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บทคดัย่อ 

ความเขม้แสงเป็นปัจจยัหนึ่งทีส่ าคญัส าหรบักระบวนการสงัเคราะห์ดว้ยแสงและการพฒันาของพชืใน
ระบบเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ งานวจิยันี้ได้เปรยีบเทยีบผลของแสงขาวจากหลอดแอลอีดทีีค่วามเขม้แสงทีพ่ชืใช้
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สงัเคราะห์แสงได้ (photosynthetic photon flux density, PPFD) ต่างกัน 6 ระดบั ได้แก่ 68, 88, 108, 128, 
148 และ 168 ไมโครโมล/ตารางเมตร/วนิาท ี(µmol/m2/s) และแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนต์ทีค่วามเขม้แสง 
68 µmol/m2/s ต่อการเจรญิของยอดออ้ยพนัธุข์อนแก่น 3 ทีเ่พาะเลีย้งในระบบไบโอรแีอคเตอรแ์บบจมชัว่คราว 
บนัทกึขอ้มลูน ้าหนักสดของยอด น ้าหนักแหง้ของยอด จ านวนยอด ความยาวยอดรวม ความยาวยอดแรก และ
ขนาดของกอ ผลการทดลองพบว่าความเขม้แสงทีต่่างกนัจากหลอดแอลอดีสีามารถกระตุน้ใหเ้น้ือเยื่อยอดอ้อย
มนี ้าหนักสด น ้าหนักแหง้ ความยาวยอด และขนาดของกอมากกว่าอ้อยทีไ่ดร้บัแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนต ์
โดยที่แสงจากหลอดแอลอดีทีีค่วามเขม้แสง 128 µmol/m2/s ส่งผลใหอ้้อยมนี ้าหนักสดของยอด น ้าหนักแหง้
ของยอด จ านวนยอด และขนาดของกอมากทีสุ่ด ส่วนแสงจากหลอดแอลอดีทีีม่คีวามเขม้แสง 68 µmol/m2/s 
ส่งผลใหอ้อ้ยมคีวามยาวยอดสงูทีสุ่ด แต่ความเขม้แสงจากหลอดแอลอดีทีี ่168 µmol/m2/s ส่งผลใหน้ ้าหนักสด
ของยอด ความยาวยอด และจ านวนยอดของออ้ยลดลง 
 

ค าส าคญั : ระบบไบโอรแีอคเตอรแ์บบจมชัว่คราว; หลอดไดโอดเปล่งแสง; ออ้ย; เพาะเลีย้งเน้ือเยื่อ; ความเขม้
แสง 

 
Abstract 

The intensity of light is one of the most important factors for photosynthesis and the 
developmental processes of plants propagated in the tissue culture systems. The white light from light-
emitting diodes ( LEDs)  and fluorescent lamps was used to compare the effect of different 
photosynthetic photon flux densities (PPFDs)  on the growth of sugarcane cv.  Khon Kaen 3 shoots 
culturing in a temporary immersion bioreactor (TIB). Light treatment composed of six different PPFDs 
of LED light including 68, 88, 108, 128, 148 and 168 µmol/m2/s, and 68 µmol/m2/s of fluorescent light. 
The growth parameters, including fresh shoot weight (FW) , dry shoot weight (DW) , shoot numbers 
(SN) , shoot length (SL) , first shoot length (1SL) , and shoot cluster diameter (SCD)  were recorded. 
The results showed that the different LED light intensities promoted the sugarcane shoots by increasing 
FW, DW, SL, and SCD comparable to those subjected to the fluorescent light. The LED light intensity 
of 128 µmol/m2/s enhanced shoots’ growth by increasing in FW, DW, SN, and SCD. Besides, SL and 
1SL of sugarcane shoots were induced by LED light intensity of 68 µmol/m2/s. On the other hand, the 
FW, SL, and SN decreased with increasing intensity of LED light to 168 µmol/m2/s.  
 

Keywords: temporary immersion bioreactor system; light-emitting diode; sugarcane; tissue culture; 
light intensity  

 
1. ค าน า 

อ้อย (Saccharum offcinarum L.) เป็นพืช
เศรษฐกิจที่ส าคัญในอุตสาหกรรมน ้ าตาลของ
ประเทศไทย โดยให้ผลผลิตส่งโรงงานประมาณ 

103.6 ลา้นตนัในปี พ.ศ. 2558 (Office of Agricultural 
Economics, 2020) แต่การปลูกอ้อยของเกษตรกร
ยงัประสบปัญหาเรื่องท่อนพนัธุ์อ้อยปนเป้ือนด้วย
เชื้อไฟโตพลาสมาสาเหตุของโรคใบขาวอ้อย ท าให้
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อ้อยมีอัตราการเจริญเติบโตและผลผลิตลดลง 
(Distabanjong et al., 2018) ดังนัน้การขยายพันธุ์
อ้อยด้วยวธิกีารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจงึเป็นวธิกีารทีม่ี
ประสทิธภิาพ สามารถช่วยเพิม่ปรมิาณอ้อยปลอด
เชื้อสาเหตุของโรคใบขาว เช่น งานวิจัยของ 
Distabanjong แ ล ะคณะ  (2018) ไ ด้ เ พ า ะ เ ลี้ ย ง
เน้ือเยื่อส่วนปลายยอดของออ้ยพนัธุข์อนแก่น 3 พบ
ตน้ออ้ยปลอดเชือ้โรคใบขาว 63-72 % ซึง่ตรวจสอบ
ด้วย เทคนิ ค  nested-polymerase chain reaction 
(nested-PCR) และเพิม่ปรมิาณยอดไดถ้งึ 31 ยอด/
ชิ้นส่วนยอดเริ่มต้น นอกจากนี้  Tesfa และ Ftwi 
(2018) ได้เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่ออ้อยพนัธุ์ N52 พบว่า
เมื่อใช้อาหารสังเคราะห์กึ่งแข็ง MS ที่เติมสาร       
6-benzylaminopurine (BA) เข้มข้น 2 มิลลิกรัม /
ลติร และไคเนตนิเขม้ขน้ 1.5 มลิลกิรมั/ลติร สามารถ
ชกัน าใหจ้ านวนยอด ความยาวยอด และจ านวนใบ
มากที่สุด ส่วนสูตรอาหารสังเคระห์ ½ MS ที่เติม
สาร 1-naphthaleneacetic acid (NAA) เข้มข้น 5 
มิลลิกรมั/ลิตร กระตุ้นให้เกิดรากดีที่สุด อย่างไรก็
ตาม การเพาะเลีย้งเน้ือเยื่อพชืเพื่อใหไ้ดจ้ านวนมาก
โดยใช้อาหารสงัเคราะห์กึ่งแขง็ยงัมขีอ้จ ากดัที่ต้อง
ค านึงถึง ได้แก่ พื้นที่ส าหรบัใช้เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
และแรงงานส าหรบัตดัต้นทีเ่กดิใหม่ลงสู่อาหารใหม่ 
(subculture)  ทุก 4-6 สัปดาห์  เพื่ อให้พืชได้รับ
อาหารอย่างต่อเนื่อง ท าให้มีค่าใช้จ่ายเพิ่มสูงขึ้น 
ส่วนการใช้อาหารเหลวส าหรบัเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมี
ขอ้ดกีว่าการใชอ้าหารกึ่งแขง็ คอื พชืสามารถสมัผสั
กบัอาหารไดด้กีว่าท าใหม้กีารเจรญิเตบิโตเรว็และไม่
ต้องเปลี่ยนอาหารใหม่ แต่พืชจะเกิดอาการฉ ่ าน ้า
เนื่องจากแช่ในอาหารเหลวเป็นเวลานาน (Watt, 
2012) วิธีแก้ปัญหา คือ แช่ชิ้นส่วนอ้อยในอาหาร
เหลวตามระยะเวลาที่ก าหนดโดยใช้ระบบไบโอ      
รแีอคเตอร์แบบจมชัว่คราว (temporary immersion 
bioreactor, TIB)  ซึ่ ง เ ป็ นการประยุ กต์ ส า ห รับ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชให้ได้จ านวนมากในระดับ

อุตสาหกรรม (Topoonyanont et al., 2017) ระบบ 
TIB ประกอบดว้ยภาชนะ 2 ส่วน คอื ขวดส าหรบัใส่
เนื้อเยื่อพชืและขวดใส่อาหารเหลวเชื่อมต่อกนัดว้ย
ท่อซิลิโคน (Escalona et al., 2003) และใช้แรงดนั
อากาศดนัอาหารจากขวดใส่อาหารไปยงัขวดเลี้ยง
ต้นพืช ซึ่งพืชจะจมอยู่ในอาหารเหลวชัว่คราวเมื่อ
ครบตามเวลาทีก่ าหนดจะใชแ้รงดนัดนัอาหารกลบัสู่
ภาชนะเก็บอาหารเช่นเดิม (Wongmetha et al., 
2019) การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่ออ้อยโดยใชร้ะบบ TIB 
ในอาหารเหลวสังเคราะห์สูตร MS ที่เติมสาร BA 
เขม้ขน้ 0.2-0.4 ไมโครโมล และก าหนดระยะเวลาให้
อาหารแบบจมชัว่คราว 6-8 ครัง้ต่อวนั พบว่าช่วย
เพิ่มจ านวนยอดใหม่มากที่สุดภายใน 4 สัปดาห์ 
(Distabanjong et al., 2018)  

การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชต้องอาศยัปัจจยั
หลายอย่างที่ช่วยส่งเสริมให้การขยายปริมาณต้น
พชืใหม้ากขึน้ ไดแ้ก่ ชนิดและความเขม้ขน้ของสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต คุณภาพและปรมิาณของ
แสง ระยะเวลาการให้แสง และอุณหภูมิในการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เป็นต้น (Waman et al., 2016) 
ปัจจัยแสงมีความส าคัญส าหรับพืชเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อ โดยพืชต้องการแสงที่มีความเข้มแสง
ประมาณ 7-120 ไมโครโมล /ตารางเมตร /วินาที 
(µmol/m2/s) (Cioc et al., 2019) จากแหล่งก าเนิด
แสงเทยีมทีน่ิยมใชเ้พื่อกระบวนการสงัเคราะห์ดว้ย
แสงในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช ได้แก่ แสงจาก
หลอดฟลูออเรสเซนต์ และแสงจากหลอดไดโอด 
เปล่งแสงหรอืหลอดแอลอดี ี(light emitting diodes, 
LEDs) (Bula et al., 1991)  ห ลอดแอลอี ดี เ ป็ น
เทคโนโลยสีมยัใหม่ทีม่ปีระสทิธภิาพมากกว่าหลอด
ฟลูออเรสเซนต์ โดยไม่ท าใหเ้กดิสภาวะรอ้น มอีายุ
การใช้งานที่ยาวนานและสามารถเลือกความยาว
คลื่นที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของพืช (Yeh 
และ Chung, 2009; Lin et al., 2013) งานวิจยัของ 
Rocha et al. (2013) ได้ เพาะ เลี้ ยง เนื้ อ เยื่ ออ้อย
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ภายใตแ้สงสแีดง (630 นาโนเมตร) น ้าเงนิ (470 นา
โนเมตร) และเขียว (530 นาโนเมตร) จากหลอด
แอลอีดี โดยเปรียบเทียบแสงจากหลอดฟลูออเรส
เซนต์ที่ความเข้มแสง 20 µmol/m2/s พบว่าแสงสี
แดงจากหลอดแอลอีดีช่วยกระตุ้นให้เกิดยอดอ่อน 
และมีจ านวนใบมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับแสง
จากหลอดฟลูออเรสเซนต์ นอกจากนี้  Neto และ
คณะ (2020) พบว่าเมื่อเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่ออ้อย
ภายใตแ้สงจากหลอดแอลอดีทีีค่วามเขม้แสงต่างกนั 
(70, 120 และ 200 µmol/m2/s) และความเขม้แสงที่
เพิ่มขึ้นจะท าให้การเจริญเติบโตและปริมาณ
คลอโรฟิลล์สูงขึ้น ซึ่งจากข้อดีของระบบ TIB และ
แสงจากหลอดแอลอดี ีจงึมแีนวคดิว่าการใชแ้สงขาว 
(visible light)  ที่มีความยาวคลื่ นแสง  400-700      
นาโนเมตร จากหลอดแอลอีดี ซึ่งครอบคลุมความ
ยาวคลื่นเหมือนกับแสงแดดในธรรมชาติ และมี
ความเขม้แสงทีต่่างกนั จะสามารถส่งเสรมิการเจรญิ
ของยอดอ่อนอ้อยพนัธุ์ขอนแก่น 3 เมื่อเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อด้วยระบบไบโอรแีอคเตอร์แบบจมชัว่คราว 
โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบการเจรญิของ
อ้อยที่เพาะเลี้ยงในระบบ TIB ภายใต้แสงขาวจาก
หลอดแอลอดีทีีค่วามเขม้แสงต่างกนั 6 ระดบั ไดแ้ก่ 
68, 88, 108, 128, 148 และ  168 µmol/m2/s แ ล ะ
แสงจากหลอดฟลูออเรสเซนต์ที่ความเข้มแสง 68 
µmol/m2/s 
 

2. อปุกรณ์และวิธีการ 
2.1 การเตรียมเน้ือเยื่ออ้อยและการ

เพาะเล้ียงเน้ือเยื่อในระบบไบโอรีแอคเตอรแ์บบ
จมชัว่คราว 

ย้ายต้นอ่อนของอ้อยพนัธุ์ขอนแก่น 3 ที่
ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเจริญส่วนปลายยอด 
มาเลีย้งในอาหารเหลวสตูร MS ทีเ่ตมิ BA เขม้ขน้ 2 
มลิลกิรมั/ลติร และน ้าตาลเขม้ขน้ 20 กรมั/ลติร โดย
เลอืกต้นอ่อนทีม่คีวามยาว 3 เซนติเมตร จ านวน 5 

ต้น ใส่ลงในขวดไบโอรแีอคเตอร์ (PTS bioreactor, 
บริษัทไพฑูรย์สะพลี จ ากัด) ที่บรรจุอาหารเหลว
ปรมิาณ 250 มลิลลิติร เตรยีมการทดลองจ านวน 7 
ทรตีเมน้ต์ ทรตีเมน้ต์ละ 3 ขวด จากนัน้ประกอบชุด 
PTS bioreactor โดยให้ขวดที่มีชิ้น ส่วนอ้อยอยู่
ดา้นบนและขวดทีบ่รรจุอาหารเหลวอยู่ดา้นล่าง แลว้
เชื่อมขวดทัง้สองดว้ยท่อเพื่อใหอ้าหารเหลวสามารถ
ไหลขึ้นไปเลี้ยงต้นอ้อยที่อยู่ด้านบน โดยอาศัย
แรงดันจากแรงลมของปัม๊ลมอัตโนมัต (รูปที่ 1) 
จากนัน้ก าหนดระยะเวลาการให้อาหาร (feeding 
period) 12 ครัง้/วนั (ทุก ๆ 2 ชัว่โมง) และใหช้ิน้ส่วน
อ้อยจมชัว่คราว (immersion time) ในอาหารเหลว
นาน 2 นาที เพาะเลี้ยงบนชัน้ที่มีชุดระบบให้แสง
จากหลอดฟลูออเรสเซนต์และหลอดแอลอดีทีีค่วาม
เข้มแสงต่างกัน โดยให้แสงอัตโนมัติวันละ 12 
ชั ว่ โมง  และมืด  12 ชั ว่ โมง  ที่อุณหภูมิ  25 ºC 
หลงัจากเพาะเลีย้งเป็นเวลา 4 สปัดาห ์บนัทกึขอ้มลู
น ้าหนักสดของยอด น ้าหนักแห้งของยอด จ านวน
ยอด ความยาวยอด ความยาวยอดแรก และขนาด
ของกอ 

2.2 ชุดให้แสงไฟปลูกพืช 
ติดตัง้ชุดให้แสงไฟปลูกพืชด้วยหลอด

แอลอีดีและหลอดฟลูออเรสเซนต์ โดยแต่ละชุด
ประกอบด้วยหลอดแอลอีด ี(EPISTAR 120W) ที่มี
ความยาวคลื่น 400-700 นาโนเมตร จ านวน 6 ชุด 
(48 หลอด/ชุด) ทีม่คีวามเขม้แสงทีพ่ชืใชส้งัเคราะห์
ไ ด้  ( photosynthetic photon flux density, PPFD) 
ต่างกนั 6 ระดบั ไดแ้ก่ 68, 88, 108, 128, 148 และ 
168 µmol/m2/ s แ ล ะ ห ล อ ดฟ ลู อ อ เ ร ส เ ซ น ต์  
( PHILIPS TLD 36W/54- 765 Cool Daylight) 
จ านวน 1 ชุด (2 หลอด) ที่มีความเข้มแสง 68 
µmol/m2/s (รูปที่ 2A) วดัความเข้มแสงด้วยเครื่อง 
LI-190SA Quantum Sensor (LI-COR, Lincoln, 
Nebraska, USA) ที่ระยะห่าง 20 เซนติเมตร จาก
หลอดไฟถงึบรเิวณต าแหน่งดา้นล่างของขวดไบโอรี
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แอคเตอร์ที่มชีิ้นส่วนอ้อย (ขวดบน) จากนัน้น าไป
ประกอบเขา้กบัชัน้เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพชืในระบบไบ
โอรแีอคเตอร์แบบจมชัว่คราว โดยตดิตัง้ใหอ้ยู่เหนือ
ขวดไบโอรีแอคเตอร์ (รูปที่ 2B) ควบคุมความเขม้
แสงและระบบปิดเปิดไฟฟ้าด้วยเครื่องควบคุมการ
ท างานอตัโนมตัิ ก าหนดระยะเวลาการให้แสง 12 
ชัว่โมง/วนั 

 

 
 

Figure 1 PTS bioreactor system consisted of two 
compartments; an upper bottle (A) 
containing the sugarcane explants; and 
a lower bottle (B) filling with 250 ml of 
the culture medium. Both compart-
ments were connected through a small 
tube (C) allowing the culture medium 
fed on the explants using the 
overpressure generated by an air pump 
passing through a silicone tube (D).  

 
2.3 การวางแผนการทดลองและวิเคราะห์

ข้อมูล 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 

(completely randomized design, CRD) วิเคราะห์

ความแปรปรวนของการทดลองด้วยวิธี ANOVA 
และตรวจสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี 
Duncan’s multiple range test (DMRT) ที่ ร ะ ดับ
ความเชื่อมัน่ 95 % 
 

3. ผลการวิจยั 
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่ออ้อยพนัธุ์ขอนแก่น 3 

ในระบบไบโอรแีอคเตอรแ์บบจมชัว่คราวภายใต้แสง
สขีาวจากหลอดแอลอีดทีี่มคีวามเขม้แสงต่างกนั 6 
ร ะดับ  ไ ด้ แ ก่  68, 88, 108, 128, 148 และ  168 
µmol/m2/s เปรียบเทียบกับแสงสีขาวจากหลอด
ฟลูออเรสเซนต์ที่มีความเข้มแสง 68 µmol/m2/s 
แล้ววดัการเจรญิของเนื้อเยื่ออ้อยพนัธุ์ขอนแก่น 3 
ได้แก่ น ้าหนักสด น ้าหนักแห้ง จ านวนยอด ความ
ยาวของยอดทัง้หมดและความยาวของยอดแรก 
และขนาดของกอ พบว่าความเขม้แสงทีต่่างกนัจาก
หลอดแอลอดีแีละหลอดฟลูออเรสเซนต์มผีลต่อการ
เจรญิของออ้ยพนัธุข์อนแก่น 3 อย่างมนีัยส าคญัทาง
สถติ ิ(รปูที ่3)  

3.1 น ้าหนักสดของยอด  
อ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 มีน ้าหนักสดของ

ยอดแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p < 0.05) 
เมื่อเลี้ยงภายใต้ความเขม้แสงทีต่่างกนั โดยทีแ่สงสี
ขาวจากหลอดแอลอดีมีแีนวโน้มท าใหอ้้อยมนี ้าหนัก
สดของยอดเพิม่ขึน้เมื่อเปรยีบเทยีบกบัแสงขาวจาก
หลอดฟลูออเรสเซนต์ แต่น ้าหนักสดของยอดลดลง
เมื่อออ้ยไดร้บัแสงทีม่คีวามเขม้สงูขึน้ โดยทีแ่สงจาก
หลอดแอลอดีทีีค่วามเขม้ 108 และ 128 µmol/m2/s 
ท าใหอ้อ้ยมนี ้าหนักสดของยอดมากทีสุ่ด (รปูที ่3A) 

3.2 น ้าหนักแห้งของยอด  
ความเขม้แสงขาวจากหลอดแอลอดีแีละ

หลอดฟลูออเรสเซนต์มีผลท าให้น ้าหนักแห้งของ
ยอดของออ้ยพนัธุข์อนแก่น 3 มคีวามต่างกนัอย่างมี
นัยส าคญัทางสถติ ิ(p < 0.05) โดยความเขม้แสงจาก
หลอดฟลูออเรสเซนต์ส่งผลให้อ้อยมีน ้าหนักแห้ง



Thai Journal of Science and Technology                                      ปีที ่9 • ฉบบัที ่6 • พฤศจิกายน - ธนัวาคม 2563 

 826 

ของยอดน้อยที่สุดและมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่ออ้อย
ไดร้บัแสงขาวจากหลอดแอลอดีี อย่างไรกต็าม แสง
จากหลอดแอลอีดทีี่มคีวามเขม้แสง 88, 108, 128, 
148 และ 168 µmol/m2/s ส่งผลต่อน ้าหนักแหง้ของ
ยอดไม่แตกต่างกนัทางสถติ ิโดยแสงแอลอดีทีีค่วาม
เขม้แสง 128 µmol/m2/s ส่งผลใหอ้อ้ยมนี ้าหนักแหง้
ของยอดมากทีสุ่ด (รปูที ่3B) 

3.3 จ านวนยอด 
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่ออ้อยพนัธุ์ขอนแก่น 3 

ในระบบไบโอรีแอคเตอร์แบบจมชัว่คราว ภายใต้

แสงสีขาวจากหลอดแอลอีดีและหลอดฟลูออเรส
เซนต์ทีม่คีวามเขม้แสงต่างกนั พบว่าความเขม้แสง
ทีต่่างกนัสามารถกระตุน้ใหเ้กดิการเพิม่จ านวนยอด
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
โดยทีแ่สงจากหลอดฟลูออเรสเซนต ์(68 µmol/m2/s) 
ท าให้อ้อยเพิม่จ านวนยอดมากที่สุด อย่างไรก็ตาม 
ถ้าพจิารณาการเพิม่จ านวนยอดของอ้อยเมื่อไดร้บั
แสงจากหลอดแอลอดี ีพบว่าจ านวนยอดมแีนวโน้ม
เพิ่มขึ้นตามความเข้มแสง โดยแสงที่มีความเข้ม 
128 และ 148 µmol/m2/s ส่งผลใหอ้อ้ยเพิม่จ านวน

 

 
 

Figure 2 LED light system used for treating sugarcane explants cultured in TIB system. It comprised 
the arrangement of white LED light when the system is switched off (upper A) and on (lower 
A). A set of light treatment with intensity of 68 µmol/m2/s fluorescent light (FLU-68) and 68, 
88, 108, 128, 148, and 168 µmol/m2/s LED light (LED-68, LED-88, LED-108, LED-128,     
LED-148 and LED-168) was attached above the TIB vessels (B). The light intensity was 
measured at the distance of 20 cm from the light source to the bottom of an upper PTS bottle 
as shown by an arrow and dotted line.  

20 cm. 
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Figure 3 Effects of white light concentration from fluorescent and LED lights on fresh weight (A), dry 
weight (B), number of shoots (C), shoot length (D), first shoot length (E) and shoot cluster 
diameter (F) of sugarcane cv. Khon Kaen 3 explants cultured in TIB system. Mean values 
with standard deviation (S.D.) followed by the same letter on each bar are not significantly 
different at p<0.05, according to DMRT. 

 

ยอดมากทีสุ่ด แต่แสงจากหลอดแอลอดีทีีม่คีวามเขม้ 
168 µmol/m2/s ท าใหจ้ านวนยอดลดลง (รปูที ่3C) 

3.4 ความยาวของยอดทัง้หมดและความ
ยาวของยอดแรก  

เมื่อเพาะเลี้ยงภายใต้ความเข้มแสง
ต่างกนั พบว่าแสงจากหลอดแอลอดีสีามารถกระตุน้

ให้อ้อยมีความยาวยอดมากกว่าอ้อยที่ได้รบัแสงสี
ขาวจากหลอดฟลูออเรสเซนต์อย่างมนีัยส าคญัทาง
สถติ ิ(p < 0.05) โดยทีแ่สงจากหลอดแอลอดีทีีค่วาม
เข้มแสง 68 µmol/m2/s ส่งผลให้อ้อยมีความยาว
ยอดมากที่สุด และลดลงเมื่อความเขม้แสงมากขึ้น 
(รูปที่ 3D) ส่วนความยาวของยอดแรกที่เริ่มต้น

(A) (B) 

(C) (D) 

(E) (F) 
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เพาะเลีย้ง โดยทีแ่สงจากหลอดแอลอดีคีวามเขม้ 68 
µmol/m2/s ช่วยให้ยอดแรกของอ้อยมีความยาว
มากกว่าออ้ยทีเ่พาะเลีย้งภายใตแ้สงสขีาวจากหลอด
ฟลูออเรสเซนต์อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p < 0.05) 
(รปูที ่3E) 

3.5 ขนาดของกอ  
ขนาดกอของอ้อยทีไ่ดจ้ากการเพาะเลีย้ง

เนื้อเยื่อในระบบไบโอรีแอคเตอร์แบบจมชัว่คราว 
ภายใต้แสงสขีาวจากหลอดแอลอดีแีละหลอดฟลูออ
เรสเซนต์ที่มคีวามเขม้แสงต่างกนั มคีวามแตกต่าง
กนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) โดยที่แสง
แอลอีดีที่ความเข้มแสง 108, 128 และ 168 µmol/ 
m2/s ช่วยใหอ้อ้ยมขีนาดกอใหญข่ึน้เมือ่เปรยีบเทยีบ
กับแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนต์ และขนาดกอมี
แนวโน้มใหญ่ขึ้นเมื่อได้รบัแสงจากหลอดแอลอีดีที่
ความเขม้แสงมากขึน้ (รปูที ่3F) 
 

4. วิจารณ์ 
ผลการทดลองพบว่าความเขม้แสงจากหลอด

แอลอีดีส่งผลดีต่อการเจริญของเนื้อเยื่ออ้อยที่
เพาะเลี้ยงในระบบไบโอรแีอคเตอร์แบบจมชัว่คราว 
ทัง้นี้เนื่องจากแสงขาวจากหลอดแอลอีดีที่มีความ
ยาวคลื่นแสง 400-700 นาโนเมตร ซึ่งเหมือนกับ
แสงขาวในธรรมชาตจิะถูกดูดซบัโดยคลอโรฟิลล์เอ 
คลอโรฟิลล์บี และแคโรทีนอยด์ ท าให้กระตุ้นการ
สงัเคราะห์ด้วยแสงและเพิ่มการเจริญของเนื้อเยื่อ
อ้อย (Seiler et al., 2017) มีงานวิจัยเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่ออ้อยภายใต้ความเขม้แสงจากหลอดแอลอีดี
สีน ้าเงินและสีแดงในอตัราส่วน 50 : 50 (ความเขม้
แสง 60 µmol/m2/s) เปรียบเทียบกับแสงขาวจาก
หลอดฟลูอเรสเซนต์ (ความเขม้แสง 46 µmol/m2/s) 
พบว่าแสงสีน ้าเงิน : สีแดงจากหลอดแอลอีดีช่วย
เพิม่ความยาวของยอด น ้าหนักสด จ านวนใบ และ
จ านวนยอด ส่วนแสงขาวจากหลอดแอลอดี ี(ความ
เขม้แสง 77 µmol/m2/s) ท าให้จ านวนยอดเพิม่มาก

ขึ้น (Silva et al., 2016) ผลการทดลองนี้พบว่าแสง
จากหลอดแอลอีด ี(68 µmol/m2/s) กระตุ้นการเพิม่
ความยาวยอดและขนาดของกออ้อยได้ดีกว่าแสง
จากหลอดฟลูออเรสเซนต์ (68 µmol/m2/s) แต่เมื่อ
ความเข้มแสงเพิ่มขึ้น (88-168 µmol/m2/s) ท าให้
ความยาวยอดลดลง ซึ่งสอดคล้องกบังานวจิยัของ 
Cioc et al. (2019) ที่พบว่าแสงจากหลอดแอลอดีทีี่
ระดับความเข้ม 40 µmol/m2/s ช่วยเพิ่มความสูง
ของต้นเยอบรีา ส่วนความเขม้แสง 120 µmol/m2/s 
ท าให้ความสูงของต้นเยอบรี่าลดลง นอกจากนี้การ
ใชแ้สงจากหลอดแอลอดีผีสมระหว่างสีแดงและสนี ้า
เงนิช่วยกระตุ้นใหพ้ชื Populus euramericana เกิด
ยอดใหม่และท าใหย้อดยาวขึน้ (Kwon et al., 2015) 
การทดลองนี้ชีใ้หเ้หน็ว่าแสงจากหลอดแอลอดีที าให้
น ้าหนักสดและน ้าหนักแหง้ของยอดเพิม่ขึน้ได้ดกีว่า
แสงจากหลอดฟลูออเรสเซนต์ และเพิม่น ้าหนักของ
ยอดตามความเข้มแสงที่สูงขึ้นจาก 68-128 µmol/ 
m2/s เนื่ องจากแสงจากหลอดแอลอีดีมีผลต่อ
กระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสง การเปลี่ยนแปลง
ทางสรีรวิทยา และสัณฐานวิทยา (Batista  et al., 
2018) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Nhut และคณะ 
(2003) ซึ่งพบว่าแสงแอลอีดีที่ความเข้ม 60 µmol/ 
m2/s และแสงแอลอดีผีสมระหว่างสแีดงและสนี ้าเงนิ 
ช่วยใหก้ล้วยสายพนัธุ์ Nam Dinh มนี ้าหนักสดของ
ยอดและรากมากที่สุด และน ้ าหนักแห้งของพืช 
Hyptis suaveolens เพิ่มขึ้นเมื่อเพาะเลี้ยงภายใต้
แสงแอลอดีทีีค่วามเขม้ 13-69 µmol/m2/s (Andrade 
et al., 2017) ขณะที่พืช Momordica grosvenori มี
น ้าหนักสดเพิม่ขึน้เมื่อใหแ้สงไฟจากหลอดแอลอดีทีี่
ความเข้มจาก 50-100 µmol/m2/s (Zhang et al., 
2009) อย่างไรก็ตาม การทดลองนี้พบว่าเมื่อความ
เข้มแสงเพิ่มขึ้นจนถึง 168 µmol/m2/s ท าให้ความ
ยาวยอดและน ้ าหนักสดของอ้อยลดลง  ทัง้นี้อาจ
เนื่องมากจากการพชืได้รับแสงทีม่ากเกินไป ท าให้
ระบบการสงัเคราะห์ด้วยแสงถูกท าลาย ส่งผลต่อ
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การสรา้งอาหารเพื่อการเจรญิเตบิโตของอ้อยลดลง 
(Darko et al., 2014) เช่นเดียวกับงานวิจัยของ 
Zhou และคณะ (2008) พบว่าเมื่อเพิม่ความเขม้แสง
จากหลอดแอลอีดี 60-120 µmol/m2/s ช่วยกระตุ้น
การเจรญิของเนื้อเยื่อขงิ แต่เมื่อความเขม้แสงเพิม่ 
ขึ้นเป็น 180 µmol/m2/s มีผลยับยัง้การเจริญของ
เน้ือเยื่อ 
 

5. สรปุ 
ความเขม้แสงขาวทีต่่างกนัจากหลอดแอลอดีี

มผีลต่อการเจรญิของเนื้อเยื่ออ้อยพนัธุ์ขอนแก่น 3 
ที่ เพาะเลี้ยงในระบบไบโอรีแอคเตอร์แบบจม
ชัว่คราว เมื่อเปรียบเทียบกับแสงขาวจากหลอด
ฟลูออเรสเซนต์ ดังนั ้นการขยายพันธุ์อ้อยด้วย
วิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อให้มีประสิทธิภาพและ
สามารถช่วยเพิม่ปรมิาณอ้อยใหไ้ดจ้ านวนมาก ควร
ใชแ้หล่งก าเนิดแสงเทยีมจากหลอดแอลอดีทีีม่คีวาม
เขม้แสง 128 µmol/m2/s ซึ่งท าใหอ้้อยมจี านวนยอด
มากที่สุด นอกจากนี้ยังส่งผลให้อ้อยมีน ้าหนักสด 
น ้าหนักแหง้ของยอด และขนาดของกอเพิม่ขึน้ ส่วน
แสงจากหลอดแอลอีดีที่มีความเขม้ 68 µmol/m2/s 
ส่งผลให้อ้อยมคีวามยาวยอดสูงที่สุด ขอ้เสนอแนะ
ส าหรบังานวจิยัต่อไป ควรทดสอบผลของความเขม้
แสงขาวจากหลอดแอลอดีทีีเ่หมาะสมต่อการพฒันา
รากและกระตุ้นการเจริญเติบโตในระยะต้นกล้าใน
ขัน้ตอนการยา้ยปลูก 
 

6. กิตติกรรมประกาศ 
ขอบคุณคณะทรัพยากรธรรมชาติและ

อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร ที่
สนับสนุนงบประมาณส าหรับการวิจัย และศูนย์
ขยายพนัธุ์พืชที่ 10 จงัหวดัอุดรธานี กรมส่งเสริม
การเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ อนุเคราะห์
ตน้อ่อนของออ้ยในสภาพปลอดเชือ้ 
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