ีใช้

เตรียมอาหารจึงตอ้งมีความสะอาด สําหรับการขยายพนัธุ์พืชทัว่ๆ ไปนั้น ใชน้ํ้ ากลัน่ธรรมดาหรือ

นํ้ากรองท่ีมีคุณภาพก็เพียงพอแลว้ 

  2.1.4 วุ้น เป็นสาร polysaccharide ท่ีมีมวลโมเลกุลสูง สกัดจากสาหร่ายทะเล

ละลายนํ้าท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ใชส้าํหรับการเตรียมอาหารแขง็ ความเขม้ขน้ท่ีใชท้ัว่ไป  

6-10 กรัมต่ออาหาร 1 ลิตร 

  2.1.5 สารอ่ืน ๆ ไดแ้ก่ 

    1) อะดีนีนซัลเฟต เป็นสารท่ีใส่เพื่อช่วยกระตุน้การเกิดยอดในพืชบางชนิด

ท่ีเกิดยอดไดค้่อนขา้งยาก ปริมาณท่ีใชป้ระมาณ 80 มิลลิกรัมต่อลิตร 

    2) ผงถ่าน ไดม้าจากการเผาคาร์บอนท่ีอุณหภูมิสูง และมีรูพรุนขนาดเล็กท่ี

เช่ือมต่อกันอย่างมากมายทาํให้พื้นท่ีภายในเพิ่มข้ึน จึงสามารถดูดซับสารต่างๆ ได้ดี ผสมลงใน

อาหารเพื่อดูดซบัสารพิษท่ีมีสีนํ้ าตาลหรือสีดาํ หรือเพื่อทาํใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงสภาพจากท่ีสวา่ง

เป็นท่ีมืดเพื่อชกันาํให้พืชเกิดรากและการเจริญเติบโตของรากดีข้ึน และช่วยให้ pH ของอาหารคงท่ี

มากข้ึน ความเขม้ขน้ท่ีใชป้ระมาณ 0.2-0.3 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้าหนกัต่อปริมาตร 

 2.2 เทคนิคพืน้ฐานทีใ่ช้ในห้องปฏิบัติการเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่  

การเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อพืชจําเป็นอย่างยิ่งท่ีต้องทํางานภายใต้สภาพปลอดเช้ือ 

เน่ืองจากอาหารท่ีใช้ในการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อเป็นอาหารท่ีมีความสมบูรณ์สูง ทาํให้เช้ือจุลินทรียต่์างๆ 

สามารถเจริญเติบโตไดอ้ยา่งรวดเร็ว หากมีการปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรียย์อ่มเป็นอุปสรรคต่อการ

เจริญเติบโตของเน้ือเยื่อพืช ดงันั้นจาํเป็นอย่างยิ่งท่ีผูป้ฏิบติังานตอ้งมีความรู้ ทกัษะ ในเร่ืองท่ีเป็น

พื้นฐานของเทคนิคการปลอดเช้ือ ซ่ึงปัจจยัท่ีสําคญัในควบคุมการปนเป้ือนของเช้ือข้ึนอยูก่บัเทคนิค

ในการทาํให้ส่ิงแวดลอ้ม และอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการปฏิบติังานให้ปลอดเช้ือ ไดแ้ก่ ฝุ่ นละอองท่ีอยู่ใน

อากาศ อยูบ่นผวิของขวดอาหารหรือเคร่ืองมือต่างๆ จุลินทรียท่ี์ติดมากบัผม มือ เส้ือผา้ ดงันั้นก่อน 
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เร่ิมปฏิบติังานจึงตอ้งมีขั้นตอนปฏิบติัให้ถูกตอ้งเพื่อควบคุมและป้องกนัให้ส่ิงแวดลอ้มท่ีก่อให้เกิด

การปนเป้ือนมีผลกระทบต่อการปฏิบติังานใหเ้กิดนอ้ยท่ีสุด ดงัน้ี 

  2.2.1 การเตรียมตัวก่อนปฏิบัติงาน 

1) เตรียมตวัผูป้ฏิบติังานให้อยูใ่นสภาพร้อมทาํงาน คือ ให้ลา้งทาํความสะอาด 

มือ แขน ดว้ยสบู่และเช็ดมือดว้ยเอทิลแอลกอฮอล ์70 เปอร์เซ็นต ์ทุกคร้ังก่อนเร่ิมปฏิบติังาน รวบผม

ไวด้า้นหลงัหรือสวมผา้คลุมผม ใส่ถุงมือ ผา้ปิดปาก จมูก และสวมชุดปฏิบติัการ เป็นตน้ 

2) เตรียมตูถ่้ายเช้ือใหอ้ยูใ่นสภาพพร้อมใชง้าน โดยเช็ดทาํความสะอาด 

ภายในตูก่้อนใช้งานดว้ยเอทิลแอลกอฮอล ์70 เปอร์เซ็นต ์เปิดหลอดอลัตราไวโอเลตก่อนใชง้าน 15 

นาที และเปิดเคร่ืองก่อนใชง้านประมาณ 5-10 นาที 

3) การเตรียมเคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีใช้ในการตดัเน้ือเยื่อ ให้จดัวางเคร่ืองมือ

อุปกรณ์ในตูใ้นตาํแหน่งท่ีเหมาะสมและสะดวกต่อการใชง้าน ไดแ้ก่ กระดาษ หรือจานแกว้รองตดั 

ปากคีบ ดา้มมีดพร้อมใบมีดท่ีอบฆ่าเช้ือแลว้ ตะเกียงไฟ ขวดแอลกอฮอล์สาํหรับแช่เคร่ืองมือ ใหเ้ช็ด

ดว้ยเอทิลแอลกอฮอล ์70 เปอร์เซ็นต ์ทุกคร้ังก่อนเขา้ตูแ้ละขณะทาํงาน 

  2.2.2 การเตรียมช้ินส่วนพชืและการฟอกฆ่าเช้ือ ประกอบดว้ยขั้นตอนต่างๆ ดงัน้ี 

1) การเลือกช้ินส่วนของพืชท่ีจะนาํมาเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ เพื่อใหส้ามารถพฒันา

ไปเป็นตน้พืชได ้ข้ึนอยูก่บัอายหุรือระยะของพืชท่ีนาํมาเล้ียง ช้ินส่วนพืชท่ีนาํมาเล้ียงควรเลือกท่ีเป็น

ขอ้ปลายยอด ตายอด ตาขา้ง เน่ืองจากจะสามารถชกันาํยอดไดจ้าํนวนมาก 

2) การฟอกฆ่าเช้ือบริเวณผวิพืช เพื่อทาํใหช้ิ้นส่วนพืชปลอดโรค เป็นการกาํจดั

เช้ือจุลินทรียท่ี์ติดมากบัช้ินส่วนพืชไม่ใหม้ามีผลยบัย ั้งการเจริญและพฒันาการของช้ินส่วนพืช เลือก

ส่วนของพืชท่ีจะนาํมาใชใ้นการขยายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ ปลายยอด ตาขา้ง หน่อ ใบอ่อน ราก เป็นตน้ ให้ตดัแต่ง

ช้ินส่วนพืชให้มีความยาวท่ีเหมาะสม นาํมาลา้งทาํความสะอาด โดยการฟอกฆ่าเช้ือท่ีผวิของเน้ือเยื่อ

เพื่อให้ปราศจากเช้ือจุลินทรีย ์ทาํไดห้ลายวิธีข้ึนอยูก่บัลกัษณะของเน้ือเยือ่พืช เช่น เน้ือเยื่อพืชท่ีอ่อนน่ิม

และบาง ตอ้งทาํด้วยความระมดัระวงั โดยแช่เน้ือเยื่อพืชลงในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท ์

ความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต ์หรือ คลอร็อกซ์ 10 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 10-15 นาที เม่ือครบกาํหนดเวลา

ให้ล้างด้วยนํ้ ากลั่นท่ีน่ึงฆ่าเช้ือแล้ว 3 คร้ัง สําหรับเน้ือเยื่อพืชท่ีผิวนอกแข็ง เช่น ไม้เน้ือแข็ง ฝัก

กลว้ยไม ้เป็นตน้ ใหน้าํเน้ือเยื่อไปลา้งทาํความสะอาดดว้ยนํ้ายาซกัฟอก และนํ้ า แลว้จุ่มเน้ือเยือ่ลงใน 

เอทิลแอลกอฮอล์ 95 เปอร์เซ็นต ์และลนไฟ ส่วนเน้ือเยื่อพืชท่ีมีสารประเภทข้ีผึ้งหรือขนปกคลุม 

ให้จุ่มเน้ือเยือ่ลงในเอทิลแอลกอฮอล ์70-95 เปอร์เซ็นต ์นาน 30 วินาที ถึง 1 นาที แลว้จึงนาํไปแช่ใน

สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ ความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต ์หรือคลอร็อกซ์ 10 เปอร์เซ็นต์ เป็น

เวลา 10-15 นาที เม่ือครบกาํหนดเวลาใหล้า้งดว้ยนํ้ากลัน่ท่ีน่ึงฆ่าเช้ือแลว้ 3 คร้ัง 
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  2.2.3 การตัดช้ินส่วนของพืชที่จะนํามาเลี้ยง เร่ิมจากตอ้งนาํช้ินส่วนพืชมาลา้งนํ้ า

ให้สะอาด และตดัส่วนท่ีไม่ตอ้งการใชอ้อกให้มากท่ีสุด นาํช้ินส่วนพืชท่ีลา้งแลว้มาตดัเป็นท่อนใหญ่ๆ 

พอประมาณ แลว้นาํมาฟอกฆ่าเช้ือท่ีผิวตามขั้นตอน ต่อจากนั้นจึงตดัเน้ือเยื่อออกเป็นช้ินเล็กๆ ให้มี

ขนาดตามตอ้งการ แลว้จึงนาํไปเล้ียงในอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ การตดัเน้ือเยือ่ ให้ใชมี้ดผา่ตดัท่ีคม 

และทาํความสะอาดโดยการจุ่มแอลกอฮอล์ ลนไฟฆ่าเช้ือท่ีผวิ รอให้ใบมีดเยน็ก่อนทาํการตดัเน้ือเยื่อ 

ขนาดและรูปร่างของเน้ือเยือ่ท่ีนาํมาเล้ียงข้ึนอยูก่บัลกัษณะวตัถุประสงค ์และความพอใจของผูป้ฏิบติังาน 

แต่ถา้ตดัเน้ือเยือ่ช้ินใหญ่เน้ือเยื่อมีโอกาสรอดชีวติสูงแต่ก็มีโอกาสปนเป้ือนสูง แต่ถา้ตดัเน้ือเยื่อช้ินเล็ก

ก็มีโอกาสรอดชีวติตํ่าแต่ก็มีโอกาสปนเป้ือนนอ้ย 

  2.2.4 การย้ายเน้ือเยื่อ ก่อนนาํเน้ือเยื่อท่ีฟอกฆ่าเช้ือแลว้ลงในอาหารเล้ียงเน้ือเยื่อ 

ควรเช็ดขวดอาหารเพื่อฆ่าเช้ือดว้ยเอลทิลแอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต ์ก่อนนาํเขา้ตูต้ดัเน้ือเยื่อ เม่ือจะ

ยา้ยเน้ือเยื่อลงขวดใหเ้ปิดฝาและลนไฟท่ีคอขวด จากนั้นใชป้ากคีบท่ีลนไฟฆ่าเช้ือและทิ้งใหเ้ยน็แลว้

คีบเน้ือเยือ่ใส่ขวด ควรกดเน้ือเยือ่ใหจ้มลงในอาหารเล็กนอ้ย แลว้จึงปิดฝาตามเดิม 

 2.3 การชักนําให้พชืออกราก 

  เม่ือเพิ่มปริมาณไดจ้าํนวนมากแลว้ ตดัแบ่งเป็นตน้เด่ียว จากนั้นชกันาํให้ออกราก

ไดซ่ึ้งการชกันาํใหพ้ืชออกรากนั้นทาํได ้2 วธีิ คือ 

  2.3.1 การชักนําให้พืชออกรากในสภาพปลอดเช้ือ มีปัจจยัหลายชนิดท่ีเอ้ืออาํนวย

ต่อการเกิดราก ไดแ้ก่ ปัจจยัทางกายภาพ เช่น การทาํให้เกิดความเครียดของนํ้ า การเพิ่มอุณหภูมิให้

สูงข้ึน การเติมผงถ่าน การเติมอากาศ และการลดความเขม้ของแสง ปัจจยัทางเคมี ไดแ้ก่ การเพิ่ม

ปริมาณธาตุโบรอนแคลเซียม และแมงกานีส ในอาหาร การใชส้าร phenolics บางชนิดและวิตามินดี 

การเพิ่มปริมาณนํ้ าตาลในอาหารจากปริมาณนํ้ าตาลท่ีใชป้กติจะช่วยให้พืชสร้างลิกนิน และทาํให้พืช

บางชนิดออกรากไดดี้ การใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มออกซิน ไดแ้ก่ IBA และ NAA จะมี

ประสิทธิภาพมากกวา่ IAA เน่ืองจาก IAA สลายตวัไดง่้าย การลดปริมาณสารควบคุมการเจริญเติบโต 

กลุ่มไซโตไคนินในอาหารท่ีชกันาํให้ออกราก พืชบางชนิดท่ีออกรากไดง่้าย สามารถใชอ้าหารสูตร

มาตรฐานท่ีไม่เติมฮอร์โมนเพื่อชกันาํให้ออกรากได ้Ngomuo, Mneney and Ndakidemi (2013, pp. 

2174-2180) ศึกษาการใช้ออกซินและไซโตไคนินในอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ การใช้ BAP 6.0 

มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลทาํให้ส่วนของตน้เจริญเพิ่มมากข้ึน และเม่ือใชร่้วมกบั IAA 0.35 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ช่วยเพิ่มนํ้ าหนกัสดของ Musa sp. แต่สําหรับรากการใช้ IBA 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ค่อนขา้งเหมาะสม

และมีประสิทธิภาพต่อจาํนวนและความยาวของราก ซ่ึงแตกต่างกนักบัการใชส้ารอ่ืนๆ อยา่งชดัเจน 

  2.3.2 การชักนําพืชให้ออกรากนอกสภาพปลอดเช้ือ วิธีน้ีใช้กบัพืชท่ีออกรากยาก 

เช่น ไมเ้น้ือแขง็ โดยการทาํใหพ้ืชท่ีอยูใ่นระยะแตกกอซ่ึงบางตน้มีความสมบูรณ์พร้อมทาํการยืดตน้ได ้
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เม่ือไดต้น้ท่ีสมบูรณ์สูงประมาณ 2.5-4.0 เซนติเมตร ตดัใหเ้ป็นตน้เด่ียวๆ เล้ียงไวจ้นตน้แข็งแรง ลา้งวุน้

ออกให้สะอาด ตดัโคนออกเล็กน้อย จุ่มฮอร์โมนเพื่อชกันาํให้ออกรากแลว้ชาํลงในภาชนะสําหรับ

เพาะชาํท่ีใส่วสัดุปลูกท่ีน่ึงฆ่าเช้ือแลว้ เช่น พีทมอส ข้ีเถา้แกลบ ใส่ถุงพลาสติกและปิดปากถุงเพื่อ

รักษาความช้ืน คอยดูแลฉีดนํ้าเพื่อให้ความช้ืนอยา่งสมํ่าเสมอจนตน้พืชออกรากและพร้อมนาํออกปลูก 

  2.3.3 เทคนิคทีอ่าจนํามาใช้กบัพชืออกรากยากในสภาพปลอดเช้ือ ดงัน้ี 

1) ฮอร์โมนในอาหารท่ีชกันาํให้เกิดยอด อาจมีผลต่อช่วงการเกิดราก อาจแกไ้ด้

โดยยา้ยยอดลงในอาหารท่ีไม่มีฮอร์โมน ในกรณีท่ีมี GA3 ในอาหารท่ีเกิดยอด อาจใส่ ancymidol  

ในอาหาร prerooting medium 

2) การให้ออกซินเขม้ขน้สูง ในระยะเวลาสั้ นอาจมีประสิทธิภาพมากกว่า

การใหอ้อกซินเขม้ขน้ตํ่าแต่ระยะเวลานาน 

3) การลด mineral nutrient ในอาหาร MS เป็น 25 เปอร์เซ็นต์ macro nutrient 

หรือการไม่ใช ้ammonia ในอาหาร จะทาํใหก้ารออกรากดีข้ึน 

4) การเก็บยอดไวใ้นท่ีมืดเพื่อใหย้อดยาวอาจช่วยใหเ้กิดรากดีข้ึน 

5) การใส่ถ่าน ในอาหารอาจช่วยใหก้ารออกรากดีข้ึน 

6) เม่ือชกันาํยอดให้เกิดราก ตอ้งเอา callus ออกให้หมด และตอ้งไม่ให้ใบพืช 

ติดกบั medium เพราะเหตุวา่รากจากใบและ callus ไม่มี vascular tissue ท่ีต่อกบั vascular ของลาํตน้ 

 2.4 เทคนิคการย้ายพชืทีไ่ด้จากการเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่ออกปลูก 

ตน้อ่อนท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อในสภาพปลอดเช้ือ จะมีลกัษณะทางสรีระวิทยา

ท่ีแตกต่างจากตน้ท่ีเกิดในสภาพแวดลอ้มตามธรรมชาติหลายประการ ไดแ้ก่ ส่วนของชั้นผวิ บางลกัษณะ

ของใบจะบางอ่อน palisade mesophyll cell เล็ก แต่ spongy mesophyll cell ใหญ่กว่าพืชปกติ การ

ควบคุมการปิดเปิดของปากใบยงัทาํงานไดไ้ม่สมบูรณ์ ทาํให้พืชมีการคายนํ้ าสูง การเช่ือมต่อระหวา่ง

ลาํตน้และรากท่ีส่วนของ vascular มีนอ้ย ทาํให้การลาํเลียงนํ้ าจากรากไปยงัตน้ไดน้อ้ย รวมทั้งพืชมี

การสังเคราะห์แสงนอ้ยมาก เน่ืองจากพืชใชค้าร์บอนจากนํ้าตาลท่ีใส่ลงไปในอาหาร ดงันั้นพืชท่ีอยู่

ในสภาพปลอดเช้ือจึงไม่มีความทนทานต่อสภาพแวดลอ้มภายนอก ทาํให้เกิดความเครียด และปรับตวั

ไม่ทนั มกัทาํใหเ้กิดอาการเห่ียวและตายในท่ีสุด ดงันั้นก่อนนาํพืชออกปลูกในโรงเรือนจึงตอ้งฝึกให้

พืชไดมี้การปรับสภาพและเคยชินกบัสภาพแวดลอ้มใหม่ ซ่ึงสามารถทาํไดต้ั้งแต่ตน้ยงัอยู่ในขวด

หรือถุง เทคนิคการยา้ยพืชออกปลูก ทาํไดด้งัน้ี 

  2.4.1 นาํตน้พืชท่ีพร้อมยา้ยปลูกออกเล้ียงไวภ้ายนอกในสภาพโรงเรือนก่อนยา้ยปลูก 

3-5 วนั 

  2.4.2 คลายฝาขวดก่อนยา้ยปลูก 1-2 วนั 
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  2.4.3 การนาํตน้ออกจากอาหารวุน้ดว้ยความระมดัระวงั แลว้ลา้งเอาวุน้ออกให้หมด 

เก็บในตะกร้าหรือภาชนะท่ีสามารถรักษาความช้ืนไดจ้นกวา่จะนาํออกปลูก 

  2.4.4 ป้องกนักาํจดัศตัรูพืชทนัทีท่ียา้ยออกปลูก โดยการแช่สารป้องกนักาํจดัเช้ือรา 

  2.4.5 นาํออกปลูกในวสัดุปลูกท่ีมีขนาดค่อนขา้งละเอียด และมีการระบายนํ้าดี  

และผา่นการฆ่าเช้ือ 

  2.4.6 พืชท่ีปลูกใหม่ในระยะแรกควรไวใ้นโรงเรือนท่ีมีระบบการให้นํ้ าท่ีสมํ่าเสมอ 

มีความช้ืนสูง ควบคุมแสง และอุณหภูมิได ้

  2.4.7 หลงัยา้ยปลูก 7-14 วนั จึงใหค้่อยๆ ปรับสภาพแวดลอ้ม เช่น ความเขม้ของแสง 

อุณหภูมิเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ จนพืชตั้งตวัได ้ปรับใหเ้หมาะสมกบัลกัษณะนิสัยของพืช หลงัจากนั้นจึงให้ปุ๋ย

ในสัดส่วนท่ีตํ่ากวา่คาํแนะนาํประมาณคร่ึงหน่ึง 

 2.5 เทคนิคทีท่าํให้ปลอดเช้ือ  

  เทคนิคท่ีทาํใหป้ลอดเช้ือ ทาํไดห้ลายวธีิ จะตอ้งเลือกใชว้ิธีและชนิดของสารเคมีให้

เหมาะสม ดงัน้ี 

  2.5.1 อาหารเล้ียงเน้ือเยื่อ นิยมใช้หมอ้น่ึงความดนัท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 

ความดนั 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว เป็นเวลา 15-20 นาที เม่ือครบกาํหนดนาํขวดอาหารออกจากหมอ้น่ึง

ทิ้งไวใ้ห้เยน็ก่อนนาํไปเล้ียงเน้ือเยือ่ และควรเก็บไวป้ระมาณ 1 สัปดาห์ ก่อนนาํไปใชเ้พื่อตรวจสอบ

อีกคร้ังวา่ไม่มีการปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรีย ์

  2.5.2 เคร่ืองแกว้ เคร่ืองมือ ทาํไดห้ลายวิธี ดงัน้ี การใชห้มอ้น่ึงความดนัท่ีอุณหภูมิ 

121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว เป็นเวลา 30 นาที ถึง 1 ชัว่โมง แลว้แต่ปริมาณ

เคร่ืองมือ วิธีน้ีสามารถใช้ฆ่าเช้ือเคร่ืองมือท่ีเป็นเคร่ืองแก้ว วสัดุทนร้อนและอุปกรณ์ได้ทุกชนิด 

รวมทั้งกระดาษ และสาํลี การใชตู้อ้บความร้อนแหง้ท่ีอุณหภูมิ 160-180 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  

1 ชัว่โมง 30 นาที ถึง 1 ชัว่โมง วิธีน้ีเหมาะสําหรับอบฆ่าเช้ือเคร่ืองแกว้ และวสัดุอุปกรณ์ต่างๆ เช่น 

มีดผ่าตดั ปากคีบ การแช่อุปกรณ์ในการผ่าตดัและยา้ยเน้ือเยื่อในเอทิลแอลกอฮอล์ 95 เปอร์เซ็นต ์

นาํมาลนไฟแลว้ปล่อยใหเ้ยน็ก่อนนาํไปใช ้

  2.5.3 ช้ินส่วนของพืชใชโ้ซเดียมไฮโปคลอไรด ์1-10 เปอร์เซ็นต ์และเอธิลแอลกอฮอล ์

70 เปอร์เซ็นต ์

  2.5.4 ตูย้า้ยเน้ือเยื่อ การฆ่าเช้ือบริเวณต่างๆ ภายในตูใ้ห้เปิดหลอด UV ทิ้งไว ้20-

30 นาทีก่อนปฏิบติังาน และแอลกอฮอล ์70 เปอร์เซ็นต ์เช็ดทาํความสะอาดบริเวณท่ีใชป้ฏิบติังาน 
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 2.6 ประโยชน์ของการเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่พชื 

  ในปัจจุบนัเทคนิคการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ไดเ้ขา้มามีบทบาทต่อการเกษตร การพฒันา

ทางดา้นการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พืช ยงัมีความสาํคญัต่อการพฒันาเทคโนโลยีใหม่ทางดา้นเกษตรกรรม 

โดยเฉพาะการพฒันาพนัธ์ุพืชโดยใช้เทคนิคชีวภาพ เพื่อให้ไดพ้นัธ์ุท่ีเหมาะสมต่อสภาพแวดล้อม

ดา้นต่างๆ รวมถึงการรวบรวมพนัธ์ุดว้ย การเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อพืชมีการนาํมาใชป้ระโยชน์ทางการเกษตร

มากข้ึน การศึกษาทางดา้นน้ีมุ่งเน้นไปท่ีส่วนประกอบของอาหารเพาะเล้ียง สารควบคุมการเจริญเติบโต 

ไวตามิน กรดอมิโน และสถานภาพของอาหารเพาะเล้ียง การปรับสภาพต่างๆ ของอาหารเพาะเล้ียง

ใหเ้หมาะสม มีผลทาํให้การเจริญเติบโตของพืชในส่วนของตน้และรากมีความแตกต่างกนัอยา่งชดัเจน 

(Kadhimi et al, 2014, pp. 484-493) 

โดยเฉพาะในดา้นการขยายพนัธ์ุพืช เน่ืองจากสามารถขยายพนัธ์ุพืชไดอ้ยา่งรวดเร็ว 

มีความสมํ่าเสมอ ไดป้ริมาณมากในระยะเวลาสั้น การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พืชมีขอ้ดี ดงัน้ี 

  2.6.1 การขยายพันธ์ุพืช การเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อสามารถขยายพนัธ์ุพืชท่ีขยายพนัธ์ุ

ดว้ยวธีิอ่ืนไดย้าก หรือขยายไดช้า้ เทคนิคการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อพืชสามารถเพิ่มจาํนวนตน้ไดจ้าํนวน

มากอยา่งรวดเร็ว สามารถผลิตตน้พนัธ์ุไดต้ลอดปี ซ่ึงตน้พนัธ์ุท่ีไดจ้ะมีลกัษณะเหมือนเดิมทุกประการ

และให้ผลผลิตคุณภาพดี พืชหลายชนิดท่ีมีปัญหาในการขยายพนัธ์ุแบบปกติแต่ปัจจุบนัประสบ

ความสาํเร็จในการขยายพนัธ์ุโดยวธีิการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พืช เช่น กลว้ยไม ้หนา้ววั หน่อไมฝ้ร่ัง 

  2.6.2 การผลิตต้นพนัธ์ุทีป่ราศจากโรค พืชหลายชนิดจะมีเช้ือไวรัสแฝงตวัอยู ่

ในท่อลาํเลียง จึงเป็นการยากต่อการผลิตพนัธ์ุพืชท่ีปราศจากโรค ดงันั้นการเพาะเล้ียงส่วนของปลายยอด

ท่ียงัไม่มีท่อลาํเลียงจะสามารถขจดัการปนเป้ือนของไวรัสเหล่านั้นได ้ 

  2.6.3 การผลิตสารสําคัญ พืชหลายชนิดสามารถผลิตสารสําคญัได ้ซ่ึงสารสําคญั

เหล่าน้ี เช่น สารตวัยารักษาโรค สีท่ีใชใ้นอุตสาหกรรม ซ่ึงการนาํพืชเหล่าน้ีมาเพาะเล้ียงในสภาวะท่ี

ควบคุมไดจ้ะสามารถชกันาํใหเ้ซลลข์องพืชผลิตสารในปริมาณท่ีเพิ่มมากข้ึน 

  2.6.4 การอนุรักษ์พันธุกรรมและการแลกเปลี่ยนพันธ์ุพืช เป็นการเก็บรวบรวมพนัธ์ุ

พืชโดยการเพาะเล้ียงไวใ้นขวดและบงัคบัใหเ้ติบโตอยา่งชา้ๆ ซ่ึงทาํใหส้ามารถเก็บรักษาพนัธ์ุพืชไว้

ไดน้าน ประหยดัพื้นท่ีและแรงงาน นอกจากน้ียงัสะดวกต่อการแลกเปล่ียนพนัธ์ุพืชกบัต่างประเทศ

เพราะอยูใ่นขวดและปราศจากเช้ือโรค 

  2.6.5  การปรับปรุงพันธ์ุพืช เป็นการนําเทคนิคการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อพืชมา

ประยุกตใ์ช ้เช่น การสร้างพืชโครโมโซมชุดเดียว การชกันาํให้เกิดการกลายพนัธ์ุ การรวมเซลล์พืช 

และพนัธุวศิวกรรมของพืช 
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 2.7 การใช้ประโยชน์การเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่ทางด้านการเกษตร 

  สามารถใชป้ระโยชน์ไดห้ลายดา้นดงัน้ี 

  2.7.1 เพื่อการขยายพันธ์ุพืชให้ได้เป็นจํานวนมากในเวลาอันรวดเร็ว ได้แก่ การ

เพาะเล้ียงแคลลสั การเพาะเล้ียงตายอด เป็นตน้ เพื่อผลิตพนัธ์ุพืชซ่ึงเราสามารถขยายหรือเพิ่มปริมาณพืช

ท่ีมีลกัษณะเหมือนพ่อแม่ในปริมาณมาก และรวดเร็ว โดยอาศยัสูตรอาหารสังเคราะห์ท่ีเหมาะสมต่อพืช

แต่ละชนิดสามารถเพิ่มจาํนวนตน้พืชเป็นทวคูีณ (Kadhimi et al, 2014, pp. 484-493) สะดวกต่อการ

เก็บรักษารวบรวมพนัธ์ุ แนวทางน้ีใช้กันแพร่หลายทัว่ไปในประเทศไทย มีพืชหลายชนิดท่ีเรานํามา

ขยายพนัธ์ุดว้ยวิธีน้ี เช่น กลว้ยไม ้ปาล์มนํ้ ามนั กลว้ย สตรอเบอร่ี ไมด้อกไมป้ระดบัต่างๆ เป็นตน้ 

(Sarwar, Arshad, Martens and Frankenberger, 1992, pp. 207-215) 

  2.7.2 เพื่อการผลิตพืชที่ปราศจากโรค ปัญหาสําคญัประการหน่ึงในการผลิตพืช 

คือ การเกิดโรคพืชโดยเฉพาะโรคท่ีมีสาเหตุจากเช้ือแบคทีเรีย ไวรัส และไฟโตพลาสมา ท่ีติดมากบั

เมล็ดหรือส่วนขยายพนัธ์ุต่างๆ ท่ีมีความสาํคญัมากต่อการผลิตพืช เน่ืองจากทาํให้ผลผลิตลดลงอยา่งมาก 

ทาํโดยการใชเ้ทคนิคการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่เจริญปลายยอด จะสามารถผลิตพืชท่ีปราศจากเช้ือได ้

  2.7.3 เพื่อการเก็บรักษาเช้ือพันธุกรรมของพืช โดยเก็บรักษาในรูปแคลลสั หรือ

ตน้ท่ีสมบูรณ์ในหลอดทดลองสามารถทาํไดค้ราวละมากๆ แต่ใชเ้น้ือท่ีแรงงานตน้ทุนนอ้ย ปลอดภยั

จากภยัธรรมชาติท่ีอาจเกิดข้ึนในแปลงรักษาพนัธ์ุดว้ย 

  2.7.4 เพือ่การผลิตยาหรือสารเคมีจากพชื โดยนาํเน้ือเยือ่ของพืชบางชนิดท่ีมี 

คุณสมบติัเป็นยาหรือสารเคมีท่ีมีประโยชน์ทางอุตสาหกรรม มาสกดัสารดงักล่าว การใชเ้ทคนิคดา้น

การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่รากหญา้แฝกใน MS medium และใส่ NAA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ IAA 0.5 

มิลลิกรัมต่อลิตร เพื่อสกดันํ้ ามนัหอมจากรากหญา้แฝกลุ่ม (Esyanti, Iriawati, & Marisadora, 2013, 

pp.863-866) 

  2.7.5 เพื่อการปรับปรุงพันธ์ุ สามารถคดัเลือกสายพนัธ์ุที่ทนทาน หรือตา้นทาน 

ไดจ้ากเง่ือนไขของอาหารและสภาวะแวดลอ้มของการเล้ียง หรือการชกันาํการกลายพนัธ์ุ โดยใชรั้งสี 

หรือสารเคมี 

2.7.6 การศึกษาทางชีวเคมี สรีรวิทยา และพันธุศาสตร์ พืชท่ีเล้ียงในอาหารสังเคราะห์

สามารถติดตามการพฒันาและการเปล่ียนแปลงในดา้นเหล่าน้ีได้ง่าย ชัดเจน และถูกตอ้งแม่นยาํ 

เน่ืองจากการควบคุมตวัแปรต่างๆ ทาํไดดี้กวา่ในสภาพปลูกปกติ (นิตยศ์รี  แสงเดือน, 2551) 
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3. ฮอร์โมนพชื 

 

 ฮอร์โมนพืช (plant hormones; phytomones) หมายถึง สารควบคุมการเจริญเติบโตของ

พืชเฉพาะท่ีพืชผลิตข้ึนเองเท่านั้น สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช (plant growth regulators) 

หมายถึง สารเคมีใดๆ ท่ีพืชผลิตข้ึนเอง และไม่ไดผ้ลิตโดยพืช ซ่ึงมีผลในการควบคุมการเจริญเติบโต

ของพืช ทั้งในทางส่งเสริมและยบัย ั้งการเจริญเติบโต และสามารถทาํงานไดท่ี้ความเขม้ขน้ตํ่า แต่

จะตอ้งไม่ใช่สารอาหารพืช 

 3.1 ประเภทสารฮอร์โมนพชื และคุณสมบัติ 

  แบ่งตามลกัษณะการทาํงานไดเ้ป็นกลุ่มใหญ่ๆ 4 กลุ่ม คือ 

  3.1.1 ออกซิน (auxins) 

    สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชท่ีจดัอยูใ่นกลุ่มออกซิน มีอยูห่ลายชนิด 

สารออกซินชนิดแรกท่ีคน้พบคือ IAA (indol-3-acetic acid) ซ่ึงเป็นสารท่ีพืชสร้างข้ึนเอง โดยมีคุณสมบติั

เป็นสารเร่งการเจริญเติบโต มีผลกระตุน้การขยายขนาดของเซลล์ การยืดตวัของเซลล์ และยงัมีผล

กระตุน้การเกิดราก รวมถึงมีคุณสมบติัในการส่งเสริมการเจริญเติบโตในส่วนต่างๆ ของพืช ซ่ึงสามารถ

พิสูจน์ไดห้ลายวิธีกบัพืชทั้งตน้ รวมทั้งวธีิท่ีตดัอวยัวะเฉพาะส่วนมาทดสอบ สรุปไดว้า่กระบวนการ

ต่างๆ หลายอยา่งท่ีเกิดข้ึนในพืชนั้น ออกซินมีส่วนในการควบคุมกระบวนการนั้นๆ ดว้ย เม่ือเป็นเช่นน้ี

จึงทาํใหมี้การสังเคราะห์สารต่างๆ ท่ีมีคุณสมบติัคลา้ยออกซินเพือ่นาํไปใชป้ระโยชน์ทางการเกษตร 

สารสังเคราะห์เหล่าน้ีมีอยูห่ลายชนิด แต่ท่ีนิยมใชท้ัว่ไปมีไม่มาก ไดแ้ก่ 1-naphthaleneacetic acid (NAA), 

3-indolebutyric acid (IBA), 2,4-dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) และ 4-chlorophenoxyacetic acid 

(4-CPA) (พีรเดช ทองอาํไพ, 2537, น. 196) ออกซินมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช ดงัน้ี 

    1) ช่วยกระตุน้การแบ่งเซลของเยือ่เจริญ (cambium) ทาํให้พืชมีเน้ือไมม้ากข้ึน 

เกิดการเจริญเติบโตดา้นขา้งเพิ่มข้ึน ทดลองใช้ NAA และ BAP ท่ีความเขม้ขน้ 0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ร่วมกบันํ้ ามะพร้าวต่อการเจริญของเน้ือเยื่อพืช ช่วยส่งเสริมการเจริญของต้นพืช (Gbadamosi & 

Sulaiman, 2012, pp. 53-58). 

    2) ออกซินช่วยให้เซลล์ในส่วนต่างๆ ของพืชยืดยาวข้ึน โดยการกระตุน้ให้

สร้างผนงัเซลล์มากข้ึน การใชไ้ซโตไคนิน 1.0-3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และออกซิน 0.1-0.3 มิลลิกรัม

ต่อลิตรในอาหารสูตร MS media มีผลต่อการเจริญของรากพืช จาํนวนรากเพิ่มมากข้ึนเม่ือใส่ BAP 

0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร กบัออกซิน IBA 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตรกบัสตรอเบอร่ี (Kadhimi et al, 2014, pp. 

484-493) 
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    3) ควบคุมการเจริญของตาขา้งโดยตายอด ซ่ึงเรียกว่า การข่มของตายอด 

โดยตายอดสร้างออกซินข้ึนมาในปริมาณท่ีสูงแลว้ลาํเลียงลงสู่ดา้นล่าง ความเขม้ขน้ระดบัน้ีจะยบัย ั้ง

การเจริญเติบโตของตาและใบดา้นขา้งไม่ให้เจริญเติบโต พืชจึงสูงข้ึนมากแต่ไม่เป็นพุ่ม แต่เม่ือเรา

ตดัยอดออกความเขม้ขน้ของออกซินจะลดลง ทาํให้ไม่สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตาดา้นขา้ง

และใบได ้พืชจึงแตกตาดา้นขา้งได ้และทาํใหต้น้พืชมีลกัษณะเป็นพุม่ 

    4) ออกซินในปริมาณท่ีพอเหมาะสามารถใชก้ระตุน้การเกิดรากสาํหรับการตอน

และการปักชาํก่ิงได ้

    5) ควบคุมการตอบสนองของพืชโดยมีแสงเป็นส่ิงเร้า หรือมีแรงโน้มถ่วง

ของโลกเป็นส่ิงเร้า  

    6) ควบคุมการออกดอกของพืชปกติ โดยทัว่ไปถา้พ่นออกซินให้แก่พืชท่ีใกล้

จะออกดอก จะทาํให้พืชนั้นออกดอกช้าลง แต่ในสับปะรด มะม่วง ล้ินจ่ี เม่ือให้ออกซินจะทาํให้

ออกดอกเร็วข้ึน และออกดอกพร้อมๆ กนั อยา่งไรก็ตาม พีรเดช ทองอาํไพ (2537, น. 196) กล่าวว่า

ถึงแมเ้กษตรกรหลายท่านเขา้ใจว่าสารในกลุ่มออกซินน้ี เร่งการเกิดดอกของพืชได ้แต่แทจ้ริงแลว้

ผลของออกซินในขอ้น้ียงัค่อนขา้งเล่ือนลอย เท่าท่ีมีงานทดลองสรุปไดแ้น่ชดัวา่ออกซินเร่งการเกิด

ดอกไดเ้ฉพาะในสับปะรดเท่านั้น การใช้ NAA หรือ IBA สามารถเร่งการเกิดดอกของสับปะรดได ้

แต่มีประสิทธิภาพตํ่ากว่าการใช้ถ่านก๊าซและเอทธิฟอน แต่ก็เช่ือได้ว่าการเกิดดอกของสับปะรด

ไม่ได้เป็นผลของ NAA หรือ IBA โดยตรง แต่เป็นผลทางอ้อมท่ีสารดงักล่าวไปกระตุ้นให้ต้น

สับปะรดสร้างเอทธิลีนข้ึนมา และเอทธิลีนเป็นตวักระตุน้ให้สับปะรดเกิดดอก สําหรับในประเทศ

ไทยเคยมีการแนะนาํให้ใช้ NAA ผสมกบัโพแทสเซียมไนเตรท (KNO3) เพื่อฉีดเร่งดอกมะม่วง แต่ยงั

ไม่มีขอ้มูลใดๆ ยนืยนัวา่วธีิการดงักล่าวใชไ้ดผ้ล 

    7) เปล่ียนเพศดอก พืชหลายชนิดท่ีมีดอกตวัผูแ้ละดอกตวัเมียอยู่ต่างดอก 

หรือต่างตน้กนั เช่น ตน้เงาะ ซ่ึงมี 2 ชนิด คือ ตน้ตวัผูซ่ึ้งมีแต่ดอกตวัผู ้ท่ีไม่สามารถใหผ้ลผลิต จึงถูก

ตดัทิ้งเน่ืองจากไม่สามารถให้ผลผลิตได ้และตน้ตวัเมียซ่ึงมีดอกตวัเมีย จากการท่ีตน้ตวัผูถู้กตดัทิ้ง 

ทาํให้มีเกสรตวัผูไ้ม่เพียงพอในการผสมกบัดอกตวัเมีย ผลผลิตจึงลดลงเพราะดอกตวัเมียไม่สามารถ

พฒันาเป็นผลได ้การพ่นออกซิน ความเขม้ขน้ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร แก่ช่อดอกเงาะตน้ตวัเมีย ในระยะ

ดอกตูม สามารถชกันาํใหเ้กิดการเปล่ียนเพศดอกจากดอกตวัตวัเมียเป็นดอกตวัผูไ้ด ้ 

    8) เพิ่มขนาดของผล และป้องกนัผลร่วง มีรายงานว่าออกซินอาจช่วยขยาย

ขนาดของผลไมบ้างชนิดได ้เช่น การใช ้4-CPA หรือ NAA กบัสับปะรด ผลไมบ้างชนิดสามารถใช้

ออกซินเพื่อป้องกนัผลร่วงก่อนการเก็บเก่ียวได ้เช่น มะม่วง ส้ม องุ่น และลางสาด เป็นตน้ สารท่ี

นิยมใชคื้อ NAA และ 2,4-D  
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    9) ควบคุมการเจริญเติบโตของผล เช่น แตงโม องุ่น มะเขือเทศ บวบ มะเด่ือ 

สตรอเบอร่ี เม่ือพ่นดว้ยออกซินในปริมาณท่ีพอเหมาะก็จะทาํใหรั้งไข่เจริญไปเป็นผลไดโ้ดยไม่มีเมล็ด 

ซ่ึงเรียกผลไมป้ระเภทน้ีวา่ ผลไม่มีเมล็ด หรือผลกระเทย พีรเดช ทองอาํไพ (2537, น. 196) กล่าววา่

มีรายงานว่าออกซินอาจช่วยขยายขนาดของผลไมบ้างชนิดได้ เช่น การใช้ 4-CPA หรือ NAA กบั

สับปะรด ผลไมบ้างชนิดสามารถใชอ้อกซินเพื่อป้องกนัผลร่วงก่อนการเก็บเก่ียวได ้เช่น มะม่วง ส้ม 

องุ่น และลางสาด สารท่ีนิยมใชคื้อ NAA และ 2,4-D เป็นตน้ 

    10)  ควบคุมการหลุดร่วงของใบ ดอก และผล เม่ืออวยัวะดงักล่าวแก่ตวั การสร้าง

ออกซิเจนจะน้อยลงกวา่ส่วนอ่อนและลาํตน้จึงทาํให้ร่วงได ้ดงันั้นการพ่นออกซินให้ในปริมาณท่ี

พอเหมาะส่วนต่างๆ เหล่านั้นก็จะไม่หลุดร่วงง่าย 

    11)  สารประกอบต่าง ๆ ท่ีสังเคราะห์ข้ึนมาและนิยมใช้แทนออกซินธรรมชาติ

ไดแ้ก่ NAA, IBA และ NOA สารเหล่าน้ีมีผลเช่นเดียวกบัออกซินในธรรมชาติ นอกจากน้ียงัใชอ้อก

ซินสังเคราะห์สารบางชนิดในการกาํจดัวชัพืชใบกวา้ง หรือพืชใบเล้ียงคู่ คือ 2,4-D และ 2,2-D ใชใ้น

การกาํจดัวชัพืชใบแคบคือ พวกหญา้และใบเล้ียงเด่ียวต่างๆ สําหรับสารท่ีทาํลายฤทธ์ิหรือผลของ

ออกซินหรือท่ีเรียกว่า แอนติออกซิน ได้แก่ 2,6-D และ transcinamic acid เม่ือใช้ร่วมกบัออกซิน

แลว้จะไม่มีผลของออกซินใหเ้ห็น 

    12)  ออกซินมีสมบติัเป็นสารกาํจดัวชัพืช (herbicides) ออกซินทุกชนิดถา้ใช้

ความเขม้ขน้สูงจะสามารถฆ่าพืชได ้ ดงันั้นจึงมีการนาํสารออกซินมาใช้เป็นสารกาํจดัวชัพืชอยา่ง

กวา้งขวาง ออกซินท่ีใช้เป็นสารกาํจดัวชัพืช อย่างกวา้งขวางไดแ้ก่ 2,4-D,  2,4,5-T , MCPA  สารท่ี

นิยมใชคื้อ 2,4-D รองลงมาคือ 4-CPA สารทั้งสองชนิดน้ีมีฤทธ์ิของออกซินสูงมาก จึงใชฆ่้าวชัพืชได้

แมจ้ะใชค้วามเขม้ขน้ไม่สูงมากนกัก็ตาม อนุพนัธ์ของ picolinic acid เช่น picloram มีสมบติัท่ีทาํให้

เป็นท่ีนิยมกวา้งขวางเน่ืองจากความเป็นพิษต่อพืช มีราคาถูกและการเลือกทาํลายพืชใบเล้ียงคู่

มากกวา่พืชใบเล้ียงเด่ียว 2,4,5-T ถูกห้ามใชใ้นสหรัฐอเมริกา  เน่ืองจากมีสารพิษท่ีร้ายแรงคือ dioxin 

ปนเป้ือนอยู่ สารกาํจดัวชัพืชเหล่าน้ีอาจอยู่ในรูปเกลือของด่างอ่อน เช่น ammonia (amines), กรด 

emulsifiable, ester และผสมกบันํ้ ามนัหรือ detergent เพื่อให้มีการกระจายตวัและจบัใบสามารถดูดซึม

เขา้สู่ใบพืชไดดี้ข้ึน และเม่ือดูดซึมเขา้ไปแล้วจะถูกลาํเลียงส่วนใหญ่ทาง phloem ไปกบัสารท่ีเกิด

จากการสังเคราะห์แสง  ดงันั้นเวลาฉีดพ่นให้ไดผ้ลดีท่ีสุด คือตอนเช้ามืดของวนัท่ีมีแดด กลไกท่ี

แทจ้ริงของสารเหล่าน้ียงัไม่กระจ่างเพียงแต่สันนิษฐานว่าออกซินเหล่าน้ีเขา้ไปรบกวนการสร้าง 

DNA และการแปล RNA ดงันั้นจึงทาํให้การสร้างเอนไซมต่์างๆ ท่ีจาํเป็นต่อการเจริญเติบโตเหล่าน้ี

ไดรั้บการสร้างอยา่งผดิปกติ  
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  3.1.2 ไซโตไคนิน (cytokinins) 

ไซโตไคนินในพืชจะมีนํ้ าตาลเพนโทส (คาร์บอน 5 อะตอม) เกาะติดอยู่

หรือมีฟอสเฟสอยูด่ว้ย หมายความวา่ ไซโตไคนินเกิดข้ึนแบบไรโบไซด์ (riboside) หรือไรโบไทด ์

(ribotide) เช่นอนุพนัธ์ของซีอะทินท่ีพบวา่ในผลอ่อนขา้วไรโบไทด์ชนิดหน่ึง นอกเหนือจากไซโต

ไคนินท่ีพบในพืชยงัมีสารท่ีเกิดข้ึนจากการสังเคราะห์ทางเคมีท่ีสมบติัเช่นเดียวกบัไซโตไคนิน ซ่ึง

เป็นสารไซโตไคนินสังเคราะห์ ได้แก่ benzyladenine (BA) และ tetrahydropyranyl (PBA) และใน 

t-RNA ของสัตวแ์ละจุลินทรียห์ลายชนิดสามารถสร้างสารกระตุน้การแบ่งเซลล์น้ีได ้แหล่งของ 

ไซโตไคนินในพืชพบมากในบริเวณปลายราก และสามารถเคล่ือนยา้ยไปในส่วนของใบ ลาํตน้ และ

ส่วนต่างๆ ของพืชโดยผา่นทางท่อนํ้ า (Kadhimi et al, 2014, pp. 484-493) ไซโตไคนินมีผลต่อการ

เจริญเติบโตของพืช ดงัน้ี 

    1) ส่งเสริมการแบ่งเซลล ์หนา้ท่ีหลกัของไซโตไคนิน คือ ช่วยให้ไซโตพลาสซึม

ของเซลลใ์นส่วนต่างๆ ของพชื เช่น ลาํตน้ และราก เกิดการแบ่งตวั (นิตย ์ศกุนรักษ ์2541, น. 237) 

    2) เร่งการขยายตวัของเซลล์ จากการเล้ียงเน้ือเยื่อตน้ยาสูบ พบวา่ไซโตไคนิน

สามารถขยายขนาดของแวคิวโอลในเซลล์ ทาํให้เซลล์ขยายใหญ่ข้ึนได ้และพบว่าในเซลล์ท่ีเจริญ

เต็มท่ีของแผน่ใบและใบเล้ียงซ่ึงปกติจะไม่มีการขยายตวั ไซโตไคนินสามารถส่งเสริมการขยายตวั

ของเซลลใ์นส่วนท่ีตดัจากแผน่ใบและใบเล้ียงได ้ 

    3) ส่งเสริมการสร้างและการเจริญของตา การเพิ่มไซโตไคนินให้กบัตาขา้ง 

ทาํให้แตกออกมาเป็นใบได ้ทั้งน้ีเพราะตาขา้งจะดึงอาหารมาจากส่วนอ่ืน (ดนยั บุณยเกียรติ, 2539) 

ช่วยในการงอกของเมล็ด ไซโตไคนินเป็นสารช่วยเร่งการแบ่งเซลล ์จึงมีผลทาํให้เมล็ด สามารถงอก

ไดเ้ร็วข้ึน ในเมล็ดท่ีกาํลงังอกจะพบไซโตไคนินในปริมาณสูง ไซโตไคนินยงัสามารถกระตุน้เมล็ด

และตาขา้งท่ีพกัตวัใหเ้กิดการงอกได ้

    4) ส่งเสริมการสร้างโปรตีน ไซโตไคนินสามารถดึงสารและกรดอะมิโน

ชนิดต่างๆ เขา้ใกลต้วัและสามารถสร้าง RNA และ DNA ซ่ึงทั้งกรดอะมิโน RNA และ DNA เป็น

สารท่ีจาํเป็นในการสร้างโปรตีนทาํใหพ้ืชทั้งตน้เจริญเติบโต 

    5) ชะลอกระบวนการเส่ือมสลายตัวของคลอโลฟิลล์ โดยเฉพาะ BAP 

สามารถชะลอการแก่ของพืช แต่สารน้ีมีราคาสูงไม่นิยมใชใ้นทางพาณิชย ์ 

    6) ควบคุมการเปิดปิดของปากใบ ในพชืทัว่ไปปากใบจะเปิดในท่ีมีแสงและ

ปิดในท่ีมืด ไซโตไคนินมีผลทาํใหป้ากใบเปิดในท่ีมืดได ้ 

    7) ส่งเสริมการพฒันาของคลอโรพลาสต์และการสังเคราะห์คลอโรฟิลล ์

ส่วนของพืชท่ีมีไซโตไคนินจะสามารถดึงเอาอาหารมาจากส่วนอ่ืนๆได ้และยงัช่วยให้ใบท่ีเปล่ียนเป็น
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สีเหลืองสามารถสังเคราะห์คลอโรฟิลล์ข้ึนไดอี้ก ทาํให้ส่วนของพืชท่ีไดรั้บสารไซโตไคนินมีอายุ

ไดน้าน  

    8) ชกันาํการสร้างตาดอกและพฒันาตาดอก พบวา่ ไซโตไคนินมีความสําคญั

ไม่นอ้ยไปกวา่ออกซินและจิบเบอเรลลิน   

    9) ไซโตไคนินเพิ่มขนาดเซลลใ์นใบเล้ียงและในใบของพืชใบเล้ียงคู่  

  3.1.3 จิบเบอเรลลิน (Gibberellins) 

    การคน้พบจิบเบอเรลลินเร่ิมจากปี ค.ศ. 1890 โดยชาวนาญ่ีปุ่นไดส้ังเกตตน้กลา้

ของขา้วท่ีมีลกัษณะสูงผิดปกติจะอ่อนแอ มกัไม่ออกดอกและตายก่อนท่ีจะเจริญเติบโตเต็มท่ีเรียกอาการ  

ผดิปกติน้ีวา่ “โรคบาคาเน” (bakanae)  ต่อมาในปี ค.ศ. 1926 นกัพฤกษศาสตร์ชาวญ่ีปุ่นไดค้น้พบวา่ 

โรคขา้วชนิดน้ีเกิดจากเช้ือราช่ือ Gibberella fujikuroi  เช้ือราน้ีสร้างสารท่ีมีผลกระตุ้นการยืดยาว

ของลาํตน้ ต่อมาในปี ค.ศ.1935 นกัวทิยาศาสตร์ชาวญ่ีปุ่นประสบผลสําเร็จในการสกดัสารดงักล่าว

จากเช้ือราน้ี จึงให้ช่ือสารน้ีวา่ จิบเบอเรลลิน และในปี ค.ศ. 1955 นกัวทิยาศาสตร์ชาวองักฤษไดส้กดัสาร

จากเช้ือราชนิดน้ีเช่นกนั แลว้ให้ช่ือสารท่ีสกดัไดน้ี้ว่า กรดจิบเบอเรลลิก (gibberellic acid) (สมบุญ 

เตชะภิญญาวฒัน์, 2542, น. 222) จิบเบอเรลลิน เป็นช่ือท่ีใชเ้รียกทัว่ไปของกลุ่มสารประเภทน้ี ตั้งช่ือ

เรียกเป็น gibberellin A1 (GA1), GA2, GA3 เป็นต้น โดยท่ีกรดจิบเบอเรลลิก คือ GA3 เป็นชนิดท่ีพบ

มาก และมีการศึกษามากกวา่ชนิดอ่ืน ปัจจุบนัพบจิบเบอเรลลินมากกวา่ 80 ชนิด (ดนยั บุณยเกียรติ, 

2539, น. 216) 

    โดยทัว่ไปในพืชชั้นสูงมีแหล่งสังเคราะห์สารจิบเบอเรลลินอยา่งน้อย 3 แหล่ง 

ได้แก่ ในผลหรือเมล็ดท่ีกาํลงัเจริญพฒันา บริเวณปลายยอด และปลายราก แต่ GA มีผลต่อการ

เจริญเติบโตของรากโดยตรงน้อยมาก และยงัยบัย ั้งการสร้าง adventitious root อีกดว้ย การลาํเลียง 

GA เกิดข้ึนโดยการแพร่ผ่านทาง xylem และ phloem ซ่ึงโดยมาก GA ในลาํตน้ส่วนมากลาํเลียงมา

จากรากผ่านทาง xylem สําหรับ GA3 เป็นสารท่ีรู้จกักนัมากท่ีสุดในกลุ่มของจิบเบอเรลลิน และ

นาํมาใชป้ระโยชน์ทางการเกษตรอยา่งมาก สาร GA3 อาจเรียกไดอี้กอยา่งหน่ึงวา่กรดจิบเบอเรลลิก 

ถา้เป็นสารบริสุทธ์ิเป็นผลึกสีขาวละลายไดดี้ในแอลกอฮอล ์แต่ไม่ละลายนํ้ า  จิบเบอเรลลินมีผลต่อ

การเจริญเติบโตของพืช ดงัน้ี 

    1) กระตุน้การเจริญเติบโตของพืช โดยทาํใหเ้กิดการยดืตวัของเซลล ์พชืบางชนิด

อาจจะไม่ตอบสนองต่อจิบเบอเรลลินที่ไดจ้ากภายนอก ซ่ึงอาจเป็นเพราะพืชชนิดนั้นมีปริมาณ

จิบเบอเรลลินเพียงพอแลว้ การศึกษาผลของ GA3 และ ABA ต่อการงอกของเมล็ดขา้วฟ่างเม่ือเปรียบเทียบ

กบัการไม่ใส่สารทั้ง 2 ชนิดน้ี พบวา่ GA3 มีผลช่วยส่งเสริมการงอกของเมล็ด ในขณะท่ี ABA ยบัย ั้ง
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การงอกของเมล็ด และ GA3 ยงัมีผลต่อการเพิ่มกิจกรรมเอ็นไซม์ phosphatase อยา่งเห็นไดช้ดัเจน 

เน่ืองจากเอนไซม ์phosphatase มีบทบาทอยา่งมากต่อกลไกการเจริญเติบโตของเซลลพ์ืช  

    2) กระตุ้นการเกิดดอก (flower initiation) โดยสาร GA สามารถทดแทน

ความยาวของวนั ท่ีจาํเป็นต่อการออกดอกในพืชบางชนิด และทดแทนความตอ้งการความหนาวเยน็

ในการกระตุน้การออกดอกในพชืบางชนิดอีกดว้ย 

    3) ยบัย ั้งการออกดอกในพืช ในไมผ้ลส่วนมากขณะท่ีเกิดการสร้างตาดอก 

ปริมาณ GA ท่ีปลายยอดจะอยูใ่นปริมาณตํ่า 

    4) กระตุน้การลาํเลียงอาหารและแร่ธาตุอาหารในเซลลส์ะสมอาหารของเมล็ด 

    5) ช่วยทาํใหพ้ืชบางชนิดเกิดการพฒันาของผลแบบ parthenocarpy  

(ไม่มีเมล็ด) เช่น มะเขือเทศ และ ส้ม  

    6) ช่วยให้องุ่นท่ีไม่มีเมล็ดมีผลขนาดใหญ่ข้ึน นอกจากน้ียงัทาํใหอ้งุ่นหลายพนัธ์ุ

มีขนาดใหญ่ข้ึน ช่อผลยดืยาว  

    7) การแสดงออกของเพศดอก GA3 เขม้ขน้ 50-500 มิลลิกรัมต่อลิตร จะทาํให้

ช่อดอกของก่อ (chinese chestnut) มีจาํนวนดอกตวัผูน้อ้ยลง และมีจาํนวนดอกตวัเมียมากข้ึน แต่ใน

พืชตระกลูแตง เช่นแตงกวา ฟักทอง เป็นตน้ กลบัชกันาํใหเ้กิดการสร้างดอกตวัผูเ้พิ่มมากข้ึน  

    8) การชะลอการแก่ชรา (senescence) ในใบพืช  

  3.1.4 เอทธิลีน (Ethylene) 

    เอทธิลีนเป็นฮอร์โมนพืชชนิดเดียวท่ีมีสถานะเป็นก๊าซ เป็นสารอินทรียท่ี์มี

สถานะเป็นก๊าซไม่มีสี มีกล่ินเล็กนอ้ย จดัเป็นสารประเภทไฮโดรคาร์บอนมีสูตรทางเคมีคือ CH2=CH2 

ติดไฟและเกิดการระเบิดไดใ้นช่วงความเขม้ขน้ 3.2 – 32.0 เปอร์เซ็นต ์สามารถแพร่กระจายไปยงัส่วน

ต่างๆ ของพืชไดง่้าย ทาํให้มีอิทธิพลค่อนขา้งกวา้งขวางต่อการพฒันาของพืช โดยทัว่ไปเอทธิลีนจะ

ไปเร่งอตัราการเส่ือมสภาพของพืชหรือส่วนของพืช พืชและจุลินทรียห์ลายชนิดสามารถผลิตก๊าซ 

เอทธิลีนได้ นอกจากนั้นมนุษยย์งัทาํให้เกิดเอทธิลีนไดจ้ากการเผาผลาญเช้ือเพลิงชนิดต่างๆ เช่น 

ก๊าซใชน้ํ้ ามนักบัรถยนต ์เม่ือการสันดาปเกิดข้ึนไม่สมบูรณ์จะไดเ้อทธิลีนออกมาทางท่อไอเสียอีกดว้ย 

เอทธิลีนมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช ดงัน้ี 

    1) ทาํให้เกิดการยืดยาวแบบโค้งงอของลาํตน้และราก (epinasty) ของใบ

โดยการส่งเสริมการยดืยาวของลาํตน้และราก โดยเฉพาะในพืชใบเล้ียงคู่ เม่ือการยืดยาวถูกยบัย ั้ง ลาํ

ตน้และรากจะมีความหนาข้ึนโดยมีการขยายขนาดของเซลล์ดา้นขา้ง ในลาํตน้พืชใบเล้ียงคู่นั้น การ

เปล่ียนแปลงรูปร่างของเซลล์จะเกิดข้ึน โดยจะมีการพอกพูนของ cellulose microfibrils ในทางดา้น

แนวตั้งของผนงัเซลลม์ากกวา่แนวนอน ในรากก็เกิดข้ึนในลกัษณะเช่นเดียวกนัน้ี 
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    2) กระตุน้การออกดอกของมะม่วง สับปะรด และในผลไมอ่ื้นๆ  

    3) ควบคุมการสุกของผลไม ้เอทธิลีนจากภายนอกสามารถชกันาํให้ผลไม้

ประเภทท่ีบ่มให้สุกได ้ซ่ึงสามารถสังเคราะห์เอทธิลีนข้ึนเองไดใ้นขณะท่ีมีการสุก โดยมีระบบการ

สังเคราะห์เป็นแบบ autocatalytic ethylene producing system ส่วนผลไมป้ระเภทไม่สามารถบ่มให้

สุกไดน้ั้นเอทธิลีนจากภายนอกไม่สามารถชกันาํให้มีการสังเคราะห์เอทธิลีนข้ึนมาเอง เน่ืองจากมี

ระบบการสังเคราะห์เอทธิลีนเป็นแบบ nonautocatalytic ethylene producing system จากการท่ีพบว่า

เอทธิลีนเป็นฮอร์โมนพืชท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสุกของผลไมจึ้งเรียกเอทธิลีน วา่ fruit ripening hormone 

เอทธิลีนความเขม้ขน้ตํ่าเพียง 1 ppm สามารถทาํให้ผลไมมี้อตัราการหายใจเพิ่มข้ึน และชกันาํใหเ้กิด

การสุกของผลไม ้

    4) ควบคุมการตอบสนองต่อแรงโน้มถ่วงของโลก (geotropism) เอทธิลีน

ไปยบัย ั้งการเคล่ือนยา้ยของออกซิน  

    5) ส่งเสริมการสูญเสียสีเขียว เอทธิลีนจะกระตุน้ให้เกิดการเส่ือมสลายตวั

ของคลอโรฟิลล ์ในส้มสามารถใชใ้นการทาํใหผ้ลส้มมีสีเหลือง (degreening) 

    6) ส่งเสริมการร่วงของส่วนต่างๆ ทาํใหใ้บ ดอก ขั้ว หลุดออกง่าย 

    7) ทาํให้เน้ือเยื่ออ่อนนุ่ม เอทธิลีนไปกระตุน้การทาํงานของเอนไซมห์ลายอย่าง 

เช่น pectinase และ cellulase เป็นตน้ 

    8) รสชาติในผลไม ้เอทธิลีนช่วยกระตุน้ให้มีการเปล่ียนแป้งเป็นนํ้ าตาลทาํให้

รสของผลไมดี้ข้ึน แต่ในแครอท กะหลํ่าปลี เอทธิลีนจะกระตุน้ให้มีการสร้างสารพวกฟีนอลทาํให้

เกิดรสขม 

    9) การงอก เอทธิลีนจะทาํลายการพกัตวัของหวัมนัฝร่ัง ทาํให้เกิดการงอกข้ึน 

แต่ในขณะเดียวกนัก็จะทาํใหย้อดท่ีงอกออกมาใหม่นั้นมีการยดืตวัไดน้อ้ยกวา่ปกติ 

10)   การเกิดอาการผดิปกติ ผกักาดหอมห่อมีอาการเป็นแผลสีนํ้าตาล 

ตามบริเวณกา้นใบหรือเส้นใบท่ีมีสีขาวเม่ือสัมผสักบัเอทธิลีน  

11)  การชราภาพของดอกไม ้ทาํให้ดอกไมห้ลายชนิดกลีบดอกมว้นตวัเขา้ดา้นใน 

เห่ียว สีซีดลง และหลุดร่วง ในคาร์เนชนัเอทธิลีนทาํใหด้อกไม่บานเรียกอาการน้ีวา่ sleepiness 

 3.2 ประโยชน์ของฮอร์โมนหรือสารควบคุมการเจริญเติบโตของพชื 

  ประโยชน์ของฮอร์โมนหรือสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช เกษตรกรบางราย

อาจเขา้ใจว่าฮอร์โมนมีประโยชน์ในการเร่งการออกดอกและเร่งการเกิดรากเท่านั้น แต่ความจริงแล้ว

ฮอร์โมนยงัมีประโยชน์อีกหลายดา้น เช่น เร่งการแตกตา ป้องกนัการร่วงของดอกและผล ช่วยการ

เจริญของผล ช่วยเพิ่มผลผลิต และช่วยปรับปรุงคุณภาพของผลผลิต เป็นตน้ ดังนั้นก่อนท่ีจะนํา
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ฮอร์โมนมาใชค้วรศึกษาให้ทราบถึงประโยชน์ของฮอร์โมนในแต่ละดา้นเสียก่อน ซ่ึงประโยชน์ของ

ฮอร์โมนมีดงัน้ี 

  3.2.1 เร่งการเกิดราก การขยายพันธ์ุโดยการตัดแต่งก่ิงปักชําและตอนก่ิงจะ

ประสบความสําเร็จมากน้อยเพียงใดข้ึนอยูก่บัการเกิดรากของก่ิงนั้นๆ ก่ิงบางชนิดสามารถเกิดราก

ไดง่้ายและก่ิงบางชนิดเกิดรากไดย้ากหรืออาจใชเ้วลานาน ซ่ึงนบัเป็นปัญหาสําคญัอยา่งหน่ึงของก่ิง

ปักชาํและก่ิงตอน การเกิดรากของพืชเป็นขบวนการท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัจจยัหลายอย่าง เช่นฮอร์โมน 

ความช้ืน และอุณหภูมิ เป็นตน้ ถา้ปัจจยัต่างๆ เหล่าน้ีไม่เหมาะสม การเกิดรากเป็นไปได้ช้า หรือ

อาจจะไม่เกิดข้ึนเลย ในส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบัฮอร์โมนนั้นพบว่าฮอร์โมนหลายชนิดสามารถนาํมาใช้

เร่งการเกิดรากของพืชได ้เน่ืองจากความสามารถในการเกิดรากของพืชแต่ละชนิดมีความยากง่าย 

ไม่เท่ากัน เพราะฉะนั้ นปริมาณฮอร์โมนท่ีพืชแต่ละชนิดต้องการจึงไม่เท่ากันด้วย ฮอร์โมนท่ี

จาํหน่ายโดยทัว่ไป มกักาํหนดไปเลยวา่สําหรับไมเ้น้ืออ่อน ไม่ก่ึงเน้ือแข็ง หรือไมเ้น้ือแขง็ ฮอร์โมน

ท่ีใชใ้นการเร่งรากส่วนใหญ่เป็นฮอร์โมนในกลุ่มออกซินสังเคราะห์ เช่น IBA, NAA เป็นตน้  

  3.2.2 เร่งการแตกตา การติดตาของพืชจากตน้ท่ีมีลกัษณะดีไปยงัตน้ตอนั้น นบัเป็น 

วธีิการขยายพนัธ์ุท่ีรวดเร็วและไดผ้ลแน่นอนวิธีหน่ึง เม่ือติดตากบัตน้ตอเรียบร้อยแลว้ จาํเป็นท่ีจะตอ้ง

ตดัก่ิงยอดตน้ตอท่ีอยูเ่หนือตานั้นทิ้งไป เพื่อป้องกนัไม่ใหเ้กิดการข่มตาข้ึน โดยทัว่ไปเม่ือตดัก่ิงยอด

ทิ้งไปแลว้ตาท่ีติดใหม่ก็จะเจริญไปเป็นก่ิงต่อไป สาํหรับความสามารถของตาท่ีจะเจริญไปเป็นก่ิงได้

รวดเร็วเพียงใดนั้นข้ึนอยู่กบัปริมาณของฮอร์โมนท่ีตาไดรั้บ ดงันั้นการใช้ฮอร์โมนในกลุ่มไซโตไคนิน 

ป้ายท่ีตาจะช่วยเร่งใหก้ารแตกตาเกิดข้ึนไดเ้ร็วข้ึน 

  3.2.3 ช่วยในการออกดอก โดยธรรมชาติแลว้พืชจะมีการออกดอกตามฤดูกาลโดย

ไม่จาํเป็นตอ้งไดรั้บฮอร์โมนจากภายนอกแต่อยา่งใด แต่ทั้งน้ีไม่ไดห้มายความวา่ฮอร์โมนจะไม่เก่ียวขอ้ง

กบัการออกดอกของพืช เพราะในธรรมชาตินั้นพืชไดส้ร้างฮอร์โมนมาเพื่อควบคุมการออกดอกอยูแ่ลว้ 

ฮอร์โมนสังเคราะห์บางชนิด เช่น จิบเบอเรลลิน สามารถกระตุน้การออกดอกของพืช พวกท่ีมีปลอ้งสั้ น

หรือพืชท่ีตอ้งการความเยน็สําหรับการออกดอกได ้นอกจากน้ีฮอร์โมนท่ีมีส่วนผสมเป็นออกซิน

สังเคราะห์ เช่น NAA เอทธิลีน ก็สามารถเร่งการออกดอกของพืชบางชนิดได ้

  3.2.4 ช่วยป้องกนัการร่วงของดอกและผล ปัญหาท่ีสาํคญัอยา่งหน่ึงของการใหผ้ลผลิต

ตํ่าของพืช คือ การร่วงหล่นของดอกและผล เน่ืองจากการร่วงเป็นขบวนการท่ีเก่ียวขอ้งกบัฮอร์โมน

หลายชนิด ดงันั้นเป็นการยากท่ีจะบอกว่าการร่วงเกิดข้ึนเน่ืองจากพืชขาดฮอร์โมนชนิดใด ในธรรมชาติ

การร่วงของดอกและผลเป็นขบวนการปกติท่ีเกิดข้ึนกบัพืช ทั้งน้ีก็เพื่อให้พืชสามารถดาํรงชีวติอยูไ่ด ้

แมใ้นสภาพแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสมนกั พืชท่ีมีดอกหรือผลมากเกินไปจะทาํให้ตน้พืชหาอาหารมา

เล้ียงดอกและผลไม่เพียงพอ ดอกหรือผลท่ีเกิดข้ึนจึงไม่แขง็แรงหรือไม่สมบูรณ์เท่าท่ีควร  
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4. เช้ือจุลนิทรีย์ต่อสารส่งเสริมการเจริญเติบโตของพชื 

 

 ในปัจจุบนัการใชส้ารเคมีในรูปของปุ๋ยเคมีและสารป้องกนักาํจดัศตัรูพืช ทั้งโรคและแมลง

ในภาคเกษตรกรรมมีปริมาณมากข้ึนเป็นลาํดบั สารเคมีดงักล่าวหลายชนิดมีผลกระทบและปัญหา

ต่อสภาพแวดลอ้มและสุขภาพของมนุษย ์ในกรณีของไนเตรทท่ีปะปนลงนํ้ าใตดิ้นบริเวณท่ีมีการใช้

ปุ๋ยเคมีอยา่งมากและต่อเน่ือง ซ่ึงพบวา่ประมาณ 20 เปอร์เซ็นตข์องตวัอยา่งนํ้ าใตดิ้น มีปริมาณไนเตรท

เกินกว่าค่ามาตรฐานท่ีทางองค์การอนามัยโลก (World Health Organization, WHO) กําหนดไว ้

(สําหรับนํ้ าด่ืม 50 กิโลกรัมของไนเตรทต่อลิตร) มลพิษจากสารไนเตรทท่ีเกิดจากการใช้ปุ๋ยไนโตรเจน 

(ปุ๋ยยเูรีย) ในปริมาณท่ีมากและต่อเน่ืองทาํให้เกิดการสะสมปริมาณสารไนเตรทในนํ้ าใตดิ้น เพราะ

สารประกอบไนโตรเจนสามารถจะละลายและเคล่ือนยา้ยในชั้นดินไดง่้าย ดว้ยสาเหตุจึงมีการพยายาม

ศึกษาถึงการใช้ประโยชน์จากเช้ือจุลินทรียต่์อการเจริญเติบโตของพืช เน่ืองจากมีเช้ือจุลินทรียบ์าง

ประเภทท่ีอาศยัอยู่ร่วมกบัพืช และมีกิจกรรมและบทบาทท่ีช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช 

รวมถึงเช้ือจุลินทรียอี์กหลายประเภทที่ช่วยทาํให้ธาตุอาหารพืชในดินมีความเป็นประโยชน์เพิ่ม

มากข้ึน นกัวิจยัหลายคนจึงมุ่งเน้นไปท่ีเช้ือจุลินทรียท่ี์อาศยัอยูบ่ริเวณรากพืช โดยคาดวา่เช้ือจุลินทรีย์

เหล่าน้ีมีความสัมพนัธ์ร่วมกนัในเชิงพึ่งพาอาศยักนัอย่างอิสระ และส่งผลต่อการเพิ่มการเจริญเติบโต

ของพืช 

 สําหรับเช้ือจุลินทรีย์ในพวกแบคทีเรียท่ีสร้างสารส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช 

(plant growth promoting rhizobacteria, PGPR) โดยธรรมชาติแลว้เช้ือแบคทีเรียเหล่าน้ีจะเจริญและ

อาศยัอยูบ่ริเวณอิทธิพลของรากพืช และเช้ือแบคทีเรียช่วยส่งเสริมสารท่ีทาํให้พืชเจริญเติบโตไดดี้ 

เช้ือแบคทีเรียเหล่าน้ียงัส่งผลให้ดินมีความอุดมสมบูรณ์เพิ่มมากข้ึนดว้ย ในบางคร้ังเช้ือแบคทีเรีย

ดังกล่าวน้ีอาจเรียกว่าเป็นพวกท่ีส่งเสริมสุขภาพของพืช (plant health promoting rhizobacteria, PHPR) 

ทาํหน้าที่เหมือนเป็นปุ๋ยชีวภาพ สารควบคุมทางชีวภาพ และสารส่งเสริมการเจริญทางชีวภาพ 

เช้ือแบคทีเรีย PGPR สามารถใช้ประโยชน์กบัพืชเศรษฐกิจไดห้ลายชนิดในการเพิ่มการงอกของเมล็ด 

นํ้ าหนกัตน้พืช และผลผลิตพืช รวมถึงการควบคุมเช้ือโรคพืชทางชีวภาพดว้ย ลกัษณะการส่งเสริม

ดงักล่าวอาจจะเกิดจากสารส่งเสริมการเจริญโดยตรงหรือโดยออ้ม บทบาทของ PGPR ประกอบดว้ย 

การตรึงไนโตรเจนของพืช การเพิ่มความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารพืชในบริเวณรากพืช การเพิ่ม

มวลของราก การส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช (ฮอร์โมนพืช) การควบคุมหรือยบัย ั้งกิจกรรมของ

เช้ือโรคพืช และการปรับปรุงสมบติัของดิน 

 การใชป้ระโยชน์จากเช้ือจุลินทรียใ์นกลุ่ม PGPR มีจุดประสงคท่ี์สําคญัเพื่อเพิ่มการเจริญ 

เติบโตและผลผลิตของพืช และยงัเป็นแนวทางเลือกสําหรับการใชปุ๋้ยอินทรียแ์ละเช้ือจุลินทรียแ์ทน

http://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CB0QFjAAahUKEwjgpeW554HHAhXGkI4KHQFyCkc&url=http%3A%2F%2Fwww.who.int%2F&ei=6ou5VeCIOMahugSB5Km4BA&usg=AFQjCNHopouZEBn6kMI8RAzaAM8l9DUHHQ&bvm=bv.99028883,d.c2E
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การใช้ปุ๋ยเคมีและสารฮอร์โมนพืช ในการสนับสนุนเกษตรอินทรียแ์ละการรักษาสภาพแวดลอ้ม 

เช้ือจุลินทรีย ์PGPR เป็นกลุ่มเช้ือจุลินทรียท่ี์เจริญบริเวณรากพืช ซ่ึงมีกิจกรรมร่วมกนักบัพืชและรากพืช 

โดยจุลินทรียบ์างสายพนัธ์ุสามารถผลิตสารกระตุน้การเจริญเติบโตพืช ท่ีส่งเสริมทั้งโดยตรงและ

โดยออ้มต่อการเจริญเติบโตของพืชและระบบรากพืชดว้ย กลไกของเช้ือกลุ่มน้ีไดแ้ก่  

 4.1 การผลิตหรือการเปล่ียนสารในกลุ่มฮอร์โมนออกซิน ไซโตไคนิน จิบเบอเรลลิน 

และ เอทธิลีนท่ีส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืช 

 4.2 การมีกิจกรรมร่วมกบัการตรึงไนโตรเจนของเช้ือจุลินทรีย ์

 4.3 การผลิตสารท่ีช่วยยบัย ั้งเช้ือโรคพืชในบริเวณนั้น ไดแ้ก่ การผลิต siderophores, 

ß 1-3 glucanase, chitinase, antibiotics และ cyanide 

 4.4 การผลิตและช่วยสร้างสารท่ีส่งเสริมการละลายของสารประกอบฟอสเฟต และ

ธาตุอาหารพืชชนิดอ่ืนๆ  

 อยา่งไรก็ตามการทดลองเช้ือจุลินทรียใ์นกลุ่ม PGPR ไดผ้ลอยา่งชดัเจนต่อการเจริญเติบโต

ของรากและต้นพืช โดยเป็นการทดลองในห้องปฏิบัติการและในเรือนกระจกท่ีมีการควบคุม

สภาพแวดล้อมอย่างดี การใช้เช้ือในกลุ่มน้ีเม่ือใส่ลงในดินตามสภาพธรรมชาติ อาจจาํเป็นต้อง

แข่งขนักบัเช้ือจุลินทรียดิ์นชนิดอ่ืนๆ ด้วย ดงันั้นจึงควรพิจารณากลุ่มของเช้ือจุลินทรีย ์PGPR ท่ีมี

แหล่งแยกเช้ือจากดินหรือบริเวณรากพืช ซ่ึงจะทาํให้เช้ือท่ีแยกไดมี้ความสามารถในการอยูร่อดและ

แข่งขนัไดใ้นดินสภาพธรรมชาติ การใช้ประโยชน์จากเช้ือ PGPR ในลกัษณะของปุ๋ยชีวภาพเป็น

จุดประสงค์ท่ีสําคัญต่อการลดต้นทุน การใช้ปุ๋ยเคมี การส่งเสริมเกษตรอินทรีย์ และการรักษา

สภาพแวดลอ้ม 

 สาํหรับความสามารถในการผลิตสารส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชโดยเช้ือแบคทีเรีย

ท่ีอาศยัอยา่งอิสระในบริเวณรากพืชท่ีคดัแยกไดจ้ากดินหลายชนิดมีความสามารถในการผลิตสารช่วย

ส่งเสริมการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืช ซ่ึง Ryu, Hu, Locy, and Kloepper (2005, pp. 285-292)  

รายงานวา่มีกลไกอยูห่ลายอยา่งท่ีอธิบายการส่งเสริมการเจริญของพืช ซ่ึงกลไกดงักล่าวมีทั้งทางตรง

และทางออ้ม สําหรับกลไกทางตรงเช้ือแบคทีเรีย PGPR ผลิตสารฮอร์โมน เช่น IAA, GA3, และ

ไซโตไคนิน เป็นตน้ และการละลายสารฟอสเฟต สาํหรับกลไกทางออ้มเป็นกลไกการยบัย ั้งเช้ือโรค

พืชหรือเช้ือท่ีมีอนัตรายต่อพืชบางชนิดในบริเวณรากพืช ซ่ึงเป็นการควบคุมทางชีวภาพ สําหรับ

การศึกษากลไกของเช้ือแบคทีเรียมกัจะเนน้การส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช มากกวา่การศึกษา

ชนิดของพืชท่ีมีผลต่อการใชเ้ช้ือดงักล่าว การเลือกพืชท่ีทดลองก็ควรเป็นพืชท่ีเจริญไดร้วดเร็วมีการ

แสดงลกัษณะให้เห็นไดช้ดัเจน แต่สําหรับการทดลองใช้เช้ือแบคทีเรียพวก PGPR จาํนวน 8 สาย

พัน ธ์ุ ใ น ก ลุ่ ม  Bacillus sp., Paenibacillus sp., Pseudomonas sp. แ ล ะ  Serratia sp. กับ ต้น ก ล้ า 
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Arabidopsis thaliana (L.) ทั้งในสภาพห้องทดลองและในเรือนกระจก พบวา่เช้ือแบคทีเรียท่ีทาํการ

ทดลองในห้องปฏิบติัการมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชเป็นไปตามระยะห่างของจุดท่ีใส่เช้ือกบัพืช 

เน่ืองจากสารส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชท่ีผลิตจากเช้ือ PGPR จะแพร่จากตวัเช้ือผา่นวุน้ไปยงั

ตน้กล้าพืช ดงันั้นความเขม้ขน้ของสารฮอร์โมนจึงลดลงตามระยะทางท่ีเพิ่มมากข้ึน ตวัอย่างเช่น 

เช้ือ Pseudomonas sp. บางชนิด เป็นเช้ือจุลินทรียท่ี์สามารถผลิตสารออกซินในกลุ่ม IAA ซ่ึงจะมีผล

ต่อการส่งเสริมหรือการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของพืช โดยข้ึนอยูก่บัความเขม้ขน้ของสารออกซินดงักล่าว 

นอกจากน้ียงัมีเช้ือจุลินทรียอี์กบางกลุ่ม สามารถเปล่ียนแปลงธาตุอาหารพืชให้เป็นรูปท่ีเป็นประโยชน์

ต่อพืชมากข้ึน และส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืชด้วย เช่นสาร phytase ช่วยการละลายของ

สารประกอบฟอสเฟต เป็นตน้ อย่างไรก็ตามผลการวิจยัจาํนวนมากแสดงให้เห็นว่าการใช้เช้ือจุลินทรีย ์

PGPR ในสภาพห้องปฏิบติัการได้ผลดีมากต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช แต่เม่ือนําไป

ทดลองในสภาพเรือนกระจกกลบัไม่เห็นผลของการส่งเสริมดงักล่าว ดงันั้นกลไกของเช้ือจุลินทรีย ์

PGPR และสารส่งเสริมการเจริญเติบโต เม่ือทดลองในสภาพห้องปฏิบติัการและเรือนกระจกจึงมีกลไก

ท่ีแตกต่างกนั สําหรับการทดลองในสภาพหอ้งปฏิบติัการ เช้ือจุลินทรีย ์PGPR ท่ีนาํมาทดสอบจะไม่ได้

ถูกรบกวนจากเช้ือจุลินทรียช์นิดอ่ืนๆ (ท่ีมีอยูใ่นธรรมชาติ) ดงันั้นกลไกของสารส่งเสริมการเจริญเติบโต

จึงเป็นแบบโดยตรงโดยเช้ือ PGPR ผลิตข้ึนและมีผลตรงต่อการเจริญของพืช นอกจากน้ีในสภาพ

ห้องปฏิบติัการจะควบคุมสภาพแวดลอ้มภายนอก ไดแ้ก่ อุณหภูมิ ความเขม้ของแสง ช่วงเวลาการ

ไดรั้บแสง และความช้ืน ซ่ึงจะมีความแตกต่างกบัการทดลองในสภาพเรือนกระจก จึงทาํให้กลไก

และกระบวนการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชมีความแตกต่างกนั ในกรณีน้ีการคดัเลือกเช้ือจุลินทรีย์

ท่ีมีประสิทธิภาพทางดา้นน้ี จึงควรพิจารณาถึงผลท่ีเกิดข้ึนของการทดลองในเรือนกระจกหรือใน

สภาพสนาม ซ่ึงในสภาพดงักล่าวน้ีสภาพแวดลอ้มของการทดลองจะแตกต่างกนัอยา่งมาก โดยเฉพาะ

เช้ือจุลินทรีย ์PGPR ท่ีใชจ้าํเป็นตอ้งอยูร่อดและแข่งขนักบัจุลินทรียช์นิดอ่ืนท่ีอาศยัและเจริญอยูน่ั้น  

 สําหรับการใช้ประโยชน์จากเช้ือจุลินทรีย ์ในกลุ่มท่ีสามารถส่งเสริมการเจริญเติบโต

ของพืช มีรายงานวา่ไดผ้ลต่อการเจริญทั้งส่วนตน้และราก จากรายงานของ Akbari, Arab, Alikhani, 

Akkagdadu, and Arzanesh (2007, pp. 523-529) พบว่าการใช้เช้ือจุลินทรีย์ท่ีแยกได้ในดิน ได้แก่ 

Azospirillum sp., Azotobacter sp. และ Enterobacter sp. แสดงถึงการเจริญเติบโตของพืชโดยส่งเสริม

การงอกของรากพืช สาํหรับเช้ือ Azospirillum sp. ท่ีแยกไดจ้ากบริเวณรากพืช ซ่ึงเช้ือเหล่าน้ีมีความสามารถ

ผลิตสารส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช และการใส่เช้ือดงักล่าวลงในดิน ส่งผลให้พืชท่ีปลูกในดิน

มีการเจริญเติบโตมากข้ึน มวลชีวภาพของราก โครงสร้างราก มีลกัษณะท่ีเปล่ียนไปอยา่งเห็นไดช้ดัเจน 

(ความยาวราก นํ้ าหนักของราก และเพิ่มปริมาณรากดา้นขา้ง นอกจากน้ี Khakipour, Khavazi, Mojallali,  

Pazira, and Asadirahmani (2008, pp. 687-692) รายงานวา่เช้ือแบคทีเรียในกลุ่ม Pseudomonas sp. มี
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บทบาทสําคญัมากต่อการผลิตสารกระตุน้การเจริญเติบโตของพืช การผลิตสารฮอร์โมนออกซิน 

ของเช้ือเหล่าน้ีส่งผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืช เม่ือมีการใส่เช้ือลงในดินในการทดลอง

ใช้เช้ือจาํนวน 50 สายพนัธ์ุและประมาณ 72 เปอร์เซ็นต์ของสายพนัธ์ุ สามารถผลิตสารฮอร์โมนใน

กลุ่มออกซิน และสามารถผลิตสาร IAA มากถึง 31.6 มิลลิกรัมต่อลิตร นอกจากน้ีเช้ือท่ีทาํการทดลอง

มีความสามารถในการผลิตสารฮอร์โมนชนิดอ่ืนๆ ในปริมาณท่ีแตกต่างกัน และมีแนวโน้มว่า

เช้ือจุลินทรียด์งักล่าวมีศกัยภาพในการผลิตสารฮอร์โมน ในปริมาณท่ีมากเพียงพอต่อการส่งเสริม

การเจริญเติบโตของพืช จากรายงานการทอลองของ Gholami, Shahsavani, and Nezarat. (2009, pp. 

53-58) ศึกษาผลของใช้เช้ือจุลินทรียก์ลุ่ม plant growth promoting rhizobacteria ต่อการงอกของเมล็ด 

การเจริญเติบโต และผลผลิตของขา้วโพด โดยใช้เช้ือ PGPR 6 สายพนัธ์ุ เป็น Pseudomonas sp. 4 

สายพนัธ์ุ และ Azospirillum sp. 2 สายพนัธ์ุ ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า การใส่เช้ือพร้อมเมล็ด

ช่วยส่งเสริมการงอกของเมล็ด และการแข็งแรงของตน้กลา้ขา้วโพดอยา่งเห็นไดช้ดัเจน การตรวจวดั

นํ้าหนกัแหง้ของใบและตน้ รวมถึงพื้นท่ีผวิของใบขา้วโพดเพิ่มข้ึนอยา่งชดัเจน เม่ือมีการใส่เช้ือจุลินทรีย ์

PGPR ดงักล่าว (ทั้งในดินท่ีฆ่าเช้ือจุลินทรียแ์ละไม่ฆ่าเช้ือจุลินทรีย ์ผลการทดลองน้ีพบว่าการใส่

เช้ือจุลินทรียด์งักล่าว ส่งผลใหก้ารเจริญเติบโตและการพฒันาการของขา้วโพดเพิ่มมากข้ึน นอกจากน้ี

ยงัช่วยสนบัสนุนใหค้วามสูง นํ้าหนกัเมล็ด จาํนวนเมล็ด และพื้นท่ีผวิใบของขา้วโพดเพิ่มมากข้ึน  

 

5. งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 

กมลพรรณ  นามวงศ์พรหม, มาลี ณ นคร, วงศ์จนัทร์ วงศ์แก้ว, และวีรชยั ณ นคร (2535) 

เน่ืองจากความจาํกดัของสภาพธรรมชาติ ฤดูกาล พื้นท่ีปลูก ตน้ทุนการผลิต นํ้ าและแรงงาน จึงมี

การศึกษาเทคนิคการเพาะเล้ียงเน้ือเยื้อ ซ่ึงเป็นเทคโนโลยีชีวภาพ ท่ีสามารถนาํช้ินส่วนของพืชมาเล้ียง

ในขวดแก้วท่ีบรรจุสังเคราะห์ในสภาพปลอดเช้ือ ในสภาพแวดล้อมท่ีควบคุมเป็นการขยายพนัธ์ุพืช

แบบไม่อาศยัเพศ ท่ีสามารถเพิ่มปริมาณตน้พนัธ์ุเป็นปริมาณมากในระยะเวลารวดเร็ว มีลกัษณะ

เหมือนตน้แม่พนัธ์ุทุกประการ อรดี สหวชัรินทร์ (2533, น. 17) และ Murashige and Skoog (1962) 

ไดคิ้ดคน้สูตรอาหารสังเคราะห์ MS ซ่ึงใช้ดดัแปลงเป็นอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อพืชได้หลายชนิด 

ประศาสตร์ เก้ือมณี (2536) มีการศึกษานาํส่วนขอ้ของหญ้าแฝกลุ่มมาจากอินโดนีเซีย มาเล้ียงใน

อาหารสังเคราะห์สูตร MS (1962) ท่ีเติม BAP 10 มิลลิกรัมต่อลิตร จึงยา้ยปลูกหญา้แฝกมีเปอร์เซ็นต์

รอดตายถึง 97 เปอร์เซ็นต ์

วิฑูร  ชินพนัธ์ุ และอาทิตย ์ ศุขเกษม (2536) ทาํการศึกษาการขยายพนัธ์ุหญา้แฝกโดย

วิธีการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ โดยนาํช้ินส่วนของหน่อแฝก 3 แหล่งพนัธ์ุ คือ ญ่ีปุ่น ศรีลงักา และอินเดีย 
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มาชกันาํให้เกิดตน้จาํนวนมาก บนอาหารสูตร Ms ท่ีเติม BAP 10 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า สามารถ

ชกันาํให้หน่อแฝกเกิดตน้ใหม่ไดเ้ฉล่ีย 3-5 หน่อ และเม่ือยา้ยช้ินส่วนท่ีมีตน้ 3 ตน้ ลงเล้ียงบนอาหาร

สูตร MS ท่ีลดความเขม้ขน้ของ BAP ลงเป็น 5 มิลลิกรัมต่อลิตร และเติม IBA 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

พบว่าหญา้แฝกจะเกิดตน้ใหม่เพิ่มข้ึน 10-20 เท่าภายในเวลา 4-6 สัปดาห์ โดยตน้ใหม่ท่ีไดมี้ขนาด

เล็กมาก หลงัจากนั้นนาํตน้ท่ีไดไ้ปชกันําให้เกิดรากบนอาหารสูตร MS ท่ีไม่เติมสารควบคุมการ

เจริญเติบโต พบวา่มีรากเกิดข้ึน 5-10 รากในเวลา 3-4 สัปดาห์ และเม่ือทาํการยา้ยกลา้หญา้แฝกออก

ปลูกในเรือนเพาะชาํ พบวา่มีเปอร์เซ็นตก์ารรอดตาย 80-90 เปอร์เซ็นต ์ อาทิตย ์ศุขเกษม, วฑูิร ชินพนัธ์ุ 

และเล็ก มอญเจริญ (2537) ศึกษาการขยายพนัธ์ุหญา้แฝกโดยวิธีการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ บนสูตรอาหาร

สังเคราะห์ Murashige and Skoog (1962) ซ่ึงเติม BAP ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า

สามารถชกันาํใหห้ญา้แฝกเกิดยอด 3-5 ยอด และกลา้หญา้แฝกสามารถรอดตายได ้80-90 เปอร์เซ็นต ์

อนุพนัธ์ กงบงัเกิด, และพนัธิตรา กมล (2549, น. 183-201) ทาํการศึกษาผลของไซโตไคนิน 

และออกซินต่อการพฒันาของเน้ือเยื่อเพาะเล้ียงกระเจียวขาว โดยนาํช้ินส่วนกระเจียวขาวป่า มาเล้ียง

บนอาหารสูตร MS ท่ีเติม BAP  Kinetin และ TDZ ท่ีความเขม้ขน้ 0.5, 1.0, 2.0 และ 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

พบวา่ช้ินส่วนท่ีเล้ียงบนอาหาร MS ท่ีเติม TDZ ความเขม้ขน้ 0.5 สามารถชกันาํให้เกิดการสร้างยอด

ไดม้ากท่ีสุด คือ 2.7 ยอดต่อช้ินส่วน ในเวลา 6 สัปดาห์ และในการชกันาํใหเ้กิดรากจากตน้ใหม่ โดย

เล้ียงบนอาหารสูตรแข็งและเติมฮอร์โมนในกลุ่มออกซิน NAA, IAA และ IBA ความเขม้ขน้ 0.1, 

1.0, 2.0 และ 5.0 พบวา่ สามารถชกันาํให้เกิดรากไดสู้งสุด คือ 8.06 รากต่อช้ินส่วน ในเวลา 6 สัปดาห์ 

และเม่ือทาํการยา้ยกลา้หญา้แฝกออกปลูกในเรือนเพาะชาํ พบวา่มีเปอร์เซ็นตก์ารรอดตาย 75 เปอร์เซ็นต ์

อภิชาต ชิดบุรี, พงศ์ยุทธ นวลบุญเรือง, และพิทกัษ์ พุทธวรชัย (2551, น. 31-36) ได้

ทาํการศึกษาการขยายพนัธ์ุหนอนตายหยากในสภาพปลอดเช้ือเพื่อเพิ่มปริมาณ พบว่ายอดจาํนวน

มากสามารถชกันาํไดผ้ลจากส่วนของปลายยอดจากตน้หนอนตายหยากท่ีเล้ียงบนอาหารสูตร MS 

เติมความเขม้ขน้ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนการเพิ่มจาํนวนยอดไดเ้ม่ือเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม 

BA ความเขม้ขน้ 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกบั NAA ความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร คือ 3.33 ยอด

ต่อช้ินส่วน สามารถชกันาํให้เกิดรากของตน้ในสภาพปลอดเช้ือไดเ้ม่ือเล้ียงบนอาหารสูตร MS และ

เติม NAA ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร หลงัจากนั้นทาํการยา้ยออกปลูกมีการรอดตายสูงถึง 80 

เปอร์เซ็นต ์ลกัษณะทางกายวิภาคของพืชท่ีขยายพนัธ์ุในสภาพปลอดเช้ือ มีลกัษณะเหมือนกบัตน้ท่ี

ขยายพนัธ์ุโดยวธีิแยกหน่อ  

การทดลองของ สุรวิช วรรณไกรโรจน์ (2549) พบว่าการใช้ออกซินและไซโตไคนิน 

ร่วมกนัในปริมาณและสัดส่วนต่างๆ มีผลต่อการเปล่ียนแปลงทางสัณฐานของช้ินส่วนพืชท่ีนาํมาเล้ียง 

โดยผลจะแตกต่างกนัไปแลว้แต่ชนิดพืช กรณีท่ีใชใ้นปริมาณนอ้ยของออกซินร่วมกบัไซโตไคนิน
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ในอตัราส่วนท่ีใกลเ้คียงกนัมกัใชเ้พื่อชกันาํแคลลสั แต่ถา้สัดส่วนมีการเปล่ียนแปลงไปก็จะทาํให้มี

การเกิดยอดหรือรากข้ึนมาได ้โดยถา้สัดส่วนของไซโตไคนินต่อออกซินสูงข้ึนจะมีการกระตุน้การ

เกิดและพฒันาเป็นยอด แต่ถา้สัดส่วนของไซโตไคนินต่อออกซินลดลงจะกระตุน้การเกิดและพฒันา

เป็นราก นอกจากน้ี Sobhana and Rajeevan (1993) ไดน้าํตายอดของหวาย 5 ชนิด เพาะเล้ียงในสูตร

อาหาร 4 สูตร ไดแ้ก่ Vacin and Went, Knudson C, MS และ Morel โดยเติม BA 3 มิลลิกรัมต่อลิตร 

และ NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่สูตรอาหาร Vacin and Went สามารถทาํให้เกิดจาํนวนยอดต่อ

ช้ินพืชไดม้ากท่ีสุด 

Kyte and Kleyn (1996, p. 91) รายงานวา่สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชเป็นสารอินทรีย์

ท่ีไม่ใช้ธาตุอาหารท่ีสร้างข้ึนเอง หรือเป็นสารท่ีให้แก่พืชแล้วสารนั้นจะช่วยสร้างพลังงานหรือ

ให้ผลในทางกระตุน้ประสิทธิภาพของสารต่างๆ ท่ีช่วยในการเจริญเติบโตของพืช และในปริมาณ

เล็กน้อยสามารถกระตุน้ ยบัย ั้งหรือเปล่ียนแปลงกระบวนการทางสรีระบางอยา่งของพืชได ้ในการ

เพาะเล้ียงเน้ือเยื่อกลว้ยไมมี้การใชส้ารควบคุมการเจริญเติบโต เช่น ออกซิน และไซโตไคนิน เพื่อช่วย

ในการสร้างแคลลสั และ protocorm – like bodies โดย Arditti and Ernst (1993) รายงานว่าออกซิน

เป็นฮอร์โมนพืชท่ีมีอิทธิพลต่อการขยายขนาดของเซลล์ เพิ่มจาํนวนยอด เพิ่มจาํนวนตายอด และมี

อิทธิพลต่อการขยายขนาดของเซลล์ การชกันาํ การเกิดราก การยบัย ั้งการเกิดราก การยบัย ั้งการเกิด

ตาขา้ง มกัใชร่้วมกบัไซโตไคนิน เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตเติมลงในอาหารเพาะเล้ียงเพื่อเพิ่ม

การแบ่งเซลล์ เพิ่มจาํนวนยอด เพิ่มจาํนวนตายอด และมีอิทธิพลต่อการขนส่งออกซิน การใชไ้ซโตไคนิน 

มีผลทาํให้การเจริญของตน้ลดลง แต่ทาํให้รากเจริญเพิ่มมากข้ึน (Mazid, Khan, and Mohammad 

(2011, pp. 348-353) สําหรับความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช Teng (1997) 

พบวา่ เพาะเล้ียงเซลลแ์ขวนลอยท่ีไดจ้ากการป่ันใบอ่อนของ Staghorn fern ท่ีเพาะจากสปอร์ในสภาพ

ปลอดเช้ือ นาํเซลล์แขวนลอยท่ีไดม้าทาํการกรองเพื่อแยกขนาดของกลุ่มเซลล์ แลว้จึงนาํไปเพาะเล้ียง

บนอาหารท่ีเติม NAA 0.54 ไมโครโมล พบว่ากลุ่มเซลล์ท่ีประกอบดว้ยเซลล์จาํนวน 500-1000 เซลล์

หรือมากกวา่สามารถพฒันาข้ึนเป็น sporophytes ไดโ้ดยตรง 

นอกจากน้ี auxin มีผลต่อการเจริญของรากในดา้นการแบ่งเซลล์และยืดตวัของเซลลใ์น 

primary root ของ Arabidopsis thaliana (L.) Heynh  เม่ือใส่ออกซิน นาน 48 ชั่วโมง สามารถยบัย ั้ง

อตัราการเจริญของรากถึง 50 เปอร์เซ็นต ์กระบวนการทาํงานของออกซินแบ่งไดเ้ป็น 2 ขั้นตอน คือ

ผลต่อการแบ่งเซลล์และผลต่อการยืดตวัของเซลล์ สําหรับสารประกอบในกลุ่ม Indole acetic acid 

(IAA) 1-naphthalene acetic acid (NAA) และ tri-iodobenzoic acid (TIBA) ยบัย ั้งการเจริญของราก

โดยลดความยาวของบริเวณการเจริญมากกวา่การลดอตัราการยดืตวัของเซลล์และไม่ลดอตัราการเพิ่ม

ของเซลล์ แต่สําหรับสารในกลุ่ม 2,4-dichlorophenoxy-acetic acid (2,4-D) และ naphthylphthalamic acid 
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(NPA) มีผลยบัย ั้งการเจริญของ primary root โดยลดอตัราการแบ่งเซลล์ (Rahman et al., 2007, pp. 

514-528)  

สําหรับการผลิตสารส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชมีผลงานวิจยัท่ีรายงานการคดัแยก

และตรวจสอบปริมาณและประสิทธิภาพของสารดงักล่าว เช้ือแบคทีเรียท่ีตรึงไนโตรเจน Azotospirillum 

brasilense พบได้ในบริเวณรากหญา้หลายชนิด โดย Tien, Gaskins, and Hubbell (1979, pp. 1016-

1024) ตรวจสอบว่ามีความสามารถผลิตสารส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชจากแบคทีเรียชนิดน้ี 

โดยสาร IAA ผลิตมาจากสาร tryptophan  เม่ือมีการใส่สาร tryptophan มีผลทาํให้สารในกลุ่ม IAA 

เพิ่มข้ึนตามปริมาณสารท่ีใส่และระยะเวลาท่ีเล้ียงอยา่งเห็นไดช้ดัเจน นอกจากน้ียงัตรวจพบสารในกลุ่ม

จิบเบอเรลลิน และไซโตไคนินในปริมาณท่ียงัไม่มากนกั เม่ือเปรียบเทียบกบัสารในกลุ่ม IAA และเม่ือ

นาํสารเหล่าน้ีใส่ลงในดินมีผลต่อการเจริญเติบโตของระบบรากของ pearl millet ต่อมา Sarwar, Arshad, 

Martens, and Frankenberger (1992, pp. 207-215) สามารถพบสารกลุ่มออกซินในดินท่ีมีผลต่อการ

เจริญเติบโตและพฒันาการของพืช เม่ือมีการเติมสาร L-tryptophan ลงในดิน การใส่ปริมาณของสาร 

L-tryptophan เขม้ขน้ 5.3 กรัมต่อกิโลกรัม ลงในดิน ทาํให้ปริมาณสารออกซินเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็ว

ภายในช่วง 12 ชัว่โมง (โดยการบ่มไวใ้นดิน) สาร IAA ยืนยนัวา่เป็นกิจกรรมและกลไกของจุลินทรีย์

จากสาร L-tryptophan ในดิน สารออกซินในดินท่ีเกิดข้ึนประมาณ 18.2 ถึง 303.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

โดยประชากรของเช้ือจุลินทรียใ์นดินมีบทบาทสําคญัต่อการผลิตสารออกซินในดินมากกวา่สมบติั

ทางดา้นเคมีและกายภาพของดิน  

Karadeniz, Topcuoglu, and Inan (2006, pp. 1061-1064) รายงานว่าในปัจจุบนั พบว่า

สารประกอบหลายชนิดท่ีผลิตจากเช้ือแบคทีเรีย มีความสําคญัและมีบทบาทต่อเทคโนโลยีชีวภาพ 

กลุ่มของสารประกอบดงักล่าว ได้แก่ ฮอร์โมนพืชท่ีมีการใช้ประโยชน์อย่างกวา้งขวางทางการเกษตร 

ฮอร์โมนท่ีส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชท่ีผลิตในปริมาณนอ้ย แต่มีผลอยา่งมากต่อการเจริญและ

การพฒันาของพืช สารฮอร์โมนเหล่าน้ีผลิตโดยพืชไลเคน มอส รา และแบคทีเรีย ซ่ึงจุลินทรียห์ลาย

ชนิดท่ีมีความสัมพันธ์กับพืชและอาศัยอยู่ในดินสามารถผลิตสาร indole-3-acetic acid (IAA), 

gibberellic acid (GA3), zeatin และ abscisic acid (ABA) การวจิยัส่วนใหญ่เนน้การผลิตฮอร์โมนพืช

โดยแบคทีเรียท่ีผลิตสารพวกออกซิน ในกลุ่ม IAA นอกจากน้ีกลุ่มแบคทีเรียท่ีตรึงไนโตรเจนยงั

สามารถผลิตสารพวก IAA, GA3 และ kinetin สําหรับการวิจยัการใชจุ้ลินทรียก์ลุ่มน้ีกบัพืชตระกูล

หญา้หลายชนิด พบวา่ฮอร์โมนท่ีผลิตโดยเช้ือจุลินทรียท์าํใหก้ารเจริญเติบโตของหญา้เพิ่มมากข้ึน  

Abdel-Azeem, Mehana, and Shabayek (2007, pp. 1517-1525) รายงานวา่จุลินทรีย ์

ในกลุ่ม PGPR สามารถกระตุน้และส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชทั้งกลไกทางตรงและทางออ้ม 

เช้ือ PGPR จาํนวน 81 สายพนัธ์ุแยกได้จากจุลินทรีย์ในดินบริเวณรากพืชชนิดต่างๆ โดยศึกษา
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ประสิทธิภาพของการผลิตสาร IAA และสารช่วยละลายฟอสเฟตทั้งดา้นปริมาณการผลิตและคุณภาพ

ของสาร 2 กลุ่มดงักล่าว ผลของการศึกษาพบวา่จุลินทรียท่ี์คดัเลือกมาดงักล่าว มีประสิทธิภาพในการ

ผลิตสาร IAA ทั้ งในสภาพท่ีมีและไม่มีสาร L-tryptophan และยงัสามารถละลายสารประกอบ

ฟอสเฟตดว้ย โดยการใชเ้ทคนิคทางดา้นการทดสอบในจานเล้ียงเช้ือในห้องปฏิบติัการท่ีมีการควบคุม

สภาพแวดลอ้ม นอกจากน้ียงัมีจุลินทรียอี์กหลายชนิดท่ีมีความสามารถในการผลิตสารในกลุ่มน้ี  

Lim and Kim (2009, pp. 531-538) ศึกษาการสร้างสารส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช 

(PGPR) ของเช้ือ Bacillus subtilis และ B. licheniformis เช้ือทั้ง 2 ชนิดน้ีสามารถผลิตสารออกซิน 

สารยบัย ั้งรา ß 1-3 glucannase และ siderophores ซ่ึงเป็นสารช่วยละลายฟอสเฟต โดยศึกษาถึงสมบติั

ของสารออกซินท่ีผลิตจากเช้ือทั้ง 2 ชนิดดงักล่าว  

สําหรับการใช้ประโยชน์ของจุลินทรียใ์นกลุ่ม PGPR กบัการเจริญและการตั้งตวัของ

กล้าไมย้ืนตน้ โดย Erturk, Ercisli, and Cakamkci (2010, pp. 91-98) ศึกษาจุลินทรียใ์นกลุ่ม PGPR 

ต่อการเกิดและการเจริญของรากไม้ยืนตน้ เช้ือ PGPR ท่ีทดลองส่วนใหญ่เป็นกลุ่ม Bacillus sp., 

Paenibacillus sp. และ Comamonas sp. มีความสามารถในการผลิตสาร IAA และเม่ือใช้จุลินทรีย์

ดงักล่าวทาํใหร้ะบบรากเพิ่มมากกวา่การไม่ใช่จุลินทรีย ์42.50 เปอร์เซ็นต ์และแนะนาํไวว้า่จุลินทรีย์

เหล่าน้ีมีศกัยภาพในการใชส้าํหรับเกษตรอินทรีย ์โดยเป็นวสัดุท่ีมีสาร IAA เม่ือมีการใส่เช้ือดงักล่าว

ในวสัดุแลว้นาํไปใชก้บัไมย้ืนตน้เพื่อการขยายพนัธ์ุ แทนการใชส้ารออกซินท่ีผลิตจากกระบวนการ

ทางเคมี ซ่ึงไม่สามารถใชไ้ดใ้นเกษตรอินทรีย ์การทดลองของ Lee, Ka, and Song (2012, pp. 45-49) 

แยกจุลินทรียจ์ากดินบริเวณรากของไมย้ืนตน้ท่ีเจริญในดินท่ีเส่ือมโทรม แบคทีเรียท่ีแยกไดมี้ความสามารถ

ในการยอ่ยละลายสารประกอบฟอสเฟต (insoluble calcium phosphate) และบางสายพนัธ์ุของ Bacillus sp. 

สามารถผลิตฮอร์โมนพืชพวกออกซินเม่ือมีการเติมสารตั้งตน้พวก L-tryptophan และเกือบทุกสายพนัธ์ุ

สามารถผลิตฮอร์โมนพืชพวก indole-3-butyric acid, gibberellins และ abscisic acid เม่ือคดัเลือก

แบคทีเรียท่ีมีความสามารถผลิตฮอร์โมนพืชเหล่าน้ีท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด นาํมาทดสอบการเจริญเติบโต

และความงอกของเมล็ด โดยการใส่แบคทีเรียในตาํรับท่ีมีการเพาะกลา้ไมย้ืนตน้ พบวา่การเจริญเติบโต

ของตน้และราก รวมทั้งความงอกของเมล็ดพืชเพิ่มข้ึนอยา่งชดัเจน เม่ือเปรียบเทียบกบัการไม่ใส่เช้ือ

ดงักล่าว ซ่ึงเช้ือกลุ่ม Bacillus aryabhattai  มีศกัยภาพท่ีจะใช้ประโยชน์ในการส่งเสริมการเจริญเติบโต

ของพืชชนิดน้ีและยงัช่วยรักษาสภาพแวดลอ้มดว้ย  

การทดลองใช้ประโยชน์ของเช้ือในกลุ่ม PGPR ต่อการเจริญเติบโตของพืชหลายชนิด 

โดย Samuel and Muthukkaruppan (2011, pp. 22-25) ทดลองใช้เช้ือกลุ่ม PGPR มีผลต่อการเจริญเติบโต

และผลผลิตของพืชหลายชนิด โดยมีผลต่อพืชทั้งกลไกทางตรงและทางออ้ม เช้ือ PGPR อยูใ่นกลุ่ม

แบคทีเรีย Bacilius sp., Pseudomonas spp., Azotobacter sp., Penicillium spp. และ Glucanacetobacter spp. 
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และในพวกเช้ือรา Aspergillus sp. และ Penicillium spp. โดยจุลินทรียเ์หล่าน้ีแยกมาจากแหล่งของดิน

ท่ีปลูกขา้ว มะม่วง และพืชชนิดอ่ืนๆ จุลินทรียท่ี์แยกไดมี้ความสามารถในการผลิตสาร IAA และมกัพบ

กิจกรรมการผลิตสาร ammonia ด้วย นอกจากน้ี  Mia, Shamsuddin,  and Mahmood (2012, pp. 

3758-3765) ศึกษาเช้ือในกลุ่ม PGPR ท่ีส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช โดยผลิตสารพวกฮอร์โมนพืช 

ซ่ึงมีผลต่อกิจกรรมทางดา้นสรีระวิทยาของพืช แต่เดิมนั้นเช้ือกลุ่ม Rhizobium sp. จดัอยูใ่นพวก PGPR 

สําหรับพืชตระกูลถัว่ แต่มีศกัยภาพในการกระตุน้การเจริญเติบโตของพืช สําหรับการทดลองน้ีใช้เช้ือ 

PGPR ร่วมกบั Rhizobium sp. ต่อการงอกของเมล็ด ความแข็งแรงของตน้กล้า การเจริญเติบโตและ

การพฒันาการของขา้ว (ท่ีปลูกแบบขงันํ้า) พบวา่ การใส่เช้ือ 2 กลุ่มดงักล่าวช่วยส่งเสริมการงอกเมล็ด 

ความแข็งแรงของกลา้ขา้ว เพิ่มการเจริญของรากทั้งในดา้นความยาว พื้นท่ีผิว และปริมาณของรากขา้ว

อย่างเห็นไดช้ดัเจน เม่ือเปรียบเทียบกบัการไม่ใส่เช้ือและยงัพบวา่บางสายพนัธ์ุของ PGPR ส่งเสริม

การงอกของเมล็ดขา้ว และบางสายพนัธ์ุส่งเสริมการแตกแขนงของรากขา้ว ซ่ึงเช้ือดงักล่าวน่าจะมี

ประโยชน์อยา่งมากต่อการเจริญเติบโตของขา้วในช่วงแรกของการปลูก ซ่ึงขา้วเป็นพืชในกลุ่มท่ีมี

ความใกลชิ้ดกบัหญา้แฝกท่ีใชใ้นการทดลองน้ี 



บทที ่ 3 

วธีิดาํเนินการวจิัย 

 

 

 การวิจยัเชิงทดลอง แบ่งออกเป็น 2 การทดลอง โดยทาํการวิจยัในพื้นท่ีห้องปฏิบติัการ

เพาะเล้ียงเน้ือเยื่อหญา้แฝก ศูนยป์ฏิบติัการหญา้แฝก กรมพฒันาท่ีดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 

โดยมีรายละเอียดการทดลอง ดงัน้ี 

 

1. แผนการทดลอง 

 

 การทดลองที ่1:  ผลของฮอร์โมนพชืบางชนิดต่อการเจริญของหญ้าแฝก 

 สําหรับการทดลองน้ีวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized 

Design: CRD) โดยมีปัจจยัการทดลอง ดงัน้ี 

  1.1.1 ชนิดของหญ้าแฝก 2 ชนิด ไดแ้ก่ หญา้แฝกลุ่ม (พนัธ์ุสุราษฎร์ธานี) 

และหญา้แฝกดอน (พนัธ์ุราชบุรี)  

  1.1.2 ชนิดสารควบคุม 2 ชนิด ไดแ้ก่ ออกซิน และไซโตคินิน 

  1.1.3 ความเข้มข้นของสารควบคุม 

    1) ออกซิน ท่ีระดบั 0 และ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

    2) ไซโตคินิน ท่ีระดบั 0, 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

  1.1.4 ตํารับการทดลอง รวม 12 ตาํรับ จาํนวน 3 ซํ้ า 

ตาํรับท่ี 1 = หญา้แฝกลุ่ม + ไม่ใส่สารฮอร์โมน  

ตาํรับท่ี 2 = หญา้แฝกลุ่ม +  ไซโตคินิน 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ตาํรับท่ี 3 = หญา้แฝกลุ่ม +  ไซโตคินิน 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ตาํรับท่ี 4  = หญา้แฝกลุ่ม + ออกซิน 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ตาํรับท่ี 5 = หญา้แฝกลุ่ม + ออกซิน 0.5 + ไซโตคินิน 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ตาํรับท่ี 6  = หญา้แฝกลุ่ม + ออกซิน 0.5 + ไซโตคินิน 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ตาํรับท่ี 7  = หญา้แฝกดอน + ไม่ใส่สารฮอร์โมน 

ตาํรับท่ี 8  = หญา้แฝกดอน + ไซโตคินิน 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ตาํรับท่ี 9  = หญา้แฝกดอน + ไซโตคินิน 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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ตาํรับท่ี 10  = หญา้แฝกดอน + ออกซิน 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ตาํรับท่ี 11  = หญา้แฝกดอน + ออกซิน 0.5 + ไซโตคินิน 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ตาํรับท่ี 12  = หญา้แฝกดอน + ออกซิน 0.5 + ไซโตคินิน 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 การทดลองที ่2: ผลของเช้ือจุลนิทรีย์บางชนิดต่อการเจริญของหญ้าแฝก 

 สําหรับการทดลองน้ีวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized 

Design: CRD) โดยมีปัจจยัการทดลอง ดงัน้ี 

1.2.1 ชนิดของหญ้าแฝก 4 ชนิด ไดแ้ก่  

1) หญา้แฝกลุ่ม ไดแ้ก่ พนัธ์ุสงขลา 3 และพนัธ์ุสุราษฎร์ธานี 

    2) หญา้แฝกดอน ไดแ้ก่ พนัธ์ุประจวบคีรีขนัธ์ และพนัธ์ุราชบุรี 

  1.2.2 ชนิดของเช้ือแบคทีเรีย 5 ชนิด ได้แก่  AF, AF 104/3.1, AF 115/1.4, AF 

146/2 และ 100/1-2 

  1.2.3 ตํารับการทดลองสําหรับแต่ละพนัธ์ุหญ้าแฝก จาํนวน 6 ตาํรับ 3 ซํ้ า 

ตาํรับท่ี 1 = หญา้แฝก + ไม่ใส่เช้ือจุลินทรีย ์

ตาํรับท่ี 2 = หญา้แฝก + เช้ือ รหสั AF 

ตาํรับท่ี 3 = หญา้แฝก + เช้ือ รหสั AF 104/3.1 

ตาํรับท่ี 4  = หญา้แฝก + เช้ือ รหสั AF 115/1.4 

ตาํรับท่ี 5 = หญา้แฝก + เช้ือ รหสั AF  146/2 

ตาํรับท่ี 6 = หญา้แฝก + เช้ือ รหสั AF  100/1-2 

สําหรับการทดลองน้ีจะใชเ้ช้ือทั้งหมด 5 ชนิด เปรียบเทียบกบัการไม่ใส่เช้ือเป็น control 

และทดลองกบัหญา้แฝก 4 พนัธ์ุดงักล่าว ดงันั้นตาํรับการทดลองทั้งหมดรวม 24 ตาํรับการทดลอง 

 

2. อปุกรณ์ 

 

 2.1 พืชทดลองใชห้ญา้แฝกลุ่ม และหญา้แฝกดอน 

 2.2 อุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเตรียมอาหาร 

  2.2.1 เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าอยา่งละเอียด 

  2.2.2 เคร่ืองวดัความเป็นกรดเป็นด่าง 

  2.2.3 หมอ้น่ึงความดนัไอนํ้า 

  2.2.4 เคร่ืองกลัน่/กรองนํ้า 
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  2.2.5 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ในการยา้ยเน้ือเยือ่ เช่น ตูย้า้ยเน้ือเยื่อ มีดผา่ตดั ปากคีบ 

เป็นตน้ 

  2.2.6 ตูอ้บอุณหภูมิสูง 

  2.2.7 ตูเ้ยน็ 

  2.2.8 เคร่ืองแกว้ชนิดต่างๆ เช่น บีกเกอร์ ขวดแกว้ชมพู่ แท่งแกว้คนสาร ขวดแกว้

บรรจุอาหารขนาด 4 ออนซ์ พร้อมฝาปิด ปิเปต กระบอกตวง  

  2.2.9 เคร่ืองมือและอุปกรณ์อ่ืนๆ ท่ีใชใ้นหอ้งปฏิบติัการเน้ือเยือ่ 

 2.3 สารเคมีและเช้ือจุลินทรีย ์

  2.3.1 สารเคมีท่ีใชใ้นการเตรียมอาหารสูตร Murashige และ Skoog MS (1962)  

  2.3.2 สารควบคุมการเจริญเติบโต ไดแ้ก่ ออกซิน และไซโตคินิน 

  2.3.3 เช้ือจุลินทรีย ์ไดแ้ก่ แบคทีเรียบริสุทธ์ิ (จาํนวน 5 ชนิด) 

  2.3.4 สารเคมีอ่ืนๆ ท่ีจาํเป็นตอ้งใชใ้นหอ้งปฏิบติัการเน้ือเยือ่ 

 

3. วธีิการทดลอง 

 

 สาํหรับการเตรียมอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่หญา้แฝก และวธีิการเตรียมหน่อหญา้แฝก 

ท่ีใชใ้นการทดลองทั้ง 2 การทดอง ดาํเนินการดงัน้ี 

 3.1 การเตรียมอาหารเลีย้งเนือ้เยื่อ 

  เติมนํ้ากลัน่ประมาณ 500 มิลลิลิตร ลงในบิกเกอร์ขนาด 1,000 มิลลิกรัม เติม 

สารละลายเขม้ขน้สูตร MS กวนให้เขา้กนั แลว้ใส่ฮอร์โมนตามท่ีกาํหนดในตาํรับการทดลอง ไดแ้ก่ 

ฮอร์โมนออกซิน (NAA) 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตรและฮอร์โมนไซโตคินิน (BAP) 2 ระดบั ได้แก่ 0.5 

และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ปรับปริมาตรโดยเติมนํ้ ากลัน่จนครบ 1,000 มิลลิลิตร ปรับค่า pH ของอาหาร

ให้อยูใ่นช่วง 5.7-5.8 นาํใส่ขวดทาํการปิดฝาและหุ้มดว้ย aluminum foil นาํไปน่ึงฆ่าเช้ือ ดว้ยหมอ้น่ึง

ความดนัไอนํ้าท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที  

 3.2 การเตรียมหน่อหญ้าแฝกและการฆ่าเช้ือ 

  ดาํเนินการคดัเลือกตน้พนัธ์ุ ตดัใบ ราก และส่วนท่ีไม่ตอ้งการออก นาํมาลา้งดว้ยนํ้ า 

แช่ดว้ยแอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต ์นาน 3 นาที ตามดว้ยสารละลายคลอรอคซ์ 15 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 

15 นาที แลว้ลา้งดว้ยนํ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ จาํนวน 3 คร้ัง  ๆละ 5 นาที ตดัช้ินส่วนพืชใหเ้หลือ 1.5 -2.5 เซนติเมตร 

ภายใตส้ภาพท่ีปลอดเช้ือ นาํช้ินส่วนท่ีตดัใส่ในขวดอาหารท่ีมีสูตร MS และฮอร์โมนตามตาํรับทดลอง  
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ภาพท่ี 3.1  การตดัท่อนพนัธ์ุ และฆ่าเช้ือจุลินทรีย ์

 

 3.3 วธีิการทดลองที ่1: ผลของฮอร์โมนพชืบางชนิดต่อการเจริญของหญ้าแฝก 

  นาํหน่อหญา้แฝกพนัธ์ุสุราษฎร์ธานี และพนัธ์ุราชบุรี ท่ีผา่นการฆ่าเช้ือแลว้ มาเล้ียง

โดยดดัแปลงสูตรอาหาร Murashige and Skoog, 1962 (MS) โดยเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต

ออกซิน ระดับ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร และไซโตคินินท่ีความเขม้ข้น 2 ระดับ ได้แก่ 0.5 และ 1.0 

มิลลิกรัมต่อลิตร นาํไปเล้ียงภายใตส้ภาพท่ีไดรั้บแสงความเขม้ 40 µmol/m2/s นาน 16 ชัว่โมงต่อวนั 

และช่วงมืด 8 ชั่วโมงต่อวนั อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 เดือน สําหรับการทดลองน้ี

ดาํเนินการในห้องปฏิบติัการทางดา้นการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ และทดลองในขวดเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ 

โดยควบคุมอุณหภูมิท่ี 25 องศาเซลเซียส  

 3.4 วธีิการทดลองที ่2: ผลของเช้ือจุลนิทรีย์บางชนิดต่อการเจริญของหญ้าแฝก 

  สําหรับการทดลองน้ีดาํเนินการในห้องปฏิบติัการทางดา้นการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ 

และทาํการทดลองผลของเช้ือจุลินทรียท่ี์มีความสามารถในการผลิตสารส่งเสริมการเจริญเติบโต

ของหญ้าแฝกลุ่ม ได้แก่ พนัธ์ุสงขลา 3 และพนัธ์ุสุราษฎร์ธานี และหญ้าแฝกดอน ได้แก่ พนัธ์ุ

ประจวบคีรีขนัธ์ และพนัธ์ุราชบุรี โดยเช้ือจุลินทรียท่ี์ใช้ในการทดลองเป็นเช้ือแบคทีเรียในพวก 

Azotobacter sp.จาํนวน 5 ชนิด ไดแ้ก่ รหัสเช้ือ AF, AF 104/3, AF 115/1.4, AF 146/2 และ 100/1-2 

ซ่ึงเช้ือแบคทีเรียทั้ง 5 ชนิดท่ีใชใ้นการทดลองน้ี ไดรั้บสนบัสนุนจากกองเทคโนโลยีชีวภาพทางดิน 

กรมพฒันาท่ีดิน 

  การเตรียมเช้ือจุลินทรียท่ี์ใชใ้นการทดลอง โดยนาํเช้ือแบคทีเรียบริสุทธ์ิของแต่ละชนิด

มาเล้ียงเช้ือในอาหารเหลว nutrient broth จาํนวน 100 มิลลิลิตร ใน flask ขนาด 250 มิลลิลิตร ในสภาพ

ท่ีมีการเขยา่ท่ีความเร็ว 180 รอบต่อนาที ท่ีอุณหภูมิห้อง นาน 12 ชัว่โมง หลงัจากนั้นนาํสารละลาย

ของเช้ือแบคทีเรียแต่ละชนิด ใส่ลงในขวดเล้ียงเน้ือเยือ่หญา้แฝกในแต่ละพนัธ์ุ 
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4. การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 

 4.1 การทดลองที ่1: ผลของฮอร์โมนพชืบางชนิดต่อการเจริญของหญ้าแฝก 

  ดาํเนินการเก็บขอ้มูลและบนัทึกผล เพื่อนาํมาวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่าง

ของการเจริญเติบโตในดา้นความสูงของตน้ จาํนวนการแตกหน่อ จาํนวนใบ และจาํนวนรากของ

หญา้แฝกในแต่ละตาํรับการทดลอง ดงัน้ี 

  4.1.1 ความสูงของต้นหญ้าแฝก (จากโคนถึงปลาย โดยวดัเฉพาะยอดท่ีมีความสูง

ตั้งแต่ 0.5 เซนติเมตรข้ึนไป) โดยวดัความสูงของตน้หญา้แฝกแต่ละตาํรับการทดลองท่ีอาย ุ3 เดือน

ของการทดลอง 

  4.1.2 นับจํานวนหน่อ จาํนวนใบ และจาํนวนราก ทาํการนบัในแต่ละตาํรับทดลอง

ท่ีอาย ุ3 เดือนของการทดลอง 

  4.1.3 เกบ็รวบรวมข้อมูลของการทดลอง วเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 

 4.2 การทดลองที ่2: ผลของเช้ือจุลนิทรีย์บางชนิดต่อการเจริญของหญ้าแฝก 

  ดาํเนินการเก็บขอ้มูลและบนัทึกผล เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของการเจริญเติบโต

ในดา้นความสูงของตน้ จาํนวนการแตกหน่อ และจาํนวนใบของหญา้แฝกในแต่ละตาํรับการทดลอง 

ดงัน้ี 

  4.21 ความสูงของต้นหญ้าแฝก (จากโคนถึงปลาย โดยวดัเฉพาะยอดท่ีมีความสูง

ตั้งแต่ 0.5 เซนติเมตรข้ึนไป) โดยทาํการวดัในขวดเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อทุก 7 วนั ตลอดช่วงเวลา 42 วนั 

ของการทดลอง 

  4.2.2 นับจํานวนใบของต้นหญ้าแฝก ท่ีเล้ียงในขวดเน้ือเยือ่ทุก 7 วนั ตลอดช่วง 42 วนั

ของการทดลอง 

  4.2.3 นับจํานวนหน่อของต้นหญ้าแฝก แต่ละตาํรับการทดลอง ทุก 7 วนั ตลอดช่วง 

42 วนัของการทดลอง บนัทึกขอ้มูลเพื่อนาํมาศึกษาเปรียบเทียบกบัการไม่ใส่เช้ือจุลินทรียแ์ต่ละชนิด 

  4.2.4 เกบ็รวบรวมข้อมูลของการทดลอง วเิคราะห์ขอ้มลูทางสถิติ 

 

5. การวเิคราะห์ข้อมูล 

 

 การวเิคราะห์สถิติโดยใชว้ิธี การวเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance : ANOVA) 

และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียแต่ละตาํรับการทดลองโดยวิธีของ Duncan’s Multiple 

Range Test (DMRT) 
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6. สถานทีแ่ละระยะเวลาทีท่าํการวจิัย 

 

 การทดลองในห้องปฏิบติัการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ และการเก็บรวบรวมข้อมูล  

การวเิคราะห์ขอ้มูลและการเขียนรายงานผลการวจิยัน้ีในพื้นท่ีศูนยป์ฏิบติัการหญา้แฝก กรมพฒันาท่ีดิน 

2003/61 แขวงลาดยาว เขตจตุจกัร จงัหวดักรุงเทพมหานครฯ ระยะเวลาท่ีทาํการวิจยั ตั้งแต่เดือน 

กรกฎาคม 2556 ถึง เดือนสิงหาคม 2558 

 



บทที ่ 4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 

 

 การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาเปรียบเทียบความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมของฮอร์โมน 2 ชนิด 

คือ ออกซินและไซโตไคนินต่อการเจริญเติบโตของหญา้แฝก โดยสามารถนาํมาใชป้ระโยชน์ในการ

ขยายพนัธ์ุและเก็บรักษาพนัธ์ุต่อหญา้แฝกลุ่มและหญา้แฝกดอน และศึกษาชนิดของเช้ือแบคทีเรียบางชนิด

ท่ีมีความสามารถในการผลิตสารช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตต่อหญา้แฝก การวิจยัน้ีจึงไดแ้บ่งเป็น 

2 การทดลอง โดยมีรายละเอียดของผลการทดลอง ดงัน้ี 

 

การทดลองที ่1:  ผลของฮอร์โมนพชืบางชนิดต่อการเจริญของหญ้าแฝก 

 

 สําหรับผลการทดลองเปรียบเทียบความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมของฮอร์โมน 2 ชนิด ไดแ้ก่ 

ออกซินและไซโตไคนินต่อการเจริญเติบโตของหญา้แฝก โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely 

Randomize Design (CRD) ประกอบดว้ย 12 ตาํรับ จาํนวน 3 ซํ้ า ซ่ึงใช้ความเขม้ขน้ของฮอร์โมนออกซิน 

(NAA) 2 ระดบั คือ 0, 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร และความเขม้ขน้ของฮอร์โมนไซโตไคนิน (BAP) 3 ระดบั 

คือ 0, 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และใชห้ญา้แฝกลุ่ม (พนัธ์ุสุราษฎร์ธานี) หญา้แฝกดอน (พนัธ์ุราชบุรี) 

ในการทดลองน้ี ทาํการทดลองท่ีศูนยป์ฏิบติัการหญา้แฝก กรมพฒันาท่ีดิน โดยมีรายละเอียดของตาํรับ

การทดลองดงัน้ี 

ตาํรับท่ี 1 = หญา้แฝกลุ่ม + ไม่ใส่สารฮอร์โมน  

ตาํรับท่ี 2 = หญา้แฝกลุ่ม +  ไซโตไคนิน 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ตาํรับท่ี 3 = หญา้แฝกลุ่ม +  ไซโตไคนิน 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ตาํรับท่ี 4  = หญา้แฝกลุ่ม + ออกซิน 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ตาํรับท่ี 5 = หญา้แฝกลุ่ม + ออกซิน 0.5 + ไซโตไคนิน 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ตาํรับท่ี 6  = หญา้แฝกลุ่ม + ออกซิน 0.5 + ไซโตไคนิน 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ตาํรับท่ี 7  = หญา้แฝกดอน + ไม่ใส่สารฮอร์โมน 

ตาํรับท่ี 8  = หญา้แฝกดอน + ไซโตไคนิน 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ตาํรับท่ี 9  = หญา้แฝกดอน + ไซโตไคนิน 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ตาํรับท่ี 10  = หญา้แฝกดอน + ออกซิน 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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ตาํรับท่ี 11  = หญา้แฝกดอน + ออกซิน 0.5 + ไซโตไคนิน 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ตาํรับท่ี 12  = หญา้แฝกดอน + ออกซิน 0.5 + ไซโตไคนิน 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

  โดยการทดลองน้ีใชก้ลา้หญา้แฝกในขวดเล้ียงเน้ือเยือ่ และสารฮอร์โมน 2 ชนิด 

ตามความเขม้ขน้ท่ีกาํหนดไวใ้ส่ในสูตรอาหาร สําหรับการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อตามรายละเอียดท่ีกาํหนดไว้

ในแต่ละตาํรับการทดลอง และนาํกลา้หญา้แฝกในแต่ละตาํรับการทดลองไปใส่ไวใ้นห้องเพาะเล้ียง

เน้ือเยือ่ท่ีควบคุมอุณหภูมิท่ี 25 องศาเซลเซียส และควบคุมแสงสวา่งท่ี 6-8 ชัว่โมงต่อวนั (เพียงพอ 

ต่อการเจริญเติบโตของพืช) ตลอดการทดลองนาน 3 เดือน 

  1.1.1 ความสูงของต้นหญ้าแฝก 

    สําหรับการเจริญเติบโตโดยการวดัความสูง (เซนติเมตร) ของตน้หญา้แฝกลุ่ม

และหญา้แฝกดอน พบวา่หญา้แฝกดอนมีความสูงของตน้ 9.43 เซนติเมตร มากกวา่หญา้แฝกลุ่ม 7.0 เซนติเมตร 

เม่ือมีการใส่ฮอร์โมนไซโตไคนินท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0, 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตาํรับท่ี 1, 2 

และ 3) พบวา่การเพิ่มความเขม้ขน้ของฮอร์โมนไซโตไคนินทาํให้ความสูงของตน้หญา้แฝกลุ่มลดลง

จาก 7.0 เซนติเมตร เหลือ 4.17 และ 4.10 เซนติเมตร ตามลาํดบั ความสูงของตน้หญา้แฝกดอนลดลง

ในแนวทางเดียวกนักบัความสูงของตน้หญา้แฝกลุ่ม กล่าวคือความสูงของตน้หญา้แฝกดอนลดลงจาก 

9.43 เซนติเมตร เหลือ 8.17 และ 7.00 เซนติเมตร (ตาํรับท่ี 7, 8 และ 9) ผลการทดลองน้ีแสดงให้เห็น

ชดัเจนวา่การใส่ฮอร์โมนไซโตไคนินท่ีเพิ่มข้ึนจาก 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลทาํให้ความสูง

ของตน้หญา้แฝกลุ่มและหญา้แฝกดอนลดลงอยา่งชดัเจน (ตารางท่ี 4.1) 

    อยา่งไรก็ตามการใส่ฮอร์โมนออกซิน ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0, 0.5 มิลลิกรัม 

ต่อลิตร กบัหญา้แฝกลุ่มและหญา้แฝกดอน พบวา่การเพิ่มความเขม้ขน้ของฮอร์โมนออกซินเป็น 0.5 

มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลทาํให้ความสูงของตน้หญา้แฝกลุ่มเพิ่มข้ึนจากการไม่ใส่ฮอร์โมนออกซินจาก 

7.00 เซนติเมตร เป็น 11.17 เซนติเมตร (ตาํรับท่ี 1 และ 4) สําหรับความสูงของตน้หญา้แฝกดอนเม่ือมี

การใส่ฮอร์โมนออกซิน ในระดบัความเขม้ขน้ดงักล่าวเพิ่มข้ึนเช่นกนั โดยเพิ่มข้ึนจาก 9.43 เซนติเมตร 

เป็น 12.00 เซนติเมตร (ตาํรับท่ี 7 และ 10) ผลการทดลองน้ีแสดงให้เห็นชดัเจนวา่การใส่ฮอร์โมนออกซิน

ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลทาํให้ความสูงของตน้หญา้แฝกทั้งลุ่มและดอนเพิ่มข้ึน

อยา่งชดัเจน และแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (ตารางท่ี 4.1) 

    สาํหรับการใส่ฮอร์โมนไซโตไคนิน (ความเขม้ขน้ 0, 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัม 

ต่อลิตร) ร่วมกบัออกซิน (ความเขม้ขน้ 0 และ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร) กบัหญา้แฝกลุ่มและหญา้แฝกดอน 

พบว่าการเพิ่มความเขม้ขน้ของฮอร์โมนไซโตไคนินท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ทาํให้ความสูงของตน้หญา้แฝกลุ่มลดลงจาก 11.17 เซนติเมตร เหลือ 4.40 และ 4.27 เซนติเมตร (ใน

ตาํรับท่ี 4, 5 และ 6) ในขณะท่ีหญ้าแฝกดอนก็มีผลเช่นเดียวกันกับหญ้าแฝกลุ่ม โดยความสูงของ
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ตน้หญา้แฝกดอนลดลงจาก 12.00 เซนติเมตร เหลือ 5.40 และ 5.50 เซนติเมตร ตามลาํดบั (ในตาํรับท่ี 

10 , 11 และ 12)  ผลการทดลองน้ีแสดงให้เห็นว่า การใส่ฮอร์โมนออกซินท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.5 

มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่มีผลทาํให้ความสูงของตน้หญา้แฝกทั้งลุ่มและดอนเพิ่มข้ึน เม่ือมีการใส่ฮอร์โมน

ออกซินร่วมกบัการใส่ฮอร์โมนไซโตไคนินในความเขม้ขน้ 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร แสดงให้

เห็นว่าผลของฮอร์โมนไซโตไคนินสามารถควบคุมให้ความสูงของตน้หญ้าแฝกทั้ง 2 ชนิด ลดลง

ถึงแมว้า่จะมีการใส่ฮอร์โมนออกซินท่ี 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตรก็ตาม แต่เม่ือมีการใส่ฮอร์โมนออกซิน 

ท่ีระดบัความเขม้ขน้ดงักล่าวเพียงอย่างเดียวมีผลทาํให้ความสูงของตน้หญา้แฝกทั้ง 2 ชนิด เพิ่มข้ึน

ตามท่ีไดก้ล่าวไวแ้ลว้ขา้งตน้ (หญา้แฝกลุ่ม ตาํรับท่ี 1 และ 4 และหญา้แฝกดอน ตาํรับท่ี 7 และ 10) 

    เม่ือเปรียบเทียบผลของการใส่ฮอร์โมนไซโตไคนินต่อความสูงของ 

ตน้หญา้แฝกลุ่มและหญา้แฝกดอน พบวา่การใส่ฮอร์โมนไซโตไคนินในระดบัความเขม้ขน้ 0.5 และ 

1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ทาํให้ความสูงของตน้หญา้แฝกลุ่มลดลงมากกว่าหญา้แฝกดอน เน่ืองจากความสูง

ของตน้หญา้แฝกลุ่มลดลง 41.00 และ 41.43 เปอร์เซ็นตต์ามลาํดบั แต่ในขณะท่ีความสูงของตน้หญา้แฝกดอน

ลดลง 13.36 และ 25.77 เปอร์เซ็นตต์ามลาํดบั เม่ือมีการใส่ฮอร์โมนออกซินท่ีความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัม

ต่อลิตร ร่วมกบัฮอร์โมนไซโตไคนินท่ีความเขม้ขน้ดงักล่าวก็ยงัมีผลทาํให้ความสูงของตน้หญา้แฝก

ลดลงเช่นเดิม โดยความสูงของตน้หญา้แฝกลุ่มลดลง 60.61 และ 61.77 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั แต่ในขณะท่ี

ความสูงของตน้หญา้แฝกดอนลดลง 55.00 และ 54.17 เปอร์เซ็นต์ตามลาํดบั ผลการทดลองดงักล่าว

แสดงให้เห็นวา่ผลของการใส่ฮอร์โมนไซโตไคนิน มีผลต่อการยบัย ั้งการเจริญเติบโตโดยเฉพาะความสูง

ของต้นหญ้าแฝกลุ่มมากกว่าหญ้าแฝกดอน และเม่ือพิจารณาถึงผลของฮอร์โมนออกซิน พบว่า

ฮอร์โมนออกซินมีผลทาํให้ส่งเสริมการเจริญเติบโต โดยเฉพาะของตน้หญา้แฝกลุ่มท่ีเพิ่มข้ึน 59.57 

เปอร์เซ็นตม์ากกวา่หญา้แฝกดอน ท่ีความสูงของตน้เพิ่มข้ึน 46.88 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางท่ี 4.1 เปรียบเทียบความสูงของตน้หญา้แฝก (เซนติเมตร) ของแต่ละตาํรับการทดลอง 
 

ตํารับที ่ ตํารับทดลอง ค่าเฉลีย่ 

1 หญา้แฝกลุ่ม  7.00 c 

2 หญา้แฝกลุ่ม + BAP 0.5 4.17 de 

3 หญา้แฝกลุ่ม + BAP 1.0 4.10 de 

4 หญา้แฝกลุ่ม + NAA 0.5 11.17 a 

5 หญา้แฝกลุ่ม +  NAA  0.5 + BAP 0.5  4.40 de 

6 หญา้แฝกลุ่ม +  NAA  0.5 + BAP 1.0 4.27 de 

7 หญา้แฝกดอน  9.43 b 

8 หญา้แฝกดอน + BAP 0.5 8.17 bc 

9 หญา้แฝกดอน + BAP 1.0 7.00 c 

10 หญา้แฝกดอน +  NAA  0.5 12.00 a 

11 หญา้แฝกดอน +  NAA  0.5 + BAP 0.5  5.40 de 

12 หญา้แฝกดอน +  NAA  0.5 + BAP 1.0 5.50 d 

 F- Test * 

 CV (%) 12.00 
 

หมายเหตุ  ตวัเลขค่าเฉล่ียท่ีกาํกบัดว้ยอกัษรแตกต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

ท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 โดยวธีิ Duncan Multiple Range Test (DMRT) 

ภาพท่ี 4.1  ค่าเฉล่ียความสูงของตน้หญา้แฝก (เซนติเมตร) ของแต่ละตาํรับการทดลอง 
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  1.1.2 จํานวนหน่อของหญ้าแฝก 

    สาํหรับการเจริญเติบโตของหญา้แฝกโดยการนบัจาํนวนหน่อของตน้หญา้แฝกลุ่ม

และหญา้แฝกดอน เม่ือมีการใส่ฮอร์โมนออกซินและไซโตไคนินท่ีความเขม้ขน้แตกต่างกนัตามแต่ละ

ตาํรับการทดลอง พบว่า จาํนวนหน่อของหญา้แฝกลุ่มและหญา้แฝกดอนท่ีไม่มีการใส่ฮอร์โมน 

ทั้ง 2 ชนิดไม่แตกต่างกนัทางสถิติ คือมีจาํนวนหน่อ 1.33 หน่อ การใส่ฮอร์โมนไซโตไคนินท่ีระดบั

ความเขม้ขน้ 0, 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตาํรับท่ี 1, 2 และ 3) พบว่าการเพิ่มความเขม้ขน้ของ

ฮอร์โมนไซโตไคนินทาํให้จาํนวนหน่อของตน้หญา้แฝกลุ่มเพิ่มข้ึนจากเดิม 1.33 หน่อ เป็น 5.00 และ 

6.33 หน่อตามลาํดบั สําหรับหญา้แฝกดอนพบวา่จาํนวนหน่อของตน้หญา้แฝกดอนก็เพิ่มข้ึนเช่นเดียวกนั 

เม่ือมีการใส่ฮอร์โมนไซโตไคนินท่ีระดบัความเขม้ขน้ดงักล่าว โดยจาํนวนหน่อของหญา้แฝกดอน 

เพิ่มข้ึนจาก 1.33 หน่อ เป็น 6.33 และ 5.0 หน่อ ตามลาํดบั (ในตาํรับท่ี 7, 8 และ) ผลการทดลองน้ี

แสดงให้เห็นชดัเจนวา่การใส่ฮอร์โมนไซโตไคนินท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ช่วยกระตุน้ใหจ้าํนวนหน่อเพิ่มมากข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัการไม่ใส่ฮอร์โมนไซโตไคนินดงักล่าว  

ทั้งในหญา้แฝกลุ่มและหญา้แฝกดอน (ตารางท่ี 4.2) 

    สําหรับการใส่ฮอร์โมนออกซินท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0, 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร

กบัหญา้แฝกลุ่มและหญ้าแฝกดอน พบว่าการเพิ่มความเขม้ขน้ของฮอร์โมนออกซินในสูตรอาหาร

เล้ียงเน้ือเยื่อ เป็น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลทาํให้จาํนวนหน่อของตน้หญา้แฝกลุ่มเพิ่มข้ึนจากการ 

ไม่ใส่ฮอร์โมนออกซิน จาก 1.33 หน่อ เป็น 7.00 หน่อ (ตาํรับท่ี 1 และ 4) สําหรับจาํนวนหน่อในการ

ทดลองกับหญ้าแฝกดอน เม่ือมีการใส่ฮอร์โมนออกซินในระดบัความเข้มข้นดงักล่าว มีผลทาํให้

จาํนวนหน่อเพิ่มข้ึนเช่นกนั โดยเพิ่มข้ึนจาก 1.33 เป็น 3.00 หน่อ (ตาํรับท่ี 7 และ 10) และการทดลองน้ี

แสดงให้เห็นชดัเจนวา่การใส่ฮอร์โมนออกซินท่ีความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลทาํให้จาํนวน

หน่อของต้นหญ้าแฝกลุ่มและหญ้าแฝกดอน เพิ่มข้ึนจากการไม่ใส่ฮอร์โมนออกซินอย่างชัดเจน 

(ตารางท่ี 4.2) 

   ในกรณีการใส่ฮอร์โมนไซโตไคนิน (ความเขม้ขน้ 0, 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ร่วมกบัออกซิน (ความเขม้ขน้ 0 และ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร) กบัหญา้แฝกลุ่มและหญา้แฝกดอน พบว่า

การเพิ่มความเข้มข้นของฮอร์โมนออกซินท่ีความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือมีการใช้ร่วมกับ

ฮอร์โมนไซโตไคนินความเขม้ขน้ 0, 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ทาํให้จาํนวนหน่อของตน้หญา้แฝกลุ่ม

เพิ่มมากข้ึนจาก 7.00 หน่อ เป็น 12.00 และ 11.00 หน่อตามลาํดบั (ตาํรับท่ี 4, 5 และ 6) ตามท่ีแสดง 

ในตารางท่ี 2 ในขณะท่ีหญา้แฝกดอนก็มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเล็กน้อยเม่ือเปรียบเทียบกบัในหญา้แฝกลุ่ม 

โดยจาํนวนหน่อของตน้หญา้แฝกดอน เพิ่มข้ึนจาก 3.00, 2.33 และ 3.33 หน่อ ตามลาํดบั (ตาํรับท่ี 10, 

11 และ 12) ผลการทดลองน้ี แสดงใหเ้ห็นวา่การใส่ฮอร์โมนออกซินเม่ือใชร่้วมกบัฮอร์โมนไซโตไคนิน 
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มีผลทาํให้จาํนวนหน่อของตน้หญา้แฝกลุ่มเพิ่มมากยิ่งข้ึนกวา่การไม่ใส่ฮอร์โมนออกซินร่วมดว้ย ซ่ึง

ผลดงักล่าวเห็นผลอยา่งชดัเจนในหญา้แฝกลุ่ม แต่ไม่เห็นผลดงักล่าวเม่ือทาํการทดลองในหญา้แฝกดอน 

    เม่ือเปรียบเทียบผลของการใส่ฮอร์โมนไซโตไคนินต่อจาํนวนหน่อของ 

ตน้หญา้แฝกลุ่มและหญา้แฝกดอน พบวา่การใส่ฮอร์โมนไซโตไคนินในระดบัความเขม้ขน้ 0.5 และ 

1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ทาํให้จาํนวนหน่อของตน้หญา้แฝกลุ่มเพิ่มข้ึนใกลเ้คียงกบัในหญา้แฝกดอน โดย

จาํนวนหน่อของตน้ หญา้แฝกลุ่มเพิ่มข้ึน 275.94 และ 375.94.เปอร์เซ็นตต์ามลาํดบั ในขณะท่ีจาํนวน

หน่อของตน้หญา้แฝกดอนเพิ่มข้ึน 375.94 และ 275.94 เปอร์เซ็นตต์ามลาํดบั แต่เม่ือมีการใส่ฮอร์โมน

ออกซิน ท่ีความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบัฮอร์โมนไซโตไคนินท่ีความเขม้ขน้ดงักล่าว ใน

หญา้แฝกลุ่มมีผลทาํให้จาํนวนหน่อของตน้หญา้แฝกลุ่ม ยงัเพิ่มมากข้ึนจากเดิมอีก 140.00 และ 73.78 

เปอร์เซ็นตต์ามลาํดบั แต่ในหญา้แฝกดอนเม่ือมีการใส่ฮอร์โมนทั้ง 2 ชนิดร่วมกนัในระดบัความเขม้ขน้

ดงักล่าวไม่มีผลทาํใหจ้าํนวนหน่อเพิ่มข้ึนมากนกั ซ่ึงค่อนขา้งแตกต่างกนักบัในหญา้แฝกลุ่ม (ตารางท่ี 

4.2) 

  1.1.3 จํานวนใบของหญ้าแฝก 

    สาํหรับการเจริญเติบโตของหญา้แฝก โดยการนบัจาํนวนใบของตน้หญา้แฝกลุ่ม

และหญา้แฝกดอน เม่ือมีการใส่ฮอร์โมนออกซินและไซโตไคนิน ท่ีระดบัความเขม้ขน้แตกต่างกนัตามแต่ละ

ตาํรับการทดลอง พบวา่จาํนวนใบของหญา้แฝกลุ่มและหญา้แฝกดอนท่ีไม่มีการใส่ฮอร์โมนทั้ง 2 ชนิด

ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ การใส่ฮอร์โมนไซโตไคนินท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0, 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

(ตาํรับท่ี 1, 2 และ 3) พบว่าการเพิ่มความเข้มข้นของฮอร์โมนไซโตไคนิน ทาํให้จาํนวนใบของ

ตน้หญา้แฝกลุ่มเพิ่มข้ึนจากเดิม 10.33 ใบ เป็น 25.67 และ 31.67 ใบ ตามลาํดบั สําหรับหญา้แฝกดอน

พบวา่ จาํนวนใบของตน้หญา้แฝกดอนก็เพิ่มข้ึนเช่นเดียวกนั เม่ือมีการใส่ฮอร์โมนไซโตไคนินท่ีระดบั

ความเขม้ขน้ดงักล่าว โดยจาํนวนใบของหญา้แฝกดอน เพิ่มข้ึนจาก 9.00 ใบ เป็น 19.67 และ 30.33 ใบ 

ตามลาํดบั (ตาํรับท่ี 7, 8 และ 9) ผลการทดลองน้ีแสดงให้เห็นชดัเจนวา่การใส่ฮอร์โมนไซโตไคนินท่ี

ระดบัความเขม้ขน้ 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ช่วยกระตุน้ให้จาํนวนใบเพิ่มมากข้ึนอย่างเห็นได้

ชดัเจน เม่ือเปรียบเทียบกบัการไม่ใส่ฮอร์โมนไซโตไคนินดงักล่าว ทั้งในหญา้แฝกลุ่มและหญา้แฝกดอน 

(ตารางท่ี 4.3) 
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ตารางท่ี 4.2 เปรียบเทียบจาํนวนหน่อของตน้หญา้แฝก (หน่อ) ของแต่ละตาํรับการทดลอง 
 

ตํารับที ่ ตํารับทดลอง ค่าเฉลีย่ 

1 หญา้แฝกลุ่ม  1.33 d 

2 หญา้แฝกลุ่ม + BAP 0.5 5.00 bc 

3 หญา้แฝกลุ่ม + BAP 1.0 6.33 b 

4 หญา้แฝกลุ่ม + NAA 0.5 7.00 b 

5 หญา้แฝกลุ่ม +  NAA  0.5 + BAP 0.5  12.00 a 

6 หญา้แฝกลุ่ม +  NAA  0.5 + BAP 1.0 11.00 a 

7 หญา้แฝกดอน  1.33 d 

8 หญา้แฝกดอน + BAP 0.5 6.33 b 

9 หญา้แฝกดอน + BAP 1.0 5.00 bc 

10 หญา้แฝกดอน +  NAA  0.5 3.00 cd 

11 หญา้แฝกดอน +  NAA  0.5 + BAP 0.5  2.33 d 

12 หญา้แฝกดอน +  NAA  0.5 + BAP 1.0 3.33 cd 

 F- Test * 

 CV (%) 24.59 
 

หมายเหตุ: ตวัเลขค่าเฉล่ียท่ีกาํกบัดว้ยอกัษรแตกต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบันยัสําคญั 

0.05 โดยวธีิ Duncan Multiple Range Test (DMRT) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.2  ค่าเฉล่ียจาํนวนหน่อของตน้หญา้แฝก (หน่อ) ของแต่ละตาํรับการทดลอง 
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    สาํหรับการใส่ฮอร์โมนออกซินท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 และ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร

กบัหญา้แฝกลุ่มและหญ้าแฝกดอน พบว่าการเพิ่มความเขม้ขน้ของฮอร์โมนออกซินในสูตรอาหาร

เล้ียงเน้ือเยื่อ เป็น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลทาํให้จาํนวนใบของตน้หญา้แฝกลุ่มเพิ่มข้ึนจากการไม่ใส่

ฮอร์โมนออกซินจาก 10.33 ใบ เป็น 32.67 ใบ (ตาํรับท่ี 1 และ 4) สําหรับจาํนวนใบในการทดลองกบั

หญา้แฝกดอน เม่ือมีการใส่ฮอร์โมนออกซินในระดบัความเขม้ขน้ดงักล่าว มีผลทาํใหจ้าํนวนใบเพิ่มข้ึน

เช่นกนั โดยเพิ่มข้ึนจาก 9.00 ใบ เป็น 20.33 ใบ (ตาํรับท่ี 7 และ 10) และการทดลองน้ีแสดงให้เห็น

ชดัเจนวา่การใส่ฮอร์โมนออกซินท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลทาํให้จาํนวนใบของ

ตน้หญา้แฝกลุ่มและหญา้แฝกดอน เพิ่มข้ึนจากการไม่ใส่ฮอร์โมนออกซินอยา่งชดัเจน (ตารางท่ี 4.3) 

    ในกรณีการใส่ฮอร์โมนไซโตไคนิน (ความเขม้ขน้ 0, 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัม

ต่อลิตร) ร่วมกบัออกซิน (ความเขม้ขน้ 0 และ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร) กบัหญา้แฝกลุ่มและหญา้แฝกดอน 

พบวา่การเพิ่มความเขม้ขน้ของฮอร์โมนออกซินท่ีความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือมีการใส่ร่วมกบั

ฮอร์โมนไซโตไคนินความเขม้ขน้ 0, 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ทาํให้จาํนวนใบของตน้หญา้แฝกลุ่ม

เพิ่มมากข้ึนจาก 32.67 ใบ เป็น 39.67 และ 43.67 ใบตามลาํดบั (ตาํรับท่ี 4, 5 และ 6) ในขณะท่ี 

หญ้าแฝกดอนก็มีแนวโน้มลดลงเล็กน้อย เม่ือเปรียบเทียบกับในหญ้าแฝกลุ่ม โดยจาํนวนใบของ

ตน้หญา้แฝกดอน เพิ่มข้ึนจาก 20.33, 18.00 และ 18.00 ใบตามลาํดบั (ตาํรับท่ี 10, 11 และ 12) ผลการ

ทดลองน้ี แสดงให้เห็นว่าการใส่ฮอร์โมนออกซิน เม่ือใส่ร่วมกับฮอร์โมนไซโตไคนินมีผลทาํให้

จาํนวนใบของตน้หญา้แฝกลุ่ม เพิ่มมากยิ่งข้ึนกวา่การไม่ใส่ฮอร์โมนออกซินร่วมดว้ย ซ่ึงผลดงักล่าว

เห็นผลอยา่งชดัเจนในหญา้แฝกลุ่ม แต่ไม่เห็นผลดงักล่าวเม่ือทาํการทดลองในหญา้แฝกดอน (ตาราง 

ท่ี 4.3) 

    เม่ือเปรียบเทียบผลการใส่ฮอร์โมนไซโตไคนินต่อจาํนวนใบของตน้หญา้แฝกลุ่ม

และหญา้แฝกดอน พบวา่การใส่ฮอร์โมนไซโตไคนินในระดบัความเขม้ขน้ 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ทาํให้จาํนวนใบของต้นหญา้แฝกลุ่มเพิ่มข้ึนใกล้เคียงกบัในหญ้าแฝกดอน โดยจาํนวนใบของ 

ตน้หญา้แฝกลุ่มเพิ่มข้ึน 148.50 และ 206.58 เปอร์เซ็นต์ตามลาํดับ ในขณะท่ีจาํนวนใบของ 

ตน้หญา้แฝกดอนเพิ่มข้ึน 118.56 และ 237.00 เปอร์เซ็นต์ตามลาํดบั แต่เม่ือมีการใส่ฮอร์โมนออกซิน 

ท่ีความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบัฮอร์โมนไซโตไคนินท่ีความเขม้ขน้ดงักล่าวในหญา้แฝกลุ่ม

มีผลทาํให้จาํนวนใบของต้นหญ้าแฝกลุ่มยงัเพิ่มมากข้ึนจากเดิมอีก 54.54.และ 70.12 เปอร์เซ็นต์

ตามลาํดบั แต่ในหญา้แฝกดอนเม่ือมีการใส่ฮอร์โมนทั้ง 2 ชนิดร่วมกนัในระดบัความเขม้ขน้ดงักล่าว

ไม่มีผลทาํใหจ้าํนวนใบเพิ่มข้ึนมากนกั ซ่ึงค่อนขา้งแตกต่างกนัในหญา้แฝกลุ่ม (ตารางท่ี 4.3) 
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ตารางท่ี 4.3 เปรียบเทียบจาํนวนใบของตน้หญา้แฝก (ใบ) ของแต่ละตาํรับการทดลอง 
 

ตํารับที ่ ตํารับทดลอง ค่าเฉลีย่ 

1 หญา้แฝกลุ่ม  10.33 ef 

2 หญา้แฝกลุ่ม + BAP 0.5 25.67 cd 

3 หญา้แฝกลุ่ม + BAP 1.0 31.67 bc 

4 หญา้แฝกลุ่ม + NAA 0.5 32.67 bc 

5 หญา้แฝกลุ่ม +  NAA  0.5 + BAP 0.5  39.67 ab 

6 หญา้แฝกลุ่ม +  NAA  0.5 + BAP 1.0 43.67 a 

7 หญา้แฝกดอน  9.00 f 

8 หญา้แฝกดอน + BAP 0.5 19.67 d 

9 หญา้แฝกดอน + BAP 1.0 30.33 c 

10 หญา้แฝกดอน +  NAA  0.5 20.33 d 

11 หญา้แฝกดอน +  NAA  0.5 + BAP 0.5  18.00 de 

12 หญา้แฝกดอน +  NAA  0.5 + BAP 1.0 18.00 de 

 F- Test * 

 CV (%) 20.94 
 

หมายเหตุ  ตวัเลขค่าเฉล่ียท่ีกาํกบัดว้ยอกัษรแตกต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

ท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 โดยวธีิ Duncan Multiple Range Test (DMRT) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.3  ค่าเฉล่ียจาํนวนใบของตน้หญา้แฝก (ใบ) ของแต่ละตาํรับการทดลอง 
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  1.1.4 จํานวนรากของหญ้าแฝก 

    สําหรับการเจริญเติบโตของหญา้แฝก โดยการนบัจาํนวนรากของตน้หญา้แฝกลุ่ม

และหญ้าแฝกดอน เม่ือมีการใส่ฮอร์โมนออกซินและไซโตไคนินท่ีระดบัความเขม้ขน้แตกต่างกนั

ตามแต่ละตาํรับการทดลอง พบวา่จาํนวนรากของหญา้แฝกลุ่มมีนอ้ยกวา่ในหญา้แฝกดอนท่ีไม่มีการใส่

ฮอร์โมนทั้ง 2 ชนิด โดยจาํนวนรากของหญา้แฝกลุ่มมีจาํนวน 3.00 ราก แต่จาํนวนรากของหญา้แฝกดอน

มีจาํนวน 4.33 ราก การใส่ฮอร์โมนไซโตไคนินท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

(ตาํรับท่ี 1, 2 และ 3) พบวา่การเพิ่มความเขม้ขน้ของฮอร์โมนไซโตไคนินทั้ง 2 ระดบั ทาํให้จาํนวนราก

ของตน้หญา้แฝกลุ่มไม่พบรากเจริญเติบโตเลย สําหรับหญา้แฝกดอนพบว่าจาํนวนรากของตน้หญา้

แฝกดอน ก็ไม่พบการเจริญของรากเลย เช่นเดียวกนักบัในหญา้แฝกลุ่ม เม่ือมีการใส่ฮอร์โมนไซโตไคนิน

ท่ีระดบัความเข้มข้นดงักล่าว (ตาํรับท่ี 7, 8 และ 9) (ตารางผท่ี 4.4) ผลการทดลองน้ีแสดงให้เห็น

ชดัเจนว่าการใส่ฮอร์โมนไซโตไคนินท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ช่วยยบัย ั้ง

การเจริญเติบโตและการงอกของราก จนทาํใหไ้ม่พบจาํนวนรากของหญา้แฝกเลย เม่ือเปรียบเทียบกบั

การไม่ใส่ฮอร์โมนไซโตไคนินดงักล่าว ทั้งในหญา้แฝกลุ่มและหญา้แฝกดอน (ตารางท่ี 4.4) 

    สําหรับการใส่ฮอร์โมนออกซินท่ีระดับความเข้มขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

พบวา่การเพิ่มความเขม้ขน้ของฮอร์โมนออกซินในสูตรอาหารเล้ียงเน้ือเยื่อ เป็น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

มีผลทาํใหร้ากของตน้หญา้แฝกลุ่มเพิ่มข้ึนจากการไม่ใส่ฮอร์โมนออกซินจาก 3.00 ราก เป็น 10.00 ราก 

(ตาํรับท่ี 1 และ 4) จาํนวนรากในการทดลองกบัหญา้แฝกดอน เม่ือมีการใส่ฮอร์โมนออกซินในระดบั

ความเขม้ขน้ดงักล่าว มีผลทาํให้จาํนวนรากเพิ่มข้ึนเช่นกนั โดยเพิ่มข้ึนจาก 4.33 ราก เป็น 10.00 ราก 

(ตาํรับท่ี 7 และ 10) และการทดลองน้ีแสดงให้เห็นชดัเจนวา่การใส่ฮอร์โมนออกซินท่ีระดบัความเขม้ขน้ 

0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลทาํใหจ้าํนวนรากของตน้หญา้แฝกลุ่มและหญา้แฝกดอน เพิ่มข้ึนจากการไม่ใส่

ฮอร์โมนออกซินอยา่งชดัเจน (ตารางท่ี 4.4) 

    ในกรณีการใส่ฮอร์โมนไซโตไคนิน (ความเขม้ขน้ 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ร่วมกบัออกซิน (ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร) พบวา่การเพิ่มความเขม้ขน้ของฮอร์โมนออกซิน 

ท่ีความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือมีการใชร่้วมกบัฮอร์โมนไซโตไคนินความเขม้ขน้ 0.5 และ 1.0 

มิลลิกรัมต่อลิตร ทาํให้จาํนวนรากของตน้หญา้แฝกลุ่มลดลงจนกระทัง่ไม่มีการเจริญเติบโตของราก

จาก 10.00 ราก เป็น 0.00 รากตามลาํดบั (ตาํรับท่ี 4, 5 และ 6) ในขณะท่ีจาํนวนรากของตน้หญา้แฝกดอน

พบวา่ไม่มีการงอกและเจริญของรากเช่นเดียวกบัในหญา้แฝกลุ่ม โดยจาํนวนรากของตน้หญา้แฝกดอน 

ลดลงจาก 10.00 เป็น 0.00 รากตามลาํดบั (ตาํรับท่ี 10, 11 และ 12) ผลการทดลองน้ี แสดงให้เห็นวา่ 
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การใส่ฮอร์โมนออกซิน เม่ือใชร่้วมกบัฮอร์โมนไซโตไคนินมีผลทาํให้จาํนวนรากของตน้หญา้แฝกลุ่ม

และหญ้าแฝกดอนลดลง จนกระทัง่ไม่มีการงอกและการเจริญเติบโตของรากอย่างเห็นได้ชัดเจน 

(ตารางท่ี 4.4) 

    เม่ือเปรียบเทียบผลของการใส่ฮอร์โมนไซโตไคนินต่อจาํนวนรากของ 

ตน้หญา้แฝกลุ่ม และหญา้แฝกดอน พบวา่การใส่ฮอร์โมนไซโตไคนินในระดบัความเขม้ขน้ 0.5 และ 

1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลทาํให้จาํนวนรากของตน้หญา้แฝกลุ่มและหญา้แฝกดอน ไม่มีการงอกและ

การเจริญของรากให้เห็นเลย แสดงให้เห็นอยา่งชดัเจนวา่ฮอร์โมนไซโตไคนิน มีผลต่อการยบัย ั้งการงอก

และการเจริญเติบโตของรากหญา้แฝกทั้งลุ่มและดอน แต่เม่ือมีการใส่ฮอร์โมนออกซินท่ีความเขม้ขน้ 

0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลทาํให้จาํนวนรากของตน้หญา้แฝกลุ่มและหญา้แฝกดอน เพิ่มข้ึนอยา่งชดัเจน

ตามท่ีไดก้ล่าวแลว้ขา้งตน้ แสดงวา่ฮอร์โมนออกซินมีผลต่อการช่วยส่งเสริมการงอก และการเจริญเติบโต

ของรากหญา้แฝกทั้งลุ่มและดอนอยา่งชดัเจน สําหรับการใส่ฮอร์โมนออกซินท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.5 

มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบัฮอร์โมนไซโตไคนินท่ีความเขม้ขน้ดงักล่าวในหญา้แฝกลุ่มและหญา้แฝกดอน 

ไม่พบการงอกและการเจริญเติบโตของรากหญา้แฝกให้เห็นเลย แสดงให้เห็นอยา่งชดัเจนวา่ฮอร์โมน

ไซโตไคนินมีผลต่อการยบัย ั้ง การงอก และการเจริญเติบโตของรากหญา้แฝกลุ่มและดอน ถึงแมว้า่จะ

มีการใช้ร่วมกับฮอร์โมนออกซินก็ตาม แสดงว่าผลของฮอร์โมนไซโตไคนินยงัมีผลไปควบคุม

ฮอร์โมนออกซิน ไม่ใหมี้ผลต่อการกระตุน้และส่งเสริมการงอกและการเจริญเติบโตของรากหญา้แฝก 
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ตารางท่ี 4.4 เปรียบเทียบจาํนวนรากของตน้หญา้แฝก (ราก) ของแต่ละตาํรับการทดลอง 
 

ตํารับที ่ ตํารับทดลอง ค่าเฉลีย่ 

1 หญา้แฝกลุ่ม  3.00 c 

2 หญา้แฝกลุ่ม + BAP 0.5 0.00 d 

3 หญา้แฝกลุ่ม + BAP 1.0 0.00 d 

4 หญา้แฝกลุ่ม + NAA 0.5 10.00 a 

5 หญา้แฝกลุ่ม +  NAA  0.5 + BAP 0.5  0.00 d 

6 หญา้แฝกลุ่ม +  NAA  0.5 + BAP 1.0 0.00 d 

7 หญา้แฝกดอน  4.33 b 

8 หญา้แฝกดอน + BAP 0.5 0.67 d 

9 หญา้แฝกดอน + BAP 1.0 0.00 d 

10 หญา้แฝกดอน +  NAA  0.5 10.00 a 

11 หญา้แฝกดอน +  NAA  0.5 + BAP 0.5  0.00 d 

12 หญา้แฝกดอน +  NAA  0.5 + BAP 1.0 0.00 d 

 F- Test * 

 CV (%) 24.74 
 

หมายเหตุ  ตวัเลขค่าเฉล่ียท่ีกาํกบัดว้ยอกัษรแตกต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

ท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 โดยวธีิ Duncan Multiple Range Test (DMRT) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.4  ค่าเฉล่ียจาํนวนรากของตน้หญา้แฝกของแต่ละตาํรับการทดลอง 
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การทดลองที ่2:  ผลของเช้ือจุลนิทรีย์ต่อการเจริญของหญ้าแฝก 

 

การศึกษาผลของการใช้เช้ือจุลินทรียจ์าํนวน 5 ชนิด ท่ีมีความสามารถในการผลิตสาร

ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช ไดแ้ก่ รหัส AF, AF104/3, AF115/1.4, AF146/2 และ 100/1-2 ท่ีได้

คดัเลือกจากกองเทคโนโลยีชีวภาพทางดิน กรมพฒันาท่ีดิน โดยนาํเช้ือจุลินทรียแ์ต่ละชนิดมาใส่ 

ในเน้ือเยือ่หญา้แฝกพนัธ์ุลุ่ม 2 พนัธ์ุ ไดแ้ก่ พนัธ์ุสงขลา 3 และสุราษฎร์ธานี ส่วนหญา้แฝกพนัธ์ุดอน 

2 พนัธ์ุ ไดแ้ก่ พนัธ์ุประจวบคีรีขนัธ์ และราชบุรี ตามลาํดบั ทาํการติดตามการเจริญเติบโตของหญา้แฝก

ทั้ง 4 พนัธ์ุ ดงักล่าวทางดา้นความสูง (เซนติเมตร) จาํนวนใบ (ใบ) และจาํนวนหน่อ (หน่อ) ทุก 7 วนั 

ตลอดช่วงการทดลอง 42 วนั โดยมีรายละเอียดของผลการทดลอง ดงัน้ี 

 2.1 ความสูงของกล้าหญ้าแฝก 

สาํหรับความสูงของหญา้แฝกพนัธ์ุสงขลา 3 เม่ือไม่มีการใส่เช้ือจุลินทรียเ์พิ่มข้ึนจาก 

5.60 เซนติเมตร เป็น 9.37 เซนติเมตร ในช่วง 42 วนั ของการทดลอง การใส่เช้ือจุลินทรียท์ั้ง 5 ชนิด  

มีผลทาํให้การเจริญเติบโตของหญา้แฝกพนัธ์ุสงขลา 3 เพิ่มข้ึนแตกต่างกนั โดยเช้ือจุลินทรีย ์AF 104/3.1 

มีผลทําให้ความสูงของหญ้าแฝกเพิ่มข้ึนสูงสุดจาก 4.77 เป็น 11.33 เซนติเมตร รองลงมาได้แก่ 

จุลินทรีย ์AF 146/2 และ AF (ตารางท่ี 4.5) โดยจุลินทรียท่ี์มีผลน้อยต่อการเจริญเติบโตของหญา้แฝก

พนัธ์ุสงขลา 3 ไดแ้ก่ 100/1.2 และ AF 115/1.4 ตามลาํดบั 

ความสูงของหญา้แฝกพนัธ์ุสงขลา 3 ท่ีมีการใส่เช้ือจุลินทรียจ์ะเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว

ในช่วง 7 วนัแรกของการทดลอง ซ่ึงจะเห็นได้ชัดเจนเม่ือมีการใส่เช้ือจุลินทรีย ์AF 146/2 และ AF 

104/3.1 ในช่วงเวลาดงักล่าว (ภาพท่ี 4.5) หลงัจาก 7 วนั การทดลองพบวา่การเจริญของหญา้แฝกพนัธ์ุ

สงขลา 3 เพิ่มข้ึนไม่มากนักแต่ก็ยงัคงมีความสูงท่ีมากกว่าการใส่เช้ือจุลินทรียช์นิดอ่ืน แต่สําหรับ

เช้ือจุลินทรีย ์100/1-2, AF 115/1.4 และ AF ท่ีใส่มีความสูงของกลา้หญา้แฝกไม่แตกต่างจากการไม่ใส่เช้ือ

มากนกั (ภาพท่ี 4.5) 

สาํหรับความสูงของหญา้แฝกพนัธ์ุสุราษฏร์ธานี เม่ือไม่มีการใส่เช้ือจุลินทรียเ์พิ่มข้ึน

จาก 4.8 เป็น 10.07 เซนติเมตรในช่วง 42 วนั ของการทดลอง การใส่เช้ือจุลินทรียท์ั้ง 5 ชนิด มีผลทาํ

ให้การเจริญเติบโตของหญา้แฝกพนัธ์ุสุราษฏร์ธานี มีความสูงเพิ่มข้ึนเป็นลาํดบั โดยมีความสูงของ

หญา้แฝกไม่มากนกัเม่ือเปรียบเทียบกบัตาํรับท่ีไม่ใส่เช้ือจุลินทรีย ์โดยเช้ือจุลินทรีย ์AF104/3.1 และ

AF 146/2 มีแนวโนม้ท่ีทาํให้ความสูงของหญา้แฝกเพิ่มข้ึนสูงกว่าการใส่เช้ือจุลินทรียช์นิดอ่ืน แต่ก็ 

ไม่แตกต่างกนัมากนกัตลอด 42 วนั ของการทดลอง (ตารางท่ี 4.5) การใส่เช้ือจุลินทรีย ์5 ชนิดดงักล่าว 

มีผลทาํให้การเจริญเติบโตของหญา้แฝกพนัธ์ุสุราษฏร์ธานีเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็วในช่วง 7-14 วนัของ

การทดลองแสดงในภาพ 4.6 และหลงัจากวนัท่ี 14 ของการทดลอง ความสูงของหญา้แฝกเพิ่มข้ึนเป็น
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ลาํดบั โดยท่ีการใส่เช้ือจุลินทรียมี์ผลทาํให้ความสูงของหญา้แฝกมีมากกวา่การไม่ใส่เช้ือจุลินทรียใ์น

ตาํรับท่ี 1 

สําหรับความสูงของหญ้าแฝกพนัธ์ุประจวบคีรีขนัธ์ เม่ือไม่มีการใส่เช้ือจุลินทรีย์

ความสูงเพิ่มข้ึนจาก 6.37 เป็น 10.17 เซนติเมตรในช่วง 42 วนัของการทดลอง การใส่เช้ือจุลินทรีย ์

ทั้ง 5 ชนิด มีผลทาํให้ความสูงของหญา้แฝกพนัธ์ุประจวบคีรีขนัธ์ เพิ่มข้ึนสูงกวา่การไม่ใส่เช้ือ แต่ก็ยงั

ไม่เห็นความชดัเจนนกัเม่ือเปรียบเทียบกบัตาํรับท่ีไม่ไดใ้ส่เช้ือจุลินทรีย ์โดยเช้ือจุลินทรียใ์นกลุ่ม AF, 

AF 146/2 มีผลทาํให้ความสูงของหญา้แฝกพนัธ์ุประจวบคีรีขนัธ์เพิ่มสูงกวา่เช้ือจุลินทรียท่ี์ใชท้ดลอง

อ่ืนๆ ความสูงเพิ่มข้ึนจาก 6.37 เป็น 13.10 เซนติเมตร เม่ือมีการใส่เช้ือจุลินทรีย์ AF และความสูง

เพิ่มข้ึนจาก 6.13 เป็น 11.70 เซนติเมตร เน่ืองจากหญา้แฝกพนัธ์ุประจวบคีรีขนัธ์เป็นพนัธ์ุดอน ท่ีมี

ความสามารถในการเจริญเติบโตน้อยกว่าพนัธ์ุลุ่ม และมีความสามารถในการทนต่อสภาพแวดลอ้ม

ต่างๆ ไดดี้กวา่ (ภาพท่ี 4.7) 

สําหรับความสูงของหญา้แฝกพนัธ์ุราชบุรี เม่ือไม่มีการใส่เช้ือจุลินทรียเ์พิ่มข้ึนจาก 

5.43 เป็น 8.13 เซนติเมตร ในช่วง 42 วนัของการทดลอง การใส่เช้ือจุลินทรีย ์ทั้ง 5 ชนิดดงักล่าว

ไม่เห็นผลท่ีชดัเจนนกัในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของหญา้แฝกพนัธ์ุราชบุรีท่ีใชใ้นการทดลองน้ี 

ทั้งน้ีอาจจะเป็นเพราะเป็นพนัธ์ุราชบุรี ซ่ึงเป็นหญา้แฝกพนัธ์ุดอน ท่ีมีการเจริญเติบโตไม่รวดเร็วนัก 

แต่มีความทนต่อสภาพแวดล้อมต่างๆ ได้ดี (ตารางท่ี 4.5) และเม่ือเปรียบเทียบการเจริญเติบโตด้าน

ความสูงของหญา้แฝกพนัธ์ุราชบุรี เม่ือมีการใส่และไม่ใส่เช้ือจุลินทรีย ์5 ชนิด (ภาพท่ี 4.8) 

 2.2 จํานวนใบของหญ้าแฝก 

สําหรับจาํนวนใบของหญา้แฝกพนัธ์ุสงขลา 3 เม่ือไม่มีการใส่เช้ือจุลินทรียเ์พิ่มข้ึน

จาก 4.67 เป็น 9.00 ใบ ในช่วง 42 วนัของการทดลอง การใส่เช้ือจุลินทรีย ์ทั้ง 5 ชนิด มีผลทาํให้

จาํนวนใบของหญา้แฝกพนัธ์ุสงขลา 3 เพิ่มมากข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกบัการไม่ใส่เช้ือจุลินทรียด์งักล่าว 

โดยเช้ือจุลินทรีย ์AF 146/2 มีผลทาํให้จาํนวนใบของหญา้แฝกเพิ่มข้ึนสูงสุดจาก 8.67 เป็น 13.33 ใบ 

รองลงมาไดแ้ก่ การใส่เช้ือจุลินทรีย ์AF 104/3.1 และ AF ตามลาํดบั (ตารางท่ี 4.6) โดยเช้ือจุลินทรีย ์ 

ท่ีมีผลน้อยต่อจาํนวนใบของหญา้แฝกพนัธ์ุสงขลา 3 ไดแ้ก่ 100/1-2 และ AF 115/1.4 ตามลาํดบั ซ่ึง 

ไม่แตกต่างกบัการไม่ใส่เช้ือจุลินทรียใ์นตาํรับการทดลองท่ี 1 จาํนวนใบของหญา้แฝกพนัธ์ุสงขลา 3 ท่ี

เพิ่มข้ึนในแต่ละตาํรับการทดลองมีอตัราการเพิ่มข้ึนค่อนขา้งสมํ่าเสมอตลอดช่วง 42 วนัของการทดลอง 

แต่ก็มีแนวโนม้วา่เช้ือจุลินทรีย ์AF 146/2 และ 104/3.1 มีผลต่ออตัราการเพิ่มข้ึนของจาํนวนใบโดยเฉพาะ

ในช่วงหลงัจาก 7 วนัแรกของการทดลอง (ภาพท่ี 4.9) 
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ตารางท่ี 4.5 ความสูงเฉล่ีย (เซนติเมตร) ของหญา้แฝก เม่ือใส่เช้ือจุลินทรีย ์5 ชนิด ในช่วง 42 วนั 

ของการทดลอง 

 

พนัธ์ุสงขลา 3 0 วนั 7 วนั 14 วนั 21 วนั 28 วนั 35 วนั 42 วนั 

control 5.60 7.77 8.17 8.67 8.97 9.17 9.37 

AF 4.57 6.50 7.57 7.70 8.53 9.43 10.07 

AF 104/3.1 4.77 10.00 9.57 10.07 10.63 11.07 11.33 

AF 115/1.4 6.67 7.57 8.00 8.63 9.57 10.47 9.57 

AF 146/2 6.60 10.50 10.83 11.00 11.07 11.33 10.97 

100/1-2 6.17 6.63 7.40 8.50 9.33 9.03 9.67 

F Test -- -- -- -- ns ns ns 

CV (%) -- -- -- -- 14.98 13.39 9.68 

พนัธ์ุสุราษฎร์ธานี 0 วนั 7 วนั 14 วนั 21 วนั 28 วนั 35 วนั 42 วนั 

control 4.80 6.33 7.53 8.23 9.03 9.67 10.07 c 

AF 4.83 7.33 8.33 9.03 11.00 11.27 12.10 a 

AF 104/3.1 5.50 9.37 9.50 10.50 11.97 11.33 11.77 a 

AF 115/1.4 4.90 8.00 8.83 9.93 10.23 10.67 10.10 bc 

AF 146/2 4.67 8.10 9.83 9.67 10.70 11.17 11.13 ab 

100/1-2 4.53 7.33 8.00 8.70 10.77 10.50 10.63 bc 

F Test -- -- -- -- ns ns * 

CV (%) -- -- -- -- 17.51 10.98 5.22 
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ตารางท่ี 4.5 (ต่อ) 

 

พนัธ์ุประจวบคีรีขันธ์ 0 วนั 7 วนั 14 วนั 21 วนั 28 วนั 35 วนั 42 วนั 

control 6.37 7.03 7.37 7.97 8.57 c 9.20 d 10.17 c 

AF 6.37 8.33 9.17 10.93 11.40 a 12.80 a 13.10 a 

AF 104/3.1 6.67 9.50 9.50 10.07 10.00 abc 10.60 bc 11.33 b 

AF 115/1.4 6.83 8.53 9.33 9.73 9.90 bc 10.13 cd 10.37 c 

AF 146/2 6.13 7.83 8.23 9.83 10.73 ab 11.27 b 11.70 b 

100/1-2 4.85 7.03 7.33 8.17 9.00 c 9.83 cd 10.17 c 

F Test -- -- -- -- * * * 

CV (%) -- -- -- -- 8.09 5.64 4.39 

พนัธ์ุราชบุรี 

       control 5.43 5.90 6.20 6.63 7.07 7.83 c 8.13 bc 

AF 5.53 7.10 7.33 7.43 8.03 8.83 ab 10.10 a 

AF 104/3.1 4.63 5.83 6.00 6.60 8.13 9.50 a 10.00 a 

AF 115/1.4 6.10 6.70 6.40 6.90 7.03 7.53 c 7.67 c 

AF 146/2 5.83 6.30 7.20 7.40 7.97 8.13 bc 8.73 b 

100/1-2 6.23 6.93 7.00 7.27 7.67 7.73 c 8.03 bc 

F Test -- -- -- -- ns * * 

CV (%) -- -- -- -- 9.65 5.06 6.54 

 

หมายเหตุ  ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ หมายเหตุ: ตวัเลขค่าเฉล่ียท่ีกาํกบัดว้ยอกัษรแตกต่างกนั 

มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบันยัสาํคญั โดยวธีิ Duncan Multiple Range Tent (DMRT) 
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ภาพท่ี 4.5  ค่าความสูงเฉล่ียของตน้หญา้แฝกลุ่ม พนัธ์ุสงขลา 3 

เม่ือมีการใส่เช้ือจุลินทรีย ์5 ชนิด ในช่วง 42 วนัของการทดลอง 

 

 
 

ภาพท่ี 4.6  ค่าความสูงเฉล่ียของตน้หญา้แฝกลุ่ม พนัธ์ุสุราษฏร์ธานี 

เม่ือมีการใส่เช้ือจุลินทรีย ์5 ชนิด ในช่วง 42 วนัของการทดลอง 
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ภาพท่ี 4.7  ค่าความสูงเฉล่ียของตน้หญา้แฝกดอน พนัธ์ุประจวบคีรีขนัธ์  

เม่ือมีการใส่เช้ือจุลินทรีย ์5 ชนิด ในช่วง 42 วนัของการทดลอง 

 

 
 

ภาพท่ี 4.8  ค่าความสูงเฉล่ียของตน้หญา้แฝกดอน พนัธ์ุราชบุรี 

เม่ือมีการใส่เช้ือจุลินทรีย ์5 ชนิด ในช่วง 42 วนัของการทดลอง 
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  สําหรับจาํนวนใบของหญา้แฝกพนัธ์ุสุราษฎร์ธานี เม่ือไม่มีการใส่เช้ือจุลินทรียเ์พิ่มข้ึน

จาก 3.67 เป็น 8.67 ใบ ในช่วง 42 วนัของการทดลอง การใส่เช้ือจุลินทรียท์ั้ง 5 ชนิด มีผลทาํให้จาํนวนใบ

ของหญา้แฝกพนัธ์ุสุราษฎร์ธานีเพิ่มข้ึนอยา่งเห็นไดช้ดัเจน เม่ือเปรียบเทียบกบัการไม่ใส่เช้ือจุลินทรีย ์

โดยเฉพาะเช้ือจุลินทรีย ์ AF 104/3.1 มีผลทาํให้จาํนวนใบของหญา้แฝกเพิ่มข้ึนจาก 5.00 เป็น 12.33 ใบ 

รองลงมาไดแ้ก่ การใส่เช้ือจุลินทรีย ์AF และ AF 146/2 ตามลาํดบั (ตารางท่ี 4.6) สาํหรับการใส่เช้ือจุลินทรีย ์

100/1-2  และ 115/1.4 ให้ผลเช่นเดียวกบัท่ีพบในพนัธ์ุสงขลา 3 คือจาํนวนใบไม่แตกต่างกนัมากนัก

กบัตาํรับท่ีไม่ได้ใส่เช้ือจุลินทรีย ์เม่ือพิจารณาถึงอตัราการเพิ่มข้ึนของจาํนวนใบของหญา้แฝก 

พนัธ์ุสุราษฎร์ธานี เม่ือมีการใส่เช้ือจุลินทรีย ์AF จาํนวนใบมีอตัราการเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วในช่วง

หลังจาก 21 วนั ของการทดลอง ลักษณะอัตราการเพิ่มข้ึนของจาํนวนใบยงัคงเห็นได้ในการใส่

เช้ือจุลินทรีย ์AF 104/3.1 และ AF 146/2 ดว้ยเช่นกนั (ภาพท่ี 4.10) เม่ือเปรียบเทียบลกัษณะอตัราการ

เพิ่มข้ึนของจาํนวนใบของหญา้แฝกพนัธ์ุสุราษฎร์ธานี และสงขลา 3 พบวา่การใส่เช้ือจุลินทรีย ์AF  

มีผลทาํใหอ้ตัราการเพิ่มข้ึนของจาํนวนใบ มีผลต่อการเพิ่มข้ึนอยา่งชดัเจนหลงัจาก 21 วนัของการทดลอง 

ผลทดลองน้ีแสดงให้เห็นวา่ถึงแมห้ญา้แฝกลุ่มพนัธ์ุสงขลา 3 และพนัธ์ุสุราษฎร์ธานี ก็มีการตอบสนอง

ต่อการใส่เช้ือจุลินทรียใ์นอตัราท่ีแตกต่างกนั แต่มีแนวโนม้ในแนวทางเดียวกนั(ภาพท่ี 4.9 และ 

ภาพท่ี 4.10) 

  สําหรับจาํนวนใบของหญา้แฝกพนัธ์ประจวบคีรีขนัธ์ เม่ือไม่มีการใส่เช้ือจุลินทรีย์

เพิ่มข้ึนจาก 3.33 เป็น 8.33 ใบ ในช่วง 42 วนัของการทดลองการใส่เช้ือจุลินทรียท์ั้ง 5 ชนิด มีผลทาํให้

จาํนวนใบของหญา้แฝกพนัธ์ุประจวบคีรีขนัธ์เพิ่มข้ึน เม่ือเปรียบเทียบการไม่ใส่เช้ือจุลินทรียด์งักล่าว 

โดยเช้ือจุลินทรีย ์AF 146/2 มีผลทาํให้จาํนวนใบของหญา้แฝกเพิ่มข้ึนสูงสุดจาก 3.67 เป็น 14.67 ใบ 

รองลงมาไดแ้ก่การใส่เช้ือจุลินทรีย ์AF 104/3.1, AF และ AF 115/1.4 ตามลาํดบั โดยท่ีการใส่เช้ือจุลินทรีย ์

100/1-2 ไม่แตกต่างจากการไม่ใส่เช้ือจุลินทรียใ์นตาํรับท่ีไม่ใส่เช้ือจุลินทรีย ์(ตารางท่ี 4.6) เม่ือพิจารณา

ถึงอตัราการเพิ่มของจาํนวนใบหญา้แฝกพนัธ์ุประจวบคีรีขนัธ์ พบว่า เม่ือมีการใส่เช้ือจุลินทรีย ์ 

AF 146/2 มีผลทาํใหอ้ตัราการเพิ่มของจาํนวนใบหญา้แฝกค่อนขา้งรวดเร็วในช่วงหลงัจาก 14 วนัของ

การทดลอง ลกัษณะอตัราการเพิ่มข้ึนของจาํนวนใบจะเห็นอตัราเพิ่มข้ึนในช่วงหลงัจาก 21 วนัของ

การทดลอง เม่ือมีการใส่เช้ือจุลินทรีย ์AF 104/3.1 (ภาพท่ี 4.11)  

  สําหรับจาํนวนใบของหญ้าแฝกพันธ์ุราชบุรี เม่ือไม่มีการใส่เช้ือจุลินทรีย์พบว่า 

เพิ่มข้ึนจาก 4.00 เป็น 9.00 ใบในช่วง 42 วนัของการทดลองการใส่เช้ือจุลินทรียท์ั้ง 5 ชนิด มีผลทาํให้

จาํนวนใบ ของหญา้แฝกพนัธ์ุราชบุรีเพิ่มข้ึนอย่างเห็นไดช้ดัเจน โดยเฉพาะการใส่เช้ือจุลินทรีย ์ 

AF 104/3.1 มีผลทาํให้จาํนวนใบของหญา้แฝกเพิ่มข้ึนสูงสุดจาก 5.33 เป็น 14.33 ใบ รองลงมาไดแ้ก่ 

เช้ือจุลินทรีย ์146/2, AF และ AF 115/1.4 ตามลาํดบั แต่การใส่เช้ือจุลินทรีย ์100/1.2 ไม่แตกต่างจาก
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การไม่ใส่เช้ือจุลินทรียใ์นตาํรับท่ีไม่ใส่เช้ือจุลินทรีย ์(ตารางท่ี 4.6) เม่ือพิจารณาถึงอตัราการเพิ่มของ

จาํนวนใบหญา้แฝกพนัธ์ุราชบุรี พบวา่เม่ือมีการใส่เช้ือจุลินทรีย ์AF 104/3.1 และ AF 146/2 มีผลให้

อตัราการเพิ่มของจาํนวนใบหญา้แฝกแตกต่างจากตาํรับท่ีไม่ใส่เช้ือจุลินทรียอ์ยา่งชดัเจนตลอดช่วง 42 วนั

ของการทดลอง ลกัษณะอตัราการเพิ่มข้ึนของจาํนวนใบ เม่ือใส่เช้ือจุลินทรีย ์AF และ AF 115/1.4 

มีผลเช่นเดียวกบัการใส่เช้ือ AF 146/2 แต่อตัราการเพิ่มลดลงเล็กน้อยในช่วง 28 วนัของการทดลอง 

(ภาพท่ี 4.12) 

 2.3 จํานวนหน่อของหญ้าแฝก  

สําหรับจาํนวนหน่อของหญา้แฝกพนัธ์ุสงขลา 3 เม่ือไม่มีการใส่เช้ือจุลินทรียเ์พิ่มข้ึน

จาก 0.67 เป็น 5.00 หน่อในช่วง 42 วนัของการทดลอง การใช่เช้ือจุลินทรียท์ั้ ง 5 ชนิด มีผลทาํให้

จาํนวนหน่อของหญา้แฝกพนัธ์ุสงขลา 3 เพิ่มมากข้ึนอยา่งเห็นไดช้ดัเจนเม่ือเปรียบเทียบกบัการไม่ใส่

เช้ือจุลินทรียด์งักล่าว โดยเช้ือจุลินทรีย ์AF 104/3.1, AF และ AF 146/2 มีผลทาํให้จาํนวนหน่อของ

หญา้แฝกพนัธ์ุสงขลา 3 เพิ่มข้ึนสูงกวา่การใส่เช้ือจุลินทรีย ์AF 115/1.4 และ 100/1-2 ตามลาํดบั โดยจะ

เห็นความแตกต่างไดช้ดัเจนหลงัจาก 14 วนัของการทดลอง (ตารางท่ี 4.7) เม่ือพิจารณาถึงอตัราการ

เพิ่มข้ึนของจาํนวนหน่อหญา้แฝกพนัธ์ุสงขลา 3 พบวา่อตัราการเพิ่มของจาํนวนหน่อเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว

ในช่วงหลงัจาก 14 วนัของการทดลอง โดยเฉพาะเช้ือจุลินทรีย ์AF 104/3.1, AF และ AF 146/2  

แสดงให้เห็นวา่การใส่เช้ือจุลินทรียท์ั้ง 3 ชนิดดงักล่าว มีผลทาํให้จาํนวนหน่อเพิ่มข้ึนในช่วงหลงัจาก 

14 วนั ของการทดลอง (ภาพท่ี 4.13) 

  สาํหรับจาํนวนหน่อของหญา้แฝกพนัธ์ุสุราษฎร์ธานี เม่ือไม่มีการใส่เช้ือจุลินทรีย ์

เพิ่มมากข้ึนจาก 0.67 เป็น 5.00 หน่อในช่วง 42 วนัของการทดลอง การใส่เช้ือจุลินทรียท์ั้ง 5 ชนิด มีผล

ทาํให้จาํนวนหน่อของหญา้แฝกพนัธ์ุสุราษฎร์ธานีเพิ่มมากข้ึนอยา่งชดัเจน เม่ือเปรียบเทียบกบัการไม่ใส่

เช้ือจุลินทรียใ์นตาํรับท่ีไม่ใส่เช้ือจุลินทรีย ์โดยเช้ือจุลินทรีย ์AF, AF104/3.1 และ AF 146/2 มีผลทาํให้

จาํนวนหน่อของหญา้แฝกพนัธ์ุสุราษฎร์ธานีเพิ่มข้ึนสูงกวา่การใส่เช้ือจุลินทรีย ์AF 115/1.4 และ 100/1-2 

ตามลาํดบั ซ่ึงเห็นความแตกต่างกบัตาํรับท่ีไม่ใส่เช้ือจุลินทรียอ์ยา่งชดัเจนหลงั 14 วนัของการทดลอง 

(ตารางท่ี 4.14) สาํหรับอตัราการเพิ่มของจาํนวนหน่อหญา้แฝกพนัธ์ุสุราษฎร์ธานี พบว่าเพิ่มข้ึน 

อย่างชัดเจนและแตกต่างกับในตาํรับท่ีไม่ใส่เช้ือจุลินทรียใ์นช่วงหลังจาก 14 วนัของการทดลอง 

โดยเฉพาะการใส่เช้ือจุลินทรีย ์AF, AF 104/3.1 และ AF 146/2 แสดงใหเ้ห็นวา่การใส่เช้ือจุลินทรีย ์

ทั้ง 3 ชนิด ดงักล่าว มีผลทาํให้อตัราการเพิ่มของจาํนวนหน่อเพิ่มข้ึนในช่วงหลงัจาก 14 วนั ของการ

ทดลอง (ภาพท่ี 4.14) 
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ตารางท่ี 4.6 จาํนวนใบเฉล่ียของหญา้แฝก เม่ือใส่เช้ือจุลินทรีย ์5 ชนิดในช่วง 42 วนัของการทดลอง 

 

พนัธ์ุสงขลา 3 0 วนั 7 วนั 14 วนั 21 วนั 28 วนั 35 วนั 42 วนั 

control 4.67 5.33 6.00 6.67 7.67 c 8.33 c 9.00 c 

AF 4.33 4.67 6.00 7.00 9.00 c 10.67 ab 12.00 ab 

AF 104/3.1 7.33 8.00 9.67 10.33 11.00 ab 12.33 a 13.00 a 

AF 115/1.4 6.33 6.67 6.67 7.67 9.33 bc 10.00 bc 10.33 bc 

AF 146/2 8.67 9.00 10.00 10.67 11.67 a 12.67 a 13.33 a 

100/1-2 6.33 7.00 7.33 7.67 8.00 c 8.67 bc 9.00 c 

F Test -- -- -- -- * * * 

CV (%) -- -- -- -- 9.79 10.73 10.73 

พนัธ์ุสุราษฎร์ธานี        

control 3.67 4.33 5.33 6.33 7.00 c 7.67 c 8.67 c 

AF 2.33 4.67 6.00 7.00 8.67 bc 10.67 ab 12.00 ab 

AF 104/3.1 5.00 6.00 7.00 8.67 11.33 a 11.67 a 12.33 a 

AF 115/1.4 2.67 4.67 5.67 6.00 8.67 bc 9.00 bc 10.00 bc 

AF 146/2 1.67 5.00 5.67 7.67 9.33 ab 10.33 ab 11.33 ab 

100/1-2 2.67 6.00 5.00 6.33 7.33 bc 7.67 c 8.33 c 

F Test -- -- -- -- * * * 

CV (%) -- -- -- -- 14.45 12.89 11.28 

พนัธ์ุประจวบคีรีขันธ์ 0 วนั 7 วนั 14 วนั 21 วนั 28 วนั 35 วนั 42 วนั 

control 3.33 4.67 5.33 6.00 6.67  c 7.67 cd 8.33 c 

AF 5.33 7.00 8.33 9.67 10.33 b 11.33 ab 12.67 ab 

AF 104/3.1 4.00 6.33 8.00 9.00 10.33  b 12.67 ab 13.00 ab 

AF 115/1.4 6.67 7.67 8.33 9.00 9.67  b 10.67 bc 10.67 bc 

AF 146/2 3.67 6.67 8.33 11.67 13.33 a 14.33  a 14.67 a 

100/1-2 2.33 5.00 5.33 5.67 6.33  c 7.33 d 8.67 c 

F Test -- -- -- -- * * * 

CV (%) -- -- -- -- 14.55 15.59 16.11 
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ตารางท่ี 4.6 (ต่อ) 

 

พนัธ์ุราชบุรี 0 วนั 7 วนั 14 วนั 21 วนั 28 วนั 35 วนั 42 วนั 

control 4.00 5.00 5.67 6.67 7.33 d 8.33  c 9.00 b 

AF 4.33 5.33 7.00 8.33 9.67 abc 11.00  b 12.67 a 

AF 104/3.1 5.33 8.00 9.67 10.33 11.67  a 13.67  a 14.33 a 

AF 115/1.4 4.33 6.67 8.00 8.67 9.33 bcd 9.33  c 10.00 b 

AF 146/2 5.00 6.67 7.00 9.00 10.00 ab 11.67  b 12.33 a 

100/1-2 2.67 4.67 6.00 6.67 7.67  cd 8.00  c 9.67 b 

F Test -- -- -- -- * * * 

CV (%) -- -- -- -- 12.39 8.83 10.56 

 

หมายเหตุ ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ หมายเหตุ: ตวัเลขค่าเฉล่ียท่ีกาํกบัดว้ยอกัษรแตกต่างกนั 

 มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบันยัสาํคญั โดยวิธี Duncan Multiple Range Tent (DMRT) 

 

 

 

ภาพท่ี 4.9  ค่าจาํนวนใบเฉล่ียของตน้หญา้แฝกลุ่ม พนัธ์ุสงขลา 3 

เม่ือมีการใส่เช้ือจุลินทรีย5์ ชนิด ในช่วง 42 วนัของการทดลอง 
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ภาพท่ี 4.10  ค่าจาํนวนใบเฉล่ียของตน้หญา้แฝกลุ่ม พนัธ์ุสุราษฏร์ธานี 

เม่ือมีการใส่เช้ือจุลินทรีย ์5 ชนิด ในช่วง 42 วนัของการทดลอง 
 

 
 

ภาพท่ี 4.11  ค่าจาํนวนใบเฉล่ียของตน้หญา้แฝกดอน พนัธ์ุประจวบคีรีขนัธ์ 

เม่ือมีการใส่เช้ือจุลินทรีย ์5 ชนิด ในช่วง 42 วนัของการทดลอง 
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ภาพท่ี 4.12  ค่าจาํนวนใบเฉล่ียของตน้หญา้แฝกดอน พนัธ์ุราชบุรี 

เม่ือมีการใส่เช้ือจุลินทรีย ์5 ชนิด ในช่วง 42 วนัของการทดลอง 
 

  สาํหรับจาํนวนหน่อของหญา้แฝกพนัธ์ุประจวบคีรีขนัธ์ เม่ือไม่มีการใส่เช้ือจุลินทรีย์

เพิ่มข้ึนจาก 0.67 เป็น 6.33 หน่อในช่วง 42 วนัของการทดลอง การใส่เช้ือจุลินทรียท์ั้ง 5 ชนิด มีผลทาํให้

จาํนวนหน่อของหญา้แฝกพนัธ์ุประจวบคีรีขนัธ์ เพิ่มมากข้ึนอยา่งชดัเจนเม่ือเปรียบเทียบกบัการไม่ใส่

เช้ือจุลินทรียใ์นตาํรับท่ีไม่ใส่เช้ือจุลินทรีย ์โดยการใส่เช้ือจุลินทรีย ์AF 104/3.1 มีผลทาํใหจ้าํนวนหน่อ

ของหญา้แฝกพนัธ์ุประจวบคีรีขนัธ์ เพิ่มข้ึนสูงสุดโดยเพิ่มข้ึนจาก 0.67 เป็น 9.67 หน่อ รองลงมาไดแ้ก่

การใส่เช้ือจุลินทรีย ์AF และ AF 146/2 ตามลาํดบั (ตารางท่ี 4.7) สําหรับการใส่เช้ือจุลินทรียอี์ก 2 ชนิด 

ไดแ้ก่ AF 115/1.4 และ 100/1-2 พบว่าจาํนวนหน่อยงัคงเพิ่มข้ึนสูงกว่าในตาํรับท่ีไม่ใส่เช้ือจุลินทรีย ์

เม่ือพิจารณาถึงอตัราการเพิ่มข้ึนของจาํนวนหน่อหญา้แฝกพนัธ์ุประจวบคีรีขนัธ์ พบว่า หลงัจาก 21 วนั 

ของการทดลอง มีอตัราการเพิ่มข้ึนอย่างเห็นไดช้ดัเจนในตาํรับท่ีมีการเช้ือจุลินทรีย ์AF 104/3.1 , AF 

และ AF 146/2 และการใส่เช้ือจุลินทรีย ์AF 115/1.4 และ100/1.2 ยงัเห็นผลของการเช้ือจุลินทรียต่์อ

อตัราการเพิ่มจาํนวนหน่อ โดยความแตกต่างกบัตาํรับท่ีไม่ใส่เช้ือจุลินทรียอ์ยา่งชดัเจนในช่วงหลงัจาก 

21 วนั ของการทดลอง ลกัษณะการเปล่ียนแปลงของอตัราการเพิ่มจาํนวนหน่อของหญา้แฝก พนัธ์ุ

ประจวบคีรีขนัธ์ค่อนขา้งแตกต่างกบัหญา้แฝกพนัธ์ุสงขลา 3 และพนัธ์ุสุราษฎร์ธานี ซ่ึงเป็นหญา้แฝก

พนัธ์ุลุ่ม (ภาพท่ี 4.15) 
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  สําหรับจาํนวนหน่อของหญา้แฝกพนัธ์ุราชบุรี เม่ือไม่มีการใส่เช้ือจุลินทรียเ์พิ่มข้ึน

จาก 0.67 เป็น 5.00 หน่อ ในช่วง 42 วนั ของการทดลอง การใส่เช้ือจุลินทรียท์ั้ง 5 ชนิด มีผลทาํให้

จาํนวนหน่อของหญา้แฝกพนัธ์ุราชบุรี เพิ่มมากข้ึนแตกต่างกนั โดยสามารถจดัแบ่งเป็นกลุ่มท่ีมีจาํนวน

หน่อเพิ่มข้ึนอยา่งชดัเจน ไดแ้ก่เช้ือจุลินทรีย ์AF 104/3.1, AF 146/2 และ AF ตามลาํดบั (ตารางท่ี 4.7) 

แต่สําหรับอีกกลุ่มไดแ้ก่ AF 115/1.4 และ 100/1-2 แตกต่างกบัตาํรับท่ีไม่ใส่เช้ือจุลินทรียเ์พียงเล็กนอ้ย 

โดยในช่วง 21 วนัแรกของการทดลอง พบว่า จาํนวนหน่อของหญา้แฝกพนัธ์ุราชบุรีไม่แตกต่างกนั

มากนกัระหว่างเช้ือจุลินทรียท์ั้ง 5 ชนิด และการไม่ใส่เช้ือจุลินทรีย ์เม่ือพิจารณาถึงอตัราการเพิ่มข้ึน

ของจาํนวนหน่อหญา้แฝกเม่ือมีการใส่เช้ือจุลินทรีย ์มีผลช่วยส่งเสริมการเพิ่มจาํนวนหน่อหลงัจาก 

21 วนั ของการทดลองของกลุ่มเช้ือจุลินทรีย ์AF 104/3.1, AF 146/2 และ AF (ภาพท่ี 4.16) 

  จากผลการทดลองน้ี พบว่า การใส่เช้ือจุลินทรียโ์ดยเฉพาะ AF 104/3.1 และ AF 146/2 

ค่อนขา้งมีประสิทธิภาพในการเพิ่มการเจริญเติบโตของหญา้แฝกลุ่ม 2 พนัธ์ุ และพนัธ์ุหญา้แฝกดอน 

2 พนัธ์ุ โดยความสูงของหญา้แฝกจะเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วในช่วง 7 วนัแรกของการทดลอง ลกัษณะ

ดงักล่าวจะเห็นไดช้ดัเจนในหญา้แฝกลุ่มพนัธ์ุสงขลา 3  และหญา้แฝกดอนพนัธ์ุประจวบคีรีขนัธ์ 

แต่สําหรับหญา้แฝกพนัธ์ุราชบุรี ไม่เห็นผลท่ีแตกต่างกนัชดัเจนนกัของการใส่เช้ือจุลินทรียท์ั้ง 5 ชนิด 

แต่สําหรับการเพิ่มข้ึนของจาํนวนใบจะเห็นผลของการใส่เช้ือจุลินทรียห์ลงัจาก 14-21 วนัของการทดลอง 

ซ่ึงจะเห็นความแตกต่างกันได้ชัดเจนในหญ้าแฝกลุ่มพนัธ์ุสุราษฎร์ธานี และหญ้าแฝกดอนพนัธ์ุ

ประจวบคีรีขนัธ์ ในกรณีของจาํนวนหน่อหญ้าแฝกทั้งพนัธ์ุลุ่มและพนัธ์ุดอน มีความแตกต่างกับ

จาํนวนหน่อในตาํรับท่ีไม่ใส่เช้ือจุลินทรียอ์ย่างชัดเจน โดยในหญา้แฝกลุ่ม (ทั้งพนัธ์ุสงขลา 3 และ

พนัธ์ุสุราษฎร์ธานี) จาํนวนหน่อเพิ่มข้ึนในช่วงหลงัจาก 14 วนั ของการทดลอง ในขณะท่ีหญา้แฝก 

(ทั้งพนัธ์ุประจวบคีรีขนัธ์ และพนัธ์ุราชบุรี) มีจาํนวนหน่อเพิ่มข้ึน ในช่วงหลงัจาก 21 วนั ของการทดลอง 

ซ่ึงอาจจะกล่าวไดว้า่เช้ือจุลินทรียท่ี์ใส่ในการทดลองน้ี (โดยเฉพาะ AF 146/2 และ AF 104/3.1) อาจจะ

สร้างสารประกอบท่ีช่วยกระตุน้ให้หญา้แฝกมีการเจริญเติบโตเพิ่มมากข้ึนกวา่การไม่ใส่เช้ือจุลินทรีย ์

โดยการเจริญเติบโตทางความสูงจะเห็นผลในช่วง 7 วนั แรกของการทดลอง ส่วนการเจริญเติบโต

ดา้นการแตกใบและการแตกหน่อจะเห็นผลในช่วง 14-21 วนัของการทดลอง แสดงให้เห็นวา่เช้ือจุลินทรีย์

ทั้ง 2 ชนิดดงักล่าวมีแนวโน้มท่ีจะนํามาใช้ประโยชน์ต่อการกระตุน้การเจริญเติบโตของหญ้าแฝก

ในช่วงของการเล้ียงกลา้หญา้แฝก และการขยายพนัธ์ุหญา้แฝกต่อไป 
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ตารางท่ี 4.7 จาํนวนหน่อเฉล่ียของหญา้แฝก เม่ือใส่เช้ือจุลินทรีย ์5 ชนิด ในช่วง 42 วนั 

 ของการทดลอง 
 

พนัธ์ุสงขลา 3 0 วนั 7 วนั 14 วนั 21 วนั 28 วนั 35 วนั 42 วนั 

control 0.67 1.67 2.67 3.00 3.67 4.00 b 5.00 b 

AF 1.00 1.67 3.33 4.33 6.00 7.67 a 9.00 a 

AF 104/3.1 0.33 1.67 2.00 3.67 6.33 8.00 a 9.00 a 

AF 115/1.4 1.00 2.00 2.67 3.00 3.67 4.00 b 5.00 b 

AF 146/2 0.67 1.67 2.67 5.33 6.33 7.33 a 8.67 a 

100/1-2 0.33 1.67 2.33 3.00 3.67 5.67 ab 6.33 b 

F Test -- -- -- -- ns * * 

CV (%) -- -- -- -- 28.52 23.46 17.09 

พนัธ์ุสุราษฎร์ธานี 0 วนั 7 วนั 14 วนั 21 วนั 28 วนั 35 วนั 42 วนั 

control 0.67 1.67 2.33 2.67 3.33 c 4.00 c 5.00c 

AF 0.33 2.00 3.00 4.33 5.67 a 7.67 a 9.00a 

AF 104/3.1 0.67 1.00 2.33 4.33 5.00 ab 6.67 ab 8.67a 

AF 115/1.4 0.67 1.67 2.33 2.67 3.33 c 5.00 bc 5.67c 

AF 146/2 1.33 1.67 2.33 4.00 6.00 a 6.67 ab 7.67ab 

100/1-2 0.67 1.00 1.67 2.67 4.00 bc 5.00 bc 6.00bc 

F Test -- -- -- -- * * ns 

CV (%) -- -- -- -- 17.32 16.26 14.35 

พนัธ์ประจวบคีรีขันธ์ 0 วนั 7 วนั 14 วนั 21 วนั 28 วนั 35 วนั 42 วนั 

control 0.67 1.67 2.33 3.67 4.67 5.67 d 6.33 c 

AF 1.33 2.33 3.00 3.67 7.00 8.00 ab 8.33 b 

AF 104/3.1 0.67 1.33 2.33 3.67 7.33 8.67 a 9.67 a 

AF 115/1.4 1.33 2.33 3.67 4.33 6.33 7.00 bcd 7.33 bc 

AF 146/2 1.33 2.33 3.50 5.00 6.33 7.33 abc 8.33 b 

100/1-2 1.00 1.67 3.00 3.67 5.67 6.33 cd 7.33 bc 

F Test -- -- -- -- ns * * 

CV (%) -- -- -- -- 15.43 11.10 8.56 
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ตารางท่ี 4.7 (ต่อ) 

 

พนัธ์ุราชบุรี 0 วนั 7 วนั 14 วนั 21 วนั 28 วนั 35 วนั 42 วนั 

control 0.67 1.33 2.00 2.67 3.67 4.33 c 5.00 c 

AF 0.67 1.33 2.00 2.67 5.00 6.33 ab 8.00 ab 

AF 104/3.1 1.00 1.67 2.33 3.00 5.00 6.67 a 8.33 a 

AF 115/1.4 1.33 1.33 2.33 2.67 4.00 5.00 bc 6.33 bc 

AF 146/2 0.33 1.67 2.33 3.67 5.67 7.00 a 8.00 ab 

100/1-2 1.33 1.67 2.00 2.33 4.00 4.67 c 5.67 c 

F Test -- -- -- -- ns * * 

CV (%) -- -- -- -- 21./83 14.04 14.68 

 

หมายเหตุ ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ หมายเหตุ: ตวัเลขค่าเฉล่ียท่ีกาํกบัดว้ยอกัษรแตกต่างกนั 

 มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบันยัสาํคญั โดยวิธี Duncan Multiple Range Tent (DMRT) 

 

 
 

ภาพท่ี 4.13  ค่าจาํนวนหน่อเฉล่ียของตน้หญา้แฝกลุ่ม พนัธ์ุสงขลา 3 

เม่ือมีการใส่เช้ือจุลินทรีย ์5 ชนิด ในช่วง 42 วนัของการทดลอง 
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ภาพท่ี 4.14  ค่าจาํนวนหน่อเฉล่ียของตน้หญา้แฝกลุ่ม พนัธ์ุสุราษฏร์ธานี 

เม่ือมีการใส่เช้ือจุลินทรีย ์5 ชนิด ในช่วง 42 วนัของการทดลอง 

 

 
 

ภาพท่ี 4.15  ค่าจาํนวนหน่อเฉล่ียของตน้หญา้แฝกดอน พนัธ์ุประจวบคีรีขนัธ์ 

เม่ือมีการใส่เช้ือจุลินทรีย ์5 ชนิด ในช่วง 42 วนัของการทดลอง 
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ภาพท่ี 4.16  ค่าจาํนวนหน่อเฉล่ียของตน้หญา้แฝกดอน พนัธ์ุราชบุรี 

เม่ือมีการใส่เช้ือจุลินทรีย ์5 ชนิด ในช่วง 42 วนัของการทดลอง 



บทที ่ 5 

สรุปการวจิัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

 

 การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่เพื่อการเก็บรักษาพนัธ์ุ และเพื่อการขยายพนัธ์ุหญา้แฝก ส่วนใหญ่

มีการเจริญเติบโตเร็ว การนาํมาเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อเพื่อการรักษาพนัธ์ุ เกิดปัญหาคือ ตอ้งมีการเปล่ียน

ถ่ายขวดเน้ือเยื่อตลอด ดงันั้นการศึกษาฮอร์โมนออกซินและไซโตไคนิน เพื่อควบคุมการเจริญเติบโต

ของหญา้แฝกลุ่มใหมี้การเจริญชา้ลง ก็จะทาํใหมี้การเก็บรักษาเน้ือเยือ่ไดใ้นเวลาท่ีนานกวา่ หญา้แฝกดอน

ท่ีมีการเจริญเติบโตท่ีชา้กวา่หญา้แฝกลุ่มก็มีความจาํเป็นท่ีจะตอ้งเปรียบเทียบความเขม้ขน้ของฮอร์โมน

ทั้ง 2 ชนิด เช่นกนั การวิจยัมีวตัถุประสงค์ดงัน้ี (1) ศึกษาเปรียบเทียบความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมของ

ฮอร์โมน 2 ชนิด คือ ออกซินและไซโตไคนินต่อการเจริญเติบโตของหญา้แฝก  (2) ศึกษาชนิดของ

เช้ือแบคทีเรียท่ีส่งเสริมการเจริญเติบโตต่อหญา้แฝก สามารถสรุปการวิจยั อภิปรายผล และขอ้เสนอแนะ

ของการวจิยั ดงัน้ี 

 

1. สรุปการวจิัย 

 

 1.1 การทดลองที ่1:  ผลของฮอร์โมนพชืบางชนิดต่อการเจริญของหญ้าแฝก 

  การใส่ฮอร์โมนไซโตไคนิน ท่ีเพิ่มข้ึนจาก 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลทาํให้

ความสูงของตน้หญา้แฝกลุ่มและหญา้แฝกดอนลดลงอยา่งชดัเจน สําหรับการใส่ฮอร์โมนไซโตไคนิน 

ร่วมกบัออกซินกบัหญา้แฝกลุ่มและหญา้แฝกดอน พบวา่ความสูงของตน้หญา้แฝกลุ่มและดอนลดลง 

แสดงให้เห็นวา่ฮอร์โมนไซโตไคนินสามารถควบคุมให้ความสูงของตน้หญา้แฝกทั้ง 2 ชนิดให้ลดลงได ้

ถึงแมว้า่จะมีการใส่ฮอร์โมนออกซินท่ี 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร  

  จาํนวนหน่อของหญา้แฝกลุ่มและหญา้แฝกดอนท่ีไม่มีการใส่ฮอร์โมนทั้ง 2 ชนิด 

ไม่แตกต่างกนั การใส่ฮอร์โมนไซโตไคนินท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ช่วย

กระตุน้ให้จาํนวนหน่อเพิ่มมากข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัการไม่ใส่ฮอร์โมนไซโตไคนินดงักล่าวทั้งใน

หญา้แฝกลุ่มและหญา้แฝกดอน สําหรับการใส่ฮอร์โมนออกซิน 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลทาํให้

จาํนวนหน่อของตน้หญา้แฝกลุ่มและหญา้แฝกดอนเพิ่มข้ึน จากการไม่ใส่ฮอร์โมนออกซินอยา่งชดัเจน 

การใส่ฮอร์โมนออกซินร่วมกบัฮอร์โมนไซโตไคนิน มีผลทาํให้จาํนวนหน่อของตน้หญ้าแฝกลุ่ม

เพิ่มมากยิง่ข้ึนกวา่การไม่ใส่ฮอร์โมนออกซินร่วมดว้ย แต่ไม่เห็นผลดงักล่าวในหญา้แฝกดอน 
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  ส่วนใบของหญา้แฝกลุ่มและหญา้แฝกดอนท่ีไม่มีการใส่ฮอร์โมนทั้ง 2 ชนิด 

ไม่แตกต่างกนั การใส่ฮอร์โมนไซโตไคนินท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ช่วย

กระตุน้ให้จาํนวนเพิ่มมากข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกบัการไม่ใส่ฮอร์โมนไซโตไคนินทั้งในหญา้แฝกลุ่ม

และหญา้แฝกดอน สาํหรับการใส่ฮอร์โมนออกซิน 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลทาํใหจ้าํนวนใบของ

หญา้แฝกลุ่มและหญา้แฝกดอนเพิ่มข้ึน จากการไม่ใส่ฮอร์โมนออกซินอยา่งชดัเจน การใส่ฮอร์โมน

ออกซินร่วมกบัฮอร์โมนไซโตไคนิน มีผลทาํให้จาํนวนใบของตน้หญา้แฝกลุ่มเพิ่มมากยิ่งข้ึนกวา่ 

การไม่ใส่ฮอร์โมนออกซินร่วมดว้ย แต่ไม่เห็นผลดงักล่าวในหญา้แฝกดอน 

  การใส่ฮอร์โมนไซโตไคนินท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ช่วยยบัย ั้งการเจริญเติบโตและการงอกของราก จนทาํให้ไม่พบจาํนวนรากของหญา้แฝกทั้งใน

หญา้แฝกลุ่มและหญา้แฝกดอน การใส่ฮอร์โมนออกซินท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร มี

ผลทาํให้จาํนวนรากของตน้หญา้แฝกลุ่มและหญา้แฝกดอนเพิ่มข้ึนจากการไม่ใส่ฮอร์โมนออกซิน 

อย่างชัดเจน การใส่ฮอร์โมนออกซินร่วมกับฮอร์โมนไซโตไคนิน มีผลทําให้จาํนวนรากของ

ตน้หญา้แฝกลุ่มและหญา้แฝกดอนลดลงจนกระทัง่ไม่มีการงอก และการเจริญเติบโตของรากอยา่ง

เห็นไดช้ดัเจน 

 1.2 การทดลองที ่2: ผลของเช้ือจุลนิทรีย์ต่อการเจริญของหญ้าแฝก 

  การใช้เช้ือจุลินทรียพ์วก Azotobacter sp. จาํนวน 5 ชนิด ท่ีมีความสามารถในการผลิต

สารส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช ไดแ้ก่ รหัส AF, AF 104/3.1, AF 115/1.4, AF 146/2 และ 100/1-2 

กบัเน้ือเยือ่หญา้แฝกพนัธ์ุลุ่ม 2 พนัธ์ุ ไดแ้ก่ พนัธ์ุสงขลา 3 และสุราษฎร์ธานี ส่วนหญา้แฝกพนัธ์ุดอน 

2 พนัธ์ุ ไดแ้ก่ พนัธ์ุประจวบคีรีขนัธ์ และราชบุรี ติดตามการเจริญเติบโตของหญ้าแฝกทั้ง 4 พนัธ์ุ 

ดงักล่าวทางดา้นความสูง จาํนวนใบ และจาํนวนหน่อ ทุก 7 วนั ตลอดช่วงการทดลอง 42 วนั ดงัน้ี 

การใส่เช้ือจุลินทรียโ์ดยเฉพาะ AF 104/3.1 และ AF 146/2  ค่อนขา้งมีประสิทธิภาพ

ในการเพิ่มการเจริญเติบโตของหญา้แฝกลุ่ม 2 พนัธ์ุ และพนัธ์ุหญา้แฝกดอน 2 พนัธ์ุ โดยความสูง

ของหญา้แฝกจะเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วในช่วง 7 วนัแรกของการทดลอง ลกัษณะดงักล่าวจะเห็นได้

ชดัเจนในหญา้แฝกลุ่มพนัธ์ุสงขลา 3 และหญา้แฝกดอนพนัธ์ุประจวบคีรีขนัธ์ การใส่เช้ือจุลินทรีย์

ทั้ง 5 ชนิดในหญา้แฝกพนัธ์ุราชบุรีไม่เห็นผลท่ีแตกต่างกนัชัดเจนนัก แต่สําหรับการเพิ่มข้ึนของ

จาํนวนใบจะเห็นผลของการใส่เช้ือจุลินทรียห์ลงัจาก 14-21 วนัของการทดลอง จะเห็นความแตกต่าง

ไดช้ดัเจนในหญา้แฝกลุ่มพนัธ์ุสุราษฎร์ธานี และหญา้แฝกดอนพนัธ์ุประจวบคีรีขนัธ์ ในกรณีของ

จาํนวนหน่อหญ้าแฝกทั้งพนัธ์ุลุ่มและพนัธ์ุดอน มีความแตกต่างกบัจาํนวนหน่อในตาํรับท่ีไม่ใส่

เช้ือจุลินทรียอ์ยา่งชดัเจน โดยในหญา้แฝกลุ่มทั้งพนัธ์ุสงขลา 3 และพนัธ์ุสุราษฎร์ธานี จาํนวนหน่อ
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เพิ่มข้ึนในช่วงหลงัจาก 14 วนั ของการทดลอง ในขณะท่ีหญา้แฝก ทั้งพนัธ์ุประจวบคีรีขนัธ์ และ

พนัธ์ุราชบุรี มีจาํนวนหน่อเพิ่มข้ึน ในช่วงหลงัจาก 21 วนัของการทดลอง 

เช้ือจุลินทรียท่ี์ใชใ้นการทดลองน้ี (โดยเฉพาะ AF 146/2  และ AF 104/3.1) อาจจะ

สร้างสารประกอบท่ีช่วยกระตุน้ให้หญา้แฝกมีการเจริญเติบโตเพิ่มมากข้ึนกว่าการไม่ใส่เช้ือจุลินทรีย ์

โดยการเจริญเติบโตทางความสูงจะเห็นผลในช่วง 7 วนั แรกของการทดลอง สําหรับการเจริญเติบโต

ด้านการแตกใบและการแตกหน่อจะเห็นผลในช่วง 14-21 วนัของการทดลอง แสดงให้เห็นว่า

เช้ือจุลินทรียท์ั้ง 2 ชนิดดงักล่าวมีแนวโน้มท่ีจะนาํมาใช้ประโยชน์ต่อการกระตุน้การเจริญเติบโต

ของหญา้แฝกในช่วงของการเล้ียงกลา้และการขยายพนัธ์ุหญา้แฝก 

 

2. อภิปรายผล 

 

 2.1 การทดลองที ่1:  ผลของฮอร์โมนพชืบางชนิดต่อการเจริญของหญ้าแฝก  

  การใส่ฮอร์โมนไซโตไคนินในอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อหญา้แฝก มีผลทาํให้ความสูง

และจาํนวนรากของหญา้แฝกลดลงอยา่งชดัเจน การเพิ่มความเขม้ขน้ของฮอร์โมนไซโตไคนิน 

จาก 0.5 เป็น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ยิ่งทาํใหค้วามสูงและจาํนวนรากลดลงเป็นลาํดบั เช่นเดียวกบัการ

ทดลองของ Mazid, Khan, and Mohommad (2011, pp. 348-353) แต่การใส่ฮอร์โมนไซโตไคนินมี

ผลทาํใหก้ารแตกหน่อของหญา้แฝกลุ่มและหญา้แฝกดอน เพิ่มมากข้ึนกวา่การใส่ฮอร์โมนไซโตไคนิน 

แสดงใหเ้ห็นวา่ไซโตไคนินมีผลกระตุน้ให้เกิดการแตกหน่อแต่กลบัยบัย ั้งการเจริญทางดา้นตน้และ

รากของหญา้แฝกทั้งลุ่มและดอน  

  สําหรับการใส่ฮอร์โมนออกซินในอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อหญา้แฝก มีผลช่วยส่งเสริม

การเจริญทั้งทางด้านความสูง การแตกหน่อ และจาํนวนรากของหญ้าแฝกลุ่มและหญ้าแฝกดอน 

Ngomuo, Mnene, and Ndakidemi (2013, pp. 2174-2180) พบว่าการใช้ออกซินและไซโตไคนิน 

มีผลต่อการเจริญของตน้ในการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ เม่ือใชฮ้อร์โมนทั้ง 2 ชนิดร่วมกนั พบวา่ ฮอร์โมน

ท่ีใส่มีผลใหค้วามสูงและจาํนวนรากลดลง เช่นเดียวกบัผลของฮอร์โมนไซโตไคนิน แสดงวา่ไซโตไคนิน

มีผลต่อการเจริญเติบโตของหญา้แฝกมากกวา่ออกซิน แต่สําหรับการแตกหน่อของหญา้แฝกเม่ือใช้

ไซโตไคนินร่วมกบัออกซิน ทาํให้การแตกหน่อยิ่งเพิ่มมากข้ึน อย่างไรก็ตามลกัษณะดงักล่าว 

จะแตกต่างกนักบัหญา้แฝกดอน ดงันั้นการเลือกใชช้นิดของฮอร์โมนทั้ง 2 ชนิด ในอาหารเพาะเล้ียง

เน้ือเยื่อจึงข้ึนอยูก่บัวตัถุประสงคข์องการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่หญา้แฝก และยงัข้ึนกบัชนิดของหญา้แฝกลุ่ม

และหญา้แฝกดอนดว้ย  
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  ในกรณีท่ีมีวตัถุประสงค์เพาะเล้ียงเน้ือเยื่อหญา้แฝกเพื่อการขยายพนัธ์ุ ซ่ึงควรเร่ง

ให้มีการแตกหน่ออยา่งรวดเร็ว Esyanti, Iriawati, and Marisadora, (2013, pp. 863-866) ใชฮ้อร์โมน

เพื่อเพิ่มการเจริญเติบโตในกรณีผลิตนํ้าหอมจากรากหญา้แฝก รวมถึงช่วงต่อมาใหมี้การเจริญเติบโต

ของตน้และรากตามมา และเม่ือมีการเจริญเติบโตท่ีระดบัหน่ึงแลว้ควรมีการพฒันาระบบของราก 

ทั้งน้ีเพราะเม่ือมีจุดประสงคใ์นการขยายพนัธ์ุ จาํเป็นตอ้งนาํตน้หญา้แฝกท่ีเจริญสมบูรณ์แลว้จากใน

ภาชนะเล้ียงเน้ือเยือ่ยา้ยไปปลูกในวสัดุปลูก เพื่อใหต้น้กลา้มีความแขง็แรงและพร้อมท่ีจะปลูกลงดิน

ต่อไป ในกรณีน้ีจึงควรมีการใส่ฮอร์โมนไซโตไคนิน 0.5-1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ในช่วงแรกของการ

เพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ จากนั้นอาจตอ้งเปล่ียนเป็นใช้ฮอร์โมนออกซิน เพื่อกระตุน้ให้มีการเจริญเติบโต

ทางดา้นความสูง ตน้ และรากหญา้แฝก  

  ในกรณีท่ีมีวตัถุประสงค์เพาะเล้ียงเน้ือเยื่อหญ้าแฝกเพื่อการเก็บรักษาพนัธ์ุ ให้

สามารถเก็บไดอ้ยา่งยาวนาน โดยมีการเจริญเติบโตไม่มากนกั และไม่ควรใหมี้การเจริญเติบโตอยา่ง

รวดเร็ว และในช่วงแรกควรเป็นการเจริญของราก เพื่อใหเ้กิดการตั้งตวัแลว้จึงเป็นการเจริญของตน้ 

ในกรณีน้ีก็ไม่ควรเร่งให้เกิดการแตกหน่อท่ีรวดเร็วนกั จึงควรเลือกใชฮ้อร์โมนออกซินในช่วงแรก 

และอาจใช้ฮอร์โมนไซโตไคนินในระดบัตํ่า เพื่อไม่ให้มีการเจริญเติบโตมากนักแต่สามารถเก็บ

รักษาใหส้ามารถอยูไ่ดน้าน 

 2.2 การทดลองที ่2: ผลของเช้ือจุลนิทรีย์ต่อการเจริญของหญ้าแฝก 

  ถึงแมว้า่เช้ือจุลินทรียท่ี์คดัเลือกแลว้วา่ มีความสามารถในการผลิตสารส่งเสริมการ

เจริญเติบโตของพืชทั้ง 5 ชนิด กบัหญา้แฝกลุ่ม 2 พนัธ์ุ และหญา้แฝกดอน 2 พนัธ์ุ โดยผลการทดลองมี

แนวโนม้ให้เห็นวา่เช้ือจุลินทรียอ์ยา่งนอ้ย 2 ชนิด ไดแ้ก่ AF146/2 และ AF104/3-1 มีศกัยภาพท่ีช่วย

ส่งเสริมการเจริญเติบโตของหญ้าแฝกทั้ง 4 พนัธ์ุท่ีใช้ในการทดลองน้ี เช้ือจุลินทรียท่ี์ใช้ในการ

ทดลองน้ีเป็นลกัษณะของเช้ือสดมีชีวิต จึงเป็นการทดลองในช่วงแรกเพื่อคดัเลือกเช้ือจุลินทรียท่ี์มี

ประสิทธิภาพดีในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของหญา้แฝก Samuel and Muthukkaruppan (2011, 

pp. 22-25) ทดลองใช้เช้ือจุลินทรียก์ลุ่ม PGPR มีผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืชหลายชนิด 

โดยมีผลต่อพืชทั้ งกลไกทางตรงและทางอ้อม เช้ือ PGPR อยู่ในพวกแบคทีเรีย Bacillus sp., 

Pseudomonas spp., Azotobacter sp., Penicillium spp. และ Glucanacetobacter spp. ดงันั้นควรนาํไปใช้

ในการทดลองท่ีมีรายละเอียดเพิ่มมากข้ึนต่อไป นอกจากน้ีเช้ือทั้ง 2 ชนิดดงักล่าว ยงัสามารถขยาย

ผลของการใช้ประโยชน์กบัพืชชนิดอ่ืนๆ ต่อไป โดยเฉพาะพืชท่ีมีความสําคญัต่อการอนุรักษ์ดิน

และนํ้ า และการฟ้ืนฟูทรัพยากรดิน Lee, Ka,  and Song (2012, pp. 45-49) แยกเช้ือจุลินทรียจ์ากดิน

บริเวณรากของไมย้ืนตน้ และบางสายพนัธ์ุของ Bacillus sp. สามารถผลิตฮอร์โมนพืชพวก auxin  

เช่นเดียวกับงานวิจยัของ  Lim และ Kim (2009: 531-538) ศึกษาการสร้างสารส่งเสริมการเจริญเติบโต
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ของพืช (PGPR) ของเช้ือ Bacillus subtilis และ B. licheniformis  ซ่ึงเช้ือจุลินทรีย์ทั้ ง 2 ชนิดน้ี

สามารถผลิตสารออกซินโดยศึกษาถึงสมบติัของสารออกซินท่ีผลิตจากเช้ือทั้ง 2 ชนิด ลกัษณะ

ดงักล่าวจะเห็นไดช้ดัเจนในหญา้แฝกลุ่มพนัธ์ุสงขลา 3 

  การใชเ้ช้ือจุลินทรียท์ั้ง 5 ชนิด ในการทดลองน้ีถึงแมว้า่จะมีผลต่อการเจริญเติบโต

ของหญา้แฝกทางดา้นความสูง จาํนวนใบ จาํนวนหน่อ จะเห็นไม่มากนกั แต่เม่ือเปรียบเทียบกบัการ

ไม่ใส่เช้ือจุลินทรียก์็เห็นความแตกต่างกนั แต่การทดลองของ Akbari, Arab, Alikhani, Akkagdadu, 

and Arzanesh (2007, pp. 523-529) พบว่าการใช้เช้ือจุลินทรีย์ท่ีแยกได้ในดิน ได้แก่ Azospirillum sp., 

Azotobacter sp. และ Enterobacter sp. แสดงถึงการส่งเสริมการงอกของรากพืช ดงันั้นจึงควรมีการ

ทดลองเพิ่มเติมเพื่อใหเ้กิดความชดัเจนของประสิทธิภาพเช้ือจุลินทรีย ์โดยมุ่งเนน้เฉพาะเช้ือจุลินทรีย์

ท่ีมีประสิทธิภาพจาํนวน 2 ชนิด ดงักล่าวแลว้ขา้งตน้ Mia, Shamsuddin, and Mahmood (2012, pp. 

3758-3765) ศึกษาเช้ือจุลินทรีย์ในกลุ่มท่ีส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชและ Erturk, Ercisli, 

Haznedar, and Cakamkci, (2010, pp.91-98). ศึกษาเช้ือจุลินทรียใ์นกลุ่ม PGPR ต่อการเกิดและการ

เจริญของรากพืช 

  การเลือกใชจุ้ลินทรียใ์นกระบวนการกระตุน้ให้การเจริญเติบโตของกลา้หญา้แฝก

ในภาชนะเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ เป็นแนวทางการใชป้ระโยชน์ทางชีวภาพท่ีอาศยักิจกรรมของจุลินทรีย์

ท่ีคัดเลือกมาจากธรรมชาติ เช่นเดียวกับ Karadeniz, Topcuoglu, and Inan (2006, pp.1061-1064) 

รายงานว่าในปัจจุบนัพบว่าสารประกอบหลายชนิดท่ีผลิตจากเช้ือแบคทีเรีย มีความสําคญัและมี

บทบาทต่อเทคโนโลยีชีวภาพ กลุ่มของสารประกอบดงักล่าว ไดแ้ก่ ฮอร์โมนพืชท่ีมีการใชป้ระโยชน์

อยา่งกวา้งขวางทางการเกษตร ดงันั้นกระบวนการน้ีสามารถพฒันาไปใชใ้นการส่งเสริมใหก้ลา้หญา้

แฝกมีการเจริญเติบโตเพิ่มมากข้ึนเม่ือนําไปขยายพนัธ์ุในวสัดุปลูกนอกห้องปฏิบติัการ และเป็น

แนวทางในการใช้เช้ือจุลินทรียเ์พื่อทดแทนการใส่ฮอร์โมนพืช ซ่ึงเป็นสารเคมีสังเคราะห์ และยงั

เป็นการเพิ่มศกัยภาพในการขยายพนัธ์ุหญา้แฝกในอนาคต 

 

3. ข้อเสนอแนะ 

 

 3.1 ข้อเสนอแนะจากการวจัิย 

  3.1.1 ผลการวจิยัมีความชดัเจนในการกาํหนดชนิดและอตัราการใส่ฮอร์โมน 

ในสูตรอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อหญา้แฝก สําหรับการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่หญา้แฝกเพื่อการเก็บรักษาพนัธ์ุ 

และเพื่อการขยายพนัธ์ุ จึงควรนาํไปใชใ้นการปฏิบติังานของเจา้หนา้ท่ีในห้องปฏิบติัการทางดา้นน้ี 

จะทาํใหกิ้จกรรมดงักล่าวมีประสิทธิภาพและตรงตามวตัถุประสงคม์ากยิง่ข้ึน 
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  3.1.2 หญา้แฝกแต่ละพนัธ์ุมีอตัราการเจริญเติบโตท่ีแตกต่างกนัในสภาพ 

การเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ จึงควรพิจารณาฮอร์โมนท่ีมีชนิดและอตัราการใช้ท่ีเหมาะสม สําหรับกลุ่ม

พนัธ์ุหญา้แฝกท่ีมีการเจริญเติบโตชา้และเพาะเล้ียงไดย้าก 

  3.1.3 ห้องปฏิบติัการหญา้แฝก กลุ่มวิจยัและพฒันาการจดัการหญา้แฝก เพื่อการ

พฒันาท่ีดินในกิจกรรมการเก็บรักษาพนัธ์ุหญา้แฝก สามารถกาํหนดชนิดและอตัราของฮอร์โมน 

ในสูตรอาหารเล้ียงเน้ือเยือ่ไดอ้ยา่งเหมาะสม เพื่อการเร่งการเจริญเติบโตในช่วงแรก โดยเฉพาะการ

งอกของราก และเม่ือตั้งตวัไดแ้ลว้ ควรตอ้งมีการเจริญเติบโตไม่รวดเร็วนกั เพื่อการเก็บรักษาพนัธ์ุ

ไดย้าวนานกวา่ท่ีเคยปฏิบติักนัมา 

  3.1.4 เช้ือจุลินทรียท่ี์ใชใ้นการทดลองน้ี เป็นกลุ่มเช้ือจุลินทรียท่ี์คดัเลือกแลว้วา่ 

มีประสิทธิภาพในการผลิตสารส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช การนาํมาใชใ้นการทดลองส่งเสริม

การเจริญของหญา้แฝกลุ่มและดอน ทาํให้เห็นไดช้ดัเจนวา่เช้ือจุลินทรีย ์1-2 ชนิด มีศกัยภาพสูงท่ีจะ

พฒันาให้เป็นแนวทางหน่ึง ในการใชเ้ช้ือจุลินทรียต่์อการเพิ่มการเจริญเติบโตของหญา้แฝก ในการ

เพาะเล้ียงเน้ือเยือ่หญา้แฝกเพื่อการขยายพนัธ์ุ 

 3.2 ข้อเสนอแนะสําหรับการวจัิยคร้ังต่อไป 

  3.2.1 กิจกรรมการเก็บรักษาพนัธ์ุหญา้แฝก ควรมีการวิจยัเพื่อเก็บขอ้มูลเพิ่มเติม

จากการใชช้นิดและอตัราของฮอร์โมนในสูตรอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ ถึงระยะเวลาท่ีสามารถเก็บรักษา

ไดย้าวนานเท่าไร โดยสามารถรักษาลกัษณะทางกายภาพของตน้หญา้แฝกท่ียงัคงมีความสมบูรณ์อยู ่

  3.2.2 กิจกรรมการขยายพนัธ์ุหญา้แฝก ควรมีการวิจยัเพื่อเก็บขอ้มูลต่อเน่ือง เม่ือมี

การเร่งการเจริญเติบโตแลว้ หลงัจากนาํไปขยายพนัธ์ุโดยการตดัหน่อตดัพนัธ์ุเพื่อขยายเป็นหน่อใหม่

ในการเก็บรักษาพนัธ์ุในสภาพเน้ือเยือ่ และการนาํตน้ตอพนัธ์ุไปใชเ้ป็นตน้กลา้พนัธ์ุในวสัดุปลูกใน

ภาคสนาม 

  3.2.3 ถึงแมจ้ะทราบชนิดและอตัราการใส่ฮอร์โมนท่ีเหมาะสม ต่อกิจกรรมการ

เก็บรักษาพนัธ์ุหญา้แฝกในสภาพเน้ือเยื่อแลว้ก็ตาม แต่งานวิจยัต่อไปควรมีการวิจยัท่ีมุ่งเน้นจะใช้

ฮอร์โมนพืชท่ีนอ้ยลง แต่มีผลต่อการเจริญเติบโตของหญา้แฝก ทั้งน้ีเพื่อลดตน้ทุนในการดาํเนินงาน

ของกิจกรรมดา้นน้ี 
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  3.2.4 สาํหรับผลการทดลองของเช้ือจุลินทรียท่ี์สามารถผลิตสารส่งเสริมการเจริญ

ของพืชต่อหญา้แฝก แสดงให้เห็นวา่มีผลต่อการเจริญเติบโตของหญา้แฝก โดยเฉพาะเช้ือ 1-2 ชนิด

ท่ีใช้ทดลองมีศกัยภาพต่อการนาํมาใชใ้นการส่งเสริมการเจริญของหญา้แฝก ท่ีเพาะเล้ียงในสภาพ

เน้ือเยื่อ จึงควรมีการวจิยัเพื่อเติมของเช้ือจุลินทรียท์ั้ง 2 ชนิด ดงักล่าวต่อแนวทางการนาํไปใชป้ระโยชน์

อยา่งจริงจงัในสภาพการนาํไปใชเ้พาะเล้ียงกลา้หญา้แฝก เพือ่การขยายพนัธ์ุในวสัดุปลูกท่ีเหมาะสม 
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ภาพการทดลองแต่ละขั้นตอน 
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ภาพท่ี 1  การใส่ตน้หญา้แฝกลงในขวดเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ท่ีมีความเขม้ขน้ของฮอร์โมน 

ในแต่ละตาํรับการทดลอง 

 

  
 

ภาพท่ี 2  สภาพขวดเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่หญา้แฝกในหอ้งควบคุมอุณหภูมิและแสง 

 

  
 

ภาพท่ี 3  เปรียบเทียบการเจริญของหญา้แฝกลุ่มพนัธ์ุสุราษฎร์ธานี  

เม่ือใส่ฮอร์โมนทั้ง 2 ชนิดท่ีความเขม้ขน้ต่อตาํรับการทดลอง 
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ภาพท่ี 4  เปรียบเทียบการเจริญของหญา้แฝกลุ่มพนัธ์ุราชบุรี เม่ือใส่ฮอร์โมนทั้ง 2 ชนิด 

ท่ีความเขม้ขน้ในแต่ละดบัต่อตาํรับการทดลอง 

 

 
 

ภาพท่ี 5  การเจริญของเช้ือจุลินทรีย ์Azotobacter sp. ในหลอดทดสอบ 

 

 
 

ภาพท่ี 6  การเตรียมสารละลายของเช้ือจุลินทรียท่ี์ใชใ้นการทดลอง 
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ภาพท่ี 7  การเตรียมเช้ือจุลินทรียแ์ต่ละชนิดเพื่อใส่ในขวดเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ 

 

  
 

ภาพท่ี 8  เปรียบเทียบการเจริญของหญา้แฝก 4 ชนิด เม่ือเจริญในอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ 

เม่ือมีการใส่เช้ือแต่ละชนิดกบัพนัธ์ุสงขลา 3 

 

  
 

ภาพท่ี 9  เปรียบเทียบการเจริญของหญา้แฝก 4 ชนิด เม่ือเจริญในอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ 

เม่ือมีการใส่เช้ือแต่ละชนิดกบัพนัธ์ุสุราษฎร์ธานี 
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ภาพท่ี 10  เปรียบเทียบการเจริญของหญา้แฝก 4 ชนิด เม่ือเจริญในอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ 

เม่ือมีการใส่เช้ือแต่ละชนิดกบัพนัธ์ุประจวบคีรีรีขนัธ์ 

 

  
 

ภาพท่ี 11  เปรียบเทียบการเจริญของหญา้แฝก 4 ชนิด เม่ือเจริญในอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ 

เม่ือมีการใส่เช้ือแต่ละชนิดกบัพนัธ์ุราชบุรี 



1 

 

ภาคผนวก  ข 

 

การวเิคราะห์สถิติดว้ยวธีิ Analysis of variance (ANOVA) 
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ตารางภาคผนวกท่ี 1  ผลวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) ความสูงตน้หญา้แฝกลุ่ม 

และดอน เม่ือใส่ออกซินและไซโตคินิน ในแต่ละตาํรับการทดลอง 

 

Source DF SS MS F P 

Treatment 11 254.877 23.1706 33.97 0.0000 

Replication 2 3.087 1.5433   

Error 22 15.007 0.6821   

Total 35 272.970    

Grand Mean   6.8833 CV    12.00 

Observations per Mean 3 

Standard Error of a Mean  0.4768 

Std Error (Diff of 2 Means) 0.6743 

ตํารับทดลอง R1 R2 R3 ค่าเฉลีย่ 

หญา้แฝกลุ่ม  7.5 6.5 7 7.00 c 

หญา้แฝกลุ่ม + BAP 0.5 4.2 4 4.3 4.17 de 

หญา้แฝกลุ่ม + BAP 1.0 4.3 3.5 4.5 4.10 de 

หญา้แฝกลุ่ม + NAA 0.5 10 11.5 12 11.17 a 

หญา้แฝกลุ่ม + NAA 0.5 + BAP 0.5  5 4.5 3.7 4.40 de 

หญา้แฝกลุ่ม + NAA 0.5 + BAP 1.0 4.9 4.4 3.5 4.27 de 

หญา้แฝกดอน  10 8.8 9.5 9.43 b 

หญา้แฝกดอน + BAP 0.5 6.5 8 10 8.17 bc 

หญา้แฝกดอน + BAP 1.0 8 6 7 7.00 c 

หญา้แฝกดอน + NAA 0.5 12 11 13 12.00 a 

หญา้แฝกดอน + NAA 0.5 + BAP 0.5  5 5.2 6 5.40 de 

หญา้แฝกดอน + NAA 0.5 + BAP 1.0 5 5 6.5 5.50 d 



105 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 2 ผลวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) จาํนวนหน่อ 

 ของตน้หญา้แฝกหญา้แฝกลุ่มและดอน เม่ือใส่ออกซินและไซโตคินิน  

 ในแต่ละตาํรับการทดลอง 

 

ตํารับทดลอง R1 R2 R3 ค่าเฉลีย่ 

หญา้แฝกลุ่ม 1 2 1 1.33 d 

หญา้แฝกลุ่ม + BAP 0.5 4 5 6 5.00 bc 

หญา้แฝกลุ่ม + BAP 1.0 7 6 6 6.33 b 

หญา้แฝกลุ่ม + NAA 0.5 7 9 5 7.00 b 

หญา้แฝกลุ่ม + NAA 0.5 + BAP 0.5  11 12 13 12.00 a 

หญา้แฝกลุ่ม + NAA 0.5 + BAP 1.0 10 11 12 11.00 a 

หญา้แฝกดอน  2 1 1 1.33 d 

หญา้แฝกดอน + BAP 0.5 6 7 6 6.33 b 

หญา้แฝกดอน + BAP 1.0 5 2 8 5.00 bc 

หญา้แฝกดอน + NAA 0.5 2 3 4 3.00 cd 

หญา้แฝกดอน + NAA 0.5 + BAP 0.5  3 1 3 2.33 d 

หญา้แฝกดอน + NAA 0.5 + BAP 1.0 3 4 3 3.33 cd 

 

Source DF SS MS F P 

Treatment 11 396.000   36.0000    20.93    0.0000 

Replication 2 2.167     1.0833   

Error 22 37.833     1.7197   

Total 35 436.000    

Grand Mean    5.3333 CV    24.59 

Observations per Mean 3 

Standard Error of a Mean 0.7571 

Std Error (Diff of 2 Means) 1.0707 
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ตารางภาคผนวกท่ี 3 ผลวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) จาํนวนใบ 

 ของตน้หญา้แฝกลุ่มและดอน เม่ือใส่ออกซินและไซโตคินิน  

 ในแต่ละตาํรับการทดลอง 

 

ตํารับทดลอง R1 R2 R3 ค่าเฉลีย่ 

หญา้แฝกลุ่ม 8 13 10 10.33 ef 

หญา้แฝกลุ่ม + BAP 0.5 23 25 29 25.67 cd 

หญา้แฝกลุ่ม + BAP 1.0 37 28 30 31.67 bc 

หญา้แฝกลุ่ม + NAA 0.5 35 39 24 32.67 bc 

หญา้แฝกลุ่ม + NAA 0.5 + BAP 0.5  36 40 43 39.67 ab 

หญา้แฝกลุ่ม + NAA 0.5 + BAP 1.0 44 42 45 43.67 a 

หญา้แฝกดอน  11 8 8 9.00 f 

หญา้แฝกดอน + BAP 0.5 11 24 24 19.67 d 

หญา้แฝกดอน + BAP 1.0 36 20 35 30.33 c 

หญา้แฝกดอน + NAA 0.5 17 18 26 20.33 d 

หญา้แฝกดอน + NAA 0.5 + BAP 0.5  20 21 13 18.00 de 

หญา้แฝกดอน + NAA 0.5 + BAP 1.0 15 20 19 18.00 de 

 

Source DF SS MS F P 

Treatment 11 3944.75    358.614 13.17    0.0000 

Replication 2 7.17      3.583   

Error 22 598.83     27.220   

Total 35 4550.75    

Grand Mean    24.917 CV    20.94 

Observations per Mean 3 

Standard Error of a Mean 3.0122 

Std Error (Diff of 2 Means) 4.2599 
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ตารางภาคผนวกท่ี 4 ผลวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) จาํนวนราก 

 ของตน้หญา้แฝกลุ่มและดอน เม่ือใส่ออกซินและไซโตคินิน  

 ในแต่ละตาํรับการทดลอง 

 

ตํารับทดลอง R1 R2 R3 ค่าเฉลีย่ 

หญา้แฝกลุ่ม 5 2 2 3.00 c 

หญา้แฝกลุ่ม + BAP 0.5 0 0 0 0.00 d 

หญา้แฝกลุ่ม + BAP 1.0 0 0 0 0.00 d 

หญา้แฝกลุ่ม + NAA 0.5 10 10 10 10.00 a 

หญา้แฝกลุ่ม + NAA 0.5 + BAP 0.5  0 0 0 0.00 d 

หญา้แฝกลุ่ม + NAA 0.5 + BAP 1.0 0 0 0 0.00 d 

หญา้แฝกดอน  5 4 4 4.33 b 

หญา้แฝกดอน + BAP 0.5 2 0 0 0.67 d 

หญา้แฝกดอน + BAP 1.0 0 0 0 0.00 d 

หญา้แฝกดอน + NAA 0.5 10 10 10 10.00 a 

หญา้แฝกดอน + NAA 0.5 + BAP 0.5  0 0 0 0.00 d 

หญา้แฝกดอน + NAA 0.5 + BAP 1.0 0 0 0 0.00 d 

 

Source DF SS MS F P 

Treatment 11 488.667 44.4242 133.27 0.0000 

Replication 2 2.000 1.0000   

Error 22 7.333 0.3333   

Total 35 498.000    

Grand Mean 2.3333 CV  24.74 

Observations per Mean 3 

Standard Error of a Mean 0.3333 

Std Error (Diff of 2 Means) 0.4714 
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ตารางภาคผนวกท่ี 5 ผลวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) ความสูงตน้หญา้แฝก 

พนัธ์ุสุราษฎร์ธานีเม่ือใส่ช้ือจุลินทรียท์ั้ง 5 ชนิด ท่ีอาย ุ28 วนั 

 

Source DF SS MS F P 

Treatment 5 13.9583 2.79167 0.81 0.5695 

Replication 2 6.5100 3.25500   

Error 10 34.5567 3.45567   

Total 17 55.0250    

Grand Mean   10.617 CV    17.51 

Observations per Mean 3 

Standard Error of a Mean 1.0733 

Std Error (Diff of 2 Means) 1.5178 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 6 ผลวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) ความสูงตน้หญา้แฝก 

พนัธ์ุสุราษฎร์ธานีเม่ือใส่ช้ือจุลินทรียท์ั้ง 5 ชนิด ท่ีอาย ุ35 วนั 

 

Source DF SS MS F P 

Treatment 5 6.0667 1.21333 0.87 0.5346 

Replication 2 2.7633 1.38167   

Error 10 13.9700 1.39700   

Total 17 22.8000    

Grand Mean   10.767 CV    10.98 

Observations per Mean 3 

Standard Error of a Mean 0.6824 

Std Error (Diff of 2 Means) 0.9651 
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ตารางภาคผนวกท่ี 7 ผลวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) ความสูงตน้หญา้แฝก 

พนัธ์ุสุราษฎร์ธานีเม่ือใส่ช้ือจุลินทรียท์ั้ง 5 ชนิด ท่ีอาย ุ42 วนั 

 

Source DF SS MS F P 

Treatment 5 10.8733 2.17467 6.64 0.0056 

Replication 2 3.6133 1.80667   

Error 10 3.2733 0.32733   

Total 17 17.7600    

Grand Mean   10.967 CV    5.22 

Observations per Mean 3 

Standard Error of a Mean 0.3303 

Std Error (Diff of 2 Means) 0.4671 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 8 ผลวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) ใบของตน้หญา้แฝก 

พนัธ์ุสุราษฎร์ธานีเม่ือใส่ช้ือจุลินทรียท์ั้ง 5 ชนิด ท่ีอาย ุ28 วนั 

 

Source DF SS MS F P 

Treatment 5 36.2778 7.25556 4.57 0.0198 

Replication 2 5.4444 2.72222   

Error 10 15.8889 1.58889   

Total 17 57.6111    

Grand Mean   8.7222 CV    14.45 

Observations per Mean 3 

Standard Error of a Mean 0.7278 

Std Error (Diff of 2 Means) 1.0292 
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ตารางภาคผนวกท่ี 9 ผลวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) ใบของตน้หญา้แฝก 

พนัธ์ุสุราษฎร์ธานีเม่ือใส่ช้ือจุลินทรียท์ั้ง 5 ชนิด ท่ีอาย ุ35 วนั 

 

Source DF SS MS F P 

Treatment 5 41.1667 8.23333 5.49 0.0109 

Replication 2 4.3333 2.16667   

Error 10 15.0000 1.50000   

Total 17 60.5000    

Grand Mean   9.5000 CV    12.89 

Observations per Mean 3 

Standard Error of a Mean 0.7071 

Std Error (Diff of 2 Means) 1.0000 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 10 ผลวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) ใบของตน้หญา้แฝก 

 พนัธ์ุสุราษฎร์ธานีเม่ือใส่ช้ือจุลินทรียท์ั้ง 5 ชนิด ท่ีอาย ุ42 วนั 

 

Source DF SS MS F P 

Treatment 5 43.7778 8.75556 6.30 0.0068 

Replication 2 4.7778 2.38889   

Error 10 13.8889 1.38889   

Total 17 62.4444    

Grand Mean   10.444 CV   11.28 

Observations per Mean 3 

Standard Error of a Mean 0.6804 

Std Error (Diff of 2 Means) 0.9623 
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ตารางภาคผนวกท่ี 11 ผลวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) หน่อของตน้หญา้แฝก 

 พนัธ์ุสุราษฎร์ธานีเม่ือใส่ช้ือจุลินทรียท์ั้ง 5 ชนิด ท่ีอาย ุ28 วนั 

 

Source DF SS MS F P 

Treatment 5 20.4444 4.08889 6.57 0.0059 

Replication 2 1.7778 0.88889   

Error 10 6.2222 0.62222   

Total 17 28.4444    

Grand Mean    4.5556 CV    17.32 

Observations per Mean 3 

Standard Error of a Mean 0.4554 

Std Error (Diff of 2 Means) 0.6441 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 12 ผลวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) หน่อของตน้หญา้แฝก 

พนัธ์ุสุราษฎร์ธานีเม่ือใส่ช้ือจุลินทรียท์ั้ง 5 ชนิด ท่ีอาย ุ35 วนั 

 

Source DF SS MS F P 

Treatment 5 28.5000 5.70000 6.33 0.0067 

Replication 2 3.0000 1.50000   

Error 10 9.0000 0.90000   

Total 17 40.5000    

Grand Mean 5.8333 CV    16.26 

Observations per Mean 3 

Standard Error of a Mean 0.5477 

Std Error (Diff of 2 Means) 0.7746 
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ตารางภาคผนวกท่ี 13 ผลวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) หน่อของตน้หญา้แฝก 

 พนัธ์ุสุราษฎร์ธานีเม่ือใส่ช้ือจุลินทรียท์ั้ง 5 ชนิด ท่ีอาย ุ42 วนั 

 

Source DF SS MS F P 

Treatment 5 42.0000 8.40000 9.33 0.0016 

Replication 2 3.0000 1.50000   

Error 10 9.0000 0.90000   

Total 17 54.0000    

Grand Mean    7.0000 CV    13.55 

Observations per Mean 3 

Standard Error of a Mean 0.5477 

Std Error (Diff of 2 Means) 0.7746 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 14 ผลวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) ความสูงของตน้หญา้แฝก 

 พนัธ์ุสงขลา 3 เม่ือใส่ช้ือจุลินทรียท์ั้ง 5 ชนิด ท่ีอาย ุ28 วนั 

 

Source DF SS MS F P 

Treatment 5 14.3650 2.87300 1.37 0.3147 

Replication 2 16.5900 8.29500   

Error 10 21.0300 2.10300   

Total 17 51.9850    

Grand Mean    9.6833 CV    14.98 

Observations per Mean 3 

Standard Error of a Mean 0.8373 

Std Error (Diff of 2 Means) 1.1841 
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ตารางภาคผนวกท่ี 15 ผลวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) ความสูงของตน้หญา้แฝก 

 พนัธ์ุสงขลา 3 เม่ือใส่ช้ือจุลินทรียท์ั้ง 5 ชนิด ท่ีอาย ุ35 วนั 

 

Source DF SS MS F P 

Treatment 5 15.7000 3.14000 1.73 0.2155 

Replication 2 4.1233 2.06167   

Error 10 18.1567 1.81567   

Total 17 37.9800    

Grand Mean    10.067 CV    13.39 

Observations per Mean 3 

Standard Error of a Mean 0.7780 

Std Error (Diff of 2 Means) 1.1002 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 16 ผลวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) ความสูงของตน้หญา้แฝก 

 พนัธ์ุสงขลา 3 เม่ือใส่ช้ือจุลินทรียท์ั้ง 5 ชนิด ท่ีอาย ุ42 วนั 

 

Source DF SS MS F P 

Treatment 5 6.8311 1.36622 1.52 0.2662 

Replication 2 5.4011 2.70056   

Error 10 8.9589 0.89589   

Total 17 21.1911    

Grand Mean  9.7778 CV 9.68 

Observations per Mean 3 

Standard Error of a Mean 0.5465 

Std Error (Diff of 2 Means) 0.7728 
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ตารางภาคผนวกท่ี 17 ผลวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) จาํนวนใบของตน้หญา้แฝก 

 พนัธ์ุสงขลา 3 เม่ือใส่ช้ือจุลินทรียท์ั้ง 5 ชนิด ท่ีอาย ุ28 วนั 

 

Source DF SS MS F P 

Treatment 5 38.4444 7.68889 8.99 0.0018 

Replication 2 5.4444 2.72222   

Error 10 8.5556 0.85556   

Total 17 52.4444    

Grand Mean    9.4444 CV    9.79 

Observations per Mean 3 

Standard Error of a Mean 0.5340 

Std Error (Diff of 2 Means) 0.7552 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 18 ผลวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) จาํนวนใบของตน้หญา้แฝก 

 พนัธ์ุสงขลา 3 เม่ือใส่ช้ือจุลินทรียท์ั้ง 5 ชนิด ท่ีอาย ุ35 วนั 

 

Source DF SS MS F P 

Treatment 5 49.1111 9.82222 7.82 0.0031 

Replication 2 4.7778 2.38889   

Error 10 12.5556 1.25556   

Total 17 66.4444    

Grand Mean   10.444 CV    10.73 

Observations per Mean 3 

Standard Error of a Mean 0.6469 

Std Error (Diff of 2 Means) 0.9149 
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ตารางภาคผนวกท่ี 19 ผลวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) จาํนวนใบของตน้หญา้แฝก 

 พนัธ์ุสงขลา 3 เม่ือใส่ช้ือจุลินทรียท์ั้ง 5 ชนิด ท่ีอาย ุ42 วนั 

 

Source DF SS MS F P 

Treatment 5 56.4444 11.2889 7.94 0.0029 

Replication 2 7.1111 3.5556   

Error 10 14.2222 1.4222   

Total 17 77.7778    

Grand Mean    11.111 CV    10.73 

Observations per Mean 3 

Standard Error of a Mean 0.6885 

Std Error (Diff of 2 Means) 0.9737 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 20 ผลวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) จาํนวนหน่อ 

 ของตน้หญา้แฝกพนัธ์ุสงขลา 3 เม่ือใส่ช้ือจุลินทรียท์ั้ง 5 ชนิด ท่ีอาย ุ28วนั 

 

Source DF SS MS F P 

Treatment 5 29.6111 5.92222 2.98 0.0668 

Replication 2 1.4444 0.72222   

Error 10 19.8889 1.98889   

Total 17 50.9444    

Grand Mean    4.9444 CV    28.52 

Observations per Mean 3 

Standard Error of a Mean 0.8142 

Std Error (Diff of 2 Means) 1.1515 
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ตารางภาคผนวกท่ี 21 ผลวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) จาํนวนหน่อ 

 ของตน้หญา้แฝกพนัธ์ุสงขลา 3 เม่ือใส่ช้ือจุลินทรียท์ั้ง 5 ชนิด ท่ีอาย ุ35วนั 

 

Source DF SS MS F P 

Treatment 5 49.7778 9.95556 4.84 0.0165 

Replication 2 1.4444 0.72222   

Error 10 20.5556 2.05556   

Total 17 71.7778    

Grand Mean    6.1111 CV    23.46 

Observations per Mean 3 

Standard Error of a Mean 0.8278 

Std Error (Diff of 2 Means) 1.1706 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 22 ผลวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) จาํนวนหน่อ 

 ของตน้หญา้แฝกพนัธ์ุสงขลา 3 เม่ือใส่ช้ือจุลินทรียท์ั้ง 5 ชนิด ท่ีอาย ุ42วนั 

 

Source DF SS MS F P 

Treatment 5 57.1667 11.4333 7.62 0.0034 

Replication 2 4.3333 2.1667   

Error 10 15.0000 1.5000   

Total 17 76.5000    

Grand Mean    7.1667 CV    17.09 

Observations per Mean 3 

Standard Error of a Mean 0.7071 

Std Error (Diff of 2 Means) 1.0000 
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ตารางภาคผนวกท่ี 23 ผลวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) ความสูง 

 ของตน้หญา้แฝกพนัธ์ุราชบุรี เม่ือใส่ช้ือจุลินทรียท์ั้ง 5 ชนิด ท่ีอาย ุ28 วนั 

 

Source DF SS MS F P 

Treatment 5 3.60500 0.72100 1.32 0.3295 

Replication 2 0.25000 0.12500   

Error 10 5.45000 0.54500   

Total 17 9.30500    

Grand Mean    7.6500 CV    9.65 

Observations per Mean 3 

Standard Error of a Mean 0.4262 

Std Error (Diff of 2 Means) 0.6028 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 24 ผลวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) ความสูง 

 ของตน้หญา้แฝกพนัธ์ุราชบุรี เม่ือใส่ช้ือจุลินทรียท์ั้ง 5 ชนิด ท่ีอาย ุ35 วนั 

 

Source DF SS MS F P 

Treatment 5 8.6094 1.72189 9.86 0.0013 

Replication 2 0.3878 0.19389   

Error 10 1.7456 0.17456   

Total 17 10.7428    

Grand Mean    8.2611 CV    5.06 

Observations per Mean 3 

Standard Error of a Mean 0.2412 

Std Error (Diff of 2 Means) 0.3411 
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ตารางภาคผนวกท่ี 25 ผลวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) ความสูง 

 ของตน้หญา้แฝกพนัธ์ุราชบุรี เม่ือใส่ช้ือจุลินทรียท์ั้ง 5 ชนิด ท่ีอาย ุ42 วนั 

 

Source DF SS MS F P 

Treatment 5 16.3444 3.26889 9.92 0.0012 

Replication 2 1.0711 0.53556   

Error 10 3.2956 0.32956   

Total 17 20.7111    

Grand Mean    8.7778 CV    6.54 

Observations per Mean 3 

Standard Error of a Mean 0.3314 

Std Error (Diff of 2 Means) 0.4687 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 26 ผลวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) จาํนวนใบ 

 ของตน้หญา้แฝกพนัธ์ุราชบุรี เม่ือใส่ช้ือจุลินทรียท์ั้ง 5 ชนิด ท่ีอาย ุ28 วนั 

 

Source DF SS MS F P 

Treatment 5 38.2778 7.65556 5.79 0.0091 

Replication 2 2.1111 1.05556   

Error 10 13.2222 1.32222   

Total 17 53.6111    

Grand Mean    9.2778 CV    12.39 

Observations per Mean 3 

Standard Error of a Mean 0.6639 

Std Error (Diff of 2 Means) 0.9389 
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ตารางภาคผนวกท่ี 27 ผลวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) จาํนวนใบ 

 ของตน้หญา้แฝกพนัธ์ุราชบุรี เม่ือใส่ช้ือจุลินทรียท์ั้ง 5 ชนิด ท่ีอาย ุ35 วนั 

 

Source DF SS MS F P 

Treatment 5 71.3333 14.2667 17.12 0.0001 

Replication 2 4.3333 2.1667   

Error 10 8.3333 0.8333   

Total 17 84.0000    

Grand Mean    10.333 CV    8.83 

Observations per Mean 3 

Standard Error of a Mean 0.5270 

Std Error (Diff of 2 Means) 0.7454 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 28 ผลวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) จาํนวนใบ 

 ของตน้หญา้แฝกพนัธ์ุราชบุรี เม่ือใส่ช้ือจุลินทรียท์ั้ง 5 ชนิด ท่ีอาย ุ42 วนั 

 

Source DF SS MS F P 

Treatment 5 65.3333 13.0667 9.12 0.0017 

Replication 2 2.3333 1.1667   

Error 10 14.3333 1.4333   

Total 17 82.0000    

Grand Mean    11.333 CV    10.56 

Observations per Mean 3 

Standard Error of a Mean 0.6912 

Std Error (Diff of 2 Means) 0.9775 
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ตารางภาคผนวกท่ี 29 ผลวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) จาํนวนหน่อ 

 ของตน้หญา้แฝกพนัธ์ุราชบุรี เม่ือใส่ช้ือจุลินทรียท์ั้ง 5 ชนิด ท่ีอาย ุ28 วนั 

 

Source DF SS MS F P 

Treatment 5 9.1111 1.82222 1.84 0.1921 

Replication 2 3.4444 1.72222   

Error 10 9.8889 0.98889   

Total 17 22.4444    

Grand Mean    4.5556 CV    21.83 

Observations per Mean 3 

Standard Error of a Mean 0.5741 

Std Error (Diff of 2 Means) 0.8119 

 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 30 ผลวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) จาํนวนหน่อ 

 ของตน้หญา้แฝกพนัธ์ุราชบุรี เม่ือใส่ช้ือจุลินทรียท์ั้ง 5 ชนิด ท่ีอาย ุ35 วนั 

 

Source DF SS MS F P 

Treatment 5 19.3333 3.86667 6.11 0.0076 

Replication 2 2.3333 1.16667   

Error 10 6.3333 0.63333   

Total 17 28.0000    

Grand Mean    5.6667 CV    14.04 

Observations per Mean 3 

Standard Error of a Mean 0.4595 

Std Error (Diff of 2 Means) 0.6498 
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ตารางภาคผนวกท่ี 31 ผลวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) จาํนวนหน่อ 

 ของตน้หญา้แฝกพนัธ์ุราชบุรี เม่ือใส่ช้ือจุลินทรียท์ั้ง 5 ชนิด ท่ีอาย ุ42 วนั 

 

Source DF SS MS F P 

Treatment 5 29.7778 5.95556 5.83 0.0089 

Replication 2 1.7778 0.88889   

Error 10 10.2222 1.02222   

Total 17 41.7778    

Grand Mean   6.8889 CV    14.68 

Observations per Mean 3 

Standard Error of a Mean 0.5837 

Std Error (Diff of 2 Means) 0.8255 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 32 ผลวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) ความสูงของตน้หญา้แฝก 

 พนัธ์ุประจวบคีรีขนัธ์ เม่ือใส่ช้ือจุลินทรียท์ั้ง 5 ชนิด ท่ีอาย ุ28 วนั 

 

Source DF SS MS F P 

Treatment 5 16.6067 3.32133 5.15 0.0135 

Replication 2 2.7433 1.37167   

Error 10 6.4500 0.64500   

Total 17 25.8000    

Grand Mean    9.9333 CV    8.09 

Observations per Mean 3 

Standard Error of a Mean 0.4637 

Std Error (Diff of 2 Means) 0.6557 
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ตารางภาคผนวกท่ี 33 ผลวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) ความสูงของตน้หญา้แฝก 

 พนัธ์ุประจวบคีรีขนัธ์ เม่ือใส่ช้ือจุลินทรียท์ั้ง 5 ชนิด ท่ีอาย ุ35 วนั 

 

Source DF SS MS F P 

Treatment 5 24.1228 4.82456 13.42 0.0004 

Replication 2 1.6844 0.84222   

Error 10 3.5956 0.35956   

Total 17 29.4028    

Grand Mean    10.639 CV    5.64 

Observations per Mean 3 

Standard Error of a Mean 0.3462 

Std Error (Diff of 2 Means) 0.4896 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 34 ผลวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) ความสูงของตน้หญา้แฝก 

 พนัธ์ุประจวบคีรีขนัธ์ เม่ือใส่ช้ือจุลินทรียท์ั้ง 5 ชนิด ท่ีอาย ุ42 วนั 

 

Source DF SS MS F P 

Treatment 5 20.0561 4.01122 16.77 0.0001 

Replication 2 2.5344 1.26722   

Error 10 2.3922 0.23922   

Total 17 24.9828    

Grand Mean    11.139 CV    4.39 

Observations per Mean 3 

Standard Error of a Mean 0.2824 

Std Error (Diff of 2 Means) 0.3994 
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ตารางภาคผนวกท่ี 35 ผลวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) จาํนวนใบของตน้หญา้แฝก 

 พนัธ์ุประจวบคีรีขนัธ์ เม่ือใส่ช้ือจุลินทรียท์ั้ง 5 ชนิด ท่ีอาย ุ28 วนั 

 

Source DF SS MS F P 

Treatment 5 102.444 20.4889 10.85 0.0009 

Replication 2 3.111 1.5556   

Error 10 18.889 1.8889   

Total 17 124.444    

Grand Mean    9.4444 CV    14.55 

Observations per Mean 3 

Standard Error of a Mean 0.7935 

Std Error (Diff of 2 Means) 1.1222 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 36 ผลวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) จาํนวนใบของตน้หญา้แฝก 

 พนัธ์ุประจวบคีรีขนัธ์ เม่ือใส่ช้ือจุลินทรียท์ั้ง 5 ชนิด ท่ีอาย ุ35 วนั 

 

Source DF SS MS F P 

Treatment 5 114.000 22.8000 8.24 0.0026 

Replication 2 6.333 3.1667   

Error 10 27.667 2.7667   

Total 17 148.000    

Grand Mean   10.667 CV    15.59 

Observations per Mean 3 

Standard Error of a Mean 0.9603 

Std Error (Diff of 2 Means) 1.3581 
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ตารางภาคผนวกท่ี 37 ผลวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) จาํนวนใบของตน้หญา้แฝก 

พนัธ์ุประจวบคีรีขนัธ์ เม่ือใส่ช้ือจุลินทรียท์ั้ง 5 ชนิด ท่ีอาย ุ42 วนั 

 

Source DF SS MS F P 

Treatment 5 96.667 19.3333 5.80 0.0091 

Replication 2 4.000 2.0000   

Error 10 33.333 3.3333   

Total 17 134.000    

Grand Mean    11.333 CV    16.11 

Observations per Mean 3 

Standard Error of a Mean 1.0541 

Std Error (Diff of 2 Means) 1.4907 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 38 ผลวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) จาํนวนหน่อ 

 ของตน้หญา้แฝกพนัธ์ุประจวบคีรีขนัธ์ เม่ือใส่ช้ือจุลินทรียท์ั้ง 5 ชนิด  

 ท่ีอาย ุ28 วนั 

 

Source DF SS MS F P 

Treatment 5 13.7778 2.75556 2.99 0.0662 

Replication 2 0.1111 0.05556   

Error 10 9.2222 0.92222   

Total 17 23.1111    

Grand Mean    6.2222 CV    15.43 

Observations per Mean 3 

Standard Error of a Mean 0.5544 

Std Error (Diff of 2 Means) 0.7841 
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ตารางภาคผนวกท่ี 39 ผลวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) จาํนวนหน่อ 

 ของตน้หญา้แฝกพนัธ์ุประจวบคีรีขนัธ์ เม่ือใส่ช้ือจุลินทรียท์ั้ง 5 ชนิด  

 ท่ีอาย ุ35 วนั 

 

Source DF SS MS F P 

Treatment 5 17.8333 3.56667 5.63 0.0100 

Replication 2 0.3333 0.16667   

Error 10 6.3333 0.63333   

Total 17 24.5000    

Grand Mean    7.1667 CV    11.10 

Observations per Mean 3 

Standard Error of a Mean 0.4595 

Std Error (Diff of 2 Means) 0.6498 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 40 ผลวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) จาํนวนหน่อ 

 ของตน้หญา้แฝกพนัธ์ุประจวบคีรีขนัธ์ เม่ือใส่ช้ือจุลินทรียท์ั้ง 5 ชนิด  

 ท่ีอาย ุ42 วนั 

 

Source DF SS MS F P 

Treatment 5 19.7778 3.95556 8.68 0.0021 

Replication 2 1.4444 0.72222   

Error 10 4.5556 0.45556   

Total 17 25.7778    

Grand Mean    7.8889 CV    8.56 

Observations per Mean 3 

Standard Error of a Mean 0.3897 

Std Error (Diff of 2 Means) 0.5511 
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