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บทคัดยอ 
 
 ศึกษาการพัฒนาการขยายพันธุของสตรอวเบอรรี (Fragaria x ananassa Duch.) โดยการ
ชักนําใหเกิดแคลลัสจากชิ้นสวนใบบนอาหารแข็ง MS ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 2,4-D 
ที่ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ BA ที่ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร ใชเวลาในการ
ชักนําใหเกิดแคลลัส 2 สัปดาห นําแคลลัสไปเพาะเลี้ยงตอบนอาหารแข็ง MS ที่มีการเติมสารควบคุม
การเจริญเติบโต TDZ ที่ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ 2,4-D ที่ความเขมขน 0.2 มิลลิกรัม
ตอลิตร เกิดยอดขนาดเล็ก 5.08 ยอดตอชิ้นแคลลัส โดยใชเวลาในการชักนํา 49-56 วัน ยอดขนาด
เล็กที่เกิดขึ้นจะถูกนําไปเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็ง MS ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต GA3 ที่
ความเขมขน 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อชักนําใหเกิดการยืด โดยตนจะมีความสูงเฉลี่ย 1.89 
เซนติเมตร ทําการเพ่ิมปริมาณตนดวยการเพาะเลี้ยงยอดขนาดเล็กในอาหารเหลว MS ที่มีการเติม
สารควบคุมการเจริญเติบโต GA3 ที่ความเขมขน 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร นําไปเขยาที่ความเร็วรอบ 
120 rpm จะสามารถเพ่ิมจํานวนตนจาก  15.3 ตนตอขวดเพาะเลี้ยง เปน 43.6 ตนตอขวด
เพาะเลี้ยง ภายใน 2 สัปดาห แตตนที่เกิดขึ้นทั้งหมดจะมีอาการฉ่ําน้ํา จึงนําตนที่มีอาการฉ่ําน้ําไป
เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็ง MS ที่ประกอบดวยวุน 8 กรัมตอลิตร รวมกับน้ําตาลซูโครส 30 กรัมตอ
ลิตร เพ่ือรักษาอาการฉ่ําน้ํา ตนพืชจะกลับเปนตนปกติภายในระยะเวลา 1 เดือน นําตนปกติไปชัก
นําใหเกิดรากบนอาหารแข็ง MS ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต IBA ที่ความเขมขน 0.5 
มิลลิกรัมตอลิตร และใชเวลา 2 สัปดาหในการชักนําใหเกิดราก   
 ศึกษาการพัฒนาการผลิตเมล็ดเทียมของสตรอวเบอรรีโดยใชชิ้นสวนปลายยอดในการผลิต
เมล็ดเทียม ชักนําใหเกิดยอดหลายยอดของสตรอวเบอรรี โดยการเพาะเลี้ยงชิ้นสวนปลายยอดบน
อาหารแข็ง MS ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ ที่ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร  
จะสามารถชักนําใหเกิดยอดเฉลี่ยได 11.8 ยอด จากนั้นทําการผลิตเมล็ดเทียมโดยการหอหุมชิ้นสวน
ปลายยอดดวยโซเดียมอัลจีเนตที่ความเขมขน 3 เปอรเซ็นตโดยมวลตอปริมาตร และ 0.1 โมลาร
แคลเซียมคลอไรด นําเมล็ดเทียมไปชักนําใหเกิดการงอกบนอาหาร 1/4MS ที่ปราศจากสารควบคุม
การเจริญเติบโต พบวา ปจจัยที่มีผลตอการงอกไดแก ระยะเวลาที่ใชในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส และรวมถึงสารอาหารที่อยูภายในเมล็ดเทียม โดยเมล็ดเทียมที่มีอาหาร MS อยู
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ภายในเมล็ดเพียงอยางเดียว จะสูญเสียความมีชีวิตเมื่อทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 5 เดือน แตเมล็ดเทียมที่มีอาหาร MS และน้ําตาลซูโครสเปนเอนโดสเปรมเทียม 
จะมีเปอรเซ็นตความมีชีวิต 26 เปอรเซ็นต เมื่อทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 5 เดือน อยางไรก็ตามเมล็ดเทียมที่มีอาหาร MS และน้ําตาลซูโครสเปนเอนโดสเปรมเทียมจะ
สูญเสียความมีชีวิตเมื่อทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 เดือน 
 ศึกษาการพัฒนาการออกปลูกของตนสตรอวเบอรรี ในหลอดทดลองและเมล็ดเทียมของตน
สตรอวเบอรรี ขนาดของตนสตรอวเบอรรีในขวดเพาะเลี้ยงมีความสําคัญตอการออกปลูก จากการ
ทดลอง พบวา ตนสตรอวเบอรรีขนาด 2 เซนติเมตร สามารถปรับตัวไดดีกวาตนที่มีขนาดนอยกวา 2 
เซนติเมตร โดยมีเปอรเซ็นตการรอดชีวิต 100 เปอรเซ็นต การนําเมล็ดเทียมของสตรอวเบอรรีออก
ปลูก วัสดุปลูกกับเอนโดสเปรมเทียมมีความสําคัญตอการงอกของเมล็ดเทียม จากการทดลอง พบวา  
การใชเวอรมิคูไลทเปนวัสดุปลูกและอาหาร MS และน้ําตาลซูโครสเปนเอนโดสเปรมเทียมจะทําให
เมล็ดเทียมมีเปอรเซ็นตการงอกสูงที่สุดที่ 40 เปอรเซ็นต ในระยะเวลา 2 สัปดาห 
 
คําสําคัญ : การยืด เมล็ดเทียม ยอดขนาดเล็ก วัสดุปลูก 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



ค 
 

 
 

Thesis Title Artificial Strawberry (Fragaria spp.) Seeds 
Production 

Student Name  Mr. Prakarn Chomboon  
Student ID  60605048  
Degree  Master of Science (Biotechnology) 
Department  Biology   
Year  2021  
Thesis Advisor  Asst. Prof. Dr. Pana Lohasupthawee 
 
 

Abstract 
 
 Plant tissue culture of strawberry (Fragaria x ananassa Duch.) was developed 
in this study. Green compact calli was induced in semi-solid MS medium 
supplemented with 1 mg/l 2,4-D and 0.5 mg/l BA within 2 weeks. After subculture 
these calli to semi-solid MS medium supplemented with 1 mg/l TDZ and 0.2 mg/l 
2,4-D, 5.08 microshoots per callus were produced within 49-56 days. The microshoots 
cultured in semi-solid MS medium with 0.1 mg/l GA3, gave the highest elongation of 
shoot (1.89cm) within 30 days of inoculation. In mass propagation, the microshoots 
were cultured in MS liquid medium with 0.1 mg/l GA3 and shaken at 120 rpm. The 
number of shoots was increased from 15.3 shoots to 43.6 shoots per culture (100 ml) 
within 2 weeks, but all were hyperhydric shoots. Hyperhydric shoots recovered to 
normal shoots within 1 month after cultured on semi-solid MS medium with 8 g/l 
agar. Shoots formed roots on semi-solid MS medium supplemented with 0.5 mg/l IBA 
within 2 weeks.  
 Artificial seed of strawberry was developed in this study. Shoot tips were used 
as an explant source for artificial seed production. Shoot multiplication from shoot 
tips of strawberry occurred best in semi-solid MS medium with 0.5 mg/l TDZ (11.2 
shoots per explant). Artificial seed were formed from shoot tips with trimmed leaves 
using 3% sodium alginate prepared in Murashige and Skoog (MS) liquid medium as 
the gel matrix and 0.1 M calcium chloride for complexation. The conversion of 
encapsulated shoot tips on semi-solid 1/4MS medium without growth regulators was 
affected by the storage duration at 4 °C and the presence or absence of MS nutrients 
and sucrose in calcium alginate beads. The encapsulated shoot tips with MS medium 
without sucrose lost viability completely after storage at 4 °C for 5 months but those 
encapsulated in MS medium with 3% sucrose were vital (26%) after 5 months of 
storage at 4 °C. However, encapsulated shoot tips in MS medium with 3% sucrose 
completely lost viability within 7 months of storage at 4 °C.    เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 Acclimatization of in vitro strawberry and artificial seeds of strawberry was 
developed in this study. The size of in vitro plantlets was important for 
acclimatization. The result showed that 2 cm of strawberry plantlets had 100 percent 
survival rate but strawberry plantlets less than 2 cm size had percent survival rate 
less than 100 percent. In the study of germination of artificial seeds, planting material 
and artificial endosperm are important for seed germination. The use of vermiculite 
as plant material and MS medium with 3% sucrose as artificial endosperm showed 
the highest germination percentage at 40 percent in 2 weeks. 
  
 
Keywords : Elongation, Artificial seed, Microshoots, Planting material 
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นายปราการ ชมบูรณ 
 
 
 
 
 
 
 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



ฉ 
 

 
 

สารบัญ 
 

 หนา 
บทคัดยอภาษาไทย……………………………………………………………………………………………………. ก 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ……………………………………………………………………………………………….. ค 
กิตติกรรมประกาศ…………………………………………………………………………………………………….. จ 
สารบัญ…………………………………………………………………………………………………………………….. ฉ 
สารบัญตาราง…………………………………………………………………………………………………………… ฌ 
สารบัญรูป………………………………………………………………………………………………………………… ฎ 
คํายอ/สัญลักษณ………………………………………………………………………………………………………. ฑ 
บทที่ 1 บทนํา………………………………………………………………………………………………………….. 1 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของงานวิจัย………………………………………………….. 1 
1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย………………………………………………………………………… 2 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย………………………………………………………………………………. 2 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ………………………………………………………………………. 3 

บทที่ 2 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ………………………………………………………………….…… 4 
2.1 ขอมูลพ้ืนฐานของสตรอวเบอรรี…………………………..………………………….………… 4 

2.1.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตรของสตรอวเบอรรี…………………………………….. 4 
2.1.2 ถิ่นกําเนิดและการแพรกระจายของสตรอวเบอรรีในแตละภูมิภาค……… 5 
2.1.3 การจําแนกสตรอวเบอรรีและพันธุสตรอวเบอรรี ………………….…………. 6 

2.2 เมล็ดเทียม………………….…………………………………………………………………………. 9 
2.2.1 ประวัติความเปนมา……………………………………………………………………… 9 
2.2.2 ประเภทเมล็ดเทียม………………………………………..…………………………….. 10 
2.2.3 ประเภทของชิ้นสวนพืชสําหรับการผลิตเมล็ดเทียม…………………………… 16 
2.2.4 วิธีการประยุกตใชเมล็ดเทียมในดานตางๆ…………………………..…………... 18 
2.2.5 ปญหา ขอจํากัดและความเปนไปไดในอนาคต………………………………… 19 

2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวของ………………….…………………………………………………………….. 20 
2.3.1 การชักนําใหเกิดแคลลัส………………………………………………………………… 20 
2.3.2 การชักนําใหเกิดตนใหมจากแคลลัส……….………..…………………………….. 21 
2.3.3 การชักนําใหเกิดการยืดและการเพ่ิมปริมาณยอดขนาดเล็ก………..……… 22 
2.3.4 การชักนําใหตนที่มีอาการฉ่ําน้ํากลับเปนตนปกติ………………..…….……... 23 
2.3.5 การชักนําใหเกิดราก……………………………………………………………………… 23 
2.3.6 การชักนําใหเกิดยอดหลายยอด……….………..……………………….………….. 24 
2.3.7 ความเขมขนของโซเดียมอัลจีเนต……………………………………….…..……… 25 
2.3.8 การชักนําใหเกิดการงอกของเมล็ดเทียม……….………………………………... 25 
2.3.9 เอนโดสเปรมเทียมที่เหมาะสมตอการเก็บรักษาชิ้นสวนพืช………………… 26 
2.3.10 ขนาดของตนพืชที่เหมาะสมตอการเจริญในสภาวะภายนอกหลอด

ทดลอง…………………………………………………………………………………….. 
 

26 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



ช 
 

 
 

สารบัญ (ตอ) 
 

 หนา 
บทที่ 3 วิธีการดําเนินงานวิจยั………………………………………………………………………………… 28 

3.1 อุปกรณและสารเคมี…………………………………………………….……………………….. 28 
3.1.1 ตัวอยางที่นํามาใชในการศึกษา…………………………………………………….. 28 
3.1.2 สารเคมีที่ใชในการเตรียมอาหาร……..……………………………….………….. 28 
3.1.3 สารเคมีที่ใชในเตรียมเมล็ดเทียม…………………………………………..……… 28 
3.1.4 อุปกรณ………………………………………………………..………….……………….. 28 

3.2 วิธีการดําเนินงาน………………………………………………………….………………………. 29 
3.2.1 การเตรียมอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช……………………………………….... 29 
3.2.2 การเพาะเลี้ยงเมล็ดสตรอวเบอรรีในหลอดทดลอง………………………….. 
3.2.3 ศึกษาการชักนําใหเกิดตนใหมของสตรอวเบอรรีจากชิ้นสวนใบ…….. 

29 
29 

3.2.4 การผลิตเมล็ดเทียมจากชิ้นสวนยอด….…………………………………………. 33 
3.2.5 การออกปลูกในสภาวะภายนอกหลอดทดลอง…………………………….. 35 
3.2.6 การวิเคราะหคาทางสถิติ…………………………………………………………….. 36 

บทที่ 4 ผลการวิจัยและการอภิปรายผล………………………………………………………………….. 37 
4.1 ศึกษาการชักนําใหเกิดตนใหมของสตรอวเบอรรีจากชิ้นสวนใบ…………………. 37 

4.1.1 การศึกษาประเภทและความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโตที่
เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดแคลลัสของตนสตรอวเบอรรีจากชิ้นสวน
ใบ……………………………………………………………………………………………… 

 
 

37 
4.1.2 ศึกษาประเภทและความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโตที่

เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดออรแกโนเจเนซิสจากแคลลัสที่ไดจาก
ชิ้นสวนใบของตนสตรอวเบอรรี…………………………………………………..… 

 
 

42 
4.1.3 ศึกษาอิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโต GA3 ที่เหมาะสมตอการ

เจริญของยอดขนาดเล็ก (micro shoot) ……………………………………..… 
 

47 
4.1.4 ศึกษาความเขมขนของผงวุนและน้ําตาลที่เหมาะสมตอการรักษา

อาการฉ่ําน้ําของตนท่ีเกิดจากการเพาะเลี้ยงในอาหารเหลว…………….. 
 

51 
4.1.5 ศึกษาประเภทและความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโตที่

เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดราก………………………………………………..… 
 

54 
4.2 การผลิตเมล็ดเทียมของสตรอวเบอรรีจากชิ้นสวนยอด……………………………. 57 

4.2.1 ศึกษาประเภทและความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโตที่
เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดยอดหลายยอด………………………………….. 

 
57 

4.2.2 การศึกษาความเขมขนของโซเดียมอัลจีเนตที่เหมาะสมตอการผลิต
เมล็ดเทียม………………………………………………………………………………..… 

 

 
62 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



ซ 
 

 
 

สารบัญ (ตอ) 
 

 หนา 
4.2.3 ศึกษาความเขมขนของสูตรอาหาร MS ที่เหมาะสมตอการชักนําใหเกิด

การงอกของเมล็ดเทียม………………………………………………………………… 
 

65 
4.2.4 ศึกษาองคประกอบของเอนโดสเปรมเทียมที่เหมาะสมตอการเก็บ

รักษาชิ้นสวนปลายยอดที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในที่มืด…..……… 
 

67 
4.3. การออกปลูกในสภาวะภายนอกหลอดทดลอง…………………………………..….. 78 

4.3.1 ศึกษาขนาดของตนสตรอวเบอรรีที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตเมื่อทํา
การออกปลูกในสภาวะภายนอกหลอดทดลอง……………………………….… 

 
78 

4.3.2 ศึกษาวัสดุปลูกและเอโดสเปรมเทียมที่เหมาะสมตอการชักนําใหเกิด
การงอกของเมล็ดเทียมในสภาวะไมปลอดเชื้อภายนอกหลอดทดลอง....  

 
81 

5.1 สรุปผลการวิจัย…………………………………………………………………………………….. 87 
5.2 ขอเสนอแนะ………………………………………………………………………………………… 90 

เอกสารอางอิง……………………………………………………………………………………………………….. 91 
ภาคผนวก……………………………………………………………………………………………………………… 100 

ภาคผนวก ก………………………………………………………………………………………………. 101 
ประวัติผูเขียน………………………………………………………………………………………………………… 103 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



ฌ 
 

 
 

สารบัญตาราง 
 

ตารางที ่   
1.1 ปริมาณและมูลคาการนําเขาและสงออกของสตรอวเบอรรีในประเทศ

ไทยในป พ.ศ. 2554-2563……………………………………………………………… 
  

4.1 อิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโต 2,4-D รวมกับ BA ที่ความ
เขมขนตางๆ ตอการชักนําใหเกิดแคลลัสจากชิ้นสวนใบ เมื่อเพาะเลี้ยง
เปนระยะเวลา 4 สัปดาห …………………………………………………………….… 

 
 
 

4.2 อิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโต  NAA รวมกับ BA ที่ความ
เขมขนตางๆ ตอการชักนําใหเกิดแคลลัสจากชิ้นสวนใบ เมื่อเพาะเลี้ยง
เปนระยะเวลา 4 สัปดาห……………………………………………………………….. 

 
 
 

4.3 อิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโต BA รวมกับ 2,4-D หรือ NAA 
ที่ความเขมขนตางๆ ตอการชักนําใหเกิดออรแกโนเจเนซิสจากแคลลัสที่
ไดจากชิ้นสวนใบ เมื่อเพาะเลี้ยงเปนระยะเวลา 8 สัปดาห ……………….… 

 
 
 

4.4 อิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ รวมกับ 2,4-D หรือ 
NAA ที่ความเขมขนตางๆ ตอการชักนําใหเกิดออรแกโนเจเนซิสจาก
แคลลัสที่ไดจากชิ้นสวนใบ เมื่อเพาะเลี้ยงเปนระยะเวลา 8 สัปดาห……… 

 
 
 

4.5 อิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโต GA3 ตอการเจริญเติบโตของ
ยอดขนาดเล็กบนอาหารแข็ง MS เมื่อเพาะเลี้ยงเปนระยะเวลา 4 
สัปดาห………………………………………………………………………………………... 

 
 
 

4.6 อิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโต GA3 ตอการเจริญเติบโตของ
ยอดขนาดเล็กในอาหารเหลว MS เมื่อเพาะเลี้ยงเปนระยะเวลา 2 
สัปดาห ……………………………………………………………………………………… 

 
 
 

4.7 
 
 

4.8 
 
 

4.9 
 
 

4.10 

อิทธิพลของความเขมขนของผงวุนและน้ําตาลตอการรักษาอาการฉ่ํา
น้ําของปลายยอดสตรอวเบอรรี เมื่อเพาะเลี้ยงเปนระยะเวลา 4 
สัปดาห………………………………………………………………………………………... 
อิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA หรือ IBA ที่ความเขมขน
ตางๆ ตอการชักนําใหเกิดรากของชิ้นสวนปลายยอด เมื่อเพาะเลี้ยงเปน
ระยะเวลานาน 6 สัปดาห……………………………………………………………….. 
อิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโต BA รวมกับ NAA ที่ความ
เขมขนตางๆ ตอการชักนําใหเกิดยอดหลายยอด เม่ือเพาะเลี้ยงเปน
ระยะเวลา 4 สัปดาห……………………………………………………………………… 
อิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ รวมกับ IBA ที่ความ
เขมขนตางๆ ตอการชักนําใหเกิดยอดหลายยอด เม่ือเพาะเลี้ยงเปน
ระยะเวลา 4 สัปดาห……………………………………………………………………… 

 

 
 
 

หนา 
 
2 
 
 

38 
 
 

39 
 
 

43 
 
 

44 
 
 

48 
 
 

50 
 
 

52 
 
 

55 
 
 

58 
 
 

59 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



ญ 
 

 
 

 
 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที ่   
4.11 ความเขมขนของโซเดียมอัลจีเนตตอความกลมและความแข็งของ

เมล็ดเทียม……………………………………………………………………………....… 
  

4.12 ความเขมขนของโซเดียมอัลจีเนตตอการงอกของเมล็ดเทียม เมื่อ
เพาะเลี้ยงเปนระยะเวลา 2 สัปดาห ……………………………………………… 

 
 

4.13 
 

4.14 

อิทธิพลของความเขมขนของอาหาร MS ตอการชักนําใหเกิดการ
งอกของเมล็ดเทียม เมื่อเพาะเลี้ยงเปนระยะเวลา 2 สัปดาห …….……. 
ประเภทของเอนโดสเปรมเทียมตอการมีชีวิตของเมล็ดเทียม ที่เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในที่มืด เปนเวลา 0 วัน……………. 

 

4.15 
 

4.16 
 

4.17 
 

4.18 
 

4.19 
 

4.20 

ประเภทของเอนโดสเปรมเทียมตอการมีชีวิตของเมล็ดเทียม ที่เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในที่มืด เปนเวลา 1 เดือน…………  
ประเภทของเอนโดสเปรมเทียมตอการมีชีวิตของเมล็ดเทียม ที่เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในที่มืด เปนเวลา 2 เดือน…………  
ประเภทของเอนโดสเปรมเทียมตอการมีชีวิตของเมล็ดเทียม ที่เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในที่มืด เปนเวลา 3 เดือน…………  
ประเภทของเอนโดสเปรมเทียมตอการมีชีวิตของเมล็ดเทียม ที่เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในที่มืด เปนเวลา 4 เดือน…………  
ประเภทของเอนโดสเปรมเทียมตอการมีชีวิตของเมล็ดเทียม ที่เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในที่มืด เปนเวลา 5 เดือน…………  
ประเภทของเอนโดสเปรมเทียมตอการมีชีวิตของเมล็ดเทียม ที่เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในที่มืด เปนเวลา 6 เดือน…………  

4.21 
 
 

4.22 
 

4.23 
 
 

4.24 

ขนาดของตนสตรอวเบอรรีที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อตอการ
เจร ิญเติบโตของตนสตรอวเบอรรี เมื่อออกปลูกในพีทมอสเปน
ระยะเวลา 6 สัปดาห……………………………………………………………………  
ประเภทของเอนโดสเปรมเทียมตอการงอกของเมล็ดเทียม เมื่อทํา
การออกปลูกโดยใชพีทมอสเปนวัสดุปลูก เปนระยะเวลา 2 สัปดาห….. 
ประเภทของเอนโดสเปรมเทียมตอการงอกของเมล็ดเทียม เมื่อทํา
การออกปลูกโดยใชสแฟกนั่มมอสเปนวัสดุปลูก เปนระยะเวลา 2 
สัปดาห……………………………………………………………………………………. 
ประเภทของเอนโดสเปรมเทียมตอการงอกของเมล็ดเทียม เมื่อทํา
การออกปลูกโดยใชเวอรมิคูไลทเปนวัสดุปลูก เปนระยะเวลา 2 
สัปดาห………………………………………………………………………………………. 
 

 

 
 
 

หนา 
 

63 
 

63 
 

66 
 

69 
 

70 
 

71 
 

72 
 

73 
 

74 
 

75 
 
 

79 
 

83 
 
 

84 
 
 

85 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



ฎ 
 

 
 

สารบัญรูป 
 

รูปที่  หนา 
2.1 
2.2 
2.3 
2.4 
2.5 

โครงสรางของตน ดอก และผลของสตรอวเบอรรี ………………………………………. 
ขั้นตอนที่ใชในการผลิตเมล็ดเทียมหรือเมล็ดสังเคราะห……………………………….. 
ขั้นตอนการฟอรมตัวของเมล็ดเทียมแบบชั้นเดียว……………………………………….. 
โครงสรางของอัลจีเนต…………………………………………………………………………..… 
ขั้นตอนการฟอรมตัวของเมล็ดเทียมแบบกลวง……………………………………………. 

5 
12 
14 
15 
16 

4.1 ลักษณะของแคลลัสที่ไดจากการเพาะเลี้ยงชิ้นสวนใบบนอาหาร MS ที่มีการ
เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 2,4-D  รวมกับ BA ที่ความเขมขนที่แตกตาง
กัน และลักษณะของใบที่ทําการเพาะเลี้ยงบนอาหารที่ปราศจากสารควบคุม
การเจริญเติบโต หลังจากเพาะเลี้ยงเปนระยะเวลา 4 สัปดาห………………..…….. 

 
 
 

40 
4.2 ลักษณะของแคลลัสที่ไดจากการเพาะเลี้ยงชิ้นสวนใบบนอาหาร MS ที่มีการ

เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA รวมกับ BA ที่ความเขมขนที่แตกตางกัน 
และลักษณะของใบที่ทําการเพาะเลี้ยงบนอาหารที่ปราศจากสารควบคุมการ
เจริญเติบโต หลังจากเพาะเลี้ยงเปนระยะเวลา 4 สัปดาห……………………….….… 

 
 
 

41 
4.3 ลักษณะที่ ไดจากการเพาะเลี้ยงแคลลัสของชิ้นสวนใบบนอาหาร MS  

ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA รวมกับ 2,4-D  หรือ NAA และ
ลักษณะของแคลลัสจากชิ้นสวนใบที่เพาะเลียงบนอาหารที่ปราศจากสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต หลังจากเพาะเลี้ยงเปนระยะเวลา 8 สัปดาห……….…… 

 
 
 

45 
4.4 ลักษณะที่ ไดจากการเพาะเลี้ย งแคลลัสของชิ้นสวนใบบนอาหาร MS  

ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ รวมกับ 2,4-D  หรือ NAA ที่
ความเขมขนที่แตกตางกันและลักษณะของแคลลัสจากชิ้นสวนใบที่เพาะเลียง
บนอาหารที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต หลังจากเพาะเลี้ยงเปน
ระยะเวลา 8 สัปดาห……………………………………………………………………….…….… 

 
 
 
 

46 
4.5 ลักษณะที่ ไดจากการเพาะเลี้ยงออรแกโนเจนิกแคลลัสบนอาหารแข็ง  

MS ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต GA3 ที่ความเขมขน 0, 0.1, 0.5, 
1.0 และ 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร รูป a-e ตามลําดับ หลังจากเพาะเลี้ยงเปน
ระยะเวลา 4 สัปดาห …………………………………………………………………….……….. 

 
 
 

48 
4.6 ลักษณะที่ไดจากการเพาะเลี้ยงยอดขนาดเล็กในอาหารเหลว MS ที่มีการเติม

สารควบคุมการเจริญเติบโต GA3 ที่ความเขมขน 0, 0.1, 0.5, 1 และ 2 
มิลลิกรัมตอลิตร รูป a-e ตามลําดับ หลังจากเพาะเลี้ยงเปนระยะเวลา 4 
สัปดาห………………………………………………………………………………………………..... 

 
 
 

50 
4.7 ลักษณะที่ไดจากการเพาะเลี้ยงตนที่มีอาการฉ่ําน้ําบนอาหาร MS ที่มี

ประกอบดวยน้ําตาล รวมกับ ผงวุน ที่ความเขมขนที่แตกตางกันเปนระยะเวลา 
4 สัปดาห……………………………………………………………………………………….……… 

 
 

53 
   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



ฏ 
 

 
 

สารบัญรูป (ตอ) 
 

รูปที่  หนา 
4.8 

 
 
 
 

4.9 
 

 
 

4.10 

ลักษณะของรากที่ไดจากการเพาะเลี้ยงชิ้นสวนปลายยอดบนอาหาร MS ที่มี
การเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA หรือ IBA ที่ความเขมขนที่แตกตาง
กันและลักษณะของรากที่ไดจากชิ้นสวนปลายยอดบนอาหาร MS ที่ไมมีการ
เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต หลังจากเพาะเลี้ยงเปนระยะเวลา 6 
สัปดาห…………………………………………...………………………………………………..……  
ลักษณะของตนที่ไดจากการเพาะเลี้ยงชิ้นสวนปลายยอดบนอาหาร MS ที่ไมมี
การเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตและลักษณะของตนที่ไดจากการเพาะเลี้ยง
ชิ้นสวนปลายยอดบนอาหาร MS ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA 
รวมกับ NAA หลังจากเพาะเลี้ยงเปนระยะเวลา 4 สัปดาห……………...…
ลักษณะของตนที่ไดจากการเพาะเลี้ยงชิ้นสวนปลายยอดบนอาหาร MS ที่ไมมี
การเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตและลักษณะของตนที่ไดจากการเพาะเลี้ยง
ชิ้นสวนปลายยอดบนอาหาร MS ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ 
รวมกับ IBA หลังจากเพาะเลี้ยงเปนระยะเวลา 4 สัปดาห…………………………….. 

 
 
 
 

56 
 
 
 

60 
 
 
 

61 
4.11 ความเขมขนของโซเดียมอัลจีเนตตอลักษณะของเมล็ดเทียมและการงอกของ

เมล็ดเทียม รูป a ลักษณะของเมล็ดเทียมที่ไดจากโซเดียมอัลจีเนต 1 
เปอรเซ็นตโดยมวลตอปริมาตร รูป b ลักษณะของเมล็ดเทียมที่ไดจาก
โซเดียมอัลจีเนต 2 เปอรเซ็นตโดยมวลตอปริมาตร รูป c ลักษณะของเมล็ด
เทียมที่ไดจากโซเดียมอัลจีเนต 3 เปอรเซ็นตโดยมวลตอปริมาตร รูป d 
ลักษณะของเมล็ดเทียมที่ไดจากโซเดียมอัลจีเนต 4 เปอรเซ็นตโดยมวลตอ
ปริมาตร รูป e การงอกของเมล็ดเทียมที่มีโซเดียมอัลจีเนต 3 เปอรเซ็นต รูป f 
การงอกของเมล็ดเทียมท่ีมีโซเดียมอัลจีเนต 4 เปอรเซ็นต…………….………………. 

 
 
 
 
 
 
 

64 
4.12 คาความแข็งที่วัดโดยใชเครื่อง Texture Analyzer ของเมล็ดเทียมที่ใช

โซเดียมอัลจีเนต 3 และ 4 เปอรเซ็นตโดยมวลตอปริมาตรในการผลิตเมล็ด
เทียม รูป a และ b ตามลําดับ……………………………………………………………….…. 

 
 

64 
4.13 ความเขมขนของอาหาร MS ตอการงอกของเมล็ดเทียม รูป a อาหาร MS   

รูป b อาหาร 1/2MS รูป c อาหาร 1/4MS รูป d อาหาร 1/8MS รูป e 
ลักษณะของรากที่เกิดขึ้นจากเมล็ดเทียมที่เพาะเลี้ยงบนอาหาร MS 1/2MS 
1/4MS และ 1/8MS ตามลําดับจากซายไปขวา …………………………..……………. 

 
 
 

66 
4.14 อิทธิพลของเอนโดสเปรมเทียมตอเปอรเซ็นตความมีชีวิตของเมล็ดเทียมที่

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในที่มืด ณ เวลาตางๆ…………..………… 
 

76 
 
 
 
 

  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



ฐ 
 

 
 

สารบัญรูป (ตอ) 
 

รปูท่ี  หนา 
4.15 

 
 
 
 
 

4.16 
 
 
 
 
 

4.17 
 

4.18 
 
 
 
 

4.19 

การทดสอบความมีชีวิตของชิ้นสวนปลายยอดที่ถูกหอหุมดวยเอนโดสปรม
เทียมชนิดตางๆกอนนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในที่มืด รูป a 
ชิ้นสวนพืชที่ไมไดทําการหอหุมโซเดียมอัลจีเนต รูป b ชิ้นสวนพืชที่หอหุมดวย
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อาหาร MS และน้ําตาลซูโครสเปนเอนโดสเปรมเทียม……………………………….… 
ลักษณะของตนสตรอวเบอรรีขนาดตางๆ กอนการออกปลูกและหลังจากออก
ปลูกเปนเวลา 6 สัปดาห ………………………………………………………………….……...  
ชนิดของวัสดุปลูกและชนิดของเอนโดสเปรมเทียมตอการความมีชีวิตของเมล็ด
เทียมหลังจากทําการออกปลูกเปนระยะเวลา 1 สัปดาห โดยที่ NS คือ ปลาย
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 บทท่ี 1 
 บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของงานวิจัย 
 สตรอวเบอรรีเปนพืชในวงศกุหลาบ (Rosaceae) ผลมีสีแดงสดและฉ่ําน้ํา สามารถ
รับประทานสดได กลิ่นของสตรอวเบอรรียังนิยมใชกันอยางแพรหลายในอุตสาหกรรมการผลิตอาหาร 
สตรอวเบอรรีเปนผลไมท่ีอุดมไปดวยสารประกอบประเภทโพลีฟนอลซึ่งประกอบไปดวยวิตามินซี ฟลา
โวนอยด แอนโทไซยานิน กรดฟโนลิก กรดเอลลาจิก ซึ่งสามารถลดการเจริญเติบโตของเซลลมะเร็ง
บางประเภทได (Amatori et al, 2016) สตรอวเบอรรีเปนผลไมที่นิยมปลูกกันอยางแพรหลายใน
หลายประเทศ มากกวา 75 ประเทศทั่วโลกมีสตรอวเบอรรีเปนผลไมสงออก มีผลผลิตทั่วโลกประมาณ 
4 พันลานตันตอป โดยในปจจุบันสตรอวเบอรรีที่ใชทางการคาเปนสตรอวเบอรรีพันธุผสม (Fragaria 
x ananassa Duchesne ex Rozier) (Hummer and Handcock, 2009)  
 การปลูกสตรอวเบอรรีในประเทศไทยนั้นเริ่มตนในป พ.ศ. 2512 จากโครงการพระราชดําริใน
พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวรัชกาลที่ 9 มีจุดประสงคเพ่ือหาพืชมาปลูกทดแทนการปลูกฝนและการ
ทําไรเลื่อนลอยของชาวไทยภูเขา โดยมีการนําสตรอวเบอรรีหลากหลายสายพันธุจากตางประเทศมา
ทดลองปลูกพบวามีเพียง 3 สายพันธุที่สามารถปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมของประเทศไทยได
มากกวาพันธุอ่ืน ไดแก พันธุพระราชทาน 13 ( Cambridge Favorite ) พันธุพระราชทาน 16  
( Tioga ) และพันธุพระราชทาน 20 ( Sequoia ) ปจจุบันสตรอวเบอรรีจัดเปนหนึ่งในพืชที่มี
ความสําคัญตอการสงออกของหลายประเทศทั่วโลก มีมูลคาทางเศรษฐกิจในแตละปมากกวา  
6 พันลานบาท จากขอมูลของศูนยบริการขอมูลทางการเกษตรพบวาในประเทศไทยมีการนําเขา 
สตรอวเบอรรีเพ่ิมมากขึ้นทุกป ตลอดระยะเวลา 10 ปที่ผานมา มีการนําเขาสตรอวเบอรรีจาก
ตางประเทศเพ่ิมข้ึนทุกปและมีแนวโนมจะเพ่ิมข้ึนอีกในอนาคต ดังแสดงในตารางที่ 1.1  
 จากตารางที่ 1.1 ปริมาณและมูลคาการนําเขาและสงออกของสตรอวเบอรรีในประเทศไทย
ในป พ.ศ. 2554-2563 แสดงใหเห็นถึงความตองการสตรอวเบอรรีของตลาดในประเทศไทยที่มีเพ่ิม
มากขึ้น แตผลผลิตไมเพียงพอตอความตองการ มีสาเหตุหลายประการไดแก มีพ้ืนที่ในการเพาะปลูกที่
จํากัด เนื่องจากสตรอวเบอรรีเปนพืชเมืองหนาวทําใหปลูกไดเพียงบางพ้ืนที่ของประเทศเทานั้น , การ
ขาดความรูและความเขาใจในการควบคุมปองกันการเขาทําลายจากโรคพืชของเกษตรกร, ผลผลิตของ
สตรอวเบอรรีที่เพาะเลี้ยงดวยวิธีดั้งเดิมไมไดคุณภาพตามเกณฑที่กําหนด จึงมีการนําเทคโนโลยีของ
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชมาใชประโยชนในการขยายพันธุสตรอวเบอรรี ซึ่งผลผลิตที่ไดจะมีลักษณะที่
ดีกวาการปลูกปกติ ไมวาจะเปน เวลาในการออกดอกเร็วกวา ขนาดของตนและผลที่ดีกวาอยางเห็นได
ชัด (Karhu and Hakala, 2002) แตการขยายพันธุพืชดวยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ยังคงมีขอจํากัด
ในบางเรื่อง เชน ตองใชเวลาในการปรับสภาพพืชกอนจะนําไปออกปลูกและพืชบางชนิดไมสามารถ
ปรับสภาพไดทําใหตายลงในที่สุด การจัดเก็บหรือขนสงตนพืชจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมีความเสี่ยงที่
จะกอใหเกิดความเสียหายและเสื่อมสภาพไดมากกวาการขนสงพืชที่เกิดจากเมล็ดตามธรรมชาติ  
จากขอจํากัดดังที่กลาวมาขางตน จึงไดมีการนําเทคโนโลยีการผลิตเมล็ดเทียมและการปลูกพืชใน
ระบบไฮโดรโพนิกส เขามาประยุกตใชรวมกัน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการขยายพันธุสตรอวเบอรรี 
เนื่องจากเมล็ดเทียมมีขนาดเล็ก ทําใหเกิดความสะดวกในการขนสงมากกวาตนพืชในภาชนะ
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เพาะเลี้ ยงและชวยลดพ้ืนที่ที่ ใช ในการจัดเก็บ อีกทั้ งยั งมีสารเคลือบผิวที่คอยปองกันการ
กระทบกระเทือนชิ้นสวนพืชจากสิ่งภายนอก นอกเหนือจากนี้ยังชวยลดระยะเวลาที่ตนพืชตองใชใน
ขั้นตอนการปรับสภาพ  
 
ตารางที่ 1.1 ปริมาณและมูลคาการนําเขาและสงออกของสตรอวเบอรรีในประเทศไทย 
  ในป พ.ศ. 2554-2563 

ที่มา: ศูนยบริการขอมูลเศรษฐกิจการเกษตร (2564) 
   
1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 เพ่ือขยายพันธุสตรอวเบอรรีและเก็บรักษาสายพันธุที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในที่มืด โดย
อาศัยเทคนิคการทําเมล็ดเทียม    
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
 1.3.1 ศึกษาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเพ่ือการขยายพันธุของสตรอวเบอรรี (Fragaria x 
ananassa) ภายใตสภาวะปลอดเชื้อ โดยศึกษาการชักนําใหเกิดแคลลัสจากใบ ศึกษาสูตรอาหารที่
เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดออรแกโนเจเนซิสจากแคลลัสของชิ้นสวนใบ ศึกษาการชักนําใหเกิดการ
ยืดของตน ศึกษาการเพ่ิมปริมาณของตนในอาหารเหลว ศึกษาการชักนําใหเกิดตนปกติในตนที่มี
อาการฉ่ําน้ํา ศึกษาการชักนําใหเกิดราก 
 1.3.2 ศึกษาปจจัยที่เหมาะสมในการผลิตเมล็ดเทียมของสตรอวเบอรรี โดยศึกษาการชักนํา
ใหเกิดยอดหลายยอด ศึกษาความเขมขนของสารเคลือบผิวที่เหมาะสมตอการผลิตเมล็ดเทียม ศึกษา
ความเขมขนของอาหารที่เหมาะสมตอการงอกของเมล็ดเทียมและศึกษาเอนโดสเปรมเทียมที่
เหมาะสมในการเก็บรักษาชิ้นสวนพืช  
 1.3.3 ศึกษาการพัฒนาการออกปลูกของตนสตรอวเบอรรีในหลอดทดลองและเมล็ดเทียม
ของตนสตรอวเบอรรี โดยนําตนสตรอวเบอรรีที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมาออกปลูกในดิน เพ่ือ
ศึกษาขนาดของตนสตรอวเบอรรีที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโต ทําการออกปลูกเมล็ดเทียมโดยใชวิธี

ป นําเขา สงออก 
 ปริมาณ (ตัน) มูลคา (บาท) ปริมาณ (ตัน) มูลคา (บาท) 

2554 697 106,553,089 48 1,361,063 
2555 762 121,996,533 65 2,431,400 
2556 936 143,369,647 88 7,484,254 
2557 1065 162,996,916 66 4,624,512 
2558 1332 250,142,062 57 3,591,968 
2559 1607 336,080,453 4 377,821 
2560 1850 394,681,369 3 397,675 
2561 1913 435,277,336 6 407,285 
2562 2248 502,525,218 1 137,944 
2563 1984 523,729,844 6 2,073,634 
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ไมปลอดเชื้อ เพ่ือศึกษาวัสดุปลูกและเอนโดสเปรมเทียมที่เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดการงอกของ
เมล็ดเทียมในสภาวะไมปลอดเชื้อภายนอกหลอดทดลอง  
   
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 1.4.1 ไดทราบขอมูลของสูตรอาหารที่เหมาะสมตอการเจริญของสตรอวเบอรรีในหลอด
ทดลอง  
 1.4.2 ไดทราบสภาวะที่เหมาะสมตอการเก็บรักษาตนพันธุที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสโดย
อาศัยเทคนิคการทําเมล็ดเทียมและสามารถนําเมล็ดเทียมไปใชในการขยายพันธุได  
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บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1 ขอมูลพื้นฐานของสตรอวเบอรรี  
 

 สตรอวเบอรรี เปนพืชในวงศกุหลาบ มีสกุลใกลเคียงคือ Potentilla สตรอวเบอรรีจัดเปน
ผลไมที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจทั่วโลก สามารถพบไดแทบจะทุกประเทศ ตั้งแตแถบขั้วโลกไป
จนถึงเขตรอน มีประเทศมากกวา 75 ประเทศ มีสตรอวเบอรรีเปนผลไมสงออกที่สําคัญ ดังนั้นสาย
พันธุของสตรอวเบอรรีจึงถูกบรรจุอยูในสนธิสัญญาระหวางประเทศวาดวยทรัพยากรพันธุกรรมพืชเพ่ือ
อาหารและการเกษตร ในปจจุบันสตรอวเบอรรีที่ใชทางการคาเปนสตรอวเบอรรีพันธุผสม (Fragaria 
x ananassa Duchesne ex Rozier)  
 2.1.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตรของสตรอวเบอรรี (Emeritus, 1997) 
  ลําตน : ลําตนของสตรอวเบอรรีมีลักษณะสั้นและหนาเรียกวา คราวน (crown)  
โดยสวนปลายสุดดานบนของคราวนจะเปนจุดเจริญ (growing point) ของยอด ซึ่งเปนจุดที่จะให
กําเนิดใบ ดอกและลําตนแขนง (branch crown) สวนโคนของคราวนจะเปนจุดที่ใหกําเนิดราก  
(รูปที่ 2.1) ลําตนแขนงของสตรอวเบอรรีสามารถชวยเพ่ิมผลผลิตใหแกตนหลักได เนื่องจากลําตน
แขนงมี โ คร งสร า งที่ เ หมื อนกับคราวนทํ า ให สามารถออกดอกและพัฒนาไปเปนผล ได  
คราวนจะเจริญไดดีที่อุณหภูมิประมาณ 10 องศาเซลเซียส หากอุณหภูมิสูงเกินไปจะสงผลตอ 
การออกดอกของคราวนและการเจริญของลําตนแขนง การควบคุมจํานวนลําตนแขนงใหมีจํานวน 
ที่เหมาะสมเปนสิ่งสําคัญในการปลูกสตรอวเบอรรี โดยลําตนแขนงควรมีประมาณ 3-4 ตน  
หากมีมากเกินไปจะสงผลใหขนาดของผลสตรอวเบอรรีมีขนาดเล็กลง นอกจากนี้การปลูกสตรอวเบอร
รีในดินควรใหจุดกึ่งกลางของคราวนครึ่งหนึ่งอยูเหนือผิวดินและอีกครึ่งอยูใตดิน ถาหากคราวนอยูลึก
จากผิวดินมากเกินไปจะทําใหตนพืชตาย แตหากคราวนอยูตื้นเกินไประบบรากจะไมแข็งแรงเนื่องจาก
รากที่เกิดใหมจะไมแทงลงในดิน 
  ใบ : ใบของสตรอวเบอรรีจัดเปนใบประกอบแบบ 3 ใบยอย (trifoliate) จัดเรียงตัว
แบบสลับรอบๆคราวน ลักษณะของใบยอยเปนรูปไข ขอบใบหยักแบบฟนเลื่อย (dentate) ใบมีสี
เขียวเขม เสนใบมีรองชัดเจน ดานลางแผนใบมีขนสั้นๆสีขาวปกคลุมอยู ใบมีอายุตั้งแต 1-3 เดือน 
หรืออาจจะมีอายุไดนอยกวานั้น เมื่อขาดธาตุอาหารหรือเกิดโรคพืช 
  ดอก : สตรอวเบอรรีออกดอกเปนชอ ชอดอกเปนแบบกระจุก (cyme) กลีบดอกมีสี
ขาวจํานวน 5-10 กลีบ และมีกลีบเลี้ยงสีเขียวขนาดเล็กจํานวน 5 กลีบ อยูดานใตของกลีบดอกสีขาว 
ซึ่งอยูติดกับตาดอก (flower bud) ดอกสวนใหญเปนดอกสมบูรณเพศ เกสรตัวผูและเกสรตัวเมียจะมี
สีเหลืองเขมและเริ่มซีดลงเมื่อดอกเริ่มแกและหมดสภาพ เกสรตัวเมียสวนมากจะเกิดอยูบนฐานรอง
ดอก (receptacle) ยอดเกสรตัวเมียจะมีลักษณะหยาบและเหนียว (รูปที่ 2.1) 
  ผล : ผลของสตรอวเบอรรีจัดเปนผลกลุม (aggregate fruit) เนื้อของสตรอวเบอรรี
คือสวนที่เจริญมาจากฐานรองดอก เมล็ดที่อยูรอบนอกผิวของสตรอวเบอรรีคือผลที่แทจริง เรียกวา 
อะคีน (achene) (รูปที่ 2.1) โดยแตละผลอาจจะมีผลยอยตั้งแต 20-500 ผล ซึ่งผลยอยจะเจริญมาก
จากรังไขที่อยูบนฐานรองดอก ผลของสตรอวเบอรรีมีตั้งแตรูปทรงกลมจนถึงรูปทรงลิ่มขึ้นอยูกับสายเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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พันธุ ผลจะมีขนาดใหญที่สุดเมื่อเกิดจากชอดอกแรกของตนและมีขนาดเล็กลงมาตามลําดับ เมื่อเกิด
จากชอดอกถัดไปบนตนเดียวกัน ในระยะแรกผลจะมีสีเขียว แลวจึงเปลี่ยนเปนสีขาวและเปนสีแดง
เมื่อผลสุกมีรสชาติเปรี้ยวอมหวาน ระยะเวลาที่ใชตั้งแตดอกบานจนถึงผลสุกอยางเร็วที่สุดตองใชเวลา
ประมาณ 20-30 วัน ขึ้นอยูกับสภาวะของอากาศ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.1 โครงสรางของตน ดอก และผลของสตรอวเบอรรี  

ที่มา : Mariaflaya 2019 
    
 2.1.2 ถิ่นกําเนิดและการแพรกระจายของสตรอวเบอรรีในแตละภูมิภาค  
 สตรอวเบอรรีเปนพืชในวงศ Rosaceae สกุล Fragaria มีโครโมโซมพ้ืนฐาน n = 7 ตาม
ธรรมชาติอยูในกลุม polyploid ซึ่งพบตั้งแต diploid ตลอดจนถึง decaploid สตรอวเบอรรีในกลุม 
diploid หลายชนิดมีถ่ินกําเนิดที่บริเวณหมูเกาะฮอกไกโด เกาะคูริล ในประเทศญี่ปุน เกาะ Sakhalin 
ในประเทศรัสเซีย และมีเพียงบางชนิดที่พบเฉพาะทางตอนเหนือของทวีปยุโรปและอเมริกาเหนือ  
เชน Fragaria vesca มีถิ่นกําเนิดทางตะวันตกของเทือกเขาอูราล ทางตอนเหนือของทวีปยุโรปและ
ทวีปอเมริกาเหนือ สตรอวเบอรรีในกลุม diploid และ tetraploid บางชนิดพบในประเทศจีน  
ไซบีเรีย และทางตะวันออกไกลของระเทศรัสเซีย กลุม pentaploid (2n = 5x = 35) มีถิ่นกําเนิดใน
แคลิฟอรเนียและประเทศจีน กลุม hexaploid (2n = 6x = 42) มีถิ่นกําเนิดที่ทางตะวันออกของ
ทะเลสาบไบคาล ทวีปยุโรป เชน F.moschata หรือที่รูจักในชื่อ musk strawberry กลุม 
octoploid มีถ่ินกําเนิดอยูที่หมูเกาะอะลูเซียน  
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 สําหรับประเทศไทยนั้น มีการนําเขาสตรอวเบอรรีมาปลูกตั้งแตป พ .ศ. 2477 แตไมได
รับความสนใจมากนัก ตอมาในป พ.ศ. 2516 พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว รัชกาลที่ 9 ทรงโปรด
เกลาฯ ใหตั้งโครงการปลูกพืชทดแทนการปลูกฝนของชาวเขา จึงทําใหมีการสงเสริมการปลูกสตรอว
เบอรรีขึ้นและกลายเปนพืชที่นิยมปลูกกันมาจนถึงปจจุบัน โดยในชวงแรกนั้นมีสตรอวเบอรรีเพียง 3 
สายพันธุที่เหมาะสมกับสภาพอากาศของประเทศไทยไดแก พันธุพระราชทานเบอร 13 (Cambridge 
Favorite) พันธุพระราชทานเบอร 16 (Tioga) และพันธุพระราชทานเบอร 20 (Sequoia)  
ปจจุบันแหลงปลูกสตรอวเบอรรีที่มีขนาดใหญที่สุดอยูที่จังหวัดเชียงใหมและสายพันธุที่นิยมปลูกมาก
ที่สุดไดแก พันธุพระราชทานเบอร 80 (นพมณ,ี 2562) 
 2.1.3 การจําแนกสตรอวเบอรรีและพันธุสตรอวเบอรรี (Hummer et al, 2011) 
  Duchesne (1766) ไดจัดทําอนุกรมวิธานของสตรอวเบอรรีขึ้นซึ่งไดรับการยอมรับวาเปน
อนุกรมวิธานที่ดีที่สุดของสตรอวเบอรรี โดยทําการเก็บสะสมและรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับสตรอวเบอรรี
จากประเทศตางๆในทวีปยุโรปและอเมริกา หลังจากการรวบรวมขอมูลทําใหสามารถจําแนกสตรอว
เบอรรีไดมากกวา 20 ชนิด มีพันธุผสมที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ 3 ชนิด และพันธุผสมที่เกิดจากฝมือ
มนุษย 2 ชนิด สตรอวเบอรรีที่พบสวนใหญอยูในเขตอบอุน สามารถแบงกลุมสตรอวเบอรรีตาม
จํานวนโครโมโซมไดดังนี้  
  2.1.3.1 กลุมดิพลอยด (diploids) (2n = 2x = 14)  
   2.1.3.1.1 Fragaria vesca สตรอวเบอรรีชนิดนี้สามารถผสมตัวเองได 
แตกไหลได มีผลทรงกลม เนื้อผลโปรงและนิ่ม มีถิ่นกําเนิดที่หลากหลายกวาสายพันธุอ่ืนในสกุล
เดียวกัน  เปนสตรอว เบอรรี ในกลุมดิพลอยดสายพันธุ เดียวที่มีถิ่นกํา เนิดในอเมริกา  
Fragaria vesca มี 4 สายพันธุยอย คือ F. vesca subsp. Vesca พบในทวีปยุโรป F. vesca 
subsp. Americana, Fragaria vesca subsp. bracteata และ F. vesca subsp. californica  
   2.1.3.1.2 Fragaria mandschurica สตรอวเบอรรีชนิดนี้มีดอก
สมบูรณเพศ แตกไหลได มีถิ่นกําเนิดอยูทางตะวันออกของทะเลสาบไบคาลและยังพบในประเทศ
เกาหลีใต มองโกเลีย และทางตอนเหนือของประเทศจีน 
   2.1.3.1.3 Fragaria nilgerrensis สตรอวเบอรรีชนิดนี้สามารถผสม
ตัวเองได มี 2 สายพันธุยอย คือ สายพันธุ nilgerrensis มีถ่ินกําเนิดในประเทศอินเดีย พมา เวียดนาม 
จีน และบริเวณเทือกเขาหิมาลัย ลักษณะผลมีสีขาวไปจนถึงสีครีม  และสายพันธุ hayatae  
ผลมีสีชมพูไปจนถึงสีแดงและมีสารแอนโทไซยานินสูง มีลักษณะใบคลายกับสตรอว เบอรรี 
ในกลุมเททระพลอยด พบในเสฉวนประเทศจีน ไตหวัน และทิเบต 
   2.1.3.1.4 Fragaria daltoniana J. Gay สตรอวเบอรรีชนิดนี้สามารถ
ผสมตัวเองได ไหลมีขนาดเล็กและสามารถแตกไหลได ผลทรงกลมยาว มีสีแดงสด มีถิ่นกําเนิดบริเวณ
เทือกเขาหิมาลัยในประเทศอินเดียและพมา 
   2.1.3.1.5 Fragaria bucharica มีถิ่นกําเนิดบริเวณเทือกหิมาลัย  
ผสมตัวเองไมได สามารถแตกไหลได มี 2 สายพันธุยอย คือ F. bucharica subsp. bucharica และ 
subsp. Darvasica สามารถจําแนกโดยการเปรียบเทียบจาก ขนาดของกลีบประดับ (Bractlet)  
โดยที่กลีบประดับของ bucharica จะมีขนาดใหญกวา Darvasica มีถิ่นกําเนิดในประเทศ ปากีสถาน 
ทาจิกิสถาน อัฟกานิสถาน แควน Himachal Pradesh ประเทศอินเดีย 
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   2.1.3.1.6 Fragaria nubicola สตรอวเบอรรีชนิดนี้ผสมตัวเองไมได  
ไหลบอบบางและไมสามารถแตกไหลได มีถิ่นกําเนิดบริเวณทางตอนใตของเทือกเขาหิมาลัย ทิเบต 
และทางตะวันตกเฉียงใตของประเทศจีน 
   2.1.3.1.7 Fragaria pentaphylla สตรอวเบอรรีชนิดนี้ผสมตัวเองไมได 
ผลมีสีขาว ไมสามารถแตกไหลได มีถิ่นกําเนิดในประเทศจีน ทิเบต F. pentaphylla มีลักษณะที่
คลายกับ F. tibetica ซึ่งเปนสตรอวเบอรรีในกลุมเททระพลอยด ที่มีผลสีขาวเหมือนกันและพบใน
บริเวณเดียวกัน สามารถจําแนกไดดวยขนาดของผลและละอองเรณู โดย F. tibetica จะมีขนาดของ
ผลและละอองเรณูที่ใหญกวา 
   2.1.3.1.8 Fragaria iinumae มีลักษณะเฉพาะที่ไมพบในกลุมดิพลอยด
สายพันธุอ่ืนคือ มีผิวใบนวล ดอกมี 6-9 กลีบ แตในสตรอวเบอรรีปกติจะพบเพียง 5 กลีบเทานั้น 
ลักษณะตนเปนพุม  

    2.1.3.1.9 Fragaria nipponica สตรอวเบอรรีชนิดนี้ผสมตัวเองไมได  
มีถิ่นกําเนิดที่เกาะฮอนชูและฮอกไกโด ประเทศญี่ปุน เกาะคูริล ประเทศรัสเซีย เกาะเซจู ประเทศ
เกาหลี 
  2.1.3.2 กลุมเททระพลอยด (tetraploids) (2n = 4x = 28) 
   2.1.3.2.1 Fragaria corymbosa มีถิ่นกําเนิดในประเทศรัสเซีย  
ตนมีขนาดเล็ก ไหลยาวและบาง ผลนิ่ม ลักษณะผลมีรูปรางตั้งแตทรงกรวยจนถึงทรงกลม  
ดอกมีขนาดใหญ มีทั้งดอกสมบูรณเพศและดอกไมสมบูรณ 
   2.1.3.2.2 Fragaria moupinensis มีถิ่นกําเนิดในทิเบตและมณฑล 
ยูนาน ประเทศจีน มีลักษณะคลายกับ F. nilgerrensis มีไหลสั้น แตละชอดอกจะมีดอกอยู 2- 4 ดอก 
ผลมีขนาดเล็ก  
 2.1.3.3 กลุมเฮกซาพลอยด (hexaploids) (2n = 6x = 42) 
   2.1.3.3.1 Fragaria moschata คลายกับ F. vesca และ F. viridis  
ซึ่งอยูในกลุมดิพลอยด มีถิ่นกําเนิดอยูทางตอนเหนือและตอนกลางของทวีปยุโรป เปนสตรอวเบอรรี 
ที่ปลูกกันอยางแพรหลายในทวีปยุโรปโดยเฉพาะประเทศฝรั่งเศสและเยอรมัน มีดอกสมบูรณเพศ   
ผลนิ่มมีสีขาวอมเหลือง เนื้อผลมสีีแดง ผลมีทรงกลม มีกลิ่นหอมคลายองุน  
 
 2.1.3.4 กลุมอ็อกโตพลอยด (octoploids) (2n = 8x = 56) 
   2.1.3.4.1 Fragaria chiloensis หรือที่หลายคนรูจักกันในชื่อ  
beach strawberry มี 4 สายพันธุยอย คือ F. chiloensis subsp. pacifica และ subsp. lucida 
ซึ่ งพบบริ เ วณริ มฝ ง ช ายหาด ในอลาสก าจนถึ งแคลิฟอร เนี ย  ผลสี แดงและมี ขนาด เล็ ก  
Fragaria chiloensis subsp. sandwicensis พบบริเวณเกาะเมาอิและฮาวาย  
Fragaria chiloensis subsp. chiloensis มีถ่ินกําเนิดทางตอนใตของเทือกเขาแอนดิสในประเทศชิลี
และอารเจนตินา ปลูกกันอยางแพรหลายในประเทศชิลี เปรู เอกวาดอร มีดอกและผลที่ใหญกวา 
Fragaria chiloensis สายพันธุอ่ืน มีการแตกไหลมาก ไหลยาวมีขนปกคลุม มีทั้งดอกแยกเพศและ
ดอกสมบูรณ ผลมีสีน้ําตาลแดง เนื้อผลมีสีขาว รสชาติจืด 
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   2.1.3.4.2 Fragaria virginiana หรือที่หลายคนรูจักกันในชื่อ  
scarlet strawberry ไหลมีจํานวนมาก ตนเปนแบบแยกเพศ ผลสีแดงจนถึงแดงเขมเนื้อผลมีสีขาว  
มีดอกไม สมบู รณ เพศ  มี ถ่ิ นกํ า เ นิ ด ในทวี ปอ เม ริกา เหนื อ  มี  4 สาย พันธุ ย อย  
คือ Fragaria virginiana subsp. virginiana พบที่ฝงตะวันออกของทวีปอเมริกาเหนือ  
Fragaria virginiana subsp. grayana พบที่รัฐเท็กซัส อิลลินอยด นิวยอรค เวอรจีเนียร  
F. virginiana subsp. glauca พบในประเทศโคลัมเบียและตามแนวชายฝงของทวีปอเมริกาเหนือ 
ลั ก ษ ณ ะ ใ บ ต า ง จ า ก ส า ย พั น ธุ อ่ื น คื อ  ที่ ผิ ว ใ บ มี ค ร า บ สี ข า ว น ว ล ค ลุ ม อ ยู   
F. virginiana subsp. platypetala พบในประเทศโคลัมเบีย รัฐวอชิงตัน แคลิฟอรเนียร โอเรกอน 
สหรัฐอเมริกา ใบมีสีเขียวจนถึงสีเขียวเขม 
   2.1.3.4.3 Fragaria x ananassa สตรอวเบอรรีที่ใชในการคาเกือบทุก
สายพันธุจะเปนชนิดนี้ สตรอวเบอรรีสายพันธุนี้เปนลูกผสมระหวาง F. chiloensis subsp. pacifica 
หรือ subsp. lucida กับ F. virginiana subsp. platypetala มีไหลยาวบาง ผลขนาดใหญ รสชาติดี  
 2.1.3.5 กลุมเดกะพลอยด (decaploids) (2n = 10x = 70) 
   2.1.3.5.1 Fragaria iturupensis มีถิ่นกําเนิดบนเกาะคูริล  
ประเทศรัสเซีย ในป ค.ศ. 1973 มีการตรวจนับและวิเคราะหโครโมโซมของ F. iturupensis  
ไดอ็อกโตพลอยด แตตอมาในป ค.ศ. 2003 นําตัวอยางสายพันธุนี้มาตรวจอีกครั้งพบวาเปน  
เดกะพลอยด F. iturupensis มีลักษณะคลายกับสายพันธุ F. virginiana subsp. glauca  
หลายประการทั้งสีและใบที่เหมือนกัน Staudt (1999) ไดทําการวิเคราะหทางโมเลกุลและพบวา  
สายพันธุ turupensis เปนบรรพบุรุษของสายพันธุ F. virginiana subsp. glauca     
  2.1.3.6 กลุม Unusual Ploidy  
   2.1.3.6.1 Fragaria x bringhurstii เปนสายพันธุผสมระหวาง  
F. chiloensis และ F. vesca subsp. californica มีถิ่นกําเนิดในแคลิฟอรเนีย มีรูปรางหลายแบบ 
แตสวนมากมีลักษณะคลายกับ F. chiloensis and F. vesca จีโนไทปของสตรอวเบอรรีสายพันธุนี้ 
มีหลายแบบตั้งแต เพนตะพลอยด (2n = 5x = 35) เฮกซาพลอยด (2n = 6x = 42)  
และเอ็นเนียพลอยด (2n = 9x = 63) 
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2.2 เมล็ดเทียม  
 

 ในปจจุบันตามเรือนเพาะชํานิยมขยายพันธุพืชดวยวิธี vegetative propagation ซึ่งเปนการ
ใชสวนตางๆของพืชในการขยายพันธุ ทําใหเกิดผลผลิตที่มีคุณภาพสูงในระบบของตลาด แตเนื่องดวย
ความตองการที่มีเพ่ิมมากข้ึนทุกปของผูบริโภค ทําใหผูผลิตตามเรือนเพาะชําตองมองหากลยุทธใหมๆ 
มาใชในการผลิตและขยายพันธุพืชใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ดังนั้นนอกเหนือจากการใชเทคนิคการ
ขยายพันธุแบบดั้งเดิม เชน การตัดชํา การตอกิ่ง และการตอนกิ่ง การขยายพันธุดวยวิธีการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อพืช ก็เปนหนึ่งในวิธีที่ประสบความสําเร็จอยางสูง ทั้งในเรื่องของจํานวนผลผลิตที่ไดและ 
ความปลอดโรคของตนพืช อยางไรก็ตามการนําเทคโนโลยีเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชไปปรับใชกับ
ภาคอุตสาหกรรมขนาดใหญยังคงพบปญหา เนื่องจากตนพืชที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เมื่อนําไป
ออกปลูกจะตองเผชิญกับศัตรูพืชและเชื้อโรคเหมือนกับการขยายพันธุแบบปกติ ทําใหสูญเสียขอ
ไดเปรียบในเรื่องของความปลอดโรคไป นอกจากนี้การจัดเก็บหรือขนสงตนพืชจากการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อมีความเสี่ยงตอการกอใหเกิดความเสียหายและเสื่อมสภาพไดมากกวาการขนสงพืชที่เกิดจาก
เมล็ด ดังนั้นจึงมีการนําเอาเทคโนโลยีที่สามารถดึงขอดีของการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อและคุณสมบัติของ
เมล็ดมารวมกัน เกิดเปนเทคนิคการทําเมล็ดเทียมหรือเมล็ดสังเคราะหขึ้นมา เพื่อนํามาใชหอหุมตนพืช
ทั้งท่ีเกิดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อและชิ้นสวนของตนพืชจากการเพาะเลี้ยงดวยวิธีแบบดั้งเดิม  
 เมล็ดเทียมเปนการใชกระบวนการทางวิทยาศาสตรเขามาชวยในการสรางสิ่งที่มีลักษณะ
คลายเมล็ด โดยการนําสารเคมีที่มีลักษณะเปนเจล มาทําเปนเปลือกหุมเทียมเพ่ือทําหนาที่ปองกัน
อันตรายใหกับชิ้นสวนพืชท่ีเราใช เชน โซมาติกเอ็มบริโอ ตนออน กลุมเซลลหรือเนื้อเยื่ออ่ืนๆที่
สามารถเจริญไปเปนตนได สมัยกอนการทําเมล็ดเทียมจะใชเพ่ือเพ่ิมปริมาณผลผลิตและเพ่ือความ
สะดวกในการขนสง โดยใชเพียงโซมาติกเอ็มบริโอเทานั้น แต ณ ปจจุบันมีการนําชิ้นสวนอ่ืนๆของพืช
มาทําเมล็ดเทียมดวย เชน ยอด ตา ตนออน แคลลัส เปนตน ดังนั้นการใชประโยชนจากการทําเมล็ด
เทียมในปจจุบันจึงไมไดหยุดอยูแคการเพ่ิมปริมาณผลผลิตและความสะดวกในการขนยาย แตใชเพ่ือ
เปนสวนหนึ่งของเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เทคนิคการทําเมล็ดเทียมจะใชชิ้นสวนของพืชที่ไดจาก
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ โดยที่ชิ้นสวนของพืชนั้นจะตองเจริญไปเปนตนใหมได เชน โซมาติกเอ็มบริโอ  
ปลายยอด ปลายราก ตาหรือกิ่งออน หลังจากนั้นจะทําการหอหุมชิ้นสวนของพืชดวยเทคนิค 
เอนแคปซูเลชั่น เพ่ือปองกันการคายน้ําของชิ้นสวนพืชและการปนเปอนจากเชื้อโรคที่อยูภายในดิน 
เทคโนโลยีการทําเมล็ดเทียมเปนการนําเอาประโยชนจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อและการขยายพันธุ
ดวยเมล็ดมารวมกัน แมวาการผลิตเมล็ดเทียมจะมีประโยชนหลายดานแตก็ยังคงมีขอจํากัดอยู 
 2.2.1 ประวัติความเปนมา 
  Murashige เปนผูใหกําเนิดคําวา "เมล็ดเทียม" โดยคําจํากัดความดั้งเดิมของ 
เมล็ดเทียมตามที่ Murashige (1978) ใหคํานิยามไวคือ เอมบริโอที่ถูกหอหุม ซึ่งสามารถจัดการและ
นําไปใชแทนเมล็ดจริงสําหรับการเก็บรักษา การปลูก และสามารถเจริญเติบโตกลายเปนตนใหมได  
ทั้งในหลอดทดลองหรือภายนอกหลอดทดลอง (conversion) ดังนั้นในชวงแรกการผลิตเมล็ดเทียมจึง
จํากัดเฉพาะพืชที่มีการเกิดโซมาติกเอมบริโอเจเนซิส ซึ่งพืชหลายพันธุยังคงมีความยากที่จะทําใหเกิด
โซมาติกเอมบริโอเจเนซิส ตอมาเริ่มมีการใชสวนอ่ืนๆของพืช เชน ปลายยอด ตาขาง โปรโตคอรม 
ออรแกโนเจนนิค หรือ เอมบริโอเจนนิคแคลลัส จึงทําใหเกิดการเปลี่ยนคําจํากัดความของเมล็ดเทียม 
ขึ้นใหมเปน การหอหุมโซมาติกเอมบริโอ, ปลายยอด หรือเนื้อเยื่อเจริญอ่ืนๆ ที่นํามาใชในการผลิต

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เมล็ดเทียมและมีความสามารถในการพัฒนาไปเปนตนออนไดภายใตสภาวะภายในหลอดทดลองหรือ
ภายนอกหลอดทดลองและสามารถเก็บไวได (Ara. et al., 2000; Capuan. et al., 1998)  
และเพ่ือใหคําจํากัดความนี้สมบูรณควรเนนวาชิ้นสวนของพืชที่นํามาใชทําเมล็ดเทียมนั้นตองสามารถ
เติบโตเปนตนออนหลังการออกปลูกได (Piccioni, 1997) ความสําเร็จในการผลิตเมล็ดเทียมเกิดขึ้น
ครั้งแรกโดย Kitto and Janick (1982) ไดนําโซมาติกเอ็มบริโอของแครอทมาเคลือบเปนแคปซูล 
หลังจากนั้นจึงนําไปทําใหอยูในสภาพที่แหงโดยการวางผึ่งไวใน sterile hood เปนเวลาหลายชั่วโมง 
หลั งจากนั้ นก็มี การทดสอบเคลือบ โซมาติก เ อ็มบริ โ อด วยสาร เคมี อีกหลากหลายชนิ ด  
จึงพบวา polyoxyethylene มีความเหมาะสมที่จะนํามาใชในการเคลือบเมล็ด เนื่องจากสามารถ
ละลายน้ําไดและเม่ือแหงจะเกิดชั้นฟลมบางๆ ไมเปนพิษตอโซมาติกเอ็มบริโอ นอกจากนี้จุลลินทรียยัง
ไมสามารถเจริญบน polyoxyethylene ไดอีกดวย ตอมา Redenbaugh. et al. (1993) ไดพัฒนา
เทคนิคการทําเมล็ดเทียมโดยการนําไฮโดรเจลมาใชในขั้นตอนการเคลือบเมล็ด ตอมาวิธีนี้จึงกลายเปน
วิธีที่นิยมใชกันอยางแพรหลายในการผลิตเมล็ดเทียม ไฮโดรเจลที่นํามาใชในการเคลือบเมล็ดมีหลาย
ชนิดเชน โพแทสเซียมอัลจีเนต โซเดียมอัลจีเนต คารเรจีแนน วุน โซเดียมแพคเตท เปนตน แตที่นิยม
ใชกันคือ โซเดียมอัลจีเนต   
 ในการศึกษาเมล็ดเทียมสวนใหญ มักจะใชชิ้นสวนของพืชที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
ภายในหลอดทดลอง แตชิ้นสวนจากตนพืชที่โตเต็มวัยแลวตามธรรมชาติก็สามารถนํามาใชทําการ
ทดลองได ตัวอยางเชน Pattnaik. et al. (1995) ประสบความสําเร็จในการใชตาขางของตนหมอนที่มี
อายุ 3 ป ในธรรมชาติ มาใชเปนชิ้นสวนในการทําเมล็ดเทียม Banerjee. et al. (2012) ผลิตเมล็ด
เทียมโดยใชยอดออนที่นํามาจากเหงาที่ปลูกในธรรมชาติของ Curcuma amada และทําการเก็บ
บรรจุในถุงพลาสติก เทคโนโลยีการทําเมล็ดเทียมมีแนวโนมที่ดีสําหรับใชในการอนุรักษและการ
ขยายพันธุพืชที่เปนพืชหายากหรือพืชดัดแปลงพันธุกรรมซึ่งไมสามารถงอกออกจากเมล็ดเองได 
นอกจากนี้เทคโนโลยีการทําเมล็ดเทียมยังถูกนํามาใชในการขนสงเชื้อพันธุของพืชเพ่ือใชในการ
แลกเปล่ียนสายพันธุระหวางประเทศ ซึ่งสามารถทําไดไวมากขึ้นเนื่องจากการกักกันพืชลดลง เพราะ
สภาวะที่ปลอดเชื้อของชิ้นสวนพืชในเมล็ดเทียม  
 2.2.2 ประเภทเมล็ดเทียม  

ตั้งแตเกิดแนวคิดเมล็ดเทียมโดย Murashige (1977) อุปสรรคพ้ืนฐานของเทคโนโลยีการทํา
เมล็ดเทียม คือ การขาดเอ็นโดสเปรมตามธรรมชาติและเปลือกหุมเมล็ดเทียมที่คอยปองกันโซมาติก
เอมบริโอ ที่ทําใหไมสะดวกในการจัดเก็บและจัดการ นอกจากนี้ยังมีอุปสรรคในเร่ืองของ การขาด
สภาวะพักตัวและขอจํากัดในการขาดความสามารถในการคายน้ําออกของโซมาติกเอมบริโอ  
ดังนั้น จุดประสงคหลักของงานวิจัยดานเมล็ดเทียม คือ สามารถผลิตโซมาติกเอ็มบริโอหรือชิ้นสวนพืช
ที่มีความสามารถใกลเคียงกับเอ็มบริโอที่อยูภายในเมล็ด ในปจจุบันมีพืชหลากหลายชนิดที่ใช
เทคโนโลยีการทําเมล็ดเทียมในการขยายพันธุรวมถึงธัญพืช ผลไม ผัก พืชสมุนไพร ตนไมปา กลวยไม 
และไมประดับอื่นๆ เมล็ดเทียมแบงออกเปน 2 ประเภท คือ 
  2.2.2.1 เมลด็เทียมแบบแหง (Desiccated synthetic seeds)  
 ชิ้นสวนของพืชที่จะนํามาผลิตเมล็ดเทียมดวยวิธีนี้ไดตองมีคุณสมบัติที่ทนตอการขาดน้ําได 
(desiccation tolerance) เนื่องจากจะถูกนําไปชักนําใหเกิดการสูญเสียน้ํากอนการหอหุม ซึ่งการทํา
เชนนี้จะทําใหชิ้นสวนพืชอยูในสภาวะเงียบและทําใหเกิดความยืดหยุนในการจัดการมากขึ้นในระบบ
การผลิตขนาดใหญ ดังนั้นชิ้นสวนพืชจึงจําเปนตองมีความสามารถในการทนตอการขาดน้ํา  
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ซึ่งเปนปจจัยสําคัญในการเก็บรักษาและมีบทบาทสําคัญในการเจริญและเปลี่ยนไปเปนตนออนของ
เมล็ดเทียม การชักนําใหเกิดการสูญเสียน้ําในชิ้นสวนพืชสามารถทําไดหลายวิธี ทั้งการทําใหสูญเสียน้ํา
โดยใชอากาศ ซึ่งสามารถทําไดทั้งแบบชาและแบบเร็ว โดยแบบชาจะทําไดโดยการนําชิ้นสวนพืชไปใส
ใน chamber หลังจากนั้นรอใหความชื้นในชิ้นสวนพืชลดลงชาๆ ใชเวลาประมาณ 1-2 สัปดาห  
สวนแบบเร็วทําไดโดยการใสในจานแกวจากนั้นวางผึ่งใหแหงในตูลามินารเปนเวลาหลายชั่วโมง 
นอกจากนี้สามารถชักนําใหเกิดการสูญเสียน้ําไดดวยการเพาะเลี้ยงในอาหารที่มีศักยภาพในการ
ออสโมติกสูง โดยการเพ่ิมปริมาณของ permeating osmoticants (เชนซูโครส, แมนนิทอล) หรือ
non-permeating osmoticants (เชน Polyethylene glycol หรือ PEG) หรืออาหารที่
ประกอบดวยเจลความเขมขนสูง  

ปจจัยอ่ืนๆ ที่อาจจะทําใหพืชตายได เชน อุณหภูมิที่ต่ําและการขาดสารอาหาร ก็มีผลทําให
พืชตายไดเหมือนกับผลของการขาดน้ํา (Pond and Cameron, 2003) จึงมีการนําชิ้นสวนพืชไปปรับ
สภาพใหเหมาะสมกอนที่จะนํามาใชในการผลิตเมล็ดเทียม โดยนําไปทําใหแหงอยางรวดเร็วจนมี
ความชื้นนอยกวา 10-15% หรือปรับสภาพโดยการเพาะเลี้ยงบนอาหารที่ประกอบดวยกรดแอบไซซิก
(ABA) ซึ่งจะชวยใหชิ้นสวนพืชมีเปอรเซ็นตการรอดชีวิตที่สูงขึ้นทั้งในระบบการทําเมล็ดเทียมแบบแหง
และแบบชื้น (Nieves et al, 2001; Pond and Cameron, 2003)  

หลังจากทําใหแหงแลว ชิ้นสวนพืชจะถูกเคลือบดวยสารเคลือบผิวที่ประกอบดวยสารอาหาร  
เพ่ือปองกันความเสียหายที่อาจจะเกิดขึ้นระหวางการขนยายและใชเปนสารอาหารสําหรับชิ้นสวนพืช 
สารเคลือบผิวจะตองไมเปนพิษตอชิ้นสวนพืชและปองกันการคายน้ําของชิ้นสวนพืชได นอกจากนี้
สามารถละลายไดที่อุณหภูมิคอนขางต่ํา เพ่ือใหชิ้นสวนพืชไมไดรับความเสียหายจากความรอนใน
ระหวางการเคลือบ และจะตองเกาะตัวกับชิ้นสวนพืชไดดี ยิ่งไปกวานั้นสารเคลือบผิวควรจะออน
พอที่จะทําใหยอดและรากสามารถงอกออกมาได ในชวงแรกมีการนําโพลีเอทีลีนไกลคอลมาใชเปน
สารเคลือบผิวในการผลิตเมล็ดเทียม แตตอมาพบวา เปอรเซ็นตการรอดชีวิตของเมล็ดเทียมขึ้นอยูกับ
ชนิดของสารที่ใชในกระบวนการหอหุมและความเร็วในการคายน้ํา ไฮโดรเจลบางตัวสามารถชะลอ
การคายน้ําและกักเก็บปริมาณน้ําในชิ้นสวนพืชไวได ซึ่งอัลจิเนตกับเจแลนกัมเปนไฮโดรเจลที่มี
ประสิทธิภาพมากที่สุดในการรักษาคา water activity รอบชิ้นสวนพืชใหสูงได (Timbert. et al., 
1996) 
  2.2.2.2 เมล็ดเทียมแบบช้ืน (Hydrated synthetic seeds)  
 Redenbaugh. et al. (1993) ไดพัฒนาเทคนิคการทําเมล็ดเทียมโดยการนําไฮโดรเจลมาใช
ในขั้นตอนการผลิตเมล็ดเทียมของอัลฟาฟา (Medicago sativa) และทําการจดสิทธิบัตรในป 1988 
ตั้งแตนั้นมาจึงมีการศึกษาการผลิตเมล็ดเทียมเพ่ิมมากขึ้น โดยมีสารหลายชนิดถูกนํามาทดสอบ 
เพ่ือใชเปนไฮโดรเจล เชน วุน อัลจิเนตโซเดียม โพแทสเซียมอัลจิเนต โซเดียมเพคเตท คาราจีแนน 
โซเดียมอัลจิเนตกับคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส เจลาติน เจลไลท กัวกัม กัมทรากาแคนต ฯลฯ  
ในบรรดาที่กลาวมาทั้งหมด ที่นิยมใชกันมากที่สุดคือ โซเดียมอัลจิเนต เนื่องจากมีความหนืดปานกลาง 
ไมเปนพิษตอชิ้นสวนพืช ตนทุนต่ํา  และความเขากันไดทางชีวภาพ (Saiprasad, 2001)  
จากการวิจัยพบวา โซเดียมอัลจิเนตและเกลือแคลเซียมเปนสวนผสมที่ดีที่สุดสําหรับใชในกระบวนการ
หอหุมเมล็ดเทียม เนื่องจากไอออนของโซเดียมและแคลเซียมไมสรางความเสียหาย มีราคาต่ํา ใชงาน
งาย และมีเปอรเซ็นตการงอกที่สูง แคปซูลเจลอาจทําหนาที่เปนแหลงกักเก็บสารอาหารที่ชวยในการ
อยูรอดและการเจริญเติบโตของเอมบริโอ (Redenbaugh. et al., 1987)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ในการทําเมล็ดเทียมแบบชื้นดวยโซเดียมอัลจีเนตมี 3 ขั้นตอนดังนี้ (รูปที่ 2.2) 
1. Coating เปนการนําชิ้นสวนของพืชที่เราตองการใสลงในสารละลายที่ เราจะนํามาใชเคลือบ

ผิวเปนเวลา 2-3 นาที โดยสารที่นิยมนํามาใชเคลือบผิวไดแก โซเดียมอัลจิเนต เนื่องจากมี
ความหนืดปานกลาง ไมเปนพิษตอชิ้นสวนพืช ตนทุนต่ํา อยางไรก็ตามยังมีสารอีกหลายตัวที่
สามารถนํามาใชเคลือบผิวแทนโซเดียมอัลจีเนตได เชน โพแทสเซียมอัลจีเนต  เซลลูโลสคาร
บอกซีเมธิล คารราจีแนน โซเดียมเพคเตท  

2. Complexation เปนขั้นตอนที่จะทําใหเมล็ดมีความแข็ง โดยสารเคลือบผิวที่มีชิ้นสวนของ
พืชจะถูกดูดและหยดลงในสารละลายแคลเซียมคลอไรด เปนเวลา 25-30 นาที จะเกิดการ
แลกเปลี่ยนไอออนกันข้ึนระหวางไอออนของโซเดียมและแคลเซียมเพ่ือสรางแคลเซียมอัลจี
เนต ดังนั้นการเคลือบผิวสามารถปองกันการขาดน้ําของชิ้นสวนพืชได ความแข็งของ
แคลเซียมอัลจีเนตขึ้นอยูกับความเขมขนของโซเดียมอัลจีเนตและแคลเซียมคลอไรดที่ใชใน
การผลิตเมล็ดเทียม นอกจากนี้ความแข็งของเมล็ดเทียมอาจจะขึ้นอยูกับเวลาที่ใชในการแช
ในสารละลายแคลเซียมคลอไรด โดยปกติแลวความแข็งของเมล็ดเทียมจะชวยปองกันไมให
ชิ้นสวนพืชเสียหายแตในการกลับกันหากเมล็ดเทียมแข็งจนเกินไปจะเปนอุปสรรคตอการงอก
ออกนอกเมล็ดของตนออนที่จะเกิดขึ้นดวย 

3. Rinsing เปนการลางเมล็ดเทียมที่ไดดวยน้ํากลั่นเปนจํานวนหลายครั้ง เพ่ือกําจัดไอออนที่เปน
พิษของคลอไรดและโซเดียมออก เมื่อทําการลางเสร็จแลว จึงนําเมล็ดเทียมไปทําการเก็บ
รักษาหรือนําไปเพาะเลี้ยงในดินหรืออาหารสังเคราะห เพ่ือใหเจริญเปนตนใหมตอไป  
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.2 ขั้นตอนที่ใชในการผลิตเมล็ดเทียมหรือเมล็ดสังเคราะห 
ที่มา: Standardi and Micheli (2013) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ในปจจุบันการหอหุมดวยไฮโดรเจลเปนวิธีที่การผลิตเมล็ดเทียมที่ประสบความสําเร็จและ
ยอมรับกันอยางกวางขวาง สามารถแบงประเภทของเมล็ดเทียมได 3 ประเภท ตามวิธีการหอหุมดวย
ไฮโดรเจล  
   2.2.2.2.1 เมล็ดเทียมแบบหอหุมชั้นเดียว (Single layered synthetic 
seed) 

วิ ธี นี้ เ ป นวิ ธี ที่ ง า ยและมี โ อกาสสํ า เ ร็ จมากที่ สุ ด ในบรรดาการห อหุ มแบบต า งๆ  
ในการทําเมล็ดเทียมแบบชั้นเดียวชิ้นสวนของพืชจะถูกนํามาผสมกับไฮโดรเจล เชน โซเดียมอัลจิเนต 
(0.5–5.0%, มวลตอปริมาตร) ซึ่งเปนไฮโดรฟลิกคอลลอยดแบบสายตรงที่ประกอบดวยกรด hydro-
β-D-mannuronic โดยเตรียมสารละลายอัลจิเนตในน้ํากลั่นหรือในอาหารเหลวที่ปราศจากแคลเซียม
และทําการใสชิ้นสวนพืชลงไป จากนั้นชิ้นสวนพืชถูกนําไปหยดลงในสารผสม เชน แคลเซียมคลอไรด 
(CaCl2 · 2H2O) หรือแคลเซียมไนเตรต [Ca (NO3) 2 ] (ความเขมขน 30–150 มิลลิโมลาร) ที่มีการ
ปรับคาความเปนกรด-ดางของสารละลายอัลจีเนตใหมีคาเทากับ 5.8 และนําไปฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที กอนจะนํามาใช (Kavyashree. et al., 2006; Sharma. et al., 
2009) หลักการสําคัญท่ีเกี่ยวของกับกระบวนการหอหุมของอัลจิเนต คือ การฟอรมตัวกันเปนเม็ดกลม
เนื่องจากกระบวนการแลกเปลี่ยนไอออนระหวางไอออนโซเดียม (Na +) และแคลเซียม (Ca ++) (รูป
ที่ 2.3) ความแข็งของเมล็ดเทียมและความสําเร็จในการหอหุมขึ้นอยูกับความเขมขนของอัลจิเนตและ
แคลเซียมคลอไรดที่ใชและระยะเวลาในการฟอรมเมล็ด ซึ่งอาจแตกตางกันไปตามชิ้นสวนพืชหรือสาย
พันธุของพืชที่ใชในการทําเมล็ดเทียม ดวยเหตุนี้จึงมีการศึกษาความเขมขนของสารละลายและเวลาที่
ใชในการจับตัวที่มีประสิทธิภาพที่สุดในการทําเมล็ดเทียม (Saiprasad, 2001)  

โซเดียมอัลจิเนต (sodium alginate) เปนสารไฮโดรคอลลอยด (hydrocolloid) ที่พบได
ตามธรรมชาติ บางครั้งจะถูกเรียกวา กรดอัลจีนิกหรือเกลือของกรดอัลจีนิก (Szekalska. et al., 
2016) อัลจีเนตเปนพอลีเมอรสายตรงที่ประกอบดวยประกอบดวยกรดกูลูโรนิกและกรดแมนนูโรนิก 
ซึ่งอาจจะเปนสายยาวของกรดกูลูโรนิกหรือกรดแมนนูโรนิกก็ไดหรืออาจจะมีทั้งกรดกูลูโรนิกและกรด
แมนนูโรนิกบนสายยาว (รูปที่ 2.4)  อัลจีเนตสามารถสกัดไดจากผนังเซลลของสาหรายสีน้ําตาล 
(brown algae) เชน Macrocystis pyrifera, Laminaria digitata, Laminaria hyperborea 
กระบวนการสกัดอัลจีเนตจากสาหรายทะเลนั้นไมซับซอน แตมีหลายขั้นตอนซึ่งมักจะเริ่มจากการสกัด
ดวยกรดอนินทรียเพ่ือทําใหไดกรดอัลจีนิกที่บริสุทธิ์ จากนั้นจะทําใหกรดอัลจีนิกเปลี่ยนเปนเกลือ
โซเดียมที่สามารถละลายน้ําไดดวยแคลเซียมคารบอเนต โซเดียมอัลจีเนตมีคุณสมบัติทําใหสารเกิด
ความขนและหนืดขึ้นจนถึงเปนเจล หรือคงรูปรางไดเมื่อเจอกับแคลเซียม เรียกอีกอยางวา สารกอเจล 
(gelling agent) ซ่ึงเจลที่เกิดขึ้นจะทนตอความรอน (thermoirreversible gel) หรือไมเปลี่ยนรูปราง
เมื่อไดรับความรอน อัลจิเนตที่นํามาใชมักจะอยูในรูปของสารประกอบผสมของเกลือโซเดียม ซึ่งผาน
การทําแหงและอยูในลักษณะเปนผง 

อุปกรณที่นิยมนํามาใชในการผลิตเมล็ดเทียมนั้นไดแก ปม peristaltic และปเปต  
การกวนหรือเขยาอยางตอเนื่องจะชวยใหเกิดการกอตัวกันเปนเม็ดทรงกลมในระหวางการเกิด  
พอลิเมอไลเซชันและยังชวยหลีกเลี่ยงการเกาะติดกันของเมล็ดเทียม ขนาดของเมล็ดเทียมจะ
เปลี่ยนแปลงตามขนาดของเสนผานศูนยกลางดานในของหัวฉีดปเปต เมื่อเมล็ดเทียมเสร็จสิ้น
กระบวนการฟอรมตัวแลวจะถูกนําไปลางดวยน้ํากลั่นที่ผานการฆาเชื้อแลวเพ่ือลางสารเคมีออกและ
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ทําการเพาะเลี้ยงบนอาหารหรือนําไปหวานลงในวัสดุปลูกตางๆ เชน กระดาษกรอง, ฝาย หรือ  
ดินปลอดเชื้อที่รดดวยอาหารเหลวหรือน้ํากลั่น  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.3 ขั้นตอนการฟอรมตัวของเมล็ดเทียมแบบชั้นเดียว 

ที่มา : patel. et al. 2000 
 

  องคประกอบของเจลที่ใชในการจับตัวกันเปนปจจัยสําคัญที่สงผลตอประสิทธิภาพในการงอก
ของชิ้นสวนพืชที่ถูกหอหุม เพ่ือใหการเจริญเติบโตและการงอกของชิ้นส วนพืชเปนไปอยางมี
ประสิทธิภาพ การเพ่ิมสวนผสมตางๆ ลงไปในไฮโดรเจลจึงเปนไปอยางจําเพาะ เชน มีการนํา
สารอาหารมาผสมในเจลเมทริกซ เพ่ือชวยในการเจริญเติบโตของชิ้นสวนพืชที่ถูกหอหุม , การเติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตตางๆ ในเจลเมทริกซเพ่ือชวยในการงอกของเมล็ดเทียม , การเติมสารตานจุล
ชีพตางๆลงไปในเจลเมทริกซของเมล็ดเทียมที่จะทําการออกปลูกในดิน เพ่ือลดการปนเปอนของ
เชื้อจุลินทรีย อยางไรก็ตามสารเคมีดังกลาวทําใหความสามารถในการงอกของเมล็ดเทียมลดลง  
ซ่ึงสามารถแกไขไดโดยการเพ่ิมสารควบคุมการเจริญเติบโตลงไปในเมทริกซเจล การผลิตเมล็ดเทียม 
แบบชื้นยากที่จะนําไปผลิตในอุตสาหกรรมขนาดใหญ เนื่องจากมีความยากในการจัดการ  
และเมล็ดเทียมจะแหงอยางรวดเร็วในที่ที่มีอากาศถายเท สามารถแกปญหานี้ดวยการเคลือบ เมล็ด
เทียมดวย Elvax 4260 (กรดเอทิลีนไวนิลอะซิเตทอะคริลิก) (Redenbaugh and Walker, 1990) 
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รูปที่ 2.4 โครงสรางของอัลจีเนต 
ที่มา : Szekalska. et al. 2016 

 
   2.2.2.2.2 เมล็ดเทียมแบบหอหุมสองชั้น (Double layered synthetic 
seed) 

การทําเมล็ดเทียมแบบสองชั้นทําไดโดยการนําเมล็ดเทียมแบบชั้นเดียวไปเคลือบเพ่ิมดวย
สารละลายโซเดียมอัลจิเนตที่มีความเขมขนใกลเคียงกันและหยดลงในสารละลายแคลเซียมคลอไรด
เปนเวลา 30 นาที หลังจากนั้นลางดวยน้ํากลั่นที่ผานการฆาเชื้อแลว ขอดีของเมล็ดเทียมที่มีการหอหุม
สองครั้ง คือ มีความสามารถในการปองกันชิ้นสวนพืชไดดียิ่งขึ้น นอกจากนี้ถาภายในเมล็ดเทียม 
ชั้นที่สองประกอบดวยอาหารสังเคราะห จะทําใหการปนเปอนจุลลินทรียสูงขึ้น ในขณะที่ถาชั้นที่สอง
ประกอบดวยแคลเซียมอัลจีเนต หรือ แมนนิทอล การปนเปอนจุลินทรียจะลดลงอยางมาก (Pinker 
and Abdel-Rahman, 2005)  
   2.2.2.2.3 เมล็ดกลวง (Hollow beads) 
 การผลิตเมล็ดเทียมแบบ Hollow beads จะเปนการนําชิ้นสวนของพืชที่ใชไปใสใน
สารละลายที่มีคารบอกซีเมธิลเซลลูโลส (CMC) และแคลเซียมคลอไรด จากนั้นจะถูกดูดและหยดลงใน
สารละลายโซเดียมอัลจิเนต ทําใหกระบวนการฟอรมตัวของเจลจะเกิดจากภายในสูภายนอก 
(Ionotropic Gelation) (รูปที่ 2.5) การผลิตเมล็ดเทียมแบบ Hollow beads นั้นถูกนํามาใชเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการปองกันชิ้นสวนพืชภายในเมล็ดเทียม เนื่องจากในเมล็ดเทียมแบบชั้นเดียวชิ้นสวน
พืชจะอยูติดกับผิวของเมล็ดเทียมทําใหไมสามารถรับประกันไดวาชิ้นสวนพืชจะไดรับการปองกันที่ดี
พอ ซึ่งตรงกันขามกับเปลือกหุมเมล็ดของเมล็ดพันธุตามธรรมชาติที่มีความสามารถในการปองกันที่
ดีกวา ถึงแมวาเมล็ดเทียมแบบ Hollow beads นั้นจะมีขอดีมากกวาเมล็ดเทียมแบบชั้นเดียวและ
แบบสองชั้น แตวิธีนี้ไมเหมาะสําหรับใชกับพืชบางจําพวก โดยมีสาเหตุดังตอไปนี้ 1) สารคารบอกซิ
เมทิลเซลลูโลสที่อยูรอบๆชิ้นสวนพืชมีความหนืดสูง ทําใหพืชไมสามารถนําสารอาหารจากภายนอกมา
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ใชในการเจริญเติบโตได แตสามารถแกไขไดโดยการนํา tweezer (ปากคีบ) มาบีบใหเมล็ดเทียมเกิด
รอยแตกข้ึน 2) เมล็ดเทียมแบบ Hollow beads จะมีการดูดซึมน้ําในระหวางการเก็บรักษาที่มากกวา
เมล็ดเทียมแบบอ่ืน ซ่ึงเปนผลมาจากคารบอกซิเมทิลเซลลูโลสที่อยูภายในเมล็ดเทียมมีความสามารถ
ในการดูดซับน้ําไดสูง อาจจะทําใหเมล็ดเทียมเปลี่ยนรูปทรงและเกิดความเสียหายบริเวณสารเคลือบ
ผิวได สุดทายอาจจะทําใหเมล็ดเทียมเกิดรูพรุนขนาดใหญและสูญเสียความสามารถในการปองกัน
ชิ้นสวนพืช 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.5 ขั้นตอนการฟอรมตัวของเมล็ดเทียมแบบกลวง 
ที่มา : patel. et al. 2000 

 
 2.2.3 ประเภทของช้ินสวนพืชสําหรับการผลิตเมล็ดเทียม 
 เมล็ดเทียมทําหนาที่เปนทางเลือกในการขยายพันธุสําหรับพืชที่ไมสามารถสรางเมล็ดเองตาม
ธรรมชาติหรือเมล็ดที่สูญเสียความสามารถในการขยายพันธุ จึงมีการนําชิ้นสวนของพืชที่ไดจากการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมาใชในการผลิตเมล็ดเทียม ชิ้นสวนพืชที่นํามาใชนั้นแบงได 2 ประเภทดังนี้ 
   2.2.3.1 ชิ้นสวนพืชท่ีมีโครงสรางสองข้ัว (Bipolar propagules) 
 ในบรรดาชิ้นสวนพืชที่นํามาใชในการผลิตเมล็ดเทียมพบวา โซมาติกเอมบริโอมีความ
เหมาะสมที่สุด เนื่องจากโซมาติกเอมบริโอมีโครงสรางที่คลายกับไซโกติกเอมบริโอและมีคุณสมบัติที่มี
ประโยชนมากมายรวมถึงความสามารถในการเปลี่ยนแปลงเปนตนใหมเรียกวา embling แตถาเปน
ตนที่เกิดจากไซโกติกเอมบริโอจะเรียกวา seedling (Saiprasad, 2001) อยางไรก็ตามสิ่งที่โซมาติก
เอมบริโอแตกตางจากไซโกติกเอมบริโอคือ ไซโกติกเอมบริโอเกิดจากการสืบพันธุแบบอาศัยเพศของ
พืช ทําใหลูกหลานที่ไดมีลักษณะทางพันธุกรรมไมไดเหมือนกับตนพอตนแมทั้งหมด แตโซมาติกเอมบริ
โอพัฒนามาจากเซลลรางกาย ทําใหลักษณะทางพันธุกรรมของตนพืชที่ไดเหมือนกับตนพอตนแมทุก
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ประการ นอกจากนี้โซมาติกเอมบริโอเปนชิ้นสวนพืชที่มีโครงสรางแบบสองขั้วคือ มีทั้งขั้วยอดและ 
ขัว้ราก ทําใหพืชสามารถพัฒนารากและยอดไดในขั้นตอนเดียว ดวยเหตุนี้จึงทําใหโซมาติกเอมบริโอมี
ขอดีกวาชิ้นสวนพืชอ่ืนๆ โซมาติกเอมบริโอถูกนําไปใชทั้งการผลิตเมล็ดเทียมแบบแหงและแบบชื้น 
ปญหาพ้ืนฐานที่พบในการใชโซมาติกเอมบริโอในการผลิตเมล็ดเทียม มีดังนี้ คือ การเจริญเติบโตของ
ยอดและรากไมไดเกิดขึ้นพรอมกัน การชักนําใหเกิดโซมาติกเอมบริโอทําไดยากและใชเวลานาน 
(Castellanos. et al., 2004) โซมาติกเอมบริโอของไมเนื้อแข็งหลายชนิดไมสามารถเจริญไปเปนตนที่
สมบูรณไดและโซมาติกเอมบริโอไมมีระยะพัก จากปญหาที่กลาวขางตน ทําให ณ ปจจุบันมีพืชเพียง
ไมก่ีชนิดที่ประสบความสําเร็จในการผลิตเมล็ดเทียมโดยใชโซมาติกเอมบริโอ  
  2.2.3.2 ชิ้นสวนพืชท่ีมีโครงสรางข้ัวเดียว (Unipolar propagules) 
 จากปญหาที่เกิดขึ้นของการใชโซมาติกเอมบริโอในการผลิตเมล็ดเทียม จึงทําใหเริ่มมีการใช
ชิ้นสวนอ่ืนของพืชนอกเหนือจากโซมาติกเอมบริโอในการผลิตเมล็ดเทียม โดยขอดีของการใชชิ้นสวน
พืชที่เปน unipolar propagules คือ สามารถนําชิ้นสวนของพืชมาใชไดโดยตรง ไมจําเปนตองใชสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตในการชักนําใหเกิดโซมาติกเอมบริโอ ซึ่งพืชบางชนิดการชักนําใหเกิดโซมาติก
เอบริโอนั้นทําไดยากและใชเวลานาน การใช unipolar propagules มาผลิตเมล็ดเทียมจึงทําไดงาย
กวานอกจากนี้การใช unipolar propagules ยังชวยลดการเกิด somaclonal variation เมื่อเทียบ
กับโซมาติกเอมบริโอ (Standardi and Piccioni, 1998)  จําแนกประเภทของ unipolar 
propagule ได  3 ประเภท ดังนี้ 
   2.2.3.2.1 ตาขางและยอดออน 
 นิยมนําชิ้นสวนพืชประเภทนี้มาใชในการผลิตเมล็ดเทียม เพราะวาชิ้นสวนพืชเหลานี้สามารถ
ชักนําใหเกิดขึ้นไดงายจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ นอกจากนี้ชิ้นสวนตาขางมีความเหมาะสมสําหรับ
นํามาใชในการผลิตเมล็ดเทียมมากกวาชิ้นสวนพืชที่เปน unipolar propagules ชนิดอ่ืน เนื่องจาก
เปนเนื้อเยื่อเจริญที่มีอยูแลวในธรรมชาติลักษณะเปนหนอออนบริเวณงามไม สวนมากจะพบ 
หนอออน 2 หนอตอ 1 ยอด ปลายยอดหรือตาขางที่นํามาใชในการผลิตเมล็ดเทียมจะถูกตัดแตงใหมี
ความยาวประมาณ 3-5 มิลลิเมตร อยางไรก็ตาม ปญหาที่สําคัญของการผลิตเมล็ดเทียมดวยชิ้นสวน
ตาขางหรือยอดออน คือ ปญหาของการขาดความสามารถในการงอกรากของชิ้นสวนพืชที่นํามาใช ทํา
ใหตองมีกระบวนการในการชักนําใหเกิดรากขึ้น ซึ่งสามารถทําไดหลายวิธี เชน การชักนําใหเกิดปุม
ราก (root primordia) กอนที่จะนําชิ้นสวนพืชมาใชในการผลิตเมล็ดเทียม, การเติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโตที่ชวยชักนําใหเกิดรากลงในอาหารสําหรับหอหุมเมล็ดเทียม หรือ การเติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโตลงในอาหารสําหรับเพาะเล้ียงเมล็ดเทียม เพ่ือเปนการรวมขั้นตอนของการชักนําใหเกิด
รากและการปรับสภาพใหอยูในขั้นตอนเดียวกัน ซึ่งเปนการลดเวลาในการผลิตเมล็ดเทียมใหสั้นลง   
   2.2.3.2.2 กระเปาะ เหงา หัว  
 โดยทั่วไป ในชิ้นสวนพืชประเภทนี้  ตนออนจะงอกออกมาจากหัวหรือเหงาไดเองตาม
ธรรมชาติ ชิ้นสวนพืชชนิดนี้จะแตกตางจากชิ้นสวนพืชชนิดอื่น เนื่องจากชิ้นสวนพืชประเภทนี้สามารถ
ขยายพันธุไดแบบทวีคูณ รวมถึงการสะสมอาหารไวในกระเปาะหรือหัวได  พบพืชเพียงไมกี่ชนิด 
ที่ใชชิ้นสวนประเภทหัวหรือเหงาในการผลิตเมล็ดเทียม เชน กลวยไม หรือ กระเทียม แตการผลิต
เมล็ดเทียมในกลวยไมมีความพิเศษกวาพืชชนิดอื่น เนื่องจากชิ้นสวนที่นํามาใชมีขนาดเล็กและกลวยไม
เปนพืชที่มีเมล็ดเปนแบบ non-endospemic seeds โดยนิยมใชโปรโตคอรมในการผลิตเมล็ดเทียม   
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   2.2.3.2.3 เนื้อเยื่อเจริญ กลุมของเซลลและไพรมอเดีย (primordia) 
 ชิ้นสวนประเภทนี้จะมีความซับซอนสามารถตรวจสอบไดยาก  ตางจากชิ้นสวนพืชที่ไดจาก
การตัดออกจากตนพืช ที่กลุมเซลลที่ไดจะมีลักษณะเหมือนกัน ซึ่งกลุมเซลลจะพัฒนาไปเปนยอดหรือ
หนอในทายที่สุด  (Yoshida, 1996) โดยในธรรมชาติชิ้นสวนที่มีลักษณะอยู ในกลุมนี้
ไดแก คอรม คุณลักษณะเฉพาะอีกอยางของชิ้นสวนพืชที่อยูในกลุมนี้คือ ตองหอหุมชิ้นสวนพืชกอนที่
จะจบระยะ differentiation phase เชน proliferating callus ซึ่ง proliferating callus  เปน
กระจุกของเอมบริโอเจนนิคแคลลัส โดยแคลลัสกลุมนี้จะสามารถเจริญไปเปนตนใหมไดงาย เมื่อนําไป
ผลิตเมล็ดเทียมแลว มีแนวโนมที่จะประสบผลสําเร็จ 
 2.2.4 วิธีการประยุกตใชเมล็ดเทียมในดานตางๆ 
  2.2.4.1 ดานการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 
 วิธีการ Encapsulation เปนวิธีที่สะดวกและมีประสิทธิภาพในการนํามาใชกับพืชที่ไดจาก
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เมล็ดเทียมสามารถเจริญเติบโตไดทั้งบนอาหารสังเคราะหในสภาวะภายใน
หลอดทดลองหรือในวัสดุปลูก เชน ดิน ทราย เพอรไลท เวอรมิคูไลท โดยทั่วไปเมล็ดเทียมที่ทําการ
เพาะเล้ียงในอาหารสังเคราะหจะสามารถเจริญเติบโตไดดีกวาการเพาะเลี้ยงในวัสดุปลูก  เนื่องจากใน
อาหารสังเคราะหอุดมไปดวยแรธาตุและอาหารมากกวาวัสดุปลูกชนิดอ่ืน นอกจากนี้ยังสามารถเติม
สารควบคุมการเจริญเติบโตลงไปในอาหารที่ใชในการเพะเล้ียงเพ่ือชวยในการเจริญ แตสารควบคุม
การเจริญเติบโตที่ใชจะแตกตางกันไปตามแตชนิดของพืชนั้นๆ 
  2.2.4.2 ดานการออกปลูก 
 ถึงแมวาพืชสวนใหญจะสามารถผลิตไดดวยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจากเอมบริโอเจเนซิสหรือ
ออรแกโนเจเนซิส แตบางครั้งก็เกิดความยากลําบากในการขนสง  การนําวิธีการผลิตเมล็ดเทียมมา
ประยุกตใช ทําใหการขนสงสามารถทําไดสะดวกและมีความยืดหยุนกวาเมื่อเทียบการขนยายตนกลา
หรือตนพืชที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ดังนั้นการนําเมล็ดเทียมออกปลูกในสภาวะภายนอกหลอด
ทดลองนั้ น  จึ ง เ ป น วิ ธี ที่ มี ค ว ามสํ า คั ญ ใน เ ชิ ง พ าณิ ช ย  โ ด ย วิ ธี นี้ จ ะ ใ ช กั บ ก า ร ผลิ ต พื ช 
ทางเศรษฐกิจขนาดใหญ เพ่ือลดคาใชจายที่ใชในขั้นตอนของการผลิต  การนําเมล็ดเทียมลงปลูกในดิน
หรือวัสดุปลูกอ่ืนๆ จะชวยลดขั้นตอนในการปรับสภาพของตนพืชที่ ได จากการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อ นอกจากนี้การจัดการและการขนสงเมล็ดเทียมสามารถทําไดสะดวกและมีความยืดหยุนกวา
เมื่อเทียบกับการขนยายตนกลาหรือตนพืชที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ  อยางไรก็ตามการปนเปอน
เชื้อจุลินทรียเปนหนึ่งในปญหาสําคัญที่พบในการออกปลูกเมล็ดเทียมเชิงพาณิชย โดยสารอาหาร
รวมถึงสารอินทรียที่อยูรอบๆเมล็ดเปนสิ่งที่ทําใหเกิดการปนเปอน  จึงมีการเติมสารกําจัดเชื้อรา 
เชน คาเบนดาซิม บาวิสตินเบโนมิล ลงไปในสารผสมของอัลจีเนตเพ่ือลดการปนเปอน แตในบางครั้ง
การเติมสารกําจัดเชื้อราลงในเมล็ดเทียมอาจจะสงผลต อการเจริญเติบโตของชิ้นสวนพืช 
ที่ถูกหอหุมอยูและทําใหเมล็ดเทียมไมเกิดการงอก ดังนั้นเพื่อลดการปนเปอนเชื้อจุลินทรียโดยไมสงผล
กระทบตอชิ้นสวนพืชภายในเมล็ดเทียม จึงเกิดเปนการทําเมล็ดเทียมแบบ double-layered โดยการ
เคลือบชั้นที่สองของเมล็ดเทียมดวยสารกําจัดเชื้อรา งานวิจัยเกี่ยวกับการออกปลูกเมล็ดเทียม 
สวนใหญประสบความสําเร็จไดโดยการใชวัสดุปลูกที่ผานการฆาเชื้อมาแลว (autoclaved) แตวิธีนี้ยัง
มีขอจํากัดเนื่องจากมีคาใชจายที่คอนขางสูง เพ่ือหลีกเลี่ยงปญหาดังกลาว จึงมีการนําเมล็ดเทียมไป
ปรับสภาพกอนการออกปลูก โดยเพาะเลี้ยงในจานแกว เพ่ือชักนําใหตนพืชเกิดรากกอน หลังจากนั้น
จึงนําไปปลูกในวัสดุปลูกที่ไมไดผานการฆาเชื้อ การปรับสภาพเมล็ดเทียมกอนการออกปลูกชวยให
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เมล็ดเทียมสามารถพัฒนาไปเปนตนออนไดดีขึ้น เนื่องจากสองปจจัย คือ 1) การปนเปอนจุลินทรีย
ลดลงเนื่องจากการลดสารอาหารที่ใชในการเพาะเลี้ยงเมล็ดเทียมลง 2) ตนออนสามารถเจริญเติบโต
ในวัสดุปลูกได เนื่องจากมีการปรับสภาพเมล็ดเทียมกอนการออกปลูก 
  2.2.4.3 การเก็บรักษาระยะสั้น 
 เทคโนโลยีการผลิตเมล็ดเทียมถูกนํามาประยุกตใชสําหรับแลกเปลี่ยนเชื้อพันธุพืชระหวาง
ประเทศและเพ่ือจุดประสงคดังกลาว วิธีการเก็บรักษาเมล็ดเทียมจึงเปนปจจัยสําคัญที่สงผลตอการ
งอกของเมล็ดเทียมหลังจากทําการขนยาย ดังนั้นสภาวะที่เหมาะสมตอการเก็บรักษาและระยะเวลาใน
การจัดเก็บที่แนนอนเปนสิ่งที่จําเปน เพ่ือรักษาความมีชีวิตของเมล็ดเทียมในระหวางการขนสง  
นําไปสูความสําเร็จในการผลิตเมล็ดเทียมเชิงพาณิชย โดยทั่วไปพบวา อุณหภูมิที่เหมาะสําหรับการ
จัดเก็บเมล็ดเทียม คือ 4 องศาเซลเซียส (Singh. et al., 2007; Tabassum. et al., 2010) นอกจาก
ปจจั ยของ อุณหภูมิที่ ใ ช ในการ เก็บรั กษาแล ว  อาหารที่ ใช ในการ เก็บรั กษา เมล็ ด เทียม 
ความเขมของแสง (Kaminska. et al., 2018) ตางก็เปนปจจัยสําคัญในการรักษาศักยภาพของตน
ออนที่อยูภายในเมล็ด 
  2.2.4.4 การเก็บรักษาเชื้อพันธุพืชในระยะยาว (Cryopreservation) 
 การเก็บรักษาชิ้นสวนพืชภายใตอุณหภูมิต่ํายิ่งยวดเปนเวลานานเรียกวา cryopreservation  
การเก็บรักษาชิ้นเนื้อเยื่อดวยวิธีนี้ จะมีประโยชนก็ตอเมื่อสามารถหลีกเลี่ยงการเกิดผลึกน้ําแข็งภายใน
เซลล  ซึ่ งจะกอให เกิดความเสียหายตอ เยื่อหุมเซลล  ในปจจุบันมีการใชวิธี อ่ืนรวมกับการ
ทํา cryopreservation ในการเก็บรักษาพันธุพืชที่แตกตางกัน เชน การทําเมล็ดเทียมใหแหงกอนโดย
อาศัยหลักการออสโมซิส โดยการเพาะเลี้ยงเมล็ดลงบนอาหารที่มีน้ําตาลความเขมขนสูง ซึ่งจะทําให
น้ําจากภายในเมล็ดเทียมซึมออกมารอบๆเมล็ดอยางชาๆ  หลังจากถึงจุดอ่ิมตัวจึงทําการแชแข็งที่
อุณหภูมิ -196 องศาเซลเซียสดวยไนโตเจนเหลว และเพ่ือปองกันการเกิดผลึกน้ําแข็งขึ้น จึงมีการ
นําไปแชแข็งที่อุณหภูมิต่ํากอนจะมาทําการแชแข็งในไนโตรเจนเหลว ขอดีของวิธีนี้ คือ จะมีคาใชจาย
ที่ถูกกวาการใชตูลดอุณหภูมิอัตโนมัติ (programable freezer)  
 2.2.5 ปญหา ขอจํากัดและความเปนไปไดในอนาคต 
 ในชวงหลายปที่ผานมาเทคโนโลยีการผลิตเมล็ดเทียมไดรับความสนใจอยางมาก เนื่องจากมี
การนําไปใชอยางกวางขวาง ทั้งในดานการอนุรักษเชื้อพันธุพืชและในดานการแลกเปลี่ยนเชื้อพันธุพืช
ระหวางประเทศ แมจะประสบความสําเร็จมากมายในการผลิตเมล็ดเทียม แตยังคงมีปญหาหลาย
ประการที่จะตองแกไข หากจะทําการผลิตเมล็ดเทียมเชิงพาณิชย ปญหาแรกคือ การลดตนทุนที่
เกิดข้ึนจากการผลิตชิ้นสวนพืชโดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชในระดับอุตสาหกรรม  
 แมวาโซมาติกเอมบริโอจะเปนชิ้นสวนพืชที่ดีที่สุดในการนํามาผลิตเมล็ดเทียม  แตในขั้นตอน
ของการผลิตก็ยังพบปญหา เชน การสูญเสียความสามารถของเอมบริโอเมื่อทําการเพาะเลี้ยงไป 
ระยะหนึ่ง ยอดและรากมีการเจริญเติบโตไมพรอมกัน การขาดระยะพักในเมล็ดเทียม ความผิดปกติ
ของรูปราง รวมถึงความทนทานของพืชตอการสูญเสียน้ํา (Ara. et al., 2000)  สวนปญหาสําคัญของ
การใชชิ้นสวนพืชประเภท non embryogenic ในการผลิตเมล็ดเทียมนั้น คือ ชักนําใหเกิดรากไดยาก
และใชระยะเวลานาน นอกเหนือจากน้ีการเพาะเลี้ยงเมล็ดเทียมภายนอกหลอดทดลองหรือการลง
ปลูกในดินที่ ไมผานการฆาเชื้อยังคงมีขอจํากัดในหลายๆปจจัย  เชน  มี เปอร เ ซ็นตการรอด 
ชีวิตที่ต่ํา สารอาหารไมเพียงพอตอการเจริญเติบโตและสุดทายการปนเปอนเชื้อจุลินทรียในดิน 
การปรับวิธีการที่ใชและเพ่ิมสารที่จําเปนตอการเจริญลงในเมล็ดเทียมจะชวยใหเมล็ดเทียม 
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มีเปอรเซ็นตการงอกที่สูงขึ้น ซึ่งพืชแตละสายพันธุตางก็มีความจําเพาะและสภาวะในการเจริญ 
ที่ตางกันจึงตองมีการแกไขและปรับเปลี่ยนวิธีการที่ใชเปนกรณีๆไป การสูญเสียความมีชีวิตในระหวาง
การเก็บรักษาทั้งการเก็บรักษาระยะสั้นและระยะยาว  รวมถึงการเกิด somaclonal variation 
เปนขอจํากัดปลีกยอยที่พบในการผลิตเมล็ดเทียม เชนเดียวกับเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชอ่ืนๆ 
กระบวนการหอหุมอัลจีเนตในขั้นตอนการผลิตเมล็ดเทียมเปนกระบวนการที่ตองใชแรงงาน 
จํานวนมาก เนื่องจากมีขั้นตอนจํานวนมากในการผลิตเมล็ดเทียมตั้งแตการตัดชิ้นสวนพืชตัดแตงใหมี
ขนาดที่ตองการ เคลือบดวยโซเดียมอัลจีเนต นําไปหยดในแคลเซียมคลอไรด ลางดวยน้ํา สุดทายนําไป
ทําเพาะเลี้ยงหรือจัดเก็บ จากขั้นตอนตางๆ ที่กลาวมาขางตน จึงมีการใชการผลิตเมล็ดเทียม
แบบ bulk encapsulation โดยเปนการนําชิ้นสวนพืชที่จะใชในการผลิตเมล็ดเทียมหลายๆชิ้น ใสลง
ไปในขวดเพาะเลี้ยงที่มีโซเดียมอัลจีเนตที่ละลายอยูกับสารอาหารที่ใชในการเพาะเลี้ยง จากนั้นจึง
คอยๆ เทแคลเซียมคลอไรดลงไป จะทําใหเกิดการฟอรมตัวของเจลในขวดเพาะเลี้ยง จากนั้นคอยๆเท
แคลเซียมคลอไรดออก แลวจึงเติมน้ํากลั่นลงไปในขวดเพาะเลี้ยงเพ่ือลางไอออนของแคลเซียมคลอไรด
หลังจากนั้นเทเอาน้ํากลั่นออก แลวจึงนําขวดเพาะเลี้ยงไปทําการเก็บรักษาในสภาวะที่ตองการ ซึ่งจาก
วิธีที่กลาวไปขางตนจะทําใหสามารถผลิตเมล็ดเทียมไดทีละมากๆ ทําใหสามารถลดจํานวนแรงงานที่
จะตองใชในกระบวนการผลิตเมล็ดเทียม แตเนื่องจากการผลิตเมล็ดเทียมดวยวิธีนี้จะใชโซเดียมอัลจี
เนตที่ความเขมขนสูงกวาการผลิตเมล็ดเทียมปกติ ทําใหยอดและรากของตนพืชมีการเจริญเติบโตที่
ลดลง ซึ่งถือเปนปญหาที่สําคัญของการผลิตเมล็ดเทียมดวยวิธีนี้ ในอนาคตปญหานี้จําเปนตองมีการ
แกไขหากจะใชเทคนิคนี้ในการเก็บรักษาเมล็ดเทียมในระยะยาว  (West and Preece, 
2009) นอกเหนือจากการพัฒนาวิธีที่ใชในขั้นตอนการหอหุมแลว การพัฒนาวิธีและเครื่องมือในการ
ผลิตและออกปลูกก็มีความจําเปนเชนกัน แมจะเกิดความคืบหนาในการผลิตเมล็ดเทียม แตการนําไป
ประยุกตใชยังสามารถทําไดนอย ในขณะที่การผลิตเมล็ดเทียมเชิงพาณิชยยังไดแคเปนเพียงแนวคิด
เทานั้น  
2.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 2.3.1 การชักนําใหเกิดแคลลัส 
 Karim. et al. (2011) ทําการศึกษาการชักนําใหเกิดแคลลัสของสตรอวเบอรรีโดยใชชิ้นสวน
ใบ พบวา อาหาร MS ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 2,4-D ที่ความเขมขน 3.0 มิลลิกรัมตอ
ลิตร รวมกับสารควบคุมการเจริญเติบโต BA ที่ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนําให
เกิดแคลลัสไดดีที่สุด โดยมีเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส 93.33 เปอรเซ็นต แคลลัสที่ไดมีสีครีม จับกัน
แนน เชนเดียวกันกับชิ้นสวนใบที่ทําการเพาะเลี้ยงบนอาหาร  MS ที่มีการเติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต NAA ที่ความเขมขน 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับสารควบคุมการเจริญเติบโต BA ที่
ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งมีเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสสูงที่สุดที่ 93.33 เปอรเซ็นต 
เชนเดียวกัน แตลักษณะของแคลลัสจะเปนสีขาวและน้ําตาล  
 Ara. et al. (2012) ทําการศึกษาการชักนําใหเกิดแคลลัสในสตรอวเบอรรี พบวา  
การเพาะเลี้ยงชิ้นสวนใบของสตรอวเบอรรีที่โตเต็มวัยบนอาหาร MS ที่มีการเติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต 2,4-D ที่ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับสารควบคุมการเจริญเติบโต BA  
ที่ความเขมขน 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร จะสามารถชักนําใหเกิดแคลลัสไดดีที่สุด โดยเกิดแคลลัส  
75 เปอรเซ็นต ลักษณะของแคลลัสที่เกิดข้ึน คือ แคลลัสเปนกอนใหญสีเขียว จับกันแนน  
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 Rahman. et al. (2015) ทําการศึกษาการชักนําใหเกิดแคลลัสโดยใชชิ้นสวนใบของ 
ตนสตรอวเบอรรีบนอาหาร MS ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA ที่ความเขมขนตางๆ 
เพาะเล้ียงเปนเวลา 8 สัปดาห โดย 4 สัปดาหแรกจะทําการเพาะเลี้ยงในที่มืด พบวา การเพาะเลี้ยง
ชิ้นสวนใบของสตรอวเบอรรีบนอาหาร MS ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA ที่ความเขมขน 
3.0 มิลลิกรัมตอลิตร จะสามารถชักนําใหเกิดแคลลัสไดดีที่สุด โดยเกิดแคลลัส 93 เปอรเซ็นต  
และใชเวลาในการชักนําใหเกิดแคลลัสประมาณ 46 วัน 
 Palei. et al. (2017) ทําการศึกษาการชักนําใหเกิดแคลลัสของสตรอวเบอรรีสายพันธุ 
Chandler พบวา อาหาร MS ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 2,4-D ที่ความเขมขน 1.0 
มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับสารควบคุมการเจริญเติบโต BA ที่ความเขมขน 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถ
ชักนําใหเกิดแคลลัสไดดีที่สุด โดยมีเปอรเซ็นตการชักนําใหเกิดแคลลัส 90 เปอรเซ็นต และไดแคลลัสที่
มีน้ําหนักมากที่สุดที่ 170.6 มิลลิกรัม แคลลัสที่เกิดข้ึนมีสีเขียว ลักษณะจับกันแนน 
 2.3.2 การชักนําใหเกิดตนใหมจากแคลลัส 
 Biswas. et al. (2007) ทําการศึกษาการชักนําใหเกิดโซมาติกเอ็มบริโอเจเนซิส ทําการ
ทดลองโดยใชชิ้นสวนใบและขอของตนสตรอวเบอรรี พบวา อาหาร MS ที่มีการเติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต 2,4-D ที่ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ BA ที่ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอ
ลิตร และกรดอะมิโนโพรลีนที่ความเขมขน 50 เปอรเซ็นตโดยมวลตอปริมาตร สามารถชักนําใหเกิดโซ
มาติกเอ็มบริโอเจเนซิสไดดีที่สุด และการเพาะเลี้ยงในที่มืด หรือการเพาะเลี้ยงภายใตแสง 6 ชั่วโมงตอ
วัน จะทําใหเกิดโซมาติกเอ็มบริโอเจเนซิส 90-95 เปอรเซ็นต และเมื่อนําตนสตรอวเบอรรีที่ไดไปลง
ปลูกในดิน ลักษณะของตนและผลที่ไดไมเกิดความผิดปกติใดๆ 
 Gerdakaneh. et al. (2009) ทําการศึกษาความเขมขนของแหลงคารโบไฮเดรตที่มีผลตอ
การชักนําใหเกิดโซมาติกเอมบริโอในสตรอวเบอรรี 3 สายพันธุ ไดแก Kurdistan, Paros และ 
Camarosa โดยทําการเพาะเล้ียงชิ้นสวนใบบนอาหาร MS ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 
2,4-D ที่ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับสารควบคุมการเจริญเติบโต BA ที่ความเขมขน 
0.5 มิลลิกรัมตอลิตร และประกอบไปดวยคารโบไฮเดรต 3 ชนิด คือ ซูโครส, กลูโคส และฟรุกโตส  
ที่ความเขมขน 1.5 3 6 9 และ 12 เปอรเซ็นตมวลตอปริมาตร พบวา ซูโครสที่ความเขมขน 6 
เปอรเซ็นตมวลตอปริมาตร จะสามารถชักนําใหเอมบริโอรูปทรงกลมพัฒนาไปเปนตนออนไดดีที่สุดใน
สตรอวเบอรรีทั้ง 3 สายพันธุ และซูโครสที่ความเขมขน 3 เปอรเซ็นตมวลตอปริมาตร จะสามารถชัก
นําใหเกิดการเพ่ิมจํานวนเซลลของชิ้นเนื้อเยื่อไดดีกวาคารโบไฮเดรตอีกสองชนิดที่ความเขมขน
เดียวกัน 
 Gerdakaneh. et al. (2011) ทําการศึกษาประเภทและความเขมขนของกรดอะมิโนที่
เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดโซมาติกเอ็มบริโอของสตรอวเบอรรี ทําการทดลองโดยใชชิ้นสวนใบจาก
ตนสตรอวเบอรรี 3 สายพันธุ คือ Camarosa Paros และ Kurdistan โดยนําแคลลัสที่ไดจากชิ้นสวน
ของใบมาเพาะเล้ียงบนอาหาร MS ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 2,4-D ที่ความเขมขน 1 
มิลลิกรัมตอลิตร ควบคูกับ BA ที่ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร และมีการเสริมดวย โพรลีน, อะ
ลานีน และ กลูตามีน ที่ความเขมขน 0 50 100 150 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาอาหารที่มีการ
เสริมดวยโพรลีนที่ความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร มีการชักนําใหเกิดโซมาติกเอ็มบริโอไดดีกวา อะ
ลานีน และ กลูตามีน นอกจากนี้อาหารที่ไมมีการเสริมดวยกรดอะมิโนจะมีการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอ
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นอยกวาอาหารที่มีกรดอะมิโนและความเขมขนของกรดอะมิโนที่สูงหรือต่ําเกินไปจะไมมีประสิทธิภาพ
ในการชักนําใหเกิดโซมาติกเอ็มบริโอ 
 Zobayer. et al. (2011) ทําการศึกษาการชักนําใหเกิดตนใหมของสตรอวเบอรรี พบวา จะมี
เปอรเซ็นตการเกิดตนใหมสูงสุดที่ 80 เปอรเซ็นต เมื่อทําการเพาะเลี้ยงชิ้นสวนไหลบนอาหาร MS ที่
ประกอบดวยสารควบคุมการเจริญเติบโต BA ความเขมขน 0.5 หรือ 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร ตนที่ไดจะ
มีความยาวประมาณ 6 เซนติเมตร หลังจากทําการเพาะเลี้ยงเปนเวลา 3 สัปดาห   
 Omar. et al. (2013) ทําการศึกษาโครงสรางที่คลายกับโซมาติกเอ็มบริโอจากชิ้นสวนใบ
และกานใบของสตรอวเบอรรีสองสายพันธุ โดยทําการเพาะเลี้ยงบนอาหารที่มีการใสสารควบคุมการ
เจริญเติบโต 2,4-D รวมกับ BA และน้ําตาลกลูโคส เพ่ือตรวจสอบโครงสรางที่เกิดขึ้นของโซมาติก
เอ็มบริโอ พบวาอาหาร MS ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 2,4-D ในชวงความเขมขน  
2-4 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ BA ที่ชวงความเขมขน 0.5-1.0 มิลลิกรัมตอลิตร และน้ําตาลซูโครส 50 
กรัมตอลิตร สามารถชักนําใหเกิดแคลลัสและโซมาติกเอ็มบริโอเจเนซิสไดดีที่สุด 
 Cappelletti. et al. (2016) ทําการศึกษาการชักนําใหเกิดออรแกโนเจเนซิสของสตรอว
เบอรรี พบวา การเพาะเล้ียงใบของสตรอวเบอรรีสายพันธุ Calypso บนอาหาร MS ที่มีการเติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต TDZ ที่ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับสารควบคุมการเจริญเติบโต 
2,4-D ที่ความเขมขน 0.02 มิลลิกรัมตอลิตร จะสามารถชักนําใหเกิดตนใหมไดดีที่สุด แตสายพันธุ 
Sveva จะสามารถชักนําใหเกิดตนใหมไดดีที่สุด เมื่อทําการเพาะเล้ียงชิ้นสวนใบบนอาหาร MS ที่มี
การเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA ที่ความเขมขน 3.0 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับสารควบคุมการ
เจริญเติบโต IBA ที่ความเขมขน 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร 
 2.3.3 การชักนําใหเกิดการยืดและการเพิ่มปริมาณยอดขนาดเล็ก 
 Litwinczuk et. al. (2009) ทําการศึกษาอิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโต GA3 ตอ
การพัฒนาของชิ้นสวนยอดสตรอวเบอรรีสายพันธุ Senga Sengana และ Elsanta พบวา การใชสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต GA3 ที่ความเขมขน 1.0-2.0 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถเพ่ิมจํานวนตนของ 
สตรอวเบอรรีไดอยางมีนัยยะสําคัญ ในทางกลับกันการใช สารควบคุมการเจริญเติบโต GA3 ที่ความ
เขมขน 5.0-10.0 มิลลิกรัมตอลิตร จะกระตุนใหตนเกิดการยืดไดดีกวา GA3 ที่ความเขมขนต่ําๆ  
 Ghasemi. et al. (2015) ทําการศึกษาอาหารที่เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดการยืดของตน
สตรอวเบอรรีปา (F. viridis Duch.) พบวา การเพาะเลี้ยงตนสตรอวเบอรรีบนอาหาร MS ที่มีการเติม
สารควบคุมการเจริญเติบโต GA3 ที่ความเขมขน 0.58 ไมโครโมลาร สามารถชักนําใหเกิดการยืดของ
ตนไดดีท่ีสุด โดยตนจะมีความสูงเฉลี่ย 2.5 เซนติเมตร  
 Mohamed. et al. (2016) ทําการศึกษาอิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโต GA3 ตอ
การเพ่ิมปริมาณตนของสตรอวเบอรรี (Fragaria x ananassa Duch.) พบวา การนําชิ้นสวนไหลของ
สตรอวเบอรรีไปเพาะเลี้ยงบนอาหาร MS ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต GA3 ที่ความเขมขน 
0.4 มิลลิกรัมตอลิตร จะสามารถชักนําใหเกิดตนไดมากที่สุด 5.15 ตนตอชิ้นสวนพืช และมีจํานวนใบ
มากที่สุด 4.65 ใบตอตน ในขณะที่การใช GA3 ที่ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร จะชักนําใหเกิด
การยืดของตนไดดีที่สุด โดยตนจะมีความสูงมากที่สุด 2.15 เซนติเมตร 
 Waghmare. et al. (2017) ทําการศึกษาการชักนําใหเกิดโซมาติกเอมบริโอของสตรอวเบอร
รีสายพันธุ Camarosa พบวา การนําโซมาติกเอมบริโอไปเพาะเลี้ยงบนอาหาร MS ที่มีการเติมสาร
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ควบคุมการเจริญเติบโต GA3 ที่ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร จะสามารถชักนําใหพัฒนาและงอก
เปนตนออนไดดีท่ีสุด 
 2.3.4 การชักนําใหตนที่มีอาการฉ่ําน้ํากลับเปนตนปกติ 
 Perez-Tonero. et al. (2000) ทําการศึกษาการควบคุมตนที่มีอาการฉ่ําน้ําที่ไดจากการ
เพาะเล้ียงเนื้อเยื่อของเอพริคอต 2 สายพันธุไดแก Helena และ Lorna พบวา อาหาร WPM ที่ใชผง
วุนความเขมขน 0.8 เปอรเซ็นต จะสามารถชักนําใหตนที่มีอาการฉ่ําน้ํากลับมาเปนตนปกติไดสูงที่สุด
ทั้ง 2 สายพันธุ โดยในสายพันธุ Helena และ Lorna ตนฉ่ําน้ําจะกลายเปนตนปกติ 85.6 และ 78.4
เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
 Saher. et al. (2005) ทําการศึกษาการปองกันการเกิดตนท่ีมีอาการฉ่ําน้ําจากการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อคารเนชั่น 3 สายพันธุ ไดแก Alister Killer และ Oslo  พบวา การใชผงวุนที่ความเขมขน 
0.85 เปอรเซ็นต และทําการเพาะเลี้ยงในตูควบคุมความเย็นที่อุณหภูมิ 17 องศาเซลเซียส จะทําให
คารเนชั่นทั้ง 3 สายพันธุสามารถปองกันการเกิดตนที่มีอาการฉ่ําน้ําในระหวางการเพาะเลี้ยงได 100 
เปอรเซ็นต  
 Casanova. et al. (2008) ทําการศึกษาอิทธิพลความเขมขนของผงวุนตอตนคารเนชั่นที่มี
อาการฉ่ําน้ํา พบวา การเพาะเลี้ยงตนที่มีอาการฉ่ําน้ําบนอาหาร MS ที่ประกอบดวยผงวุนความเขมขน 
8 กรัมตอลิตร สามารถชักนําใหตนที่มีอาการฉ่ําน้ํากลับมาเปนตนปกติไดดีที่สุด 
 Bahmani. et al. (2009) ทําการศึกษาผลของแหลงของคารบอนและความเขมขนตออาการ
ฉ่ําน้ําของแอปเปล พบวา การเพาะเลี้ยงตนที่มีอาการฉ่ําน้ําบนอาหาร MS ที่มีการเติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต IBA ความเขมขน 0.5 ไมโครโมลาร และ BA ความเขมขน 4.43 ไมโครโมลาร รวมกับ
น้ําตาลซูโครสความเขมขน 90 มิลลิโมลาร จะสามารถรักษาตนที่มีอาการฉ่ําน้ําใหกลับเปนตนปกติได
สูงถึง 99 เปอรเซน็ต  
 Ayub. et al. (2019) ทําการศึกษาความเขมขนของน้ําตาลซูโครสในอาหารเหลวที่มีผลตอ
การปองกันไมใหเกิดอาการฉ่ําน้ําในแบล็คเบอรรีสายพันธุ Tupy พบวา การเพาะเลี้ยงในอาหารเหลว 
MS ที่ประกอบดวยสารควบคุมการเจริญเติบโต BA ที่ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ  
อิโนซิทอลความเขมขน 0.1 กรัมตอลิตร และน้ําตาลซูโครสความเขมขน 40 กรัมตอลิตรจะทําให
สามารถปองกันการเกิดตนท่ีมีอาการฉ่ําน้ําได 100 เปอรเซ็นต 
 2.3.5 การชักนําใหเกิดราก 
 Hasan. et al. (2010) ทําการศึกษาหาประเภทและความเขมขนของสารควบคุมการ
เจริญเติบโตที่เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดรากของตนสตรอวเบอรรีในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ พบวา 
การเพาะเลี้ยงสตรอวเบอรรีบนอาหาร MS ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต IAA ที่ความ
เขมขน 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร จะสามารถชักนําใหเกิดรากไดดีที่สุด โดยมีจํานวนรากเฉลี่ย 16.5 ราก
ตอตน และมีความยาวเฉลี่ย 3.4 เซนติเมตร 
 Ara. et al. (2012) ทําการศึกษาการชักนําใหเกิดรากในแคลลัสของสตรอวเบอรรี พบวา 
อาหาร MS ที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโตมีประสิทธิภาพในการชักนําใหเกิดรากมากที่สุด 
โดยมีระยะเวลาในการเกิดราก 7-8 วัน มีเปอรเซ็นตการเกิดราก 100 เปอรเซ็นต มีจํานวนรากเฉลี่ย 
24.5 รากตอกอนแคลลัส และรากมีความยาวเฉลี่ย 5.3 เซนติเมตร 
 Ashrafuzzaman. et al. (2013) ทําการศึกษาการชักนําใหเกิดรากของตนสตรอวเบอรรี 
พบวา การเพาะเลี้ยงสตรอวเบอรรีบนอาหาร MS ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต IBA ที่ความ
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เขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร จะสามารถชักนําใหเกิดรากไดดีที่สุด โดยใชเวลาในการเกิดราก 8-10 วัน 
มีจํานวนรากเฉลี่ย 6 รากตอตน และรากมีความยาวเฉลี่ย 3.05 เซนติเมตร 
 Ghasemi. et al. (2015) ทําการศึกษาอาหารที่เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดรากในสตรอว
เบอรรีปา (F. viridis Duch.) พบวา การเพาะเลี้ยงชิ้นสวนยอดบนอาหาร 1/2MS ที่มีการเติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต IBA ที่ความเขมขน 1 ไมโครโมลาร สามารถชักนําใหเกิดรากไดดีที่สุด โดย
เกิดรากเฉลี่ย 9.6 รากตอยอด และมีความยาวเฉลี่ย 6.7 เซนติเมตร 
 Palei. et al. (2017) ทําการศึกษาการชักนําใหเกิดรากของยอดขนาดเล็ก (micro shoot) 
ที่ไดจากการเพาะเลี้ยงแคลลัส พบวา การเพาะเลี้ยงยอดขนาดเล็กบนอาหาร MS ที่มีการเติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต IBA ที่ความเขมขน 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนําใหเกิดรากไดดีที่สุด 
โดยใชเวลาในการชักนําใหเกิดราก 20 วัน มีเปอรเซ็นตการเกิดราก 73.3 เปอรเซ็นต เกิดรากเฉลี่ย 
4.5 รากตอตน  
 2.3.6 การชักนําใหเกิดยอดหลายยอด 
 Sakila. et al. (2007) ทําการศึกษาการชักนําใหเกิดรากและยอดหลายยอดของตนสตรอว
เบอรรีจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพบวา ชิ้นสวนพืชที่ทําการเพาะเลี้ยงลงบนอาหาร MS ที่มีการเติม
สารควบคุมการเจริญเติบโต BA ที่ความเขมขน 1.5 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ KIN ที่ความเขมขน 0.1-
0.5 มิลลิกรัมตอลิตรสามารถชักนําใหเกิดยอดหลายยอดไดดีที่สุด และการชักนําใหเกิดรากบนอาหาร 
MS ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต IBA และ IAA ที่ความเขมขนที่แตกตางกัน พบวาอาหารที่
มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต IBA ที่ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนําใหเกิด
รากไดดีที่สุด 
 Haddani and Kamaladini (2010) ทําการศึกษาการชักนําใหเกิดยอดของสตรอวเบอรรี
สายพันธุ Camarosa พบวา เมื่อทําการเพาะเลี้ยงชิ้นสวนปลายยอดบนอาหาร MS ที่ประกอบดวย
สารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ ที่ความเขมขน 2 ไมโครโมลาร รวมกับ BA ที่ความเขมขน 4 ไมโคร
โมลาร จะสามารถชักนําใหเกิดยอดใหมไดเร็วที่สุด โดยใชเวลา 1 สัปดาห ในการชักนําใหเกิดยอดใหม 
และเมื่อครบ 4 สัปดาหหลังจากการเพาะเลี้ยง จะสามารถชักนําใหเกิดยอดใหมได 100 เปอรเซ็นต  
เกิดจํานวนยอดเฉลี่ยมากที่สุดที่ 15 ยอดตอชิ้นสวนพืช  
 Moradi. et al. (2011) ทําการศึกษาการชักนําใหเกิดยอดหลายยอดในการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อสตรอวเบอรรี พบวา อาหาร MS ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA ที่ความเขมขน 
0.5 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ KIN ที่ความเขมขน 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนําใหเกิดยอด
หลายยอดไดดีที่สุด  
 Ashrafuzzaman. et al. (2013) ทําการศึกษาการชักนําใหเกิดยอดใหมของสตรอวเบอรรี 
พบวา การเพาะเลี้ยงสตรอวเบอรรีบนอาหาร MS ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA ที่ความ
เขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร จะสามารถชักนําใหเกิดยอดไดดีที่สุด โดยมีจํานวนยอดเฉลี่ย 7 ยอด 
จํานวนใบเฉลี่ย 5 ใบตอตนและยอดมีความยาวเฉลี่ย 3.34 เซนติเมตร  
 Diengngan and Murthy. (2014) ทําการศึกษาอิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโตตอ
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อสตรอวเบอรรีสายพันธุ Festival พบวา การเพาะเลี้ยงชิ้นสวนตาขางบนอาหาร 
MS ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ ที่ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร จะมีเปอรเซ็นต
การชักนําใหเกิดยอดหลายยอดสูงที่สุดที่ 100 เปอรเซ็นต สวนตาขางที่เพาะเลี้ยงบนอาหาร MS ที่มี
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การเติม TDZ ที่ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร จะสามารถชักนําใหเกิดจํานวนยอดไดมากที่สุดที่ 
6.4 ยอดตอชิ้นสวนพืช 
 2.3.7 ความเขมขนของโซเดียมอัลจีเนต  
 Sarmah. et al. (2010) ทําการศึกษาการทําเมล็ดเทียมจากโปรโตคอรมที่ไดจากชิ้นสวนใบ
ของกลวยไม (Vanda coerulea Grifft. ex. Lindl.) พบวา การใชโซเดียมอัลจีเนตที่ความเขมขน 3 
เปอรเซ็นตโดยมวลตอปริมาตร และ แคลเซียมคลอไรดที่ความเขมขน 100 มิลลิโมลาร จะทําใหเมล็ด
เทียมมีเปอรเซ็นตการงอกมากที่สุดที่ 94.4 เปอรเซ็นต เมื่อทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 100 วัน  
 Asmah. et al. (2011) ทําการศึกษาความเขมขนของโซเดียมอัลจีเนตและแคลเซียมคลอ
ไรดที่เหมาะสมตอการผลิตเมล็ดเทียมของกระถินลูกผสม (Acacia Hybrid) พบวา การใชโซเดียมอัลจี
เนตที่ความเขมขน 3 เปอรเซ็นตโดยมวลตอปริมาตร และ แคลเซียมคลอไรดที่ความเขมขน 75-100 
มิลลิโมลาร จะทําใหเมล็ดเทียมที่ไดมีทรงกลมมากที่สุด และมีเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดเทียมตั้งแต 
73.3-100 เปอรเซ็นต 
 Adhikari. et al. (2014) ทําการศึกษาการทําเมล็ดเทียมจากชิ้นสวนปลายยอดของแตงกวา 
(Cucumis sativus L.) พบวา ในขั้นตอนการทําเมล็ดเทียมการใชโซเดียมอัลจีเนตที่ความเขมขน 3 
เปอรเซ็นตโดยมวลตอปริมาตร และ แคลเซียมคลอไรดที่ความเขมขน 100 มิลลิโมลาร จะทําใหเมล็ด
เทียมมีเปอรเซ็นตการงอกมากที่สุด เมื่อทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 
สัปดาห  
 Jadan. et al. (2015) ทําการศึกษาการชักนําใหเกิดออรแกโนเจเนซิสเพ่ือนําไปใชในการ
ผลิตเมล็ดเทียมในแบล็คเบอรรี (Rubus glaucus Bemth) พบวา ความเขมขนของสารที่เหมาะสมใน
การทําเมล็ดเทียมคือ โซเดียมอัลจีเนตที่ความเขมขน 3 เปอรเซ็นตโดยมวลตอปริมาตร และแคลเซียม
คลอไรดที่ความเขมขน 1 เปอรเซ็นตโดยมวลตอปริมาตร ซึ่งจะทําใหเมล็ดเทียมมีความแข็งที่มี
เหมาะสมตอการงอกของยอดที่ถูกหอหุม 
 Sanchez. et al. (2018) ทําการศึกษาความเขมขนของโซเดียมอัลจีเนตตอการมีชีวิตรอด
ของเมล็ดเทียมของออย (Saccharum officinarum L. cv. Mex 69-290 ) พบวา การผลิตเมล็ด
เทียมโดยใชโซเดียมอัลจีเนตที่ความเขมขน 2 เปอรเซ็นตโดยมวลตอปริมาตร และแคลเซียมคลอไรด
ความเขมขน 10 เปอรเซ็นตโดยมวลตอปริมาตร จะทําใหเมล็ดเทียมมีเปอรเซ็นตการงอกสูงที่สุดที่ 
100 เปอรเซ็นต 
 2.3.8 การชักนําใหเกิดการงอกของเมล็ดเทียม 
 Pradhan. et al. (2014) ทําการศึกษาการงอกของเมล็ดเทียมกลวยไม (Cymbidium 
aloifolium (L.) Sw.) ดวยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ พบวา การเพาะเลี้ยงเมล็ดเทียมในอาหารเหลว 
MS ความเขมขน 0.25 เทา จะสามารถชักนําใหเมล็ดเทียมเกิดการงอกยอดไดเร็วที่สุด โดยใชเวลาใน
การงอกยอด 8 สัปดาหหลังจากการเพาะเลี้ยง   
 Huh. et al. (2016) ทําการศึกษาอิทธิพลของความเขมขนของอาหารตอการงอกของ 
เมล็ดกลวยไม (Cypripedium macranthos Sw.) พบวา การเพาะเลี้ยงเมล็ดบนอาหาร 1/4MS ที่
ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโตสามารถชักนําใหเกิดการงอกไดดีที่สุด โดยมีเปอรเซ็นตการงอก
ที่ 68.1 เปอรเซ็นต  
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 Koene. et al. (2019) ทําการศึกษาการพัฒนาไปเปนตนของเมล็ดกลวยไม (Acianthera 
prolifera) จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ พบวา การเพาะเลี้ยงเมล็ดบนอาหาร 1/2MS ปราศจากสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตจะมีเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดที่ดีกวาการเพาะเลี้ยงบนอาหาร MS เต็มสูตร 
โดยจะเปอรเซ็นตการงอกท่ี 74 เปอรเซ็นต หลังจากทําการเพาะเลี้ยงเมล็ดเปนเวลา 12 สัปดาห  
 Abbasi. et al. (2020) ทําการศึกษาการเจริญของเมล็ดเทียมที่เกิดจากการหอหุมชิ้นสวน
ปลายยอดและโซมาติกเอมบริโอของหนอไมฝรั่ง (Asparagus officinalis L.) พบวา การเพาะเลี้ยง
เมล็ดเทียมบนอาหาร MS จะสามารถชักนําใหเมล็ดเทียมเกิดการงอกยอดไดดีกวาการเพาะเลี้ยงบน
อาหาร 1/2MS   
 2.3.9 เอนโดสเปรมเทียมที่เหมาะสมตอการเก็บรักษาชิ้นสวนพืช 
 Lisek and Orlikowska (2004) ทําการศึกษาการเก็บรักษาเมล็ดเทียมของสตรอวเบอรรีที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบวา การเก็บรักษาเมล็ดเทียมของสตรอวเบอรรีสายพันธุ Senga 
Sengana ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาไดเปนเวลา 6 เดือน มีเปอรเซ็นตการงอกที่ 
20 เปอรเซ็นต และเมื่อทําการเพิ่มเวลาการเก็บรักษาเปน 9 เดือน เปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดเทียม
เพ่ิมเปน 50 เปอรเซ็นต 
 Ikhalaq. et al. (2010) ทําการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมตอการงอกของเมล็ดเทียมมะกอก 
พบวา การเก็บรักษาเมล็ดเทียมของมะกอกที่อุณหภูมิ 4 องสาเซลเซียส จะสามารถรักษาความมีชีวิต
ของชิ้นสวนพืชภายในเมล็ดเทียมไดดีกวาการเก็บรักษาเมล็ดเทียมที่อุณหภูมิ 21 องศาเซลเซียส โดย
เมล็ดเทียมมีเปอรเซ็นตการงอก 60 เปอรเซ็นต เมื่อทําการเก็บรักษาเปนเวลา 60 วัน แตการเก็บ
รักษาเมล็ดเทียมที่อุณหภูมิ 21 องศาเซลเซียส เมล็ดเทียมจะมีเปอรเซ็นตการงอกเพียง 47.5 
เปอรเซ็นต เมื่อทําการเก็บรักษาเปนเวลา 60 วัน 
 Hegazi (2011) ทําการศึกษาความมีชีวิตรอดของชิ้นสวนปลายยอดของฟลินเดอร 
(Capparis orientalis Duh.) ที่ถูกหอหุมโซเดียมอัลจีเนตที่มีองคประกอบภายในเมทริกซที่แตกตาง
กัน พบวา การหอหุมชิ้นสวนปลายยอดดวยโซเดียมอัลจีเนตที่ภายในอัลจีเนตเมทริกซประกอบดวย
อาหาร MS และน้ําตาลซูโครส จะทําใหชิ้นสวนปลายยอดมีการเจริญที่ดีที่สุด หลังจากทําการ
เพาะเล้ียงเปนเวลา 4 สัปดาห โดยมีเปอรเซ็นตการงอก 100 เปอรเซ็นต และมีความยาวยอดเฉลี่ย 
2.18 เซนติเมตร  
 Das. et al. (2016) ทําการศึกษาการงอกและการเจริญของตนออนจากเมล็ดเทียมของลิ้นจี่ 
(Litchi chinensis Sonn.) พบวา การเพาะเลี้ยงเมล็ดเทียมบนอาหาร 1/4B5 (Gamborg. et al., 
1968) จะสามารถชักนําใหเกิดการงอกยอดไดดีที่สุดที่ 69.1 เปอรเซ็นต 
 Kaminska. et al. (2018) ทําการศึกษาการเก็บรักษาระยะยาวของเมล็ดเทียมเดซี่ 
(Taraxacum pieninicum) โดยใชสภาวะ Slow growth พบวา การผลิตเมล็ดเทียมโดยใชอาหาร 
MS เปนเอนโดสเปรมเทียม ทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาไดนาน 
12  เดือน 
 2.3.10 ขนาดของตนพืชที่เหมาะสมตอการเจริญในสภาวะภายนกหลอดทดลอง 
 Garcia-Ramirez. et al. (2015) การใชตนไผเหลือง (Bambusa vulgaris) ขนาด 4 
เซนติเมตร ในการออกปลูกจะทําใหตนพืชมีอัตราการเจริญเติบโต พ้ืนที่ใบ การเกิดรากที่ดีกวาการใช
ตนขนาด 3 เซนติเมตร ในการออกปลูก   
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 Gomes. et al. (2015) ทําการศึกษาความเหมาะสมของขนาดตนปาลมน้ํามัน (Elaeis 
guineensis) และความยาวของรากตออัตราการรอดชีวิต พบวา การใชตนท่ีไดจากการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อขนาดมากกวา 10 เซนติเมตร จะมีอัตราการรอดชีวิตมากที่สุดที่ 94.1 เปอรเซ็นต และการใช
ตนที่มีขนาดเล็กกวา 2.5 เซนติเมตร จะมีเปอรเซ็นตการรอดชีวิตนอยที่สุดเพียง 22.2 เปอรเซ็นต 
สวนตนที่มีความรากมากกวา 1.5 เซนติเมตร จะมีเปอรเซ็นตการรอดชีวิตสูงที่สุดที่ 94.2 เปอรเซ็นต 
 Almeida do Vale. et al. (2019) ทําการศึกษาความสูงที่เหมาะสมตอการออกปลูกของตน
ไผที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ พบวา ความสูงของตนพืชกอนการนําไปออกปลูกจะมีผลตออัตรา
การรอดชีวิต โดยตนไผที่มีความสูง 5-15 เซนติเมตร จะมีเปอรเซ็นตการรอดชีวิต 97 เปอรเซ็นต  
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บทท่ี 3  
วิธีการดําเนินงานวิจัย 

 
  
3.1 อุปกรณและสารเคมี 
 3.1.1 ตัวอยางที่นํามาใชในการศึกษา 
 เมล็ดสตรอวเบอรรี สายพันธุ Fragaria x ananassa Duch.) ซึ่งไดรับความอนุเคราะห
จาก บริษัท เบนดิโต ฟารม จํากัด 
 3.1.2 สารเคมีที่ใชในการเตรียมอาหาร 
  3.1.2.1 องคประกอบของอาหารเพาะเลี้ยง 
   1. อาหารสูตร MS (Murashige and skoog, 1992) สําเร็จรูปชนิดผง 
   2. ผงวุน (agar Powder) 
   3. น้ําตาลซูโครส (sucrose) 
  3.1.2.2 สารควบคุมการเจริญเติบโต 
   1. 2, 4-dichlorophenoxyacetic (2,4-D) 
   2. 6 benzylaminopurine (BA) 
   3. Gibberellic acid (GA�)  
   4. Indole-3-Butyric Acid (IBA)  
   5. Naphthylacetic acid (NAA) 
   6. Thidiazuron (TDZ) 
  
 3.1.3 สารเคมีที่ใชในการเตรียมเมล็ดเทียม 
  3.1.3.1 สารเคมี 
   1. โซเดียมอัลจีเนต (sodium alginate) 
   2. แคลเซียมคลอไรด (calcium chloride)  
  
 3.1.4 อุปกรณ 
  3.1.4.1 อุปกรณและวัสดุที่ใชในการเตรียมอาหารและสารเคลือบเมล็ดเทียม 
   1. หมอนึ่งความดันไอน้ํา (autoclave) 
   2. เครื่องชั่งไฟฟาแบบละเอียดและแบบหยาบ 
   3. เครื่องวัดคาความเปนกรดเปนดาง (pH meter) 
   4. ไมโครเวฟ (microwave) 
   5. เครื่องอบลมรอน (hot air oven) 
   6. ชอนตักสารเคมี 
   7. บีกเกอรขนาดตางๆ 
   8. แทงแกวหรือชอนคนสารเคมี 
   9. กระบอกตวง เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   10. ถวยตวงสารเคมี 
   11. ออโตปเปตต (auto pipette) 
   12. ขวดเพาะเลี้ยง 
  3.1.4.3 อุปกรณและวัสดุสําหรับการตัดถายเนื้อเยื่อและทําเมล็ดเทียมในตูยาย
เนื้อเยื่อ  
   (laminar air- flow) 
   1. ตะเกียงแอลกอฮอล 
   2. ตะแกรงใสหลอดทดลอง 
   3. เครื่องแกว: จานเพาะเลี้ยง, ขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
   4. เครื่องมือผาตัด: มีดผาตัด, ปากคีบ 
   5. กระดาษทิชชู 
   6. แอลกอฮอล 70% 
   7. ปเปตปลายตัด (เสนผาศูนยกลางของปลายตัด 6 มิลลิเมตร) 
  
3.2 วิธีการดําเนินงาน 
 3.2.1 การเตรียมอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 
  การเตรียมอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชสูตร MS (Murashige and Skoog, 
1962) จากอาหารสําเร็จรูปของบริษัท Phytotech ความเขมขน 4.43 กรัมตอลิตร ใชนํ้าตาล
ซูโครสความเขมขน 30 กรัมตอลิตร และวุนความเขมขน 8 กรัมตอลิตร ปรับใหคา pH อยูในชวง 
5.6–5.8 เทใสขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อขวดละ 15 มิลลิลิตร นําไปทําการฆาเชื้อดวยหมอนึ่งความดัน
ไอน้ําที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที 
 
 3.2.2 การเพาะเลี้ยงเมล็ดสตรอวเบอรรีในหลอดทดลอง 
  นําเมล็ดสตรอวเบอรรีลางดวยน้ําสะอาด จากนั้นฟอกฆาเชื้อดวยไฮเตอรความ
เขมขน 15 เปอรเซ็นต เปนเวลา 30 นาที และลางดวยน้ํากลั่นที่ผานการฆาเชื้อ เปนเวลา 5 นาที 
จํานวน 3 ครั้ง ผึ่งเมล็ดใหแหงภายในตูปลอดเชื้อ หลังจากนั้นนําเมล็ดวางบนอาหาร MS ที่ปราศจาก
สารควบคุมการเจริญเติบโต ทําการเพาะเลี้ยงภายใตแสง 16 ชั่วโมงตอวัน ที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส ระยะเวลา 2 เดือน 
  
 3.2.3 ศึกษาการชักนําใหเกิดตนใหมของสตรอวเบอรรีจากช้ินสวนใบ 
  3.2.3.1 ศึกษาประเภทและความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโตที่
เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดแคลลัส 
   นําใบของตนสตรอวเบอรรีที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจาก 3.2.2 มา
ตัดแตงใหมีขนาด 0.5 เซนติเมตร หลังจากนั้นทําการเพาะเลี้ยงบนอาหาร MS ที่มีการเติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต 2,4-D หรือ NAA ที่ความเขมขน 0 0.5 1.0 2.0 และ 4.0 มิลลิกรัมตอ
ลิตร รวมกับ BA ที่ความเขมขน 0 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร ทําเพาะเลี้ยงภายใตแสง 16 
ชั่วโมงตอวัน ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ทําการทดลองจํานวน 15 ซ้ํา เมื่อครบระยะเวลา 4 
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สัปดาห ทําการบันทึกการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น ลักษณะและสีของแคลลัส ระยะเวลาที่ใชในการ
ชักนําใหเกิดแคลลัส คํานวณหาเปอรเซ็นตของการเกิดแคลลัส จากสูตร 

 

เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส = 
จํานวนชิ้นสวนพืชที่เกิดแคลลัส

จํานวนชิ้นสวนพืชทั้งหมด
  X 100 

 
  3.2.3.2 ศึกษาประเภทและความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโตที่
เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดออรแกโนเจเนซิสจากแคลลัสของชิ้นสวนใบของตนสตรอวเบอรรี 
   นําแคลลัสที่ไดจากการทดลองที่ 3.2.3.1 มาทําการเพาะเลี้ยงบนอาหาร 
MS ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA ที่ความเขมขน 1.0 2.0 และ 3.0 มิลลิกรัมตอลิตร 
รวมกับ NAA ที่ความเขมขน 0.1 และ 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร หรือ 2,4-D ที่ความเขมขน 0.2 และ 
0.02 มิลลิกรัมตอลิตร เปรียบเทียบกับแคลลัสที่ทําการเพาะเลี้ยงบนอาหาร MS ที่มีการเติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต TDZ ที่ความเขมขน 0.5 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ NAA ที่
ความเขมขน 0.1 และ 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร หรือ 2,4-D ที่ความเขมขน 0.2 และ 0.02 มิลลิกรัม
ตอลิตร ทําการเพาะเลี ้ยงภายใตแสง 16 ชั่วโมงตอวัน ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
ทําการทดลองจํานวน 15 ซ้ํา เมื่อครบระยะเวลา 8 สัปดาห ทําการบันทึกลักษณะของแคลลัส 
ระยะเวลาที่ใชในการชักนําใหเกิดออรแกโนเจเนซิส และจํานวนตนที่เกิดขึ้น คํานวณหาจํานวนตน
เฉลี่ยตอแคลลัส คํานวณหาเปอรเซ็นตการเกิดออรแกโนเจเนซิส จากสูตร 
 

  จํานวนตนเฉลี่ยตอแคลลัส = 
จํานวนตนใหมที่เกดิขึ้น
จํานวนแคลลัสทั้งหมด

 
 

  เปอรเซ็นตการออรแกโนเจเนซิส = 
จํานวนแคลลัสที่เกดิตนใหม

จํานวนแคลลัสทั้งหมด
  X 100 

 
  3.2.3.3 ศึกษาอิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโต GA3 ที่เหมาะสมตอการ
ยืดของยอดขนาดเล็ก (micro shoot)  
   นํายอดขนาดเล็ก (micro shoot) ที่ไดจากการทดลอง 3.2.3.2 มา
เพาะเลี้ยงตอบนอาหาร MS ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต GA3 ที่ความเขมขน 0.5 1.0 
1.5 และ 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร ทําการเพาะเลี้ยงภายใตแสง 16 ชั่วโมงตอวัน ที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส ทําการทดลองจํานวน 15 ซํ้า เมื่อครบระยะเวลา 4 สัปดาห ทําการบันทึกจํานวนตนและ
จํานวนรากที่เกิดขึ้นในแตละขวดเพาะเลี้ยง วัดความยาวของกานใบสตรอวเบอรรี เนื่องจากความ
สูงของตนจะขึ้นอยูกับความยาวของกานใบ (El-Shabas. et al., 2009) คํานวณหาความสูงเฉลี่ย
ตอตน, จํานวนตนเฉลี่ยตอขวดเพาะเล้ียงและเปอรเซ็นตการเกิดราก จากสูตร 
 

 ความสูงเฉลี่ยตอตน =  
ผลรวมความยาวของกานใบที่ยาวที่สุดในแตละตน

จํานวนตนพืชทั้งหมดในขวดเพาะเลี้ยง
 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จํานวนตนเฉลี่ยตอขวดเพาะเล้ียง = 
จํานวนตนที่เกิดขึ้น

จํานวนขวดเพาะเลี้ยง
   

 

 เปอรเซ็นตการเกิดราก = 
จํานวนตนที่เกิดราก
จํานวนตนทั้งหมด

  X 100 
 
  3.2.3.4 ศึกษาอิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโต GA3 ที่เหมาะสมตอการ
เพิ่มปริมาณของยอดขนาดเล็ก (micro shoot) ในอาหารเหลว  
   นํายอดขนาดเล็ก (micro shoot) น้ําหนักประมาณ 3 กรัม ที่ไดจากการ
ทดลอง 3.2.3.2 มาเพาะเลี้ยงตอในขวดเพาะเลี้ยงขนาด 500 มิลลิลิตร ที่มีอาหารเหลว MS 
ปริมาณ 100 มิลลิลิตร และมีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต GA3 ที่ความเขมขน 0.5 1.0 1.5 
และ 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร นําไปเขยาที่ความเร็วรอบ 120 rpm เพาะเลี้ยงภายใตแสง 16 ชั่วโมง
ตอวัน ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ทําการทดลองจํานวน 15 ซ้ํา เมื่อครบระยะเวลา 2 สัปดาห 
ทําการบันทึกจํานวนตนในแตละขวดเพาะเลี้ยง วัดความยาวของกานใบสตรอวเบอรรี คํานวณหา
ความสูงเฉลี่ยตอตนและจํานวนตนเฉลี่ยตอขวดเพาะเล้ียง จากสูตร 
   

 ความสูงเฉลี่ยตอตน = 
ผลรวมความยาวของกานใบที่ยาวที่สุดในแตละตน

จํานวนตนพืชทั้งหมดในขวดเพาะเลี้ยง
 

 
 จํานวนตนเฉลี่ยตอขวดเพาะเลี้ยง = 

จํานวนตนที่เกิดขึ้น
จํานวนขวดเพาะเลี้ยง

  
 
หลังจากนั้นนําไปชั่งน้ําหนักเพื่อหาน้ําหนักสด และนําไปอบแหงตอที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส
เปนเวลา 24 ชั่วโมง ตามวิธีของ Ciurzynska. et al. (2015) เพื่อหาน้ําหนักแหง คํานวณหาดัชนี
การเจริญของน้ําหนักแหง จากสูตร 
 
  ดัชนีการเจริญเติบโต = 𝐷𝑊��𝐷𝑊�𝐷𝑊�

  
 
 โดยที่ 𝐷𝑊� คือ น้ําหนักแหงเริ่มตนของยอดขนาดเล็ก  
 𝐷𝑊�  คือ น้ําหนักแหงของยอดขนาดเล็กหลังการเพาะเล้ียงเปนเวลา 2 สัปดาห 
 
  3.2.3.5 ศึกษาความเขมขนของผงวุนและน้ําตาลที่เหมาะสมตอการบรรเทา
อาการฉ่ําน้ําของตนที่เกิดจากการเพาะเลี้ยงในอาหารเหลว 
   นําตนสตรอวเบอรรีที่มีอาการฉ่ําน้ํา (hyperhydricity) ที่ไดจากการ
ทดลอง 3.2.3.4 มาเพาะเลี ้ยงบนอาหาร MS ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต  
ที่ประกอบดวยผงวุนความเขมขน 8 10 12 และ 14 กรัมตอลิตร รวมกับ น้ําตาลซูโครสที่ความ
เขมขน 30 60 90 และ 120 กรัมตอลิตร โดยเพาะเลี้ยงตนฉ่ําน้ํา 1 ตนตอขวดเพาะเลี้ยง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



32 
 

 
 

เพาะเลี้ยงภายใตแสง 16 ชั่วโมงตอวัน ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ทําการทดลองจํานวน 15 ซํ้า 
เมื่อครบระยะเวลา 4 สัปดาห บันทึกจํานวนตนที่มีชีวิตและจํานวนตนที่เกิดรากในแตละขวด
เพาะเลี้ยง เพ่ือหาเปอรเซ็นตการรอดชีวิตและเปอรเซ็นตการเกิดราก จากสูตร  
 

  เปอรเซ็นตการรอดชีวิต = 
จํานวนตนที่มีชีวิต
จํานวนตนทั้งหมด

  X 100 
   

  เปอรเซ็นตการเกิดราก = 
จํานวนตนที่เกิดราก
จํานวนตนทั้งหมด

  X 100 
 
นําตนที่ทําการเพาะเลี้ยงเปนเวลา 4 สัปดาห ไปชั่งน้ําหนักสด และนําไปอบแหงที่อุณหภูมิ 65 
องศาเซลเซียสเปนเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อหาน้ําหนักแหง คํานวณหาปริมาณความชื้นในตนพืช 
(water content) จากสูตร 
  
  ปริมาณความชื้น = 𝑚��𝑚�

𝑚�
 X 100 

 
  โดยที่   𝑚� คือ น้ําหนักสดของตนพืชกอนอบ  
   𝑚� คือ น้ําหนักแหงของตนพืชหลังอบ 
 
  3.2.3.6 ศึกษาประเภทและความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโตที่
เหมาะสมตอการชักนําปลายยอดใหเกิดราก 
   นําปลายยอดสตรอว เ บอร ร ีที ่ร ักษาอาการฉ่ํ าน้ํ าแล ว ขนาด  3-4 
เซนติเมตร มาทําการเพาะเลี้ยงบนอาหาร MS ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ที่
ความเขมขน 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4 และ 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร เปรียบเทียบ
กับ อาหาร MS ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต IBA ที่ความเขมขน 0.01 0.02 0.03 0.04 
0.05 0.1 0.2 0.3 0.4 และ 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร ทําการเพาะเลี้ยงภายใตแสง 16 ชั่วโมงตอวัน ที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ทําการทดลองจํานวน 15 ซ้ํา เมื่อครบระยะเวลา 6 สัปดาห บันทึก
ลักษณะและจํานวนของรากที่เกิดขึ้น คํานวณหาจํานวนรากเฉลี่ยตอตน คํานวณหาเปอรเซ็นตของ
การเกิดราก จากสูตร  

 

  จํานวนรากเฉลี่ยตอตน = 
จํานวนรากที่เกิดขึ้น
จํานวนตนทั้งหมด

 
 

  เปอรเซ็นตการเกิดราก = 
จํานวนตนที่เกิดราก
จํานวนตนทั้งหมด

  X 100 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 3.2.4 การผลิตเมล็ดเทียมจากช้ินสวนยอด 
  3.2.4.1 ศึกษาประเภทและความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโตที่
เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดยอดหลายยอด 
   นําชิ้นสวนปลายยอดของตนสตรอวเบอรรีที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
ขนาด 3-4 เซนติเมตร มาทําการเพาะเลี้ยงบนอาหาร MS ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 
BA ที่ความเขมขน 0 0.5 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ NAA ที่ความเขมขน 0 0.1 0.5 และ 
1.0 มิลลิกรัมตอลิตร เปรียบเทียบกับอาหาร MS ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ ที่
ความเขมขน 0 0.5 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ IBA ที่ความเขมขน 0 0.1 0.5 และ 1.0 
มิลลิกรัมตอลิตร ทําการเพาะเลี้ยงภายใตแสง 16 ชั่วโมงตอวัน ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ทํา
การทดลองจํานวน 15 ซ้ํา เมื่อครบระยะเวลา 4 สัปดาห บันทึกลักษณะและจํานวนของยอดที่
เกิดขึ้น คํานวณหาจํานวนยอดเฉลี่ย คํานวณหาเปอรเซ็นตของการเกิดยอดหลายยอด จากสูตร 

 

  จํานวนยอดเฉลี่ยตอขวดเพาะเล้ียง = 
จํานวนยอดท่ีเกิดขึ้น
จํานวนขวดเพาะเลี้ยง

 
 

  เปอรเซ็นตการเกิดยอดหลายยอด = 
จํานวนปลายยอดที่เกิดยอดหลายยอด

จํานวนขวดเพาะเลี้ยง
  X 100 

 
  3.2.4.2 ศึกษาความเขมขนของโซเดียมอัลจีเนตที่เหมาะสมตอการผลิตเมล็ด
เทียม 
   ทําการเตรียมอาหารเหลว MS ปราศจากแคลเซียมจากสตอกเติมน้ําตาล
ซูโครสความเขมขน 30 กรัมตอลิตร และโซเดียมอัลจีเนตความเขมขนที่ความเขมขน 1 2 3 และ 4 
เปอรเซ็นตโดยมวลตอปริมาตร เพื่อใชเปนสารกอเจล (Gelling agent) และเตรียมแคลเซียมคลอ
ไรด (Calcium chloride) ที่ความเขมขน 100 มิลลิโมลาร เพ่ือใชเปนสารประกอบเชิงซอน 
(Complexing agent) ทําการปรับคา pH ของสารทั้งสองตัวใหอยูในชวง 5.6–5.8 หลังจากนั้น
นําไปทําการฆาเชื้อดวยหมอนึ่งความดันไอน้ําที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด
ตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที นําชิ้นสวนปลายยอดที่มีขนาด 0.5-1 เซนติเมตร ที่ไดจากการ
ทดลองที่ 3.2.4.1 มาดําเนินการในขั้นตอนการหอหุมดวยเจล (encapsulation) เพื่อทําการผลิต
เมล็ดเทียมในตูปลอดเชื้อ โดยนําชิ้นสวนพืชใสลงในอาหาร MS ปราศจากแคลเซียมที่มีโซเดียมอัล
จีเนตที่ความเขมขน 1 2 3 และ 4 เปอรเซ็นตโดยมวลตอปริมาตร จากนั้นทําการดูดชิ้นสวนปลาย
ยอดพรอมกับโซเดียมอัลจี เนตดวยปลายหลอดป เปตท่ีทําการตัดปลายแหลมออกและมี
เสนผาศูนยกลางประมาณ 0.5 เซนติเมตร แลวจึงหยดลงในแคลเซียมคลอไรด (Calcium chloride) 
ที่ความเขมขน 100 มิลลิโมลาร แชทิ้งไว 30 นาที จนเกิดเปนเมล็ดเทียม หลังจากนั้นนําเมล็ดเทียมที่
ไดไปลางดวยน้ํากลั่น เปนเวลา 20 นาท ีนําเมล็ดเทียมสวนหนึ่งไปทําการวัดขนาดและความแข็ง อีก
สวนหนึ่งไปทําการเพาะเลี้ยงบนอาหาร MS ที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต ภายใตแสง 
16 ชั่วโมงตอวัน ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ทําการทดลองจํานวน 15 ซ้ํา เมื่อครบระยะเวลา 2 
สัปดาห บันทึกลักษณะของเมล็ดเทียม ระยะเวลาที่ใชในการงอกยอด คํานวณหาเปอรเซ็นตการ
งอกยอดของเมล็ดเทียมและเปอรเซ็นตการเกิดราก จากสูตร เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  เปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดเทียม = 
จํานวนเมล็ดเทียมที่มียอดงอกออกมา

จํานวนเมล็ดเทียมทั้งหมด
  X 100 

 

  เปอรเซ็นตการเกิดรากของเมล็ดเทียม = 
จํานวนเมล็ดเทียมที่เกิดราก
จํานวนเมล็ดเทียมทั้งหมด

  X 100 
 
ทําการวัดขนาดและความแข็งของเมล็ดเทียม โดยนําเมล็ดเทียมที่ไดจากโซเดียมอัลจีเนตแตละความ
เขมขนมา 5 เมล็ด ทําการวัดขนาดดานสั้นและยาวของเมล็ดเทียมโดยใช เวอรเนียรคาลิปเปอร 
เพ่ือคํานวณหาความกลมและความกลมเฉลี่ยของเมล็ดเทียม จากสูตร 
   

  ความกลมของเมล็ดเทียม = 
ดานยาวของเมล็ดเทียม
ดานสั้นของเมล็ดเทียม

   
 

  ความกลมเฉลี่ยของเมล็ดเทียม = 
ผลรวมความกลมของเมล็ดเทียม

จํานวนเมล็ดเทียมทั้งหมด
   

 
หลังจากนั้นนําเมล็ดเทียมไปวัดคาความแข็ง โดยดัดแปลงจากวิธ ีของพัชรีและสุธ ีรา (2561)  
นําเมล็ดเทียมมาวัดคาความแข็งดวยเคร่ือง texture analyzer โดยใช Loadcell ขนาด 1 กิโลนิว
ตัน Cylinder Probe ขนาด 1 เซนติเมตร  ความเร็ว 1 มิลลิเมตรตอวินาที ระยะกดรอยละ 95 
ทําซ้ําตัวอยางละ 10 ครั้ง 
 
  3.2.4.3 ศึกษาความเขมขนของอาหารสูตร MS ที่เหมาะสมตอการชักนําใหเกิด
การงอกของเมลด็เทียม 
   ทําการผล ิต เมล ็ด เท ียมโดยใช โซเด ียมอ ัลจ ีเนตที ่ความเข มข น  3 
เปอรเซ็นตโดยมวลตอปริมาตร จากนั้นนําเมล็ดเทียมมาทําการเพาะเลี้ยงบนอาหาร MS 1/2MS 
1/4MS และ 1/8MS ทําการเพาะเลี้ยงภายใตแสง 16 ชั่วโมงตอวัน ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
ทําการทดลองจํานวน 15 ซ้ํา เมื่อครบระยะเวลา 2 สัปดาห ทําการบันทึกลักษณะของตนที่เกิดขึ้น 
ระยะเวลาที่ใชในการงอกยอดของเมล็ดเทียม ระยะเวลาที่ใชในการเกิดราก จํานวนรากในแตละ
ขวดเพาะเลี้ยง คํานวณหาเปอรเซ็นตการงอกของยอด เปอรเซ็นตการเกิดราก และจํานวนราก
เฉลี่ยตอตน จากสูตร  
 

 เปอรเซ็นตการงอกยอดของเมล็ดเทียม = 
จํานวนเมล็ดเทียมที่เกิดการงอกยอด

จํานวนเมล็ดเทียมทั้งหมด
  X 100 

 

 เปอรเซ็นตการเกิดรากของเมล็ดเทียม = 
จํานวนเมล็ดเทียมที่เกิดราก
จํานวนเมล็ดเทียมทั้งหมด

  X 100 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  จํานวนรากเฉลี่ยตอตน = 
จํานวนรากที่เกิดขึ้น
จํานวนตนทั้งหมด

 
 
  3.2.4.4 ศึกษาองคประกอบของเอนโดสเปรมเทียมที่เหมาะสมตอการเก็บรักษา
ชิ้นสวนปลายยอดที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในที่มืด 
   นําชิ้นสวนปลายยอดที่มีขนาด 0.5 เซนติเมตร ที่ไดจากชักนําใหเกิดยอด
หลายยอด มาทําการหอหุมดวยโซเดียมอัลจีเนตความเขมขน 3 เปอรเซ็นต โดยใชน้ํากลั่น, อาหาร 
MS หรืออาหาร MS ที่มีการเติมน้ําตาลซูโครสความเขมขน 30 กรัมตอลิตร เปนเอนโด-สเปรม
เทียมและมีชิ ้นสวนปลายยอดที่ไมไดหอหุ มโซเดียมอัลจีเนตเปนตัวควบคุม นําไปเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในที่มืด เปนเวลา 0 1 2 3 4 5 และ 6 เดือน เมื่อครบเวลาในการเก็บ
รักษา ทําการเพาะเลี้ยงเมล็ดเทียมบนอาหาร 1/4MS ที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต 
ภายใตแสง 16 ชั่วโมงตอวัน ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ทําการทดลองจํานวน 15 ซ้ํา เมื่อครบ
ระยะเวลา 6 สัปดาห บันทึกการเปลี่ยนแปลงของเมล็ดเทียม ระยะเวลาที่ใชในการงอกยอด 
ระยะเวลาที่ใชในการเกิดราก ความสูงของตน คํานวณหาเปอรเซ็นตความมีชีวิตของเมล็ดเทียม 
โดยกําหนดใหความมีชีวิตของเมล็ดเทียม คือ ชิ้นสวนพืชที่ถูกหอหุมอยูภายในเมล็ดเทียมยังมีสี
เขียวแตไมมีการงอกยอดหรือราก คํานวณเปอรเซ็นตการเจริญกลับไปเปนตนที่สมบูรณ ความสูง
เฉลี่ยตอตน จากสูตร 

 

 เปอรเซ็นตความมีชีวิตของเมล็ดเทียม = 
จํานวนเมล็ดเทียมที่ชิ้นสวนพืชเปนสีเขียว

จํานวนเมล็ดเทียมทั้งหมด
  X 100 

 

 เปอรเซ็นตการเจริญกลับไปเปนตนท่ีสมบูรณ = 
จํานวนเมล็ดเทียมที่เกิดการงอก

จํานวนเมล็ดเทียมทั้งหมด
  X 100 

 

 ความสูงเฉลี่ยตอตน = 
ผลรวมของกานใบทีย่าวที่สุดในแตละตน

ขวดเพาะเลี้ยงทั้งหมด
 

 
 3.2.5 การออกปลูกในสภาวะภายนอกหลอดทดลอง 
  3.2.5.1 ศึกษาขนาดของตนสตรอวเบอรรีที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตเม่ือทํา
การออกปลูกในสภาวะภายนอกหลอดทดลอง 
  นําตนสตรอวเบอรรีที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อที่มีขนาดประมาณ 0.5 1.0 
และ 2.0 เซนติเมตร มาทําการออกปลูกในกระถาง 4 นิ้ว โดยใชพีทมอสเปนวัสดุปลูก คลุมกระถาง
ดวยถุงพลาสติก รดดวยน้ําประปาทุกๆ 2 วัน หลังจากนั้น 2 สัปดาหจึงคอยๆ เปดถุงพลาสติกออก 
ทําการเพาะเลี้ยงภายใตแสง 16 ชั่วโมงตอวัน ทําการทดลองจํานวน 5 ซ้ํา เมื่อครบระยะเวลา 6 
สัปดาห ทําการบันทึกลักษณะของตนสตรอวเบอรรี วัดความสูงของตน จํานวนใบ และพ้ืนที่ใบ ทํา
การคํานวณเปอรเซ็นตการรอดชีวิต ความสูงเฉลี่ย จํานวนใบเฉลี่ย และพ้ืนที่ใบเฉลี่ย จากสูตร 
   เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  เปอรเซ็นตการรอดชีวิต = 
จํานวนตนพืชที่มีชีวิต
จํานวนตนพืชทั้งหมด

  X 100 
 

  ความสูงเฉลี่ยตอตน = 
ผลรวมของความยาวกานใบที่ยาวที่สุด

จํานวนตนพืชทั้งหมด
 

 

  จาํนวนใบเฉลี่ยตอตน = 
ผลรวมของจํานวนใบ
จํานวนตนพืชทั้งหมด

 
 

  พ้ืนที่ใบเฉลี่ย = 
ผลรวมของพื้นที่ใบ
จํานวนใบทั้งหมด

 
 
  3.2.5.2 ศึกษาวัสดุปลูกและเอนโดสเปรมเทียมที่เหมาะสมตอการชักนําใหเกิด
การงอกของเมล็ดเทียมในสภาวะไมปลอดเช้ือภายนอกหลอดทดลอง 
   นําชิ้นสวนปลายยอดมาตัดแตงใหมีขนาด 0.5 เซนติเมตร และตัดแตง
รากใหมีความยาวประมาณ 0.2-0.3 เซนติเมตร มาทําการหอหุมดวยโซเดียมอัลจีเนตความเขมขน 
3 เปอรเซ็นต โดยใชน้ํากลั่น หรืออาหาร MS ที่มีการเติมน้ําตาลซูโครสความเขมขน 30 กรัมตอ
ลิตร รวมกับ Plant Preservative Mixture (PPM) ความเขมขน 1 ไมโครลิตรตอมิลลิลิตร เปน
เอนโดสเปรมเทียม เพ่ือปองกันการปนเปอนจากเชื้อจุลินทรียและมีชิ้นสวนปลายยอดที่ไมไดหอหุม
โซเดียมอัลจีเนตเปนตัวควบคุม ทําการออกปลูกในกระถาง 4 นิ้ว โดยใชพีทมอส เวอรมิคูไลท 
สแฟกนั่มมอส เปนวัสดุปลูก คลุมกระถางดวยถุงพลาสติก รดดวยอาหาร 1/8MS ทุกๆ 2 วัน ทําการ
เพาะเลี้ยงภายใตแสง 16 ชั่วโมงตอวัน ทําการทดลองจํานวน 10 ซ้ํา เมื่อครบระยะเวลา 2 สัปดาห
บันทึกการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น ระยะเวลาที่ใชในการงอกยอด คํานวณหาเปอรเซ็นตความมีชีวิต
ของเมล็ดเทียม เปอรเซ็นตการงอกยอดของเมล็ดเทียม จากสูตร 
 

 เปอรเซ็นตความมีชีวิตของเมล็ดเทียม = 
จํานวนเมล็ดเทียมที่ชิ้นสวนพืชเปนสีเขียว

จํานวนเมล็ดเทียมทั้งหมด
  X 100 

 

 เปอรเซ็นตการงอกยอดของเมล็ดเทียม = 
จํานวนเมล็ดเทียมที่เกิดการงอกยอด

จํานวนเมล็ดเทียมทั้งหมด
  X 100 

   
 
 3.2.6 การวิเคราะหคาทางสถิติ 
  วิเคราะหขอมูลทางสถิติดวยโปรแกรม SPSS (Statistics Package for the Social 
Sciences) เวอรชั่น 26 (IBM SPSS Statistics 26) โดยในการวิเคราะหคาทางสถิติจะเปรียบเทียบ
โดยใชวิธี Duncan’s ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 4 
ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

 
4.1 ศึกษาการชักนําใหเกิดตนใหมของสตรอวเบอรรีจากชิ้นสวนใบ 
 4.1.1 การศึกษาประเภทและความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโตที่เหมาะสมตอ
การชักนําใหเกิดแคลลัสของตนสตรอวเบอรรีจากชิ้นสวนใบ 
  จากการศึกษาการชักนําใหเกิดแคลลัสของตนสตรอวเบอรรีโดยทําการเพาะเลี้ยง
ชิ้นสวนใบบนอาหาร MS ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 2,4-D หรือ NAA รวมกับ BA  
จากผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 4.1 และ 4.2  พบวา การเพาะเลี้ยงชิ้นสวนใบลงบนอาหาร 
MS ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 2,4-D ที่ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ BA 
ที่ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนําใหเกิดแคลลัสไดดีที่สุด โดยแคลลัสมีลักษณะ
จับกันแนน (compact callus) มีสีเขียวออนและมีปริมาณแคลลัสมาก (รูปที่ 4.1) สวนสูตร
อาหารที่ดีที่สุดของการชักนําใหเกิดแคลลัสเมื่อใชสารควบคุมการเจริญเติบโต BA รวมกับ NAA 
คือ อาหาร MS ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ที่ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร 
รวมกับ BA ที่ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนําใหเกิดแคลลัสไดดีที่สุด โดยแคลลัส
มีลักษณะจับกันแนน (compact callus) มีสีเขียวออนและมีปริมาณแคลลัสนอย (รูปที่ 4.2) เมื่อ
เปรียบเทียบสารควบคุมการเจริญเติบโตออกซินที่ใชในการทดลอง พบวา อาหารที่มีการเติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต 2,4-D รวมกับ BA สามารถชักนําใหเกิดแคลลัสไดดีกวาอาหารที่
ประกอบดวย NAA  รวมกับ BA โดยใบที่ทําการเพาะเลี้ยงในอาหารที่ประกอบดวย 2,4-D สวน
ใหญจะมีเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัสอยูในชวง 90-100 เปอรเซ็นต ซึ่งมากกวา NAA ที่สวนใหญอยู
ในชวง 60-90 เปอรเซ็นต และในอาหาร MS ที่มีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 2,4-D ที่ความ
เขมขน 0.5 1.0 2.0 และ 4.0 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ BA ที่ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร 
จะใชเวลาในการชักนําใหเกิดแคลลัสไดเร็วที่สุด (1-2 สัปดาห) และมีเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส 
100 เปอรเซ็นต นอกจากนี ้ย ังพบวา การเพาะเลี ้ยงชิ ้นสวนใบบนอาหารที่ประกอบดวย  
ออกซินเพียงอยางเดียว (2,4-D หรือ NAA ) แคลลัสที่ไดจะมีลักษณะจับกันไมแนน (friable 
callus)  
  ผลการทดลองสอดคลองกับงานวิจัยของ Palei. et al. (2017) ที่พบวา อาหาร 
MS ที่ประกอบดวยสารควบคุมการเจริญเติบโต 2,4-D ที่ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ 
BA ที่ความเขมขน 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนําใหเกิดแคลลัสไดดีที่สุด โดยแคลลัสที่ไดมีสี
เข ียวออนลักษณะจับกันแนน นอกจากนี ้ย ังพบว า ก ารเพาะเลี ้ยงชิ ้นส วนใบบนอาหารที่
ประกอบดวยออกซินเพียงอยางเดียว (2,4-D หรือ NAA ) แคลลัสที่ไดจะมีลักษณะจับกันไมแนน 
(friable callus) เนื่องจากออกซินมีบทบาทสําคัญในการควบคุมการยืดตัวของเซลล  โดยในการ
ยืดตัวของเซลลจะประกอบดวยสองกระบวนการที่สัมพันธกัน คือ การดูดซึมน้ําและขยายตัวของ
ผนังเซลล (Cleland, 2010) ในทางตรงขามกันเมื่อมีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตไซโตไค
นิน (BA) รวมดวยจะทําใหมีสีเขียวปรากฏขึ้นบนแคลลัสและแคลลัสมีลักษณะจับกันแนน 
เนื่องจากไซโตไคนินมีความสามารถในการกระตุนใหเกิดการสะสมคลอโรฟลดในเซลลพืชและการ
รวมตัวกันของเซลล (George. et al., 2008) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.1 อิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโต 2,4-D รวมกับ BA ที่ความเขมขนตางๆ ตอ
การชักนําใหเกิดแคลลัสจากชิ้นสวนใบ เมื่อเพาะเลี้ยงเปนระยะเวลา 4 สัปดาห  
อาหาร MS ที่มีการ
เติมสารควบคุมการ

เจริญเติบโต 
(มิลลิกรัม/ลิตร) 

เวลาที่ใชใน
การชักนําให
เกิดแคลลัส 

(วัน) 

เปอรเซ็นต
การเกิด
แคลลัส
(%) 

 
ลักษณะของแคลลัส 

2,4-D BA 
- - - 0 ไมมีแคลลัสเกิดข้ึน  

0.5 - 7-14 80 เกิดแคลลัสสีครีม จับกันไมแนน ปริมาณนอย 
1.0 - 7-14 93 เกิดแคลลัสสีครีม จับกันไมแนน  

ปริมาณปานกลาง 
2.0 - 7-14 93 เกิดแคลลัสสีครีม จับกันไมแนน ปริมาณมาก 
4.0 - 14-21 80 เกิดแคลลัสสีครีม จับกันไมแนน  

ปริมาณปานกลาง 
0.5 0.5 7-14 100 เกิดแคลลัสสีเขียวออน จับกันแนน  

ปริมาณปานกลาง 
1.0 0.5 7-14 100 เกิดแคลลัสสีเขียวออน จับกันแนน  

ปริมาณมาก 
2.0 0.5 7-14 100 เกิดแคลลัสสีเขียวออน จับกันแนน  

ปริมาณปานกลาง 
4.0 0.5 7-14 100 เกิดแคลลัสสีเขียวออน จับกันแนน  

ปริมาณปานกลาง 
0.5 1.0 14-21 93 เกิดแคลลัสสีเขียวออน จับกันแนน  

ปริมาณปานกลาง 
1.0 1.0 14-21 93 เกิดแคลลัสสีเขียวออน จับกันแนน  

ปริมาณนอย 
2.0 1.0 14-21 93 เกิดแคลลัสสีเขียวออน จับกันแนน  

ปริมาณนอย 
4.0 1.0 14-21 73 เกิดแคลลัสสีเขียวออน จับกันแนน  

ปริมาณนอย 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.2 อิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA รวมกับ BA ที่ความเขมขนตางๆ ตอการ
ชักนําใหเกิดแคลลัสจากชิ้นสวนใบ เมื่อเพาะเลี้ยงเปนระยะเวลา 4 สัปดาห  
อาหาร MS ที่มีการ
เติมสารควบคุมการ

เจริญเติบโต 
(มิลลิกรัม/ลิตร) 

เวลาที่ใชใน
การชักนําให
เกิดแคลลัส 

(วัน) 

เปอรเซ็นต
การเกิด
แคลลัส 
(%) 

 
ลักษณะของแคลลัส 

NAA BA 
- - - 0 ไมมีแคลลัสเกิดข้ึน 

0.5 - 7-14 100 เกิดแคลลัสสีครีม จับกันไมแนน  
ปริมาณนอย 

1.0 - 7-14 53 เกิดแคลลัสสีครีม จับกันไมแนน  
ปริมาณปานกลาง 

2.0 - 14-21 73 เกิดแคลลัสสีครีม จับกันไมแนน  
ปริมาณปานกลาง 

4.0 - 14-21 80 เกิดแคลลัสสีครีม จับกันไมแนน  
ปริมาณนอย 

0.5 0.5 14-21 73 เกิดแคลลัสสีครีม จับกันแนน ปริมาณนอย 
1.0 0.5 14-21 100 เกิดแคลลัสสีเขียวออน จับกันแนน  

ปริมาณนอย 
2.0 0.5 14-21 93 เกิดแคลลัสสีครีม จับกันแนน  

ปริมาณปานกลาง 
4.0 0.5 14-21 60 เกิดแคลลัสสีเขียวออน จับกันแนน  

ปริมาณปานกลาง 
0.5 1.0 21-28 80 เกิดแคลลัสสีเขียวออน จับกันแนน  

ปริมาณปานกลาง 
1.0 1.0 21-28 73 เกิดแคลลัสสีเขียวออน จับกันแนน 

ปริมาณนอย 
2.0 1.0 21-28 100 เกิดแคลลัสสีเขียวออน จับกันแนน  

ปริมานปานกลาง 
4.0 1.0 21-28 100 เกิดแคลลัสสีเขียวออน จับกันแนน  

ปริมาณนอย 
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รูปที่ 4.1 ลักษณะของแคลลัสที่ไดจากการเพาะเลี้ยงชิ้นสวนใบบนอาหาร MS ที่มีการเติมสารควบคุม

การเจริญเติบโต 2,4-D  รวมกับ BA ที่ความเขมขนที่แตกตางกันและลักษณะของใบที่ทํา
การเพาะเลี้ยงบนอาหารที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต หลังจากเพาะเลี้ยงเปน
ระยะเวลา 4 สัปดาห 

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.2 ลักษณะของแคลลัสที่ไดจากการเพาะเลี้ยงชิ้นสวนใบบนอาหาร MS ที่มีการเติมสารควบคุม

การเจริญเติบโต NAA รวมกับ BA ที่ความเขมขนที่แตกตางกัน และลักษณะของใบที่ทํา
การเพาะเล้ียงบนอาหารที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต หลังจากเพาะเลี้ยงเปน
ระยะเวลา 4 สัปดาห 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 4.1.2 ศึกษาประเภทและความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโตที่เหมาะสมตอการ
ชักนําใหเกิดออรแกโนเจเนซิสจากแคลลัสที่ไดจากชิ้นสวนใบของตนสตรอวเบอรรี 
  จากการศึกษาหาสูตรอาหารที่เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดออรแกโนเจเนซิสจาก
แคลลัสที่ไดจากชิ้นสวนใบของตนสตรอวเบอรรี โดยนําแคลลัสมาทําการเพาะเลี้ยงบนอาหาร MS ที่มี
การเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA ที่ความเขมขน 1 2 และ 3 มิลลิกรัมตอลิตร หรือ TDZ ที่
ความเขมขน 0.5 1 และ 1.5 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ สารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ที่ความ
เขมขน 0.1 และ 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร หรือ 2,4-D ที่ความเขมขน 0.02 และ 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร  
จากผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 4.3 และ 4.4 พบวา การเพาะเลี้ยงแคลลัสของชิ้นสวนใบลง
บนอาหาร MS ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ ที่ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร 
รวมกับ 2,4-D ที่ความเขมขน 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนําใหเกิดออรแกโนเจเนซิสไดดี
ที ่ส ุด โดยใชเวลาในการชักนําใหเกิดออรแกโนเจเนซิส 49-56 วัน มีเปอรเซ็นตการเกิด 
ออรแกโนเจเนซิส 73 เปอรเซ็นต ลักษณะของแคลลัสมีสีเขียวออน มีจํานวนตนใหมที่เกิดขึ้นเฉลี่ย 
5.08 ตนตอชิ้นแคลลัส (รูปที่ 4.4) ซึ่งการใชสารควบคุมการเจริญเติบโตออกซินรวมกับไซโตไคนิน
ในอัตราสวนที่เหมาะสมเปนหนึ่งในปจจัยที ่มีผลตอการชักนําใหออรแกโนเจเนซิสของแคลลัส 
(George. et al., 2008) นอกจากนี้พบวา เมื่อทําการเพาะเลี้ยงแคลลัสบนอาหาร  MS ที่มีการเติม
สารควบคุมการเจริญเติบโต BA รวมกับ 2,4-D หรือ NAA แคลลัสที่ไดสวนใหญจะมีสีครีมไปจนถึง
สีน้ําตาล (รูปที่ 4.3) ซึ่งตรงขามกับอาหาร MS ที่ประกอบดวยสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ ที่
แคลลัสสวนใหญจะเปนสีเขียวหรือสีครีมและมีสีแดงเกิดขึ ้นแทรกบางเล็กนอย โดยสีแดงของ
แอนโธไซยานินที่พบในขั้นตอนการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อนั้น สวนใหญเกี่ยวของกับความเครียดของพืช 
(Chalker-Scott, 1999) และจากการทดลองยังพบวา การใชสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ 
สามารถชักนําใหเกิดตนใหมไดดีกวา BA โดยในสูตรอาหารที่ดีที่สุดของการชักนําใหเกิดออรแก
โนเจเนซิสจาก TDZ จะสามารถชักนําใหเกิดตนใหมไดเฉลี่ย 5.08 ตนตอชิ้นแคลลัส แตในสูตร
อาการที่ดีที่สุดจาก BA จะสามารถชักนําใหเกิดตนใหมเฉลี่ยไดนอยกวาโดยเกิดเพียง  2.50 ตนตอ
ชิ้นแคลลัส  
  ผลการทดลองสอดคลองกับงานวิจัยของ Cappelletti. et al. (2016) ที่รายงาน
วา การเพาะเลี้ยงชิ้นสวนใบของสตรอวเบอรรีสายพันธุ Sveva และ Calypso ลงบนอาหาร MS ที่
มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ ที่ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ 2,4-D ที่
ความเขมขน 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร มีเปอรเซ็นตการเกิดตนใหมที่ 67 และ 78 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ เชนเดียวกันกับงานวิจัยของ Diengngan and Murthy (2014) ที่พบวา การใชสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต TDZ สามารถชักนําใหเกิดตนใหมไดดีกวาสารควบคุมการเจริญเติบโต BA 
Thomas (2003) กลาววา สารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ สามารถชักนําใหเกิดตนใหมไดดีกวา
สารควบคุมการเจริญเติบโตไซโตไคนินตัวอื่น เนื่องจากสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ เปน
อนุพันธของฟนิลยูเรีย ที่มีบทบาทในการทําหนาที่แทนไซโตไคนินควบคูกับการออกฤทธิ์เหมือน
ออกซิน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.3 อิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโต BA รวมกับ 2,4-D หรือ NAA ที่ความเขมขน
ตางๆ ตอการชักนําใหเกิดออรแกโนเจเนซิสจากแคลลัสที่ไดจากชิ้นสวนใบ เมื่อเพาะเลี้ยงเปน
ระยะเวลา 8 สัปดาห  

หมายเหตุ ตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกันแสดงวาคาเฉลี่ยที่ไดไมมีความแตกตางกันที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 เมื่อวิเคราะหคาทางสถิติดวยวิธี Duncan's multiple range test 
 

 

อาหาร MS ที่มีการเติม 
สารควบคุมการ

เจริญเติบโต  
(มิลลิกรัม/ลิตร) 

เวลาที่ใช
ในการชัก
นําใหเกิด
ออรแก

โนเจเนซิส 
(วัน) 

เปอรเซ็นต
การเกิด
ออรแก

โนเจเนซิส 
(%) 

จํานวนตน
เฉลี่ยตอ
แคลลัส 

(คาเฉลี่ย ± 
SD ) 

 
ลักษณะของแคลลัส 

BA 2,4-D NAA     
- - - - 0 0c แคลลัสมีสีน้ําตาล  

1.0 0.02 - - 0 0c แคลลัสมีสีน้ําตาล  
2.0 0.02 - - 0 0c แคลลัสมีสีน้ําตาล  
3.0 0.02 - - 0 0c แคลลัสมีสีน้ําตาล  
1.0 0.2 - 49-56 33 1.60±0.54ab แคลลัสมีสีครีม  

2.0 0.2 - 49-56 20 2.00±0.81ab แคลลัสมีสีครีม  

3.0 0.2 - 49-56 20 2.50±0.57a แคลลัสมีสีน้ําตาล 

1.0 - 0.1 49-56 13 1.00b แคลลัสมีครีมและสีแดง  

2.0 - 0.1 - 0 0c แคลลัสมีสีเขียวออน  

3.0 - 0.1 49-56 20 2.00±0.81ab แคลลัสมีสีครีม  

1.0 - 0.5 49-56 40 1.83±0.75ab แคลลัสมีสีครีม  

2.0 - 0.5 49-56 53 1.87±0.83ab แคลลัสมีสีเขียวออน  

3.0 - 0.5 49-56 40 2.33±0.81a แคลลัสมีสีครีม  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.4 อิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโต  TDZ รวมกับ 2,4-D หรือ NAA ที่ความ
เขมขนตางๆ ตอการชักนําใหเกิดออรแกโนเจเนซิสจากแคลลัสที่ไดจากชิ้นสวนใบ เมื่อเพาะเลี้ยงเปน
ระยะเวลา 8 สัปดาห  

หมายเหตุ ตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกันแสดงวาคาเฉลี่ยที่ไดไมมีความแตกตางกันที่ระดับ
นัยสําคญั 0.05 เมื่อวิเคราะหคาทางสถิติดวยวิธี Duncan's multiple range test 
 
 

 

อาหาร MS ที่มีการ
เติมสารควบคุมการ

เจริญเติบโต 
(มิลลิกรัม/ลิตร) 

เวลาที่ใช
ในการชัก
นําใหเกิด
ออรแก

โนเจเนซิส 
(วัน) 

เปอรเซ็นต
การเกิด
ออรแก

โนเจเนซิส 
(%) 

จํานวนตน
เฉลี่ยตอแคลลัส 

(คาเฉลี่ย ± 
SD ) 

 
ลักษณะของแคลลัส 

TDZ 2,4-D NAA     
- - - - 0 0e แคลลัสมีสีน้ําตาล  

0.5 0.02 - 49-56 13 4.50±0.70ab แคลลัสมีสีน้ําตาล  

1.0 0.02 - 49-56 53 3.75±0.46bc แคลลัสมีสีครีมและสีแดง 

1.5 0.02 - 49-56 40 3.66±0.81c แคลลัสมีสีน้ําตาล  

0.5 0.2 - 49-56 40 3.83±0.75abc แคลลัสมีสีเขียวออน 

1.0 0.2 - 49-56 73 5.08±0.66a แคลลัสมีสีเขียวออน  

1.5 0.2 - 49-56 33 4.20±2.04abc แคลลัสมีสีเขียวออนและสีแดง  

0.5 - 0.1 - 0 0e แคลลัสมีสีครีม  
1.0 - 0.1 49-56 13 2.50±0.70cd แคลลัสมีสีเขียวออนและสีแดง  
1.5 - 0.1 - 0 0e แคลลัสมีสีครีมและสีแดง  
0.5 - 0.5 49-56 13 1.50±0.70d แคลลัสมีสีเขียวออนและสีแดง  

1.0 - 0.5 49-56 20 1.33±0.57d แคลลัสมีสีเขียวออนและสีแดง  

1.5 - 0.5 49-56 20 1.66±0.57d แคลลัสมีสีเขียวออน  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.3 ลักษณะที่ไดจากการเพาะเลี้ยงแคลลัสของชิ้นสวนใบบนอาหาร MS ที่มีการเติมสาร

ควบคุมการเจริญเติบโต BA รวมกับ 2,4-D  หรือ NAA และลักษณะของแคลลัสจาก
ชิ้ น ส วน ใบที่ เ พ าะ เลี ย งบน อาหาร ที่ ป ร าศจากสารควบคุ ม การ เ จ ริญ เติ บ โ ต  
หลังจากเพาะเลี้ยงเปนระยะเวลา 8 สัปดาห 

 
 
 
 
 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



46 
 

 
 

 

       

 

 

    

 

   

 

 

  

 

 

 

 
 
 รูปที่ 4.4 ลักษณะที่ไดจากการเพาะเลี้ยงแคลลัสของชิ้นสวนใบบนอาหาร MS ที่มีการเติมสาร

ควบคุมการเจริญเติบโต TDZ รวมกับ 2,4-D  หรือ NAA ที่ความเขมขนที่แตกตางกันและ
ลักษณะของแคลลัสจากชิ้นสวนใบที่เพาะเลียงบนอาหารที่ปราศจากสารควบคุมการ
เจริญเติบโต หลังจากเพาะเลี้ยงเปนระยะเวลา 8 สัปดาห 

  
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.1.3 ศึกษาอิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโต GA3 ที่เหมาะสมตอการเจริญของยอดขนาด
เล็ก (micro shoot) 
  4.1.3.1 ศึกษาอิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโต GA3 ที่เหมาะสมตอการ
ยืดของยอดขนาดเล็กบนอาหารแข็ง MS 
   นํายอดขนาดเล็ก (micro shoot) มาเพาะเลี้ยงบนอาหาร MS ที่มีการ
เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต GA3 ที่ความเขมขน 0.1 0.5 1.0 และ 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร จาก
ผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 4.5 พบวา ยอดขนาดเล็กเกิดการยืดไดดีที่สุดบนอาหารแข็ง MS 
ที่ประกอบดวยสารควบคุมการเจริญเติบโต GA3 ที่ความเขมขน 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร โดยตนจะมี
ความสูงเฉลี่ย 1.89 เซนติเมตร ไดจํานวนตนเฉลี่ย 8.33 ตนตอขวดเพาะเล้ียง มีเปอรเซ็นตการเกิด
ราก 40 เปอรเซ็นต รองลงมา คือ GA3 ที่ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร โดยตนจะมีความสูง
เฉลี่ย 0.96 เซนติเมตร ไดจํานวนตนเฉลี่ย 8.33 ตนตอขวดเพาะเล้ียง มีเปอรเซ็นตการเกิดราก 30 
เปอรเซ็นต (รูปที่ 4.5) และพบวาเมื่อความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโต GA3 ในอาหาร
เพ่ิมมากขึ้นจะทําใหเปอรเซ็นตการเกิดรากลดลง โดยยอดขนาดเล็กที่เพาะเลี้ยงบนอาหาร MS ที่
ประกอบดวย GA3 ที่ความเขมขน 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร จะมีเปอรเซ็นตการเกิดรากเพียง 
30 และ 20 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และไมมีรากเกิดขึ้นทุกการทดลอง เมื่อทําการเพาะเลี้ยงบน
อาหาร MS ที่ประกอบดวย GA3 ที่ความเขมขน 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร และลักษณะตนที่เกิดขึ้นมี
อาการฉ่ําน้ํา (Hyperhydricity) ในทุกซ้ําของการทดลอง  
   จากผลการทดลองสอดคลองกับงานวิจัยของ Mohamed. et al. (2016) 
ทีพ่บวา การเพาะเลี้ยงชิ้นสวนไหลบนอาหาร MS ที่ประกอบดวย GA3 ความเขมขน 0.4 มิลลิกรัมตอ
ลิตร จะสามารถชักนําใหเกิดตนใหมไดมากที่สุด คือ 5.15 ตนตอชิ้นสวนพืช เชนเดียวกันกับงานวิจัย
ของ Litwinczuk. et al. (2009) ที่พบวา เมื่อทําการเพาะเลี้ยงชิ้นสวนปลายยอดของ 
สตรอวเบอรรีสายพันธุ Elsanta ลงบนอาหาร MS ที่ประกอบดวย GA3 ความเขมขน 0.1 มิลลิกรัม
ตอลิตร จะทําใหเกิดจํานวนตนใหมเฉลี่ยมากที่สุด คือ 4.5 ตนตอชิ้นสวนพืช และในอาหารที่มี GA3 
ความเขมขนสูงจะทําใหเปอรเซ็นตการเกิดรากลดลงจนเกือบจะไมเกิดราก เนื ่องจาก GA3 มี
ความสามารถในการยับยั้งการเกิดรากของพืช งานวิจัยของ Brian (1959) พบวา สารควบคุมการ
เจริญเติบโต GA3 ในชวง 1-10 มิลลิกรัมตอลิตร จะสามารถปองกันการเกิดรากของชิ้นสวนพืชที่ได 
โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อทําการเพาะเลี ้ยงชิ้นสวนพืชในอาหารที่ประกอบดวยออกซิน นอกจาก
ความสามารถในการยับยั้งการเกิดรากแลว มีรายงานวา GA3 ที่ความเขมขนสูงยังสามารถกระตุนให
ตนพืชเกิดอาการฉ่ําน้ําได (Hiti Bandaralage. et al., 2015) 
 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.5 อิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโต GA3 ตอการเจริญเติบโตของยอดขนาดเล็ก
บนอาหารแข็ง MS เมื่อเพาะเลี้ยงเปนระยะเวลา 4 สัปดาห  

สูตรอาหาร MS ที่มีการ
เติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต  GA3 
 (มิลลิกรัมตอลิตร) 

ความสูงตอตน
(เซนติเมตร) 

(คาเฉลี่ย ± SD ) 

จํานวนตนตอขวด
เพาะเลี้ยง  

(คาเฉลี่ย ± SD ) 

เปอรเซ็นต 
การเกิดราก (%) 

0 0.62±0.04c 5.33±1.52b 40 
0.1 1.89±0.07a 8.33±1.52a 40 
0.5 0.96±0.08b 8.33±1.52a 30 
1.0 0.64±0.03c 2.66±0.57c 20 
2.0 0.66±0.05c 5.66±1.15b 0 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกันแสดงวาคาเฉลี่ยที่ไดไมมีความแตกตางกันที่ระดับ
นัยสําคญั 0.05 เมื่อวิเคราะหคาทางสถิติดวยวิธี Duncan's multiple range test 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.5 ลักษณะที่ไดจากการเพาะเลี้ยงออรแกโนเจนิกแคลลัสบนอาหารแข็ง MS ที่มีการเติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต GA3 ที่ความเขมขน 0, 0.1, 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร  
รูป a-e ตามลําดับ หลังจากเพาะเลี้ยงเปนระยะเวลา 4 สัปดาห 

a b c 

d e 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  4.1.3.2 ศึกษาอิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโต GA3 ที่เหมาะสมตอการ
เพิ่มปริมาณของยอดขนาดเล็กในอาหารเหลว MS 
   นํายอดขนาดเล็กมาเพาะเลี ้ยงในอาหารเหลว MS ที่มีการเติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต GA3 ที่ความเขมขน 0.1 0.5 1.0 และ 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร และนําไป
เขยาที่ความเร็วรอบ 120 rpm จากผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 4.6 พบวา ยอดขนาดเล็กที่
ทําการเพาะเลี้ยงในอาหารเหลว MS ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต GA3 ที่ความเขมขน 
0.1 มิลลิกรัมตอลิตร จะสามารถเกิดตนใหมไดมากที่สุด 43.6 ตนตอขวดเพาะเลี้ยง (รูปที่ 4.6) แต
ตนที่ไดจะมีขนาดเล็กที่สุด (0.59 เซนติเมตร) และดัชนีการเจริญเติบโตเฉลี่ยนอยที่สุด (14.06) 
สวนการเพาะเลี้ยงยอดขนาดเล็กในอาหารเหลว MS ที่ประกอบดวย GA3 ที่ความเขมขน 2.0 
มิลลิกรัมตอลิตร จะชักนําใหเกิดตนที่สูงที่สุดคือ 1.23 เซนติเมตร และมีดัชนีการเจริญเติบโตมาก
ที่สุดที่ 25.62 
   จากผลการทดลองสอดคลองกับงานวิจัยของ Valles and Boxus 
(1987) ที่พบวา การเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต GA3 ในชวงความเขมขนต่ํา (0.1-0.3 
มิลลิกรัมตอลิตร) ลงบนอาหารเพาะเลี้ยงสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการชักนําใหเกิดตนใหมของ
กุหลาบ (Rosa hybrida L.) ได เชนเดียวกันกับงานวิจัยของ Litwinczuk and Zubel (2005) ที่มี
การเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต GA3 ความเขมขน 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร ในอาหารเพาะเลี้ยง
เพื ่อเพิ ่มประสิทธิภาพในขั ้นตอนของการ เพิ ่มจํานวนตน แตหากมีการใช สารควบคุมการ
เจริญเติบโต GA3 ความเขมขนสูงจนเกินไปในอาหารเพาะเลี้ยง จะกลายเปนการกระตุนใหเกิดการ
ยืดของตนแทน (Zatyko. et al., 1989) นอกจากนี้ มีรายงานวา การเพาะเลี้ยงชิ้นสวนพืชใน
อาหารเหลวสามารถเพิ่มอัตราการเกิดตนใหมไดสูงกวาเมื่อเทียบกับการเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็ง
หลายเทาและตนที่ไดจะมีขนาดสม่ําเสมอ (Preil, 2005) ถึงแมวาการเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวจะ
ใหอัตราการเกิดตนใหมที่สูงกวา แตก็ไมเปนที่นิยมเนื่องจากมีความเสี่ยงตอการเกิดตนที่มีภาวะฉ่ํา
น้ํา (hyperhydricity) ซึ่งตนที่ไดในการทดลองนี้เกิดภาวะฉ่ําน้ําทุกตน จึงตองนําไปเพาะเลี้ยงตอ
บนอาหารแข็งเพ่ือทําการรักษาอาการฉ่ําน้ํา  
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.6 อิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโต GA3 ตอการเจริญเติบโตของยอดขนาดเล็ก
ในอาหารเหลว MS เมื่อเพาะเลี้ยงเปนระยะเวลา 2 สัปดาห  

สูตรอาหาร MS ที่มีการ
เติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต  GA3 
 (มิลลิกรัมตอลิตร) 

ความสูงตอตน
(เซนติเมตร) 

(คาเฉลี่ย ± SD ) 

จํานวนตน 
ตอขวดเพาะเลี้ยง 
(คาเฉลี่ย ± SD ) 

ดัชนีการเจริญเติบโต 
(คาเฉลี่ย ± SD ) 

0 0.47±0.03d 15.33±1.52d 6.58±0.80c 
0.1 0.59±0.08cd 43.66±1.15a 14.06±1.61b 
0.5 0.73±0.07bc 32.66±1.52c 15.29±1.62b 
1.0 0.81±0.09b 34.33±3.05c 23.67±2.44a 
2.0 1.23±0.08a 38.00±3.00b 25.62±2.28a 

หมายเหตุ 1. ตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกันแสดงวาคาเฉลี่ยที่ไดไมมีความแตกตางกันที่
ระดับนัยสําคัญ 0.05 เมื่อวิเคราะหคาทางสถิติดวยวิธี Duncan's multiple range test 

 2. ดัชนีการเจริญเติบโต = 
นํ้าหนักสุดทาย � นํ้าหนักเริ่มตน 

นํ้าหนักเริ่มตน
 

  

 

 

 

 

 

 

 
 
รูปที่ 4.6 ลักษณะที่ไดจากการเพาะเลี้ยงยอดขนาดเล็กในอาหารเหลว MS ที่มีการเติมสารควบคุม

การเจริญเติบโต GA3 ที่ความเขมขน 0, 0.1, 0.5, 1 และ 2 มิลลิกรัมตอลิตร  
รูป a-e ตามลําดับ หลังจากเพาะเลี้ยงเปนระยะเวลา 2 สัปดาห  

   

e 

a b c 

d 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4.1.4 ศึกษาความเขมขนของผงวุนและน้ําตาลที่เหมาะสมตอการรักษาอาการฉ่ําน้ําของ
ปลายยอดสตรอวเบอรรีที่เกิดจากการเพาะเลี้ยงในอาหารเหลว 
  นําปลายยอดของสตรอวเบอรรีที่มีอาการฉ่ําน้ํา (hyperhydricity) ที่ไดจากการ
ทดลอง 4.1.3 มาเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็ง MS ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต ที่
ประกอบดวยผงวุนความเขมขน 8 10 12 และ 14 กรัมตอลิตร รวมกับ น้ําตาลซูโครสที่ความ
เขมขน 30 60 90 และ 120 กรัมตอลิตร จากผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 4.7 พบวา 
อาหาร MS ที่ประกอบดวยน้ําตาลความเขมขน 30 กรัมตอลิตร และผงวุนความเขมขน 8 กรัมตอ
ลิตร สามารถรักษาอาการฉ่าํน้ําในตนพืชไดดีท่ีสุด โดยมีเปอรเซ็นตการรอดชีวิต 100 เปอรเซ็นต มี
เปอรเซ็นตปริมาณความชื้นตอตน 90 เปอรเซ็นต และเปอรเซ็นตการเกิดราก 53 เปอรเซ็นต (รูป
ที่ 4.7) และเมื่อทําการเปรียบเทียบอาหารที่มีการเพิ่มความเขมขนของน้ําตาลซูโครส พบวา จะมี
เปอรเซ็นตการรอดชีวิตลดลงและในอาหารที่มีน้ําตาลซูโครสความเขมขน 120 กรัมตอลิตร จะมี
เปอรเซ็นตการรอดชีวิตเพียง 0-13 เปอรเซ็นต เชนเดียวกันกับเปอรเซ็นตปริมาณความชื้นของตน
พืชที่จะลดลง เมื่อทําการเพ่ิมความเขมขนของผงวุนและน้ําตาลซูโครสในอาหาร นอกจากนี้พบวา 
อาหารที่มีน้ําตาลซูโครสความเขมขน 30 กรัมตอลิตร มีเปอรเซ็นตของการเกิดรากที่สูงที่สุด  
เมื่อทําการเปรียบเทียบกับน้ําตาลซูโครสความเขมขนอ่ืนๆ 
 จากผลการทดลองสอดคลองกับงานวิจัยของ Casanova. et al. (2008) ที่ทําการศึกษา
อิทธิพลความเขมขนของผงวุ นตอตนที ่มีการอาการฉํ่าน้ําของการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื ่อคารเนชั ่น 
พบวา การใชผงวุนที่ความเขมขน 8 กรัมตอลิตร จะสามารถรักษาตนที่มีอาการฉ่ําน้ําใหกลับมา
เปนตนปกติไดดีที่สุด และงานวิจัยของ Ayub. et al. (2019) ที่ทําการศึกษาอิทธิพลความเขมขน
ของน้ําตาลตอการเจริญเติบโตของแบล็คเบอรรี พบวา เมื่อทําการเพิ่มความเขมขนของน้ําตาล
ซูโครสลงในอาหารจะทําใหเปอรเซ็นตการเกิดรากลดลงและมีเปอรเซ็นตการเกิดรากเปน  
0 เปอรเซ็นต เมื ่อทําการเพาะเลี ้ยงในอาหารที ่ประกอบดวยน้ําตาลซูโครสความเขมขน  
40 กรัมตอลิตร ซึ่งเกิดจากน้ําตาลซูโครสความเขมขนสูงในอาหาร จะทําใหคาชลศักย (water 
potential) ลดลง ซึ่งจะทําใหตนพืชดูดซึมน้ําและธาตุอาหารลดลงจนตนพืชตายใน นอกจากการ
เพ่ิมผงวุนเขาไปในอาหารเพาะเล้ียงแลว Bahmani. et al. 2009 พบวา การเพ่ิมความเขมขนของ
นํ้าตาลในอาหารเพาะเลี้ยงก็สามารถชวยลดอาการฉ่ําน้าํของตนพืชไดเชนกัน  
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ตารางที่ 4.7 อิทธิพลของความเขมขนของผงวุนและน้ําตาลตอการรักษาอาการฉ่ําน้ําของปลาย
ยอดสตรอวเบอรรี เมื่อเพาะเลี้ยงเปนระยะเวลา 4 สัปดาห  

หมายเหตุ 1. ตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกันแสดงวาคาเฉลี่ยที่ไดไมมีความแตกตางกันที่
ระดับนัยสําคัญ 0.05 เมื่อวิเคราะหคาทางสถิติดวยวิธี Duncan's multiple range test 
 2. ปริมาณความชื้น = 𝑚��𝑚�

𝑚�
 X 100  

 โดยที่   𝑚� คือ น้ําหนักสดของตนพืชกอนอบ 𝑚� คือ น้ําหนักแหงของตนพืชหลังอบ 
 

อาหาร MS ที่
ประกอบดวย
น้ําตาลและผง

วุน  
(กรัม/ลิตร) 

เปอรเซ็นต
การรอด

ชีวิต 

เปอรเซ็นต
ปริมาณ
ความชื้น
ตอตน  

น้ําหนักสดตอตน 
(มิลลิกรัม) 

(คาเฉลี่ย ± SD ) 

น้ําหนักแหงตอตน 
(มิลลิกรัม) 

(คาเฉลี่ย ± SD ) 

เปอรเซ็นต
การเกิด

ราก 

น้ําตาล วุน      
30 8 100 90 347.00±7.19b 33.80±8.49ab 53 
60 8 53 83 186.96±8.80bc 38.83±2.05ab 0 
90 8 20 79 588.53±7.38a 17.70±4.71bc 0 
120 8 13 70 113.16±2.18bc 34.93±1.44ab 0 
30 10 86 88 214.53±8.58bc 22.30±2.11bc 53 
60 10 53 75 121.46±4.55bc 27.93±4.28ab 46 
90 10 30 74 121.43±5.48bc 30.63±1.12ab 0 
120 10 0 0 0c 0c 0 
30 12 100 87 211.90±9.76bc 27.30±2.43ab 20 
60 12 86 75 114.36±3.36bc 31.06±1.03ab 0 
90 12 46 67 110.80±4.24bc 35.13±1.13ab 0 
120 12 0 0 0c 0c 0 
30 14 100 82 169.23±4.15bc 30.00±2.47ab 20 
60 14 66 68 92.63±5.03bc 22.56±1.22bc 0 
90 14 20 67 144.96±6.65bc 46.06±1.97a 0 
120 14 0 0 0c 0c 0 
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รูปที่ 4.7 ลักษณะที่ไดจากการเพาะเลี้ยงตนที่มีอาการฉ่ําน้ําบนอาหาร MS ที่มีประกอบดวยน้ําตาล 

รวมกับ ผงวุน ที่ความเขมขนที่แตกตางกัน หลังจากเพาะเล้ียงเปน หลังจากเพาะเลี้ยงเปน
ระยะเวลา 4 สัปดาห 
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 4.1.5 ศึกษาประเภทและความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโตที่เหมาะสมตอการ
ชักนําใหเกิดราก 
  นําตนสตรอวเบอรรีที่รักษาอาการฉ่ําน้ําจากการทดลองกอนหนา ขนาด 3-4 
เซนติเมตร มาชักนําใหเกิดรากโดยการเพาะเลี้ยงบนอาหาร MS โดยทําการเปรียบเทียบอิทธิพลของ
สารควบคุมการเจริญเติบโต NAA และ IBA ที่ความเขมขน 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.1 0.2 0.3 
0.4 และ 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร จากผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 4.8 พบวา การเพาะเลี้ยง
ชิ้นสวนปลายยอดบนอาหาร MS ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต IBA ที่ความเขมขน 0.5 
มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนําใหเกิดรากไดดีที่สุด โดยใชเวลาในการชักนําใหเกิดราก 7-14 วัน มี
เปอรเซ็นตการเกิดราก 100 เปอรเซ็นต มีจํานวนรากเฉลี่ย 13.12 ราก รากมีลักษณะยาวและบาง ไม
มีแคลลัสเกิดขึ้นบริเวณโคนตน (รูปที่ 4.8) เมื่อทําการเปรียบเทียบชิ้นสวนปลายยอดสตรอวเบอรที่
เพาะเลี้ยงบนอาหารที่ประกอบดวย NAA และ IBA พบวา การเพาะเลี้ยงบนอาหารที่มีสารควบคุมการ
เจริญเติบโต IBA (2-3 สัปดาห) จะใชเวลาชักนําใหเกิดรากไดเร็วกวา NAA (3-4 สัปดาห) และรากที่
เกิดข้ึนในอาหารทีประกอบดวย NAA จะมีลักษณะ สั้น หนาและเกิดแคลลัสบริเวณโคนตน สวนรากที่
เกิดข้ึนในอาหาร IBA จะมีลักษณะ บางและยาว 
  จากผลการทดลองสอดคลองกับงานวิจัยของ Ashrafuzzaman. et al. (2013) ที่
รายงานวา การเพาะเลี้ยงชิ้นสวนปลายยอดบนอาหาร MS ที่ประกอบดวย IBA ความเขมขน 0.5 
มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนําใหเกิดรากไดดีที่สุด โดยใชเวลา 8-10 วัน เกิดรากจํานวน 6 ราก และ
มีความยาว 3.05 เซนติเมตร และงานวิจัยของ Chung and Ouyang (2020) ที่กลาววา สารควบคุม
การเจริญเติบโต IBA สามารถกระตุนอัตราการเกิดรากในตนสตรอวเบอรรีที่เกิดจากออรแกโนเจนิค
แคลลัสไดดีกวา NAA เชนเดียวกันกับงานวิจัยของ Ghasemi. et al. (2015) ที่รายงานวา การ
เพาะเลี้ยงตนสตรอวเบอรรีบนอาหารที่มีสารควบคุมการเจริญเติบโต IBA เปนแหลงของออกซิน
สามารถกระตุนใหเกิดรากไดดีกวา NAA โดยรากที่เกิดขึ้นใน IBA จะลักษณะยาวและจํานวนมากกวา
ใน NAA นอกจากนี้ยังรายงานวา สารควบคุมการเจริญเติบโต NAA จะกระตุนใหเกิดแคลลัสที่โคน
ของตนและเม่ือทําการเพิ่มความเขมขนของ NAA ปริมาณของแคลลัสจะเพ่ิมข้ึนดวย  
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ตารางที่ 4.8 อิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA หรือ IBA ที่ความเขมขนตางๆ ตอการชัก
นําใหเกิดรากของชิ้นสวนปลายยอด เมื่อเพาะเลี้ยงเปนระยะเวลานาน 6 สัปดาห  

หมายเหตุ ตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกันแสดงวาคาเฉลี่ยที่ไดไมมีความแตกตางกันที่ระดับ
นัยสําคญั 0.05 เมื่อวิเคราะหคาทางสถิติดวยวิธี Duncan's multiple range test 

 

อาหาร MS ที่
มีการเติมสาร
ควบคุมการ
เจริญเติบโต 
(มิลลิกรัม/

ลิตร) 

เปอร
เซ็นต
การ
เกิด
ราก 

เวลาที่ใช
ในการชัก
นําใหเกิด
ราก (วัน) 

จํานวนรากตอ
ตน  

(คาเฉลี่ย ± 
SD ) 

ลักษณะท่ีรากเกิดขึ้น 

NAA IBA 
0  100 21-28 9.53±1.77bc รากยาว บาง ไมมีแคลลัสเกิดขึ้น 

0.01  100 14-21 10.20±1.57ab รากสั้น หนา เกิดแคลลัสบริเวณโคนตน 
0.02  93 21-28 8.92±1.09bc รากสั้น บาง เกิดแคลลัสบริเวณโคนตน 
0.03  100 21-28 6.00±0.83def รากสั้น บาง เกิดแคลลัสบริเวณโคนตน 
0.04  80 28-35 5.83±1.34ef รากสั้น หนา เกิดแคลลัสบริเวณโคนตน 
0.05  73 21-28 5.36±1.41ef รากสั้น บาง  เกิดแคลลัสบริเวณโคนตน 
0.1  100 21-28 7.86±1.26cd รากสั้น หนา  เกิดแคลลัสบริเวณโคนตน  
0.2  100 21-28 6.06±1.75de รากสั้น หนา  เกิดแคลลัสบริเวณโคนตน  
0.3  93 21-28 6.28±1.00de รากสั้น หนา  เกิดแคลลัสบริเวณโคนตน  
0.4  60 21-28 1.33±0.21h รากสั้น บาง  เกิดแคลลัสบริเวณโคนตน 
0.5  100 21-28 2.06±0.64h รากสั้น หนา เกิดแคลลัสบริเวณโคนตน 

 0.01 80 7-14 8.25±1.98cd รากยาว บาง ไมมีแคลลัสเกิดขึ้น 
 0.02 60 7-14 7.88±1.40cd รากยาว บาง ไมมีแคลลัสเกิดขึ้น 
 0.03 60 14-21 5.11±2.36efg รากยาว บาง ไมมีแคลลัสเกิดขึ้น 
 0.04 60 14-21 3.11±0.77g รากสั้น หนา ไมมีแคลลัสเกิดขึ้น 
 0.05 53 14-21 5.25±1.37ef รากยาว บาง ไมมีแคลลัสเกิดขึ้น 
 0.1 100 7-14 7.76±1.62cde รากยาว บาง ไมมีแคลลัสเกิดขึ้น 
 0.2 100 7-14 9.33±1.34bc รากยาว บาง ไมมีแคลลัสเกิดขึ้น 
 0.3 93 14-21 9.21±2.32bc รากยาว บาง ไมมีแคลลัสเกิดขึ้น 
 0.4 100 14-21 10.06±1.38ab รากยาว บาง ไมมีแคลลัสเกิดขึ้น 
 0.5 100 7-14 13.12±2.41a รากยาว บาง ไมมีแคลลัสเกิดขึ้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.8 ลักษณะรากของชิ้นสวนปลายยอดสตรอวเบอรรีที่ไดจากการเพาะเลี้ยงชิ้นสวนปลายยอดบน

อาหาร MS ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA หรือ IBA ที่ความเขมขนที่
แตกตางกันและลักษณะของรากที่ไดจากชิ้นสวนปลายยอดบนอาหาร MS ที่ไมมีการเติม
สารควบคุมการเจริญเติบโต หลังจากเพาะเลี้ยงเปนระยะเวลา 6 สัปดาห  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2 การผลิตเมล็ดเทียมของสตรอวเบอรรีจากชิ้นสวนยอด 
 4.2.1 ศึกษาประเภทและความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโตที่เหมาะสมตอการ
ชักนําใหเกิดยอดหลายยอด 

  นําตนสตรอวเบอรรีที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อที่มีขนาด 3-4 เซนติเมตร  
มาทําการศึกษาหาสูตรอาหารที่เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดยอดหลายยอดของตนสตรอวเบอรรี โดย
นํามาเพาะเล้ียงบนอาหาร MS ทําการเปรียบเทียบอิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโต BA ที่
ความเขมขน 0.5 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ NAA ที่ความเขมขน 0.1 0.5 และ 1.0  
มิลลิกรัมตอลิตร และ TDZ ที่ความเขมขน 0.5 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ IBA ที่ความ
เขมขน 0.1 0.5 และ 1.0  มิลลิกรัมตอลิตร จากผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 4.9 และ 4.10 
พบวา การเพาะเลี้ยงชิ้นสวนปลายยอดบนอาหาร MS ที่ประกอบดวย TDZ ความเขมขน 0.5 
มิลลิกรัมตอลิตร เพียงอยางเดียวสามารถชักนําใหเกิดยอดหลายยอดไดดีที่สุด โดยใชเวลาในการชักนํา
ใหเกิดยอดหลายยอด 7-14 วัน มีเปอรเซ็นตการเกิดยอดหลายยอด 100 เปอรเซ็นต มีจํานวนตน
เฉลี่ย 11.80 ตน (รูปที่ 4.10) สวนสูตรอาหารที่สามารถชักนําใหเกิดยอดหลายยอดรองลงมา คือ 
อาหาร MS ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA ที่ความเขมขน 0.5-1.5 สามารถชักนําใหเกิด
ยอดหลายยอดไดใกลเคียงกัน โดย BA ที่ความเขมขน 0.5, 1 และ 1.5 มิลลิกรัมตอลิตร ใชเวลาใน
การชักนําใหเกิดยอดหลายยอด 7-14 วัน มีเปอรเซ็นตการเกิดยอดหลายยอด 100 เปอรเซ็นต มี
จํานวนตนเฉลี่ย 7.66, 7.93 และ7.53 ตน ตามลําดับ (รูปที่ 4.9) นอกจากนี้ พบวา อาหาร MS ที่มี
การเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA หรือ TDZ เพียงอยางเดียวสามารถชักใหเกิดยอดหลายยอด
ไดดีกวาการใชรวมกับสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA หรือ IBA และไมมีแคลลัสเกิดขึ้นบนอาหาร 
MS ที่ประกอบดวย TDZ และ IBA ทุกสูตรอาหาร แตในทางกลับกัน อาหาร MS ที่ประกอบดวย BA 
และ NAA สวนใหญมีแคลลัสเกิดขึ้น ซึ่งจะสงผลใหตนพืชเจริญไดชาเนื่องจากสารอาหารถูกแบงไป
ใหกับกอนแคลลัส (Haddani. et al., 2013) 

  จากผลการทดลองสอดคลองกับงานวิจัยของ Haddani. et al. (2013) ที่พบวา
อาหาร MS ที่ประกอบดวย TDZ ความเขมขน 0.8 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนําใหเกิดยอดไดดี
ที่สุด โดยมีเปอรเซ็นตการเกิดยอด 90 เปอรเซ็นต เกิดตนเฉลี่ย 14.30 ตน และงานวิจัยของ 
Diengngan and Murthy (2014) ที่พบวา เมื่อทําการเพาะเลี้ยงชิ้นสวนตาขางของสตรอวเบอรรี่บน
อาหาร MS ที่ประกอบดวยสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ จะสามารถกระตุนใหเกิดยอดใหมได
ดีกวาการเพาะเลี้ยงบนอาหาร MS ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA และบนอาหาร MS ที่
ประกอบดวย TDZ ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร จะใชเวลาเร็วที่สุดในการกระตุนใหเกิดยอด
ใหม โดยใชเวลาเฉล่ีย 8 วัน Debnath (2005) ไดรายงานวา การใชสารควบคุมการเจริญเติบโตไซโต
ไคนินในอาหารเพียงอยางเดียวจะสามารถกระตุนใหเกิดตนใหมของสตรอวเบอรรีไดดีกวาการใชควบคู
กับสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดอื่น  

 
 
 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.9 อิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโต BA รวมกับ NAA ที่ความเขมขนตางๆ ตอการ
ชักนําใหเกิดยอดหลายยอด เมื่อเพาะเลี้ยงเปนระยะเวลา 4 สัปดาห  

หมายเหตุ ตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกันแสดงวาคาเฉลี่ยที่ไดไมมีความแตกตางกันที่ระดับ
นัยสําคญั 0.05 เมื่อวิเคราะหคาทางสถิติดวยวิธี Duncan's multiple range test 

 
 
 

อาหาร MS ที่
มีการเติมสาร
ควบคุมการ
เจริญเติบโต 
(มิลลิกรัม/

ลิตร) 

เวลาที่ใช
ในการชัก
นําใหเกิด
ยอด (วัน) 

เปอรเซ็นต
การเกิด

ยอดหลาย
ยอด  
(%) 

จํานวนตน  
ตอขวดเพาะเลี้ยง 
(คาเฉลี่ย ± SD ) 

 
ลักษณะท่ีเกิดขึ้น 

BA NAA     
- - - 0 1d ไมเกิดแคลลัส เกิดราก 

0.5 - 7-14 100 7.66±3.65a ไมเกิดแคลลัส ไมเกิดราก  
1.0 - 7-14 100 7.93±2.91a ไมเกิดแคลลัส ไมเกิดราก 
1.5 - 7-14 100 7.53±2.94a ไมเกิดแคลลัส ไมเกิดราก 
- 0.1 - 0 1.00d เกิดแคลลัส เกิดราก 
- 0.5 - 0 1.00d เกิดแคลลัส เกิดราก 
- 1.0 - 0 1.00d เกิดแคลลัส ไมเกิดราก 

0.5 0.1 14-21 80 3.20±1.42c เกิดแคลลัส เกิดราก 
0.5 0.5 14-21 40 2.20±1.69cd เกิดแคลลัส เกิดราก 
0.5 1.0 - 0 1.0d เกิดแคลลัส ไมเกิดราก 
1.0 0.1 14-21 73 3.33±1.87c ไมเกิดแคลลัส เกิดราก 
1.0 0.5 21-28 40 2.06±1.43cd เกิดแคลลัส ไมเกิดราก 
1.0 1.0 - 0 1.0d เกิดแคลลัส ไมเกิดราก 
1.5 0.1 14-21 93 5.60±1.72b ไมเกิดแคลลัส ไมเกิดราก 
1.5 0.5 - 0 1.0d ไมเกิดแคลลัส ไมเกิดราก 
1.5 1.0 - 0 1.0d เกิดแคลลัส ไมเกิดราก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.10 อิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ รวมกับ IBA ที่ความเขมขนตางๆ ตอ
การชักนําใหเกิดยอดหลายยอด เมื่อเพาะเลี้ยงเปนระยะเวลา 4 สัปดาห  

หมายเหตุ ตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกันแสดงวาคาเฉลี่ยที่ไดไมมีความแตกตางกันที่ระดับ
นัยสําคญั 0.05 เมื่อวิเคราะหคาทางสถิติดวยวิธี Duncan's multiple range test 

 
 
 

อาหาร MS ที่
มีการเติมสาร
ควบคุมการ
เจริญเติบโต 
(มิลลิกรัม/

ลิตร) 

เวลาที่ใชใน
การชักนํา
ใหเกิดยอด
หลายยอด 

(วัน) 

เปอรเซ็นต
การเกิด

ยอดหลาย
ยอด 
(%) 

จํานวนยอด  
ตอขวดเพาะเลี้ยง 
(คาเฉลี่ย ± SD ) 

 
ลักษณะท่ีเกิดขึ้น 

TDZ IBA     
- - - 0 1.0e ไมเกิดแคลลัส เกิดราก 

0.5 - 7-14 100 11.80±3.98a ไมเกิดแคลลัส ไมเกิดราก  
1.0 - 7-14 93 3.40±1.24b ไมเกิดแคลลัส ไมเกิดราก 
1.5 - 7-14 93 2.60±1.18bc ไมเกิดแคลลัส ไมเกิดราก 
- 0.1 - 0 1.0e ไมเกิดแคลลัส เกิดราก 
- 0.5 - 0 1.0e ไมเกิดแคลลัส เกิดราก 
- 1.0 - 0 1.0e ไมเกิดแคลลัส เกิดราก 

0.5 0.1 14-21 100 3.13±1.35bc ไมเกิดแคลลัส ไมเกิดราก 
0.5 0.5 7-14 93 2.93±1.09bc ไมเกิดแคลลัส ไมเกิดราก 
0.5 1.0 14-21 93 2.67±0.97bc ไมเกิดแคลลัส ไมเกิดราก 
1.0 0.1 14-21 100 3.20±1.08bc ไมเกิดแคลลัส ไมเกิดราก 
1.0 0.5 14-21 93 2.93±1.33bc ไมเกิดแคลลัส ไมเกิดราก 
1.0 1.0 14-21 80 2.00±0.65cde ไมเกิดแคลลัส ไมเกิดราก 
1.5 0.1 7-14 100 2.66±0.97bc ไมเกิดแคลลัส ไมเกิดราก 
1.5 0.5 21-28 73 2.13±0.91cde ไมเกิดแคลลัส ไมเกิดราก 
1.5 1.0 14-21 40 1.53±0.74de ไมเกิดแคลลัส ไมเกิดราก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.9 ลักษณะของตนที่ไดจากการเพาะเลี้ยงชิ้นสวนปลายยอดบนอาหาร MS ที่ไมมีการเติมสาร

ควบคุมการเจริญเติบโตและลักษณะของตนท่ีไดจากการเพาะเลี้ยงชิ้นสวนปลายยอดบน
อาหาร MS ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA รวมกับ NAA หลังจากเพาะเลี้ยง
เปนระยะเวลา 4 สัปดาห 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.10 ลักษณะของตนที่ไดจากการเพาะเลี้ยงชิ้นสวนปลายยอดบนอาหาร MS ที่ไมมีการเติมสาร

ควบคุมการเจริญเติบโตและลักษณะของตนท่ีไดจากการเพาะเลี้ยงชิ้นสวนปลายยอดบน
อาหาร MS ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ รวมกับ IBA หลังจากเพาะเลี้ยง
เปนระยะเวลา 4 สัปดาห 
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 4.2.2 การศึกษาความเขมขนของโซเดียมอัลจีเนตที่เหมาะสมตอการผลิตเมล็ดเทียม 
  ทําการศึกษาความเขมขนของอัลจีเนตที่เหมาะสมตอการผลิตเมล็ดเทียม โดยนํา
ชิ้นสวนปลายยอดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ มาใชผลิตเมล็ดเทียมโดยใชโซเดียมอัลจีเนตความเขมขน 
1 2 3 และ 4 เปอรเซ็นตมวลตอปริมาตร และนําไปเพาะเลี้ยงบนอาหาร MS ที่ไมมีการเติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตเพ่ือชักนําใหเกิดการงอกของเมล็ดเทียม จากผลการทดลองดังแสดงใน
ตารางที่ 4.11 และ 4.12 พบวา การใชโซเดียมอัลจีเนตความเขมขน 3 เปอรเซ็นตมวลตอปริมาตร  
จะทําใหเมล็ดเทียมที่เกิดขึ ้นมีลักษณะเปนทรงกลมมากที่สุด  โดยมีคาความกลมเฉลี่ยที ่ 1.02 
เนื่องจากคาความกลมคํานวณหาจากอัตราสวนดานยาวตอดานสั้น หากคาความกลมมีคาเขาใกล 
1 มากเทาไหร แสดงวาเมล็ดเทียมมีความกลมมาก เนื่องจากขนาดของดานสั้นและยาวมีความ
ใกลเคียงกัน และเมื่อเปรียบเทียบกับโซเดียมอัลจีเนตความเขมขนอื่นที่นํามาใชหอหุมชิ้นสวน
ปลายยอด พบวา เมื่อทําการเพิ่มความเขมขนของโซเดียมอัลจีเนตเปน 3-4 เปอรเซ็นตมวลตอ
ปริมาตร จะทําใหเมล็ดเทียมเปนทรงกลมมากกวาการใชโซเดียมอัลจีเนต 1-2 เปอรเซ็นตมวลตอ
ปริมาตรในการหอหุม เชนเดียวกันกับคาความแข็งของเมล็ดเทียมที่พบวา เมื่อเพิ่มความเขมขน
ของโซเดียมอัลจีเนตที่ใชในการหอหุมจะทําใหคาความแข็งของเมล็ดเทียมมากขึ้นดวย โดยเมื่อใช
โซเดียมอัลจีเนต 4 เปอรเซ็นตมวลตอปริมาตร ในการหอหุมชิ้นสวนปลายยอดจะทําใหเมล็ดเทียม
มีคาความแข็งเฉลี่ยมากที่สุดที่ 296.60 นิวตัน (รูปที่ 4.12) เนื่องจากเมล็ดเทียมที่เกิดจากการใช
โซเดียมอัลจีเนตที่ความเขมขน 1 และ 2 เปอรเซ็นตมวลตอปริมาตร ไมสามารถฟอรมตัวเปนทรง
กลมได (รูปที่ 4.11) จึงไมไดนําไปทําการเพาะเลี้ยงตอบนอาหาร MS เพราะวาไมใชรูปทรงของ
เมล็ดเทียมที่ตองการ และเมื่อนําเมล็ดเทียมที่ใชโซเดียมอัลจีเนต 3 และ 4 เปอรเซ็นตโดยมวลตอ
ปริมาตรไปเพาะเลี้ยงบนอาหาร MS ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต พบวา เมล็ดเทียมที่ใช
โซเดียมอัลจีเนต 3 เปอรเซ็นตโดยมวลตอปริมาตร จะมีเปอรเซ็นตการงอกยอดสูงที่สุดคือ 100 
เปอรเซ็นต ใชเวลา 7-14 วันในการงอกยอด และเมื่อทําการเพ่ิมความเขมขนของโซเดียมอัลจีเนต
เปน 4 เปอรเซ็นตมวลตอปริมาตร จะทําใหเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดเทียมลดลงเหลือเพียง 50 
เปอรเซ็นต เนื่องจากการเพิ่มความเขมขนของโซเดียมอัลจีเนตจะทําใหผิวของเมล็ดเทียมมีความ
แข็งมากขึ้นและสงผลใหตนพืชไมสามารถแทงยอดทะลุออกมานอกเมล็ดเทียมไดและตายลงใน
ที่สุด 
 จากผลการทดลองสอดคลองกับงานวิจัย Sarmah. et al. (2010) ที่รายงานวาเมล็ด
เทียมของกลวยไม (Vanda coerulea Grifft) ที่ใชโซเดียมอัลจีเนตความเขมขน 3 เปอรเซ็นตมวล
ตอปริมาตร รวมกับแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 100 มิลลิโมลาร เปน Gelling agent จะมี
เปอรเซ็นตการงอกสูงที่สุดคือ 94.9 เปอรเซ็นต และใชเวลา 7 วันในการงอก เชนเดียวกันกับ
งานวิจัยเมล็ดเทียมอีกหลายงานที่พบวา โซเดียมอัลจีเนตที่ความเขมขน 3 เปอรเซ็นตมวลตอ
ปริมาตร และโซเดียมคลอไรดความเขมขน 100 มิลลิโมลาร เปนความเขมขนที่ดีที่สุดในการผลิต
เมล็ดเทียม (Ahmad and Anis, 2010; Hung and Trueman, 2011; Tabassum. et al., 
2010)  
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ตารางที่ 4.11 ความเขมขนของโซเดียมอัลจีเนตตอความกลมและความแข็งของเมล็ดเทียม  

 
 
ตารางที่ 4.12 ความเขมขนของโซเดียมอัลจีเนตตอการงอกของเมล็ดเทียม เมื่อเพาะเลี้ยงเปน
ระยะเวลา 2 สัปดาห  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความ
เขมขน
ของ

โซเดียม 
อัลจีเนต 

(%) 

ความยาวของ 
ดานยาว  

(คาเฉลี่ย ± SD ) 
(มิลลิเมตร) 

ความยาวของ
ดานสั้น 

(คาเฉลี่ย ± SD)  
(มิลลิเมตร) 

ความกลมของ
เมล็ดเทียม 

(คาเฉลี่ย ± SD ) 

คาความแข็ง 
(นิวตัน) 

(คาเฉลี่ย ± SD ) 

1 6.40±1.20 3.55±0.56 1.84±0.43 54.78±15.72 
2 6.74±1.49 4.93±1.14 1.42±0.44 104.67±8.62 
3 5.82±0.58 5.69±0.60 1.02±0.01 137.39±18.87 
4 6.80±1.06 6.17±1.02 1.10±0.08 296.60±30.49 

สูตร
อาหาร 

ความ
เขมขน
ของ

โซเดียม 
อัลจีเนต 

(%) 

ระยะเวลา
ที่ใชใน
การงอก
ของเมล็ด

เทียม 

เปอรเซ็นต
การงอก
ของเมล็ด

เทียม 

เปอรเซ็นต
การเกิดราก 

ลักษณะที่เกิดขึ้นหลังจากครบ
ระยะเวลาเพาะเลี้ยง 

 1 - - - เมล็ดเทียมไมเปนทรงกลม 
MS 2 - - - เมล็ดเทียมไมเปนทรงกลม 

 3 7-14 100 46 ตนออนทุกตนงอกออกจากเมล็ด 
มีรากเกิดขึ้นบางตน 

 4 7-14 53 33 ตนออนบางตนงอกออกจากเมล็ด  
แตเมล็ดบางสวนไมเกิดการงอก 

มีรากเกิดขึ้นเพียงบางตน 
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รูปที่ 4.11 ความเขมขนของโซเดียมอัลจีเนตตอลักษณะของเมล็ดเทียมและการงอกของเมล็ดเทียม 

รูป a ลักษณะของเมล็ดเทียมที่ไดจากโซเดียมอัลจีเนต 1 เปอรเซ็นตโดยมวลตอปริมาตร 
รูป b ลักษณะของเมล็ดเทียมที่ไดจากโซเดียมอัลจีเนต 2 เปอรเซ็นตโดยมวลตอปริมาตร 
รูป c ลักษณะของเมล็ดเทียมที่ไดจากโซเดียมอัลจีเนต 3 เปอรเซ็นตโดยมวลตอปริมาตร 
รูป d ลักษณะของเมล็ดเทียมที่ไดจากโซเดียมอัลจีเนต 4 เปอรเซ็นตโดยมวลตอปริมาตร 
รูป e การงอกของเมล็ดเทียมที่มีโซเดียมอัลจีเนต 3 เปอรเซ็นต รูป f การงอกของเมล็ด
เทียมท่ีมีโซเดียมอัลจีเนต 4 เปอรเซ็นต  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.12 คาความแข็งที่วัดโดยใชเครื่อง Texture Analyzer ของเมล็ดเทียมที่ใชโซเดียมอัลจีเนต 3 
และ 4 เปอรเซ็นตโดยมวลตอปริมาตรในการผลิตเมล็ดเทียม รูป a และ b ตามลําดับ 

a b 

d 

c 

f e 

a 

b 
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 4.2.3 ศึกษาความเขมขนของสูตรอาหาร MS ที่เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดการงอกของ
เมล็ดเทียม 
  ทําการผลิตเมล็ดเทียมโดยใชความเขมขนของโซเดียมอัลจีเนตที่ 3 เปอรเซ็นตมวล
ตอปริมาตร  และนําเมล็ดเทียมท่ีไดมาทําการศึกษาหาความเขมขนของอาหาร MS ที่เหมาะสมตอการ
ชักนําใหเกิดการงอกของเมล็ดเทียม โดยเพาะเลี้ยงเมล็ดเทียมบนอาหาร MS 1/2MS 1/4MS และ 
1/8MS ที่ไมมีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต จากผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 4.12 
พบวา อาหาร 1/4MS สามารถชักนําใหเกิดการงอกของเมล็ดเทียมไดดีที่สุด โดยใชเวลา 4-5 วัน 
ในการชักนาํใหเกิดการงอก มีเปอรเซ็นตการงอกของยอด 100 เปอรเซ็นต และเปอรเซ็นตการเกิด
ราก 90 เปอรเซ็นต มีจํานวนรากเฉลี่ย 5.8 ราก รากมีลักษณะยาวและบาง ไมเพียงแตเปอรเซ็นต
การงอกที่เพ่ิมขึ้น แตบนอาหาร 1/4MS ยังสามารถชักนําใหเกิดความยาวและจํานวนรากสูงที่สุด
นอกจากนี้จากการทดลองยังพบวาเมื่อทําการลดความเขมขนของอาหาร MS ลงจะเกิดสีแดงขึ้นบน
กานใบของตนสตรอวเบอรรี และสีแดงจะเขมมากข้ึน เมื่อลดความเขมขนของอาหาร MS (รูปที่ 4.13) 
ซึ่งเมล็ดเทียมที่เพาะเลี้ยงบนอาหาร 1/8 MS กานใบของตนสตรอวเบอรรีที่งอกออกจากเมล็ดเทียม
จะมีสีแดงเขมและเห็นไดชัดกวาตนที่เพาะเลี้ยงในอาหาร MS ความเขมขนอ่ืน ซึ่งเกิดจากความเครียด
ของตนพืชที่เกิดขึ้นในสภาวะการเพาะเลี้ยงจึงทําใหเกิดการสะสมของแอนโธไซยานิน (Chalker-
Scott, 1999)  
  จากผลการทดลองสอดคลองกับงานวิจัยของ Huh. et al. (2016) ที่ทําการศึกษา
อิทธิพลความเขมขนของอาหาร MS ที่เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดการงอกของเมล็ดกลวยไม 
(Cypripedium macranthos Sw.) พบวา อาหาร 1/4MS สามารถชักนําใหเกิดการงอกไดสูงที่สุด 
โดยมีเปอรเซ็นตการงอก 68.1 เปอรเซ็นต เชนเดียวกับงานวิจัยของ Pinhal. et al. (2017) ที่รายงาน
วา เมื่อทําการเพาะเลี้ยงเมล็ดของชุมเห็ดเทศ (Dipteryx alata Vog) บนอาหาร MS ความเขมขน 
25 เปอรเซ็นตจะสามารถชักนําใหเกิดการงอกไดดีที่สุด คือ 80 เปอรเซ็นต เนื่องจากการลดความ
เขมขนของอาหารเพาะเล้ียงจะชวยใหตนพืชสามารถดูดซึมน้ําและแรธาตุในอาหารไดดีขึ้น ทําใหการ
เจริญเติบโตของพืชเพ่ิมข้ึนและเปอรเซ็นตการงอกจะลดลงเมื่อทําการเพ่ิมความเขมขนของอาหาร MS  
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ตารางที่ 4.13 อิทธิพลของความเขมขนของอาหาร MS ตอการชักนําใหเกิดการงอกของเมล็ด
เทียม เมื่อเพาะเลี้ยงเปนระยะเวลา 2 สัปดาห  

หมายเหตุ ตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกันแสดงวาคาเฉลี่ยที่ไดไมมีความแตกตางกันที่ระดับ
นัยสําคญั 0.05 เมื่อวิเคราะหคาทางสถิติดวยวิธี Duncan's multiple range test 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.13 ความเขมขนของอาหาร MS ตอการงอกของเมล็ดเทียม รูป a อาหาร MS   

รูป b อาหาร 1/2MS รูป c อาหาร 1/4MS รูป d อาหาร 1/8MS รูป e ลักษณะของรากที่
เกิดขึ้นจากเมล็ดเทียมที่เพาะเลี้ยงบนอาหาร MS 1/2MS 1/4MS และ 1/8MS ตามลําดับ
จากซายไปขวา  

 

สูตร
อาหาร 

ระยะเวลาที่
ใชในการ
งอกยอด
ของเมล็ด
เทียม (วัน) 

เปอรเซ็นต
การงอก

ยอด 

เปอรเซ็นต
การเกิด

ราก 

จํานวนราก 
ตอตน 

(คาเฉลี่ย ± 
SD ) 

ลักษณะของตนที่
เกิดขึ้น 

MS 9-10 100 53 1.40±0.48b กานใบมสีีเขียวสลับแดง 
รากสั้นและบาง  

1/2MS 7-8 100 73 2.57±0.90ab กานใบมสีีเขียวสลับแดง 
รากยาวและบาง 

1/4MS 4-5 100 93 3.80±1.59a กานใบและใบมีสีแดง 
รากยาวและบาง 

1/8MS 7-8 100 93 2.80±0.97ab กานใบและใบมีสีแดง 
รากสั้นและบาง 

e 

b d c a 
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 4.2.4 ศึกษาองคประกอบของเอนโดสเปรมเทียมที่เหมาะสมตอการเก็บรักษาชิ้นสวน
ปลายยอดที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในที่มืด 
  ทําการผลิตเมล็ดเทียมโดยใชน้ํากลั่น, อาหาร MS และอาหาร MS ที่มีการเติม
น้ําตาลซูโครสความเขมขน 30 กรัมตอลิตร โดยมีโซเดียมอัลจีเนตที่ความเขมขน 3 เปอรเซ็นตเปน 
สารกอเจลและมีชิ้นสวนปลายยอดที่ไมไดหอหุมโซเดียมอัลจีเนตเปนชุดทดลองควบคุม ทําการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในที่มืด เปนเวลา 0 1 2 3 4 5 และ 6 เดือน เมื่อครบเวลาใน
การเก็บรักษา ทําการเพาะเลี้ยงเมล็ดเทียมบนอาหาร 1/4MS ที่ปราศจากสารควบคุมการ
เจริญเติบโต จากผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 4.14 - 4.20 พบวา ชิ้นสวนปลายยอดที่ทําการ
หอหุมดวยโซเดียมอัลจีเนตจะสามารถเก็บรักษาไดนานกวาชิ้นสวนปลายยอดท่ีไมไดทําการหอหุม โดย
ชิ้นสวนปลายยอดที่ไมไดทําการหอหุมจะเก็บรักษาไดเพียง 1 เดือน พบเปอรเซ็นตความมีชีวิต 20 
เปอรเซ็นต หลังจากนั้นในเดือนที่สองชิ้นสวนปลายยอดจะเปลี่ยนจากสีเขียวเปนสีน้ําตาลและตายใน
ที่สุด (รูปที่ 4.14) ชิ้นสวนปลายยอดท่ีถูกหอหุมสามารถเก็บรักษาไดนานกวาเนื่องจากจากโซเดียมอัล
จีเนตที่ทําการหอหุมชิ้นสวนพืชไวชวยลดการสูญเสียน้ําในระหวางการเก็บรักษา ทําใหชิ้นสวนพืช
สามารถมีชีวิตรอดอยูไดนานขึ้น รวมถึงการมีสารอาหารอยูรอบๆ ชิ้นสวนพืชทําใหชิ้นสวนพืชสามารถ
นําสารอาหารเหลานี้ไปใชขณะที่อยูในสภาวะพักและสามารถอยูรอดได (Das. et al., 2016) เมื่อทํา
การเปรียบเทียบปลายยอดที่ถูกหอหุมดวยน้ํากลั่นเปนเอนโดสเปรมเทียมกับปลายยอดที่ถูกหอหุม
ดวยธาตุอาหารเปนเอนโดสเปรมเทียม พบวา ปลายยอดท่ีถูกหอหุมดวยธาตุอาหารที่เปนเอนโดสเปรม
เทียมจะสามารถเก็บรักษาไดนานกวาปลายยอดที่ถูกหอหุมดวยน้ํากลั่นที่เปนเอนโดสเปรมเทียม โดย
ชิ้นสวนปลายยอดท่ีมีน้ํากลั่นเปนเอนโดสเปรมเทียมสามารถเก็บรักษาไดเพียง 1 เดือนเทานั้น และพบ
เปอรเซ็นตความมีชีวิต 40 เปอรเซ็นต หลังจากนั้นในเดือนที่สองชิ้นสวนปลายยอดภายในเมล็ดเทียม
จะเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลและตายในที่สุด แตชิ้นสวนปลายยอดที่มีธาตุอาหารเปนเอนโดสเปรมเทียมจะ
สามารถเก็บรักษาได 4-6 เดือน และมีเปอรเซ็นตความมีชีวิต 20 เปอรเซ็นต ซึ่งจากผลการทดลอง
ดังกลาวชี้ใหเห็นวา สารอาหารที่เปนสวนประกอบในสารกอเจลมีความสําคัญตอชิ้นสวนพืชโดยทํา
หนาที่เปนเอนโดสเปรมเทียมใหพืชไดใชเปนแหลงพลังงานในขณะที่อยูในระยะพักตัวและชวยในการ
การพัฒนาของยอดเมื่อถูกนําออกจากเก็บรักษา (Hegazi, 2011) และเนื่องจากสารอาหารที่อยู
ภายในเมล็ดเทียมเปนปจจัยสําคัญที่มีผลตอการเก็บรักษา จึงทําใหเมล็ดเทียมที่ประกอบดวยอาหาร 
MS และน้ําตาลซูโครส สามารถเก็บรักษาไดนานที่สุดถึง 6 เดือน และพบวามีเปอรเซ็นตความมีชีวิตที่ 
20 เปอรเซ็นต ใชเวลาในการงอก 35-42 วัน และมีความสูงตนเฉลี่ย 1.25 เซนติเมตร มีจํานวนราก
เฉลี่ย 1 ราก (ตารางที่ 4.20) สวนเมล็ดเทียมที่ประกอบดวยอาหาร MS เพียงอยางเดียวสามารถทํา
การเก็บรักษาไดเพียง 4 เดือน และเมื่อครบระยะเวลาการเก็บรักษาในเดือนที่ 5 ชิ้นสวนพืชภายใน
เมล็ดเทียมจะเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลทั้งหมด (รูปที่ 4.15) เมื่อนําไปทําการเพาะเลี้ยงบนอาหาร 1/4MS 
เปอรเซ็นตการรอดชีวิตจะเปน 0 เปอรเซ็นต นอกจากนี้พบวาเมื่อทําการเพิ่มระยะเวลาที่ใชในการเก็บ
รักษาเมล็ดเทียมจะทําใหเปอรเซ็นตการรอดชีวิตลดลง (รูปที่ 4.14) เนื่องจากชิ้นสวนพืชที่ถูกหอหุม
เปนเนื้อเยื่อที่มีชีวิตและจําเปนตองมีการหายใจ แตเมื่อถูกหุมดวยโซเดียมอัลจีเนตทําใหชิ้นสวนพืชไม
สามารถนําออกซิเจนจากภายนอกเมล็ดเทียมมาใชได จึงมีการดึงเอาออกซิเจนที่อยูภายในเมล็ดเทียม
มาใชและทําใหเกิดคารบอนไดออกไซดขึ้นมาแทนท่ี ดังนั้นเมื่ออกซิเจนภายในเมล็ดเทียมลดลงจนมีไม
เพียงพอตอการหายใจจะทําใหชิ้นสวนพืชตายในที่สุดเปนผลใหเปอรเซ็นตการรอดชีวิตลดลงอยาง
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ตอเนื่องเมื่อทําการเพ่ิมระยะเวลาในการเก็บรักษา (Redenbaugh. et al., 1987; Ikalaq. et al., 
2010) 
 จากผลการทดลองสอดคลองกับงานวิจัยของ Ballester. et al. (1997) ที่รายงานวา ชิ้นสวน
พืชที่ทําการหอหุมดวยโซเดียมอัลจีเนตจะมีเปอรเซ็นตการรอดชีวิตมากกวาชิ้นสวนพืชที่ไมไดหอหุม 
และ Singh. et al. (2006) ทําการศึกษาการเกิดตนใหมจากชิ้นสวนปลายยอดที่ถูกหุมดวยโซเดียม 
อัลจีเนตของลูกใตใบ (Phyllanthus amarus Schum and Thonn) พบวา หลังจากระยะเวลาใน
การเก็บรักษาปลายยอดที่ถูกหอหุมดวยเจลเมทริกซที่ประกอบดวยอาหาร MS จะมีเปอรเซ็นตการ
งอกมากท่ีสุด  
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ตารางที่ 4.14 ประเภทของเอนโดสเปรมเทียมตอการมีชีวิตของเมล็ดเทียม ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในที่มืด เปนเวลา 0 วัน  

หมายเหตุ 1. NS = ปลายยอดท่ีไมไดทําการหอหุมดวยโซเดียมอัลจีเนต DW = น้ํากลั่น MS = อาหาร MS MSS = อาหาร MS รวมกับน้ําตาลซูโครส 

  2. ตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกันแสดงวาคาเฉลี่ยที่ไดไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 เมื่อวิเคราะหคาทางสถิติดวยวิธี Duncan's 
  multiple range test 
 
 

ประเภท
ของเอ็นโด

สเปรม
เทียม 

เปอรเซ็นต
ความมีชีวิต 

(%) 

เปอรเซ็นต
การเจริญ

กลับไปเปน
ตนที่สมบูรณ 

(%) 

ระยะเวลา
ที่ใชในการ

งอก 
(วัน) 

ความสูงของ
ตน 

(เซนติเมตร) 
(คาเฉลี่ย ± 

SD ) 

ลักษณะของตนที่งอกออกจากเมล็ดเทียม 

NS   100 100 7-14 2.80±0.83a ปลายยอดมีสีเขียว เมื่อนําไปเพาะเลี้ยงบนอาหาร เกิดการงอกยอดในชวง 7-14 วัน 
หลังจากนั้นเกิดรากในชวง 14-21 วัน  จํานวน 2 ราก 

DW 100 100 7-14 2.73±0.61a ปลายยอดภายในเมล็ดเทียมมีสีเขียว เมื่อนําไปเพาะเลี้ยงบนอาหาร เกิดการงอกยอด
ในชวง 7-14 วัน หลังจากนั้นเกิดรากในชวง 14-21 วัน  จํานวน 2 ราก 

MS 100 100 7-14 2.80±0.70a ปลายยอดภายในเมล็ดเทียมมีสีเขียว เมื่อนําไปเพาะเลี้ยงบนอาหาร เกิดการงอกยอด
ในชวง 7-14 วัน หลังจากนั้นเกิดรากในชวง 7-14 วัน จํานวน 2 ราก 

MSS 100 100 7-14 3.06±0.88a ปลายยอดภายในเมล็ดเทียมมีสีเขียว เมื่อนําไปเพาะเลี้ยงบนอาหาร เกิดการงอกยอด
ในชวง 7-14 วัน หลังจากนั้นเกิดรากในชวง 7-14 วัน จํานวน 2 ราก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 ตารางที่ 4.15 ประเภทของเอนโดสเปรมเทียมตอการมีชีวิตของเมล็ดเทียม ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในที่มืด เปนเวลา 1 เดือน 
 

หมายเหตุ 1. NS = ปลายยอดท่ีไมไดทําการหอหุมดวยโซเดียมอัลจีเนต DW = น้ํากลั่น MS = อาหาร MS MSS = อาหาร MS รวมกับน้ําตาลซูโครส 

  2. ตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกันแสดงวาคาเฉลี่ยที่ไดไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 เมื่อวิเคราะหคาทางสถิติดวยวิธี Duncan's 
  multiple range test 
 

ประเภท
ของเอ็น
โดสเปรม

เทียม 

เปอรเซ็นต
ความมีชีวิต 

(%) 

เปอรเซ็นต
การเจริญ

กลับไปเปน
ตนที่สมบูรณ 

(%) 

ระยะเวลา
ที่ใชในการ

งอก 
(วัน) 

ความสูง 
ของตน 

(เซนติเมตร) 
(คาเฉลี่ย ± 

SD ) 

ลักษณะของตนที่งอกออกจากเมล็ดเทียม 

NS   20 20 14-21 1.33±0.47b ปลายยอดมีสีเหลือง เมื่อนําไปเพาะเลี้ยงบนอาหาร เมล็ดเทียมสวนใหญเปลี่ยนเปน 
สีน้ําตาล แตมีบางสวนเกิดการงอกยอดในชวง 14-21 วัน  

หลังจากนั้นเกิดรากในชวง 21-28 วัน  จํานวน 2 ราก 
DW 40 40 14-21 1.50±0.50b ปลายยอดภายในเมล็ดเทียมมีสีเหลืองอมน้ําตาล เมื่อนําไปเพาะเลี้ยงบนอาหาร เมล็ดเทียม

สวนใหญไมเกิดการงอกและชิ้นสวนพืชภายในเมล็ดกลายเปนสีน้ําตาล มีเพียงบางเมล็ดที่
เกิดการงอกยอดในชวง 14-21 วัน หลังจากนั้นเกิดรากในชวง 21-28 วัน  จํานวน 3 ราก 

MS 73 73 7-14 2.09±0.66a ปลายยอดภายในเมล็ดเทียมมีสีเขียว เมื่อนําไปเพาะเลี้ยงบนอาหาร  
เกิดการงอกยอดในชวง 7-14 วัน  หลังจากนั้นเกิดรากในชวง 14-21 วัน จํานวน 2 ราก 

MSS 93 93 7-14 2.42±0.62a ปลายยอดภายในเมล็ดเทียมมีสีเขียว เมื่อนําไปเพาะเลี้ยงบนอาหาร  
เกิดการงอกยอดในชวง 7-14 วัน  หลังจากนั้นเกิดรากในชวง 7-14 วัน จํานวน 1 ราก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.16 ประเภทของเอนโดสเปรมเทียมตอการมีชีวิตของเมล็ดเทียม ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในที่มืด เปนเวลา 2 เดือน 

หมายเหตุ 1. NS = ปลายยอดท่ีไมไดทําการหอหุมดวยโซเดียมอัลจีเนต DW = ปลายยอดท่ีมีน้ํากลั่นเปนเอนโดสเปรมเทียม  

  MS = ปลายยอดท่ีมีอาหาร MS เปนเอนโดสเปรมเทียม MSS = ปลายยอดท่ีมีอาหาร MS และน้ําตาลซูโครสเปนเอนโดสเปรมเทียม 

  2. ตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกันแสดงวาคาเฉลี่ยที่ไดไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 เมื่อวิเคราะหคาทางสถิติดวยวิธี Duncan's 
  multiple range test 
 
 
 

ประเภท
ของเอ็นโด

สเปรม
เทียม 

เปอรเซ็นต
ความมีชีวิต 

(%) 

เปอรเซ็นต
การเจริญ

กลับไปเปน
ตนที่สมบูรณ 

(%) 

ระยะเวลา
ที่ใชในการ

งอก 
(วัน) 

ความสูงของ
ตน 

(เซนติเมตร) 
(คาเฉลี่ย ± 

SD ) 

ลักษณะของตนที่งอกออกจากเมล็ดเทียม 

NS   0 0 - - ปลายยอดมีสีน้ําตาล เมื่อนําไปเพาะเลี้ยงบนอาหารไมมียอดใหมเกิดขึ้น ไมมีรากเกิดข้ึน 
DW 0 0 - - ปลายยอดภายในเมล็ดเทียมมีสีน้ําตาล เมื่อนําไปเพาะเลี้ยงบนอาหารไมมีการงอกเกิดขึ้น 
MS 53 53 14-21 1.25±0.43a ปลายยอดภายในเมล็ดเทียมมีสีเขียว เมื่อนําไปเพาะเลี้ยงบนอาหาร เกิดการงอกยอด

ในชวง 14-21 วัน หลังจากนั้นเกิดรากในชวง 21-28 วัน จํานวน 2 ราก 
MSS 86 86 7-14 1.69±0.46a ปลายยอดภายในเมล็ดเทียมมีสีเขียว เมื่อนําไปเพาะเลี้ยงบนอาหาร เกิดการงอกยอด

ในชวง 7-14 วัน  หลังจากนั้นเกิดรากในชวง 14-21 วัน จํานวน 2 ราก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



72 
 

 

72 

ตารางที่ 4.17 ประเภทของเอนโดสเปรมเทียมตอการมีชีวิตของเมล็ดเทียม ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในที่มืด เปนเวลา 3 เดือน 

หมายเหตุ 1. NS = ปลายยอดท่ีไมไดทําการหอหุมดวยโซเดียมอัลจีเนต DW = ปลายยอดท่ีมีน้ํากลั่นเปนเอนโดสเปรมเทียม  

  MS = ปลายยอดท่ีมีอาหาร MS เปนเอนโดสเปรมเทียม MSS = ปลายยอดท่ีมีอาหาร MS และน้ําตาลซูโครสเปนเอนโดสเปรมเทียม 

  2. ตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกันแสดงวาคาเฉลี่ยที่ไดไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 เมื่อวิเคราะหคาทางสถิติดวยวิธี Duncan's 
  multiple range test 

 

 

ประเภท
ของเอ็นโด

สเปรม
เทียม 

เปอรเซ็นต
ความมีชีวิต 

(%) 

เปอรเซ็นต
การเจริญ

กลับไปเปน
ตนที่สมบูรณ 

(%) 

ระยะเวลา
ที่ใชในการ

งอก 
(วัน) 

ความสูงของ
ตน 

(เซนติเมตร) 
(คาเฉลี่ย ± 

SD ) 

ลักษณะของตนที่งอกออกจากเมล็ดเทียม 

NS   0 0 - - ปลายยอดมีสีน้ําตาล เมื่อนําไปเพาะเลี้ยงบนอาหารไมมียอดใหมเกิดขึ้น ไมมีรากเกิดข้ึน 
DW 0 0 - - ปลายยอดภายในเมล็ดเทียมมีสีน้ําตาล เมื่อนําไปเพาะเลี้ยงบนอาหารไมมีการงอกเกิดขึ้น 
MS 40 40 14-21 1.33±0.47b ปลายยอดภายในเมล็ดเทียมมีสีเขียวอมเหลือง เมื่อนําไปเพาะเลี้ยงบนอาหารเมล็ดเทียม

สวนใหญไมเกิดการงอกและชิ้นสวนพืชภายในเมล็ดกลายเปนสีน้ําตาลมีเพียงบางเมล็ดที่
เกิดการงอกยอดในชวง 14-21 วัน หลังจากนั้นเกิดรากในชวง 21-28 วัน  จํานวน 2 ราก 

MSS 80 80 7-14 2.08±0.64a ปลายยอดภายในเมล็ดเทียมมีสีเขียว เมื่อนําไปเพาะเลี้ยงบนอาหาร เกิดการงอกยอด
ในชวง 7-14 วัน  หลังจากเกิดนั้นรากในชวง 14-21 วัน จํานวน 2 ราก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 ตารางที่ 4.18 ประเภทของเอนโดสเปรมเทียมตอการมีชีวิตของเมล็ดเทียม ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในที่มืด เปนเวลา 4 เดือน 

หมายเหตุ 1. NS = ปลายยอดท่ีไมไดทําการหอหุมดวยโซเดียมอัลจีเนต DW = ปลายยอดที่มีน้ํากลั่นเปนเอนโดสเปรมเทียม  

  MS = ปลายยอดท่ีมีอาหาร MS เปนเอนโดสเปรมเทียม MSS = ปลายยอดท่ีมีอาหาร MS และน้ําตาลซูโครสเปนเอนโดสเปรมเทียม 

  2. ตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกันแสดงวาคาเฉลี่ยที่ไดไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 เมื่อวิเคราะหคาทางสถิติดวยวิธี Duncan's 
  multiple range test 

 

ประเภท
ของเอ็น
โดสเปรม

เทียม 

เปอรเซ็นต
ความมีชีวิต 

(%) 

เปอรเซ็นต
การเจริญ

กลับไปเปน
ตนที่สมบูรณ 

(%) 

ระยะเวลา
ที่ใชในการ

งอก 
(วัน) 

ความสูงของ
ตน 

(เซนติเมตร) 
(คาเฉลี่ย ± 

SD ) 

ลักษณะของตนที่งอกออกจากเมล็ดเทียม 

NS   0 0 - - ปลายยอดมีสีน้ําตาล เมื่อนําไปเพาะเลี้ยงบนอาหารไมมียอดใหมเกิดขึ้น ไมมีรากเกิดข้ึน 
DW 0 0 - - ปลายยอดภายในเมล็ดเทียมมีสีน้ําตาล เมื่อนําไปเพาะเลี้ยงบนอาหารไมมีการงอกเกิดขึ้น 
MS 20 20 14-21 1.33±0.47a ปลายยอดภายในเมล็ดเทียมมีสีเหลืองอมน้ําตาล เมื่อนําไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสวนใหญ

ไมเกิดการงอกและชิ้นสวนพืชภายในเมล็ดกลายเปนสีน้ําตาล มีบางเมล็ดที่เกิดการงอก
ยอดในชวง 14-21 วัน หลังจากนั้นเกิดรากในชวง 21-28 วัน  จํานวน 2 ราก 

MSS 40 40 14-21 1.83±0.37a ปลายยอดภายในเมล็ดเทียมเริ่มมีสีเหลือง เมื่อนําไปเพาะเลี้ยงบนอาหาร เมล็ดเทียมสวน
ใหญไมเกิดการงอกและชิ้นสวนพืชภายในเมล็ดกลายเปนสีน้ําตาล มีบางเมล็ดที่เกิดการ

งอกยอดในชวง 14-21 วัน  หลังจากนั้นเกิดรากในชวง 14-21 วัน จํานวน 2 ราก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



74 
 

 

74 

ตารางที่ 4.19 ประเภทของเอนโดสเปรมเทียมตอการมีชีวิตของเมล็ดเทียม ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในที่มืด เปนเวลา 5 เดือน 

หมายเหตุ 1. NS = ปลายยอดท่ีไมไดทําการหอหุมดวยโซเดียมอัลจีเนต DW = ปลายยอดท่ีมีน้ํากลั่นเปนเอนโดสเปรมเทียม  

  MS = ปลายยอดท่ีมีอาหาร MS เปนเอนโดสเปรมเทียม MSS = ปลายยอดท่ีมีอาหาร MS และน้ําตาลซูโครสเปนเอนโดสเปรมเทียม 

  2. ตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกันแสดงวาคาเฉลี่ยที่ไดไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 เมื่อวิเคราะหคาทางสถิติดวยวิธี Duncan's 
  multiple range test 
 
 
 

ประเภท
ของเอ็นโด

สเปรม
เทียม 

เปอรเซ็นต
ความมีชีวิต 

(%) 

เปอรเซ็นต
การเจริญ

กลับไปเปน
ตนที่สมบูรณ 

(%) 

ระยะเวลา
ที่ใชในการ

งอก 
(วัน) 

ความสูงของ
ตน 

(เซนติเมตร) 
(คาเฉลี่ย ± 

SD ) 

ลักษณะของตนที่งอกออกจากเมล็ดเทียม 

NS   0 0 - - ปลายยอดมีสีน้ําตาล เมื่อนําไปเพาะเลี้ยงบนอาหารไมมียอดใหมเกิดขึ้น ไมมีรากเกิดข้ึน 
DW 0 0 - - ปลายยอดภายในเมล็ดเทียมมีสีน้ําตาล เมื่อนําไปเพาะเลี้ยงบนอาหารไมมีการงอกเกิดขึ้น 
MS 0 0 - - ปลายยอดภายในเมล็ดเทียมมีสีน้ําตาล เมื่อนําไปเพาะเลี้ยงบนอาหารไมมีการงอกเกิดขึ้น 
MSS 26 26 35-42 1.25±0.43 ปลายยอดภายในเมล็ดเทียมมีสีน้ําตาล เมื่อนําไปเพาะเลี้ยงบนอาหาร เมล็ดเทียมสวน

ใหญไมเกิดการงอกและชิ้นสวนพืชภายในเมล็ดกลายเปนสีน้ําตาล มีบางเมล็ดที่เกิดการ
งอกยอดในชวง 35-42 วัน  หลังจากนั้นเกิดรากในชวง 35-42 วัน จํานวน 2 ราก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.20 ประเภทของเอนโดสเปรมเทียมตอการมีชีวิตของเมล็ดเทียม ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในที่มืด เปนเวลา 6 เดือน 

หมายเหตุ 1. NS = ปลายยอดท่ีไมไดทําการหอหุมดวยโซเดียมอัลจีเนต DW = ปลายยอดท่ีมีน้ํากลั่นเปนเอนโดสเปรมเทียม  

  MS = ปลายยอดท่ีมีอาหาร MS เปนเอนโดสเปรมเทียม MSS = ปลายยอดท่ีมีอาหาร MS และน้ําตาลซูโครสเปนเอนโดสเปรมเทียม 

  2. ตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกันแสดงวาคาเฉลี่ยที่ไดไมมีความแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 เมื่อวิเคราะหคาทางสถิติดวยวิธี Duncan's 
  multiple range test 
 

ประเภท
ของเอ็นโด

สเปรม
เทียม 

เปอรเซ็นต
ความมีชีวิต 

(%) 

เปอรเซ็นต
การเจริญ

กลับไปเปน
ตนที่สมบูรณ 

(%) 

ระยะเวลา
ที่ใชในการ

งอก 
(วัน) 

ความสูงของ
ตน 

(เซนติเมตร) 
(คาเฉลี่ย ± 

SD ) 

ลักษณะของตนที่งอกออกจากเมล็ดเทียม 

NS   0 0 - - ปลายยอดมีสีน้ําตาล เมื่อนําไปเพาะเลี้ยงบนอาหารไมมียอดใหมเกิดขึ้น ไมมีรากเกิดข้ึน 
DW 0 0 - - ปลายยอดภายในเมล็ดทียมมีสีน้ําตาล เมื่อนําไปเพาะเลี้ยงบนอาหารไมมีการงอกเกิดขึ้น 
MS 0 0 - - ปลายยอดภายในเมล็ดเทียมมีสีน้ําตาล เมื่อนําไปเพาะเลี้ยงบนอาหารไมมีการงอกเกิดขึ้น 
MSS 20 20 35-42 1.25±0.43 ปลายยอดภายในเมล็ดเทียมมีสีน้ําตาล เมื่อนําไปเพาะเลี้ยงบนอาหาร เมล็ดเทียมสวน

ใหญไมเกิดการงอกและชิ้นสวนพืชภายในเมล็ดกลายเปนสีน้ําตาล มีบางเมล็ดที่เกิดการ
งอกยอดในชวง 35-42 วัน  หลังจากนั้นเกิดรากในชวง 35-42 วัน จํานวน 1 ราก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.14 อิทธิพลของเอนโดสเปรมเทียมตอเปอรเซ็นตความมีชีวิตของเมล็ดเทียมที่เก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในที่มืด ณ เวลาตางๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.15 การทดสอบความมีชีวิตของชิ้นสวนปลายยอดที่ถูกหอหุมดวยเอนโดสปรมเทียมชนิดตางๆ

กอนนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในที่มืด รูป a ชิ้นสวนพืชที่ไมไดทําการ
หอหุมโซเดียมอัลจีเนต รูป b ชิ้นสวนพืชที่หอหุมดวยน้ํากลั่นเปนเอนโดสเปรมเทียม  
รูป c ชิ้นสวนพืชที่หอหุมดวยอาหาร MSเปนเอนโดสเปรมเทียม รูป d ชิ้นสวนพืชที่หอหุม
ดวยอาหาร MS และน้ําตาลซูโครสเปนเอนโดสเปรมเทียม 
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ระยะเวลาที่ใชในการเก็บรักษา (เดือน) 

ปลายยอดไมหุม 

เมล็ดเทียมที่มีน้ํากลั่นเปนเอน
โดสเปรมเทียม 

เมล็ดเทียมที่มีอาหาร MS เปน
เอนโดสเปรมเทียม 

เมล็ดเทียมที่มีอาหาร MS และ
น้ําตาลซูโครส เปนเอนโด
สเปรมเทียม 

c d 

a b 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.16 การทดสอบความมีชีวิตของชิ้นสวนปลายยอดที่ถูกหอหุมดวยเอนโดสปรมเทียมชนิดตางๆ

หลังทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในที่มืด เปนเวลา 6 เดือน รูป a ชิ้นสวน
พืชที่ไมไดทําการหอหุมโซเดียมอัลจีเนต รูป b ชิ้นสวนพืชที่หอหุมดวยน้ํากลั่นเปนเอนโด
สเปรมเทียม รูป c ชิ้นสวนพืชที่หอหุมดวยอาหาร MSเปนเอนโดสเปรมเทียม รูป d 
ชิ้นสวนพืชที่หอหุมดวยอาหาร MS และน้ําตาลซูโครสเปนเอนโดสเปรมเทียม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a b 

c d 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3 การออกปลูกในสภาวะภายนอกหลอดทดลอง 
 4.3.1 ศึกษาขนาดของตนสตรอวเบอรรีที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตเม่ือทําการออก
ปลูกในสภาวะภายนอกหลอดทดลอง 
  นําตนสตรอวเบอรรีที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อที่มีขนาดประมาณ 0.5 1.0 
และ 2.0 เซนติเมตร มาทําการออกปลูกในกระถางขนาด 4 นิ้ว โดยใชพีทมอสเปนวัสดุปลูก คลุม
กระถางดวยถุงพลาสติก หลังจากนั้น 2 สัปดาห จึงนําถุงพลาสติกออก รดดวยน้ําประปาทุกๆ 2 วัน 
จากผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 4.21 พบวา ตนสตรอวเบอรรีขนาด 2 เซนติเมตร จะสามารถ
เจริญในสภาวะตามธรรมชาติไดดีที่สุด โดยหลังจากการออกปลูก 6 สัปดาห มีจะเปอรเซ็นตการรอด
ชีวิตสูงสุด 100 เปอรเซ็นต มีความสูงเฉลี่ย 6.7 เซนติเมตรตอตน ขนาดใบเฉลี่ย 6.1 ตารางเซนติเมตร 
มีจํานวนใบเฉลี่ย 9 ใบตอตน (รูปที่ 4.16) จากการทดลองยังพบวาเมื่อลดขนาดของตนที่จะใชในการ
ออกปลูกจะทําใหเปอรเซ็นตการรอดชีวิตลดลงโดยในตนที่มีขนาด 0.5 เซนติเมตร จะมีเปอรเซ็นตการ
รอดชีวิตนอยท่ีสุดที่ 66.6 เปอรเซ็นต และในตนที่มีขนาด 1.0 เซนติเมตร จะมีเปอรเซ็นตการรอดชีวิต
รองลงมาที่ 83.3 เปอรเซ็นต  
  ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Almeida do Vale. et al. (2019) ที่กลาววา ความ
สูงของตนพืชกอนการนําไปออกปลูกจะมีผลตออัตราการรอดชีวิต เนื่องจากตนพืชที่มีขนาดใหญกวา
จะสามารถถูกกระตุนใหเกิดรากไดดีกวา เปนผลใหสามารถดูดซึมธาตุอาหารที่อยูภายในวัสดุปลูกได
ดีกวา และทําใหสามารถเจริญเติบโตและมีอัตราการรอดชีวิตในสภาวะภายนอกหลอดทดลองที่ดีกวา  
เชนเดียวกับ Garcia-Ramirez. et al. (2015) ที่พบวา การใชตนไผเหลือง (Bambusa vulgaris) 
ขนาด 4 เซนติเมตร ในการออกปลูกจะทําใหตนพืชมีอัตราการเจริญเติบโต พ้ืนที่ใบ การเกิดรากที่
ดีกวาการใชตนขนาด 3 เซนติเมตร ในการออกปลูก และงานวิจัยของ Gomes. et al. (2015) ที่
พบวา การใชตนปาลม (Elaeis guineensis) ที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อขนาดมากกวา 10 
เซนติเมตร จะมีอัตราการรอดชีวิตมากที่สุดท่ี 94.1 เปอรเซ็นต และการใชตนที่มีขนาดเล็กกวา  
2.5 เซนติเมตร จะมีเปอรเซ็นตการรอดชีวิตนอยท่ีสุดเพียง 22.2 เปอรเซ็นต  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.21 ขนาดของตนสตรอวเบอรรีที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อตอการเจริญ เติบโตของ
ตนสตรอวเบอรรี เมื่อออกปลูกในพีทมอสเปนระยะเวลา 6 สัปดาห 
ระยะ 
เวลา 

ออกปลูก 

ขนาด
ตน 

(เซนต ิ
เมตร) 

เปอร 
เซ็นต 

การรอด
ชีวิต 
(%) 

ความสูงเฉลี่ย 
ตอตน 

(เซนติเมตร) 

พื้นที่ใบ
เฉลี่ย 

(ตาราง
เซนติเมตร) 

จํานวน
ใบ 

เฉลี่ย
ตอตน 

ลักษณะตน 
สตรอวเบอรรี 

 
 
 
 
 
 

วันแรก
ของการ
ออกปลูก 

0.5 100 0.5 0.1 3 

ตนมีขนาดเล็ก ใบมีสี
เขียวขนาดเล็กยังไมแตก

ออกเปน 3 กลีบ 
มีรากเล็กนอย  
รากสั้นบาง 

1.0 100 1.0 0.2 6 

ตนมีขนาดกลาง ใบมีสี
เขียวขนาดเล็กยังไมแตก

ออกเปน 3 กลีบ 
มีรากเล็กนอยและ

คอนขางสั้น 

2.0 100 2.0 1.2 5 

ตนมีขนาดใหญ ใบมีสี
เขียวขนาดเล็กยังไมแตก

ออกเปน 3 กลีบ 
มีรากเล็กนอย  
รากสั้นบาง 

 
 
 
 
 

หลังจาก
ออกปลูก

ได 6 
สัปดาห 

0.5 66.6 1.0 0.3 8.8 

ตนสูงขึ้นหนาขึ้น 
ใบใหญขึ้นมีสีเขียวและ
เริ่มมีใบที่แยกเปน3กลีบ 
รากยาวและมีจํานวน

มากขึ้น 

1.0 83.3 1.8 1.0 8.3 

ตนสูงขึ้นชัดเจน  
ใบใหญขึ้นมีสีเขียวแยก
เปนแตละใบไดชัดเจน 

รากบางยาว 

2.0 100 6.7 6.1 9.0 

ตนสูงขึ้น ใบหนาสีเขียว
และจํานวนมากขึ้น  

รากหนามีจํานวนเพิ่ม
มากขึ้นอยางเห็นไดชัด 

 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ขนาดตน  
(เซนติเมตร) 

กอนออกปลูก 
( วันที่ 0 ) 

หลังออกปลูก 
( 6 สัปดาห ) 

 
 
 

0.5 
 
 
 

  
 
 
 
 

1.0 
 
 

  
 
 
 
 

2.0 
 
 

  
 
รูปที่ 4.17 ลักษณะของตนสตรอวเบอรรีขนาดตางๆ กอนการออกปลูกและหลังจากออกปลูกเปน

เวลา 6 สัปดาห  
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 4.3.2 ศึกษาวัสดุปลูกและเอนโดสเปรมเทียมที่เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดการงอก
ของเมล็ดเทียมในสภาวะไมปลอดเชื้อภายนอกหลอดทดลอง 
  นําชิ้นสวนปลายยอดมาตัดแตงใหมีขนาด 0.5-1 เซนติเมตร และตัดแตงรากใหมี
ความยาวประมาณ 0.2-0.3 เซนติเมตร มาทําการหอหุมดวยโซเดียมอัลจีเนตความเขมขน 3 
เปอรเซ็นต โดยใชน้ํากลั่น หรืออาหาร MS ที่มีการเติมน้ําตาลซูโครสความเขมขน 30 กรัมตอลิตร 
รวมกับ Plant Preservative Mixture (PPM) ความเขมขน 1 ไมโครลิตรตอมิลลิลิตร เปนเอนโด
สเปรมเทียม เพื่อปองกันการปนเปอนจากเชื ้อจุลินทรียและมีชิ ้นสวนปลายยอดที่ไมไดหอหุ ม
โซเดียมอัลจีเนตเปนตัวทดลองควบคุม ทําการออกปลูกในกระถาง 4 นิ้ว โดยใชพีทมอส เวอรมิคูไลท 
สแฟกนั่มมอส เปนวัสดุปลูก คลุมกระถางดวยถุงพลาสติก รดดวยอาหาร 1/8MS ทุกๆ 2 วัน จากผล
การทดลองดังแสดงในตารางที่ 4.22-4.24 พบวา เมล็ดเทียมที่มีอาหาร MS และน้ําตาลซูโครสความ
เขมขน 30 กรัมตอลิตร รวมกับ PPM ความเขมขน 1 ไมโครลิตรตอมิลลิลิตร เปนเอนโดสเปรมเทียม
และทําการออกปลูกโดยใชเวอรมิคูไลทเปนวัสดุปลูกจะสามารถเจริญเติบโตไดดีที่สุด  โดยมีใช
ระยะเวลา 5-7 วันในการงอก มีเปอรเซ็นตการงอก 40 เปอรเซ็นต มีเปอรเซ็นตความมีชีวิต 80 
เปอรเซ็นต ยอดที่งอกออกมามีขนาด 0.5 เซนติเมตร (รูปที่ 4.19) และเมื่อทําการเปรียบเทียบปลาย
ยอดที่ทําการหอหุมดวยอาหาร MS รวมกับ น้ําตาลซูโครสเปนเอนโดสเปรมเทียมกับปลายยอดที่
หอหุมดวยน้ํากลั่นเปนเอนโดสเปรมเทียมและปลายยอดที่ไมไดหอหุม พบวา ปลายยอดที่ทําการ
หอหุมดวยอาหาร MS รวมกับ น้ําตาลซูโครสเปนเอนโดสเปรมเทียม จะมีเปอรเซ็นตการงอกสูงที่สุด
ในทุกวัสดุปลูก โดยมีเปอรเซ็นตการงอกยอดอยูในชวง 30-40 เปอรเซ็นต และปลายยอดที่แทง
ออกมาจะสูงกวาอีก 2 ทรีทเมนต เนื่องจากการมีธาตุอาหารภายในเมล็ดเทียมจะทําใหชิ้นสวนปลาย
ยอดไดรับสารอาหารจากทั้งภายนอกและภายใน เปนผลใหเจริญเติบโตไดดีกวาปลายยอดที่ไมไดทํา
การหอหุมและปลายยอดที่หอหุมดวยน้ํากลั่นเปนเอนโดสเปรมเทียมที่ไดรับสารอาหารจากภายนอก
ผานการรดดวยอาหาร 1/8MS เพียงอยางเดียว นอกจากนี้พบวา การใชเวอรมิคูไลทเปนวัสดุปลูกจะ
ชวยใหเมล็ดเทียมมีเปอรเซ็นตความมีชีวิตสูงที่สุดโดยจะอยูในชวง 80-100 เปอรเซ็นต เชนเดียวกับส
แฟกนั่มมอสที่เปอรเซ็นตความีชีวิตของเมล็ดเทียมจะอยูในชวง 80-100 เปอรเซ็นต จากผลการ
ทดลองขางตนแสดงใหเห็นวาการใชเวอรมิคูไลทและสแฟกนั่มมอสเปนวัสดุปลูกสามารถชวยใหเมล็ด
เทียมยังคงความมีชีวิตอยูได เนื่องจากวัสดุปลูกทั้งสองชนิดมีความโปรง ทําใหมีอากาศภายในวัสดุ
ปลูกเพียงพอตอการเจริญเติบโตของเมล็ดเทียม แตการใชเวอรมิคูไลทเปนวัสดุปลูกจะทําใหชิ้นสวน
พืชที่ไมไดทําการหอหุมและเมล็ดเทียมมีเปอรเซ็นตการงอกยอดที่สูงกวาและมีระยะเวลาในการงอก
ยอดที่เร็วกวา โดยใชเวลา 5-7 วัน ในการงอกยอด ซึ่งเกิดจากความสามารถในการดูดซับน้ําไดสูง
ของสแฟกนั่มมอส (Manhaes. et al., 2015) ทําใหดูดซับอาหาร 1/8MS ที่ทําการรดจนเมล็ดเทียม
นําไปใชไดในปริมาณนอย ทําใหเมล็ดเทียมใชระยะเวลาในการงอกท่ีนานกวาเมื่อเทียบกับเวอรมิคูไลท 
สวนการใชพีทมอสเปนวัสดุปลูกจะมีเปอรเซ็นตความมีชีวิตที่ต่ําที่สุดโดยจะอยูในชวง 30-60 
เปอรเซ็นต (รูปที่ 4.18) เนื่องจากพีทมอสเปนวัสดุปลูกที่มีความโปรงนอยกวาวัสดุปลูกอ่ืน ทําให
อากาศภายในวัสดุปลูกมีนอย (Gonbad. et al., 2013) จากการออกปลูกในสภาวะไมปลอดเชื้อ การ
ใชพีทมอสเปนวัสดุปลูกซึ่งมีเชื้อจุลินทรียอยูมากกวาวัสดุปลูกอีกสองชนิดจึงทําใหเกิดการปนเปอน
ของเชื้อจุลินทรียเปนผลใหเมล็ดเทียมมีเปอรเซ็นตความมีชีวิตนอยที่สุดและพบวาเมื่อทําการออกปลูก
เปนระยะเวลา 3 สัปดาห เมล็ดเทียมรวมถึงชิ้นสวนปลายยอดท่ีไมไดทําการหอหุมจะตายลงทั้งหมดใน
วัสดุปลูกทั้งสามชนิด    
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 ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Manhaes. et al. (2015) ที่ทําการศึกษาวัสดุปลูกที่เหมาะสม
ตอการออกปลูกของตนกลวยไม (Cattleya guttata) พบวา การใชสแฟกนั่มมอสเปนวัสดุปลูกจะทํา
ใหตนกลวยไมที่ออกปลูกมีการเจริญเติบโตที่ชากวาวัสดุปลูกอ่ืน เนื่องจากวามชื้นในวัสดุปลูกที่มาก
เกินไปจนไมเหมาะตอการเจริญของตนพืช และงานวิจัยของ Promchot and Boonprakob (2007) 
ที่ทําการศึกษาการใชเวอรมิคูไลท ขุยมะพราว และถานแกลบในการเพาะเลี้ยงเมล็ดของตนพีช 
(Prunus persica L.) พบวา การใชเวอรมิคูไลทจะทําใหเมล็ดของตนพีชมีเปอรเซ็นตการงอกสูงที่สุด 
โดยมีเปอรเซ็นตการงอก 100 เปอรเซ็นต และมีเปอรเซ็นตการรอดชีวิตหลังจากออกปลูก 58 
เปอรเซ็นต 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.22 ประเภทของเอนโดสเปรมเทียมตอการงอกของเมล็ดเทียม เมื่อทําการออกปลูกโดย
ใชพีทมอสเปนวัสดุปลูก เปนระยะเวลา 2 สัปดาห 
วัสดุปลูก เอนโด

สเปรม
เทียม 

ระยะเวลา
ทีใ่ชใน
การงอก

ยอด 

เปอรเซ็นต
ความมี

ชีวิต (%) 

เปอรเซ็นต
การงอก
ยอด (%) 

ลักษณะของ 
ตนสตรอวเบอรรี 

 
พีทมอส 

NS 8-10 30 10 

ปลายยอดสวนใหญกลายเปนสี
น้ําตาล และไมมีการงอกเกิดขึ้น  
มีปลายยอดเพียง 1 ยอดที่ยัง
เปนสีเขียวและมียอดใหมแทง
ออกมา ยอดใหมสูงประมาณ 

0.2 เซนติเมตร 

DW 5-7 50 20 

ปลายยอดภายในเมล็ดเทียม
ครึ่งหนึ่งยังเปนสีเขียว มี 5 
เมล็ดที่ชิ้นสวนปลายยอด

กลายเปนสีน้ําตาล มีเมล็ดเทียม
สวนนอยที่ปลายยอดแทง
ออกมานอกเมล็ดเทียม  
ยอดท่ีแทงออกมาสูง  

ประมาณ 0.5 เซนติเมตร 

MSS 5-7 60 40 

ปลายยอดสวนใหญภายในเมล็ด
เทียมยังเปนสีเขียว มี 2 เมล็ดที่
ชิ้นสวนปลายยอดกลายเปนสี
น้ําตาลและมี 2 เมล็ดเกิดการ

ปนเปอนเชื้อจุลินทรีย  
มีเมล็ดเทียมบางสวนที่มียอด

แทงออกมานอกเมล็ด  
ยอดท่ีแทงออกมาสูง ประมาณ 

1.0 เซนติเมตร 
หมายเหตุ NS = ปลายยอดที่ไมไดหอหุม DW = ปลายยอดที่มีน้ํากลั่นเปนเอนโดสเปรมเทียม  
 MS = ปลายยอดที่มีอาหาร MS ที่มีการเติมน้ําตาลซูโครส 30 กรัมตอลิตร รวมกับ PPM 
 ความเขมขน 1 ไมโครลิตรตอมิลลิลิตร เปนเอนโดสเปรมเทียม  

 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.23 ประเภทของเอนโดสเปรมเทียมตอการงอกของเมล็ดเทียม เมื่อทําการออกปลูกโดย
ใชสแฟกนั่มมอสเปนวัสดุปลูก เปนระยะเวลา 2 สัปดาห 

วัสดุปลูก เอนโด
สเปรม
เทียม 

ระยะเวลา
ทีใ่ชใน
การงอก

ยอด 

เปอรเซ็นต
ความมี

ชีวิต (%) 

เปอรเซ็นต
การงอก
ยอด (%) 

ลักษณะตนสตรอวเบอรรี 

 
สแฟกนั่ม

มอส 

NS 12-14 80 20 

ปลายยอดสวนใหญเปนสีเขียว 
มีปลายยอด 2 ยอดท่ีมียอดใหม

แทงออกมา ยอดใหมสูง
ประมาณ 0.2 เซนติเมตร 

DW 12-14 100 10 

ปลายยอดภายในเมล็ดเทียม
ทั้งหมดเปนสีเขียว แตมีเพียง 1 
เมล็ดที่ปลายยอดแทงออกมา
นอกเมล็ดเทียม ยอดที่แทง
ออกมาสูง ประมาณ 0.2 

เซนติเมตร 

MSS 8-10 80 30 

ปลายยอดสวนใหญภายในเมล็ด
เทียมยังเปนสีเขียว มี 2 เมล็ดที่
ชิ้นสวนปลายยอดกลายเปนสี
น้ําตาล มีเมล็ดเทียม 3 เมล็ดที่
มียอดแทงออกมานอกเมล็ด  

ยอดท่ีแทงออกมาสูง ประมาณ 
1.0 เซนติเมตร 

หมายเหตุ NS = ปลายยอดที่ไมไดหอหุม DW = ปลายยอดที่มีน้ํากลั่นเปนเอนโดสเปรมเทียม  
 MS = ปลายยอดที่มีอาหาร MS ที่มีการเติมน้ําตาลซูโครส 30 กรัมตอลิตร รวมกับ PPM 
 ความเขมขน 1 ไมโครลิตรตอมิลลิลิตร เปนเอนโดสเปรมเทียม 
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ตารางที่ 4.24 ประเภทของเอนโดสเปรมเทียมตอการงอกของเมล็ดเทียม เมื่อทําการออกปลูกโดย
ใชเวอรมิคูไลทเปนวัสดุปลูก เปนระยะเวลา 2 สัปดาห 

วัสดุปลูก เอนโด
สเปรม
เทียม 

ระยะเวลา
ทีใ่ชใน
การงอก

ยอด 

เปอรเซ็นต
ความมี

ชีวิต (%) 

เปอรเซ็นต
การงอก
ยอด (%) 

ลักษณะตนสตรอวเบอรรี 

เวอรมิ
คูไลท 

NS 5-7 100 30 

ปลายยอดท้ังหมดยังเปนสีเขียว 
มีบางสวนเกิดยอดใหมแทง

ออกมา ยอดใหมสูงประมาณ 
0.3 เซนติเมตร 

DW 5-7 100 10 

ปลายยอดภายในเมล็ดเทียม
ทั้งหมดเปนสีเขียว  

แตมีเพียง 1 เมล็ดที่ปลายยอด
แทงออกมานอกเมล็ดเทียม 

ยอดท่ีแทงออกมาสูง ประมาณ 
0.2 เซนติเมตร 

MSS 5-7 80 40 

ปลายยอดสวนใหญภายในเมล็ด
เทียมยังเปนสีเขียว มี 2 เมล็ดที่
ชิ้นสวนปลายยอดกลายเปนสี
น้ําตาล มีเมล็ดเทียม 4 เมล็ดที่
มียอดแทงออกมานอกเมล็ด  

ยอดท่ีแทงออกมาสูง ประมาณ 
0.5 เซนติเมตร 

หมายเหตุ NS = ปลายยอดที่ไมไดหอหุม DW = ปลายยอดที่มีน้ํากลั่นเปนเอนโดสเปรมเทียม  
 MS = ปลายยอดที่มีอาหาร MS ที่มีการเติมน้ําตาลซูโครส 30 กรัมตอลิตร รวมกับ PPM 
 ความเขมขน 1 ไมโครลิตรตอมิลลิลิตร เปนเอนโดสเปรมเทียม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.18 ชนิดของวัสดุปลูกและชนิดของเอนโดสเปรมเทียมตอความมีชีวิตของเมล็ดเทียมหลังจาก
ทําการออกปลูกเปนระยะเวลา 1 สัปดาห โดยที่ NS คือ ปลายยอดที่ไมไดหอหุม DW คือ 
ปลายยอดที่มีน้ํากลั่นเปนเอนโดสเปรมเทียม MSS คือ ปลายยอดที่มีอาหาร MS ที่มีการ
เติมน้ําตาลซูโครส 30 กรัมตอลิตร รวมกับ PPM 

 
 
 

 
 
 
 
 
รูปที่ 4.19 การงอกของเมล็ดเทียมที่มีอาหาร MS รวมกับน้ําตาลซูโครส 30 กรัมตอลิตร เปนเอนโด
สเปรมเทียม หลังจากทําการออกปลูกในเวอรมิคูไลทเปนระยะเวลา 2 สัปดาห  

 พีทมอส สแฟกน่ัมมอส เวอรมคิูไลท 
 
 

NS 

  

 

 
 

DW 

   
 
 

MSS 

   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 การศึกษาการชักนําใหเกิดแคลลัสของตนสตรอวเบอรรี โดยการเพาะเลี้ยงชิ้นสวนใบบน
อาหาร MS ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 2,4-D หรือ NAA ที่ความเขมขน 0.5 1 2 และ 
4 มิลิกรัมตอลิตร รวมกับ BA ที่ความเขมขน 0.5 และ 1 มิลลิกรัมตอลิตร พบวา  
การเพาะเลี้ยงชิ้นสวนใบลงบนอาหาร MS ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 2,4-D ที่ความ
เขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ BA ที่ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนําใหเกิด
แคลลัสไดดีที่สุด โดยแคลลัสมีลักษณะจับกันแนน (compact callus) มีสีเขียวออนและมีปริมาณ
แคลลัสมาก สวนในอาหารที่ประกอบดวยออกซินเพียงอยางเดียว  (2,4-D หรือ NAA ) แคลลัสที่ได
จะมีลักษณะจับกันไมแนน (friable callus)  
 การศึกษาการชักนําใหเกิดออรแกโนเจเนซิสจากแคลลัสที่ไดจากชิ้นสวนใบของตนสตรอว
เบอรรี โดยการเพาะเล้ียงแคลลัสอาหาร MS ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA ที่ความ
เขมขน 1 2 และ 3 มิลลิกรัมตอลิตร หรือ TDZ ที่ความเขมขน 0.5 1 และ 1.5 มิลลิกรัมตอลิตร 
รวมกับ สารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ที่ความเขมขน 0.1 และ 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร หรือ 2,4-D 
ที่ความเขมขน 0.02 และ 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร พบวา การเพาะเลี้ยงแคลลัสของชิ้นสวนใบบน
อาหาร MS ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ ที่ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร 
รวมกับ 2,4-D ที่ความเขมขน 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนําใหเกิดออรแกโนเจเนซิสไดดี
ที่สุด โดยใชเวลาในการชักนําใหเกิดออรแกโนเจเนซิส 49-56 วัน มีเปอรเซ็นตการเกิดออรแก
โนเจเนซิส 73 เปอรเซ็นต ลักษณะของแคลลัสมีสีเขียวออน มีจํานวนตนใหมที่เกิดขึ้นเฉลี่ย 5 ตน
ตอชิ้นแคลลัส  
 การศึกษาการชักนําใหเกิดการยืดของยอดขนาดเล็กโดยการเพาะเลี้ยงบนอาหาร MS ที่มี
การเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต GA3 ที่ความเขมขน 0.1 0.5 1.0 และ 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร 
พบวา ยอดขนาดเล็กสามารถเจริญไดดีที่สุดบนอาหารแข็ง MS ที่ประกอบดวยสารควบคุมการ
เจริญเติบโต GA3 ที่ความเขมขน 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร โดยตนจะมีความสูงเฉลี่ย 1.89 เซนติเมตร 
ไดจํานวนตนเฉลี่ย 8.3 ตน มีเปอรเซ็นตการเกิดราก 40 เปอรเซ็นต รองลงมา คือ GA3 ที่ความ
เขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร โดยตนจะมีความสูงเฉลี่ย 0.96 เซนติเมตร ไดจํานวนตนเฉลี่ย 8.3 
ตน มีเปอรเซ็นตการเกิดราก 30 เปอรเซ็นต และเมื่อทําการเพาะเลี้ยงบนอาหาร MS ที่
ประกอบดวย GA3 ที่ความเขมขน 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร จะทําใหตนที ่ไดมีอาการฉ่ําน้ํา
(Hyperhydricity) ในทุกซ้ําการทดลอง  
 การศึกษาการเพิ่มปริมาณของยอดขนาดเล็กในอาหารเหลว  โดยการนํายอดขนาดเล็กไป
เพาะเลี้ยงตอในอาหารเหลว MS ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต GA3 ที่ความเขมขน 0.1 
0.5 1.0 และ 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร นําไปเขยาที่ความเร็วรอบ 120 rpm พบวา ยอดขนาดเล็กที่ทํา
การเพาะเลี้ยงในอาหารเหลว MS ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต GA3 ที่ความเขมขน 0.1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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มิลลิกรัมตอลิตร จะสามารถเพิ่มปริมาณไดมากที่สุด โดยเกิดตนใหมไดมากที่สุด 43.6 ตนตอสูตร 
แตตนที่ไดจะมีขนาดเล็กที่สุด (0.59 เซนติเมตร) และดัชนีการเจริญของน้ําหนักแหงเฉลี่ยนอยที่สุด 
(14.06) ในทางตรงกันขาม เมื่อทําการเพาะเลี้ยงยอดขนาดเล็กในอาหารเหลว MS ที่มีการเติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต GA3 ที่ความเขมขน 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร จะชักนําใหเกิดตนที่สูงที่สุดคือ 
1.23 เซนติเมตร และมีดัชนีการเจริญของน้ําหนักแหงมากที่สุดที่ 25.62  
 ศึกษาการรักษาอาการฉ่ําน้ําของตนที่เกิดจากการเพาะเลี ้ยงในอาหารเหลว โดยนําตน 
สตรอวเบอรรีที่มีอาการฉ่ําน้ํา (hyperhydricity) ไปเพาะเลี้ยงบนอาหาร MS ปราศจากสาควบคุม
การเจริญเติบโต ที่ประกอบดวยผงวุนความเขมขน 8 10 12 และ 14 กรัมตอลิตร รวมกับ น้ําตาล
ซูโครสที่ความเขมขน 30 60 90 และ 120 กรัมตอลิตร พบวา อาหาร MS ที่ประกอบดวยน้ําตาล
ความเขมขน 30 กรัมตอลิตร และผงวุนความเขมขน 8 กรัมตอลิตร สามารถรักษาอาการฉ่ําน้ําใน
ตนพืชไดดีที่สุด โดยมีเปอรเซ็นตการรอดชีวิต 100 เปอรเซ็นต มีเปอรเซ็นตปริมาณความชื้นตอตน 
90 เปอรเซ็นต และเปอรเซ็นตการเกิดราก 53 เปอรเซ็นต และเมื่อทําการเพิ่มความเขมขนของ
น้ําตาลซูโครสในอาหารเพาะเลี้ยงจะทําใหเปอรเซ็นตการรอดชีวิตของตนพืชลดลงและในอาหารที่
มีน้ําตาลซูโครสความเขมขน 120 กรัมตอลิตร จะมีเปอรเซ็นตการรอดชีวิตเพียง 0-13 เปอรเซ็นต  
 ศึกษาการชักนําใหเกิดราก โดยการเพาะเลี้ยงตนสตรอวเบอรรีบนอาหาร MS ที่มีการเติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต NAA และ IBA ที่ความเขมขน 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4 
และ 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร พบวา การเพาะเลี้ยงชิ้นสวนปลายยอดบนอาหาร MS ที่มีการเติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต IBA ที่ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนําใหเกิดรากไดดีที่สุด 
โดยใชเวลาในการชักนําใหเกิดราก 7-14 วัน มีเปอรเซ็นตการเกิดราก 100 เปอรเซ็นต มีจํานวนราก
เฉลี่ย 13.12 ราก และใชเวลาในการชักนําใหเกิดราก 7-14 วัน  
 ศึกษาการชักนําใหเกิดยอดหลายยอด โดยการเพาะเลี้ยงชิ้นสวนปลายยอดบนอาหาร MS 
ที่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA ที่ความเขมขน 0.5 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ 
NAA ที่ความเขมขน 0.1, 0.5 และ 1.0  มิลลิกรัมตอลิตร หรือ TDZ ที่ความเขมขน 0.5 1.0 และ 1.5 
มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ IBA ที่ความเขมขน 0.1 0.5 และ 1.0  มิลลิกรัมตอลิตร พบวา การ
เพาะเล้ียงชิ้นสวนปลายยอดบนอาหาร MS ที่ประกอบดวย TDZ ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร 
เพียงอยางเดียวสามารถชักนําใหเกิดยอดหลายยอดไดดีที่สุด โดยใชเวลาในการชักนําใหเกิดยอดหลาย
ยอด 7-14 วัน มีเปอรเซ็นตการเกิดยอดหลายยอด 100 เปอรเซ็นต มีจํานวนตนเฉลี่ย 11.80 ตน สวน
สูตรอาหารที่สามารถชักนําใหเกิดยอดหลายยอดรองลงมา คือ อาหาร MS ที่มีการเติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต BA ที่ความเขมขน 0.5-1.5 สามารถชักนําใหเกิดยอดหลายยอดไดใกลเคียงกัน โดย BA 
ที่ความเขมขน 0.5 1 และ 1.5 มิลลิกรัมตอลิตร ใชเวลาในการชักนําใหเกิดยอดหลายยอด 7-14 วัน มี
เปอรเซ็นตการเกิดยอดหลายยอด 100 เปอรเซ็นต มีจํานวนตนเฉลี่ย 7.66 7.93 และ 7.53 ตน 
ตามลําดับ  
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 การศึกษาความเขมขนของโซเดียมอัลจีเนตที่เหมาะสมตอการผลิตเมล็ดเทียม  โดยใช
โซเดียมอัลจีเนตความเขมขน 1 2 3 และ 4 เปอรเซ็นตมวลตอปริมาตร ในการหอหุมชิ้นสวนปลาย
ยอด และนําเมล็ดเทียมไปเพาะเลี้ยงบนอาหาร MS ที่ไมมีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต พบวา 
การใชโซเดียมอัลจีเนตความเขมขน 3 เปอรเซ็นตมวลตอปริมาตร จะทําใหเมล็ดเทียมที่เกิดขึ้นมี
ลักษณะเปนทรงกลมมากที่สุด และเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหาร MS ที่ปราศจากสารควบคุมการ
เจริญเติบโตจะมีเปอรเซ็นตการงอกยอดสูงที่สุดคือ 100 เปอรเซ็นต และใชเวลา 7-14 วันในการ
งอกยอด  
 ศึกษาความเขมขนของอาหาร MS ที่เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดการงอกของเมล็ดเทียม
โดยการเพาะเลี้ยงเมล็ดเทียมบนอาหาร MS 1/2MS 1/4MS และ 1/8MS ที่ไมมีการเติมสารควบคุม
การเจริญเติบโต พบวา อาหาร 1/4MS สามารถชักนําใหเกิดการงอกของเมล็ดเทียมไดดีที่สุด โดย
ใชเวลา 4-5 วัน ในการชักนําใหเกิดการงอกของยอด มีเปอรเซ็นตการงอกของยอด 100 
เปอรเซ็นต และเปอรเซ็นตการงอกของราก 90 เปอรเซ็นตมีจํานวนรากเฉลี่ย 5.8 ราก รากมี
ลักษณะยาวและบาง และเปอรเซ็นตการงอกจะลดลงเมื่อทําการเพ่ิมความเขมขนของอาหาร MS 
นอกจากนี้ เมื่อเพาะเลี้ยงเมล็ดเทียมที่เพาะเลี้ยงบนอาหาร 1/8 MS กานใบของตนสตรอวเบอรรีที่
งอกออกจากเมล็ดเทียมจะมีสีแดงเขม ซึ่งเกิดจากความเครียดในสภาวะการเพาะเลี้ยงของตนพืช  
 ศึกษาองคประกอบของเอนโดสเปรมเทียมที่เหมาะสมตอการเก็บรักษาชิ้นสวนปลายยอด
ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส โดยทําการหอหุมชิ้นสวนปลายยอดดวยโซเดียมอัลจีเนตความเขมขน 
3 เปอรเซ็นต และใชน้ํากลั่น, อาหาร MS หรืออาหาร MS ที่มีการเติมน้ําตาลซูโครสความเขมขน 
30 กรัมตอลิตร เปนเอนโดสเปรมเทียมและมีชิ้นสวนปลายยอดที่ไมไดหอหุมโซเดียมอัลจีเนตเปน
ตัวแปรควบคุม นําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 0 1 2 3 4 5 และ 6 เดือน 
พบวา เมล็ดเทียมที่มีอาหาร MS และน้ําตาลซูโครส เปนเอนโดสเปรมเทียม สามารถเก็บรักษาไดนาน
ที่สุดถึง 6 เดือน โดยเมื่อนํามาเพาะเลี้ยงบนอาหาร 1/4MS มีเปอรเซ็นตการรอดชีวิตที่ 20 เปอรเซ็นต 
ใชเวลาในการงอก 35-42 วัน และมีเปอรเซ็นตการเกิดราก 33 เปอรเซ็นต มีจํานวนรากเฉลี่ย 1 ราก 
  
 ศึกษาขนาดของตนสตรอเบอรรี่ที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเกิดที่เหมาะสมตอการออก
ปลูกในดิน โดยนําตนสตรอวเบอรรีท่ีไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อที่มีขนาดประมาณ 0.5 1.0 และ 
2.0 เซนติเมตร มาทําการออกปลูกโดยใชพีทมอสเปนวัสดุปลูก พบวา ตนสตรอวเบอรรีขนาด  
2 เซนติเมตร จะมีความสามารถในการเจริญในสภาวะตามธรรมชาติมากที่สุด โดยหลังจากการออก
ปลูก 6 สัปดาห มีจะเปอรเซ็นตการรอดชีวิตสูงสุด 100 เปอรเซ็นต มีความสูงเฉลี่ย 6.7 เซนติเมตรตอ
ตน ขนาดใบเฉลี่ย 6.1 ตารางเซนติเมตร มีจํานวนใบเฉลี่ย 9 ใบตอตน 
 ศึกษาวัสดุปลูกและเอนโดสเปรมเทียมที่เหมาะสมตอการชักนําใหเกิดการงอกของเมล็ด
เทียมในสภาวะไมปลอดเชื้อภายนอกหลอดทดลอง โดยนําชิ้นสวนปลายยอดมาตัดแตงใหมีขนาด 
0.5-1 เซนติเมตร และตัดแตงรากใหมีความยาวประมาณ 0.2-0.3 เซนติเมตร มาทําการหอหุม
ดวยโซเดียมอัลจีเนตความเขมขน 3 เปอรเซ็นต โดยใชน้ํากลั่น หรืออาหาร MS ที่มีการเติมน้ําตาล
ซูโครสความเขมขน 30 กรัมตอลิตร รวมกับ PPM ความเขมขน 1 ไมโครลิตรตอมิลลิลิตร เปนเอน
โดสเปรมเทียมและมีชิ้นสวนปลายยอดที่ไมไดหอหุมโซเดียมอัลจีเนตเปนตัวควบคุม ทําการออก
ปลูกในกระถาง 4 นิ้ว โดยใชพีทมอส เวอรมิคูไลท สแฟกนั่มมอส เปนวัสดุปลูก พบวา เมล็ดเทียมที่มี
อาหาร MS และน้ําตาลซูโครสความเขมขน 30 กรัมตอลิตร รวมกับ PPM ความเขมขน 1 ไมโครลิตร
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ตอมิลลิลิตร เปนเอนโดสเปรมเทียมจะมีเปอรเซ็นตการงอกสูงที่สุดในทุกวัสดุปลูก โดยมีเปอรเซ็นต
การงอกยอดอยูในชวง 30-40 เปอรเซ็นต และปลายยอดท่ีแทงออกมาจะสูงกวาอีก 2 ทรีทเมนต และ 
การใชเวอรมิคูไลทเปนวัสดุปลูกจะชวยใหเมล็ดเทียมมีเปอรเซ็นตความมีชีวิตสูงที่สุดโดยจะอยูในชวง 
80-100 เปอรเซ็นต  
 
5.2 ขอเสนอแนะ 

5.2.1 การขยายพันธุดวยเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่ออาจจะทําใหตนพืชเกิดจากกลายพันธุ 
(somaclonal variation) ในอนาคตจึงควรนําตนพืชไปทําการตรวจสอบลายพิมพดีเอ็นเอ 

5.2.2 ศึกษาการเพ่ิมสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชในเอนโดสเปรมเทียม เพ่ือเพ่ิม
ระยะเวลาในการเก็บรักษา 

5.2.3 ศึกษาการใชแสงสีตางๆ เพ่ือเพ่ิมอัตราการเจริญเติบโตของตนสตรอวเบอรรี 
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ภาคผนวก ก 
 

อาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 
1.  อาหารสังเคราะหสูตร Murashige and Skoog 

องคประกอบของอาหารสังเคราะหสูตร Murashige and Skoog (MS, 1962) ที่ใชใน                 
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชทั่วไปและชักนําการเกิดแคลลัส แสดงดังตารางที่ 5.1 ดังนี้ 

 

    ตารางท่ี 5.1 องคประกอบของอาหารสังเคราะหสูตร Murashige and Skoog 
 

สารเคมี ปริมาณที่ใช (มิลลิกรัมตอลิตร) 
NH4NO3 1650 
KNO3 1900 

CaCl2.2H2O 440 
MgSO4.7H2O 370 

KH2PO4 170 
MnSO4.4H2O 22.3 
ZnSO4.5H2O 8.6 

H3BO3 6.2 
KI 0.33 

Na2MoO4.2H2O 0.25 
CuSO4.5H2O 0.025 
CoCl2.H2O 0.025 

FeSO4.7H2O 27.85 
Na2EDTA.2H2O 37.25 
Nicotinic acid 0.5 
Thiamine-HCI 0.1 
Pyridoxine-HCl 0.5 

Glycine 2.0 
Myo-inosital 100 

Agar 8000 
Sucrose 30000 
pH 5.7 - 
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การเตรียมอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 
อาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชสําหรับการชักนําการเจริญของเมล็ดสตรอวเบอรรี ชักนําใหเกิด

แคลลัส ออรแกโนเจเนซิส ชักนําใหเกิดการยืด ชักนําใหเกิดราก ชักนําใหเกิดยอดหลายยอดและชักนํา
ใหเกิดการงอของเมล็ดเทียม ใชอาหารเพาะเลี้ยงสังเคราะหสูตร MS ปริมาตร 4.43 กรัมตอลิตร 
รวมกับน้ําตาลซูโครส 30 กรัมตอลิตร คา pH ของอาหารประมาณ 5.6-5.8 ผงวุน 8 กรัมตอลิตร                   
มีสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุมไซโคไคนินและออกซินที่ตองการทดสอบ และผานการนึ่งฆาเชื้อ
ความดันสูงอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที โดยเทอาหารเพาะเลี้ยงใสขวดขนาด 8 ออนซ 
ปริมตร 20 มิลลิลิตร ขวดขนาด 4 ออนซ ปริมาตร 15 มิลลิลิตร หรือหลอดทดลองปริมาตร 15 
มิลลิลิตร 
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