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บทคัดย่อ 
  

หงส์เหินเป็นไม้ดอกเศรษฐกิจที่ส ำคัญชนิดหนึ่งของไทย ปัจจุบันมีกำรปลูกเป็นกำรค้ำในรูปแบบ 
ไม้กระถำง ไม้ตัดดอก แต่อย่ำงไรก็ตำมในกำรผลิตหัวพันธุ์ยังมีปัญหำเกี่ยวกับโรคหัวเน่ำ  ซึ่งเชื้อสำเหตุ
สำมำรถมีชีวิตอยู่ได้หลำยฤดูในแปลงปลูกและเชื้อสำมำรถกระจำยสู่พื้นที่อ่ืนได้โดยกำรน ำหัวพันธุ์ที่ติดเชื้อ
สำเหตุโรคไปปลูก ดังนั้นในกำรวิจัยครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อผลิตหัวพันธุ์ปลอดโรคโดยใช้เทคนิคกำร
เพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อและกำรปลูกพืชแบบไม่ใช้ดิน เพื่อแก้ปัญหำดังกล่ำว ซึ่งในกำรทดลองที่ 1 ได้ท ำกำรศึกษำ
ผลของน้ ำตำลต่อกำรเจริญเติบโตและกำรชักน ำหัวจิ๋วของหงส์เหินในสภำพปลอดเชื้อ  โดยท ำกำรเลี้ยงยอด
หงส์เหินในอำหำรสูตร MS ที่เติม BA ควำมเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร NAA ควำมเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ร่วมกับกำรเติมน้ ำตำลแต่ละควำมเข้มข้น (0, 30, 40, 50 และ 60 กรัมต่อลิตร) หลังกำรเลี้ยงยอดเป็น
เวลำ 70 วัน พบว่ำ น้ ำตำลควำมเข้มข้น 30 กรัมต่อลิตร มีผลต่อกำรเจริญเติบโตด้ำนจ ำนวนหน่อ ซึ่งเหมำะ
ส ำหรับกำรเจริญของต้น ในขณะที่กำรให้น้ ำตำลควำมเข้มข้น 40-50 กรัมต่อลิตร มีผลต่อกำรชักน ำให้เกิดหัว
จิ๋วในสภำพปลอดเชื้อได้ 

กำรทดลองที่ 2 ศึกษำผลของ NAA ต่อกำรเจริญเติบโตและกำรชักน ำหัวจิ๋วของหงส์เหินใน
สภำพปลอดเชื้อ โดยท ำกำรเลี้ยงยอดหงส์เหินในอำหำรสูตร MS ดัดแปลงที่เติมน้ ำตำล 30 กรัมต่อลิตร BA 
ควำมเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA แต่ละระดับควำมเข้มข้น  (0, 0.25, 0.5, 1.0 และ 1.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร) หลังกำรเลี้ยงยอดเป็นเวลำ 56 วัน พบว่ำ NAA ควำมเข้มข้น 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลต่อ
ทั้งกำรเพิ่มปริมำณยอดและกำรชักน ำให้เกิดหัวจิ๋วในสภำพปลอดเชื้อได้ และจำกกำรท ำปฏิกิริยำไอโอดีนกับ
แป้ง พบว่ำ NAA ทุกควำมเข้มข้นมีกำรสะสมแป้งที่รำกสะสมอำหำร 

กำรทดลองที่ 3 ศึกษำผลของ NAA และระดับน้ ำตำลต่อกำรเจริญเติบโตและกำรเกิดหัวจิ๋วของ
หงส์เหินในสภำพปลอดเชื้อ โดยกำรเลี้ยงยอดหงส์เหินในอำหำรสูตร MS ดัดแปลงที่เติม BA ควำมเข้มข้น 3 
มิลลิกรัมต่อลิตร NAA ควำมเข้มขน้ 0, 1 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับน้ ำตำลควำมเข้มข้น 30, 35 และ 
40 กรัมต่อลิตร หลังกำรเลี้ยงยอด 49 วัน พบว่ำ กำรเติมน้ ำตำล 40 กรัมต่อลิตรร่วมกับ NAA ควำมเข้มข้น 
1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร เหมำะส ำหรับกำรชักน ำให้เกิดหัวจิ๋วในสภำพปลอดเชื้อได้ และจำกกำรท ำปฏิกิริยำ
ไอโอดีนกับแป้ง พบว่ำ NAA และน้ ำตำลทุกควำมเข้มข้นมีกำรสะสมแป้งที่รำกสะสมอำหำร 
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กำรทดลองที่ 4 ศึกษำผลของวัสดุปลูกพืชแบบไม่ใช้ดินต่อกำรเจริญเติบโตและคุณภำพหัวพันธุ์
หงส์เหินในสภำพโรงเรือน โดยกำรน ำต้นกล้ำหงส์เหินที่ได้จำกกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อมำปลูกเลี้ยงในวัสดุปลูก
แตกต่ำงกัน คือ ดิน (ชุดควบคุม), ทรำย, ขุยมะพร้ำว, กำบมะพร้ำว, แกลบดิบ, ทรำย : ขุยมะพร้ำว, ทรำย : 
กำบมะพร้ำว, ทรำย : แกลบดิบ และขุยมะพร้ำว : แกลบดิบ อัตรำส่วนผสม 1 : 1 โดยปริมำตร พบว่ำ กำร
ปลูกโดยใช้ทรำย:ขุยมะพร้ำว และทรำย:กำบมะพร้ำวเป็นวัสดุปลูกเหมำะส ำหรับกำรเจริญทำงต้นและมี
คุณภำพหัวพันธุ์ดีกว่ำกำรใช้วัสดุปลูกชนิดอื่น 

กำรทดลองที่ 5 ศึกษำผลของระบบกำรปลูกพืชแบบแอโรโพนิกส์ต่อกำรเจริญเติบโตและ
คุณภำพหัวพันธุ์หงส์เหินในสภำพโรงเรือนโดยน ำต้นกล้ำหงส์เหินที่ได้จำกกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อมำออกปลูก
ในพีทมอสเพื่อปรับสภำพและกระตุ้นให้เกิดรำกใหม่เป็นระยะเวลำ 1 เดือน จำกนั้นย้ำยมำปลูกในวัสดุปลูก
แบบใช้ดิน (ชุดควบคุม) และปลูกแบบแอโรโพนิกส์ที่มีกำรพ่นสำรละลำยครั้งละ 10, 15, 20, 25, 30 และ 
35 นำที โดยท ำกำรพ่นทุก ๆ 3 ชั่วโมง 30 นำที พบว่ำ กำรพ่นสำรละลำยครั้งละ 10 นำที ส่งผลต่อกำรเจริญ
ทำงต้นและคุณภำพหัวที่ดี 

 

ค ำส ำคัญ : หงส์เหิน, หัวพันธุ์, น้ ำตำล, BA, NAA, กำรปลูกพืชในวัสดุปลูกแบบไม่ใช้ดิน, แอโรโพนิกส์ 
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ABSTRACT 
  

Globba has high potential to be cultivated as commercial ornamental plant for 
flowering pot plant and cut flower in Thailand. However, there is a serious problem now 
about the infected rhizome rot disease which the pathogen can survive over several seasons 
of cultivation as well as it can distribute to other areas by the infected rhizomes propagation. 
Therefore, the aim of this research was to produce Globba rhizome by tissue culture and 
soilless culture technique for solving this problem. 

The effect of table sugar on growth and micro-rhizome induction of Globba were 
investigated on the first experiment. Globba shoots were cultured on MS medium 
supplemented with 3.0 mg/L BA + 0.5 mg/L NAA and various concentration of table sugar 
(0, 30, 40, 50 and 60 g/L). The growth and micro-rhizome induction were investigated every 
week until 70 days after culture on each treatment. The result showed that 30 g/L table 
sugar was suitable for shoot multiplication and 40-50 g/L table sugar was suitable for micro-
rhizome induction. 

The effect of NAA on growth and micro-rhizome induction of Globba were 
investigated on the second experiment. Globba shoots were cultured on MS medium 
supplemented with 30 g/L table sugar + 3.0 mg/L BA and various concentration of NAA (0, 
0.25, 0.5, 1.0 and 1.5 mg/L). The growth and micro-rhizome induction were investigated every 
week until 56 days after culture on each treatment. The result showed that MS medium 
supplemented with 1.5 mg/L NAA was suitable for shoot multiplications and micro-rhizome 
induction. Furthermore, the results showed that the starch accumulation were observed in 
the storage roots on each various concentration of NAA. 

 



 ฉ 

The effect of NAA and table sugar on growth and micro-rhizome induction of 
Globba were investigated on the third experiment. Globba shoots were cultured on MS 
medium supplemented with 3 mg/L BA and various concentration of NAA (0, 1 and 1.5 mg/L) 
and table sugar (30, 35 and 40 g/L). The growth and micro-rhizome induction were 
investigated every week until 49 days after culture on each treatment. The result showed 
that MS medium supplemented with 40 g/L table sugar and 1.5 mg/L NAA was suitable for 
micro-rhizome induction. Furthermore, the results showed that the starch accumulation 
were observed in storage roots on each various concentration of NAA and table sugar. 

The effect of substrate culture on growth and rhizome quality of Globba in the 
greenhouse were investigated on the forth experiment. Globba plantlets from plant tissue 
culture were acclimatized in greenhouse for one month then transplanted to grow in soil 
(control), sand, coconut coir, coconut husk, rice husk, sand : coconut coir, sand : coconut 
husk, sand : rice husk and coconut coir : rice husk (1:1 v/v). The result showed that sand : 
coconut coir and sand : coconut husk were suitable for the growth of plant and high quality 
of rhizome. 

The effect of aeroponics system on growth and rhizome quality of Globba in the 
greenhouse were investigated on the fifth experiment. Globba plantlets from plant tissue 
culture were acclimatized in greenhouse for one month then transplanted in soil (control) 
and aeroponic system by spraying nutrient solution to roots for 10, 15, 20, 25, 30 and 35 
minutes with 3.5 hours interval before spraying again. The result showed that spraying 
nutrient solution for 10 min was suitable for plant growth and high quality of rhizome. 

 
Keywords : Globba, Rhizome, Table sugar, BA, NAA, Substrate culture, Aeroponics 

 

 

 



 ช 

กิตติกรรมประกำศ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
  

วิทยำนิพนธ์ฉบับนี้ส ำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี เนื่องจำกได้รับควำมช่วยเหลือและกรุณำของ
อำจำรย์ ดร.ประนอม ยังค ำมั่น ประธำนกรรมกำรที่ปรึกษำหลัก รองศำสตรำจำรย์ ดร.ธีรนุช เจริญกิจ  
และผู้ช่วยศำตรำจำรย์ ดร.สิริวัฒน์ สำครวำสี กรรมกำรที่ปรึกษำ ที่คอยให้ค ำแนะน ำ แก้ไขปัญหำต่ำง ๆ 
ตลอดระยะเวลำท ำงำนวิจัยและตรวจแก้ไขข้อบกพร่องเล่มวิทยำนิพนธ์ส ำเร็จสมบูรณ์ 

ขอขอบพระคุณคณำจำรย์ทุก ๆ ท่ำนที่ได้อบรม สั่งสอน คอยให้ควำมรู้ ค ำแนะน ำ ในทุกด้ำน 
ทั้งด้ำนกำรเรียนและกำรท ำงำนวิจัยในครั้งนี้ให้ส ำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 

ขอขอบคุณบัณฑิตวิทยำลัย มหำวิทยำลัยแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่ ที่ให้กำรสนับสนุนทุนในกำร
ศึกษำวิจัย และผู้ช่วยศำสตรำจำรย์ ดร.เฉลิมศรี นนทสวัสดิ์ศรี ที่ให้กำรสนับสนุนหงส์เหินลูกผสม 
"MJ16" ส ำหรับใช้ในกำรศึกษำวิจัยครั้งนี้ 

สุดท้ำยนี้ขอกรำบขอบพระคุณบิดำ มำรดำ ที่คอยให้ค ำแนะปรึกษำและสนับสนุนทุก ๆ ด้ำน
มำโดยตลอด นอกจำกนี้ขอขอบคุณพ่ีๆ เพ่ือนๆ และน้อง ๆ ทุกท่ำนที่ให้ควำมช่วยเหลือตลอดระยะเวลำ
ในกำรท ำงำนวิจัยครั้งนี้ให้ส ำเร็จลุล่วงด้วยดีตลอดมำ 
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บทที่ 1 
บทน า 

หงส์เหินเป็นพืชสกุล Globba ซึ่งจัดเป็นพืชวงศ์ขิง (Zingiberaceae) มีถิ่นก ำเนิดในทวีป
เอเชีย พบในไทย พม่ำ ลำว กัมพูชำ อินเดีย บังคลำเทศ และเวียดนำม เป็นต้น (Seliger and Mc, 
1995) หงส์เหินถูกน ำมำพัฒนำเป็นไม้ดอกไม้ประดับที่ส ำคัญของไทย เป็นไม้ดอกที่นิยมใช้ส ำหรับ
ประเพณีตักบำตรดอกไม้ในวันเข้ำพรรษำ ปัจจุบันมีกำรส่งออกหัวพันธุ์หงส์เหินไปยังประเทศญี่ปุ่น
และประเทศเนเธอร์แลนด์ เนื่องจำกลักษณะดอกมีรูปร่ำงและสีสันสวยงำม เป็นที่สนใจของ
ชำวต่ำงชำติ (กรมวิชำกำรเกษตร, 2554)  

ปัจจุบันโรคที่พบในดินเป็นปัญหำที่ส ำคัญในพืชวงศ์ขิง ได้แก่ โรคเหี่ยว (Bacterial wilt) ใน
กำรปลูกหงส์เหินเพ่ือตัดดอกและผลิตหัวพันธุ์นั้นเกษตรกรยังมีปัญหำเรื่องกำรจัดกำรด้ำนโรคที่ติดไป
กับหัวพันธุ์ และเป็นปัญหำต่อเนื่องในกำรระบำดของโรคซึ่งโรคที่เป็นปัญหำหลักได้แก่ โรคเหี่ยวที่เกิด
จำกเชื้อแบคทีเรีย Ralstonia solanacearum โดยต้องย้ำยพ้ืนที่ปลูกพืชใหม่ เนื่องจำกถ้ำปลูกใน
พ้ืนที่ซ้ ำจะท ำให้เกิดปัญหำกำรสะสมของโรคในดิน นอกจำกนี้ในกรณีที่ใช้หัวพันธุ์ที่ติดเชื้อไปปลูก
พ้ืนที่ใหม่จะยิ่งท ำให้เกิดกำรระบำดของเชื้อไปสู่พ้ืนที่อ่ืน และเป็นปัญหำส ำคัญในกำรปลูกและกำร
ส่งออก ซึ่งในกรณีกำรส่งออกหัวพันธุ์ต้องผ่ำนกำรตรวจทั้งพ้ืนที่ปลูกและหัวพันธุ์ว่ำปลอดโรคก่อนกำร
จัดส่ง จำกปัญหำดังกล่ำวจึงได้มีกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อต้นแม่พันธุ์เพ่ือท ำกำรผลิตหั วพันธุ์ปลอดเชื้อ 
รวมทั้งกำรน ำมำปลูกเพ่ือผลิตหัวพันธุ์ปลอดโรคในระบบโรงเรือนโดยใช้วัสดุปลูกแบบไม่ใช้ดิน และ
กำรน ำเทคโนโลยีกำรปลูกพืชในระบบแอโรโพนิกส์มำใช้เป็นแนวทำงกำรจัดกำรด้ำนกำรผลิตหัวพันธุ์
ที่ดีและมีคุณภำพ ดังนั้นกำรผลิตต้นพันธุ์ในสภำพปลอดเชื้อและกำรปลูกโดยไม่ใช้ดินจึงเป็นแนว
ทำงกำรผลิตหัวพันธุ์คุณภำพดีให้กับเกษตรกรเพ่ือขยำยพ้ืนที่ปลูกและสำมำรถลดกำรระบำดของโรคที่
เกิดกับหัวพันธุ์ส่งผลต่อคุณภำพของดอกที่ดีต่อไป อีกทั้งยังสำมำรถน ำระบบดังกล่ำวมำพัฒนำเพ่ือ
กำรผลิตหัวพันธุ์ปลอดโรคเพ่ือกำรส่งออกได้ในอนำคต 
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วัตถุประสงค์การวิจัย 

1. เพื่อพัฒนำแนวทำงกำรผลิตหัวพันธุ์หงส์เหินปลอดโรคในสภำพห้องปฏิบัติกำร 
2. เพื่อพัฒนำแนวทำงกำรผลิตหัวพันธุ์หงส์เหินปลอดโรคในสภำพโรงเรือนภำยใต้ระบบ 

กำรปลูกพืชแบบไม่ใช้ดิน 

ขอบเขตของการวิจัย 

1. ศึกษำปัจจัยที่มีผลต่อกำรผลิตหัวพันธุ์หงส์เหินในสภำพปลอดเชื้อ 
2. ศึกษำผลกำรปลูกพืชในวัสดุปลูกแบบไม่ใช้ดินและระบบแอโรโพนิกส์ต่อกำรเจริญเติบโต

และคุณภำพกำรผลิตหัวพันธุ์หงส์เหินในสภำพโรงเรือน 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. เข้ำใจอิทธิพลของปัจจัยต่ำง ๆ ต่อกำรเจริญเติบโตและกำรเกิดหัวของหงส์เหินภำยใต้
สภำพปลอดเชื้อ 

2. เข้ำใจอิทธิพลของวัสดุปลูกทีไ่ม่ใช่ดินต่อกำรเจริญเติบโตและคุณภำพหัวพันธุ์หงส์เหิน
ภำยใต้สภำพโรงเรือน  

3. เข้ำใจผลของระบบแอโรโพนิกส์ต่อกำรเจริญเติบโตและคุณภำพหัวพันธุ์หงส์เหิน



 

 

บทที่ 2 
ตรวจเอกสาร 

ความส าคัญและประวัติความเป็นมาของหงส์เหิน 

หงส์เหินหรือ “ดอกเข้ำพรรษำ” เป็นพืชอยู่ในวงศ์ Zingiberaceae มีถ่ินก ำเนิดในทวีปเอเชีย 
สำมำรถกระจำยพันธุ์ได้ดีบริเวณเอเชียตะวันออกเฉียงใต้และพบได้มำกกว่ำ 100 ชนิด ส่วนประเทศ
ไทยสำมำรถพบได้มำกกว่ำ 40 ชนิด นอกจำกนี้ยังพบใน พม่ำ ลำว กัมพูชำ อินเดีย บังคลำเทศ และ
เวียดนำม สภำพแวดล้อมที่เหมำะสมต่อกำรเจริญเติบโตของหงส์เหินที่ดีคือลักษณะเป็นป่ำเขตร้อนชื้น 
ต้นโตได้ดีภำยใต้ร่มเงำไม้ใหญ่ (Seliger et al.,1995) ส่วนมำกพบขึ้นอยู่ตำมชำยป่ำประเทศไทย  
หงส์เหินมีหลำกหลำยชนิดและมีชื่อเรียกแตกต่ำงกันในแต่ละพ้ืนที่ เช่น Globba winitii C.H. Wright 
หรือกล้วยจะก่ำหลวง (ล ำพูน) Globba reflexa กล้วยเครือค ำ (เชียงใหม่) หรือก้ำมปู (พิษณุโลก) 
Globba schomburgkii กระทือลิง หรือ ขมิ้นผี (สระบุรี) และ Globba pendula หรือปุดนกยูง 
(ภำคใต้) เป็นต้น ส่วนใหญ่ลักษณะดอกจะมีขนำดเล็ก คล้ำยนกหรือหงส์ที่ก ำลังเต้นร ำ จึงมีชื่อเรียก
อย่ำงเป็นทำงกำรว่ำ “หงส์เหิน” (Kress, 2002; Williams, 2004)  

หงส์เหินเป็นไม้ดอกท่ีส ำคัญของไทย นิยมใช้ส ำหรับประเพณีตักบำตรดอกไม้ในวันเข้ำพรรษำ 
โดยเฉพำะที่อ ำเภอพระพุทธบำท จังหวัดสระบุรี ปัจจุบันมีกำรคัดเลือกและพัฒนำสำยพันธุ์เพ่ือกำรค้ำ
ภำยในประเทศและต่ำงประเทศ เช่น Globba williamsiana พันธุ์สีชมพูอมม่วง “Giant violet 
dancing girl” และพันธุ์สีขำว “White dragon” เป็นต้น นอกจำกกำรน ำมำใช้เป็นไม้ดอกไม้ประดับ
แล้วหงส์เหินยังถูกน ำมำใช้เป็นยำสมุนไพรพื้นบ้ำน เช่น ใช้เหง้ำของหงส์เหินชนิด Globba clarkei ใช้
รักษำอำกำรไอ และเหง้ำของ Globba multiflora ทำแผลเพื่อบรรเทำอำกำรปวดและลดไข้ เป็นต้น  
(Chaiyasut and Chansakaow, 2007 ; Manokam and Nuntawong, 2014 ; Tushar et al. , 
2014) ปัจจุบันหงส์เหินเป็นไม้ดอกไม้ประดับที่ถูกคัดเลือกและพัฒนำพันธุ์เพ่ือกำรส่งออกหัวพันธุ์ไป
ยังต่ำงประเทศ เช่น ประเทศญี่ปุ่นและเนเธอร์แลนด์ เนื่องจำกลักษณะดอกและมีสีสันสวยงำม ท ำให้
ชำวต่ำงชำติเกิดควำมสนใจพืชชนิดนี้ เพ่ือกำรน ำไปปลูกเป็นไม้ดอกไม้ประดับ (กรมวิชำกำรเกษตร, 
2554) 

ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของหงส์เหิน 
หงส์เหินเป็นพืชสกุล Globba อยู่ในวงศ์ขิง (Zingiberaceae) พบมำกในเขตร้อนชื้น มี

ประมำณ 100 ชนิดทั่วโลก และในประเทศไทยมีประมำณ 40 ชนิด ซึ่งมีลักษณะต่ำง ๆ ดังภำพที่ 1 
และมีรำยละเอียดทำงพฤกษศำสตร์ ดังนี้ 
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ล าต้น พืชสกุลนี้มีล ำต้นใต้ดิน เรียกว่ำ “เหง้ำ” (Rhizomes) และมีรำกสะสมอำหำรติดอยู่
กับส่วนล ำต้นใต้ดิน โดยทั่วไปเกษตรกรจะเรียกส่วนล ำต้นใต้ดินและรำกสะสมอำหำรว่ำ “หัว” เป็น
ส่วนที่เกษตรกรนิยมน ำมำใช้ส ำหรับขยำยพันธุ์ปลูก ลักษณะหัวหงส์เหินคล้ำยเหง้ำหรือหัวกระชำย ตำ
ข้ำงของเหง้ำจะเจริญเติบโตเป็นล ำต้นเทียม (Pseudostem) ซึ่งล ำต้นเทียมนี้เกิดจำกกำรรวมตัวกัน
ของกำบใบหุ้มโอบกันเป็นลักษณะล ำต้นเหนือดินและมีส่วนแผ่นใบเรียงติดกับล ำต้นเทียม กำรเกิด
ของล ำต้นจะเกิดห่ำงกันเล็กน้อยและจะทยอยแตกไปเรื่อย ๆ จนรวมกันเป็นกอ (นิตยำ, 2544; 
ปิยเกษตร และคณะ, 2555)  

ใบ เป็นพืชใบเลี้ยงเดี่ยว แผ่นใบเป็นรูปรี ปลำยใบแหลม มีกำรเรียงตัวแบบเวียน (spiral 
phyllotaxis) ประกอบด้วยกำบใบท่ีห่อหุ้มส่วนปล้องแผ่นใบมีสีเขียวและขอบใบเรียบ (นิตยำ, 2554) 

ดอก เป็นช่อดอกแบบกระจะ แยกแขนง (raceme panicle) เกิดข้ึนบริเวณปลำยยอด ก้ำนชู
ดอกมีสีเขียว ปลำยช่อดอกโค้งงอลงพ้ืนดิน ประกอบด้วยใบประดับ (bract) มีสีสันสวยงำม เช่น  
สีม่วง แดง ชมพู ขำว เขียวและเหลือง เป็นต้น ใบประดับเรียงตัวแบบเวียน ดอกย่อยหรือดอกจริง
เจริญออกมำบริเวณซอกใบประดับ เป็นดอกสมบูรณ์แบบไม่สมมำตร ก้ำนดอกสั้น กลีบเลี้ยงเชื่อมกัน
เป็นหลอดรูปร่ำงคล้ำยรูปถ้วย ปลำยถ้วยแยกเป็น 3 แฉก กลีบดอก เชื่อมเป็นหลอด ยำวกว่ำกลีบ
เลี้ยง กลีบดอกแผ่กระจำยหรือโค้งงอ กลีบดอกและกลีบเลี้ยงมีสีเหลืองอมส้ม ส่วนของเกสรเพศผู้
ประกอบด้วยก้ำนเกสรเพศผู้เรียวยำว โค้งงอ ขอบของก้ำนเกสรโอบหุ้มหลอดเกสรเพศเมีย อับละออง
เรณมีูลักษณะเรียวแหลม ไม่มีรยำงค์ ส่วนของเกสรเพศเมยีมีรังไข่ช่องเดียว ออวุลมีจ ำนวนมำก ก้ำนชู
เกสรเพศเมียมีลักษณะคล้ำยเส้นด้ำย ยอดเกสรเพศเมียเป็นรูปกรวย (ปิยเกษตร และคณะ , 2555;  
พัชรียำ และคณะ, 2552)  

เมล็ด หงส์เหินสำมำรถติดเมล็ดได้หลังกำรผสมเกสร ส่วนของรังไข่จะพัฒนำไปเป็นฝักหรือ
ผล สีเหลืองอ่อนลักษณะค่อนข้ำงกลม ขนำดฝักยำว 0.6 เซนติเมตร เมื่อฝักแก่จะแตกท ำให้เมล็ดที่อยู่
ภำยในฝักร่วงหล่นลงดินได้ง่ำย ลักษณะเมล็ดค่อนข้ำงกลมเมื่อแก่มีสีน้ ำตำล ขนำดเมล็ด 0.1-0.2 
เซนติเมตร ที่โคนเมล็ดมีรกสีขำวติดอยู่ (นิตยำ, 2544) 
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ภาพที่ 1 ลักษณะทำงพฤกษศำสตร์ของหงส์เหิน 

ดอกจริง (บาน)
(บาน) 

ดอกจริง (ตูม) 

ใบประดับ/กลีบ
ประดับ (bract) 

ล าต้นใต้ดิน (Rhizome) 

ช่อดอก 

แผ่นใบ 

ล าต้นเทียม (Pseudostem) 

รากสะสมอาหาร  

ก้านช่อดอก 

หัว 

หัวย่อย 
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วงจรชีวิตของหงส์เหิน 
หงส์เหินเป็นพืชล้มลุกอำยุหลำยปี (herbaceous perennials) มีกำรเจริญเติบโตเหมือนไม้

ประเภทหัวในตระกูลขิงอ่ืน ๆ เช่น ปทุมมำ และ กระชำย เป็นต้น โดยในวงจรชีวิตกำรเจริญเติบโตถูก
แบ่งออกเป็น 2 ช่วง คือ ช่วงกำรเติบโต (growth) และช่วงกำรพักตัว (dormancy) วงจรชีวิตของ
หงส์เหินใช้เวลำประมำณ 1 ปี เริ่มต้นในฤดูฝน (พฤษภำคม ถึง สิงหำคม) จะมีกำรเจริญเติบโตของ
ส่วนเหนือดิน คือ กำรเจริญเติบโตของล ำต้น ใบ และดอกควบคู่กับกำรสร้ำงหัวใหม่ หงส์เหินจะเริ่ม
ออกดอกช่วงประมำณเดือนกรกฎำคม ถึง กันยำยน หลังจำกนั้นส่วนต้นที่อยู่เหนือดินจะเกิดกำรพัก
ตัว ซึ่งระยะเวลำที่เกิดกำรพักตัวเป็นช่วงฤดูหนำวและเป็นช่วงกลำงวันสั้นตำมสภำพธรรมชำติ 
(ตุลำคม ถึง มกรำคม) เมื่อเข้ำสู่ฤดูฝนหัวที่พ้นระยะพักตัวแล้วจะเริ่มมีกำรเจริญเติบโตใหม่ต่อไป 
(ฉันทนำ, 2536; ปิยเกษตร และคณะ, 2555) 

ฤดูการปลูกหงส์เหิน  
หงส์เหินมีเทคนิคและหลักกำรปลูกเช่นเดียวกับปทุมมำ ซึ่งสำมำรถปลูกได้ตลอดทั้งปี โดย

แบ่งออกเป็น 3 ช่วง ได้แก่  
การปลูกก่อนฤดู เริ่มปลูกประมำณเดือนมีนำคม (ก่อนปลูกจะแช่หัวในน้ ำเพ่ือกระตุ้นกำร

แตกหน่อ) พืชจะเริ่มออกดอกเดือนพฤษภำคม และมีกำรเก็บเกี่ยวหัวพันธุ์ในฤดูหนำวของประเทศ
ไทยคือเดือนธันวำคม 

การปลูกฤดูปกติ เริ่มปลูกประมำณเดือนเมษำยนหรือพฤษภำคม พืชจะเริ่มออกดอกเดือน
กรกฎำคมและมีกำรเก็บเก่ียวหัวในเดือนธันวำคม หรือมกรำคม 

การปลูกนอกฤดู เริ่มปลูกประมำณเดือนกรกฎำคม หรือสิงหำคม โดยหัวพันธุ์ที่จะน ำมำปลูก
ต้องเก็บที่อุณหภูมิ 15 องศำเซลเซียส ควำมชื้นสัมพัทธ์ 65-70 เปอร์เซ็นต์ เพ่ือชะลอกำรแตกหน่อ
เมื่อน ำมำปลูกแล้วจะออกดอกเดือนธันวำคม หรือมกรำคม ในกำรปลูกนอกฤดูนี้จะต้องให้ไฟคั่นช่วง
กลำงคืน เวลำ 24.00-03.00 น. ทุกวัน ในช่วงตั้งแต่ปลำยเดือนสิงหำคมเป็นต้นไป เพ่ือกระตุ้นให้ต้นมี
กำรเจริญและไม่เกิดกำรพักตัวในช่วงฤดูหนำวซึ่งเป็นช่วงแสงสั้น และกำรเก็บเกี่ยวหัวพันธุ์จะท ำ
ในช่วงเดือนมีนำคม 

การขยายพันธุ์หงส์เหิน  
การเพาะเมล็ด ดอกหงส์เหินสำมำรถติดเมล็ดได้ แต่ไม่เป็นที่นิยมน ำมำขยำยพันธุ์ เพ่ือปลูก

ส ำหรับกำรตัดดอกจ ำหน่ำย เนื่องจำกใช้ระยะเวลำอย่ำงน้อย 2 ปีจึงจะออกดอกได้ ส่วนใหญ่นิยม
เพำะเมล็ดเพื่อให้ได้พันธุ์ใหม่ ๆ เท่ำนั้น (สุรเดช, 2562) 
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การแยกเหง้า เป็นวิธีที่เกษตรกรนิยมปฏิบัติเพ่ือกำรปลูกเป็นไม้ตัดดอก ไม้ถุง หรือไม้กระถำง 
เนื่องจำกออกดอกเร็วคือใช้เวลำประมำณ 2 เดือนหลังปลูก กำรแยกเหง้ำท ำได้โดยเก็บหัวพันธุ์จำกต้น
ที่พักตัวในช่วงเดือนธันวำคม-มกรำคมแล้วน ำมำล้ำงท ำควำมสะอำดและท ำกำรแยกส่วนเหง้ำออกเป็น
หัวๆ โดยให้มีรำกสะสมอำหำรติดไปด้วย หลังกำรแยกหัวพันธุ์เกษตรกรจะจุ่มหัวพันธุ์ในสำรเคมี
ป้องกันก ำจัดศัตรูพืชแล้วน ำไปผึ่งให้แห้ง จำกนั้นเก็บไว้ในที่ร่มเพ่ือรอกำรน ำไปปลูกต่อไป (อรวรรณ 
และสุนทรี, 2549)  

การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช (plant tissue culture) เป็นกำรเพำะเลี้ยงเซลล์พืช เนื้อเยื่อพืช 
หรือชิ้นส่วนพืช ภำยใต้สภำพปลอดเชื้อหรือเรียกว่ำ กำรเพำะเลี้ยงในหลอดทดลอง ( in vitro 
culture) (สิริภัทร์, 2560) หรือเรียกอีกอย่ำงหนึ่งว่ำกำรขยำยพันธุ์พืชในสภำพปลอดเชื้อ เป็นกำร
ขยำยพันธุ์ โดยกำรน ำชิ้นส่วนต่ำง ๆ ของพืชมำปลูกเลี้ยงในอำหำรสังเครำะห์สูตรต่ำง ๆ ที่ เหมำะสม
ส ำหรับกำรพัฒนำและกำรเจริญของพืชโดยให้อยู่ในสภำพปลอดเชื้อเพ่ือให้ได้ต้นใหม่จ ำนวนมำกขึ้น
ในระยะเวลำที่เร็ว และได้ลักษณะเหมือนต้นแม่ทุกประกำรในกรณีที่ใช้ชิ้นเนื้อเยื่อของชิ้นส่วนต้นแม่
นั้น ๆ (นันทิยำ, 2553) ในปัจจุบันเทคโนโลยีกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชมีบทบำทอย่ำงมำกทั้งในด้ำน
เกษตรกรรม อุตสำหกรรม และด้ำนกำรแพทย์ ซึ่งประโยชน์ของกำรเพำะเลี้ยงเนื้ อเยื่อพืชมีหลำย
ประกำร เช่น กำรผลิตเพ่ือเพ่ิมปริมำณต้นในระยะเวลำอันรวดเร็ว โดยอำศัยอำหำรสูตรต่ำง ๆ และ
สำรควบคุมกำรเจริญเติบโต ในกำรกระตุ้นให้สำมำรถเพ่ิมปริมำณได้รวดเร็วตำมที่ต้องกำร กำรผลิต
พืชปลอดโรคเพ่ือลดกำรปนเปื้อนเชื้อรำ แบคทีเรียหรือไวรัสติดไปกับต้นพันธุ์ หรือหัวพันธุ์ ดังนั้นกำร
เพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อสำมำรถท ำกำรขยำยพันธุ์ให้ได้ต้นพืชที่ปลอดโรคได้ดี 

สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช (Plant growth regulator) 
สำรควบคุมกำรเจริญเติบโตของพืช เป็นสำรที่พืชสร้ำงขึ้นเองที่เรียกว่ำ ฮอร์โมนพืช หรือเป็น

สำรที่มนุษย์สังเครำะห์ขึ้นเพ่ือเลียนแบบฮอร์โมนพืช สำมำรถแบ่งเป็น 8 กลุ่ม ได้แก่ ออกซิน (Auxin) 
จิบเบอเรลลิน (Gibberellins) ไซโตไคนิน (Cytokynins) กรดแอบไซซิค (Abscisic acid) เอทิลีน 
(Ethylene) บรำสซิโนสเตอรอยด์ (Brassinosteroids) ซำลิไซเลต (Salicylates) และจัสโมเนท 
(Jasmonates) (นพดล, 2555) ซึ่งสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตของพืชบำงกลุ่มนิยมใช้ร่วมกับกำรผลิต
พืชโดยกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ได้แก่ 

ออกซิน (Auxin) เป็นกลุ่มของสำรประกอบที่มีกำรค้นพบในพืช คือ IAA หรือ indole-3-
acetic acid (Salisbury and Ross, 1991)  IBA (Indole-3-butyric acid), PAA (2-Phenylactic 
acid)  สำรออกซินเหล่ำนี้จะถูกสังเครำะห์ขึ้นจำกกรดอะมิโน tryptophan ในเนื้อเยื่อต่ำง ๆ ของพืช
ที่ก ำลังเจริญเติบโต เช่น เนื้อเยื่อจำกก่ิงก้ำน ใบอ่อนที่ก ำลังขยำยขนำด เมล็ดที่ก ำลังพัฒนำในผล และ
ในละอองเรณู เป็นต้น ส่วนออกซินที่ถูกสังเครำะห์ขึ้นได้แก่ NAA (1-Naphthylacetic acid) 
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2,4-D (2,4-Dichlorophenoxyacetic acid) Dicamba (3,6-dichloro-2-methoxybenzoic acid) 
Picoram (4-Amino-3,5,6-trichloro-2-pyridinecarboxylic acid) เป็นต้น กำรออกฤทธิ์ของสำร
กลุ่มนี้ออกซินเกี่ยวข้องกับกระบวนกำรทำงสรีรวิทยำในพืชมำกมำย ได้แก่ กำรยืดยำวของเซลล์ กำร
โค้งงอเข้ำหำแสง (phototropism) กำรเจริญไปตำมแรงโน้มถ่วงของโลก (geotropism) กำรข่มตำ
ข้ำง (apical dominance) กำรกระตุ้นให้เกิดรำก กำรสร้ำงเอทิลีน เป็นต้น (นพดล, 2555) 

สำรกลุ่มออกซินช่วยในกำรกระตุ้นกำรเจริญต่ำง ๆ ในพืชวงศ์ขิงได้แตกต่ำงกันไปตำมควำม
เข้มข้นของสำรและชนิดพืชดังเช่น กำรให้ออกซินช่วยในกำรกระตุ้นกำรเจริญทำงต้น รำกและกำรเกิด
หัวได้ดังมีงำนวิจัยกำรใช้ NAA กับต้นกระทือกัมพูชำในสภำพปลอดเชื้อ พบว่ำ ควำมเข้มข้น 0.06 
มิลลิกรัมต่อลิตร สำมำรถชักน ำให้เกิดหัวจิ๋วได้ดี ( Islam et al., 2004) และ Sunitibala et al. 
(2001) รำยงำนว่ำกำรใช้ NAA ควำมเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร มีควำมเหมำะสมในกำรชักน ำกำร
เกิดหัวได้ดีในขมิ้น Peak and Murthy (2002) รำยงำนว่ำ NAA มีผลอย่ำงมำกต่อกระบวนกำร
เพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อที่จะชักน ำให้เกิดหัวได้ใน Fritillaria thunbergii ในขณะที่ Jala (2012) ศึกษำใน
ขม้ินเช่นกันแตพ่บว่ำ กำรใช้ NAA ควำมเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่งผลให้มีจ ำนวนหน่อใหม่ จ ำนวน
ใบ จ ำนวนรำก และควำมสูงต้นมำกที่สุด ส่วนกรณ์ และคณะ (2560) รำยงำนว่ำกำรใช้ NAA ควำม
เข้มข้น 1-3 มิลลิกรัมต่อลิตรส่งผลต่อกำรเกิดรำก และจ ำนวนรำกมำกที่สุด แต่ถ้ำเพ่ิมควำมเข้มข้น
ของ NAA สูงถึง 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่งผลให้เกิดรำกฝอยน้อยและรำกมีลักษณะอวบใหญ่และสั้น ทั้งนี้
เป็นเพรำะออกซินควำมเข้มข้นสูงมำก ๆ จะยับยั้งกำรสร้ำงรำกแขนง (Bausher and Yolenosky, 
1987) ส่วนรำกที่อ้วนและสั้นเกิดจำกอิทธิพลของออกซินท ำให้มีกำรขยำยขนำดของรำกและออกซิน  
ควำมเข้มข้นที่สูงมำก ๆ จะกระตุ้นกำรสร้ำงเอทธิลีน (ethylene) ไปยับยั้งกำรยืดยำวของรำกรวมทั้ง
มีผลต่อกำรเจริญเติบโตทำงใบและล ำต้นทีล่ดลง (Taiz and Zeiger, 2002) 

ไซโตไคนิน (Cytokinins) เป็นสำรควบคุมกำรเจริญที่มีบทบำทในกำรควบคุมกำรแบ่ง กำร
ขยำยตัวและกำรเปลี่ยนแปลงของเซลล์พืช รวมทั้งกำรกระตุ้นกำรแตกตำข้ำง หรือกำรเกิดหน่อ โดย
ธรรมชำติสำรไซโตไคนินจะพบได้ ในพืชชั้นสู ง เกือบทุกชนิด บริ เวณที่ เป็น เนื้อเยื่ อ เจริญ 
(meristematic tissue) และบริเวณที่มีศักยภำพในกำรเจริญเติบโตอย่ำงต่อเนื่อง เช่น รำก ใบอ่อน 
ผลที่ก ำลังเจริญ และเมล็ด ในปัจจุบันพบไซไคนินมำกกว่ำ 200 ชนิด ตัวอย่ำงที่พบในพืช เช่น Zeatin, 
dihydrozeatin และ  isopentenyl (IPA) และที่ สั ง เครำะห์ขึ้น  เช่น ไคเนติน  (kinetin)  และ 
benzyladenine (BA) (นพดล, 2555)  

ในปัจจุบันมีกำรน ำสำรไซโตไคนินมำใช้กันอย่ำงกว้ำงขวำงมำกขึ้นในกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
พืช รวมทั้งในพืชวงศ์ขิง เช่น กำรศึกษำผลของ N6-Benzyladenine (BA) และไคเนตินต่อกำรเติบโต
ของว่ำนนำงค ำ (Curcuma aromatic Salisb.) ที่เลี้ยงบนอำหำรสูตร MS ซึ่งผลพบว่ำกำรเติม BA 
ควำมเข้มข้น 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ท ำให้มีจ ำนวนหน่อที่เกิดใหม่มำกที่สุด รวมทั้งควำมยำวยอดมำก
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ที่สุด (Nayak, 2000) ขณะที่ใน Zingiber officinale มีกำรตอบสนองต่อ BA ที่ควำมเข้มข้น 3 
มิลลิกรัมต่อลิตรได้ดีที่สุด (Balachandran et al., 1990, and Sharma and Singh, 1995) ส่วน 
Jala (2012) รำยงำนว่ำกำรใช้ BA ควำมเข้มข้น 2-3 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่งผลให้ขมิ้นที่เลี้ยงในสภำพ
ปลอดเชื้อมีหน่อใหม่ จ ำนวนใบ จ ำนวนรำก และควำมสูงของต้นมำกกว่ำควำมเข้มข้นอ่ืน ๆ 
นอกจำกนี้พืชสกุลหงส์เหิน เช่น กระทือกัมพูชำ ก็มีกำรตอบสนองต่อ BA ควำมเข้มข้น 4 มิลลิกรัม 
ต่อลิตรได้ดี โดย สำมำรถกระตุ้นให้เกิดหน่อใหม่มำกที่สุด แต่ในขณะที่ BA ควำมเข้มข้น 1 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ชักน ำให้มีจ ำนวนรำกมำกที่สุด (หนูเดือน และคณะ 2562) นอกจำกนี้ Sharma and Singh 
(1995) รำยงำนเพ่ิมว่ำ BA ควำมเข้มข้น 5 มิลลิกรัมต่อลิตร สำมำรถเพ่ิมจ ำนวนหัวจิ๋วได้ในว่ำนนำง
ค ำ (Curcuma aromatic Salisb) และ BA ควำมเข้มข้น 8 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่งเสริมกำรเพ่ิมจ ำนวน
หัวจิ๋วในข่ำได้ อย่ำงไรก็ตำม Shirgurkar et al. (2001) รำยงำนว่ำกำรใช้ BA ควำมเข้มข้นสูงถึง 
15.71 มิลลิกรัมต่อลิตร จะมีผลยับยั้งกำรผลิตหัวจิ๋วของขมิ้น (Curcuma longa L.) ที่เลี้ยงในสภำพ
ปลอดเชื้อ 

บทบาทของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชกับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช  
สำรควบคุมกำรเจริญเติบโตของพืชมีควำมส ำคัญอย่ำงมำกกับกำรศึกษำกำรเจริญของพืชใน

กำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชในสภำพปลอดเชื้อ ซึ่งกำรให้สำรควบคุมกำรเจริญเติบโตของพืช ผสมร่วมใน
อำหำรเพำะเลี้ยงจะต้องพิจำรณำชนิดและปริมำณสำรที่ใส่รวมทั้งควำมเหมำะสมกับชนิดพืช ชนิด
ชิ้นส่วนพืช หรือควำมต้องกำรที่จะให้ชิ้นส่วนพืชที่เลี้ยงมีกำรพัฒนำไปเป็นอะไร เช่น พัฒนำเป็นยอด 
รำก หรือเหง้ำ ดังนั้นจึงได้มีกำรค้นคว้ำด ำเนินกำรวิจัยต่ำง ๆ เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ตำมเป้ำประสงค์ 
นอกจำกนีอ้ำจต้องพิจำรณำปัจจัยอ่ืน ๆ ร่วมด้วย เช่น น้ ำตำล และช่วงแสง ขึ้นกับกำรตอบสนองของ
พืชต่อปัจจัยต่ำง ๆ ที่ให้ (Lim et al., 1998; Zel et al., 1997; จันทนำ, 2554) ดังงำนวิจัยที่ได้
รำยงำนต่อไปนี้ 

ในกำรเลี้ยงต้นหน่อกะลำบนอำหำรสูตร MS ที่เติมน้ ำตำล 30 กรัมต่อลิตร ท ำให้เกิดยอดใหม่
ได้น้อยกว่ำควำมเข้มข้น 60 กรัมต่อลิตร แต่กำรเพ่ิมน้ ำตำลเป็น 90 กรัมต่อลิตร สำมำรถท ำให้เกิด
ยอดใหม่และจ ำนวนรำกได้มำกกว่ำควำมเข้มข้นอ่ืน ๆ (จันทนำ, 2554) ส่วนกำรเพำะเลี้ยงต้นอ่อนขิง 
ในอำหำรสูตร MS เติมน้ ำตำล 80-110 กรัมต่อลิตร มีควำมเหมำะสมในกำรเจริญที่ดีของต้น แต่ถ้ำใช้
ควำมเข้มข้นของน้ ำตำลที่เพิ่มขึ้นจะท ำให้กำรเจริญเติบโตด้ำนควำมสูงลดลง และเม่ือเพ่ิมควำมเข้มข้น
ของน้ ำตำลมำกกว่ำ 110 กรัมต่อลิตรขึ้นไปต้นอ่อนขิงจะเสียหำยและตำยได้ (Zheng et al., 2008)  

ส่วนกำรชักน ำให้เกิดเหง้ำหรือหัวจิ๋วในวงศ์ขิงมีรำยงำนกำรใช้สำรควบคุมกำรเจริญเติบโตของ
พืช น้ ำตำล และแสง ดังงำนวิจัยของ Islam (2004) น ำหน่อขม้ินมำเลี้ยงในอำหำรจนเกิดยอด แล้วตัด
ส่วนยอดมำเลี้ยงบนอำหำรเพ่ือกระตุ้นให้เกิดเป็นเหง้ำ พบว่ำ กำรน ำส่วนยอดมำเลี้ยงบนอำหำรที่เติม
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น้ ำตำลควำมเข้มข้น 90 กรัมต่อลิตร และกำรเติมฮอร์โมน BA ควำมเข้มข้น 2.7 มิลลิกรัมต่อลิตร และ
เติม NAA ควำมเข้มข้น 0.18 มิลลิกรัมต่อลิตร ท ำให้เกิดเหง้ำได้ดีที่สุด เมื่อน ำต้นอ่อนมำปลูกลงดินจะ
เจริญเป็นยอดอย่ำงรวดเร็วและเหง้ำที่ได้จะมีขนำดใหญ่กว่ำขมิ้นที่ปลูกในสภำพปกติ นอกจำกนี้ 
Nayak (2000) ได้ศึกษำผลของกำรใช้ฮอร์โมน cytokinins น้ ำตำล และช่วงเวลำได้รับแสงระหว่ำง
เพำะเลี้ยงขมิ้นชัน (Curcuma aromatic) ในสภำพปลอดเชื้อ พบว่ำ กำรเกิดเหง้ำดีที่สุดเมื่อเลี้ยงใน
อำหำรที่มีฮอร์โมน BA ควำมเข้มข้น 5 มิลลิกรัมต่อลิตร น้ ำตำล 60 กรัมต่อลิตร ภำยใต้สภำวะที่ให้
แสง 8 ชั่วโมงต่อวัน อย่ำงไรก็ตำม อนุพันธ์ และวีระชน (2005) พบว่ำ กำรให้น้ ำตำล 90 กรัมต่อลิตร
ภำยใต้แสง 8 ชั่วโมงต่อวันชักน ำให้เกิดเหง้ำจิ๋วในหลอดทดลองได้สูงสุด 85 เปอร์เซ็นต์ ในกำร
เพำะเลี้ยงต้นอ่อนขิงสำยพันธุ์ Tambunan ที่มีน้ ำตำลควำมเข้มข้น 60 กรัมต่อลิตรร่วมกับ BAP 
ควำมเข้มข้น 6 มิลลิกรัมต่อลิตร สำมำรถกระตุ้นให้จ ำนวนหัวจิ๋ว น้ ำหนักหัว จ ำนวนรำก จ ำนวนหน่อ
ใหม่ เพ่ิมขึ้นอย่ำงชัดเจน (David et al., 2018) ขณะที่ขิงบำงสำยพันธุ์ เช่น Curcuma amada 
Roxb. ตอบสนองต่อน้ ำตำลควำมเข้มข้น 80-90 กรัมต่อลิตร ท ำให้มีกำรเติบโตได้ดี และมีปริมำณหัว
จิ๋วหรือเหง้ำมำกที่สุด (Nayak, 2002) และในขิงพันธุ์ Zingiber officinale Roscoe ตอบสนองต่อ
น้ ำตำลควำมเข้มข้น 90 กรัมต่อลิตร เช่นกัน (Eufrocinio et al., 2018) ในงำนวิจัยของ Abbas et 
al. (2011) พบว่ำ กำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชวงศ์ขิงในอำหำรสูตร MS ที่เติม BAP ควำมเข้มข้น 9 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับน้ ำตำล 60-90 กรัมต่อลิตร เลี้ยงภำยใต้แสง 16 ชั่วโมงต่อวันเป็นเวลำ 10 
สัปดำห์มีผลท ำให้เกิดไมโครไรโซมมำกที่สุด ซึ่งน้ ำตำลเป็นปัจจัยขององค์ประกอบอำหำรที่ส ำคัญที่ได้
จำกกำรสังเครำะห์แสงในกระบวนเมทำบอลึซึมภำยในพืชโดยเฉพำะเนื้อเยื่อในกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
ในพืชหลำยชนิด (zel et al., 1997; Lim et al., 1998 และ Bach et al., 1992) 

โรคที่ส าคัญของหงส์เหินและการป้องกันก าจัด  
โรคเหี่ยว (Bacterial wilt) เป็นโรคที่ร้ำยแรงของพืชสกุลนี้ เกิดจำกเชื้อ Ralstonia 

solanacearum ซึ่งเชื้อจะเจริญเติบโตได้ในดินที่มีสภำพเป็นด่ำง โรคนี้เป็นปัญหำส ำคัญในกำร
ป้องกันก ำจัด เนื่องจำกเชื้อสำมำรถพัฒนำสำยพันธุ์ให้ต้ำนทำนกับสำรเคมีได้เร็ว พบในพืชเศรษฐกิจ
และพืชอำศัยหลำยชนิดในเขตร้อน กึ่งร้อน และเขตอบอุ่น เช่น พริก มะเขือ ยำสูบ พริกไทย มะกอก 
งำ ปทุมมำ เป็นต้น อำกำรของโรค ระยะแรกหลังกำรติดเชื้อ ใบแก่ที่อยู่ด้ำนล่ำงจะเหี่ยวม้วนเป็น
หลอดและเหลือง อำกำรค่อยๆ ลุกลำมจำกส่วนล่ำงขึ้นไปส่วนปลำยยอด บริเวณโคนต้นและหน่อที่
แตกใหม่มีลักษณะช้ ำ ฉ่ ำและเน่ำเปื่อยหักหลุดออกจำกหัวโดยง่ำย อำกำรดังกล่ำวเกิดได้ในบริเวณที่มี
อำกำศร้อนและชื้น (อรวรรณ และสุนทรีย์, 2563)  

การป้องกันโรคเหี่ยว ก่อนปลูกในฤดูกำลถัดไปควรก ำจัดวัชพืชในแปลงปลูกก่อนเป็นเวลำ 3 
เดือน ส ำหรับแปลงที่พบโรคควรไถดินตำกแดดอย่ำงน้อย 2 ครั้ง ใช้หัวพันธุ์ปลูกที่ปลอดโรคและควร



11 

 

เก็บตัวอย่ำงดินไปตรวจวิเครำะห์หำค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง (pH) ซึ่งค่ำ pH ที่เหมำะสมในกำรปลูก 
หงส์เหินอยู่ที่ 6.0-6.5 ควรหลีกเลี่ยงกำรให้น้ ำโดยวิธีกำรให้แบบร่องเพรำะอำจท ำให้เชื้อแพร่ระบำด
ไปตำมน้ ำได้อย่ำงรวดเร็วในกรณีแปลงที่มีโรคสะสมอยู่ นอกจำกนี้ควรเก็บเกี่ยวหัว พันธุ์ด้วยควำม
ระมัดระวัง ป้องกันกำรเกิดบำดแผลภำยหลังกำรเก็บเกี่ยว ล้ำงหัวด้วยน้ ำสะอำดแล้วควรแช่ด้วยคลอ
ร็อกซ์ควำมเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลำ 3-5 นำที ผึ่งให้แห้งในที่ร่มและอำกำศถ่ำยเทสะดวกหรือ
เก็บในห้องเย็น ควำมชื้นสัมพัทธ์ต่ ำ อุณหภูมิ 18 องศำเซลเซียส (สุรชำติ, 2541) 

โรครากเน่า (Root rot disease) โรคนี้จะท ำให้หัวเน่ำ ใบประดับเป็นจุดเน่ำ เชื้อสำเหตุมี 
2 ชนิด คือ เชื้อรำ Rhizoctonia spp. เจริญได้ดีในสภำพดินเป็นด่ำง ป้องกันโดยกำรฉีดพ่นสำรเคมี
ป้ องกันก ำจั ด เชื้ อร ำ  เช่น  เทอร์ รำคลอร์  ซุป เปอร์ - เ อ็กซ์  (ควิน โทซีน+ อีทริ ไดอะโซล 
(quintozene+Etridiazole (24%+6% w/v EC) อัตรำ 40-60 ซีซีต่อน้ ำ 20 ลิตร และเชื้อสำเหตุโรค
รำกเน่ำอีกชนิดหนึ่งคือ เชื้อแบคทีเรีย Pseudomonas sp. เจริญได้ดีในสภำพเป็นกรดซึ่งส่วนมำก
เป็นดินที่ผ่ำนกำรใช้สำรเคมีอย่ำงต่อเนื่อง ป้องกันได้โดยท ำให้ดินเป็นด่ำง (pH มำกกว่ำ 7) ด้วยกำรใช้
ปูนขำวในปริมำณมำก ๆ (อรวรรณ และสุนทรีย์, 2563) 

โรคแอนแทรคโนส เกิดจำกเชื้อรำ Collectotrichum spp. สภำพแวดล้อมที่เหมำะสมกับ
กำรเจริญของเชื้อ คือ มีควำมชื้นสูง มีหมอกและน้ ำค้ำงมำก อำกำศถ่ำยเทไม่สะดวก สภำพดังกล่ำว
จะง่ำยต่อกำรระบำดของโรค ลักษณะอำกำรที่พบคือ ใบและกลีบประดับเป็นปื้น หรือมีขีดสั้นๆ สี
น้ ำตำลหรือสีด ำขอบแผลมีรอยซ้ ำคล้ำยน้ ำร้อนลวก แผลบุ๋มยุบตัวลงกว่ำระดับผิวปกติ กำรป้องกัน
ก ำจัดควรตัดแต่งให้โปร่ง เพ่ือที่อำกำศจะได้ถ่ำยเทได้สะดวก ฉีดพ่นสำรเคมี Carbendazem หรือ 
Benoamyl สัปดำห์ละครั้ง (อรวรรณ และสุนทรีย์, 2563) 

การเก็บเกี่ยวและการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวหัวพันธุ์ 
กำรเก็บหัวพันธุ์หงส์เหินมีเทคนิคและหลักกำรเช่นเดียวกับปทุมมำกล่ำวคือ กำรเก็บหัวพันธุ์

ควรขุดด้วยควำมระมัดระวังและกำรล้ำงหัวพันธุ์ควรใช้น้ ำสะอำดฉีดพ่นด้วยแรงดันน้ ำที่สูงเพ่ือชะล้ำง
เศษดิน แมลง ออกได้ดีและช่วยป้องกันกำรเกิดบำดแผลที่หัวพันธุ์ หลังฉีดน้ ำล้ำงหัวพันธุ์ให้สะอำด
แล้วให้ผึ่งหัวให้เสร็จในแต่ละวัน ไม่ควรขุดหัวพันธุ์กองทิ้งไว้ข้ำมคืนเพรำะอำจจะท ำให้เกิดโรคเน่ำ
ระบำดได้ นอกจำกนี้กำรจัดกำรหัวพันธุ์เพ่ือส่งออกหลังท ำกำรเก็บเกี่ยวต้องไม่วำงหัวพันธุ์สัมผัส
พ้ืนดิน ควรใช้กรรไกรที่เช็ดด้วยแอลกอฮอล์ 70 เปอร์ เซ็นต์ ส ำหรับตัดแต่งรำก แช่หัวพันธุ์ด้วยสำร
ป้องกันก ำจัดศัตรูพืช ผึ่งหัวในที่ร่มและสะอำดนำน 14 วัน ควรเก็บหัวพันธุ์ ในที่ร่มอำกำศ  
ถ่ำยเทสะดวก (ส ำอำงค,์ 2542) 
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ระบบการปลูกพืชแบบไม่ใช้ดิน  
กำรปลูกพืชแบบไม่ใช้ดิน (Soilless culture) หมำยถึง วิธีกำรปลูกพืชในสำรละลำยธำตุ

อำหำรพืชหรือวัสดุอ่ืน ๆ ที่ไม่ใช้ดิน เช่น แผ่นฟองน้ ำ กรวด ทรำย ใยหิน เวอร์มิคูไลท์ แกลบ และให้
ธำตุอำหำรที่พืชต้องกำรในรูปสำรละลำย กำรปลูกพืชแบบไม่ใช้ดิน มีกำรพัฒนำมำยำวนำนกว่ำ 50 ปี 
สำมำรถแบ่งได้ 3 แบบ ได้แก่ 
1. การปลูกพืชในวัสดุปลูกไม่ใช้ดิน (Substrate culture) ชนิดต่ำง ๆ ดังนี้ 
 ในกำรปลูกพืชในวัสดุปลูกแบบไม่ใช้ดิน เป็นวิธีที่ท ำให้ต้นพืชมีกำรเจริญเติบโตอย่ำงรวดเร็ว
และยังสำมำรถควบคุมผลผลิตให้ได้ตำมที่ต้องกำร เนื่องจำกสำมำรถก ำหนดวันเก็บเกี่ยว และจ ำนวน
ผลผลิตได้อย่ำงแม่นย ำกว่ำกำรปลูกในดิน ในกำรปลูกในวัสดุปลูกแบบไม่ใช้ดินนั้นมี กำรใช้วัสดุปลูก
หลำยชนิด เช่น ทรำย (sand) ขุยมะพร้ำว (coconut coir)  กำบมะพร้ำว (coconut husk)  แกลบ
ดิบ (rice husk)  เพอร์ไลท์ (perlite) เวอร์มิคูไลท์ (vermiculite) แท่งใยหิน (rock wool) กรวด 
(gravel) ฟองน้ ำอัดแท่ง (sponge) และ ไฮโดรตอน (hydroton) เป็นต้น ซึ่งวัสดุปลูกที่นิยมน ำมำ
ปลูกแบบไม่ใช้ดินกันอย่ำงแพร่หลำย เช่น 

ทราย (Sand) เป็นวัสดุปลูกที่มีแหล่งก ำเนิดจำกทะเลหรือแม่น้ ำ ข้อดี คือสำมำรถอุ้มน้ ำ
ค่อนข้ำงดี ดูดซึมน้ ำได้ประมำณ 12-15 เปอร์เซ็นต์ ระบำยน้ ำได้ดี สลำยตัวช้ำ อำยุกำรใช้งำนนำน 
ก่อนน ำมำใช้ควรล้ำงทรำยด้วยน้ ำประปำ หรือน้ ำสะอำดหลำยๆ ครั้ง จนกระทั่งทรำยสะอำดแล้วแช่
ทรำยด้วยกรดไฮโดรคลอริก (HCl) ที่ระดับควำมเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลำนำน 24 ชั่วโมง เพ่ือ
ป้องกันก ำจัดเชื้อโรคและให้ท ำกำรล้ำงกรดออกด้วยน้ ำสะอำดก่อนน ำไปใช้ปลูกพืช 

ขุยมะพร้าว (Coconut coir) เป็นวัสดุที่หำได้ง่ำย ก่อนน ำไปใช้ควรแช่น้ ำ 3 วัน แล้วท ำกำร
ล้ำงน้ ำหลำยๆ ครั้ง เพ่ือลดสำรเทนนินให้น้อยลง ขุยมะพร้ำวมีฤทธิ์เป็นกรด pH 6.5-6.8 ถ้ำผสมกับ
ทรำยที่เป็นด่ำงอ่อน pH 8.2 ในอัตรำส่วน ขุยมะพร้ำวผสมทรำย 3:1 ค่ำ pH จะเป็นกลำง 

กาบมะพร้าวสับ (Coconut husk) คือ เปลือกของมะพร้ำว สำมำรถดูดซับน้ ำและควำมชื้น
ได้ดี ลักษณะโปร่ง อำกำศถ่ำยเทได้ดี ก่อนน ำไปใช้ควรแช่น้ ำทิ้งไว้ 1 สัปดำห์ (หมั่นเปลี่ยนน้ ำบ่อย ๆ ) 
เพ่ือลดสำรแทนนินที่จะมีผลยับยั้งกำรงอกรำกของต้นพืช โดยให้สังเกตน้ ำที่แช่จะไม่เป็นสีน้ ำตำลแดง
จึงน ำมำใช้ได้ (ภัทรำ, 2553) 

แกลบดิบ (Rice Husk) แกลบดิบมีสำรซิลิก้ำที่ยังไม่ย่อยสลำย ให้ธำตุซิลิกอน สำมำรถตรึง
ไนโตรเจนและออกซิเจนในอำกำศไว้ในดิน และท ำให้ดินหลวมลดกำรบีบรัดของรำกพืช ช่วยรักษำ
ควำมชื้นหรือดูดซับน้ ำได้ดีซึ่งมีประโยชน์ต่อกำรเจริญเติบโตของรำกพืช (ชมรมเกษตรกรรมปลอด
สำรพิษสกลนคร, 2563) เนื่องจำกแกลบดิบเป็นวัสดุที่ย่อยสลำยช้ำ มีน้ ำหนักเบำจึงสำมำรถน ำมำเป็น
วัสดุที่ช่วยในกำรระบำยน้ ำและอำกำศในวัสดุปลูกได้ดี (วิทยำ, 2535)  
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พีทมอส (Peat moss) มีค่ำ pH 2.5-7 อุ้มน้ ำได้ 4-15 เท่ำของน้ ำหนักทีค่วำมหนำแน่นรวม
เมื่อแห้ง 162-333 กิโลกรัมต่อลูกบำศก์เมตร ควำมพรุน 85-95 เปอร์เซ็นต์ โครงสร้ำงมีกำรสลำยตัว 
เหมำะกับกำรท ำแท่งเพำะช ำ ใช้เป็นวัสดุปลูก ใช้เป็นสำรปรับปรุงดิน สำมำรถอุ้มน้ ำได้ดีมำก แต่
ข้อเสียคือต้องมีกำรปรับค่ำ pH ถ้ำเป็นกรดต้องปรับให้เป็นกลำงก่อน ก ำจัดโรคและแมลงได้ยำก 
สลำยตัวเร็วขณะปลูก (ชลิตำ และขนิษฐำ, 2561) 

มีงำนวิจัยที่เกี่ยวข้องกับกำรน ำวัสดุปลูกแบบไม่ใช้ดินมำใช้ปลูกไม้หัวโดย ฉันทลักษณ์ และ 
อดิศร, (2538) ซึ่งได้รำยงำนกำรศึกษำวัสดุปลูกที่เหมำะสมต่อกำรปลูกปทุมมำ โดยกำรเปรียบเทียบ
วัสดุปลูก 5 ชนิด พบว่ำ หัวปทุมมำที่ปลูกในแกลบดิบผสมขุยมะพร้ำวในอัตรำส่วน 1:1 ร่วมกับกำรใช้
ปุ๋ยไฮโดรโพนิกส์และพ่นธำตุอำหำรรอง จะช่วยให้เกิดกำรงอกและแทงหน่อเร็วที่สุด โดยมีอัตรำกำร
เจริญเติบโตที่ดี ให้ดอกเร็วและมำกที่สุด ซึ่งให้ผลดีกว่ำวัสดุปลูกอีก 4 ชนิด ได้แก่ ดินเหนียว ดินแม่น้ ำ 
ดินร่วนผสมเปลือกถั่ว อัตรำส่วน 1:1 และทรำยผสมขุยมะพร้ำว อัตรำส่วน 1:1 นอกจำกนี้ยังให้หัว
ใหม่มำกที่ สุ ด  และใช้ เวลำสั้ น ในกำรท ำควำมสะอำดหัว  นอกจำกนี้  ปิยะมำศ (2560)  
และณัฐพงค์ (2555) รำยงำนว่ำกำรน ำต้นหงส์เหินที่ได้จำกกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อมำปลูกในวัสดุปลูกที่
มีส่วนผสมของแกลบเผำ : ทรำย : พีทมอส (อัตรำส่วน 1 : 1 : 1) ท ำให้มีเปอร์เซ็นต์กำรรอดตำยสูง
ที่สุด และ Sarmiento et al. (2000) รำยงำนว่ำกำรผลิตหงส์เหินให้ได้ผลผลิตสูงควรใช้วัสดุที่มีควำม
อุ้มน้ ำสูงกว่ำ 50 เปอร์เซ็นต์ และวัสดุควรมีรูพรุนสูง เช่น พีทมอส หรือเพอร์ไลท์ นอกจำกนี้ Yaseer 
et al. (2011) รำยงำนว่ำ กำรปลูกกะหล่ ำปลีในขุยมะพร้ำว พร้อมกับกำรให้สำรละลำยธำตุอำหำร
ทำงระบบน้ ำหยดมีผลให้มีควำมสูงต้น น้ ำหนักหัวสด สัดส่วนของยอดต่อต้นและค่ำเฉลี่ยจ ำนวนหัว
มำกที่สุด 

นอกจำกนี้ได้มีกำรน ำวัสดุปลูกแบบไม่ใช้ดินมำใช้ส ำหรับปลูกไม้ดอกชนิดอ่ืน และพบว่ำต้นมี
กำรเจริญเติบโตได้ดี เช่น กำรปลูกดอกผีเสื้อในวัสดุปลูกที่ส่วนผสมของขุยมะพร้ำว มีเดีย ปุ๋ยคอก 
อัตรำส่วน 1 : 1 : 0.5 ส่วน มีผลใหต้้นผีเสื้อมีจ ำนวนดอกมำกที่สุด ส่วนกำรปลูกดำวเรืองในวัสดุปลูก
ที่มีส่วนผสมของทรำย:ขี้เถ้ำแกลบ:ปุ๋ยคอก อัตรำส่วน 1 : 1 : 1 ส่งผลต่อกำรเจริญเติบโตด้ำนล ำต้น 
ควำมกว้ำงของทรงพุ่ม ขนำดของดอก และจ ำนวนดอก นอกจำกนี้ยังมีกำรปลูกในพืชชนิดอ่ืน ๆ อีก
เช่น พริก เมล่อน มะเขือเทศ และผักรับประทำนใบและผล อ่ืน ๆ สำมำรถเพ่ิมผลผลิตได้ดีกว่ำกำร
ปลูกในดิน ถ้ำมีกำรให้สำรละลำยธำตุอำหำรอย่ำงเพียงพอ (Verdonck et al., 1983) 

2. การปลูกพืชแบบไฮโดรโพนิกส์ (Hydroponic culture) เป็นกำรปลูกพืชในภำชนะที่
ขังน้ ำโดยรำกพืชที่ปลูกจะแช่อยู่ในน้ ำที่มีสำรละลำยธำตุอำหำรพืชตลอดระยะเวลำปลูก กำรปลูกใน
ภำชนะมีหลำยแบบขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ ขนำดพืชและขนำดพ้ืนที่ เช่น กำรปลูกในขวดโหล กำร
ปลูกในอ่ำง กำรปลูกในกระบะ ซึ่งกำรปลูกในกระบะสำมำรถท ำได้ 2 วิธี คือ 
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1.1 กำรปลูกแบบไม่หมุนเวียนน้ ำชนิดเติมอำกำศ เนื่องจำกเป็นกำรปลูกพืชในระบบน้ ำลึกจึง
ท ำกำรเติมอำกำศเพ่ือเพ่ิมก๊ำซออกซิเจนแก่พืช ดังนั้นต้องมีปั๊มลมช่วยในกำรท ำฟองอำกำศให้กับ
สำรละลำยอำหำรพืช 

1.2 กำรหมุนเวียนน้ ำจ ำนวนมำก (Deep flow technique: DFT) เป็นระบบไฮโดรโปนิกส์ที่
มีน้ ำและสำรละลำยจ ำนวนมำก โดยท ำกำรหมนุเวียนน้ ำและสำรละลำยธำตุอำหำรไปบนกระบะปลูก
ด้วยปั๊มน้ ำที่มีแรงดันพอที่จะดูดสำรละลำยขึ้นมำจำกถังเก็บและปล่อยให้สำรละลำยไหลผ่ำนกระบะ
ปลูกที่มีรำกพืชแช่สำรละลำยธำตุอำหำรอยู่เพ่ือดูดไปใช้ในกำรเจริญเติบโต จำกนั้นสำรละลำยจะไหล
ย้อนกลับไปยังถังพักสำรละลำยอีกครั้งหนึ่ง 

1.3 กำรปลูกพืชในระบบ NFT (Nutrient Film Technique) กำรปลูกแบบนี้จะเป็นกำรปลูก
พืชโดยรำกแช่อยู่ในสำรละลำยโดยตรง และสำรละลำยธำตุอำหำรจะไหลเป็นแผ่นฟิล์มบำง ๆ (หนำ
ประมำณ 2-3 mm) ในรำงปลูกพืชกว้ำง ตั้งแต่ 5-35 cm สูงประมำณ 5-10 cm กำรไหลของ
สำรละลำยอำจเป็นแบบต่อเนื่องหรือแบบสลับก็ได้ โดยทั่วไปสำรละลำยจะไหลแบบต่อเนื่องอัตรำไหล
อยู่ในช่วง 1-2 ลิตรต่อนำทีต่อรำงปลูก (มนูญ, 2556) 

กำรปลูกพืชในระบบไฮโดรโพนิกส์ สิ่งที่ต้องให้ควำมส ำคัญและมีผลต่อกำรเจริญเติบโตของ
พืช ได้แก่ ปัจจัยที่มีผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงของค่ำ EC (Electrical Conductivity) เช่น อุณหภูมิสูงท ำ
ให้กำรระเหยของน้ ำมำกขึ้นซึ่งจะมีผลต่อระดับค่ำ EC เพ่ิมข้ึน หรือช่วงระยะเวลำในกำรขังน้ ำหรือกำร
ไหลเวียนของสำรละลำยธำตุอำหำรพืช ถ้ำขังน้ ำนำนอำจมีผลท ำให้ค่ำ EC สูงขึ้นได้ อีกทั้งช่วง
ระยะเวลำในกำรปรับค่ำ EC หรือควำมถี่ในกำรปรับค่ำ EC มีผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงค่ำ EC เช่นกัน 
นอกจำกนี้คุณภำพของสำรละลำยธำตุอำหำรพืช กำรให้แม่ปุ๋ยมีคุณภำพต่ ำจะมีผลให้ค่ำ EC เปลี่ยน
เร็วมำก หรือขนำดถังสำรละลำยที่เล็กเกินไปอำจท ำให้กำรเปลี่ยนแปลงค่ำ EC เร็วกว่ำถังขนำดใหญ่
เป็นต้น (มนูญ, 2556) 

มีรำยงำนวิจัยกำรปลูกหงส์เหินในระบบไฮโดรโพนิกส์โดย Phantong et al. (2018) ซึ่งได้
เปรียบเทียบกำรตอบสนองของหงส์เหิน Globba Schomburgkii Hook.f และ Globba marantina 
L. ภำยใต้กำรปลูกพืชในวัสดุปลูกท่ีไม่ใช้ดินและระบบไฮโดรโพนิกส์ พบว่ำ หงส์เหินทั้ง 2 พันธุ์ ที่ปลูก
ในทั้ง 2 แบบ มีกำรเจริญเติบโตในด้ำนควำมยำวหน่อ พ้ืนที่ใบและเส้นผ่ำศูนย์กลำงล ำต้นดี แต่ใน
กรณีจ ำนวนหน่อ มีกำรเจริญได้ดีในระบบไฮโดรโพนิกส์  

3. การปลูกพืชแบบแอโรโพนิกส์ (Aeroponic culture) เป็นกำรปลูกพืชที่มีกำรแขวนต้น
ไว้บนรำง หรือภำชนะโดยกำรยึดล ำต้นไว้ไม่ให้ล้มแล้วท ำกำรฉีดพ่นสำรละลำยธำตุอำหำรให้แก่รำกที่
แขวนอยู่ในอำกำศโดยตรง (Resh, 1981) ซึ่งต้องควบคุมควำมชื้นสัมพัทธ์รอบรำกพืชเป็น 100 
เปอร์เซ็นต์ โดยกำรพ่นสำรละลำยธำตุอำหำรให้กับรำกพืชเป็นช่วง ๆ ตำมเวลำที่ก ำหนดไว้และมีวัสดุ
หรือภำชนะที่สำมำรถป้องกันกำรระเหยของน้ ำบริเวณรำกของพืช (มนูญ, 2556) กำรพ่นสำรละลำย
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ธำตุอำหำร (nutrient solution) ให้กับพืชจะเป็นกำรฉีดพ่นแบบเป็นฝอยหรือหมอก ซึ่งสำรละลำยที่
เหลือจำกกำรพ่นจะไหลไปรวมตัวกันที่ถังพักน้ ำเพ่ือน ำกลับไปใช้ใหม่ ระบบกำรปลูกพืชชนิดนี้ไม่ต้อง
เติมออกซิเจนหรืออำกำศลงในสำรละลำยธำตุอำหำร เนื่องจำกรำกพืชไม่ได้แช่ในสำรละลำยตลอด 
กำรปลูกพืชด้วยวิธีกำรนี้จะท ำให้พืชเจริญเติบโตและแตกแขนงได้อย่ำงรวดเร็ ว แต่ต้องควบคุม
สภำพแวดล้อม เช่น อุณหภูมิ ควำมชื้น แสง ส่วนผสมของสำรละลำย ค่ำควำมเป็นกรด -ด่ำง (pH) 
เป็นต้น 

นอกจำกนี้เวลำและปริมำณสำรละลำยที่พ่นต้องเหมำะสมต่อควำมต้องกำรของพืช (Gao et 
al., 2009) และต้องมีกำรควบคุมบริเวณรำกให้มีควำมชื้นที่สูงและมืด มีตัวอย่ำงกำรประยุกต์ใช้ระบบ
แอโรโพนิกส์นี้กับพืชสวน เช่น สลัด (Cho et al., 1996; Gysi, 1997; Jie and Kong, 1998) มะเขือ
เทศ (Biddinger et al. , 1998) แตงกวำ (Park and Chiang, 1997) ในไม้ดอกไม้ประดับเช่น 
เบญจมำศ (Molitor and Fischer, 1997) และกำรผลิตหัวพันธุ์มันฝรั่งที่ประสบควำมส ำเร็จที่เกำหลี 
(Kang et al., 1996; Kim et al., 1999) ส ำหรับกำรปลูกมันฝรั่งค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง (pH) ที่
เหมำะสม คือ 5.8 ที่อุณหภูมิ 19.6 องศำเซลเซียส และควำมชื้นสัมพัทธ์ 83.3 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็น
สภำพที่ท ำให้มันฝรั่งเจริญเติบโตได้ดี (Idris and Sani, 2012) มีรำยงำนกำรปลูกพืชวงศ์ขิงในระบบ
แอโรโพนิกส์ โดยใช้วัสดุปลูกคือ เพอร์ไลท์ ส่งผลต่อพัฒนำกำรของเหง้ำและกำรเจริญเติบโตของต้น
ได้ดี ในเวลำ 3 เดือน (Anita et al., 2004) จำกข้อมูลดังกล่ำวแสดงให้เห็นว่ำกำรน ำระบบกำรปลูก
พืชแบบแอโรโพนิกส์สำมำรถท ำได้กับพืชหลำยชนิดรวมทั้งในไม้หัววงศ์ขิง แต่อย่ำงไรก็ตำมยังไม่มี
รำยงำนกำรน ำมำใช้ในกำรปลูกต้นหงส์เหินเพ่ือผลิตหัวพันธุ์ ส ำหรับลดควำมเสี่ยงในกำรเกิดโรคหัว
เน่ำจำกเชื้อในดิน ดังนั้นกำรน ำระบบแอโรโพนิกส์มำใช้จึงเป็นสิ่งที่น่ำสนใจในกำรน ำมำศึกษำเพ่ือ
พัฒนำระบบกำรผลิตหัวพันธุ์ไม้วงศ์ขิงให้มีคุณภำพมำกข้ึนต่อไป



 

 

บทที่ 3 
วิธีการวิจัย 

ศึกษำระบบกำรผลิตหัวพันธุ์หงส์เหิน โดยกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อในสภำพปลอดเชื้อและสภำพ
โรงเรือน โดยแบ่งกำรทดลองออกเป็น 5 กำรทดลองคือ กำรทดลองที่ 1 กำรศึกษำผลของน้ ำตำลต่อ
กำรเจริญเติบโตและกำรชักน ำหัวจิ๋วของหงส์เหินในสภำพปลอดเชื้อ กำรทดลองที่ 2 กำรศึกษำผลของ 
NAA ต่อกำรเจริญเติบโตและกำรชักน ำหัวจิ๋วของหงส์เหินในสภำพปลอดเชื้อ กำรทดลองที่ 3 
กำรศึกษำผลของ NAA และระดับน้ ำตำลต่อกำรเจริญเติบโตของหงส์เหินในสภำพปลอดเชื้อ 
กำรทดลองที่ 4 กำรศึกษำผลของวัสดุปลูกพืชแบบไม่ใช้ดินต่อกำรเจริญเติบโตและคุณภำพหัวพันธุ์ 
หงส์เหินในสภำพโรงเรือน และกำรทดลองที่ 5 กำรศึกษำผลของระบบกำรปลูกพืชแบบแอโรโพนิกส์
ต่อกำรเจริญเติบโตและคุณภำพหัวพันธุ์หงส์เหินในสภำพโรงเรือน 

ระยะเวลาด าเนินงานวิจัย 
เริ่มท ำกำรทดลองเดือน ธันวำคม 2560 และสิ้นสุดกำรทดลองเดือน มีนำคม 2563 

พืชทดลองที่ใช้ในการศึกษา 

ภาพที่ 2 ต้นกล้ำหงส์เหินลูกผสม “MJ16” ใช้ในกำรทดลอง 
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วัสดุอุปกรณ์และสารเคมี 
วัสดุอุปกรณ์และสำรเคมีที่ใช้ในห้องปฏิบัติกำร ส ำหรับกำรเตรียมอำหำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 

ได้แก่ สำรเคมีที่ใช้ในกำรเตรียมอำหำรสูตร MS (ตำรำงที่ 1) สำรควบคุมกำรเจริญเติบโตของพืชเช่น 
NAA และ BA เป็นต้น กระบองตวง ปิเปต น้ ำตำลทรำย (table sugar) เครื่องวัดควำมเป็น 
กรด-ด่ำง (pH Meter) เตำไมโครเวฟ เครื่องชั่งทศนิยม 3 ต ำแหน่ง ขวดส ำหรับเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช
ขนำด 24 ออนซ์ หม้อนึ่งควำมดันไอน้ ำ (Autoclave) และสำรเคมีที่ใช้ในกำรทดสอบแป้ง คือ  
ทิงเจอร์ไอดีนอุปกรณ์ที่ใช้ส ำหรับกำรตัดชิ้นส่วนพืช เช่น มีดผ่ำตัดพร้อมใบมีด ปำกคีบ Petri dish 
ตะเกียงแอลกอฮอล์ 95 เปอร์เซ็นต ์ตู้ปลอดเชื้อ (Laminar Flow) เป็นต้น  

วัสดุอุปกรณ์และสำรเคมีท่ีใช้ในโรงเรือน 
ส ำหรับกำรปลูกในวัสดุปลูกแบบไม่ใช้ดิน (substrate culture) ได้แก่ กระถำงพลำสติก

ขนำด 4 และ 10 นิ้วส ำหรับปลูกต้นหงส์เหิน ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 และสูตร 8-24-24 วัสดุปลูก
ได้แก่ พีทมอส ดิน ทรำย ขุยมะพร้ำว กำบมะพร้ำว และแกลบดิบ 

วัสดุอุปกรณ์และสำรเคมีที่ใช้ในโรงเรือนส ำหรับกำรปลูกต้นหงส์เหินในระบบแอโรโพนิกส์ 
ได้แก่ ถังบรรจุน้ ำและสำรละลำยขนำด 100 ลิตร ปั๊มน้ ำยี่ห้อ ARWANA PUMP รุ่น Submersible 
plastic pumps (BPS-80) ก ำลังไฟ 80 วัตต์ ขนำดหัว ¾ นิ้ว อุปกรณ์ควบคุมเวลำกำรให้น้ ำ (Timer) 
ท่อ PE ขนำด 16 มิลลิเมตร ส ำหรับส่งน้ ำ หัวพ่นน้ ำขนำดรู 0.6 มิลลิเมตร ถำดเพำะต้นกล้ำ 
ไฮโดรโพนิกส์ (Hydroponic) สำรละลำยปุ๋ยไฮโดรโพนิกส์ (ผลิตภัณฑ์จำกมูลนิธิโครงกำรหลวง) ถังน้ ำ
ส ำหรับเตรียมสำรละลำย A และสำรละลำย B ขนำด 100 ลิตร เครื่องวัดค่ำกำรน ำไฟฟ้ำ (Electrical 
conductivity meter; EC meter) ยี่ห้อ INDEX รุ่น ID 1040  
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ตารางท่ี 1 ชนิดและปริมำณสำรเคมีท่ีใช้ในกำรเตรียมอำหำรสูตร MS  

สารเคมี ปริมาณที่ใช้ (mg/L) 

Potassium nitrate (KNO3) 1,900 
Calcium chloride (CaCl2) 440 
Ammonium nitrate (NH4NO3) 1,650 
Potassium dihydrogen phosphate  (KH2PO4) 170 
Magnesium sulphate heptahydrate (MgSO4. 7H2O 370 
Manganese sulfate (MnSO4) 22.3 
Boric acid (H3BO3) 6.2 
Zinc sulfate (ZnSO4) 10.34 
Sodium molybdate (Na2MoO4) 0.25 
Cobalt (II) Chloride (CoCl2) 0.025 
Potassium Iodide (KI) 0.83 
Copper (II) sulfate (CuSO4) 0.025 
Iron (II) sulfate (FeSO4) 27.85 
Ethylenediaminetetraacetic Acid, Disodium Salt (NaEDTA) 37.25 
Glycine (C2H5NO2) 2 
Nicotinic acid (C6H5NO2) 0.5 
Pyridoxine HCl (C8H11NO3.HCl) 0.5 
Thiamine HCl (C12H17ClN4OS.HCl) 0.1 
Myo-inositol 100 

ที่มำ: (Murashige and Skoog, 1962) 
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วิธีการด าเนินการ 
การทดลองที่ 1 การศึกษาผลของน้ าตาลต่อการเจริญเติบโตและการชักน าหัวจิ๋วของหงส์เหินใน
สภาพปลอดเชื้อ 

ใช้ต้นหงส์เหินจำกกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อในอำหำรสูตร MS ที่มีควำมแข็งแรงและสมบูรณ์ 
อำยุประมำณ 15 วัน มีควำมสูง 3 เซนติเมตร ย้ำยลงในอำหำรสูตร MS ดัดแปลงที่เติม BA ควำม
เข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตรและ NAA ควำมเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับน้ ำตำลแต่ละระดับ
ควำมเข้มข้นแตกต่ำงกัน ตำมแต่ละสิ่งทดลองท ำกำรเลี้ยงต้นภำยใต้กำรให้แสงจำกหลอด 
ฟลูออเรสเซนต์ควำมเข้มแสง 18.38 µmol/m2/s โดยให้ช่วงแสงที่ 16 ชั่วโมงต่อวัน ในสภำพ
ห้องควบคุมอุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส  

ว ำ งแผนกำ รทดลองแบบสุ่ ม สมบู รณ์  ( Completely Randomized Design; CRD) 
ประกอบด้วย 5 สิ่งทดลอง ๆ ละ 10 ซ้ ำ 

สิ่งทดลองท่ี 1 น้ ำตำล 0 g/L (ชุดควบคุม) 
สิ่งทดลองท่ี 2 น้ ำตำล 30 g/L 
สิ่งทดลองท่ี 3 น้ ำตำล 40 g/L 
สิ่งทดลองท่ี 4 น้ ำตำล 50 g/L 
สิ่งทดลองท่ี 5 น้ ำตำล 60 g/L 

การบันทึกผลการทดลอง 
บันทึกจ ำนวนหน่อ จ ำนวนใบ ควำมสูงต้น จ ำนวนรำก ควำมยำวรำก และเส้นผ่ำศูนย์กลำง

ของรำก ทุก ๆ 7 วันหลังกำรเลี้ยงยอด เป็นระยะเวลำ 70 วัน 
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การทดลองที่ 2 การศึกษาผลของ NAA ต่อการเจริญเติบโตและการชักน าหัวจิ๋วของหงส์เหินใน
สภาพปลอดเชื้อ  

ใช้ต้นหงส์เหินจำกกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อในอำหำรสูตร MS ที่มีควำมแข็งแรงและสมบูรณ์ 
อำยุประมำณ 15 วัน มีควำมสูง 3 เซนติเมตร ย้ำยลงเลี้ยงในอำหำรสูตร MS ดัดแปลงที่เติมน้ ำตำล 
30 กรัมต่อลิตร และ BA ควำมเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA ควำมเข้มข้นแตกต่ำงกัน
ตำมแต่ละสิ่งทดลอง เลี้ยงต้นภำยใต้แสงจำกหลอดฟลูออเรสเซนต์ควำมเข้มแสง 18.38 µmol/m2/s 
โดยให้ช่วงแสงที่ 16 ชั่วโมงต่อวัน ในสภำพห้องควบคุมอุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส  

ว ำ งแผนกำ รทดลองแบบสุ่ ม สม บู รณ์  ( Completely Randomized Design; CRD) 
ประกอบด้วย 5 สิ่งทดลอง ๆ ละ 10 ซ้ ำ 

สิ่งทดลองท่ี 1 0 mg/L NAA (ชุดควบคุม) 
สิ่งทดลองท่ี 2 0.25 mg/L NAA 
สิ่งทดลองท่ี 3 0.5 mg/L NAA 
สิ่งทดลองท่ี 4 1 mg/L NAA  
สิ่งทดลองท่ี 5 1.5 mg/L NAA  

การบันทึกผลการทดลอง 
บันทึกจ ำนวนหน่อ จ ำนวนใบ ควำมสูงต้น จ ำนวนรำก ควำมยำวรำก และเส้นผ่ำศูนย์กลำง

ของรำก ทุก ๆ 7 วันหลังกำรเลี้ยงยอด เป็นระยะเวลำ 56 วัน และท ำกำรทดสอบแป้งโดยกำรท ำ
ปฏิกิริยำไอโอดีนกับแป้งท่ีอยู่บริเวณรำกหงส์เหิน 
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การทดลองที่ 3 การศึกษาผลของ NAA และระดับน้ าตาลต่อการเจริญเติบโตและการเกิดหัวจิ๋ว
ของหงส์เหินในสภาพปลอดเชื้อ 

ใช้ต้นหงส์เหินจำกกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อในอำหำรสูตร MS ที่มีควำมแข็งแรงและสมบูรณ์ 
อำยุประมำณ 15 วัน มีควำมสูง 3 เซนติเมตร ย้ำยลงในอำหำรสูตร MS ดัดแปลงที่เติม BA  
ควำมเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร เปรียบเทียบ 2 ปัจจัย ปัจจัยแรกคือ NAA ควำมเข้มข้นของ 0, 1, 
1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ปัจจัยที่สองคือ ระดับน้ ำตำลควำมเข้มข้น 30, 35 และ 40 กรัมต่อลิตร ตำมแต่
ละสิ่งทดลอง ท ำกำรเลี้ยงต้นภำยใต้แสงจำกหลอดฟลูออเรสเซนต์ควำมเข้มแสง 18.38 µmol/m2/s  
โดยให้ช่วงแสงที่ 16 ชั่วโมงต่อวัน ในสภำพห้องควบคุมอุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส  

วำงแผนกำรทดลองแบบ 3x3 Factorial in CRD ประกอบด้วย 9 สิ่งทดลอง ๆ ละ 10 ซ้ ำ 
สิ่งทดลองท่ี 1 0 mg/L NAA+น้ ำตำล 30 g/L (ชุดควบคุม) 
สิ่งทดลองท่ี 2 1 mg/L NAA+น้ ำตำล 30 g/L 
สิ่งทดลองท่ี 3 1.5 mg/L NAA+น้ ำตำล 30 g/L 
สิ่งทดลองท่ี 4 0 mg/L NAA+น้ ำตำล 35 g/L  
สิ่งทดลองท่ี 5 1 mg/L NAA+น้ ำตำล 35 g/L 
สิ่งทดลองท่ี 6 1.5 mg/L NAA+น้ ำตำล 35 g/L 
สิ่งทดลองท่ี 7 0 mg/L NAA+น้ ำตำล 40 g/L 
สิ่งทดลองท่ี 8 1 mg/L NAA+น้ ำตำล 40 g/L 
สิ่งทดลองท่ี 9 1.5 mg/L NAA+น้ ำตำล 40 g/L 

การบันทึกผลการทดลอง 
บันทึกจ ำนวนหน่อ จ ำนวนใบ ควำมสูงต้น จ ำนวนรำก ควำมยำวรำก และเส้นผ่ำศูนย์กลำง

ของรำก ทุก ๆ 7 วันหลังกำรเลี้ยงยอด เป็นระยะเวลำ 49 วัน และท ำกำรทดสอบแป้งโดยกำรท ำ
ปฏิกิริยำไอโอดีนกับแป้งท่ีอยู่บริเวณรำกหงส์เหิน 
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การทดลองที่ 4 การศึกษาผลของวัสดุปลูกพืชแบบไม่ใช้ดินต่อการเจริญเติบโตและคุณภาพหัว
พันธุ์หงส์เหินในสภาพโรงเรือน 

น ำต้นกล้ำหงส์เหินปลอดโรคที่ได้จำกกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ย้ำยปลูกในถำดหลุมซึ่งมีพีทมอส
เป็นวัสดุปลูกเป็นระยะเวลำ 30 วัน (ภำพที่ 2) เลี้ยงต้นกล้ำให้แข็งแรงสมบูรณ์ (ภำพท่ี 2) จำกกำรนั้น
คัดเลือกต้นที่มีขนำดควำมสูงใกล้เคียงกันและมีจ ำนวน 2 หน่อ/กอ ลงในกระถำงขนำด 4 นิ้ว โดยใช้
วัสดุปลูกที่แตกต่ำงกันตำมแต่ละสิ่งทดลอง (ภำพที่ 3) เมื่อเดือน มีนำคม พ.ศ. 2562 หลังย้ำยปลูก
เป็นเวลำ 7 วันท ำกำรใส่ปุ๋ยสูตร 15-15-15 อัตรำ 0.20 กรัมต่อกระถำง เมื่อต้นกล้ำอำยุครบ 1 เดือน
เปลี่ยนกระถำงเป็นขนำด 10 นิ้ว ใส่ปุ๋ยสูตร 15-15-15 อัตรำ 0.50 กรัมต่อกระถำง โดยใส่ปุ๋ยทุก ๆ  
1 เดือนก่อนกำรออกดอกเพ่ือกระตุ้นควำมสมบูรณ์ของต้น เมื่อต้นหงส์เหินอำยุ 45 วัน ท ำกำรใส่ปุ๋ย
สูตร 8-24-24 อัตรำ 0.50 กรัมต่อกระถำง เพ่ือกระตุ้นกำรออกดอกและควำมสมบูรณ์ของช่อดอก ใส่
ปุ๋ยทุก ๆ 10 วันจ ำนวน 2 ครั้ง รดน้ ำวันละครั้งและงดกำรให้น้ ำเมื่อหงส์เหินเริ่มพักตัว คือมีลักษณะ
ใบเหลืองและแห้งตั้งแต่ปลำยใบสู่โคนต้นประมำณ 75-80 เปอร์เซ็นต์ของทั้งกอ หลังจำกใบและต้น
เหี่ยวแห้งจึงท ำกำรเก็บเก่ียวหัวพันธุ์เพ่ือบันทึกข้อมูลทำงด้ำนคุณภำพหัวพันธุ์ต่อไป  

ว ำ งแผนกำ รทดลองแบบสุ่ ม สมบู รณ์  ( Completely Randomized Design; CRD) 
ประกอบด้วยทั้งหมด 9 สิ่งทดลองๆ ละ 15 ซ้ ำ 

สิ่งทดลองท่ี 1 ดิน (ชุดควบคุม) 
สิ่งทดลองท่ี 2 ทรำย  
สิ่งทดลองท่ี 3 ขุยมะพร้ำว  
สิ่งทดลองท่ี 4 กำบมะพร้ำว 
สิ่งทดลองท่ี 5 แกลบดิบ 
สิ่งทดลองท่ี 6 ทรำย : ขุยมะพร้ำว 
สิ่งทดลองท่ี 7 ทรำย : กำบมะพร้ำว 
สิ่งทดลองท่ี 8 ทรำย : แกลบดิบ 
สิ่งทดลองท่ี 9 ขุยมะพร้ำว : แกลบดิบ 
หมายเหตุ อัตรำส่วนที่ใช้ 1 : 1 โดยปริมำตร  
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ภาพที่ 3 วัสดุปลูกชนิดต่ำง ๆ ที่ใช้ในกำรทดลอง 

การบันทึกผลการทดลอง 
บันทึกจ ำนวนหน่อ จ ำนวนใบ ควำมสูงต้น จ ำนวนช่อดอกต่อกอ ทุก ๆ 7 วันหลังกำรปลูกใน

วัสดุปลูกชนิดต่ำง ๆ เป็นระยะเวลำ 210 วัน ส่วนลักษณะของขนำดช่อดอก (กว้ำงxยำว) และ
องค์ประกอบของดอกได้แก่ จ ำนวนกลีบประดับต่อช่อ และขนำดกลีบประดับ (กว้ำงxยำว) จะบันทึก
ระยะช่อดอกที่สมบูรณ์ จ ำนวน 5 ช่อดอกต่อกระถำง และเมื่อต้นหงส์เหินเข้ำสู่ระยะพักตัวแล้วมำ
บันทึกจ ำนวนหัวย่อยโดยกำรนับจ ำนวนหัวย่อยแต่ละหัว นับจ ำนวนรำกสะสมอำหำร วัดขนำดควำม
กว้ำงหัวย่อยโดยวัดส่วนที่กว้ำงที่สุด ควำมยำวรำกโดยวัดจำกบริเวณรำกสะสมอำหำรที่ติดกับหัวย่อย
ถึงรำกที่มีขนำดใหญ่ที่สุด เส้นผ่ำศูนย์กลำงของรำกโดยวัดบริเวณกึ่งกลำงรำกที่มีขนำดใหญ่สุดโดยใช้
เวอร์เนียคำร์ลิปเปอร์ และชั่งน้ ำหนักสดหัว โดยกำรชั่งน้ ำหนักแต่ละหัว 
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การทดลองที่ 5 การศึกษาผลของระบบการปลูกพืชแบบแอโรโพนิกส์ต่อการการเจรญิเติบโตและ
คุณภาพหัวพันธุ์หงส์เหินในสภาพโรงเรือน 

น ำต้นกล้ำหงส์เหินปลอดโรคที่ได้จำกกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ย้ำยปลูกในถำดหลุมซึ่งมีพีทมอส
เป็นวัสดุปลูก เป็นระยะเวลำ 30 วัน (ภำพท่ี 2) เพ่ือกระตุ้นให้เกิดรำกใหม่ หลังจำกนั้นคัดเลือกต้นที่มี
ควำมแข็งแรงสมบูรณ์และขนำดใกล้เคียงกันย้ำยปลูกในถำดเพำะ Hydroponics เป็นเวลำ 7 วัน 
ก่อนน ำไปปลูกในระบบแอโรโพนิกส์ เมื่อเดือนกรกฎำคม พ.ศ.2562 (ภำพที่ 4) โดยท ำกำรพ่น
สำรละลำยในเวลำที่แตกต่ำงกันตำมแต่ละสิ่งทดลอง ในหนึ่งรอบวันจะท ำกำรพ่นสำรละลำยจ ำนวน 8 
ครั้ง และหยุดพ่นทุก 3 ชั่วโมง 30 นำทีในทุกสิ่งทดลอง ท ำกำรเตรียมสำรละลำยโดยกำรเตรียมจำก
สำรละลำย A และ B อย่ำงละ 100 มิลลิลิตร ผสมน้ ำ 500 ลิตร โดยปรับค่ำ EC เริ่มต้น 1.3-2.5 
mS/cm น ำน้ ำที่ผสมสำรละลำยและปรับค่ำ EC ตำมต้องกำรแล้ว จ ำนวน 20 ลิตรใส่ลงในถังขนำด 
50 ลิตร ที่มีปั้มน้ ำพร้อมอุปกรณ์พ่นสำรละลำย เมื่อต้นกล้ำมีอำยุครบ 1 เดือนท ำกำรเปลี่ยนกระถำง
ปลูกเป็นขนำด 4 นิ้ว เพ่ือให้ต้นกล้ำมีกำรเจริญเติบโตได้เต็มที่ท ำกำรพ่นสำรละลำยปุ๋ยเช่นเดิม 
จนกระทั่งหงส์เหินเริ่มพักตัวคือมีลักษณะใบเหลืองและแห้งตั้งแต่ปลำยใบสู่โคนต้นประมำณ 75-80 
เปอร์เซ็นต์ของต้นจึงงดกำรพ่นสำรละลำยปุ๋ยเพ่ือป้องกันกำรเน่ำและกำรเกิดโรคของหัวพันธุ์ หลังจำก
ต้นและใบแห้งจึงท ำกำรเก็บเก่ียวหัวพันธุ์เพ่ือบันทึกข้อมูลทำงด้ำนคุณภำพหัวพันธุ์ต่อไป  

ว ำ งแผนกำ รทดลองแบบสุ่ ม สมบู รณ์  ( Completely Randomized Design; CRD) 
ประกอบด้วยทั้งหมด 7 สิ่งทดลอง ๆ ละ 9 ซ้ ำ 

สิ่งทดลองท่ี 1 ใช้ดินเป็นวัสดุ (ชุดควบคุม) 
สิ่งทดลองท่ี 2 พ่นสำรละลำยครั้งละ 10 นำท ี
สิ่งทดลองท่ี 3 พ่นสำรละลำยครั้งละ 15 นำท ี
สิ่งทดลองท่ี 4 พ่นสำรละลำยครั้งละ 20 นำท ี
สิ่งทดลองที่ 5 พ่นสำรละลำยครั้งละ 25 นำท ี
สิ่งทดลองท่ี 6 พ่นสำรละลำยครั้งละ 30 นำท ี
สิ่งทดลองท่ี 7 พ่นสำรละลำยครั้งละ 35 นำท ี
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ภาพที่ 4 รูปแบบกำรปลูกหงส์เหินด้วยระบบแอโรโพนิกส์ 

การบันทึกผลการทดลอง 
บันทึกจ ำนวนหน่อ จ ำนวนใบ ควำมสูงต้น จ ำนวนช่อดอกต่อกอ ทุก ๆ 7 วันหลังกำรปลูกใน

วัสดุปลูกชนิดต่ำง ๆ เป็นระยะเวลำ 210 วัน ส่วนลักษณะของขนำดช่อดอก (กว้ำงxยำว) และ
องค์ประกอบของดอกได้แก่ จ ำนวนกลีบประดับต่อช่อ และขนำดกลีบประดับ (กว้ำงxยำว) จะบันทึก
ระยะช่อดอกที่สมบูรณ์ จ ำนวน 5 ช่อดอกต่อกระถำง และเมื่อต้นหงส์เหินเข้ำสู่ระยะพักตัวแล้วมำ
บันทึกจ ำนวนหัวย่อยโดยกำรนับจ ำนวนหัวย่อยแต่ละหัว นับจ ำนวนรำกสะสมอำหำร วัดขนำดควำม
กว้ำงหัวย่อยโดยวัดส่วนที่กว้ำงที่สุด ควำมยำวรำกโดยวัดจำกบริเวณรำกสะสมอำหำรที่ติดกับหัวย่อย
ถึงรำกที่มีขนำดใหญ่ที่สุด เส้นผ่ำศูนย์กลำงของรำกโดยวัดบริเวณกึ่งกลำงรำกที่มีขนำดใหญ่สุดโดยใช้
เวอร์เนียคำร์ลิปเปอร์ และชั่งน้ ำหนักสดหัว โดยกำรชั่งน้ ำหนักแต่ละหัว 
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การวิเคราะห์ผลการทดลอง 

น ำผลกำรทดลองมำวิเครำะห์ควำมแปรปรวนทำงทำงสถิติ (ANOVA) โดยใช้โปรแกรม
ส ำเร็จรูป และเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยทำงสถิติโดยวิธี Tukey’s Honesty Significant Different (HSD) 
ที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์

สถานที่ท าการทดลอง 

ท ำกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช ณ ห้องปฏิบัติกำร สำขำวิชำพืชสวน อำคำรพืชศำสตร์และ
เทคโนโลยี (เพ่ิมพูน) และโรงเรือน สำขำวิชำพืชสวน คณะผลิตกรรมกำรเกษตร มหำวิทยำลัยแม่โจ้ 
ต ำบลหนองหำร อ ำเภอสันทรำย จังหวัดเชียงใหม่



 

 

บทที่ 4 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ 

การทดลองที่ 1 การศึกษาผลของน้ าตาลต่อการเจริญเติบโตและการชักน าหัวจิ๋วหงส์เหินในสภาพ
ปลอดเชื้อ 

จ านวนหน่อ 
จำกกำรเลี้ยงยอดหงส์เหินในอำหำรสูตร MS ที่เติม BA ควำมเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 

NAA ควำมเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับกำรเติมน้ ำตำลแต่ละระดับควำมเข้มข้น มีผลต่อ
จ ำนวนหน่อซึ่งมีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งอย่ำงต่อเนื่องตั้งแต่ 28 วันหลังกำรเลี้ยง 
และเมื่อเลี้ยงยอดเป็นเวลำ 70 วัน พบว่ำ อำหำรที่เติมน้ ำตำลควำมเข้มข้น 30 และ 40 กรัมต่อลิตร 
ส่งผลให้หงส์เหินมีจ ำนวนยอดทีม่ำก คือ 5.26 และ 5.13 หน่อ ตำมล ำดับ ซึ่งมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติ
กับน้ ำตำลควำมเข้มข้น 0 และ 60 กรัมต่อลิตร ที่มีจ ำนวนหน่อ 2.73 และ 2.33 หน่อ ตำมล ำดับ 
(ตำรำงที่ 2 และภำพท่ี 5) 

จ านวนใบต่อหน่อ 
จำกกำรเลี้ยงยอดหงส์เหินในอำหำรสูตร MS ที่เติม BA ควำมเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 

NAA ควำมเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับกำรเติมน้ ำตำลแต่ละระดับควำมเข้มข้น มีผลต่อ
จ ำนวนใบต่อหน่อซึ่งมีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งอย่ำงต่อเนื่องตั้งแต่ 7 วันหลังกำร
เลี้ยงยอด และพบว่ำ อำหำรที่เติมน้ ำตำลควำมเข้มข้น 30 กรัมต่อลิตร ส่งผลให้หงส์เหินมีจ ำนวนใบ
ต่อหน่อที่มำกที่สุดตลอดระยะเวลำกำรเลี้ยงและพบว่ำ ผลจ ำนวนใบต่อหน่อมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติ
กับอำหำรที่เติมน้ ำตำลควำมเข้มข้นระดับอ่ืน ๆ เมื่อเลี้ยงยอดในอำหำรที่ระยะเวลำตั้งแต่ 42 วัน 
(ตำรำงที่ 3 และภำพท่ี 5) 

ความสูงต้น 
จำกกำรเลี้ยงยอดหงส์เหินในอำหำรสูตร MS ที่เติม BA ควำมเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 

NAA ควำมเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับกำรเติมน้ ำตำลแต่ละระดับควำมเข้มข้น มีผลต่อควำม
สูงต้นซึ่งมีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งตั้งแต่ 7 วันหลังกำรเลี้ยงยอดและเมื่อเลี้ยง
ยอดเป็นเวลำ 70 วัน พบว่ำ อำหำรที่เติมน้ ำตำลควำมเข้มข้น 30 และ 0 กรัมต่อลิตร ส่งผลให้ 
หงส์เหินมีควำมสูงมำกที่สุด คือ 8.80 และรองมำคือ 7.37 เซนติเมตร ตำมล ำดับ ซึ่งมีควำมแตกต่ำง
ทำงสถิติกับน้ ำตำลควำมเข้มข้น 40, 50 และ 60 กรัมต่อลิตร ที่มีควำมสูงต้นเพียง 4.51, 4.18 และ 
3.71 เซนติเมตร ตำมล ำดับ (ตำรำงที่ 4 และภำพท่ี 5) 
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จ านวนราก 
จำกกำรเลี้ยงยอดหงส์เหินในอำหำรสูตร MS ที่เติม BA ควำมเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร และ

NAA ควำมเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับกำรเติมน้ ำตำลแต่ละระดับควำมเข้มข้น มีผลต่อ
จ ำนวนรำกของต้นหงส์เหิน ซึ่งมีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งอย่ำงต่อเนื่องตั้งแต่ 7 
วันหลังกำรเลี้ยงยอด และพบว่ำ อำหำรที่เติมน้ ำตำลควำมเข้มข้น 30 กรัมต่อลิตร ส่งผลให้หงส์เหินมี
จ ำนวนรำกมำกที่สุดตั้งแต่ที่ 14 วันหลังกำรเลี้ยงยอด และพบว่ำจ ำนวนรำกมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติ
กับน้ ำตำลควำมเข้มข้นอ่ืน ๆ เมื่อเลี้ยงยอดในอำหำรตั้งแต่ 28 วันเป็นต้นไป (ตำรำงที่ 5 และภำพที่ 
5) 

ความยาวราก 
จำกกำรเลี้ยงยอดหงส์เหินในอำหำรสูตร MS ที่เติม BA ควำมเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 

NAA ควำมเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับกำรเติมน้ ำตำลแต่ละระดับควำมเข้มข้น ส่งผลต่อ
ควำมยำวรำกซึ่งมีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งอย่ำงต่อเนื่องตั้งแต่ 7 วันหลังกำรเลี้ยง 
และพบว่ำ อำหำรที่เติมน้ ำตำลควำมเข้มข้น 30 กรัมต่อลิตร ส่งผลให้หงส์เหินมีควำมยำวรำกมำกท่ีสุด
ตลอดระยะเวลำกำรเลี้ยง และพบว่ำควำมยำวรำกมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติกับน้ ำตำลควำมเข้มข้น
ระดับอ่ืน ๆ อย่ำงต่อเนื่องเมื่อเลี้ยงยอดในอำหำรตั้งแต่ 35 วันเป็นต้นไป (ตำรำงที่ 6 และภำพท่ี 5) 

เส้นผ่าศูนย์กลางของราก 
จำกกำรเลี้ยงยอดหงส์เหินในอำหำรสูตร MS ที่เติม BA ควำมเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 

NAA ควำมเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับกำรเติมน้ ำตำลระดับควำมเข้มข้น 30-60 กรัมต่อลิตร 
เริ่มพบควำมแตกต่ำงทำงสถิติตั้งแต่ 14 วันหลังกำรเลี้ยงยอด และเมื่อเลี้ยงยอดได้ 70 วัน พบว่ำ
อำหำรที่เติมน้ ำตำลควำมเข้มข้น 40-50 กรัมต่อลิตร ส่งผลให้หงส์เหินมีเส้นผ่ำศูนย์กลำงของรำกมำก
คือ 0.20 และ 0.21 เซนติเมตร ตำมล ำดับและมีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติกับที่ไม่เติมน้ ำตำล (ตำรำง
ที่ 7 และภำพท่ี 5) 
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ภาพที่ 5 แสดงลักษณะกำรเจริญเติบโตของหงส์เหินพันธุ์ “MJ16” หลังกำรเลี้ยงยอดในสูตรอำหำร
  MS ดัดแปลงที่เติมน้ ำตำลควำมเข้มข้นต่ำง ๆ เป็นเวลำ 70 วัน 
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ภาพที่ 6 ขั้นตอนกำรเลี้ยงยอดหงส์เหินเพ่ือชักน ำให้เกิดหัวจิ๋วในอำหำรสูตร MS ดัดแปลงที่เติม  
   น้ ำตำลเป็นระยะเวลำ 70 วัน  
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การทดลองที่  2  การศึกษาผลของ  NAA  ต่อการเจริญเติบโตและการชักน าหัวจิ๋วของหงส์เหิน
ในสภาพปลอดเชื้อ 

จ านวนหน่อ 
จำกกำรเลี้ยงยอดหงส์เหินในอำหำรสูตร MS ดัดแปลงที่เติมน้ ำตำล 30 กรัมต่อลิตร และ BA 

ควำมเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA แต่ละระดับควำมเข้มข้น มีผลต่อจ ำนวนหน่อซึ่งมีควำม
แตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งตั้งแต่ 7-49 วันหลังกำรเลี้ยง และเมื่อเลี้ยงยอดเป็นเวลำ 56 
วัน ไม่พบควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติทุกระดับควำมเข้มข้น อย่ำงไรก็ตำม พบว่ำ อำหำรสูตร MS ที่เติม 
BA ควำมเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA ควำมเข้มข้น 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลต่อจ ำนวน
หน่อเฉลี่ยสูงที่สุดคือ 5.80 หน่อ (ตำรำงท่ี 8 และภำพท่ี 7) 

ตารางท่ี 8 ผลของ NAA ควำมเข้มข้นต่ำง ๆ ต่อจ ำนวนหน่อหงส์เหิน “MJ16” หลังกำรเลี้ยงยอดใน
    อำหำรเป็นระยะเวลำ 56 วัน 

สิ่งทดลอง 
จ านวนหน่อ (หน่อ) 

วัน (หลังการเลี้ยงยอด) 

7 14 21 28 35 42 49 56 

0 mg/L NAA 0.00c 0.00b 1.10b 2.00c 3.00b 3.30b 3.50b 4.30 
0.25 mg/L NAA 1.00b 2.00a 2.20a 2.60b 4.40ab 4.50ab 5.10a 5.30 
0.5 mg/L NAA 1.20ab 1.80a 1.90a 2.40bc 3.30ab 3.90ab 4.20ab 4.30 
1 mg/L NAA 1.60a 2.10a 2.30a 3.50a 4.50a 5.00a 5.30a 5.50 
1.5 mg/L NAA 1.40ab 1.90a 2.10a 3.40ab 4.60a 5.20a 5.70a 5.80 

F-test ** ** ** ** ** ** ** ns 

C.V. (%) 36.26 37.49 31.44 29.22 28.01 23.35 26.05 23.73 
หมายเหตุ ns = ไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติ, ** = แตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งที่ระดับควำมเช่ือมั่น 
99%  
ค่ำเฉลี่ย (Mean) ในคอลัมน์เดียวกันที่ตำมด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติ โดยกำรเปรียบเทียบ
ด้วยวิธี Tukey's Studentized Range (HSD) Test 
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จ านวนใบต่อหน่อ 
จำกกำรเลี้ยงยอดหงส์เหินในอำหำรสูตร MS ที่เติม BA ควำมเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ร่วมกับ NAA แต่ละระดับควำมเข้มข้น มีผลต่อจ ำนวนใบต่อหน่อที่แตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมี
นัยส ำคัญยิ่งตั้งแต่ 7-56 วันหลังกำรเลี้ยง และเม่ือเลี้ยงยอดเป็นเวลำ 56 วัน พบว่ำ อำหำรสูตร MS ที่
ไม่เติม NAA มีจ ำนวนใบต่อหน่อเฉลี่ยมำกที่สุด คือ 5.70 ใบ ซึ่งแตกต่ำงทำงสถิติกับ NAA ระดับควำม
เข้มข้นอ่ืน ๆ ที่มีจ ำนวนใบต่อหน่อเฉลี่ย 4.10-4.50 ใบ (ตำรำงท่ี 9 และภำพท่ี 7) 

ตารางท่ี 9 ผลของ NAA ควำมเข้มข้นต่ำง ๆ ต่อจ ำนวนใบต่อหน่อของต้นหงส์เหิน “MJ16” หลังกำร
     เลี้ยงยอดในอำหำรเป็นระยะเวลำ 56 วัน 

สิ่งทดลอง 

จ านวนใบต่อหน่อ (ใบ) 

วัน (หลังการเลี้ยงยอด) 
7 14 21 28 35 42 49 56 

0 mg/L NAA 3.00a 3.50a 3.50a 4.10a 5.60a 5.50a 5.50a 5.70a 
0.25 mg/L NAA 2.40b 2.90b 3.00b 3.00b 3.40b 4.30b 4.30b 4.30b 
0.5 mg/L NAA 2.00c 2.10c 3.00b 3.10b 3.40b 4.10b 4.10b 4.10b 
1 mg/L NAA 2.80ab 2.80b 3.00b 3.00b 3.40b 4.10b 4.10b 4.10b 
1.5 mg/L NAA 2.90a 2.90b 3.00b 3.80a 3.80b 4.50b 4.50b 4.50b 

F-test ** ** ** ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 12.59 13.68 7.60 14.80 13.81 12.78 12.78 11.6 

หมายเหตุ  ** = แตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งที่ระดับควำมเชื่อมั่น 99%             
ค่ำเฉลี่ย (Mean) ในคอลัมน์เดียวกันที่ตำมด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติ โดยกำรเปรียบเทียบ
ด้วยวิธี Tukey's Studentized Range (HSD) Test 
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ความสูงของต้น 
จำกกำรเลี้ยงยอดหงส์เหินในอำหำรสูตร MS ที่เติม BA ควำมเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ร่วมกับ NAA แต่ละระดับควำมเข้มข้น มีผลต่อควำมสูงต้นที่แตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่ง 
หลังกำรเลี้ยงยอดในอำหำรที่ 7 วัน และช่วง 28-35 วันของกำรทดลอง แต่ในช่วงอ่ืน ๆ ไม่มีควำม
แตกต่ำงทำงสถิติของควำมสูงต้น อย่ำงไรก็ตำม พบว่ำ กำรเลี้ยงยอดหงส์เหินในอำหำร MS ดัดแปลง
ร่วมกับ NAA ควำมเข้มข้น 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลต่อควำมสูงต้นเฉลี่ยที่มำกตลอดระยะเวลำ หลัง
กำรเลี้ยงยอดในอำหำร (ตำรำงท่ี 10 และภำพท่ี 7) 

ตารางท่ี 10 ผลของ NAA ควำมเข้มข้นต่ำง ๆ ต่อควำมสูงของหงส์เหิน “MJ16” หลังกำรเลี้ยงยอด
      ในอำหำรเป็นระยะเวลำ 56 วัน 

สิ่งทดลอง 

ความสูงต้น (ซนติเมตร) 

วัน (หลังการเลี้ยงยอด) 
7 14 21 28 35 42 49 56 

0 mg/L NAA 3.03b 4.08 4.33 5.12bc 6.77ab 7.16 7.67 8.25 
0.25 mg/L NAA 3.28ab 4.26 4.40 4.80c 6.17b 7.11 8.04 8.95 
0.5 mg/L NAA 3.15b 4.15 4.76 6.40b 7.69ab 7.94 8.53 8.88 
1 mg/L NAA 3.30b 4.13 4.90 6.06abc 8.29a 8.78 9.34 9.28 
1.5 mg/L NAA 3.65a 4.51 5.00 7.03a 8.45a 8.88 9.28 9.33 

F-test ** ns ns ** ** ns ns ns 
C.V. (%) 10.34 12.57 12.16 17.63 19.88 17.57 16.55 12.77 

หมายเหตุ ns= ไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติ, ** = แตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งที่ระดับควำมเช่ือมั่น
99%             
ค่ำเฉลี่ย (Mean) ในคอลัมน์เดียวกันที่ตำมด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติ โดยกำรเปรียบเทียบ
ด้วยวิธี Tukey's Studentized Range (HSD) Test 
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จ านวนราก 
จำกกำรเลี้ยงยอดหงส์เหินในอำหำรสูตร MS ที่เติม BA ควำมเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ร่วมกับ NAA แต่ละระดับควำมเข้มข้น มีผลต่อจ ำนวนรำกที่แตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่ง 
เมื่อเลี้ยงยอดเป็นเวลำ 14-56 วัน และเลี้ยงยอดในอำหำรเป็นเวลำ 56 วัน พบว่ำ อำหำรที่เติม NAA 
ควำมเข้มข้น 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่งผลให้มีจ ำนวนรำกเฉลี่ยมำกที่สุดซึ่งมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติกับ
ต้นที่เลี้ยงในอำหำรไม่เติม NAA และเติม NAA ควำมเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตำรำงที่ 11 และ
ภำพที่ 7) 

ตารางท่ี 11 ผลของ NAA ควำมเข้มข้นต่ำง ๆ ต่อจ ำนวนรำกหงส์เหิน “MJ16” หลังกำรเลี้ยงยอด
      ในอำหำรเป็นระยะเวลำ 56 วัน 

สิ่งทดลอง 

จ านวนราก (ราก) 

วัน (หลังการเลี้ยงยอด) 
7 14 21 28 35 42 49 56 

0 mg/L NAA 3.70 6.90a 8.20a 11.00b 14.60bc 16.30c 17.30b 19.10b 
0.25 mg/L NAA 3.70 6.80a 7.60ab 16.40a 22.70a 25.20a 28.00a 30.00a 
0.5 mg/L NAA 3.20 4.60b 5.30c 8.60b 11.30c 13.20c 15.20b 16.60b 
1 mg/L NAA 3.00 5.30ab 6.90b 13.40ab 17.30b 17.80b 22.00ab 24.10ab 
1.5 mg/L NAA 3.00 5.30ab 5.80bc 16.30a 20.40b 23.60ab 27.90a 31.30a 

F-test ns ** ** ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 23.67 27.9 21.22 30.38 34.19 29.52 31.89 31.85 

หมายเหตุ  ns= ไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติ, ** = แตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งที่ระดับควำมเช่ือมั่น 
99%             
ค่ำเฉลี่ย (Mean) ในคอลัมน์เดียวกันที่ตำมด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติ โดยกำรเปรียบเทียบ
ด้วยวิธี Tukey's Studentized Range (HSD) Test 
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ความยาวราก 
จำกกำรเลี้ยงยอดหงส์เหินในอำหำรสูตร MS ที่เติม BA ควำมเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ร่วมกับ NAA แต่ละระดับควำมเข้มข้น มีผลต่อควำมยำวรำกที่แตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่ง
ตั้งแต่ 7-56 วันหลังกำรเลี้ยง โดยพบว่ำ อำหำรสูตร MS ที่ไม่เติม NAA มีควำมยำวรำกเฉลี่ยทีม่ำก
และมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติกับ NAA ทุกระดับควำมเข้มข้น ในขณะที่กำรเติม NAA ควำมเข้มข้น
สูงขึ้นจะมีผลต่อควำมยำวรำกท่ีลดลงกว่ำควำมเข้มข้นที่ต่ ำ (ตำรำงท่ี 12 และภำพท่ี 7) 

ตารางท่ี 12 ผลของ NAA ควำมเข้มข้นต่ำง ๆ ต่อควำมยำวรำกหงส์เหิน “MJ16” หลังกำรเลี้ยงยอด
      ในอำหำรเป็นระยะเวลำ 56 วัน 

สิ่งทดลอง 

ความยาวราก (เซนติเมตร) 

วัน (หลังการเลี้ยงยอด) 
7 14 21 28 35 42 49 56 

0 mg/L NAA 1.13a 1.86a 2.42a 4.72a 6.23a 6.96a 7.96a 7.74a 
0.25 mg/L NAA 0.57b 1.23b 2.01a 2.63b 3.38b 3.93b 4.87b 5.53b 
0.5 mg/L NAA 0.34b 0.65c 1.35b 2.15b 2.85bc 3.11bc 3.75b 5.20b 
1 mg/L NAA 0.34b 0.57c 0.74c 1.32c 2.17c 2.69c 3.29b 4.35b 
1.5 mg/L NAA 0.29b 0.47c 0.56c 1.17c 2.17c 2.66c 3.47b 4.62b 

F-test ** ** ** ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 43.23 32.37 24.77 22.58 21.87 23.38 28.08 29.59 

หมายเหตุ  ** = แตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งที่ระดับควำมเชื่อมั่น 99%             
ค่ำเฉลี่ย (Mean) ในคอลัมน์เดียวกันที่ตำมด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติ โดยกำรเปรียบเทียบ
ด้วยวิธี Tukey's Studentized Range (HSD) Test 
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เส้นผ่าศูนย์กลางของราก 
จำกกำรเลี้ยงยอดหงส์เหินในอำหำรสูตร MS ที่เติม BA ควำมเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ร่วมกับ NAA แต่ละระดับควำมเข้มข้น มีผลต่อเส้นผ่ำศูนย์กลำงของรำกที่แตกต่ำงกันทำงสถิติตลอด
ระยะเวลำกำรเลี้ยงตั้งแต่ 14-56 วัน โดยพบว่ำ NAA ควำมเข้มข้น 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลต่อ
เส้นผ่ำศูนย์กลำงของรำกเฉลี่ยมำกที่สุด และมีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติกับ NAA ควำมเข้มข้นอ่ืน ๆ 
เมื่อเลี้ยงยอดในอำหำรเป็นระยะเวลำตั้งแต่ 42 วัน (ตำรำงท่ี 13 และภำพท่ี 7) 

ตารางที่ 13 ผลของ NAA ควำมเข้มข้นต่ำง ๆ ต่อเส้นผ่ำศูนย์กลำงของรำกหงส์เหิน “MJ16” หลัง 
        กำรเลี้ยงยอดในอำหำรเป็นระยะเวลำ 56 วัน 

สิ่งทดลอง 

เส้นผ่าศูนย์กลางของราก (เซนติเมตร) 

วัน (หลังการเลี้ยงยอด) 

14 21 28 35 42 49 56 
0 mg/L NAA 0.10b 0.10b 0.10c 0.10c 0.11b 0.11b 0.11b 
0.25 mg/L NAA 0.17ab 0.17ab 0.16b 0.16b 0.14b 0.14b 0.15b 
0.5 mg/L NAA 0.14ab 0.14ab 0.19ab 0.19ab 0.15b 0.15b 0.16b 
1 mg/L NAA 0.15ab 0.15ab 0.21ab 0.21ab 0.16b 0.16b 0.18b 
1.5 mg/L NAA 0.19a 0.19a 0.27a 0.27a 0.28a 0.28a 0.28a 

F-test * * ** ** ** ** ** 

C.V. (%) 39.62 39.62 34.28 34.28 37.43 37.43 34.92 
หมายเหตุ * = แตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญที่ระดับควำมเช่ือมั่น 95%, ** = แตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมี
นัยส ำคัญยิ่งที่ระดับควำมเชื่อมั่น 99%                         
ค่ำเฉลี่ย (Mean) ในคอลัมน์เดียวกันที่ตำมด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติ โดยกำรเปรียบเทียบ
ด้วยวิธี Tukey's Studentized Range (HSD) Test 

การทดสอบแป้ง 
จำกกำรท ำปฏิกิริยำไอโอดีนกับแป้งที่สะสมในรำกหงส์เหินหลังท ำกำรเลี้ยงยอดในอำหำรที่

เติม NAA ควำมเข้มข้นต่ำง ๆ กันเป็นระยะเวลำ 56 วัน พบว่ำ ไอโอดีนท ำปฏิกิริยำกับแป้งและมีกำร
เปลี่ยนเป็นสีน้ ำเงินบริเวณที่มีกำรสะสมแป้งภำยในรำก ซึ่งผลของ NAA ควำมเข้มข้น 0.5-1.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลท ำให้เกิดปฏิกิริยำสีน้ ำเงินเข้มมำกกว่ำ NAA ควำมเข้มข้น 0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(ภำพท่ี 8) และมีกำรสะสมแป้งมำกเช่นเดียวกับในสภำพโรงเรือน (ภำพท่ี 9) 
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ภาพที่ 7 กำรเจริญเติบโตของหงส์เหินพันธุ์ “MJ16” หลังกำรเลี้ยงยอดในอำหำรสูตร MS ดัดแปลง
   ที่เติม NAA ควำมเข้มข้นต่ำง ๆ เป็นเวลำ 56 วัน 

ภาพที่ 8  กำรท ำปฏิกิริยำไอโอดีนกับแป้งที่รำกสะสมอำหำรของหงส์เหินพันธุ์ “MJ16” หลังกำร
   เลี้ยงยอดในอำหำรสูตร MS ดัดแปลงที่เติม NAA ควำมเข้มข้นต่ำง ๆ เป็นเวลำ 56 วัน 

ภาพที่ 9 กำรท ำปฏิกิริยำไอโอดีนกับแป้งที่รำกสะสมอำหำรของหงส์เหินพันธุ์ “MJ16” ที่ปลูกสภำพ
  โรงเรือน 
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ภาพที่ 10 ขั้นตอนกำรเลี้ยงยอดหงส์เหินเพ่ือชักน ำหัวจิ๋วในอำหำรสูตร MS ดัดแปลงที่เติม NAA เป็น
    ระยะเวลำ 56 วัน 
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การทดลองที่  3  การศึกษาผลของ   NAA  และระดับน้ าตาลต่อการเจริญเติบโตและการเกิดหัว
จิ๋วหงส์เหินในสภาพปลอดเชื้อ 

จ านวนหน่อ 
จำกกำรเลี้ยงยอดหงส์เหินในอำหำรสูตร MS ดัดแปลงที่เติม BA ควำมเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร NAA ควำมเข้มข้น 0, 1 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกับน้ ำตำลควำมเข้มข้น 30, 35 และ 40 
กรัมต่อลิตร พบว่ำ ทั้งสองปัจจัยมีผลร่วมกันหรือมีปฏิสัมพันธ์กันอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่ง โดยกำรเติม
น้ ำตำล 30 กรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA ควำมเข้มข้น 0 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลต่อกำรเกิดหน่อที่มำกสุด 
รองลงมำคือ กำรให้น้ ำตำล 30 กรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA ควำมเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร มีกำรเกิด
หน่อ 5.30 หน่อ ซึ่งผลที่ได้มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งกับกำรให้น้ ำตำล 35 กรัม
ต่อลิตร ร่วมกับ NAA ควำมเข้มข้น 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่มีผลต่อกำรเกิดหน่อน้อยที่สุดคือ 3.00 
หน่อ (ตำรำงท่ี 14 และภำพท่ี 11) 

จ านวนใบต่อหน่อ 
จำกกำรเลี้ยงยอดหงส์เหินในอำหำรสูตร MS ที่เติม NAA ควำมเข้มข้น 0, 1 และ 1.5 

มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับน้ ำตำลควำมเข้มข้น 30, 35 และ 40 กรัมต่อลิตร พบว่ำ กำรให้ NAA หรือ
น้ ำตำลแต่ละระดับควำมเข้มข้นไม่มีผลต่อจ ำนวนใบต่อหน่อที่แตกต่ำงกันทำงสถิติตลอดระยะเวลำ
กำรเลี้ยงในอำหำรเป็นระยะเวลำ 49 วัน ในขณะที่กำรให้ทั้งสองปัจจัยมีปฏิสัมพันธ์กันโดยท ำให้
จ ำนวนใบต่อหน่อที่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งตั้งแต่ 42 ถึง 49 วัน หลังกำรเลี้ยง
ยอด ซึ่งกำรให้ NAA ควำมเข้มข้น 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับน้ ำตำล 35 กรัมต่อลิตร มีผลต่อกำร
เกิดใบมำกที่สุด คือ 4 ใบต่อหน่อ เมื่อท ำกำรเลี้ยงยอดในอำหำรเป็นระยะเวลำ 49 วัน (ตำรำงที่ 15 
และภำพท่ี 11) 

ความสูงต้น 

จำกกำรเลี้ยงยอดหงส์เหินในอำหำรสูตร MS ที่เติม NAA ควำมเข้มข้น 0, 1 และ 1.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับน้ ำตำลควำมเข้มข้น 30, 35 และ 40 กรัมต่อลิตร พบว่ำ กำรให้ NAA มีผล
ต่อควำมสูงต้นที่แตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งตั้งแต่กำรเลี้ยงยอดในอำหำรเป็นระยะเวลำ 
28 วันและต่อเนื่องไปจนสิ้นสุดกำรทดลองคือที่ 49 วัน โดย พบว่ำ กำรเลี้ยงยอดในอำหำรที่เติม NAA 
ควำมเข้มข้น 1 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลต่อควำมสูงของต้นที่มำกกว่ำกำรไม่ให้ NAA โดยผลที่
ได้มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่ง (ตำรำงท่ี 16 และภำพท่ี 11) 
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จ านวนราก 
จำกกำรเลี้ยงยอดหงส์เหินในอำหำรสูตร MS ที่เติม NAA ควำมเข้มข้น 0, 1 และ 1.5 

มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับน้ ำตำลควำมเข้มข้น 30, 35 และ 40 กรัมต่อลิตร พบว่ำ ทั้งสองปัจจัยมี
ปฏิสัมพันธ์กันตั้งแต่ 7-49 วันของกำรเลี้ยงยอด พบว่ำ กำรให้ NAA ควำมเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ร่วมกับน้ ำตำล 30 กรัมต่อลิตร มีผลต่อกำรเพ่ิมจ ำนวนรำกเฉลี่ยมำกที่สุดคือ 25.80 รำก แต่ไม่มีควำม
แตกต่ำงทำงสถิติกับกำรเลี้ยงยอดในอำหำรที่เติม NAA ควำมเข้มข้น 1 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ร่วมกับน้ ำตำล 40 กรัมต่อลิตร (ตำรำงท่ี 17 และภำพท่ี 11) 

ความยาวราก 
จำกกำรเลี้ยงยอดหงส์เหินในอำหำรสูตร MS ที่เติม NAA ควำมเข้มข้น 0, 1 และ 1.5 

มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับน้ ำตำลควำมเข้มข้น 30, 35 และ 40 กรัมต่อลิตร พบว่ำทั้งสองปัจจัยมี
อิทธิพลต่อกันตั้งแต่ 7-49 วันของกำรเลี้ยงยอด และเมื่อเลี้ยงยอดได้ 49 วัน พบว่ำ กำรให้ NAA 
ควำมเข้มข้น 0 มิลลิกรัมต่อลิตร (อำหำรสูตร MS ที่ไม่เติม NAA) ร่วมกับกำรให้น้ ำตำลควำมเข้มข้น 
30 กรัมต่อลิตร ส่งผลให้ควำมยำวรำกเฉลี่ยมำกที่สุดคือ 5.90 เซนติเมตร ในขณะที่กำรให้ NAA ที่
ควำมเข้มข้น 1 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลต่อควำมยำวของรำกที่ลดลง ตำมล ำดับ ซึ่งควำม
เข้มข้นของ NAA ที่เพ่ิมขึ้นโดยเฉพำะเมื่อให้ NAA ควำมเข้มข้น 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับกำรให้
น้ ำตำลทุกควำมเข้มข้นจะมีผลต่อกำรเกิดรำกท่ีสั้นกว่ำกำรไม่ให้ NAA (ตำรำงท่ี 18 และภำพท่ี 11) 

เส้นผ่าศูนย์กลางของราก 
จำกกำรเลี้ยงยอดหงส์เหินในอำหำรสูตร MS ที่เติม NAA ควำมเข้มข้น 0, 1 และ 1.5 

มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับน้ ำตำลควำมเข้มข้น 30, 35 และ 40 กรัมต่อลิตร พบว่ำ ทั้งสองปัจจัยไม่มี
ปฏิสัมพันธ์กัน ในขณะที่กำรให้ NAA มีผลต่อเส้นผ่ำศูนย์กลำงของรำกที่แตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมี
นัยส ำคัญยิ่งอย่ำงต่อเนื่องตั้งแต่ย้ำยลงอำหำรที่ 7-49 วัน โดยพบว่ำกำรให้ NAA ควำมเข้มข้น 1 และ
1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลต่อเส้นผ่ำศูนย์กลำงของรำกที่เพ่ิมขึ้นและมำกกว่ำกำรไม่เติม NAA โดยผลที่
ได้มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่ง (ตำรำงท่ี 19 และภำพท่ี 11) 

การทดสอบแป้ง 
จำกกำรท ำปฏิกิริยำไอโอดีนกับแป้งที่สะสมในรำกหงส์เหินหลังท ำกำรเลี้ยงยอดในอำหำรที่

เติม NAA ร่วมกับน้ ำตำลที่ควำมเข้มข้นต่ำงกัน เป็นระยะเวลำ 49 วัน พบว่ำ ไอโอดีนสำมำรถท ำ
ปฏิกิริยำกับแป้งในรำกของหงส์เหินทุกสิ่งทดลอง และจะเห็นว่ำกำรใช้ NAA ทุกควำมเข้มข้นร่วมกับ
น้ ำตำลควำมเข้มข้น 35-40 ท ำให้เกิดปฏิกิริยำสีน้ ำเงินเข้มมำกท่ีสุด (ภำพท่ี 12) และเม่ือเปรียบเทียบ
หัวพันธุ์ในโรงเรือน พบว่ำ มีสีน้ ำเงินเข้มเช่นเดียวกัน (ภำพที่ 13) 
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ตารางที่ 14 ผลของ NAA และน้ ำตำลต่อจ ำนวนหน่อหงส์เหิน “MJ16” หลังกำรเลี้ยงยอดในอำหำร
       เป็นระยะเวลำ 49 วัน 

ปัจจัย 

จ านวนหน่อ (หน่อ) 

วัน (หลังการเลี้ยงยอด) 
14 21 28 35 42 49 

ควำมเข้มข้นของ NAA (mg/L) 
0 1.03 1.33a 2.40 2.83a 3.33 4.76a 

1 1.20 1.56a 2.50 2.86a 3.60 4.53ab 

1.5 1.13 1.26b 2.23 2.46b 3.20 3.90b 

กำรทดสอบทำงสถิติ (F-test) ns * ns * ns * 
ควำมเข้มข้นของน้ ำตำล (g/L) 

30 1.10ab 1.70ab 2.60 3.03a 3.56 4.86a 
35 1.30a 1.40a 2.16 2.53b 3.10 4.00b 
40 0.96b 1.07b 2.36 2.60b 3.46 4.30ab 

กำรทดสอบทำงสถิติ (F-test) ** ** ns ** ns * 

NAA x น้ ำตำล       
0 30 1.00ab 1.80a 2.60ab 3.00ab 3.80a 5.50a 
1 30 1.00ab 1.80a 2.80a 3.40a 3.80a 5.30a 

1.5 30 1.30a 1.50ab 2.40ab 2.70ab 3.10ab 3.80ab 
0 35 1.40a 1.50ab 2.50ab 3.00ab 3.30ab 4.80ab 
1 35 1.50a 1.70a 2.40ab 2.70ab 3.50ab 4.20ab 

1.5 35 1.00ab 1.00bc 1.60b 1.90c 2.50b 3.00b 
0 40 0.70b 0.70c 2.10ab 2.50bc 2.90ab 4.00ab 
1 40 1.10ab 1.20b 2.30ab 2.50bc 3.50ab 4.10ab 

1.5 40 1.10ab 1.30b 2.70a 2.80ab 4.00a 4.90ab 

กำรทดสอบทำงสถิติ (F-test) ** ** * ** ** ** 

C.V. (%) 32.68 34.03 31.96 23.12 26.84 30.42 

หมายเหตุ ns = ไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติ, * = แตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญที่ระดบัควำมเช่ือมั่น 95%, 
** = แตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งที่ระดับควำมเชื่อมั่น 99%          
ค่ำเฉลี่ย (Mean) ในคอลัมน์เดียวกันที่ตำมด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติ โดยกำรเปรียบเทียบ
ด้วยวิธี Tukey's Studentized Range (HSD) Test 
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ตารางท่ี 15 ผลของ NAA และน้ ำตำลต่อจ ำนวนใบหงส์เหิน “MJ16” หลังกำรเลี้ยงยอดในอำหำร
      เป็นระยะเวลำ 49 วัน 

ปัจจัย 

จ านวนใบต่อหน่อ (ใบ) 

วัน (หลังการเลี้ยงยอด) 
7 14 21 28 35 42 49 

ควำมเข้มข้นของ NAA (mg/L) 
0 3.06 3.06 3.06 3.23 3.26 3.23 3.36 
1 3.13 3.13 3.13 3.33 3.40 3.43 3.43 

1.5 3.00 3.00 3.00 3.10 3.23 3.33 3.53 

กำรทดสอบทำงสถิติ (F-test) ns ns ns ns ns ns ns 
ควำมเข้มข้นของน้ ำตำล (g/L) 

30 3.10 3.10 3.10 3.26 3.33 3.43 3.40 

35 3.06 3.06 3.06 3.20 3.33 3.30 3.60 

40 3.03 3.03 3.03 3.20 3.23 3.26 3.33 
กำรทดสอบทำงสถิติ (F-test) ns ns ns ns ns ns ns 

       NAA  x น้ ำตำล 
0 30 3.00 3.00 3.00 3.50 3.50 3.40abc 3.20b 
1 30 3.30 3.30 3.30 3.30 3.40 3.70ab 3.60ab 

1.5 30 3.00 3.00 3.00 3.00 3.30 3.20bc 3.40ab 

0 35 3.10 3.10 3.10 3.00 3.10 3.00c 3.60ab 

1 35 3.10 3.10 3.10 3.30 3.30 3.10c 3.20b 

1.5 35 3.00 3.00 3.00 3.30 3.60 3.80a 4.00a 

0 40 3.10 3.10 3.10 3.20 3.20 3.30abc 3.30b 

1 40 3.00 3.00 3.00 3.40 3.50 3.50abc 3.50ab 

1.5 40 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00c 3.20b 

กำรทดสอบทำงสถิติ (F-test) ns ns ns ns ns ** ** 

C.V. (%) 7.93 7.93 7.93 12.72 12.25 12.37 12.90 

หมายเหตุ ns = ไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติ, ** = แตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งที่ระดับควำมเช่ือมั่น 
99% 
ค่ำเฉลี่ย (Mean) ในคอลัมน์เดียวกันที่ตำมด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติ โดยกำรเปรียบเทียบ
ด้วยวิธี Tukey's Studentized Range (HSD) Test 
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ตารางที่ 16 ผลของ NAA และน้ ำตำลต่อควำมสูงต้นหงส์เหิน “MJ16” หลังกำรเลี้ยงยอดในอำหำร
       เป็นระยะเวลำ 49 วัน 

ปัจจัย 

ความสูงต้น (เซนติเมตร) 

วัน (หลังการเลี้ยงยอด) 
7 14 21 28 35 42 49 

ควำมเข้มข้นของ NAA (mg/L) 
0 3.10ab 3.70 4.56 4.98b 5.46b 5.91b 6.94b 
1 3.20a 3.91 4.74 5.50a 5.93a 7.72a 8.79a 

1.5 2.99b 3.76 4.49 5.39a 5.74ab 7.66a 8.90a 

กำรทดสอบทำงสถิติ (F-test) ** ns ns ** ** ** ** 

ควำมเข้มข้นของน้ ำตำล (g/L) 

30 3.04 3.96a 4.69 5.49a 5.67 7.36 8.57a 

35 3.06 3.68b 4.52 5.13b 5.68 6.85 7.96b 

40 3.19 3.72b 4.59 5.25ab 5.79 7.08 8.10ab 

กำรทดสอบทำงสถิติ (F-test) ns ** ns * ns ns * 

NAA  x น้ ำตำล        

0 30 3.01 3.79 4.48 4.84b 5.31 6.19 7.25bc 

1 30 3.13 4.14 4.96 5.53ab 5.75 7.95 9.22a 

1.5 30 3.00 3.90 4.63 6.10a 5.95 7.96 9.24a 

0 35 3.15 3.69 4.74 5.05b 5.19 5.48 6.30c 

1 35 3.04 3.69 4.44 5.36ab 5.88 7.85 8.45ab 

1.5 35 2.99 3.68 4.39 4.98b 5.70 7.51 9.14a 

0 40 3.14 3.62 4.48 5.05b 5.61 6.37 7.28bc 

1 40 3.45 3.92 4.84 5.61ab 6.18 7.38 8.71a 

1.5 40 3.00 3.64 4.47 5.10b 5.59 7.51 8.32b 

กำรทดสอบทำงสถิติ (F-test) ns ns ns ** ns ns * 

C.V. (%) 7.84 9.58 9.19 10.35 10.21 15.25 11.01 

หมายเหตุ ns = ไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติ, * = แตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญที่ระดบัควำมเช่ือมั่น 95%, 
** = แตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งที่ระดับควำมเชื่อมั่น 99% 
ค่ำเฉลี่ย (Mean) ในคอลัมน์เดียวกันที่ตำมด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติ โดยกำรเปรียบเทียบ
ด้วยวิธี Tukey's Studentized Range (HSD) Test 
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ตารางที่ 17 ผลของ NAA และน้ ำตำลต่อจ ำนวนรำกหงส์เหิน “MJ16” หลังกำรเลี้ยงยอดในอำหำร
       เป็นระยะเวลำ 49 วัน 

ปัจจัย 

จ านวนราก (ราก) 

วัน (หลังการเลี้ยงยอด) 
7 14 21 28 35 42 49 

ควำมเข้มข้นของ NAA (mg/L) 

0 2.20 3.63 5.50 7.96b 10.5b 12.60c 16.46b 

1 2.30 3.83 5.93 11.10a 13.53a 18.30a 21.53a 

1.5 2.03 3.20 5.20 8.76b 11.67b 14.83b 12.50b 

กำรทดสอบทำงสถิติ (F-test) ns ns ns ** ** ** ** 

ควำมเข้มข้นของน้ ำตำล (g/L) 

30 2.46a 4.30a 6.50a 10.16a 13.36a 17.46a 19.63a 
35 1.93b 2.96b 4.76b 7.40b 10.10b 12.43b 15.13b 
40 2.13ab 3.40b 5.36ab 10.26a 12.23a 15.83a 19.43a 

กำรทดสอบทำงสถิติ (F-test) * ** ** ** ** ** ** 

NAA  x น้ ำตำล        
0 30 1.90ab 3.80ab 5.90ab 8.20bcd 10.50de 13.40bcd 17.20b 
1 30 2.80a 4.70a 7.10a 12.50a 15.30a 22.10a 25.80a 

1.5 30 2.70a 4.40ab 6.50a 9.80b 14.30ab 16.90b 15.90cd 
0 35 2.70a 4.30ab 6.40a 8.10bcd 10.90c 12.20cd 16.30cd 
1 35 1.90ab 3.10b 4.90ab 8.90abc 11.40b 14.90bc 16.30cd 

1.5 35 1.20b 1.50c 3.00b 5.20d 8.00e 10.20d 12.80d 
0 40 2.00ab 2.80bc 4.20ab 7.60c 10.10d 12.20c 15.90c 
1 40 2.20ab 3.70ab 5.80ab 11.90ab 13.90b 17.90ab 22.50ab 

1.5 40 2.20ab 3.70ab 6.10a 11.30ab 12.70abc 17.40ab 19.90abc 

กำรทดสอบทำงสถิติ (F-test) ** ** ** ** ** ** ** 

C.V. (%) 33.22 35.82 38.21 29.2 19.76 22.28 23.83 

หมายเหตุ ns = ไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติ, * = แตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญที่ระดบัควำมเช่ือมั่น 95%,  
** = แตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งที่ระดับควำมเชื่อมั่น 99% 
ค่ำเฉลี่ย (Mean) ในคอลัมน์เดียวกันที่ตำมด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติ โดยกำรเปรียบเทียบ
ด้วยวิธี Tukey's Studentized Range (HSD) Test 
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ตารางท่ี 18 ผลของ NAA และน้ ำตำลต่อควำมยำวรำกหงส์เหิน “MJ16” หลังกำรเลี้ยงยอดในอำหำร
      เป็นระยะเวลำ 49 วัน 

ปัจจัย 

ความยาวราก (เซนติเมตร) 

วัน (หลังการเลี้ยงยอด) 

7 14 21 28 35 42 49 

ควำมเข้มข้นของ NAA (mg/L) 
0 0.91a 1.42a 1.87a 2.64a 3.11a 3.84a 4.60a 
1 0.29b 0.52b 0.75b 1.51b 1.99b 2.45b 4.05a 

1.5 0.21b 0.33c 0.46c 1.03c 1.58c 2.08b 2.90b 

กำรทดสอบทำงสถิติ (F-test) ** ** ** ** ** ** ** 
ควำมเข้มข้นของน้ ำตำล (g/L) 

30 0.57a 0.90a 1.16a 2.12a 2.62a 3.30a 4.73a 
35 0.47ab 0.74ab 1.01ab 1.62b 2.08b 2.59b 3.59b 
40 0.36b 0.62b 0.92b 1.45b 1.98b 2.48b 3.24b 

กำรทดสอบทำงสถิติ (F-test) ** ** * ** ** ** ** 
NAA  x น้ ำตำล        

0 30 1.17a 1.71a 2.10a 3.23a 3.90a 4.96a 5.90a 
1 30 0.34bc 0.61c 0.87c 1.78b 2.14c 2.63cd 4.75ab 

1.5 30 0.21c 0.39c 0.51c 1.35b 1.83c 2.31cd 3.54bcd 
0 35 0.96a 1.49a 1.97ab 2.94a 3.15b 3.69b 4.73ab 
1 35 0.23c 0.45c 0.64c 1.41b 2.02c 2.43cd 3.96b 

1.5 35 0.24c 0.30c 0.44c 0.51c 1.09d 1.67d 2.08d 
0 40 0.62b 1.06b 1.56b 1.76b 2.30c 2.87bc 3.18cd 
1 40 0.30bc 0.50c 0.76c 1.35b 1.83c 2.30cd 3.46bcd 

1.5 40 0.18c 0.31c 0.45c 1.24bc 1.83c 2.27c 3.08cd 
กำรทดสอบทำงสถิติ (F-test) ** ** * ** ** ** ** 

C.V. (%) 48.98 34.18 29.97 33.25 22.45 24.76 26.64 

หมายเหตุ    * = แตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญที่ควำมเช่ือมั่น 95%, ** = แตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมี
นัยส ำคัญยิ่งที่ระดับควำมเชื่อมั่น 99% 
ค่ำเฉลี่ย (Mean) ในคอลัมน์เดียวกันที่ตำมด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติ โดยกำรเปรียบเทียบ
ด้วยวิธี Tukey's Studentized Range (HSD) Test 
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ตารางที่ 19 ผลของ NAA และน้ ำตำลต่อเส้นผ่ำศูนย์กลำงของรำกหงส์เหิน “MJ16” หลังกำรเลี้ยง
       ยอดในอำหำรเป็นระยะเวลำ 49 วัน 

ปัจจัย 

เส้นผ่าศูนย์กลางของราก (เซนติเมตร) 

วัน (หลังการเลี้ยงยอด) 
7 14 21 28 35 42 49 

ควำมเข้มข้นของ NAA (mg/L) 
0 0.10b 0.10b 0.10b 0.10b 0.10b 0.10b 0.10b 
1 0.13a 0.13a 0.15a 0.19a 0.18a 0.21a 0.22a 

1.5 0.14a 0.14a 0.16a 0.19a 0.21a 0.21a 0.23a 

กำรทดสอบทำงสถิติ (F-test) ** ** ** ** ** ** ** 
ควำมเข้มข้นของน้ ำตำล (g/L) 

30 0.10b 0.10b 0.12 0.16 0.15 0.16b 0.18 
35 0.13ab 0.13ab 0.14 0.16 0.17 0.17ab 0.18 
40 0.14a 0.14a 0.15 0.17 0.18 0.19a 0.20 

กำรทดสอบทำงสถิติ (F-test) ** ** ns ns ns * ns 

NAA  x น้ ำตำล        
0 30 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 
1 30 0.10 0.10 0.13 0.16 0.18 0.19 0.21 

1.5 30 0.12 0.12 0.14 0.20 0.20 0.21 0.24 
0 35 0.10 0.10 0.10 0.10 0.11 0.11 0.11 
1 35 0.14 0.14 0.15 0.19 0.19 0.22 0.23 

1.5 35 0.15 0.15 0.18 0.19 0.19 0.21 0.21 
0 40 0.11 0.11 0.11 0.10 0.11 0.11 0.11 
1 40 0.17 0.17 0.19 0.21 0.21 0.23 0.24 

1.5 40 0.15 0.15 0.16 0.20 0.22 0.24 0.25 

กำรทดสอบทำงสถิติ (F-test) ns ns ns ns ns ns ns 

C.V. (%) 30.38 30.38 36.19 18.62 29.98 22.93 22.78 

หมายเหตุ ns = ไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติ, * = แตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญที่ควำมเชื่อมั่น 95% 
** = แตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งที่ระดับควำมเชื่อมั่น 99% 
ค่ำเฉลี่ย (Mean) ในคอลัมน์เดียวกันที่ตำมด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติ โดยกำรเปรียบเทียบ
ด้วยวิธี Tukey's Studentized Range (HSD) Test 
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ภาพที่ 11 กำรเจริญเติบโตของหงส์เหินพันธุ์ “MJ16”หลังกำรให้ NAA และน้ ำตำลหลังกำรเลี้ยงยอด
   ในอำหำรเป็นระยะเวลำ 49 วัน 
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ภาพที่ 12 กำรท ำปฏิกิริยำไอโอดีนกับแป้งในรำกหงส์เหินพันธุ์ “MJ16”หลังกำรให้ NAA และน้ ำตำล
    หลังกำรเลี้ยงยอดในอำหำรเป็นระยะเวลำ 49 วัน 

ภาพที่ 13 กำรท ำปฏิกิริยำไอโอดีนกับแป้งที่รำกหงส์เหินพันธุ์ “MJ16” ที่ปลูกในสภำพโรงเรือน 
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ภาพที่ 14 ขั้นตอนกำรเลี้ยงยอดหงส์เหินเพ่ือชักน ำหัวจิ๋วในอำหำรสูตร MS ดัดแปลงที่เติม NAA  
     ร่วมกับน้ ำตำลเป็นระยะเวลำ 49 วัน 
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จำกกำรศึกษำผลของน้ ำตำลต่อกำรเจริญเติบโตและกำรชักน ำให้เกิดหัวจิ๋วของหงส์เหินใน
สภำพปลอดเชื้อ หลังเลี้ยงยอดในอำหำรสูตร MS ดัดแปลงที่เติม BA ควำมเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และ NAA ควำมเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับกำรให้น้ ำตำลควำมเข้มข้นต่ำง ๆ คือ 0, 30, 40, 
50 และ 60 กรัมต่อลิตร พบว่ำ กำรเลี้ยงยอดในอำหำรที่เติมน้ ำตำลควำมเข้มข้น 30 กรัมต่อลิตร 
ส่งผลท ำให้กำรเจริญด้ำนจ ำนวนหน่อใหม่ จ ำนวนใบต่อหน่อ ควำมสูงต้น จ ำนวนรำก และควำมยำว
รำกมีค่ำมำกที่สุด ในขณะที่กำรเติมน้ ำตำล 40-50 กรัมต่อลิตร ส่งผลให้รำกสั้นลงและ มี
เส้นผ่ำศูนย์กลำงของรำกหรือรำกอ้วนมำกขึน้กว่ำกำรเติมน้ ำตำลระดับอ่ืน ๆ 

ผลกำรวิจัยในครั้งนี้ให้ผลไปในแนวทำงที่สอดคล้องกับกำรวิจัยในพืชวงศ์ขิงชนิดอ่ืน ๆ ที่พืช
ต้องกำรน้ ำตำลส ำหรับกำรเจริญเติบโตและต้องกำรในปริมำณที่แตกต่ำงกันไปส ำหรับกำรเพำะเลี้ยง
เนื้อเยื่อในสภำพปลอดเชื้อ เช่น กำรศึกษำผลของปริมำณน้ ำตำลต่อกำรเติบโตของขมิ้นชันที่เลี้ยงใน
อำหำรสูตร MS และเติมน้ ำตำลควำมเข้มข้น 30 กรัมต่อลิตร ท ำให้มีจ ำนวนใบ ยอด และรำกใหม่ 
เพ่ิมมำกข้ึน และต้นมีกำรเจริญเติบโตช้ำลงเมื่อเพ่ิมควำมเข้มข้นของน้ ำตำล จำก 30 เป็น 60 และ 90 
กรัมต่อลิตร (อนุพันธ์ และ วีระชน, 2005) ส่วน Chidburee et al. (2007) รำยงำนว่ำ กำรชักน ำหัว
ปทุมมำในสภำพปลอดเชื้อโดยกำรใช้น้ ำตำล 40 กรัมต่อลิตร ในอำหำรสูตร MS ช่วยให้มีกำรสร้ำงหัว
มำกที่สุดคือ 6.67 หัวต่อต้น มีเส้นผ่ำศูนย์กลำงหัวประมำณ 0.60 เซนติเมตร ในขณะที่กำรเลี้ยงต้น
หน่อกะลำบนอำหำรสูตร MS ที่เติมน้ ำตำล 30 กรัมต่อลิตร ท ำให้เกิดยอดใหม่ได้น้อยกว่ำควำม
เข้มข้น 60 กรัมต่อลิตร แต่กำรเพิ่มน้ ำตำลเป็น 90 กรัมต่อลิตร สำมำรถท ำให้เกิดยอดใหม่และจ ำนวน
รำกได้มำกกว่ำควำมเข้มข้นอ่ืน ๆ (จันทนำ, 2554) ส่วนกำรเพำะเลี้ยงต้นอ่อนขิง ในอำหำรสูตร MS 
เติมน้ ำตำล 80-110 กรัมต่อลิตร มีควำมเหมำะสมในกำรเจริญที่ดีของต้น แต่ถ้ำใช้ควำมเข้มข้นของ
น้ ำตำลที่เพ่ิมขึ้นจะท ำให้กำรเจริญเติบโตด้ำนควำมสูงลดลง และเมื่อเพ่ิมควำมเข้มข้นของน้ ำตำล
มำกกว่ำ 110 กรัมต่อลิตรขึ้นไป ต้นอ่อนขิงจะเสียหำยและตำยได้ (Zheng et al., 2008) กำร
เพำะเลี้ยงต้นอ่อนขิงสำยพันธุ์ Tambunan ในน้ ำตำล 60 กรัมต่อลิตร ร่วมกับ BAP ควำมเข้มข้น 6 
มิลลิกรัมต่อลิตร สำมำรถกระตุ้นให้จ ำนวนหัวจิ๋ว น้ ำหนักหัว จ ำนวนรำก จ ำนวนหน่อ เพ่ิมขึ้นอย่ำง
ชัดเจน (David et al., 2018) ขณะที่ขิงบำงสำยพันธุ์ เช่น Curcuma amada Roxb. ตอบสนองต่อ
น้ ำตำลควำมเข้มข้น 80-90 กรัมต่อลิตร ท ำให้มีกำรเจริญเติบโตได้ดี และมีปริมำณหัวจิ๋วหรือเหง้ำ
มำกที่สุด (Nayak, 2000) และในขิง Zingiber officinale Roscoe มีกำรตอบสนองต่อน้ ำตำลควำม
เข้มข้น 90 กรัมต่อลิตร สำมำรถกำรเกิดหัวจิ๋วเช่นกัน (Eufrocinio et al., 2018) 

จำกกำรศึกษำผลของกำรให้ NAA ต่อกำรเจริญเติบโตและกำรชักน ำให้เกิดหัวจิ๋วในสภำพ
ปลอดเชื้อ โดยกำรเลี้ยงในอำหำรสูตร MS ดัดแปลงที่เติม BA ควำมเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตรรและ
ให้ NAA ควำมเข้มข้นต่ำง ๆ พบว่ำ กำรเลี้ยงยอดในอำหำร MS ที่เติม NAA ควำมเข้มข้น 1.5 
มิลลิกรัมต่อลิตรส่งผลให้มีจ ำนวนหน่อใหม่ ควำมสูงของต้น จ ำนวนรำกสูงที่สุด และในขณะเดียวกัน
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กำรให้ NAA ควำมเข้มข้นที่สูง 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่งผลท ำให้รำกมีลักษณะสั้นลงและมีกำรขยำย
ขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำงของรำกมำกขึ้นกว่ำกำรเติม NAA ระดับควำมเข้มข้นอ่ืน ๆ ซึ่งผลที่ได้มีควำม
สอดคล้องกับกำรสะสมแป้งที่รำกในปริมำณมำกขึ้น โดยดูจำกผลของกำรท ำปฏิกิริยำของไอโอดีนกับ
แป้งที่มีสีน้ ำเงินเข้มทั่วทุกส่วนของรำก ซึ่งจะเห็นได้ชัดเมื่อให้ NAA ที่ควำมเข้มข้นตั้งแต่ 0.5-1.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร 

กำรวิจัยในครั้งนี้ให้ผลไปในแนวทำงที่สอดคล้องกับกำรวิจัยในพืชวงศ์ขิง และพืชหัวชนิดอ่ืน 
ๆ ทีต่อบสนองต่อ NAA ในกำรชักน ำหัวจิ๋วในสภำพปลอดเชื้อ แต่อำจมีควำมต้องกำร NAA ในปริมำณ
ที่แตกต่ำงกันไป เช่น NAA ควำมเข้มข้น 0.13 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ BA ควำมเข้มข้น 5.2 
มิลลิกรัมต่อลิตร สำมำรถชักน ำให้เกิดหัวจิ๋วขมิ้นชัน (Curcuma Langa Linn.) ได้ (Islam et al., 
2004) นอกจำกนี้ Jala (2012) ศึกษำในขมิ้นเช่นกันพบว่ำ กำรใช้ NAA ควำมเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ร่วมกับ BA ควำมเข้มข้น 2 และ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่งผลให้มีจ ำนวนยอดใหม่สูงสุด 2.6 และ 
2.4 ยอด ตำมล ำดับ แต่ไม่มีรำยงำนกำรเกิดหัวจิ๋ว ขณะที่ กรณ์ และคณะ (2560) รำยงำนว่ำ กำรให้ 
NAA ควำมเข้มข้น 1-3 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่งผลต่อกำรเกิดรำกและจ ำนวนรำกมำกที่สุด แต่ถ้ำเพ่ิม
ควำมเข้มข้นของ NAA ถึง 5 มิลลิกรัมต่อลิตร มีแนวโน้มกำรเกิดรำกฝอยน้อยและรำกมีลักษณะอวบ
ใหญ่และควำมยำวจ ำกัด ทั้งนี้อำจเป็นเพรำะออกซินควำมเข้มข้นสูงไปยับยั้งกำรสร้ำงรำกแขนง ขนำด
รำกที่โตขึ้นเกิดจำกมีกำรแบ่งเซลล์จ ำนวนมำกท ำให้กำรขยำยขนำดของรำกด้ำนข้ำงมำกกว่ำกำรยืด
ยำว (Bausher and Yolenosky, 1987) นอกจำกนี้กำรให้ออกซินในควำมเข้มข้นสูงยังมีผลต่อกำร
กระตุ้นกำรสร้ำงเอทธิลีน (ethylene) ท ำให้ไปยับยั้งกำรเจริญเติบโตของรำก ใบ และล ำต้นด้วย 
(Taiz and Zeiger, 2002)  

จำกกำรศึกษำผลของ NAA และน้ ำตำลควำมเข้มข้นต่ำง ๆ ต่อกำรเจริญเติบโตและกำรชักน ำ
หัวจิ๋วหงส์เหินในสภำพปลอดเชื้อ เมื่อผสมในอำหำรสูตร MS ดัดแปลงที่เติม BA ควำมเข้มข้น 3 
มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่ำ อำหำรที่เติม NAA ควำมเข้มข้น 0-1.5 มิลลิกรัมต่อลิตรและน้ ำตำล 30-40 
กรัมต่อลิตรมีอิทธิพลร่วมกันต่อจ ำนวนกำรเกิดหน่อใหม่ จ ำนวนรำก ควำมยำวรำกที่แตกต่ำงกันทำง
สถิติอย่ำงต่อเนื่องตั้งแต่ย้ำยยอดลงอำหำรที่ 7-49 วัน ในขณะที่กำรให้เฉพำะ NAA มีผลต่อจ ำนวนใบ
ในช่วงที่ 28-49 วัน แต่มีผลต่อขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำงของรำกที่แตกต่ำงกันทำงสถิติ โดยพบว่ำ กำร
ให ้NAA ควำมเข้มข้น 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตรมีผลต่อกำรเกิดรำกสะสมอำหำรที่อ้วนสั้นสุด แต่อย่ำงไรก็
ตำมถ้ำหำกจะให้หัวจิ๋วที่ชักน ำมีจ ำนวนของหน่อ หรือหัวย่อยที่มำก ควรใช้อำหำรที่เติม NAA ควำม
เข้มข้น 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับกำรให้น้ ำตำล 40 กรัมต่อลิตร ซึ่งจะให้จ ำนวนหน่อเฉลี่ย 4.9 
หน่อ หรือให้หัวย่อยจ ำนวน 4.9 หัว 

กำรวิจัยครั้งนี้แสดงให้เห็นว่ำกำรให้ NAA ในควำมเข้มข้นสูงร่วมกับน้ ำตำลควำมเข้มข้นสูง ๆ 
จะมีผลต่อกำรเจริญของรำกที่สั้นลงและมีลักษณะอ้วนซึ่งเป็นผลดีต่อกำรพัฒนำให้เกิดหัวจิ๋วในสภำพ
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ปลอดเชื้อได้ อย่ำงไรก็ตำมพืชในวงศ์นี้มีกำรตอบสนองต่อระดับควำมเข้มข้นของ NAA และน้ ำตำล
แตกต่ำงกัน เช่น กำรผลิตขิงปลอดโรค โดยกำรให้น้ ำตำล 30 กรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA ควำมเข้มข้น 
0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร สำมำรถชักน ำให้เกิดต้นหรือหน่อใหม่มำกท่ีสุด (นิพนธ์ และคณะ 2540) ส่วนใน
ขมิ้นชันมีรำยงำนว่ำกำรใช้ NAA ควำมเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับไคเนติน 1.0 มิลลิกรัม 
ต่อลิตร และน้ ำตำล 60-80 กรัมต่อลิตรมีควำมเหมำะสมในกำรชักน ำกำรเกิดหัวในขมิ้นได้ดี 
(Sunitibala et al., 2001)  

กำรวิจัยที่กล่ำวมำข้ำงต้น แสดงให้เห็นว่ำกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชในสภำพปลอดเชื้อ
ต้องกำรน้ ำตำลเป็นแหล่งพลังงำนที่จ ำเป็นต่อกำรเจริญเติบโตของพืช เนื่องจำกพืชมีกำรสังเครำะห์
แสงในอัตรำที่ต่ ำและกำรเลี้ยงต้นในขวดอำหำรมีผลให้ปริมำณคำร์บอนไดออกไซด์ต่ ำกว่ำปกติ ดังนั้น
กำรให้น้ ำตำลซึ่งเป็นชนิดเดียวกันกับที่ได้จำกกำรสังเครำะห์แสงของพืชแก่ต้นที่เลี้ยงในสภำพปลอด
เชื้อจึงช่วยทดแทนน้ ำตำลจำกกำรสังเครำะห์แสงและพืชสำมำรถน ำไปใช้ได้ทันที โดยไม่ต้องรอน้ ำตำล
จำกกำรสังเครำะห์แสงด้วยตัวพืชเอง แต่อย่ำงไรก็ตำมจะต้องให้ในปริมำณที่เหมำะสมตำมควำม
ต้องกำรของชนิด พันธุ์ และระยะกำรเจริญเติบโตของพืช ในกำรเจริญเติบโตระยะแรกของไม้ดอก
ประเภทหัว (ขณะที่ยังไม่สร้ำงหัว) ใบอ่อนท ำหน้ำที่เป็นแหล่งรับอำหำร (sink) โดยอำหำรถูกล ำเลียง
จำกใบที่เจริญเต็มที่ ซึ่งท ำหน้ำที่เป็นแหล่งสร้ำงอำหำร (source) (โสระยำ, 2558) เพ่ือเจริญเติบโต
ทำงด้ำนล ำต้นและสร้ำงอำหำรเก็บสะสมไว้ที่ใบ แต่ในกรณีที่ให้น้ ำตำลในปริมำณที่สูงเกินไปอำจมี
ผลกระทบต่อกำรเจริญที่ช้ำลง เช่น ควำมสูงต้น จ ำนวนใบและรำกลดลง ซึ่งลักษณะกำรเปลี่ยนแปลง
ดังกล่ำวเกิดเช่นเดียวกันในกำรเลี้ยงยอดหงส์เหิน “MJ16” โดยเฉพำะในน้ ำตำล 60 กรัมต่อลิตร ซึ่ง
ให้ผลต่อกำรเจริญของยอดชะงัก โดยพืชมีลักษณะของใบไม่คลี่ ต้นแคระแกรน และเกิดอำกำรเหี่ยว
จำกยอดสู่โคนต้น ซึ่งเป็นผลจำกกำรให้น้ ำตำลมีควำมเข้มข้นที่สูงเกินไปส่งผลให้เกิด osmotic stress 
รำกพืชถูกสำรละลำยน้ ำตำลที่มีควำมเข้มข้นสูงขัดขวำงกำรดูดน้ ำและธำตุอำหำรจำกอำหำรที่เลี้ยงท ำ
ให้เกิดกำรยับยั้งกำรเจริญเติบโตของพืชและเกิดควำมเป็นพิษแก่เซลล์พืชได้  (Jo et al., 2009) กำร
ชักน ำให้ต้นหงส์เหินเกิดหัวจิ๋วในสภำพปลอดเชื้อได้จ ำเป็นต้องมีกำรให้ทั้งสำรควบคุมกำรเจริญเติบโต
พืชในกำรเพ่ิมปริมำณยอด ได้แก่ BA ควำมเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร และชักน ำกำรเพ่ิมจ ำนวนและ
ขนำดรำกที่ใหญ่และสั้นโดยกำรให้ NAA ควำมเข้มข้น 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับกำรให้แหล่ง
อำหำรแก่พืช ได้แก่ น้ ำตำลควำมเข้มข้น 40 กรัมต่อลิตร เพ่ือให้พืชสำมำรถน ำไปใช้ส ำหรับกำร
เจริญเติบโตและน ำไปเก็บไว้ในส่วนรำกสะสมอำหำรเพื่อกำรสร้ำงหัวจิ๋วในสภำพปลอดเชื้อ 
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การทดลองที่   4   การศึกษาผลของวัสดุปลูกพืชแบบไม่ใช้ดินต่อการเจริญเติบโตและคุณภาพหัว
พันธุ์หงส์เหินในสภาพโรงเรือน 
จ านวนหน่อ 

จำกกำรน ำต้นหงส์เหินที่ได้จำกกำรเพำะเลี้ยงในสภำพปลอดเชื้อ  มำปลูกเลี้ยงในสภำพ
โรงเรือนโดยใช้วัสดุชนิดต่ำง ๆ นั้นมีผลต่อจ ำนวนหน่อ โดยมีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมี
นัยส ำคัญยิ่ง ตั้งแต่ 14 วันหลังปลูกซึ่งผลที่ได้ พบว่ำ กำรปลูกในทรำย : กำบมะพร้ำว และทรำย : ขุย
มะพร้ำว มีผลต่อจ ำนวนหน่อโดยรวมที่สูงตลอดระยะเวลำกำรปลูกและให้ผลที่ไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ
กับกำรปลูกโดยใช้ดินที่เป็นชุดควบคุม (ตำรำงท่ี 20-22 และภำพท่ี 17) 

จ านวนใบ 
จำกกำรน ำต้นหงส์เหินที่ได้จำกกำรเพำะเลี้ยงในสภำพปลอดเชื้อมำปลูกเลี้ยงในสภำพ

โรงเรือนโดยใช้วัสดุปลูกต่ำง ๆ มีผลต่อจ ำนวนใบที่แตกต่ำงกันทำงสถิติ ตั้งแต่ 14 วันหลังกำรย้ำย
ปลูก จำกนั้นเห็นได้ชัดว่ำจ ำนวนใบไม่แตกต่ำงกันเมื่อเลี้ยงต้นเป็นเวลำตั้งแต่ 196-210 วัน ซึ่งเป็น
ช่วงเวลำของกำรพักตัวของต้น แต่อย่ำงไรก็ตำมจำกผลที่ได้ พบว่ำ กำรปลูกในทรำย : ขุยมะพร้ำว 
และ ทรำย : กำบมะพร้ำว มีผลต่อจ ำนวนใบโดยรวมที่มำกตลอดระยะเวลำกำรปลูก และไม่แตกต่ำง
กันทำงสถิตกิับกำรปลูกโดยใช้ดินที่เป็นชุดควบคุม (ตำรำงท่ี 23-25 และภำพท่ี 17) 

ความสูงต้น 
จำกกำรน ำต้นหงส์เหินที่ได้จำกกำรเพำะเลี้ยงในสภำพปลอดเชื้อมำปลูกเลี้ยงในสภำพ

โรงเรือนโดยใช้วัสดุปลูกต่ำง ๆ มีผลต่อควำมสูงต้นที่แตกต่ำงกันทำงสถิติตั้งแต่ 7 วันหลังกำรย้ำยปลูก
ซึ่งกำรปลูกในทรำย : ขุยมะพร้ำว ส่งผลให้มีควำมสูงต้นมำกที่สุดคือ 42.93 เซนติเมตร โดยมีควำม
แตกต่ำงทำงสถิติกับวัสดุปลูกอ่ืน ๆ ยกเว้นกำรปลูกใน ขุยมะพร้ำว : แกลบดิบ ที่มีควำมสูงต้น 41.00 
เซนติเมตร เมื่อปลูกเป็นระยะเวลำ 182 วัน (ตำรำงท่ี 26-28 และภำพท่ี 17) 

จ านวนช่อดอก 
จำกกำรน ำต้นหงส์เหินที่ได้จำกกำรเพำะเลี้ยงในสภำพปลอดเชื้อมำปลูกเลี้ยงในสภำพ

โรงเรือนโดยใช้วัสดุปลูกต่ำง ๆ มีผลต่อจ ำนวนช่อดอกที่แตกต่ำงกันทำงสถิติ  ตั้งแต่ 119 วันหลังกำร
ย้ำยปลูกโดยพบว่ำจ ำนวนช่อดอกสูงสุดคือ 11.46 ช่อต่อกอ เมื่อปลูกเลี้ยงในดินเป็นระยะเวลำ 175 
วัน ซึ่งผลที่ได้มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งกับกำรปลูกในวัสดุปลูกอ่ืน ๆ ยกเว้น กำร
ปลูกใน ทรำย : ขุยมะพร้ำว และทรำย : กำบมะพร้ำว (ตำรำงท่ี 29-30 และภำพท่ี 17) 
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28
 

35
 

42
 

49
 

56
 

63
 

70
 

77
 

84
 

91
 

ดิน
 (ช

ุดค
วบ

คุม
) 

1.0
0c  

1.2
0b  

1.5
3b  

2.0
0ab

 
2.0

6ab
 

2.4
0ab

 
2.6

7b  
3.2

0ab
 

3.9
3a  

4.1
3ab

 
4.1

3ab
 

4.4
6a  

ทร
ำย

 
1.0

0c  
1.2

6b  
1.4

6b  
1.8

0b  
1.8

0b  
1.8

6b  
2.0

0d  
2.0

0e  
2.8

0d  
2.9

3d  
2.9

3d  
2.9

3d  
ขุย

มะ
พร

้ำว
 

1.0
0c  

1.2
6b  

1.4
0b  

1.4
0c  

1.4
0c  

1.5
3c  

2.5
3c  

2.6
0cd

 
2.6

0e  
2.6

0e  
2.6

0e  
2.6

0e  
กำ

บม
ะพ

ร้ำ
ว 

1.0
0c  

1.1
3b  

1.2
6b  

1.4
0c  

1.4
0c  

1.5
3c  

2.0
0d  

2.4
6d  

2.4
6e  

2.4
6e  

2.5
3e  

2.5
3e  

แก
ลบ

ดิบ
 

1.0
0c  

1.2
6b  

1.3
3b  

1.4
0c  

1.4
0c  

1.6
7c  

2.0
0d  

2.7
3bc

d  
2.8

0d  
2.8

0d  
2.9

3de
 

2.9
3d  

ทร
ำย

 : 
ขุย

มะ
พร

้ำว
 

1.4
0ab

 
2.2

0a  
2.3

3a  
2.4

0a  
2.4

6a  
2.5

3a  
3.1

3ab
 

3.5
3a  

3.7
3ab

 
4.4

6a  
4.4

6a  
4.4

6a  
ทร

ำย
 : 

กำ
บม

ะพ
ร้ำ

ว 
1.6

7a  
2.2

6a  
2.3

3a  
2.4

6a  
2.5

3a  
2.6

0a  
3.2

0ab
 

3.5
3a  

3.5
3b  

4.0
6ab

 
4.0

6ab
 

4.0
6ab

 
ทร

ำย
 : 

แก
ลบ

ดิบ
 

1.2
6b  

1.4
6b  

1.6
0b  

1.6
0bc

 
1.6

0bc
 

1.6
7c  

3.2
6a  

3.1
3b  

3.2
6bc

d  
3.8

0b  
3.8

0b  
3.8

0b  
ขุย

มะ
พร

้ำว
 : 

แก
ลบ

ดบิ
 

1.4
0ab

 
1.4

6b  
1.6

6b  
1.6

7bc
 

1.6
7bc

 
1.6

7c  
2.2

6cd
 

2.4
6d  

3.2
0cd

 
3.3

3c  
3.3

3c  
3.3

0c  
F-

te
st 

**
 

**
 

**
 

**
 

**
 

**
 

**
 

**
 

**
 

**
 

**
 

**
 

C.
V.

 (%
) 

27
.41

 
33

.37
 

30
.81

 
26

.97
 

26
.22

 
25

.19
 

18
.08

 
17

.56
 

14
.16

 
14

.54
 

14
.09

 
14

.41
 

หม
าย

เห
ตุ 

**
 =

 แ
ตก

ต่ำ
งก

ันท
ำง

สถ
ิติอ

ย่ำ
งม

ีนัย
ส ำ

คัญ
ยิ่ง

ที่ร
ะด

ับค
วำ

มเ
ชื่อ

มั่น
 9

9%
, 

ค่ำ
เฉ

ลี่ย
 (M

ea
n)

 ใน
คอ

ลัม
นเ์

ดีย
วก

ันท
ี่ตำ

มด
้วย

อัก
ษร

เห
มือ

นกั
นไ

ม่ม
ีคว

ำม
แต

กต
่ำง

กัน
ทำ

งส
ถิต

ิ โด
ยก

ำร
เป

รีย
บเ

ทีย
บด

้วย
วิธ

ี T
uk

ey
's 

St
ud

en
tiz

ed
 R

an
ge

 (H
SD

) T
es

t 
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ตา
รา

งท่ี
  2

1 
  ผ

ลข
อง

วัส
ดุป

ลูก
ต่อ

จ ำ
นว

นห
น่อ

หง
ส์เ

หิน
  “

M
J1

6”
  ห

ลัง
ปล

ูกเ
ป็น

ระ
ยะ

เว
ลำ

 9
8-

16
1 

วัน
 (ต

่อ)
 

สิ่ง
ทด

ลอ
ง 

จ า
นว

นห
น่อ

 (ห
น่อ

) 

วัน
 (ห

ลัง
ปล

ูก)
 

98
 

10
5 

11
2 

11
9 

12
6 

13
3 

14
0 

14
7 

15
4 

16
1 

ดิน
 (ช

ุดค
วบ

คุม
) 

4.7
3b  

5.3
3a  

6.4
0a  

7.2
0a  

8.6
0ab

 
8.9

3b  
11

.46
a  

12
.20

a  
13

.67
b  

12
.93

ab
 

ทร
ำย

  
3.0

0d  
3.0

0cd
 

3.7
3cd

e  
4.5

3bc
 

6.1
3bc

d  
6.0

6d  
6.8

6bc
 

7.4
6c  

9.4
6cd

 
9.4

0bc
 

ขุย
มะ

พร
้ำว

  
2.8

6d  
2.9

0cd
 

2.7
3e  

3.2
6c  

4.0
6d  

4.2
0e  

4.8
6c  

6.4
6d  

7.6
7d  

7.3
3c  

กำ
บม

ะพ
ร้ำ

ว 
3.0

0d  
3.0

0cd
 

3.2
0d  

4.0
6bc

 
5.2

6c  
4.6

7de
 

6.2
0bc

 
6.9

3cd
 

7.8
0d  

6.8
6c  

แก
ลบ

ดิบ
 

2.8
0d  

2.5
3d  

3.9
3cd

 
4.6

0bc
 

5.0
6d  

5.9
3de

 
6.7

3bc
 

7.9
3bc

d  
9.2

6c  
8.1

3c  
ทร

ำย
 : 

ขุย
มะ

พร
้ำว

 
5.4

6a  
5.4

6a  
5.5

7ab
 

6.8
6a  

9.4
6a  

10
.40

a  
11

.40
a  

12
.26

a  
15

.73
a  

14
.60

a  
ทร

ำย
 : 

กำ
บม

ะพ
ร้ำ

ว 
4.6

0b  
5.0

0a  
5.3

3b  
6.8

6a  
7.8

0b  
9.3

3ab
 

11
.60

a  
11

.80
ab

 
14

.67
ab

 
14

.60
a  

ทร
ำย

 : 
แก

ลบ
ดิบ

 
4.2

6b  
4.2

0b  
4.2

0cd
 

5.3
3b  

6.6
0bc

d  
7.2

6bc
d  

9.3
3ab

 
10

.46
b  

12
.20

bc
 

10
.26

b  
ขุย

มะ
พร

้ำว
 : 

แก
ลบ

ดิบ
 

3.6
0c  

3.4
0c  

4.2
6c  

4.9
3b  

5.6
0cd

 
7.2

0c  
8.3

3b  
9.1

3c  
12

.06
bc

 
9.0

0bc
 

F-
te

st 
**

 
**

 
**

 
**

 
**

 
**

 
**

 
**

 
**

 
**

 

C.
V.

 (%
) 

12
.98

 
14

.49
 

20
.19

 
23

.86
 

35
.13

 
32

.65
 

36
.47

 
36

.87
 

39
.66

 
37

.95
 

หม
าย

เห
ตุ 

**
 =

 แ
ตก

ต่ำ
งก

ันท
ำง

สถ
ิติอ

ย่ำ
งม

ีนัย
ส ำ

คัญ
ยิ่ง

ที่ร
ะด

ับค
วำ

มเ
ชื่อ

มั่น
 9

9%
,  

ค่ำ
เฉ

ลี่ย
 (M

ea
n)

 ใน
คอ

ลัม
นเ์

ดีย
วก

ันท
ี่ตำ

มด
้วย

อัก
ษร

เห
มือ

นกั
นไ

ม่ม
ีคว

ำม
แต

กต
่ำง

กัน
ทำ

งส
ถิต

ิ โด
ยก

ำร
เป

รีย
บเ

ทีย
บด

้วย
วิธ

ี T
uk

ey
's 

St
ud

en
tiz

ed
 R

an
ge

 (H
SD

) T
es

t 
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ตา
รา

งท่ี
 2

2 
  ผ

ลข
อง

วัส
ดุป

ลูก
ต่อ

จ ำ
นว

นห
น่อ

หง
ส์เ

หิน
 “

M
J1

6”
 ห

ลัง
ปล

ูกเ
ป็น

ระ
ยะ

เวล
ำ 1

68
-2

10
 ว

ัน 
(ต

่อ)
 

สิ่ง
ทด

ลอ
ง 

จ า
นว

นห
น่อ

 (ห
น่อ

) 

วัน
 (ห

ลัง
ปล

ูก)
 

16
8 

17
5 

18
2 

18
9 

19
6 

20
3 

21
0 

ดิน
 (ช

ุดค
วบ

คุม
) 

17
.46

ab
 

14
.86

b  
16

.40
ab

 
16

.40
a  

16
.26

a  
17

.33
a  

14
.46

ab
 

ทร
ำย

  
12

.46
c  

12
.33

bc
d  

12
.06

bc
d  

11
.80

cd
e  

12
.73

ab
 

13
.40

ab
 

12
.73

ab
c  

ขุย
มะ

พร
้ำว

  
6.8

6d  
8.2

0e  
9.7

3d  
9.1

3e  
11

.00
b  

11
.20

b  
8.7

3c  
กำ

บม
ะพ

ร้ำ
ว 

9.4
0cd

 
9.4

6de
 

11
.20

c  
11

.26
cd

e  
13

.20
ab

 
12

.06
b  

10
.93

ab
c  

แก
ลบ

ดิบ
 

11
.26

cd
 

9.4
6de

 
10

.93
cd

 
10

.33
de

 
12

.86
ab

 
11

.67
b  

10
.40

bc
 

ทร
ำย

 : 
ขุย

มะ
พร

้ำว
 

18
.20

a  
17

.60
a  

16
.73

a  
16

.00
ab

 
15

.77
ab

 
15

.60
ab

 
13

.13
ab

c  
ทร

ำย
 : 

กำ
บม

ะพ
ร้ำ

ว 
17

.33
ab

 
17

.00
ab

 
16

.00
b  

15
.33

b  
17

.13
a  

17
.40

a  
16

.26
a  

ทร
ำย

 : 
แก

ลบ
ดิบ

 
14

.00
b  

11
.93

d  
15

.86
ab

c  
14

.20
c  

16
.33

a  
14

.80
ab

 
13

.73
b  

ขุย
มะ

พร
้ำว

 : 
แก

ลบ
ดิบ

 
11

.33
c  

13
.60

c  
13

.13
c  

11
.00

d  
13

.73
ab

 
12

.67
ab

 
10

.40
bc

 
F-

te
st 

**
 

**
 

**
 

**
 

**
 

**
 

**
 

C.
V.

 (%
) 

36
.64

 
32

.83
 

33
.71

 
32

.80
 

31
.10

 
30

.54
 

39
.15

 
หม

าย
เห

ตุ 
**

 =
 แ

ตก
ต่ำ

งก
ันท

ำง
สถ

ิติอ
ย่ำ

งม
ีนัย

ส ำ
คัญ

ยิ่ง
ที่ร

ะด
ับค

วำ
มเ

ชื่อ
มั่น

 9
9%

,  
ค่ำ

เฉ
ลี่ย

 (M
ea

n)
 ใน

คอ
ลัม

นเ์
ดีย

วก
ันท

ี่ตำ
มด

้วย
อัก

ษร
เห

มือ
นกั

นไ
ม่ม

ีคว
ำม

แต
กต

่ำง
กัน

ทำ
งส

ถิต
ิ โด

ยก
ำร

เป
รีย

บเ
ทีย

บด
้วย

วิธ
ี T

uk
ey

's 
St

ud
en

tiz
ed

 R
an

ge
 (H

SD
) T

es
t 

  



 

 

63 

ตา
รา

งท่ี
 2

3 
ผล

ขอ
งว

ัสด
ุปล

ูกต
่อจ

 ำน
วน

ใบ
หง

ส์เ
หิน

 “
M

J1
6”

 ห
ลัง

ปล
ูกเ

ป็น
ระ

ยะ
เวล

ำ 1
4-

91
 ว

ัน 

สิ่ง
ทด

ลอ
ง 

จ า
นว

นใ
บ 

(ใบ
) 

วัน
 (ห

ลัง
ปล

ูก)
 

14
 

21
 

28
 

35
 

42
 

49
 

56
 

63
 

70
 

77
 

84
 

91
 

ดิน
 (ช

ุดค
วบ

คุม
) 

3.3
3ab

 
3.3

3ab
 

3.3
3ab

 
3.3

3ab
 

3.3
3ab

 
3.3

3ab
 

3.4
6a  

3.4
6a  

3.4
6a  

3.4
0ab

 
3.4

0ab
 

3.6
7a  

ทร
ำย

  
3.1

3ab
 

3.1
3ab

 
3.1

3ab
 

3.1
3ab

 
3.1

3ab
 

3.1
3ab

 
3.2

0ab
 

3.2
0ab

 
3.2

0ab
 

3.2
6ab

 
3.2

6ab
 

3.5
3a  

ขุย
มะ

พร
้ำว

  
3.0

0b  
3.0

0b  
3.0

0b  
3.0

0b  
3.0

0b  
3.0

0b  
3.0

0b  
3.0

0b  
3.0

0b  
3.2

6ab
 

3.2
6ab

 
3.2

6ab
 

กำ
บม

ะพ
ร้ำ

ว 
3.0

0b  
3.0

0b  
3.0

0b  
3.0

0b  
3.0

0b  
3.0

0b  
3.0

0b  
3.0

0b  
3.0

0b  
3.0

0b  
3.0

0b  
3.0

0b  
แก

ลบ
ดิบ

 
3.0

0b  
3.0

0b  
3.0

0b  
3.0

0b  
3.0

0b  
3.0

0b  
3.0

0b  
3.0

0b  
3.0

0b  
3.0

0b  
3.0

0b  
3.0

0b  
ทร

ำย
 : 

ขุย
มะ

พร
้ำว

 
3.4

6a  
3.4

6a  
3.4

6a  
3.4

6a  
3.4

6a  
3.4

6a  
3.4

6a  
3.4

6a  
3.4

6a  
3.6

0a  
3.6

0a  
3.5

3a  
ทร

ำย
 : 

กำ
บม

ะพ
ร้ำ

ว 
3.4

0a  
3.4

0a  
3.4

0a  
3.4

0a  
3.4

0a  
3.4

0a  
3.4

0a  
3.4

0a  
3.4

0a  
3.6

7a  
3.6

7a  
3.5

3a  
ทร

ำย
 : 

แก
ลบ

ดิบ
 

3.1
3ab

 
3.1

3ab
 

3.1
3ab

 
3.1

3ab
 

3.1
3ab

 
3.1

3ab
 

3.2
0ab

 
3.2

0ab
 

3.2
0ab

 
3.6

0a  
3.6

0a  
3.7

3a  
ขุย

มะ
พร

้ำว
 : 

แก
ลบ

ดิบ
 

3.1
3ab

 
3.1

3ab
 

3.1
3ab

 
3.1

3ab
 

3.1
3ab

 
3.1

3ab
 

3.0
0b  

3.0
0b  

3.0
0b  

3.3
3a  

3.3
3a  

3.5
3a  

F-
te

st 
**

 
**

 
**

 
**

 
**

 
**

 
* 

* 
* 

**
 

**
 

**
 

C.
V.

 (%
) 

11
.16

 
11

.16
 

11
.16

 
11

.16
 

11
.16

 
11

.16
 

11
.11

 
11

.11
 

11
.11

 
12

.85
 

12
.85

 
12

.78
 

หม
าย

เห
ตุ 

* =
 แ

ตก
ต่ำ

งก
ันท

ำง
สถ

ิติอ
ย่ำ

งม
ีนัย

ส ำ
คัญ

ที่ร
ะด

ับค
วำ

มเ
ช่ือ

มั่น
 9

5%
, *

* =
 แ

ตก
ต่ำ

งก
ันท

ำง
สถ

ิติอ
ย่ำ

งม
ีนัย

ส ำ
คัญ

ยิ่ง
ที่ร

ะด
ับค

วำ
มเ

ชื่อ
มั่น

 9
9%

, 
ค่ำ

เฉ
ลี่ย

 (M
ea

n)
 ใน

คอ
ลัม

นเ์
ดีย

วก
ันท

ี่ตำ
มด

้วย
อัก

ษร
เห

มือ
นก

ันไ
ม่ม

ีคว
ำม

แต
กต

่ำง
กัน

ทำ
งส

ถิต
ิ โด

ยก
ำร

เป
รีย

บเ
ทีย

บด
้วย

วิธ
ี T

uk
ey

's 
St

ud
en

tiz
ed

 R
an

ge
 (H

SD
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es
t 
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ตา
รา

งท่ี
 2

4 
  ผ

ลข
อง

วัส
ดุป

ลูก
ต่อ

จ ำ
นว

นใ
บห

งส
์เห

ิน 
  “

M
J1

6”
   

หล
ังป

ลูก
เป

็นร
ะย

ะเ
วล

ำ  
98

-1
61

 ว
ัน 

(ต
่อ)

 

สิ่ง
ทด

ลอ
ง 

จ า
นว

นใ
บ 

(ใบ
) 

วัน
 (ห

ลัง
ปล

ูก)
 

98
 

10
5 

11
2 

11
9 

12
6 

13
3 

14
0 

14
7 

15
4 

16
1 

ดิน
 (ช

ุดค
วบ

คุม
) 

3.7
3ab

 
4.0

0ab
 

4.8
0a  

5.8
0a  

6.2
6a  

4.8
0ab

 
5.0

0ab
 

4.8
6 

4.6
0b  

5.8
0a  

ทร
ำย

  
4.0

0a  
4.0

0ab
 

4.0
6c  

4.2
6d  

5.4
0ab

c  
4.1

3bc
d  

4.6
7b  

4.8
6 

4.6
0b  

5.1
3ab

 
ขุย

มะ
พร

้ำว
  

3.2
6cd

 
3.4

0c  
3.6

0de
 

3.6
0e  

4.0
0d  

3.6
7d  

4.2
6bc

 
4.6

7 
4.3

3c  
4.6

0b  
กำ

บม
ะพ

ร้ำ
ว 

3.0
0d  

3.0
0d  

3.2
6e  

3.6
0e  

4.0
0d  

3.8
0d  

3.8
6c  

4.2
6 

4.4
6bc

 
4.7

3b  
แก

ลบ
ดิบ

 
3.0

0d  
3.0

0d  
3.6

7de
 

4.2
0de

 
4.4

6c  
4.6

0b  
5.3

3a  
5.0

6 
4.8

7ab
c  

4.9
3b  

ทร
ำย

 : 
ขุย

มะ
พร

้ำว
 

3.8
0ab

 
3.8

0b  
4.8

6a  
5.6

7ab
 

5.3
0b  

4.9
3a  

4.8
0ab

 
5.2

0 
5.5

3a  
5.2

0ab
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จ านวนวันออกดอกและคุณภาพของดอก 
จำกกำรน ำต้นหงส์เหินที่ได้จำกกำรเพำะเลี้ยงในสภำพปลอดเชื้อ  มำปลูกเลี้ยงในสภำพ

โรงเรือนโดยใช้วัสดุปลูกต่ำง ๆ กันนั้นมีผลต่อจ ำนวนวันในกำรออกดอกที่แตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมี
นัยส ำคัญยิ่งโดย พบว่ำ กำรปลูกในแกลบดิบมีจ ำนวนวันในกำรออกดอกเร็วที่สุดเฉลี่ย 95.87 วัน 
ในขณะที่กำรปลูกในกำบมะพร้ำวมีจ ำนวนวันในกำรออกดอกช้ำที่สุดเฉลี่ย 119.27 วัน เช่นกัน  
(ภำพที่ 15) นอกจำกนี้กำรใช้วัสดุปลูกต่ำงชนิดกันมีผลต่อคุณภำพของดอกที่แตกต่ำงกันทำงสถิติ
อย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่ง โดยพบว่ำ กำรปลูกในดิน มีขนำดช่อดอกมำกสุดคือ มีควำมกว้ำงและควำมยำว
ช่อใหญ่ที่สุดคือ 4.84  และ 7.56 เซนติเมตร ตำมล ำดับ รองลงมำคือ กำรปลูกใน ทรำยและขุย
มะพร้ำว ในกรณีของจ ำนวนกลีบประดับต่อช่อพบว่ำ กำรปลูกในวัสดุปลูกที่เป็นแกลบดิบมีผลต่อ
จ ำนวนกลีบประดับต่อช่อต่ ำสุดคือ 5.71 กลีบ ซึ่งมีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งกับ
กำรปลูกในดิน ทรำย กำบมะพร้ำว และขุยมะพร้ำว : แกลบดิน ที่มีจ ำนวนกลีบประดับต่อช่อ 
 8.46–9.04 กลีบ และในกรณีของขนำดกลีบประดับก็เช่นกันคือ กำรปลูกในแกลบดิบมีผลต่อขนำด
กลีบประดับที่เล็กกว่ำวัสดุปลูกอ่ืน ๆ โดยมีทั้งขนำดควำมกว้ำง (1.88 เซนติเมตร) และควำมยำว 
(2.42 เซนติเมตร) ที่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งกับกำรปลูกใน ดิน, ขุยมะพร้ำว 
และทรำย : ขุยมะพร้ำว ซ่ึงมีควำมกว้ำงกลีบประดับ 2.28-2.34 เซนติเมตร และควำมยำว 2.78-2.85
เซนติเมตร (ตำรำงท่ี 31 และภำพท่ี 17) 

ภาพที่ 15 กรำฟแสดงวันออกดอกของหงส์เหิน “MJ16” หลังกำรปลูกในวัสดุปลูกต่ำงชนิดกัน 
หมายเหตุ T1 = ดิน (ชุดควบคุม)     T6 = ทรำย : ขุยมะพร้ำว 
    T2 = ทรำย      T7 = ทรำย : กำบมะพร้ำว 
    T3 = ขุยมะพร้ำว     T8 = ทรำย : แกลบดิบ 
    T4 = กำบมะพร้ำว     T9 = ขุยมะพร้ำว : แกลบดิบ 
    T5 = แกลบดิบ 
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ตารางท่ี 31  ผลของวัสดุปลูกต่อคุณภำพดอกของหงส์เหิน “MJ16” หลังปลูกเป็นระยะเวลำ 175 วัน 

สิ่งทดลอง 
ขนาดช่อดอก 
(เซนติเมตร) 

จ านวนกลีบ 
ประดับต่อช่อ 

(กลีบ) 

ขนาดกลีบประดับ 
(เซนติเมตร) 

กว้าง ยาว กว้าง ยาว 

ดิน (ชุดควบคุม) 4.84a 7.56a 8.55a 2.29a 2.78a 
ทรำย  4.56ab 7.41ab 9.08a 2.23ab 2.69a 
ขุยมะพร้ำว  4.45ab 6.96ab 7.59ab 2.28a 2.85a 
กำบมะพร้ำว 4.23b 7.18ab 8.64a 2.11ab 2.65a 
แกลบดิบ 3.40d 5.17c 5.71b 1.88b 2.42b 
ทรำย : ขุยมะพร้ำว 4.11bc 7.08ab 7.97ab 2.34a 2.82a 
ทรำย : กำบมะพร้ำว 3.58d 6.50b 6.97ab 2.07ab 2.65a 
ทรำย : แกลบดิบ 3.87c 6.45b 8.35ab 1.99ab 2.66a 
ขุยมะพร้ำว : แกลบดิบ 4.28bc 7.49ab 8.46a 2.23ab 2.84a 

F-test ** ** ** ** ** 

C.V (%) 10.62 13.21 29.97 15.07 7.61 
หมายเหตุ ** = แตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งที่ระดับควำมเชื่อมั่น 99%, 
ค่ำเฉลี่ย (Mean) ในคอลัมน์เดียวกันที่ตำมด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติ โดยกำรเปรียบเทียบ
ด้วยวิธี Tukey's Studentized Range (HSD) Test 
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การพักตัวและคุณภาพของหัวพันธุ์ 
จำกกำรน ำต้นหงส์เหินที่ได้จำกกำรเพำะเลี้ยงในสภำพปลอดเชื้ อมำปลูกเลี้ยงในสภำพ

โรงเรือนโดยใช้วัสดุปลูกต่ำง ๆ กันตั้งแต่เดือนมีนำคม-เดือนพฤศจิกำยน รวมเป็นระยะเวลำ 275 วัน 
พบว่ำ ต้นมีกำรพักตัวในช่วงปลำยเดือนกันยำยน (ภำพท่ี 19) โดยวัสดุปลูกมีผลต่อควำมเร็วในกำรพัก
ตัวคือ กำรปลูกในกำบมะพร้ำวมีจ ำนวนวันในกำรพักตัวเร็วที่สุดเฉลี่ย 178.07 วันหลังย้ำยปลูก ซึ่งมี
ควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งกับวัสดุอ่ืน ๆ ที่มีจ ำนวนวันในกำรพักตัวช้ำที่สุดเฉลี่ย 
267.13 วันหลังย้ำยปลูก (ภำพท่ี 16) นอกจำกนี้ยังพบว่ำ กำรใช้วัสดุปลูกต่ำงชนิดกันมีผลต่อคุณภำพ
ของหัวพันธุ์ที่ต่ำงกันคือ ดิน มีผลต่อจ ำนวนหัวย่อยมำกที่สุดคือ 29.00 หัว ซึ่งมีควำมแตกต่ำงกันทำง
สถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งกับวัสดุอ่ืน ๆ แต่ยกเว้นกำรใช้ทรำย และทรำย:แกลบดิบ ที่มีจ ำนวนหัวย่อย 
24.40 และ 21.53 หัว ตำมล ำดับ ส่วนขนำดควำมกว้ำงหัวย่อย พบว่ำ ขุยมะพร้ำว : แกลบดิบ มีผล
ท ำให้มีขนำดหัวย่อยใหญสุ่ดคือ 0.58 เซนติเมตร ซึ่งมีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งกับ
วัสดุอื่น ยกเว้นกำรใช้ทรำย:แกลบดิบ และทรำย:กำบมะพร้ำว ที่มีขนำดหัวกว้ำง 5.6 เซนติเมตร ส่วน
กรณีจ ำนวนรำก พบว่ำ กำรใช้วัสดุ ดินและทรำย : กำบมะพร้ำว มีจ ำนวนรำกมำกที่สุดคือ 60.53 
รำก ซึ่งมีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งกับวัสดุอ่ืน ยกเว้นกำรใช้ทรำย และทรำย:ขุย
มะพร้ำวที่มีจ ำนวนรำก 53.00 และ 46.20 รำก ด้ำนควำมยำวรำก พบว่ำ ทรำย : ขุยมะพร้ำว และ
ทรำย : กำบมะพร้ำว มีควำมยำวรำกมำกที่สุดคือ 4.72 และ 4.68 เซนติเมตร ตำมล ำดับ และมีควำม
แตกต่ำงทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งกับกำรปลูกในแกลบดิบซึ่งมีควำมยำวรำกสั้นที่สุดคือ 3.3 
เซนติเมตร แต่ในขณะที่เส้นผ่ำศูนย์กลำงของรำกไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติในทุกวัสดุปลูก ส่วน
น้ ำหนักสด พบว่ำ ทรำย : กำบมะพร้ำว มีน้ ำหนักสดมำกที่สุดคือ 102.08 กรัม และมีควำมแตกต่ำง
ทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งกับกำรปลูกในวัสดุอื่น ยกเว้นดิน ทรำย และทรำย:ขุยมะพร้ำว ที่มีน้ ำหนัก
สดช่วง 77.60-87.27 กรัม (ตำรำงท่ี 32 และภำพท่ี 18) 
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ภาพที่ 16 กรำฟแสดงวันพักตัวของหงส์เหิน “MJ16” หลังกำรปลูกในวัสดุปลูกต่ำงชนิดกัน 
หมายเหตุ  T1 = ดิน (ชุดควบคุม)     T6 = ทรำย : ขุยมะพร้ำว 
    T2 = ทรำย      T7 = ทรำย : กำบมะพร้ำว 
    T3 = ขุยมะพร้ำว     T8 = ทรำย : แกลบดิบ 
    T4 = กำบมะพร้ำว     T9 = ขุยมะพร้ำว : แกลบดิบ 
    T5 = แกลบดิบ 
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ภาพที่ 18 ลักษณะหัวพันธุ์ใหม่ของหงส์เหิน “MJ16” หลังกำรปลูกในวัสดุปลูกต่ำงชนิดกัน 
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จำกกำรศึกษำผลของวัสดุปลูกพืชแบบไม่ใช้ดินต่อกำรเจริญเติบโตและคุณภำพหัวพันธุ์ของ
หงส์เหิน “MJ16” ในสภำพโรงเรือน โดยน ำต้นกล้ำหงส์เหินปลอดโรคที่ได้จำกกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
มำย้ำยปลูกในกระถำงที่มีวัสดุปลูกชนิดต่ำง ๆ พบว่ำ กำรปลูกต้นหงส์เหินในทรำย : ขุยมะพร้ำว 
ทรำย : กำบมะพร้ำว  และดิน มีผลต่อกำรเกิดหน่อใหม่และจ ำนวนช่อดอกที่มำก ในขณะที่กำรปลูก
ในดินมีผลต่อคุณภำพช่อดอกที่ดี คือ มีขนำดช่อใหญ่กว่ำกำรปลูกในทรำย : ขุยมะพร้ำว และทรำย : 
กำบมะพร้ำว แต่เมื่อพิจำรณำถึงปริมำณและคุณภำพหัวพันธุ์ที่ผลิตได้ พบว่ำไม่มีควำมแตกต่ำงกันใน
วัสดุปลูกทั้ง 3 ชนิด โดยกำรปลูกในทรำย : กำบมะพร้ำว ให้ค่ำน้ ำหนักสดของหัวมำกสุด รองมำ คือ 
กำรปลูกในดิน และทรำย : ขุยมะพร้ำว ซึ่งให้ค่ำน้ ำหนักหัวสดที่ 102.08, 87.27 และ 82.25 กรัม 
ตำมล ำดับ ซึ่งมีควำมแตกต่ำงกับกำรปลูกต้นในขุยมะพร้ำว กำบมะพร้ำว และแกลบดิบ เพียงอย่ำง
เดียว โดยมีน้ ำหนักหัวสดในช่วง 48.12–55.40 กรัม  

จำกข้อมูลงำนวิจัยในครั้งนี้จะเห็นว่ำกำรน ำต้นกล้ำหงส์เหินที่ได้จำกกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อมำ
ปลูกในวัสดุปลูกแต่ละชนิดแล้วให้ผลต่อกำรเจริญเติบโตที่แตกต่ำงกัน ทั้งนี้อำจเป็นเพรำะวัสดุปลูกมี
กำรอุ้มน้ ำ ปุ๋ย หรือ ธำตุอำหำรแต่ละชนิดไม่เท่ำกันจึงท ำให้มีอิทธิพลต่อกำรเจริญของรำก กำรดูดน้ ำ
และธำตุอำหำรแตกต่ำงกัน ซึ่งผลดังกล่ำวสอดคล้องกับงำนวิจัยของฉันทลักษณ์ และ อดิศร (2538) 
ที่ได้รำยงำนผลกำรศึกษำวัสดุปลูกที่เหมำะสมต่อกำรปลูกปทุมมำ โดยกำรเปรียบเทียบวัสดุปลูก 5 
ชนิด พบว่ำ หัวปทุมมำที่ปลูกในวัสดุแกลบดิบผสมขุยมะพร้ำวในอัตรำส่วน 1:1 ร่วมกับกำรให้ปุ๋ย
ไฮโดรโพนิกส์และพ่นธำตุอำหำรรอง มีผลต่อกำรงอกและแทงหน่อเร็วที่สุด ต้นมีอัตรำกำรเจริญเติบโต
ที่ดี ให้ดอกเร็วและมำกที่สุด ซึ่งให้ผลดีกว่ำวัสดุปลูกอีก 4 ชนิด ได้แก่ ดินเหนียว ดินแม่น้ ำ ดินร่วน
ผสมเปลือกถั่ว อัตรำส่วน 1:1 และทรำยผสมขุยมะพร้ำว อัตรำส่วน 1:1 นอกจำกนี้กำรปลูกในแกลบ
ดิบผสมขุยมะพร้ำวในอัตรำส่วน 1:1 ยังให้หัวใหม่มำกที่สุดและใช้เวลำสั้นในกำรท ำควำมสะอำดหัว 
ส่วน Sarmiento et al. (2000) รำยงำนว่ำ กำรผลิตหงส์เหินให้ได้ผลผลิตสูงควรใช้วัสดุที่มีควำมอุ้ม
น้ ำสูงกว่ำ 50 เปอร์เซ็นต์ และวัสดุควรมีรูพรุนสูง เช่น กำรใช้ปุ๋ยหมัก พีทมอส วัสดุที่ได้จำกเปลือกสน 
เพอร์ไลท์ เป็นต้น นอกจำกนี้ Yaseer et al. (2011) ได้รำยงำนว่ำ กำรปลูกกะหล่ ำปลีในขุยมะพร้ำว 
พร้อมกับกำรให้สำรละลำยธำตุอำหำรทำงระบบน้ ำหยด มีผลต่อควำมสูงต้น น้ ำหนักหัวสด สัดส่วน
ของยอดต่อต้น และค่ำเฉลี่ยจ ำนวนหัวมำกที่สุด  

จำกผลกำรปลูกพืชชนิดต่ำง ๆ ที่กล่ำวมำข้ำงต้น แสดงให้เห็นว่ำพืชแต่ละชนิดมีควำม
เหมำะสมกับชนิดวัสดุปลูกส ำหรับกำรเจริญของพืชที่แตกต่ำงกันไป ซึ่งทั้งนี้ยังอำจมีปัจจัยอ่ืนมำ
เกี่ยวข้องในระหว่ำงกำรจัดกำรปลูกพืชร่วมด้วย เช่น กำรให้น้ ำ วิธีกำรให้ปุ๋ย เป็นต้น แต่ถึงอย่ ำงไรก็
ตำมจำกผลกำรวิจัยครั้งนี้ท ำให้ทรำบว่ำ ในกำรปลูกหงส์เหินโดยไม่ใช้ดินเพ่ือน ำไป พัฒนำกำรปลูก 
หงส์เหินจำกต้นกล้ำที่ได้จำกสภำพปลอดเชื้อ ส ำหรับผลิตหัวพันธุ์ปลอดโรค โดยกำรใช้วัสดุแทนดิน
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นั้น ผลพบว่ำวัสดุที่ให้ปริมำณและคุณภำพของหัวที่ดี คือ กำรใช้วัสดุที่มีส่วนผสมของทรำย : ขุย
มะพร้ำว หรือ ทรำย : กำบมะพร้ำว อัตรำส่วน 1:1 โดยปริมำตร 
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การทดลองที่   5   การศึกษาผลของระบบการปลูกพืชแบบแอโรโพนิกส์ต่อการเจริญเติบโตและ
คุณภาพของหัวพันธุ์หงส์เหินในสภาพโรงเรือน 

จ านวนหน่อ 
จำกกำรศึกษำกำรปลูกหงส์เหินที่ได้จำกต้นในกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อมำปลูกในระบบ 

แอโรโพนิกส์ โดยพ่นสำรละลำยธำตุอำหำรที่รำกหงส์เหินในเวลำต่ำง ๆ มีผลให้จ ำนวนหน่อมีควำม
แตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งตั้งแต่ 21 วันหลังปลูก และพบว่ำกำรพ่นสำรละลำยธำตุ
อำหำรครั้งละ 10 นำที มีผลต่อจ ำนวนหน่อที่มำกเพ่ิมขึ้นเรื่อย ๆ จนกระท่ังสูงสุดเมื่อ 98 วันหลังปลูก 
โดยมีจ ำนวนหน่อสูงสุด 8.78 หน่อ ซ่ึงมีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งกับสิ่งทดลองอ่ืน 
ๆ และหลังจำกนั้นทุกสิ่งทดลองมีจ ำนวนหน่อลดลงเรื่อย ๆ เนื่องจำกเขำ้สู่ระยะพักตัวของต้น (ตำรำง
ที่ 33-34 และภำพท่ี 22) 

จ านวนใบ 
จำกกำรศึกษำกำรปลูกหงส์เหินในระบบกำรปลูกพืชแบบแอโรโพนิกส์ โดยกำรพ่นสำรละลำย

ธำตุอำหำรที่รำกหงส์เหินในเวลำต่ำง ๆ มีผลต่อจ ำนวนใบที่แตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญ
ในช่วง 21-35 วันหลังปลูกและ พบว่ำ กำรพ่นสำรละลำยธำตุอำหำรครั้งละ 35 นำที มีผลต่อจ ำนวน
ใบมำกที่สุดคือ 4.00 ใบ ในขณะที่กำรพ่นครั้งละ 25 นำที มีจ ำนวนใบน้อยที่สุดคือ 3.22 ใบ ซึ่ง
จ ำนวนใบทั้งสองสิ่งทดลองมีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญในช่วงดังกล่ำว แต่อย่ำงไรก็
ตำมหลังจำกนั้นก็ไม่พบควำมแตกต่ำงทำงสถิติในทุกสิ่งทดลอง จนกระท่ังที่ 112-119 วันหลังปลูก จึง
พบควำมแตกต่ำงทำงสถิติของจ ำนวนใบอีกครั้ง และพบว่ำกำรปลูกในดินมีจ ำนวนใบที่ลดลงมำกกว่ำ
ทุกสิ่งทดลองที่มีกำรพ่นสำรละลำยธำตุอำหำร เนื่องจำกต้นเข้ำสู่ระยะพักตัวที่เร็วกว่ำกำรพ่น
สำรละลำยจึงมีผลต่อจ ำนวนใบลดลงเร็วกว่ำทุกสิ่งทดลอง ทั้งนี้น่ำจะมีควำมเกี่ยวข้องกับควำมชื้นที่
พืชได้รับ ซึ่งกำรปลูกในดินจะมีควำมชื้นน้อยกว่ำกำรพ่นสำรละลำยธำตุอำหำร (ตำรำงที่ 35-36 และ
ภำพที่ 22) 

ความสูงต้น 
จำกกำรศึกษำกำรปลูกหงส์เหินในระบบกำรปลูกพืชแบบแอโรโพนิกส์ โดยกำรพ่นสำรละลำย

ธำตุอำหำรที่รำกหงส์เหินในเวลำต่ำง ๆ มีผลต่อควำมสูงต้นที่แตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงไม่ต่อเนื่อง แต่
อย่ำงไรก็ตำม พบว่ำ กำรพ่นสำรละลำยธำตุอำหำรครั้งละ 30 นำที มีผลต่อควำมสูงต้นที่มำกกว่ำสิ่ง
ทดลองอ่ืน ๆ ตลอดช่วงกำรปลูก โดยพบช่วงควำมสูงต้นสูงสุดที่ 84 วันหลังปลูกคือมีควำมสูงต้นที่ 
28–32.37 เซนติเมตร และหลังจำกนั้นทุกสิ่งทดลองมีควำมสูงต้นลดลงเรื่อย ๆ เนื่องจำกจะเข้ำสู่
ระยะเวลำกำรพักตัวของต้น (ตำรำงท่ี 37-38 และภำพท่ี 22) 
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จ านวนช่อดอก 
จำกกำรศึกษำกำรปลูกหงส์เหินในระบบกำรปลูกพืชแบบแอโรโพนิกส์ โดยกำรพ่นสำรละลำย

ธำตุอำหำรที่รำกหงส์เหินในเวลำต่ำง ๆ พบว่ำทุกสิ่งทดลองไม่มีผลต่อจ ำนวนวันในกำรออกดอกที่
แตกต่ำงกันทำงสถิติ แต่อย่ำงไรก็ตำมกำรพ่นสำรละลำยธำตุอำหำรครั้งละ 30 นำที มีผลต่อกำรออก
ดอกเร็วที่สุดเฉลี่ย 46.78 วัน (ภำพที่ 20) ส่วนในกรณีของจ ำนวนช่อดอกในแต่ละสิ่งทดลองมีควำม
แตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งและต่อเนื่องตั้งแต่ที่ 84 วันหลังปลูกโดยกำรพ่นสำรละลำย
ธำตุอำหำรครั้งละ 10 นำที มีผลต่อจ ำนวนช่อดอกท่ีมำกที่สุด 5.11 ช่อต่อกอ และมีควำมแตกต่ำงทำง
สถิติกับกำรปลูกในดินและกำรปลูกแบบแอโรโพนิกส์ที่พ่นสำรละลำยธำตุอำหำรครั้งละ 25 นำที ที่มี
จ ำนวนช่อดอก 2.56 และ  2.78 ช่อต่อกอ ตำมล ำดับที่ 84 วันหลังปลูก และหลังจำกนั้นช่อดอกลดลง
เนื่องจำกเริ่มเข้ำสู่ระยะพักตัวของต้น (ตำรำงท่ี 39 และภำพท่ี 22) 
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ภาพที่ 20  กรำฟแสดงวันออกดอกของหงส์เหิน “MJ16” หลังกำรปลูกโดยใช้ดินและปลูกในระบบ
     แอโรโพนิกส์  

หมายเหตุ T1 = ปลูกโดยใช้ดิน (ชุดควบคุม) 
    T2 = พ่นสำรละลำยครั้งละ 10 นำท ี
    T3 = พ่นสำรละลำยครั้งละ 15 นำท ี
    T4 = พ่นสำรละลำยครั้งละ 20 นำท ี
    T5 = พ่นสำรละลำยครั้งละ 25 นำท ี

   T6 = พ่นสำรละลำยครั้งละ 30 นำที 
   T7 = พ่นสำรละลำยครั้งละ 35 นำที 

คุณภาพของดอก 
จำกกำรศึกษำกำรปลูกหงส์เหินในระบบกำรปลูกพืชแบบแอโรโพนิกส์ โดยกำรพ่นสำรละลำย

ธำตุอำหำรที่รำกหงส์เหินในเวลำต่ำงกันนั้น พบว่ำ ทุกสิ่งทดลองไม่มีผลต่อขนำดช่อดอกทั้งควำมกว้ำง
และควำมยำวที่แตกต่ำงกันทำงสถิติ แต่พบว่ำ กำรพ่นสำรละลำยธำตุอำหำรครั้งละ 10 นำที มีผลต่อ
จ ำนวนกลีบดอกมำกที่สุด 4.75 กลีบและมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งกับกำรพ่น
สำรละลำยธำตุอำหำรครั้งละ 15, 30 และ 35 นำที ขณะที่กรณีควำมกว้ำงของขนำดกลีบดอกทุกสิ่ง
ทดลองไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติแต่พบว่ำ ขนำดควำมยำวกลีบดอก คือกำรพ่นสำรละลำยธำตุ
อำหำรครั้งละ 15 นำที มีควำมยำวกลีบดอกมำกที่สุด 2.89 เซนติเมตร ซึ่งแตกต่ำงกันทำงสถิติกับกำร
พ่นสำรละลำยธำตุอำหำรครั้งละ 35 นำที  (ตำรำงที่ 40) 
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ตารางท่ี 40   คุณภำพดอกของหงส์เหิน  “MJ16”  หลังกำรปลูกโดยใช้ดินและปลูกในระบบ       
       แอโรโพนิกส์ 

สิ่งทดลอง 
ขนาดช่อดอก 
(เซนติเมตร) 

จ านวนกลีบ
ดอก 

(กลีบ) 

ขนาดกลีบดอก 
(เซนติเมตร) 

กว้าง ยาว กว้าง ยาว 
ปลูกโดยใช้ดิน (ชุดควบคุม) 3.63 5.36 4.03ab 1.85 2.54ab 
พ่นสำรละลำยครั้งละ 10 นำที  4.06 5.71 4.75a 1.62 2.50ab 
พ่นสำรละลำยครั้งละ 15 นำท ี 4.05 5.47 3.48b 1.81 2.89a 
พ่นสำรละลำยครั้งละ 20 นำท ี 3.78 5.36 4.09ab 1.92 2.55ab 
พ่นสำรละลำยครั้งละ 25 นำท ี 3.43 4.74 4.40ab 1.58 2.53ab 
พ่นสำรละลำยครั้งละ 30 นำท ี 3.60 4.82 3.25b 1.59 2.45ab 
พ่นสำรละลำยครั้งละ 35 นำที  3.74 5.19 3.68b 1.66 2.41b 

F-test ns ns ** ns ** 

C.V. (%) 15.21 18.2 21.49 17.73 12.94 
หมายเหตุ ns = ไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติ, ** = แตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งที่ระดับควำมเช่ือมั่น 
99%, 
ค่ำเฉลี่ย (Mean) ในคอลัมน์เดียวกันที่ตำมด้วยอักษรเหมือนกันไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติ โดยกำรเปรียบเทียบ
ด้วยวิธี Tukey's Studentized Range (HSD) Test 
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คุณภาพของหัวพันธุ์ใหม่ 
จำกกำรศึกษำกำรปลูกหงส์เหินในระบบกำรปลูกพืชแบบแอโรโพนิกส์ โดยกำรพ่นสำรละลำย

ธำตุอำหำรที่รำกหงส์เหินในเวลำต่ำง ๆ มีผลต่อกำรพักตัวเร็วที่สุดเฉลี่ย 118.67 วันหลังปลูกเมื่อพ่น
สำรละลำยครั้งละ 25 นำที แต่ไม่พบควำมแตกต่ำงทำงสถิติกับสิ่งทดลองอ่ืน ๆ ยกเว้นกำรพ่น
สำรละลำยธำตุอำหำรครั้งละ 10 นำที ที่มีจ ำนวนวันในกำรพักตัวช้ำที่สุดเฉลี่ย 139.11 วัน (ภำพที่ 
21) และหลังกำรยุบตัวของต้นหมดทุกสิ่งทดลอง ได้ท ำกำรเก็บเกี่ยวหัวพันธุ์เพ่ือดูคุณภำพหัวพันธุ์ผล
ที่ได้ พบว่ำ กำรพ่นสำรละลำยธำตุอำหำรครั้งละ 30 นำทมีีผลต่อจ ำนวนหัวย่อยมำกที่สุดคือ 8 หัว แต่
ไม่พบควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติกับสิ่งทดลองอ่ืน ๆ ยกเว้นกำรพ่นสำรละลำยธำตุอำหำรครั้งละ 25 
นำที ที่มีจ ำนวนหัวย่อยน้อยสุดคือ 4.56 หัว ในขณะที่กำรปลูกในดินมีขนำดหัวย่อยที่ใหญ่กว่ำกำร
ปลูกในระบบแอโรโพนิกส์ แต่อย่ำงไรก็ตำมกำรปลูกด้วยระบบแอโรโพนิกส์ที่ท ำกำรพ่นสำรละลำย
ธำตุอำหำรครั้งละ 10 นำทีมีผลต่อจ ำนวนรำกและน้ ำหนักสดที่มำกสุดคือ 33.78 รำก และ 35.93 
กรัม ตำมล ำดับ ในขณะที่จ ำนวนรำกมีน้อยสุดเมื่อปลูกในดินคือมี 14.33 รำก และน้ ำหนักหัวที่น้อย
ที่สุดคือ 7.94 กรัม รองลงมำคือ 9.11 กรัม เมื่อปลูกด้วยระบบแอโรโพนิกส์ที่พ่นสำรละลำยธำตุ
อำหำรครั้งละ 25 นำที และกำรปลูกในดิน ตำมล ำดับ  (ตำรำงท่ี 41 และภำพท่ี 23) 

ภาพที่ 21 กรำฟแสดงวันพักตัวของหงส์เหิน “MJ16” หลังกำรปลูกโดยใช้ดินและปลูกในระบบ    
   แอโรโพนิกส์ 
หมายเหตุ T1 = ปลูกโดยใช้ดิน (ชุดควบคุม)   T5 = พ่นสำรละลำยครั้งละ 25 นำที 
    T2 = พ่นสำรละลำยครั้งละ 10 นำที  T6 = พ่นสำรละลำยครั้งละ 30 นำที 
    T3 = พ่นสำรละลำยครั้งละ 15 นำที  T7 = พ่นสำรละลำยครั้งละ 35 นำที 
    T4 = พ่นสำรละลำยครั้งละ 20 นำที 
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ภาพที่ 22 กำรเจริญเติบโตของหงส์เหิน “MJ16” หลังกำรปลูกโดยใช้ดินและปลูกในระบบ        
   แอโรโพนิกส์เป็นระยะเวลำ 84 วัน 
หมายเหตุ T1 = ปลูกโดยใช้ดิน (ชุดควบคุม)     T5 = พ่นสำรละลำยครั้งละ 25 นำที 
    T2 = พ่นสำรละลำยครั้งละ 10 นำที  T6 = พ่นสำรละลำยครั้งละ 30 นำที 
    T3 = พ่นสำรละลำยครั้งละ 15 นำที  T7 = พ่นสำรละลำยครั้งละ 35 นำที 
    T4 = พ่นสำรละลำยครั้งละ 20 นำที 
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ภาพที่ 23 ลักษณะขนำดของหัวพันธุ์หงส์เหิน “MJ16” หลังกำรปลูกโดยใช้ดินและปลูกในระบบ   
    แอโรโพนิกส์ 

หมายเหตุ T1 = ปลูกโดยใช้ดิน (ชุดควบคุม) T5 = พ่นสำรละลำยครั้งละ 25 นำที 
    T2 = พ่นสำรละลำยครั้งละ 10 นำที  T6 = พ่นสำรละลำยครั้งละ 30 นำที 
    T3 = พ่นสำรละลำยครั้งละ 15 นำที  T7 = พ่นสำรละลำยครั้งละ 35 นำที 
    T4 = พ่นสำรละลำยครั้งละ 20 นำที 
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จำกกำรน ำต้นพันธุ์หงส์เหิน “MJ16” ที่ได้จำกกำรเพำะเลี้ยงในสภำพปลอดเชื้อและน ำมำ
อนุบำลโดยปลูกในพีทมอสและเลี้ยงภำยใต้สภำพโรงเรือนที่พรำงแสงเป็นระยะเวลำ  30 วัน ก่อน
น ำมำปลูกเลี้ยงโดยกำรใช้ดินเปรียบเทียบกับกำรปลูกในระบบแอโรโพนิกส์ โดยกำรพ่นสำรละลำย
ธำตุอำหำรที่ระบบรำกเป็นระยะ ๆ เวลำแตกต่ำงกันนั้น พบว่ำกำรพ่นสำรละลำย 10 นำที ส่งผลต่อ
กำรเจริญเติบเติบโตโดยรวมด้ำนจ ำนวนหน่อ ควำมสูงต้น จ ำนวนช่อดอก คุณภำพช่อดอกและ
คุณภำพหัวที่ดีได้ จำกงำนทดลองครั้งนี้จะเห็นว่ำระบบกำรปลูกพืชแบบแอโรโพนิกส์สำมำรถน ำมำใช้
กับกำรปลูกต้นหงส์เหินเผื่อผลิตหัวพันธุ์ได้ อย่ำงไรก็ตำมกำรน ำระบบแอโรโพนิกส์มำใช้กับพืชหัวยังมี
งำนวิจัยน้อยมำกทั้งนี้อำจเนื่องจำกวิธีกำรปฏิบัติค่อนข้ำงจะยุ่งยำกกว่ำระบบอ่ืน ๆ อย่ำงไรก็ตำมยังมี
รำยงำนกำรใช้ระบบนี้กับพืชวงศ์ขิงแล้ว และสำมำรถผลิตหัวพันธุ์ที่มีคุณภำพและช่วยลดปัญหำที่เกิด
จำกใส้เดือนฝอยได้ (Anita et al., 2004) ส ำหรับพืชชนิดอ่ืนที่มีกำรน ำระบบแอโรโพนิกส์มำใช้และ
ได้ผลดี คือ ในมันฝรั่ง ซึ่งพบว่ำ ต้นมีกำรเจริญเติบโตที่ดีและมีจ ำนวนหัวเพ่ิมข้ึนถึง 70 เปอร์เซ็นต์ แต่
มีน้ ำหนักหัวลดลง 33 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจำกหัวพันธุ์มีขนำดเล็ก (Ritter et al., 2001) ในกำรพ่น
สำรละลำยธำตุอำหำรเพื่อกำรเจริญของพืชจะต้องมีระยะเวลำเหมำะสมเพ่ือกำรเจริญของพืชที่ดีซึ่งใน
แต่ละพืชหรือแต่ละระยะกำรเจริญของพืชอำจมีควำมต้องกำรระยะเวลำกำรพ่นที่แตกต่ำงกันไป 
ดังเช่นในผักกำดหอมมีรำยงำนกำรพ่นสำรละลำยตลอดเวลำ กำรพ่น 1 นำที หยุด 6 นำที และพ่น 1 
นำที หยุด 10 นำที ผลพบว่ำ กำรพ่นตลอดเวลำท ำให้กำรเจริญเติบโตของผักกำดหอมมำกที่สุด และ
ในช่วง 4 สัปดำห์หลังกำรย้ำยปลูก กำรพ่นแบบมีจังหวะเปิดและปิด ท ำให้ผักกำดหอมมีน้ ำหนักสด
และน้ ำหนักแห้งมำกกว่ำกำรพ่นตลอดเวลำ (Dhuengprayong, 2008)



 

 

บทที่ 5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

จำกศึกษำปัจจัยที่มีผลต่อกำรเกิดหัวจิ๋วของหงส์เหินในสภำพปลอดเชื้อนั้น พบว่ำ กำรเลี้ยง
ยอดหงส์เหินในอำหำรสูตร MS ดัดแปลงที่เติม BA ควำมเข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร และ NAA ควำม
เข้มข้น 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับน้ ำตำลควำมเข้มข้น 40 กรัมต่อลิตร มีผลต่อกำรเจริญเติบโตทำง
ต้นและสำมำรถชักน ำให้เกิดหัวจิ๋วได้ 

จำกกำรน ำต้นหงส์เหินที่ได้จำกกำรเพำะเลี้ยงในสภำพปลอดเชื้อมำปลูกในวัสดุปลูกแบบไม่ใช้
ดินภำยใต้สภำพโรงเรือนเพ่ือกำรผลิตหัวพันธุ์นั้น พบว่ำ กำรใช้วัสดุปลูกที่มีส่วนผสมของทรำย : ขุย
มะพร้ำว และทรำย : กำบมะพร้ำว มีผลต่อกำรเจริญเติบโตทำงต้น คุณภำพช่อดอก และคุณภำพหัว
พันธุ์ที่ดี  

จำกกำรน ำต้นหงส์เหินที่ได้จำกกำรเพำะเลี้ยงในสภำพปลอดเชื้อมำปลูกในระบบแอโรโพนิกส์ 
ภำยใต้สภำพโรงเรือนเพ่ือกำรผลิตหัวพันธุ์นั้น พบว่ำ กำรพ่นสำรละลำยธำตุอำหำรที่รำกโดยตรงครั้ง
ละ 10 นำที และท ำกำรพ่นสำรละลำยธำตุอำหำรทุก ๆ 3.5 ชั่วโมง จะส่งผลให้หงส์เหินมีกำร
เจริญเติบโตทำงต้นและสำมำรถผลิตหัวพันธุ์ที่ดีได้  

จำกวิธีกำรผลิตหัวพันธุ์หงส์เหินทั้งภำยใต้สภำพห้องปฏิบัติกำรและในสภำพโรงเรือนที่น ำ
ระบบกำรปลูกพืชแบบไม่ใช้ดินมำใช้นั้น ถือว่ำเป็นแนวทำงที่ดีและควรน ำไปพัฒนำต่อให้เหมำะ
ส ำหรับกำรท ำในเชิงกำรค้ำในเรื่องของกำรผลิตหัวพันธุ์ที่ปลอดโรคทั้งเพ่ือกำรปลูกในประเทศและ
โดยเฉพำะในกำรส่งออก นอกจำกนี้ยังสำมำรถน ำไปประยุกต์ใช้กับไม้หัวชนิดอ่ืนที่มีปัญหำกำรเกิดโรค
ที่หัวได้ เช่น ในกำรผลิตหัวพันธุ์ปทุมมำ เป็นต้น 
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ภาพภาคผนวกที่ 1 กรำฟแสดงผลของน้ ำตำลควำมเข้มข้นต่ำง ๆ ต่อจ ำนวนหน่อหงส์เหินพันธุ์ 
“MJ16” หลังกำรเลี้ยงยอดในอำหำรเป็นระยะเวลำ 70 วัน 

ภาพภาคผนวกที่ 2 กรำฟแสดงผลของน้ ำตำลควำมเข้มข้นต่ำง ๆ ต่อจ ำนวนใบต่อหน่อหงส์เหินพันธุ์ 
“MJ16” หลังกำรเลี้ยงยอดในอำหำรเป็นระยะเวลำ 70 วัน 
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“MJ16” หลังกำรเลี้ยงยอดในอำหำรเป็นระยะเวลำ 70 วัน 

ภาพภาคผนวกที่ 6 กรำฟแสดงผลของน้ ำตำลควำมเข้มข้นต่ำง ๆ ต่อเส้นผ่ำศูนย์กลำงของรำก 
หงส์เหินพันธุ์ “MJ16” หลังกำรเลี้ยงยอดในอำหำรเป็นระยะเวลำ 70 วัน 
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ภาพภาคผนวกที่ 7 กรำฟแสดงผลของ NAA ควำมเข้มข้นต่ำง ๆ ต่อจ ำนวนหน่อหงส์เหินพันธุ์ 
“MJ16” หลังกำรเลี้ยงยอดในอำหำรเป็นระยะเวลำ 56 วัน 

ภาพภาคผนวกที่ 8 กรำฟแสดงผลของ NAA ควำมเข้มข้นต่ำง ๆ ต่อจ ำนวนใบหงส์เหินพันธุ์ “MJ16” 
หลังกำรเลี้ยงยอดในอำหำรเป็นระยะเวลำ 56 วัน 
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ภาพภาคผนวกที่ 9 กรำฟแสดงผลของ NAA ควำมเข้มข้นต่ำง ๆ ต่อควำมสูงต้นหงส์เหินพันธุ์ 
“MJ16” หลังกำรเลี้ยงยอดในอำหำรเป็นระยะเวลำ 56 วัน 

ภาพภาคผนวกที่ 10 กรำฟแสดงผลของ NAA ควำมเข้มข้นต่ำง ๆ ต่อจ ำนวนรำกหงส์เหินพันธุ์ 
“MJ16” หลังกำรเลี้ยงยอดในอำหำรเป็นระยะเวลำ 56 วัน 
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ภาพภาคผนวกที่ 11 กรำฟแสดงผลของ NAA ควำมเข้มข้นต่ำง ๆ ต่อควำมยำวรำกหงส์เหินพันธุ์ 
“MJ16” หลังกำรเลี้ยงยอดในอำหำรเป็นระยะเวลำ 56 วัน 

ภาพภาคผนวกที่ 12 กรำฟแสดงผลของ NAA ควำมเข้มข้นต่ำง ๆ ต่อเส้นผ่ำศูนย์กลำงของรำก    
หงส์เหินพันธุ์ “MJ16”หลังกำรเลี้ยงยอดในอำหำรเป็นระยะเวลำ 56 วัน 
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ภาพภาคผนวกที่ 13 กรำฟแสดงผลของ NAA และน้ ำตำลต่อจ ำนวนหน่อหงส์เหินพันธุ์ “MJ16” 
หลังกำรเลี้ยงยอดในอำหำรเป็นระยะเวลำ 49 วัน 

ภาพภาคผนวกที่ 14 กรำฟแสดงผลของ NAA และน้ ำตำลต่อจ ำนวนใบหงส์เหินพันธุ์ “MJ16” หลัง
กำรเลี้ยงยอดในอำหำรเป็นระยะเวลำ 49 วัน 
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ภาพภาคผนวกที่ 15 กรำฟแสดงผลของ NAA และน้ ำตำลต่อควำมสูงต้นหงส์เหินพันธุ์ “MJ16” หลัง
กำรเลี้ยงยอดในอำหำรเป็นระยะเวลำ 49 วัน 

ภาพภาคผนวกที่ 16 กรำฟแสดงผลของ NAA และน้ ำตำลต่อจ ำนวนรำกหงส์เหินพันธุ์ “MJ16” หลัง
กำรเลี้ยงยอดในอำหำรเป็นระยะเวลำ 49 วัน 
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ภาพภาคผนวกที่ 17 กรำฟแสดงผลของ NAA และน้ ำตำลต่อควำมยำวรำกหงส์เหินพันธุ์ “MJ16” 
หลังกำรเลี้ยงยอดในอำหำรเป็นระยะเวลำ 49 วัน 

ภาพภาคผนวกที่ 18 กรำฟแสดงผลของ NAA และน้ ำตำลต่อเส้นผ่ำศูนย์กลำงของรำกหงส์เหินพันธุ์ 
“MJ16” หลังกำรเลี้ยงยอดในอำหำรเป็นระยะเวลำ 49 วัน 
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ภาพภาคผนวกที่ 19 กรำฟแสดงกำรเจริญเติบโตของหงส์เหิน “MJ16” ด้ำนจ ำนวนหน่อหลังปลูกใน
วัสดุปลูกต่ำงชนิดกันเป็นระยะเวลำ 210 วัน 

ภาพภาคผนวกที่ 20 กรำฟแสดงกำรเจริญเติบโตของหงส์เหิน “MJ16” ด้ำนจ ำนวนใบหลังปลูกใน
วัสดุปลูกต่ำงชนิดกันเป็นระยะเวลำ 210 วัน 
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ภาพภาคผนวกที่ 21 กรำฟแสดงกำรเจริญเติบโตของหงส์เหิน “MJ16” ด้ำนควำมสูงต้นหลังปลูกใน
วัสดุปลูกต่ำงชนิดกันเป็นระยะเวลำ 210 วัน 

ภาพภาคผนวกที่ 22 กรำฟแสดงกำรเจริญเติบโตของหงส์เหิน  “MJ16” ด้ำนจ ำนวนช่อดอกหลังกำร
ปลูกในวัสดุปลูกต่ำงชนิดกัน 
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ภาพภาคผนวกที่ 23 กำรเจริญเติบโตของหงส์เหิน “MJ16” ด้ำนจ ำนวนหน่อหลังกำรปลูกในระบบ 
แอโรโพนิกส์เป็นระยะเวลำ 119 วัน 

ภาพภาคผนวกที่ 24  กำรเจริญเติบโตของหงส์เหิน “MJ16”  ด้ำนจ ำนวนใบหลังกำรปลูกในระบบ
แอโรโพนิกส์เป็นระยะเวลำ 119 วัน 
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ภาพภาคผนวกที่ 25 กำรเจริญเติบโตของหงส์เหิน “MJ16” ด้ำนควำมสูงต้นหลังกำรปลูกในระบบ
แอโรโพนิกส์เป็นระยะเวลำ 119 วัน 

ภาพภาคผนวกที่ 26 กำรเจริญเติบโตของหงส์เหิน “MJ16” ด้ำนจ ำนวนช่อดอกหลังกำรปลูกโดยใช้
ดินและปลูกในระบบแอโรโพนิกส์เป็นระยะเวลำ 119 วัน 
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ประวัติผู้ว ิจัย 
 

ประวัติผู้วิจัย 
 

ชื่อ-สกุล นำงสำวอรณิช ค ำยง 
เกิดเมื่อ 12 มกรำคม 2535 
ประวัติการศึกษา พ.ศ. 2558 ระดับปริญญำตรี วิทยำศำสตรบัณฑิต (พืชศำสตร์)   

              สำขำพืชผัก คณะผลิตกรรมกำรเกษตร   
              มหำวิทยำลัยแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่  
พ.ศ. 2554 ระดับมัธยมศึกษำตอนปลำย   
               โรงเรียนหล่มเก่ำพิทยำคม จังหวัดเพชรบูรณ์   
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