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ปัจจัยที ส่าคัญที สุดของการเพาะเล้ียงเนื้อเยื อพืชคืออาหารเพาะเล้ียง แต่อาหารเพาะเล้ียงอนินท

รีย์มีขั้นตอนการเตรียมที ยุ่งยากและต้นทุนสูง งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื อศึกษาสูตรอาหารเพาะเมล็ดต้นทุน
ต ่าจากปุ๋ยเคมี สารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดิน และสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดิน
จากผู้ผลิตที แตกต่างกัน โดยใช้เมล็ดของข้าวโพดหวาน พิทูเนีย พริกจินดา กะเพราแดง ฟักทอง คะน้าฮ่องกง กรี
นโอ๊ค เรดโอ๊ค เรดคอส และบัตเตอร์เฮดเดลี เป็นพืชทดลองโดยใช้เมล็ดที ปราศจากเชื้อ ผลการศึกษาสูตรอาหาร
จากปุ๋ยเคมี พบว่า กะเพราแดง ฟักทอง และเรดโอ๊คที เพาะเล้ียงในอาหารจากปุ๋ยเคมีสูตร  30 - 20 - 10 ความ
เข้มข้น 2 g/L น้่าตาลซูโครส 30 g/L ร่วมกับ M - 150 ความเข้มข้น 3 % ชักน่าให้เกิดการงอกของเมล็ดได้ดีไม่
แตกต่างจากอาหารสูตร MS (p ≤ 0.05) ผลการศึกษาสูตรอาหารจากสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่
ใช้ดิน (solution A และ B) ร่วมกับวิตามินทางการค้า M - 150 และ Vitamix v 1000 ความเข้มข้น 0.5 % และ 1 
% พบว่า เรดโอ๊ค และเรดคอสที เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร AB ชักน่าให้เกิดจ่านวนยอด จ่านวนใบต่อยอด ความ
ยาวล่าต้น และจ่านวนรากมากกว่าอาหารสูตร MS (p ≤ 0.05) กรีนโอ๊คที เพาะเล้ียงในอาหารสูตร ABM10 ชัก
น่าให้เกิดจ่านวนใบต่อยอด ความยาวล่าต้น และจ่านวนรากมากกว่าอาหารสูตร MS (p ≤ 0.05) ผลการศึกษา
สารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินจากผู้ผลิตที แตกต่างกัน พบว่า ทุกสูตรอาหารสามารถชักน่าให้พืช
มีการเจริญเติบโตได้ไม่แตกต่างกัน (p ≤ 0.05) แสดงให้เห็นว่า สูตรอาหารเพาะเมล็ดต้นทุนต ่าจากสารละลาย
ธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินสามารถประยุกต์ใช้หรือดัดแปลงเพื อให้ประสิทธิภาพที ดีในการเพาะเล้ียง
เมล็ดได้ เนื องจากต้นทุนถูกกว่า ขั้นตอนเตรียมง่ายกว่า และหาซื้อได้ทั วไปตามท้องตลาด 
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The most important factor in plant tissue culture is the tissue culture medium, but limiting 

factors with regard to use of optimal methods and materials can be the high cost and tedious 
preparation of an inorganic plant tissue culture medium. The aim of this research was to study the 
efficacy of various low - cost seed culture media formulas using chemical fertilizer, hydroponic 
solutions and hydroponic solutions made by the different manufacturers. The seeds of sweet corn, 
petunia, chili, red basil, pumpkin, Chinese kale, green oak, red oak, red cos and butter - head deli 
lettuce were used as the explants. The disinfected seeds were cultured on the low - cost medium 
combined with various concentrations of two types of vitamin drink using the MS medium as control. 
The results of the chemical fertilizer found that red basil, pumpkin and red oak that culture with fertilizer 
2 g/L of 30 - 20 - 10 fertilizer formula, 30 g/L sucrose with 3% M - 150 indicated no significant 
differences between greater seed germination and MS medium (p ≤ 0.05) The results from hydroponic 
solutions (A and B) were combined with M - 150 and Vitamix v 1000 at 0.5 % and 1 % respectively, 
which found red oak and red cos cultured with with AB medium induced the higher number of shoots, 
leaves, and roots, and a greater length of the stem than when using MS medium. (p ≤ 0.05). For green 
oak, the AMB10 medium increased the number of leaves, the length of the stem and the number of 
roots compared with the MS medium (p ≤ 0.05). The results of hydroponic solutions from different 
manufacturers found that there were no statistically significant differences in plant growth (p ≤ 0.05). 
Concluding, the hydroponic solutions with added energy vitamin drink can be used with great effect 
in seed tissue culture. Moreover, this technique is low - cost, less time - consuming and commercially 
available. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 

ภูมิหลัง 
วิธีการขยายพันธุ์พืชที เหมาะสมสามารถท่าให้ผลิตต้นกล้าได้มีปริมาณและคุณภาพ

ตามที ต้องการ โดยวิธีการขยายพันธุ์พืชที สามารถท่าได้ง่ายและสะดวก  คือ การใช้เมล็ดในการ
ขยายพันธุ์ซึ งเมล็ดเกิดจากการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศของพืชดอก โดยเมล็ดที มีการเจริญเต็มที 
ภายในจะมีต้นอ่อนซึ งเป็นต้นพืชเล็ก ๆ ที มีส่วนที พร้อมจะเจริญไปเป็นรากและยอด และมีอาหาร
สะสมที สามารถท่าให้ต้นอ่อนในเมล็ดมีชีวิตอยู่ได้โดยไม่ต้องอาศัยอาหารจากภายนอก  โดยเมล็ด
พืชมีหน้าที ในการช่วยกระจายพันธุ์ได้อย่างกว้างขวางอาจคงสายพันธุ์เดิมไว้หรือกลายเป็นพันธุ์
ใหม่ก็ได้ ดังนั้นการขยายพันธุ์พืชโดยการใช้เมล็ดจึงมีโอกาสท่าให้เกิดพันธุ์ใหม่และมีลักษณะที 
ดีกวา่ต้นพ่อแม่ได้เช่นเดียวกัน (ฝ่ายเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
แห่งประเทศไทย, 2544) ซึ งการปรับปรุงพันธุ์พืชโดยการผสมข้ามสายพันธุ์นั้นอาจท่าให้ต้นอ่อนที 
ได้ไม่แข็งแรงและไม่สามารถงอกได้เองตามธรรมชาติจึงจ่าเป็นต้องอาศัยเทคนิคเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อ
มาช่วยในการขยายพันธุ์ 

เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืชเป็นวิธีการที ได้รับความนิยมและแพร่หลายในการ
ส่งเสริมการจัดการเรียนการสอนในสถาบันการศึกษา กลุ่มบุคคลทั วไป และผู้ที สนใจที จะลอง
เรียนรู้วิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อเบื้องต้น สอดคล้องกับงานวิจัยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืชอย่างง่าย
เพื อส่งเสริมการอนุรักษ์พันธุกรรมพืชท้องถิ นส่าหรับอนุรักษ์พันธุกรรมพืชท้องถิ น ส่าหรับโรงเรียน
ในเขตเชียงใหม่และล่าพูน ที มีการสนับสนุนให้ครูและนักเรียนน่าเอาเทคนิคเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืช
อย่างง่ายไปใช้ในการส่งเสริมกิจกรรมอนุรักษ์พันธุ์พืชท้องถิ นและสามารถจัดท่าโครงงาน
วิทยาศาสตร์ด้านการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อในท้องถิ นได้ (กิตติศักด์ิ โชติกเดชานรงค์, 2559a) ซึ ง
นักเรียนหรือผู้ที สนใจที จะลองเรียนรู้วิธีเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อเบื้องต้น การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อโดยใช้
เมล็ดจึงเป็นวิธีที ง่ายที สุด โดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อจากเอ็มบริโอหรือคัพภะสามารถช่วยชีวิตพืช
พันธุ์ต่าง ๆ ให้รอดชีวิต (Embryo rescue) พืชเกิดการพัฒนาของต้นอ่อนให้สามารถมีชีวิตรอดและ
เกิดการเจริญเติบโตได้ (Reed, 2005; Shen, Gmitter, และ Grosser, 2011) ซึ งพืชบางชนิดถ้า
ปล่อยให้เอ็มบริโอเจริญอยู่ภายในเมล็ดตามธรรมชาติอาจตายได้เนื องจากไม่มีอาหารสะสมอยู่
ภายในเมล็ดรวมทั้งการศึกษาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อโดยใช้สูตรอาหารที เหมาะสมต่อการเพาะ
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เมล็ดพืชก็เป็นความรู้พื้นฐานที จะสามารถน่าไปประยุกต์ใช้กับ Embryo rescue ให้มีต้นทุนต ่าและ
ท่าได้ง่ายอีกด้วย รวมทั้งการใช้เมล็ดในการขยายพันธุ์พืชสามารถหาซื้อได้ง่ายตามท้องตลาดและ
เป็นวิธีการที เหมาะสมกับการผลิตพืชจ่านวนมากสามารถท่าได้สะดวกและรวดเร็ว  

ปัจจุบันการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อของพืชจึงเป็นวิธีการหนึ งที พัฒนาเทคนิคในการขยายพันธุ์
พืช โดยมีวัตถุประสงค์เพื อขยายพันธุ์พืชให้ได้ปริมาณมากในระยะเวลาที สั้นและตรงตามสายพันธุ์
(Thorpe, 2007; พัชรา ลิปนะเวช, 2550; สมพร ประเสริฐส่งกุล, 2552a) ซึ งท่าให้ได้พืชต้นใหม่ที มี
จ่านวนมากในระยะเวลาอันจ่ากัดและพืชที เกิดขึ้นมาจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อนั้นจะมีลักษณะ
เหมือนกับพืชต้นพันธุ์ที น่ามาใช้เพาะเลี้ยงเนื้อเยื อทุกประการ  (ปิยะดา ตันตสวัสด์ิ, 2551) ด้วย
คุณสมบัติดังกล่าวข้างต้น ในปัจจุบันจึงมีการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพในด้านของพืชเพิ ม
มากขึ้น การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อจึงเป็นเทคนิคหนึ งที นิยมใช้ในด้านการเกษตรและเชิงพาณิชย์ แต่
วิธีการและขั้นตอนในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อของพืชมีความยุ่งยากและซับซ้อนเป็นอย่างมาก  เช่น 
วิธีการน่าเนื้อเยื อของพืชมาเพาะเลี้ยงในหลอดทดลอง (In vitro) ในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อที 
ปลอดเชื้อจุลินทรีย์ในสภาพแวดล้อมที มีการควบคุมทั้งอุณหภูมิ แสง และความชื้น รวมทั้งอาหารที 
ใช้ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืช ซึ งมีสูตรต่าง ๆ มากมาย โดยแต่ละสูตรมีองค์ประกอบของอาหารที 
แตกต่างกันตามวัตถุประสงค์ของการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืชแต่ละชนิด ซึ งสูตรอาหารเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื อที นิยมกันอย่างแพร่หลาย คือ อาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืชสูตร Murashige and Skoog 
(Murashige and Skoog, MS) (Murashige และ Skoog, 1962) มีความเข้มข้นของธาตุอาหารสูง
จึงสามารถใช้กับพืชได้หลากหลายชนิด แต่เนื องจากการเตรียมอาหารสูตร MS มีขั้นตอนในการ
เตรียมที ยุ่งยากและต้นทุนในการเตรียมสูง รวมทั้งการใช้วิตามินและสารเคมีที ต้องสั งซื้อและมี
ราคาแพงจากบริษัทเอกชน จึงส่งผลให้การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อของพืชเป็นวิธีการที มีค่าใช้จ่ายใน
ราคาที สูง ท่าให้การลดต้นทุนในการเตรียมอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืชจึงเป็นวิธีหนึ งที จะท่าให้
ต้นทุนของการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืชลดลงอย่างมาก และการขยายพันธุ์พืชโดยใช้เทคนิคดังกล่าวมี
ความง่ายต่อเกษตรกรและผู้ที สนใจที มีต้นทุนไม่สูง สอดคล้องกับงานวิจัยซึ งมีการรายงานว่า การ
ดัดแปลงสูตรอาหารส่าหรับเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อโดยใช้สารทดแทนธาตุอาหารและวิตามินนั้น  ต้นพืช
มีการเจริญได้ดีและมีวิธีการเตรียมง่าย เหมาะสมที จะส่งเสริมให้กับเกษตรกร และชุมชนต่าง ๆ 
น่ามาใช้ในขยายพันธุ์พืชเพื อการค้า (พงศ์ยุทธ นวลบุญเรือง, อภิชาติ ชิดบุรี, และ ยุทธนา เขา
สุเมรุ, 2551; วรรธนา จะนู, กิตติศักด์ิ โชติกเดชาณรงค์, ดาราลักษณ์ เยาวภาคย์โสภณ, และ ศรีสุ
ลักษณ์ ธีรานุพัฒนา, 2558) รวมทั้งมีการศึกษาและการดัดแปลงปุ๋ยเคมีสูตรต่าง ๆ มาใช้ทดแทน
สารเคมีในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืช เช่น การศึกษาผลของปุ๋ยเคมีต่อการเจริญเติบโตของสตรอ
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เบอรีในสภาพปลอดเชื้อ (จิราภรณ์ พิมลี, สุมนา นีระ, และ สุภัทธิ์ อิศรางกูล ณ อยุธยา, 2557) 
การศึกษาผลของไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมของปุ๋ยเคมีที มีต่อการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อ
กล้วย (ณัฐสิทธ์ ธะนะพุทธิลักษณ์, สุมนา นีระ, และ สุภัทธิ์ อิศรางกูล ณ อยุธยา, 2557) และ
การศึกษาผลของการดัดแปลงสูตรอาหารในการพัฒนาการเจริญเติบเติบโตของกล้วยไม้  
Dendrobium parishii ในหลอดทดลอง (Kaewduangta และ Reamkatog, 2011) และมีรายงาน
การศึกษาเกี ยวกับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อจากการใช้สารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชโดยไม่ใช้
ดินต่อการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อว่านสี ทิศ พบว่า การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อจากชิ้นส่วนหัวว่านสี ทิศที 
เพาะเลี้ยงบนอาหารวุ้นจากอาหารส่าหรับปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินสามารถชักน่าให้เกิดจ่านวนยอด 
จ่านวนราก และความสูงของยอดไม่แตกต่างจากการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรวุ้นสูตร  MS ที ระดับ
นัยส่าคัญ 0.05 ซึ งแสดงให้เห็นว่าสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินสามารถใช้
ทดแทนธาตุอาหารในสูตรอาหาร MS ได้ (กิตติศักด์ิ โชติกเดชานรงค์, 2559b) แต่ยังไม่พบรายงาน
เกี ยวกับการพัฒนาสูตรอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืชจากสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชโดย
ไม่ใช้ดินอย่างแพร่หลาย 

จากเหตุผลข้างต้น ผู้วิจัยเห็นถึงความส่าคัญและข้อจ่ากัดของการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืช 
จึงต้องการศึกษาและค้นคว้าเกี ยวกับการพัฒนาสูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายเพื อขยายพันธุ์พืช
ในหลอดทดลองโดยใช้ปุ๋ยหรือสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินร่วมกับวิตามินทาง
การค้า ซึ งหาได้ง่ายโดยทั วไปตามท้องตลาด มีราคาและต้นทุนที ต ่าเพื อทดแทนอาหารเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื อพืชสูตร Murashige and Skoog (MS) ซึ งมีการใช้สารเคมีและวิตามินที มีราคาและต้นทุนที 
สูง ซึ งผลการวิจัยในครั้งนี้ สามารถน่าความรู้ที ได้ไปประยุกต์ใช้หรือดัดแปลงเป็นต้นแบบการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืชโดยใช้สูตรอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืชจากสารอาหารทดแทนธาตุอาหารและ
วิตามินทางการค้า ในการส่งเสริมการเรียนการสอนเกี ยวกับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืชในรูปแบบ
ของการจัดการเรียนการสอนในสถาบันการศึกษาทั้งในระดับเตรียมอุดมศึกษา อุดมศึกษา การ
อบรมและการวิจัยในหน่วยงานราชการที เกี ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ในสาขาเทคโนโลยีชีวภาพและ
การเกษตร ตลอดจนเกษตรกรและผู้ที สนใจสามารถน่าไปใช้เป็นทางเลือกใหม่ในการประกอบ
อาชีพต่อไป 
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ความมุ่งหมายของการวิจัย 
ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ก่าหนดความมุ่งหมายไว้ ดังนี้ 

เพื อพัฒนาสูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายต้นทุนต ่าจากสารอาหารทดแทนธาตุ
อาหารร่วมกับวิตามินทางการค้าเพื อทดแทนอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืชสูตร MS 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
พัฒนาสูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายที มีต้นทุนต ่าจากสารอาหารทดแทนธาตุอาหาร ซึ ง

ได้แก่ ปุ๋ยเคมี หรือ สารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินร่วมกับวิตามินทางการค้า               
เพื อทดแทนอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืชสูตร MS ในหลอดทดลอง โดยได้ศึกษาผลของสูตรอาหาร
ดังกล่าวต่อการเจริญเตบิโตและพัฒนาการของพืชจ่านวน 10 ชนิด 

 
ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัย 

ระยะเวลาที ใช้ในการวิจัย 2 ปี เริ มตั้งแต่ พ .ศ.  2559 - พ .ศ . 2561 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที เกี ยวข้อง  และได้น่าเสนอตาม
หัวข้อต่อไปน้ี 

1. การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อ 
1.1  ความหมายของการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืช 
1.2  ขั้นตอนการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืช 
1.3  สูตรอาหารส่าหรับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อ 
1.4  ประโยชน์ของการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืช 

2.  ปุ๋ยเคมี 
2.1  ธาตุอาหารหลักในปุ๋ยเคมี 
2.2  หน้าที ของแร่ธาตุ 
2.3  ชนิดของปุ๋ยเคมี 

3.  สารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดิน 
3.1  การปลูกพืชโดยไม่ใช้ดิน 
3.2  สารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชโดยไม่ใช้ดิน 
3.3  การจัดการด้านสารละลาย 
3.4  ปัจจัยในการเจริญเติบโตของการปลูกพืชโดยไม่ใช้ดิน 

4.  งานวิจัยที เกี ยวข้องกับการพัฒนาสูตรอาหารอย่างง่ายเพื อการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อ 
 4.1  การพัฒนาสูตรอาหารอย่างง่ายโดยใช้ปุ๋ยเคมีเพื อการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อ 
 4.2  การพัฒนาสูตรอาหารอย่างง่ายโดยใช้สารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืช

  ไม่ใช้ดินเพื อการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อ 
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1. การเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือ 
1.1 ความหมายการการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือ 

การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืชเป็นเทคนิคหนึ งในการขยายพันธุ์พืชเพื อให้ได้ต้นพันธุ์
จ่านวนมากในระยะเวลาอันรวดเร็ว ปลอดโรค และได้สายพันธุ์ที มีความสม ่าเสมอตามความ
ต้องการ สามารถขยายพันธุ์ได้ทุกฤดูกาลไม่ขึ้นกับสภาวะแวดล้อมโดยการน่าชิ้นส่วนต่าง ๆ ของ
พืช เช่น ยอด ล่าต้น ตาข้าง กลีบดอก เป็นต้น  มาเพาะเลี้ยงในอาหารสังเคราะห์ภายใต้สภาวะ
ควบคุมและปลอดเชื้อจากนั้นชิ้นส่วนที น่ามาเพาะเลี้ยงจะมีการเจริญพัฒนาเป็นต้นพืชที สมบูรณ์
สามารถน่าออกปลูกในสภาพธรรมชาติได้ (กรมส่งเสริมการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ , 
2559) 

ส่วนต่าง ๆ ของพืชที น่ามาเพาะเลี้ยงในหลอดทดลองโดยทั วไปแบ่งออกได้เป็น 2 
ลักษณะ คือ ส่วนที มีตายอดหรือตาข้าง เช่น ปลายยอด ข้อ และเอ็มบริโอ ส่วนที ไม่มีตายอดหรือ
ตาข้าง เช่น ปล้อง แผ่นใบ ส่วนต่าง ๆ ของดอก ผล และราก เมื อน่าส่วนที มีตายอดหรือตาข้างมา
เลี้ยง ตามักเจริญเป็นยอดและล่าต้นซึ งตามปกติ ตา 1 ตามักเจริญเป็น 1 ยอด แต่หากมีการใช้สาร
ควบคุมการเจริญในกลุ่มไซโตไคนินในอาหารสังเคราะห์ด้วยอาจพบว่า เนื้อเยื อเจริญสามารถ
เจริญจาก 1 ตาเป็นหลาย ๆ ยอดพร้อมกันได้ ส่าหรับเนื้อเยื อพืชส่วนอื น ๆ ที ไม่ใช่ตาโดยเฉพาะ
อย่างยิ งบริเวณที มีบาดแผลและรอยตัดมักพบการเจริญของแคลลัส (callus) ซึ งเป็นเซลล์ที มีการ
รวมเป็นกลุ่มก้อน โดยอาจมีลักษณะที เกาะกันแน่น (compact callus) หรือเกาะกันอย่างหลวม ๆ 
(friable callus) และมีสีที หลากหลายต้ังแต่สีขาว ครีม เหลือง เขียว แดง ม่วง น้่าตาล ขึ้นอยู่กับ
ชนิดของพืช ชนิดของเนื้อเยื อที เป็นต้นก่าเนิดของแคลลัส สารความคุมการเจริญเติบโต และรวมทั้ง
สภาพแวดล้อม เช่น แสง อุณหภูมิ ความชื้น (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2546; กาญจนรี พงษ์ฉวี, 
2560; พัชรา ลิปนะเวช, 2550)  

นอกจากรูปแบบการเจริญของชิ้นส่วนพืชดังที กล่าวมา ชิ้นส่วนของพืชที เพาะเลี้ยง
สามารถมีรูปแบบการเจริญอีกแบบหนึ ง เรียกว่าการเกิดสัณฐาน (morphogenesis) หมายถึง การ
พัฒนาของเซลล์และเนื้อเยื อจากภาวะที ยังไม่มีการเปลี ยนแปลงสภาพ  (undifferentiation) ไปสู่
ภาวะที มีการเปลี ยนแปลงสภาพ (differentiation) ไปเป็นโครงสร้างหรืออวัยวะอย่างใดอย่างหนึ ง 
ขึ้นอยู่กับว่าน่าชิ้นส่วนมาจากบริเวณใด ซึ งมี 3 รูปแบบ ดังนี้ (รังสฤษด์ิ กาวีต๊ะ, 2541); (Pierik, 
1997) 

รูปแบบที  1 เจริญไปเป็นอวัยวะ (organogenesis) ได้แก่ ราก ยอด หรือดอก  
รูปแบบที  2 เจริญเป็นแคลลัส (callus) ซึ งเป็นกลุ่มของเซลล์ส่วนใหญ่จะเป็นเซลล์

พาเรงคิมา (parenchyma call) ที ยังไม่เปลี ยนแปลงไปเป็นต้นหรือรากแต่ก็สามารถเป็นต้นได้ 
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รูปแบบที  3 เจริญไปเป็นเอ็มบริออยด์ (embryoid) ซึ งมีลักษณะเหมือนกับเอ็มบริโอ 
(embryo) ที ได้จากไซโกต (zygote) แต่เอ็มบริออยด์ได้มาจากเซลล์ร่างกาย (somatic cell) เมื อ
เอ็มบริออยด์ (embryoid) เจริญเต็มที  จะเป็นโครงสร้างที เจริญได้ 2 ขั้ว คือ ขั้วหนึ งเจริญเป็นยอด 
ส่วนขั้วตรงข้ามจะเจริญไปเป็นราก คล้ายการงอกของเอ็มบริโอในเมล็ด 

การเกิดสัณฐานทั้งแบบที เกิดเป็นอวัยวะและแบบที เกิดเป็นเอ็มบริออยด์นี้ อาจเกิด
โดยตรงจากเซลล์พืชที น่ามาเลี้ยงเมื อได้รับสภาวะที เหมาะสม หรืออาจเกิดจากแคลลัสที เจริญมา
จากส่วนของพืชที น่ามาเลี้ยงก็ได้ ซึ งสามารถแสดงเป็นแผนภาพได้ ดังนี้ 
 

 
ภาพประกอบ 1 การเจริญของเนื้อเยื อส่วนต่าง ๆ ของพืชที พบได้เมื อน่ามาเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อ 

 
ที มา: (รังสฤษด์ิ กาวีต๊ะ, 2541; สมปอง เตชะโต, 2539)  
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1.2 ขั้นตอนการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 
แหล่งอาหารของพืชมีความส่าคัญอย่างยิ งต่อการเจริญเติบโตของพืช พืชแต่ละชนิด

ต้องการธาตุอาหารที แตกต่างกันถึงแม้จะเป็นพืชชนิดเดียวกันก็ใช้ชิ้นส่วนในการเพาะเลี้ยงที 
แตกต่างกันและสูตรอาหารที ไม่เหมือนกัน ซึ งการเจริญเติบโตของชิ้นส่วนพืชในหลอดทดลองเป็น
ผลมาจากสิ งแวดล้อม องค์ประกอบของอาหาร และพันธุกรรมของพืช โดยขั้นตอนส่าคัญของการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืชประกอบด้วย 5 ส่วน ได้แก่ อาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อ การเลือกชิ้นส่วนของพืช
ที น่ามาเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อ การก่าจัดเชื้อ สภาวะของการเพาะเลี้ยง และการย้ายพืชออกจากขวด
ออกปลูกในสภาพธรรมชาติ โดยมีรายละเอียด ดังนี้ (ศศิลักษณ์ กลิ นมณฑา และ ส่านักงานพัฒนา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ, 2556) 

1.2.1 อาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืช 
อาหารที ใช้เลี้ยงเนื้อเยื อพืชมีหลายชนิดทั้งนี้ขึ้นกับความเหมาะสมต่อชนิดของพืช

พันธุ์ ตลอดจนชนิดและสภาพของชิ้นส่วนพืชที จะน่ามาเลี้ยงอย่างไรก็ตามอาหารที นิยมใช้เลี้ยง
เนื้อเยื อพืชมากที สุด คือ อาหารที ดัดแปลงมาจากอาหารที ใช้ได้ดีในการเลี้ยงกลุ่มเซลล์หรือแคลลัส 
ซึ งเป็นกลุ่มของเซลล์ที เริ มมีการเปลี ยนแปลงพัฒนามีช่องว่างในเซลล์จ่านวนมาก และเซลล์ยังไม่มี
การจัดรูปร่างที แน่นอน การเลี้ยงแคลลัสและเซลล์แขวนลอยของพืชส่วนใหญ่เกือบทุกชนิดท่าได้
ง่ายกว่าการเลี้ยงจากส่วนอื น ๆ แคลลัสเหล่านี้ได้จากการเลี้ยงชิ้นส่วนพืชในอาหารกึ งแข็งที อย่าง
น้อยที สุดประกอบด้วยเกลือของธาตุอาหารที ต้องการครบ คือ สารประกอบอนินทรีย์ และ
สารประกอบอินทรีย์ ในปริมาณที ค่อนข้างสูง  

แม้พืชทั้งต้นจะมีความต้องการขั้นพื้นฐานในการเจริญเติบโตไม่ซับซ้อนมากนักก็ตาม 
แต่การน่าชิ้นส่วนของพืชมาเลี้ยงในอาหารสังเคราะห์นั้นพืชมีความต้องการธาตุอาหารและสาร
บางอย่างที จ่ า เป็นและมีความซับซ้อนมากกว่ า  คือ  พืช ต้องการทั้ งธา ตุอาหารหลั ก 
(macroelements) และธาตุอาหารรอง  (microelements) ที ใช้ตามปกติในการเลี้ ยงพืชใน
สารละลายนอกจากน้ียังต้องการธาตุอาหารอื น ๆ เช่น แหล่งของธาตุคาร์บอน และวิตามินอย่าง
มาก โดยปกติแล้วเซลล์หรือเนื้อเยื อพืชที แยกมาเลี้ยงจะต้องการวิตามินและสารควบคุมการ
เจริญเติบโต (growth regulators) ต่าง ๆ ซึ งปกติสังเคราะห์ได้เองจากส่วนหนึ งของต้นเพื อไป
สะสมไว้ยังอีกส่วนหนึ งของต้นพืชแล้วเคลื อนย้ายไปยังส่วนอื น ๆ เพื อใช้ในกระบวนการเมตาบอลิ
ซึม (metabolism) อย่างไรก็ตามผลของแต่ละสารประกอบที จ่าเป็นนี้ยังไม่เป็นที ทราบแน่ชัด
โดยเฉพาะอย่างยิ งในกรณีของสารที ได้จากกระบวนการเมตาบอลิซึม จากองค์ประกอบทางเคมี
ของสูตรอาหารที ใช้มักถูกดัดแปลงไปตามความมุ่งหมายเพื อปรับปรุงประสิทธิภาพการ
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เจริญเติบโตของเซลล์ และการเปลี ยนแปลงพัฒนาเพื อก่าเนิดอวัยวะ (organogenesis) และ/หรือ 
ก่าเนิดอวัยวะ (embryogenesis) จึงท่าให้ยากต่อการหาข้อสรุปพื้นฐานที สอดคล้องไปในทาง
เดียวกันได้โดยง่าย  

โดยทั วไปส่วนประกอบของอาหารแบ่งออกเป็นแร่ธาตุอาหาร แหล่งคาร์บอน วิตามิน 
ฮอร์โมนหรือสารควบคุมการเจริญเติบโต และอื น ๆ ซึ งหลักการทั วไปในการเตรียมอาหาร
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืช คือ การเลือกใช้สูตรอาหารให้เหมาะสมกับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืชแต่ละ
ชนิด เมื อพิจารณาองค์ประกอบของอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อสามารถจ่าแนกได้เป็น 5 กลุ่ม ดังนี้ 
(พงศ์ยุทธ นวลบุญเรือง, อภิชาติ ชิดบุรี, และ พิทักษ์ พุทธวรชัย, 2562) 

1.2.1.1 สารอนินทรีย์ เป็นองค์ประกอบที มีความส่าคัญที พืชสามารถน่าไปใช้ใน
การเจริญเติบโต แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ  

1) ธาตุอาหารหลัก (macronutrients) หมายถึง ธาตุอาหารที พืชต้องการใน
ปริมาณที มากซึ งถ้าพืชได้รับอาหารหลักไม่เพียงพอจะมีผลท่าให้อัตราการเจริญเติบโตของพืช
ลดลงและแสดงอาการของโรคขาดอาหารในระหว่างการเจริญเติบโตของเซลล์หรือเนื้อเยื อ ได้แก่ 
ไนโตรเจน (Nitrogen, N) ฟอสฟอรัส (Phosphorus, P) โพแทสเซียม (Potassium, K) แคลเซียม 
(Calcium, Ca) แมกนีเซียม (Magnesium, Mg) และก่ามะถัน (Sulfur, S) 

2) ธาตุอาหารรอง (micronutrients) หมายถึง ธาตอุาหารที พืชต้องการในปริมาณ
น้อยถ้าพืชได้รับมากเกินไปจะเป็นพิษต่อเซลล์ ได้แก่ โบรอน (Boron, B) โคบอลต์ (Cobalt, Co) 
ทองแดง  (Copper, Cu) ไอโอดีน (Iodine, I) เหล็ก  (Iron, Fe) แมงกานีส (Manganese, Mn) 
โมลิบดีนัม (Molybdenum, Mo) สังกะสี (Zinc, Zn) คลอรีน (Chlorine, Cl) โซเดียม (Sodium, Na) 
และซิลิกอน (Silicon, Si) 

1.2.1.2 สารอินทรีย์ ได้แก่ สารที มีองค์ประกอบของคาร์บอน ไฮโดรเจน และ
ออกซิเจน แบ่งได้ 4 กลุ่มย่อย ดังนี้ (ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ , 
2560b) 

1) น้่าตาล  เป็นสารอาหารที ให้พลังงาน ได้แก่  ซู โครส (sucrose) กลูโคส 
(glucose) และฟรุกโตส (fructose) โดยทั วไปแล้วในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อใช้ประมาณ 20-60 
กรัมต่ออาหาร 1 ลิตร ซึ งส่วนมากจะใช้น้่าตาลซูโครส น้่าตาลซูโครสมีความจ่าเป็นอย่างมากต่อ
เนื้อเยื อพืชเกือบทุกชนิด โดยปกติแล้วนิยมใช้ 2 - 3% และมีหลักฐานชี้ว่า การสร้างสารเมแทบอ
ไลต์ (metabolites) บางชนิดในเนื้อเยื อที เลี้ยงเป็นผลมาจากความเข้มข้นของซูโครส (รังสฤษด์ิ กา
วีต๊ะ, 2541) 
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2) วิตามิน (vitamin) ได้แก่ อินโนซิทอล ( inositol) วิตามินบี 1 (vitamin B1) 
วิตามินบี 2 (vitamin B2) ไนอะซีน (niacin) ไพริด็อกซิน (pyridoxine) วิตามินซี (vitamin C) โดย
การเติมวิตามินลงในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืชมีความจ่าเป็นไม่มาก เนื องจากพืชสามารถสร้าง
วิตามินเองได้ แต่บางครั้งต้องเติมวิตามินในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยือพืชเนื องจากพืชที เราน่ามาใช้
เพาะเลี้ยงไม่แข็งแรงพอที จะสร้างวิตามินได้ครบถ้วน  

3) กรดอะมิโน (amino acids) กรดอะมิโนแต่ละชนิดมีธาตุไนโตรเจนเป็น
ส่วนประกอบ โดยปกติพืชสามารถสังเคราะห์ได้เอง การเติมกรดอะมิโนลงในอาหารเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื อพืชเพื อกระตุ้นการเจริญเติบโตของเซลล์ ซึ งเซลล์สามารถใช้กรดอะมิโนเป็นแหล่งของธาตุ
ไนโตรเจนได้ทันที โดยที เซลล์ได้รับเร็วกว่าธาตุไนโตรเจนในรูปของเกลือแร่อนินทรีย์ กรดอะมิโนที 
นิยมใช้ คือ ไกลซีน (glycine) (อุดม นวพานิช, 2549) 

4) สารควบคุมการเจริญเติบโต (plant growth regulators) คือ สารอินทรีย์ที 
ไม่ใช่ธาตุอาหารประกอบด้วย คาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจนเป็นหลักซึ งสารควบคุมการ
เจริญเติบโตเป็นชื อรวมที ใช้เรียกสารทั้งสารที เกิดจากธรรมชาติและสารที มนุษย์สังเคราะห์ขึ้นมาที 
มีอิทธิพลต่อการเจริญและการเติบโตของพืช ถ้าเป็นสารอินทรีย์ที พบในธรรมชาติซึ งพืชสร้างขึ้นมา
เองจะเรียกว่า ฮอร์โมน มีการสร้างจากส่วนใดส่วนหนึ งของพืช แล้วล่าเลียงไปยังส่วนอื น ๆ เพื อ
ควบคุม กระตุ้นให้เกิดการเปลี ยนแปลงทางสรีรวิทยาเมื อใช้ในปริมาณน้อยสามารถกระตุ้น ยับยั้ง 
หรือมีผลต่อการเปลี ยนแปลงทางด้านสรีรวิทยาของพืช ปัจจุบันสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช
แบ่งตามคุณสมบัติที มีต่อพืช โดยแบ่งออกเป็น 5 กลุ่ม ดังนี้ (ค่านูณ กาญจนภูมิ, 2544) 

1) ออกซิน (auxin) เป็นชื อเรียกของกลุ่มสารที ท่าหน้าที กระตุ้นการยืดตัวของ
เซลล์ทั้งในส่วนของต้นและราก แหล่งสังเคราะห์อกซิน ได้แก่ เนื้อเยื อเจริญ ปลายราก ใบออก ดอก 
ผล และปลายโคลีออฟไทล์ (coleoptile) สารออกซินชนิดแรกที ค้นพบ คือ กรดอินโดล - 3 - แอซีติก 
(indol-3-acetic acid, IAA) ซึ ง เป็นสารที พืชสร้างขึ้นเอง โดยมี คุณสมบั ติ เป็นสารเร่ งการ
เจริญเติบโต มีผลกระตุ้นการขยายขนาดของเซลล ์ การยืดตัวของเซลล์ และยังมีผลกระตุ้นการเกิด
ราก รวมถึงมีคุณสมบัติในการส่งเสริมการเจริญเติบโตในส่วนต่าง ๆ ของพืช ซึ งสามารถพิสูจน์ได้
หลายวิธีกับพืชทั้งต้น (intact plant) รวมทั้งวิธีที ตัดอวัยวะเฉพาะส่วนมาทดสอบ (excised part) 
สรุปได้ว่า กระบวนการต่าง ๆ หลายอย่างที เกิดขึ้นในพืชนั้น ออกซินมีส่วนในการควบคุม
กระบวนการนั้น ๆ ด้วย เมื อเป็นเช่นนี้จึงท่าให้มีการสังเคราะห์สารต่าง ๆ ที มีคุณสมบัติคล้ายออก
ซินเพื อน่าไปใช้ประโยชน์ทางการเกษตร  สารสังเคราะห์เหล่านี้มีอยู่หลายชนิด แต่ที นิยมใช้กัน
ทั วไปมีอยู่เพียงไม่กี ชนิด ได้แก่ กรด 1 - แนฟทาลีนแอซีติก (1 - naphthylacetic acid, NAA) กรด
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อินโดล - 3 - บิวทีริก (4- (indol - 3 - yl) butyric acid, IBA) กรด 2, 4 - ไดคลอโรฟีนอกซีแอซีติก 
(2 , 4 -dichlorophenoxyacetic acid, 2 , 4  -  D)  และกรด 4 -  คลอโรฟีนอกซีแอซี ติก  (4 - 
chlorophenoxyacetic acid, 4 - CPA) (พันทวี  มาไพโรจน์, 2532; พีรเดช ทองอ่าไพ, 2537) การ
ล่าเลียงออกซินเกิดขึ้นในโฟลเอ็ม (phloem) และเป็นแบบตามขั้ว (polarity) เคลื อนที จากบนลง
ล่าง (basipetal) ในยอดและล่าต้น และเคลื อนที จากล่างขึ้นบน (acropetal) ในราก การเคลื อนที 
ของออกซินต้องอาศัยพลังงานซึ งออกซินสามารถถูกท่าลายได้โดยแสง (photo oxidation) หรือ
อาจถูกท่าลายด้วยเอนไซม์  

2) ไซโตไคนิน (cytokinin) เป็นสารที กระตุ้นการแบ่งตัวของเซลล์ช่วยในการ
เปลี ยนสภาพของเซลล์ ช่วยชะลอการแก่ในใบ ช่วยการขยายตัวของเซลล์ และชักน่าการสังเคราะห์
รงควัตถุในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อมักนิยมใช้สารสังเคราะห์ของไซโตไคนินมากกว่าชนิดที พบใน
ธรรมชาติสารสังเคราะห์ดังกล่าว ได้แก่ สารประกอบพิวรีน (purine) เช่น benzylaminopurine 
หรือ  benzyladenine (BA) และ 6- furfurylaminopurine (kinetin) ส่วนอีกกลุ่มหนึ ง เป็นสาร 
phenylureas เช่น thidiazuron ส่วนไซโตไคนินที เป็นสารธรรมชาติและใช้กันอยู่  ได้แก่ N6-
isopentenyladenine (2iP) ซึ งเป็นไซโตไคนินที ออกฤทธิ์มากที สุดชนิดหนึ ง ส่วน zeatin เป็นไซโต
ไคนินธรรมชาติอีกชนิดหนึ งที มีราคาแพงจึงนิยมใช้ในงานวิจัยเท่านั้น ซึ งวัตถุประสงค์ของการใช้ไซ
โตไคนินในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อเพื อกระตุ้นการแบ่งเซลล์กระตุ้นการสร้างและเพิ มจ่านวนตา 
ความเข้มข้นของ ไซโตไคนินที นิยมใช้กันอยู่ในระหว่าง 1 - 10 mg/L 

3) จิบเบอเรลลิน (gibberellin) เป็นชื อที ใช้เรียกทั ว ๆ ไปของกลุ่มสารประเภทนี้ 
ซึ งค้นพบแล้วไม่น้อยกว่า 80 ชนิด และต้ังชื อเรียกเป็น gibberellin A1 (GA1, GA2, GA3) เป็นต้น 
โดยที กรดจิบเบอเรลลิก คือ GA3 เป็นชนิดที พบมากและได้รับความสนใจศึกษามากกว่าชนิดอื น ๆ 
(ดนัย บุณยเกียรติ, 2556) โดยทั วไปจิบเบอเรลลินจะชักน่าให้เกิดการยืดตัวของล่าต้น การ
เจริญเติบโตของเนื้อเยื อเจริญหรือตา ช่วยท่าลายการพักตัวของเมล็ด ท่าให้เมล็ดหรือเอ็มบริโอ
สามารถงอกไดน้อกจากนี้จิบเบอเรลลินยังมีผลในการยับยั้งการเกิดรากและยอด อีกทั้งช่วยกระตุ้น
การออกดอกของพืชบางชนิด และช่วยชะลอการแก่ของผลไม้บางชนิด  

4) กรดแอบไซซิก (abscisic acid) หรือเรียกอีกอย่างว่า ABA สารประเภทนี้ส่วน
ใหญ่สังเคราะห์ขึ้นเองตามธรรมชาติ เพื อควบคุมกระบวนการทางสรีระวิทยาต่าง  ๆ ของพืชไม่ให้
เกิดเร็วเกินไป หรือไม่ให้เกิดในช่วงเวลาสภาพแวดล้อมที ไม่เหมาะสม กรดแอบไซซิกมีคุณสมบัติ
เกี ยวกับการร่วงของใบและผล การกระตุ้นการพักตัวของพืช และการควบคุมการเปิด - ปิดของปาก
ใบ โดยส่วนมากกรดแอบไซซิกให้ผลที เป็นลบต่อการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืช  
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5) เอธิลีน (ethylene) เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดเดียวที มีสถานะเป็น
แก๊ส เป็นสารอินทรีย์ที มีสถานะเป็นก๊าซไม่มีสี มีกลิ นเล็กน้อย จัดเป็นสารประเภทไฮโดรคาร์บอน 
(hydrocarbon) มีสูตรทางเคมีคือ CH2 = CH2 สามารถแพร่กระจายไปยังส่วนต่าง ๆ ของพืชได้ง่าย 
ท่าให้มีอิทธิพลค่อนข้างกว้างขวางต่อการพัฒนาของพืช  โดยพืชตอบสนองต่อเอธิลีนได้หลายทาง 
เช่น เร่งการสุกของผลไม้ กระตุ้นการเกิดรากฝอยและรากแขนง กระตุ้นการงอกของเมล็ด กระตุ้น
ให้ใบและผลร่วงจากต้น กระตุ้นการออกดอก สามารถท่าให้สีของดอกไม้จางลง ในการเพาะเลี้ยง
แคลลัสและเนื้อเยื อ พบว่า แคลลัสและเนื้อเยื อสามารถผลิตเอธิลีนออกมาได้จึงต้องระวังอย่าให้มี
การสะสมของแก๊สเอธิลีนมากในหลอดทดลองเพราะแก๊สเอธิลีนอาจยับยั้งการเจริญเติบโตของพืช 

การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืชนั้นออกซินและไซโตไคนินมีความส่าคัญที สุด พืชบาง
ชนิดสร้างสารเหล่านี้อยู่แล้ว แต่ควรเพิ มเข้าไปในอาหารเพื อช่วยให้การเจริญดีขึ้น สิ งที ส่าคัญที สุด 
คือ อาหารจะต้องมีอัตราส่วนและสารควบคุมการเจริญเติบโตที เหมาะสมที สุดส่าหรับพืชแต่ละ
ชนิดที น่ามาเพาะเลี้ยง ชิ้นส่วนพืชที น่ามาเพาะเลี้ยงอาจจะมีไซโตไคนินหรือออกซินอยู่ในเนื้อเยื อ
อยู่แล้วจ่านวนหนึ งหรือเนื้อเยื อเหล่านี้สามารถสังเคราะห์ฮอร์โมนขึ้นมาเองได้ถ้าในชิ้นส่วนพืชมี
ฮอร์โมนเหล่านี้อยู่เพียงพอแล้วก็ไม่จ่าเป็นต้องเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตลงไปในอาหาร
เพาะเลี้ยง การเจริญของชิ้นส่วนพืชบางชนิดในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื ออาจจะเจริญขึ้นมาโดยที 
ไม่จ่าเป็นต้องมีออกซินหรือไซโตไคนิน หรืออาจจะต้องการออกซินหรือไซโตไคนินเพียงอย่างใด
อย่างหนึ ง หรืออาจจะต้องการทั้งสองชนิด (วรรณา มังกิตะ, สุคนธ์ทิพย์ วงศ์เมือง, และ กมลพร 
ปานง่อม, 2554) 

1.2.1.3 น่้า 
น้่าที ใช้ในการเตรียมอาหารตลอดจนการใช้ในกระบวนการอื น ๆ ควรใช้น้่ากลั น

ธรรมดาหรือน้่ากรอง เนื องจากคุณภาพของน้่ามีผลต่อการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืช ดังนั้นน้่าที ใช้
เตรียมอาหารจึงต้องมีความสะอาด ส่าหรับการขยายพันธุ์พืชทั ว ๆ ไปนั้นใช้น้่ากลั นธรรมดาหรือน้่า
กรองที มีคุณภาพก็เพียงพอแล้ว  

1.2.1.4 สารที ช่วยให้ความคงตัว 
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืชมีความจ่าเป็นให้ชิ้นส่วนของพืชสัมผัสกับอาหาร

เพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืช แต่ต้องไม่จมอยู่ในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืช เนื องจากเนื้อเยื อพืชต้องการ
ออกซิเจน ดังนั้นจึงต้องเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืชในอาหารแข็งหรืออาหารกึ งแข็งกึ งเหลว (semi-solid 
media) สารที ท่าให้อาหารลี้ยงเนื้อเยื ออยู่ในสภาพของแข็ง (gel) นิยมใช้กันมากที สุด คือ วุ้น 
(agar) ซึ งสกัดจากสาหร่ายทะเล (Gelidium) วุ้นที ใช้ในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อต้องมีความ
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บริสุทธิ์สูง (อุดม นวพานิช, 2549) การใส่วุ้นลงในอาหารจะต้องใส่ในปริมาณที เหมาะสมถ้าใส่มาก
เกินไปก็จะท่าให้อาหารแข็งจะพืชสัมผัสกับอาหารได้น้อยและการดูดซับสารอาหารก็น้อยด้วยท่า
ให้พืชเจริญเติบโตช้าและถ้าใส่น้อยเกินไปก็จะท่าให้ไม่สามารถพยุงต้นพืชให้ต้ังตรง 

1.2.1.5 ความเป็นกรด - เบส 
ความเป็นกรด-เบสของอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อมีความส่าคัญต่อการเพาะเลี้ยง

เนื้อเยื อ อาหารสังเคราะห์สูตรต่าง ๆ ถูกเตรียมขึ้นมาจากเกลือแร่อนินทรีย์ ( inorganic salt) และ 
pH ของอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อมีอิทธิพลต่อการละลายของเกลือแร่อนินทรีย์ให้สามารถอยู่ใน
สภาพไอออน เซลล์จึงสามารถน่าธาตุอาหารไปใช้ได้ ดังนั้นอาหารสังเคราะห์ที มีความเป็นกรด -
เบส สูงหรือต ่ากว่าปกติจะมีผลต่อธาตุอาหารต่าง ๆ ปกติค่า pH ที พอเหมาะอยู่ในช่วง 5.6 - 5.8 
แต่ระดับค่า pH จะเปลี ยนแปลงระหว่างการเจริญเติบโตในขณะการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อ จาก
การศึกษา พบว่า ในขณะการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อหรือเซลล์ ระดับค่า pH ของอาหารเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื อลดลงเล็กน้อยประมาณ pH 5 แต่ต่อมาระดับค่า pH ของอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อจะเพิ ม
สูงขึ้นประมาณ pH 6 หรือสูงกว่า (อุดม นวพานิช, 2549) การเตรียมอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อ
สามารถปรับค่า pH โดยใช้กรดเกลือและโซเดียมไฮดรอกไซด์ก่อนนึ งฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ นอกจากนี้
อาจใช้กรดหรือเบสชนิดอื นที มีคุณสมบัติเป็นบัพเฟอร์ในการปรับค่าความเป็นกรด-เบสได้ 

1.2.1.6 สารอื น ๆ  
1) สารอินทรีย์ที มีไนโตรเจนเป็นส่วนประกอบช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโต และ

ท่าให้ เซลล์มีการเปลี ยนแปลงพร้อมที จะเกิดเป็นต้นได้ เช่น แคซีนไฮโดรไลเซท( casein 
hydrolysate) 0.1 - 1.0 mg/L ทริพโทน (tryptone) และสารสกัดจากมอลท์ (malt extrat) สาร
เหล่านี้ประกอบด้วยวิตามินและกรดอะมิโน ส่วนสารสกัดจากยีสต์ (yeast extract) ซึ งมีวิตามินบี
สูงมักใช้ในปริมาณ 0.25 - 2.00 mg/L 

2) ผงถ่าน มีรูพรุนขนาดเล็กที เชื อมต่อกันมากมายท่าให้พื้นที ภายในเพิ มขึ้น จึง
สามารถดูดซับสารต่าง ๆ ได้ดี ผสมลงในอาหารเพื อดูดซับสารพิษที มีสีน้่าตาลหรือสีด่า หรือเพื อท่า
ให้เกิดการเปลี ยนแปลงสภาพจากที สว่างเป็นที มืดเพื อชักน่าให้พืชเกิดรากและการเจริญเติบโตของ
รากดีขึ้น และช่วยให้ pH ของอาหารคงที มากขึ้น เมื อน่าเนื้อเยื อพืชไปเลี้ยงในอาหารในช่วง
ระยะเวลาหนึ ง มักจะพบว่า อาหารมีการเปลี ยนแปลงเกิดขึ้น เช่น อาหารมีการเปลี ยนแปลงเป็นสี
น้่าตาลของสารจ่าพวกสารประกอบฟีนอลิก (phenolic compound) หรืออาจเกิดสารพิษบางอย่าง 
การก่าจัดสารเหล่านี้สามารถท่าได้ง่าย ๆ คือ การย้ายเนื้อเยื อไปเลี้ยงในอาหารใหม่หลาย ๆ ครั้ง
แต่ในทางปฏิบัติอาจท่าให้เสียค่าใช้จ่ายและแรงงงาน การแก้ปัญหาอีกวิธีหนึ งสามารถท่าได้โดย
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การเติมผงถ่านลงในอาหารปริมาณที ใช้ประมาณ 0.5 - 30 % ซึ งผงถ่านที เติมลงไปอาจมีทั้งข้อดี
และข้อเสียโดยการเติมผงถ่านลงในอาหารแล้วมีผลต่อการยับยั้งการเจริญของเนื้อเยื อพืชนั้น 
เนื องมาจากผงถ่านได้ดูดซับฮอร์โมนที ใส่ลงไปในอาหารเอาไว้ ในทางตรงข้ามผงถ่านช่วยยึดเอา
สารประกอบที เป็นพิษ (phenolic compound) ที เนื้อเยื อปล่อยออกมาจึงท่าให้เนื้อเยื อพืชไม่ได้รับ
อันตรายจากสารพิษเหล่านี้หรือไม่ได้ยับยั้งการดูดสารอาหารที จ่าเป็นต่อการเจริญจึงท่าให้เนื้อเยื อ
พืชมีการเจริญได้ดีขึ้น (บุญยืน กิจวิจารณ์, 2544) 

3) อะดีนีนซัลเฟต (adenine sulfate) เป็นสารที ใส่เพื อช่วยกระตุ้นการเกิดยอดใน
พืชบางชนิดที เกิดยอดได้ค่อนข้างยาก ปริมาณที ใช้ประมาณ 80 mg/L 

1.2.2 การเลือกชิ้นส่วนของพืชที จะน่ามาเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อ 
การเลือกชิ้นส่วนพืชจากต้นพืชเพื อน่ามาเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อ นับว่าเป็นปัจจัยที ส่าคัญ

ต่อความส่าเร็จในการขยายพันธุ์ โดยที ชิ้นส่วนของพืชจะเจริญไปเป็นเนื้อเยื อเจริญ เนื้อเยื อ หรือ
อวัยวะ ซึ งจะต้องได้จากต้นที แข็งแรงสมบูรณ์  นอกจากนี้ยังขึ้นอยู่กับอายุของ ต้นพืช 
สภาพแวดล้อม ฤดูกาล รวมถึงชิ้นส่วนที น่ามาใช้ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อ ได้แก่ เนื้อเยื อเจริญ ตา
ยอด ตาข้าง ช่อดอก ใบ และราก (อภิชาติ ชิดบุรี, 2560) ซึ งขนาดของเนื้อเยื อโดยเฉพาะเนื้อเยื อที 
มีขนาดใหญ่จะง่ายต่อการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์และเชื้อโรคต่าง  ๆ ขณะที เนื้อเยื อขนาดเล็กมี
โอกาสในการหลีกเลี ยงการปนเปื้อนได้ดีกว่า ขนาดของเนื้อเยื อที เล็กที สุดที มีประสิทธิภาพเป็นสิ งที 
ควรพิจารณาเนื องจากเนื้อเยื อเจริญที มีขนาดเล็กเกินไปอาจโตช้า และไม่ตอบสนองต่อการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื อเท่ากับเนื้อเยื อที มีขนาดใหญ่หากเกิดสภาพเครียดหรือช็อคจากการตัดแยก 
ในทางปฏิบัติมักจะแก้ไขโดยเลี้ยงเนื้อเยื อขนาดเล็กหลาย ๆ ชิ้นในภาชนะเดียวกัน เพื อกระตุ้นให้มี
การตอบสนองต่อการเพาะเลี้ยงมากขึ้นแต่อาจเกิดปัญหาอิทธิพลของชิ้นส่วนของแคลลัสที โตเร็ว
กว่าการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อเพียงชนิดเดียวท่าให้ต้องย้ายอาหารบ่อยครั้งขึ้นเป็นการสิ้นเปลืองเวลา 
แรงงาน ค่าใช้จ่าย และเพิ มความเสี ยงต่อการปนเปื้อนมากขึ้น (ศศิลักษณ์ กลิ นมณฑา และ 
ส่านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ, 2556) 

1.2.3 การก่าจัดเชื้อ  
โดยปกติการฆ่าเชื้ออาหารจะใช้หม้อนึ งอัดไอที ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว 

อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที เครื องแก้วและเครื องมือที เป็นโลหะฆ่าเชื้อโดยการ
อบในเตาอบที อุณหภูมิ 160 - 180 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 - 2 ชั วโมง นอกจากนี้อาจฆ่าเชื้อใน
หม้อนึ งอัดไอโดยการห่อด้วยอลูมินัมฟลอยด์และใส่ในถุงพลาสติกที ทนความร้อนได้ก่อนใส่ลงใน
หม้อนึ งอัดไอ ขณะที องค์ประกอบของอาหารบางชนิดสลายตัวได้ง่ายเมื อได้รับความร้อนจึงมีการ
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เติมใส่ลงไปในอาหารที ฆ่าเชื้อแล้วในภายหลังด้วยวิธีการกรองผ่านกระดาษกรองที มีรูขนาด              
0.22 µm สามารถป้องกันการผ่านของแบคทีเรียได้ (สมพร ประเสริฐส่งกุล, 2552b) ซึ งบริเวณของ
เนื้อเยื อพืชปกติแล้วจะมีจุลินทรีย์จ่านวนมากจึงต้องท่าการก่าจัดก่อนน่าลงเลี้ยงในขวดหรือ
ภาชนะเลี้ยงเนื้อเยื อซึ งวิธีการก่าจัดเชื้อจุลินทรีย์ที ติดมากับชิ้นส่วนพืชเพื อไม่ให้มามีผลยับยั้งการ
เจริญและพัฒนาการของชิ้นส่วนพืชมี 2 วิธี คือ วิธีทางกายภาพ (physical method) เป็นการลด
จ่านวนจุลินทรีย์ของชิ้นส่วนพืชที จะน่ามาเพาะเลี้ยงโดยใช้ปัจจัยทางกายภาพ เช่น รังสี ความร้อน 
เป็นต้น และวิธีทางเคมี (chemical method) เป็นการใช้สารเคมีในการลดหรือก่าจัดจุลินทรีย์โดย
ไม่ท่าอันตรายต่อเนื้อเยื อพืช ซึ งมีอยู่หลายชนิดแต่ละชนิดจะมีประสิทธิภาพแตกต่างกันไปจะต้อง
เลือกใช้ให้เหมาะสมกับเนื้อเยื อพืชและประสิทธิภาพที จะได้รับโดยมีแนวทางการเลือกใช้ คือ ต้องมี
ประสิทธิภาพดีให้เปอร์เซ็นต์ความปลอดเชื้อสูงไม่ท่าลายเซลล์และเนื้อเยื อ มีราคาไม่แพงและ
สามารถหาซื้อได้ง่าย เตรียมได้ง่าย และขั้นตอนในการเก็บรักษาไม่ยุ่งยากไม่เป็นอันตรายหรือมี
อันตรายน้อยที สุดต่อสิ งมีชีวิตทั้งคนและชิ้นส่วนพืชที ท่าการเพาะเลี้ยงรวมทั้งขั้นตอนในการท่าลาย
ไม่มีผลกระทบต่อสิ งมีชีวิตและสิ งแวดล้อม 

ชิ้นส่วนพืชที จะน่ามาเพาะเลี้ยงต้องผ่านการฆ่าเชื้อเพื อก่าจัดเชื้อจุลินทรีย์ที อาจติด
อยู่ที บริเวณผิวออกเสียก่อนด้วยน้่ายาฆ่าเชื้อ (sterilizing agent) ซึ งมีอยู่หลายชนิด การเลือกชนิด
ของน้่ายาฆ่าเชื้อและสภาวะที เหมาะสมส่าหรับเนื้อเยื อพืชแต่ละชนิดเป็นสิ งส่าคัญที ต้องค่านึงถึง
สารเคมีที นิยมใช้ในห้องปฏิบัติการ คือ โซเดียมไฮโปคลอไรท์ (sodium hypochlorite) แคลเซียม- 
ไฮโปคลอไรท์  (calcium hypochlorite) ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์  (hydrogen peroxide) ซึ ง
ห้องปฏิบัติการส่วนใหญ่มักใช้น้่ายาฟอกขาวที ใช้ในบ้าน เช่น คลอร็อกซ์ (clorox) ผลิตภัณฑ์นี้
ประกอบด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรด์ 5.25 % อัตราที ใช้ คือ 10 - 20 % สารละลายโซเดียมไฮโป-             
คลอไรท์จะมีประสิทธิภาพสูงสุดเมื อสารละลายมี pH 6 และเพื อให้การท่างานของคลอรีนมี
ประสิทธิภาพมากขึ้นในการฆ่าเชื้อชิ้นส่วนของพืชควรเติมสบู่เหลวเข้าไปในสารละลายโซเดียมไฮ-
โปคลอไรท์ เช่น Tween - 20 จ่านวน 2 - 3 หยด ถ้าไม่มีสามารถเติมน้่ายาล้างจาน 

การฟอกฆ่าเชื้อโดยสารโซเดียมไฮโปคลอไรท์เริ มจากการเลือกส่วนของพืชที จะ
น่ามาใช้ในการขยายพันธุ์ ได้แก่ ปลายยอด ตาข้าง หน่อ ใบอ่อน ราก เป็นต้น จากนั้นให้ตัดแต่ง
ชิ้นส่วนพืชให้มีความยาวที เหมาะสมจากนั้นท่าการล้างและท่าความสะอาดชิ้นส่วนเนื้อเยื อพืชด้วย
น้่ายาและน้่าประปาแล้วจึงน่ามาแช่ในน้่ายาที มีสารฟอกฆ่าเชื้อตามเวลาที ก่าหนดซึ งขึ้นอยู่กับ
ลักษณะของเนื้อเยื อพืช เช่น เนื้อเยื อพืชที อ่อนนิ มและบางต้องท่าด้วยความระมัดระวังโดยแช่
เนื้อเยื อพืชลงในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ความเข้มข้น 0.5 % หรือคลอร็อกซ์ 10 % เป็น
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เวลา 10 - 15 นาที ส่าหรับเนื้อเยื อพืชที ผิวนอกแข็ง เช่น ไม้เนื้อแข็ง ฝักกล้วยไม้ น่าเนื้อเยื อไปล้าง
ท่าความสะอาดด้วยน้่ายาซักฟอกและน้่าแล้วจุ่มเนื้อเยื อลงใน 95 % เอทิลแอลกอฮอล์และลนไฟ 
ส่วนเนื้อเยื อพืชที มีสารประเภทขี้ผึ้งหรือขนปกคลุมให้จุ่มเนื้อเยื อลงใน 70 - 95 % เอทิลแอลกอฮอล์ 
นาน 30 วินาที ถึง 1 นาที แล้วจึงน่าไปแช่ในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ความเข้มข้น 0.5 % 
หรือคลอร็อกซ์ 10 % เป็นเวลา 10 - 15 นาท ีและในขณะที ฆ่าเชื้อบริเวณผิวพืชต้องเขย่าโซเดียมไฮ
โปคลอไรท์ตลอดเวลาหรืออาจวางไว้บนเครื องเขย่า เวลาในการฆ่าเชื้อด้วยสารละลายโซเดียมไฮ-
โปคลอไรท์ขึ้นอยู่กับชนิดของพืชที น่ามาใช้ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อว่าทนต่อสารละลายโซเดียมไฮ-
โปคลอไรท์ได้นานแค่ไหน ถ้ามีความทนทานมากก็สามารถใช้เวลานานขึ้นได้ จากนั้นล้างในน้่า
กลั นที ผ่านการนึ งฆ่าเชื้อแล้ว 3 - 5 ครั้ง น่าไปผึ งในจานแก้วปลอดเชื้อที มีกระดาษกรองรองเพื อรอ
การตัดแต่งและย้ายลงขวดเลี้ยงเนื้อเยื อต่อไป (สมพร ประเสริฐส่งกุล, 2552a) 

1.2.4 สภาวะของการเพาะเลี้ยง  
สภาวะของการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อมีผลอย่างมากต่อการพัฒนาและการเปลี ยนแปลง

ทางสัณฐานของเนื้อเยื อที เพาะเลี้ยง ซึ งเกี ยวข้องกับปัจจัย ดังนี้ (เทิดศักด์ิ โทณลักษณ์, 2555; 
สถาบันวิจัยและฝึกอบรมการเกษตรล่าปาง, 2560) 

1.2.4.1 แสง (light) เป็นปัจจัยที ส่าคัญในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อเนื องจากเนื้อเยื อ
ในขวดทดลองยังไม่สามารถสังเคราะห์ด้วยแสงเพื อสร้างอาหารเองได้ในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อ
จึงต้องมีน้่าตาลเป็นองค์ประกอบเพื อเป็นแหล่งพลังงานแต่พืชหลายชนิดต้องการความมืดในการ
เกิดรากหรือยอดเมื อน่าเนื้อเยื อของพืชเหล่านี้มาเลี้ยงในอาหาร แสงจึงเป็นปัจจัยจ่ากัด (limiting 
factor) ในการเกิดตายอดในทางตรงข้ามมีพืชอีกหลายชนิดที เกิดยอดหรือรากได้ก็ต่อเมื อได้รับแสง
เท่านั้นชนิดและความเข้มของแสงก็เป็นปัจจัยที ส่าคัญโดยพบว่า  การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืชใน
ขั้นตอนของการเพิ มปริมาณจะใช้ความเข้มแสงประมาณ 1,000 lux ส่วนในขั้นตอนการเกิดราก
และการเตรยีมต้นก่อนย้ายปลูกจะใช้ความเข้มแสงที สูงขึ้น คือ 3,000 - 10,000 lux และระยะเวลา
ของการให้แสงจะให้แสงแก่เนื้อเยื อประมาณ 16 ชั วโมง และมีช่วงมืด 8 ชั วโมง (Murashige, 
1974) 

1.2.4.2 ความชื้น (humidity) เนื องจากความชื้นในขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อมี
ค่อนข้างสูง ถ้าความชื้นในห้องเพาะเลี้ยงต ่าก็จะเกิดการสูญเสียน้่าภายในขวดส่งผลท่าให้
อาหารแห้งเร็วแต่ถ้าความชื้นในห้องเพาะเลี้ยงสูงเกินไปก็จะเอ้ืออ่านวยให้เชื้อจุลินทรีย์เจริญได้ดี 
เกิดการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ได้ง่ายและในบางครั้งถ้าความชื้นภายในขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อ
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สูงมากจะท่าให้พืชเกิดอาการบวมน้่า โดยอากาศในห้องเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อควรจะมีความชื้นอยู่ที  
60 - 70 % ซึ งเป็นความชื้นที เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช 

1.2.4.3 อุณหภูมิ (temperature) อุณหภูมิที เหมาะสมในเจริญเติบโตของเนื้อเยื อ
พืชในสภาพเพาะเลี้ยงในขวดแก้วมักต ่ากว่าในสภาพตามธรรมชาติโดยทั วไปอยู่ในช่วง 22 - 28 
องศาเซลเซียส และเนื้อเยื อพืชบางชนิดต้องการอุณหภูมิต ่าสลับกับอุณหภูมิสูง  เช่น การสร้างราก
ของทานตะวันจะดีขึ้นถ้าเพาะเลี้ยงให้ได้รับอุณหภูมิกลางวัน 26 องศาเซลเซียส และกลางคืน
อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส (สถาบันวิจัยและฝึกอบรมการเกษตรล่าปาง , 2560) และการเลี้ยง
กล้วยไม้ในสกุลฟาแลนนอปซิส (Phalaenopsis) จะมีการพัฒนาและเจริญได้ดีภายใต้อุณหภูมิ
กลางวัน 25 องศาเซลเซียส และกลางคืน 20 องศาเซลเซียส (Blanchard และ Runkle, 2006; 
Chen และคนอื น  ๆ , 2008; Kataoka, Sumitomo, Fudano, และ Kawase, 2004; Lee, Chen, 
Markhart, และ Lin, 2007; Su, Hsu, และ Chen, 2001) การเลี้ยงแคลลัสของพืชบางชนิดให้ผล
เช่นเดียวกันอีกทั้งอุณหภูมิยังสามารถท่าให้พืชบางชนิดพ้นระยะการพักตัว (break dormancy) ได้ 
เช่น การเพาะเลี้ยงเหง้าลิลลี สามารถท่าให้พ้นระยะการพักตัวได้โดยเลี้ยงที ในที มืดที อุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียส นาน 4 สัปดาห์ ก่อนย้ายปลูก (Langens-Gerrits, Miller, Croes, และ De Klerk, 
2003) 

1.2.4.4 สถานะของอาหารเพาะเลี้ยง (medium status) เนื้อเยื อบางชนิดเมื อ
เลี้ยงบนอาหารกึ งแข็ง (semi - solid medium) จะเกิดการเปลี ยนแปลงทางสัณฐานได้ซึ งเมื อน่า
เนื้อเยื อนั้นไปเลี้ยงในอาหารเหลว (liquid medium) กลับไม่เกิดการเปลี ยนแปลงทางสัณฐานแต่
พืชบางชนิดสามารถเกิดการเปลี ยนแปลงทางสัณฐานได้ทั้งบนอาหารกึ งแข็งและในอาหารเหลว 
ปริมาณอากาศที อยู่ในภาชนะเลี้ยงเนื้อเยื อก็มีส่วนควบคุมการเกิดการเปลี ยนแปลงทางสัณฐาน
ด้วย เช่น ปริมาณออกซิเจนมากเนื้อเยื อมักเกิดเป็นรากแต่ถ้าปริมาณออกซิเจนน้อยเนื้อเยื อจะเกิด
เป็นยอด 

1.2.5 การย้ายพืชขวดออกปลูกในสภาพธรรมชาติ 
โดยน่าขวดเพาะเลี้ยงพืชทดลองที รากเจริญดีแล้วไปปรับสภาพอุณหภูมิและความชื้น

โดยวางขวดนอกห้องเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อประมาณ 1 สัปดาห์ น่าพืชทดลองออกมาล้างวุ้นที รากออก
ให้หมดโดยผ่านน้่าไหล และน่าไปทดลองปลูกในถุงวัสดุปลูกที มีดินผสมที อบนึ งฆ่าเชื้อแล้วพร้อม
รดน้่าให้ชุ่มคลุมภาชนะปลูกด้วยถุงพลาสติกเพื อควบคุมความชื้นน่าต้นอ่อนวางไว้ในห้อง
เพาะเลี้ยงให้ได้รับแสง 7 - 10 วัน เมื อต้นอ่อนต้ังตัวดีแล้วน่าออกไปวางไว้ในโรงเรือนเปิด
ถุงพลาสติกออกเพื อให้ได้รับแสงธรรมชาติหลังจากนั้นย้ายต้นที เจริญดีมีระบบรากแข็งแรงออก
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ปลูกในกระถางใหญ่หรือแปลงปลูกนอกโรงเรือน นับเปอร์เซ็นต์การรอดตายของต้นพืชทดลองหลัง
ย้ายปลูก 1 และ 2 เดือน (ปิยดา ตันตสวัสดิ์ และ อารีย์ วรัญญูวัฒน์, 2551) 

1.3 สูตรอาหารส าหรับการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือ 
ปัจจัยที มีผลต่อความส่าเร็จในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายประการ สิ งที 

ส่าคัญมากอย่างหนึ ง คือ อาหารสังเคราะห์ ซึ งอาหารสังเคราะห์ที เตรียมขึ้นเพื อเลี้ยงเนื้อเยื อพืช
ต้องมีความเหมาะสมและสามารถส่งเสริมการเจริญของเซลล์และเนื้ อเยื อพืชได้ อีกทั้ง
องค์ประกอบของอาหารที เหมาะสมในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืชจะต้องประกอบด้วยสารอาหารที 
พืชสามารถน่าไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ การเลือกใช้สูตรอาหารในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อขึ้นอยู่
กับความเหมาะสมของชนิดพืชและวัตถุประสงค์ที ใช้แตกต่างกันตามชนิดหรือพันธุ์พืชหรือตาม
พัฒนาการของเนื้อเยื อ (กลุ่มส่งเสริมการเกษตร ส่านักพัฒนาการถ่ายทอดเทคโนโลยี กรมส่งเสริม
การเกษตร, 2560); (พรชัย จุฑามาศ, 2560) จากการศึกษาทดลองของนักพฤกษศาสตร์อย่าง
ต่อเนื องตลอดระยะเวลาหลายสิบปีที ผ่านมาท่าให้ค้นพบสูตรอาหารที เหมาะสมส่าหรับการเลี้ยง
ส่วนต่าง ๆ ของพืชหลากหลายชนิดตามวัตถุประสงค์ของการทดลองทอง ซึ งสูตรอาหารที นิยมใช้
ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อ ได้แก่ 

1.3.1 อาหารสูตร MS (Murashige และ Skoog, 1962) สูตรอาหารพื้นฐานที นิยมใช้
โดยทั วไปสามารถใช้ได้กับพืชเกือบทุกชนิด ซึ งมักเตรียมเป็นสารละลายเข้มข้นสูง (stock solution) 
ที ประกอบไปด้วยสารเคมีชนิดต่าง ๆ หลากหลาย ทั้งธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง สารอินทรีย์ 
และสารละลายเหล็ก  

1.3.2 อาหารสูตร VW (Vacin และ Went, 1949) นิยมใช้ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อ
กล้วยไม้ 

1.3.3 อาหารสูตร WPM (Woody Plant Medium) (McCown BH และ Lloyd G, 
1981) นิยมใช้ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อไม้เนื้อแข็ง 

1.3.4 อาหารสูตร Y3 (Eeuwens, 1967) นิยมใช้ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืชตระกูล
ปาล์ม 

1.3.5 อาหารสูตร B5 (Gamborg, 1970) นิยมใช้ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืชไร่ที มี
ความส่าคัญทางเศรษฐกิจ 

1.3.6 อาหารสูตร Miller (1963) นิยมใช้ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื ออับละอองเรณูของ
ข้าว 
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ตาราง 1 ชนิดและปริมาณสารละลายของอาหารสูตร MS (Murashige และ Skoog, 1962) 
 

สาร ความเข้มข้นของสารในสูตร MS 
(mg/L) 

1.ธาตุอาหารหลัก 
NH4NO3 
KNO3 
CaCl2·2H2O 
MgSO4·7H2O 
KH2PO4 

 
1,650 .000  
1,900.000 
440.000 
370.000 
170.000 

ธาตุอาหารรอง 
CuSo4·5H2O  
KI  
ZnSO4·7H2O  
MnSO4·4H2O  
H3BO4  
NaMoO4·2H2O  
CoCl2·6H2O 

 
0.025 
0.830 
8.600 
22.300 
6.200 
0.250 
0.025 

3.สารอินทรีย์ 
Glycine  
Thiamine-HCl 
Pyridoxine-HCl 
Nicotinic acid 
Myo-inosotal 

 
2.000 
0.100 
0.500 
0.500 

100.000 
4.สารละลายเหล็ก 
FeSO4·7H2O 
Na2EDTA·2H2O 

 
27.800 
37.300 
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1.4 ประโยชน์ของการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือพืช 
ในปัจจุบันมีการน่าเทคนิคเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อมาใช้ประโยชน์อีกทั้งการเพาะเลี้ยง

เนื้อเยื อพืชมีบทบาทอย่างมากทั้งในด้านการเกษตร อุตสาหกรรมและด้านการแพทย์ รวมถึง
การศึกษาทางวิทยาศาสตร์ชีวภาพ ซึ งสรุปได้ดังนี้  

1.4.1 การขยายพันธุ์พืช (propagation) 
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืชเป็นเทคนิคหนึ งที น่ามาใช้ในการขยายพันธุ์พืชโดยการ

น่าเอาชิ้นส่วนของพืช (explant) มาเพาะเลี้ยงในในอาหารสังเคราะห์ที ควบคุมสภาวะต่าง ๆ ให้
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืชแต่ละชนิด สามารถผลิตต้นพันธุ์ได้ตลอดปีซึ งเมื อน่าไปปลูก
จะได้ต้นลักษณะเหมือนเดิมทุกประการ และให้ผลผลิตที มีคุณภาพดีท่าให้สามารถควบคุมปริมาณ
และช่วงเวลาที ใช้ในการขยายพันธุ์พืชได้ตามความประสงค์ และไ ด้ปริมาณมากในระยะเวลา
อันรวดเร็วจึงมีประโยชน์ในการผลิตพืชในเชิงพาณิชย์ เช่น การขยายพันธุ์กล้วยไม้ และเบญจมาศ
ในการส่งออก (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2546) 

1.4.2 การผลิตพืชที ปราศจากโรค (disease-free plant) 
ปัญหาที ส่าคัญในการผลิตพืช คือ การเกิดโรคที มีสาเหตุมาจากเชื้อรา แบคทีเรีย  

และไมโครพลาสมา ที ติดมากับเมล็ดหรือส่วนต่าง ๆ ที น่ามาขยายพันธุ์ ต้นพืชที มีการปนเปื้อนของ
เชื้อโรคดังกล่าวจะไม่แสดงอาการของโรคให้เห็นจะทราบได้ต่อเมื อเกิดอาการของโรคเมื อปลูกต้น
พืชไปแล้ว ซึ งจะเป็นการยากในการแก้ไขหรือการป้องกัน การผลิตพืชโดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อจะ
ให้ต้นพืชที ปราศจากโรคโดยเฉพาะจากเชื้อราและแบคทีเรียเพราะถ้ามีเชื้อเหล่านี้จะแสดงการ
ปนเปื้อนในอาหารที ใช้เพาะเลี้ยงทันที เนื องจากแบคทีเรียและราก  สามารถเจริญเติบโตได้อย่าง
รวดเร็วในอาหารเพาะเลี้ยงท่าให้ไม่สามารถก่าจัดทิ้งได้ ส่วนไวรัสเป็นจุลินทรีย์ที มีขนาดเล็กมาก
และด่ารงชีวิตอยู่ได้ในเซลล์พืชจึงมักไม่แสดงอาการปนเปื้อนให้เห็นโดยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อ
พืช ในทางปฏิบัติต้องคัดเลือกและตรวจสอบเนื้อเยื อพืชก่อนการเพาะเลี้ยงจนแน่ใจว่าปลอดจาก
เชื้อไวรัส ชิ้นส่วนของพืชที ปลอดจากเชื้อไวรัสมากที สุด คือ เนื้อเยื อเจริญส่วนปลายยอด และ
เนื้อเยื อคัพภะที อยู่ในเมล็ด เนื องจากเนื้อเยื อดังกล่าวไม่มีส่วนของเนื้อเยื อล่าเลียง (vascular 
tissue) ได้แก่ ท่อล่าเลียงน้่า (xylem) และท่อล่าเลียงอาหาร (phloem) ติดต่อกับส่วนอื น ๆ ของต้น
พืชที เชื้อไวรัสจะสามารถเคลื อนย้ายมาปนเปื้อนได้ (รังสฤษด์ิ กาวีต๊ะ, 2541) 

1.4.3 ผลิตสารทุติภูมิ (secondary metabolites) 
นอกจากประโยชน์ในเชิงเกษตรกรรม ยังมีการประยุกต์ใช้การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืช

เพื อผลิตสารทุติยภูมิ เนื องจากพืชบางชนิดสามารถผลิตสารที มีคุณสมบัติเป็นยาหรือมีประโยชน์
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ทางด้านอุตสาหกรรม สารเหล่านี้ ได้แก่ สารสี สารอัลคาลอยด์จากยาสมุนไพร สารหอมระเหย 
(ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, 2560a) ซึ งในบางครั้งสารที ต้องการนั้น
มีในปริมาณที น้อยมากจะต้องใช้ชิ้นส่วนของพืชจ่านวนมากเพื อน่ามาสกัดแยก การเพาะเลี้ยง
เซลล์หรือเนื้อเยื อพืชเหล่านั้นในอาหารและสภาพแวดล้อมที เหมาะสมอาจชักน่าให้เกิดการ
สังเคราะห์สารที ต้องการได้มากขึ้นซึ งวิธีการนี้ให้ประสิทธิภาพที สูงกว่าการเก็บผลผลิตจากต้นแล้ว
น่ามาสกัดแยกอีกทั้งประหยัดเวลาและค่าใช้จ่าย(สมพร ประเสริฐส่งกุล, 2552b) 

1.4.4 การเก็บรักษาพันธุ์พืช (plant preservation) 
ปัจจุบันพืชหลายชนิดได้มีการสูญพันธุ์หรือใกล้สูญพันธุ์อย่างน่าเป็นห่วงอาจมี

สาเหตุมาจากการเปลี ยนแปลงของสภาพแวดล้อมหรือเกิดจากฝีมือของมนุษย์ นอกจากน้ีสามารถ
ช่วยลดเนื้อที ในการปลูก และปลอดภัยจากภัยธรรมชาติเนื องจากการเก็บรักษาพันธุ์พืชใน
ธรรมชาติอาจจะประสบปัญหาเรื องภัยธรรมชาติ เช่น น้่าท่วม ไฟไหม้ป่า ท่าให้ต้นพืชล้มตาย และ
สูญพันธุ์ได้จึงมีการคิดที จะเก็บรักษาพันธุ์พืชในหลอดทดลองโดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืชใน
อาหารที มีส่วนผสมของสารชะลอการเจริญเติบโตบางชนิดท่าให้พืชมีอัตราในการเจริญเติบโตที ช้า 
เพื อประหยัดเวลา แรงงาน และอาหารในการที จะต้องท่าการย้ายเนื้อเยื อบ่อย ๆ จนกว่าที ต้องการ
จะเพิ มปริมาณเนื้อเยื อซึ งสามารถน่าเนื้อเยื อดังกล่าวมาย้ายลงในอาหารสูตรปกติของพืชชนิด   
นั้น ๆ อีกวิธีหนึ ง คือ การเก็บรักษาเนื้อเยื อไว้ในไนโตรเจนเหลวที มีอุณหภูมิต ่าถึง - 196 องศา
เซลเซียส ในสภาพเช่นนี้เซลล์และเนื้อเยื อจะคงสภาพและมีชีวิตอยู่ได้ยาวนาน (วรรณา มังกิตะ 
และคนอื น ๆ, 2554) 

1.4.5 การปรับปรุงพันธุ์พืช (crop improvement) 
การเลี้ยงเนื้อเยื อพืชได้ถูกน่ามาช่วยในการเลือกสายพันธุ์ที ทนทาน (tolerant plant) 

หรือสายพันธุ์ที ต้านทาน (resistant plant) ได้จากการต้ังเงื อนไขของอาหารและสภาวะแวดล้อม
ของการเลี้ยงหรือชักน่าให้เกิดการกลายพันธุ์ (induced mutation) โดยการใช้สารเคมี การฉายรังสี 
เช่น การคัดเลือกสายพันธุ์พืชทนเค็มจากการเลี้ยงเซลล์หรือเนื้อเยื อในอาหารที มีส่วนผสมของเกลือ 
การคัดสายพันธุ์ทนดินเปรี้ยวจากการเลี้ยงในอาหารที มีสภาพเป็นกรด การคัดสายพันธุ์ทนร้อนโดย
การเลี้ยงในสภาพที มีอุณหภูมิสูง การสร้างสายพันธุ์ที ต้านทานต่อสารพิษของโรค แมลง และ
สารเคมีก่าจัดวัชพืช การตัดต่อยีน (DNA recombination) และการถ่ายยีนที มีลักษณะตาม
ต้องการ (gene transformation) น่าไปใช้ประโยชน์ในการสร้างพืชสายพันธุ์ใหม่  (transgenic 
plants) ที ต้องการ (ศศิลักษณ์ กลิ นมณฑา และ ส่านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
แห่งชาติ, 2556) 
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1.4.6 การศึกษาทางชีวเคมีและสรีรวิทยาของพืช  (biochemical and physiology 
study) 

การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อเป็นเครื องมือส่าคัญในการศึกษาความรู้พื้นฐานในสาขาวิชา
ต่าง ๆ สามารถติดตามการพัฒนาของการเจริญเติบโตและการเปลี ยนแปลงในด้านเหล่านี้ได้ง่าย  
มีความชัดเจน และถูกต้องแม่นย่า ทั้งในระดับเซลล์ เนื้อเยื อ อวัยวะ และพืชทั้งต้น เช่น การศึกษา
วัฎจักรของเซลล์ในระดับโมเลกุล และระดับเซลล์ ศึกษาเมตาบลิซึม และใช้เป็นเครื องมือการศึกษา
การตอบสนองของเซลล์หรือเนื้อเยื อพืชต่อสารเคมีป้องกันก่าจัดโรคและแมลงศัตรูพืช  หรือสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตของพืชโดยการใช้เทคนิคเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อสามารถควบคุมตัวแปรในด้าน
ต่าง ๆ ได้ง่ายกว่าในแปลงทดลอง (ศิวพงศ์ จ่ารัสพันธุ์, 2546) 
 

2. ปุ๋ยเคมี 
2.1 ธาตุอาหารหลักในปุ๋ยเคมี 

ธาตุอาหารหลักในปุ๋ยเคมี แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ ธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง 
และธาตุอาหารเสริม 

1) ธาตุอาหารหลัก ประกอบด้วย ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 
2) ธาตุอาหารรอง ประกอบด้วย แคลเซียม แมกนีเซียม และก่ามะถัน 
3) ธาตุอาหารเสริม ประกอบด้วย เหล็ก แมงกานีส สังกะสี ทองแดง โบรอน                    

โมลิบดินัม คลอรีน และซิลิกอน 
2.2 หน้าที่ของแร่ธาตุ  

1) ไนโตรเจน ธาตุไนโตรเจนปกติจะมีอยู่ในอากาศในรูปของก๊าซไนโตรเจนเป็น
จ่านวนมาก แต่ไนโตรเจนในอากาศในรูปของก๊าซนั้น พืชไม่สามารถน่าไปใช้ประโยชน์ ซึ งยกเว้น
พืชตระกูลถั ว เนื องจากมีระบบรากพิเศษสามารถแปรรูปก๊าซในโตรเจนในอากาศมาใช้ประโยชน์ได้ 
ธาตุในโตรเจนที พืชทั วไปดึงมาใช้ประโยชน์ได้นั้นจะต้องอยู่ในรูปของอนุมูลของสารประกอบ เช่น 
แอมโมเนียมไอออน และไนเตรทไอออน ธาตุไนโตรเจนในดินที อยู่ในรูปเหล่านี้จะมาจากการ
สลายตัวของสารอินทรียวัตถุในดิน โดยจุลินทรีย์ในดินจะเป็นผู้ปลดปล่อยให้ นอกจากนั้นก็ได้มา
จากการที เราใส่ปุ๋ยเคมีลงไปในดินด้วย พืชเมื อขาดไนโตรเจนจะแคระแกร็น โตช้า ใบเหลือง 
โดยเฉพาะใบล่าง ๆ จะแห้งและร่วงหล่นเร็วท่าให้แลดูต้นโกร๋น การออกดอกออกผลจะช้าและไม่
ค่อยสมบูรณ์ ซึ งดินโดยทั ว ๆ ไปมักจะมีไนโตรเจนไม่เพียงพอกับความต้องการของพืช ดังนั้นเวลา
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ปลูกพืชจึงควรใส่ปุ๋ยคอกหรือปุ๋ยเคมีเพิ มเติมให้กับพืชด้วยเพื อใช้ส่าหรับบ่ารุงยอด ใบ กิ ง และล่า
ต้นส่าหรับในกระบวนการสร้างกรดอะมิโน กรดนิวคลีอิก คลอโรฟิลล์ โปรตีน และเอนไซม์ 

2) ฟอสฟอรัส  ธาตุฟอสฟอรัสในดินมีก่าเนิดมาจากการสลายตัวผุพังของแร่บางชนิด
ในดิน การสลายตัวของสารอินทรียวัตถุในดินก็จะสามารถปลดปล่อยฟอสฟอรัสออกมาเป็น
ประโยชน์ต่อพืชที ปลูกได้เช่นเดียวกัน ดังนั้น การใช้ปุ๋ยคอกนอกจากจะได้ธาตุไนโตรเจนแล้วก็ยัง
ได้ฟอสฟอรัสอีกด้วย ธาตุฟอสฟอรัสในดินที จะเป็นประโยชน์ต่อพืชได้จะต้องอยู่ในรูปของอนุมูล
ของสารประกอบที เรียกว่า ฟอสเฟตไอออน ซึ งจะต้องละลายอยู่ในน้่าในดิน สารประกอบของ
ฟอสฟอรัสในดินมีอยู่เป็นจ่านวนมากแต่ส่วนใหญ่ละลายน้่ายาก ใช้ส่าหรับบ่ารุงราก ดอก ผล 
ส่าหรับสร้างยีน เยื อผนังเซลล์ และเอนไซม์ท่าหน้าที สลายแป้งเป็นน้่าตาล และสังเคราะห์น้่าตาล
เป็นแป้งท่าหน้าที เป็นตัวน่าการสร้างพลังงานเพื อน่าแร่ธาตุส่งไปเลี้ยงส่วนต่าง ๆ ของต้นพืช 

3) โพแทสเซียม ธาตุโพแทสเซียมในดินที พืชน่าเอาไปใช้เป็นประโยชน์ได้ มีก่าเนิดมา
จากการสลายตัวของหินและแร่มากมายหลายชนิดในดิน โพแทสเซียมที อยู่ในรูปอนุมูลบวกหรือ
โพแทสเซียมไอออนเท่านั้นที พืชจะดึงดูดไปใช้เป็นประโยชน์ได้ ถ้าธาตุโพแทสเซียมยังคงอยู่ในรูป
ของสารประกอบยังไม่แตกตัวออกมาเป็นอนุมูลบวกนั้นพืชไม่สามารถดึงดูดไปใช้ประโยชน์ได้ 
อนุมูลโพแทสเซียมในดินอาจจะอยู่ในน้่าในดินหรือดูดยึดอยู่ที พื้นผิวของอนุภาคดินเหนียวใช้
ส่าหรับกระบวนการสร้างแป้งและน้่าตาลในล่าต้น ใบ ผลหรือเมล็ด เร่งการดูดซับไนโตรเจน และ
การสังเคราะห์แสง 

4) แคลเซียม ใช้ส่าหรับบ่ารุงดอก ผล ขั้วผล และเมล็ด ปรับสมดุลฮอร์โมน 
5) แมกนีเซียม ใช้ส่าหรับกระบวนการสร้างอาหาร และโปรตีน เป็นส่วนประกอบของ

คลอโรฟิลล์ ช่วยในการเคลื อนย้ายฟอสฟอรัส ช่วยในการสังเคราะห์อะมิโนแอสิด ไขมัน วิตามิน 
และน้่าตาล 

6) ก่ามะถัน ช่วยในการหายใจ การปรุงอาหาร เพิ มกลิ นของดอก และผล 
7) เหล็ก ช่วยในการหายใจ บ่ารุงยอดอ่อนให้มีประสิทธิภาพการสังเคราะห์แสง และ

คลอโรฟิลล์ ช่วยในการดูดซึมอาหาร และเป็นองค์ประกอบของเอนไซม์หลายชนิด 
8) ทองแดง ช่วยเสริมระบบฮอร์โมน เสริมการออกดอก ผล เพิ มโมเลกุล และ

คลอโรฟิลล์ ช่วยในการล่าเลียงเหล็กไปเลี้ยงส่วนต่าง ๆ ช่วยในการคายน้่า เพิ มกลิ น เพิ มสี และรส
หวาน 

9) สังกะสี ช่วยในการสร้างน้่าย่อย ขยายดอก เพิ มความแข็งแรง และช่วยต้านสภาวะ
อ่อนไหวจากสภาพการเปลี ยนแปลงของอากาศ 
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10) แมงกานีส ช่วยในการสังเคราะห์แสง ช่วยสร้างส่วนสีเขียว กระตุ้นการท่างาน
ของน้่าเลี้ยง เสริมการท่างานของธาตุเหล็ก และสร้างวิตามินที ขาดแคลน 

11) โมลิบดินัม ช่วยเสริม และตรึงธาตุไนโตรเจน เสริมสร้างส่วนสีเขียวเปลี ยนไน     
เตรทให้เป็นไนไตรท์ท่าให้พืชน่าไนโตรเจนไปใช้ได้ง่ายขึ้น 

12) ซิลิกอน ช่วยสร้างความแข็งแรงให้แก่เซลล์พืช 
13) โบรอน ช่วยในการสังเคราะห์แสง เสริมแคลเซียม โพแทสเซียม และโซเดียม ช่วย

เพิ มรส และขนาดผล 
14) โซเดียม และคลอรีน ช่วยเร่งใบ และผลให้แก่เร็ว 
15) วิตามินอี ช่วยลดความเครียดของพืช กระตุ้นการเจริญเติบโต 
16) วิตามินบี ช่วยในการบ่ารุงราก ซ่อมแซมเซลล์ราก และช่วยสร้างเซลล์รากใหม่ 

2.3 ชนิดของปุ๋ยเคมี  
ปุ๋ยเคมีแบ่งออก เป็น 3 ชนิด ดังนี้  
1) ปุ๋ยเชิงเดี ยว (straight fertilizer) เป็นปุ๋ยเคมีที มีธาตุอาหารหลักเพียงธาตุเดียว 

อาจเป็นธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส หรือโพแทสเซียม เช่น ปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟตที มีธาตุไนโตรเจน
เพียงธาตุเดียว หรือปุ๋ยสูตร 46 - 0 - 0 

2) ปุ๋ยเชิงประกอบ (compound fertilizer) เป็นปุ๋ยเคมีที ผลิตขึ้นด้วยกระบวนการทาง
เคมีที ประกอบด้วยธาตุปุ๋ยอย่างน้อยสองธาตุขึ้นไปซึ งธาตุปุ๋ยชนิดต่าง ๆ จะอยู่รวมกันใน
สารประกอบเดียวกัน เช่น สารประกอบหรือแม่ปุ๋ยโพแทสเซียมไนเตรต ไดแอมโมเนียมฟอสเฟต 
และโพแทสเซียมเมตาฟอสเฟต  

3) ปุ๋ยเชิงผสม (mixed fertilizer) เป็นปุ๋ยเคมีที มีการผสมของปุ๋ยเคมีเชิงเดี ยวมากกว่า
หนึ งชนิดเข้าด้วยกันเพื อให้ได้ธาตุอาหารตามที ต้องการ เช่น ปุ๋ยสูตร 15 - 15 - 15 ที เป็นการผสม
แม่ปุ๋ยทั้งไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 

โดยปุ๋ยเชิงผสมแบ่งตามสูตรปุ๋ยได้ เป็น 4 ประเภท ดังนี้ 
1) ปุ๋ยสูตรเสมอ คือ ปุ๋ยที มีธาตุทั้ง 3 ในปริมาณที เท่ากัน ใช้เมื อไม่ต้องการเร่งส่วนใด

ส่วนหนึ งโดยเฉพาะ คือ ให้พืชเจริญเติบโตตามปกติ เช่น ปุ๋ยสูตร 15 - 15 - 15 และ 20 - 20 - 20 
2) ปุ๋ยหน้าสูง คือ ปุ๋ยที มีธาตุไนโตรเจนมากกว่าธาตุฟอสฟอรัสและธาตุโพแทสเซียม 

ใช้เมื อต้องการเร่งการเจริญเติบโตทางต้นมักให้ในระยะกล้าจะท่าให้พืชมีใบเขียวขึ้น ต้นโตขึ้น เช่น 
ปุ๋ยสูตร 30 - 20 - 10 และสูตร 20 - 10 - 10  
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3) ปุ๋ยสูตรกลางสูง คือ ปุ๋ยที มีธาตุฟอสฟอรัสมากกว่าธาตุไนโตรเจนและธาตุ
โพแทสเซียมใช้เมื อต้องการเร่งการเจริญเติบโตทางราก หรือเร่งให้ออกดอกเร็วขึ้น เช่น ปุ๋ยสูตร 15 -
30 - 15 สูตร 12 - 24 - 12  

4) ปุ๋ยหลังสูง คือ ปุ๋ยที มีธาตุโพแทสเซียมมากกว่าธาตุไนโตรเจนและธาตุฟอสฟอรัส 
ใช้เร่งสีให้เข้มขึ้น หรือเพิ มความหวานให้มากขึ้น เช่น ปุ๋ยสูตร 12 - 12 - 27 สูตร 10 - 20 - 30 
 

3. สารละลายส าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดิน 
3.1 การปลูกพืชโดยไม่ใช้ดิน 

ในปัจจุบันการปลูกพืชไร้ดิน (hydroponics) เป็นที นิยมกันอย่างกว้างขวาง มีการ
ปลูกในระดับอุตสาหกรรมขนาดใหญ่และท่ารายได้ให้แก่ผู้ประกอบการเป็นอย่างดี ทั้ งนี้
เนื องมาจากว่าผู้บริโภคในยุคปัจจุบันได้หันมาให้ความสนใจเกี ยวกับสุขภาพกันมากขึ้น จึงเลือกที 
จะบริโภคผักที ปลูกในระบบ hydroponics ซึ งมีการปลูกในโรงเรือนที ควบคุมแมลงศัตรูพืชได้ ท่า
ให้มีการใช้สารเคมีน้อยลง ผักที ได้จึงเป็นผักอนามัยมีการปนเปื้อนสารเคมีน้อยมากและเป็น
ทางเลือกหนึ งที ผู้บริโภคหันมาให้ความสนใจมากข้ึนอีกทั้งการปลูกและการจัดการต่าง ๆ ไม่ยุ่งยาก 
ทุกคนสามารถปลูกเองได้ทุกครัวเรือนเพื อบริโภคภายในครอบครัวท่าให้ได้บริโภคผักที สด สะอาด
ปลอดภัย และช่วยเสริมสร้างสุขภาพร่างกายให้แข็งแรงและยังเป็นการท่ากิจกรรมร่วมกันภายใน
ครอบครัวสร้างความผูกพันและความอบอุ่นให้เกิดขึ้นกับครอบครัวได้อีกทางหนึ งด้วย  

การปลูกพืชไร้ดินเป็นค่าที แปลมาจากภาษาอังกฤษ 2 ค่าคือ ค่าว่า soilless culture 
และ hydroponics สามารถอธิบายได้ 2 ลักษณะ คือ 

1) Soilless culture เป็นวิธีการปลูกพืชเลียนแบบการปลูกพืชบนดินแต่ไม่ใช้ดินเป็น
วัสดุปลูก แต่เป็นการปลูกพืชลงบนวัสดุชนิดต่าง ๆ เช่น แผ่นฟองน้่า ทราย กรวด ขี้เลื อย แกลบ ขุย
มะพร้าว ฯลฯ แทนดิน โดยพืชสามารถเจริญเติบโตบนวัสดุปลูกที ใช้เป็นที ยึดเกาะและจากการ
ได้รับสารละลายธาตุอาหารพืช ที มีน้่าที ผสมกับแร่ธาตุต่าง ๆ ที พืชต้องการจากทางราก 

 2) Hydroponics เป็นการปลูกพืชที ไม่ใช้วัสดุปลูก กล่าวคือ จะท่าการปลูกพืชลงใน
สารละลายธาตุอาหารพืชโดยให้รากพืชสัมผัสกับสารอาหารโดยตรง (bare roots) hydroponics 
มาจากการรวมค่าในภาษากรีกสองค่า คือ ค่าว่า hydron หมายถึง น้่า  และ ponos หมายถึง งาน 
ซึ งเมื อรวมค่าสองค่าเข้าด้วยกันความหมายก็คือ water-working หรือหมายถึง การท่างานของน้่า 
(สารละลายธาตุอาหาร) ผ่านทางรากพืช ดังนั้นการปลูกพืชโดยไม่ใช้ดิน จึงหมายถึงวิธีการปลูกพืช
เลียนแบบการปลูกพืชบนดินโดยปลูกพืชลงบนวัสดุปลูกหรือสารอาหารโดยไม่ต้องมีวัสดุปลูก
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เพื อให้พืชได้รับสารอาหารหรือสารละลายธาตุอาหารพืชที มีน้่าที ผสมกับแร่ธาตุที ต้องการจากทาง
รากพืช (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย, 2560) 

การปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินเป็นวิธีการปลูกพืชเพื อให้พืชได้รับสารละลายธาตุอาหาร
จากทางรากพืช โดยที สารละลายธาตุอาหารจะประกอบไปด้วยน้่าผสมกับธาตุอาหารที พืชต้องการ
สามารถจ่าแนกการปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินได้ 2 ระบบหรือวิธีการปลูก คือ 

1) ซับสเตรทคัลเจอร์ (substrate culture) เป็นการปลูกพืชลงบนวัสดุปลูกชนิดต่าง ๆ 
ที ไม่ใช่ดินซึ งวัสดุที ใช้ปลูกแทนดินมีหลายชนิด เช่น วัสดุปลูกเป็น อนินทรียสาร และ อินทรียสาร 
โดยพืชสามารถเจริญเติบโตบนวัสดุปลูกจากการได้รับสารละลายธาตุอาหารที มีน้่าผสมกับธาตุ
อาหารที พืชต้องการทางรากพืช 

2) ไฮโดรโพนิกส์ (hydroponics) เป็นการปลูกพืชที ไม่ใช้วัสดุปลูกโดยที จะปลูกพืชให้
รากพืชสัมผัสลงบนสารละลายธาตุอาหารพืชโดยตรง (การแบ่งปันและแลกเปลี ยนเรียนรู้ของคณะ
วิทยาศาสตร์, 2558) 

3.2 สารละลายธาตุอาหารส าหรับปลูกพืชโดยไม่ใช้ดิน 
3.2.1 ธาตุอาหารและสารละลายธาตุอาหาร 
สารละลายธาตุอาหารถือเป็นหัวใจส่าคัญของการปลูกพืชไฮไดรโพนิกส์ เนื องจากพืช

จะได้รับแร่ธาตุต่าง ๆ จากสารละลายซึ งผู้ปลูกเตรียมจากการน่าปุ๋ยหรือสารเคมีมาละลายน้่า 
สามารถก่าหนดปริมาณธาตุอาหารให้เป็นไปตามที พืชต้องการได้ ปัจจุบันสารละลายธาตุอาหารมี
อยู่หลายสูตรขึ้นอยู่กับชนิดพืชที ปลูก ฤดูปลูก แสง อุณหภูมิขณะปลูก สถานที ใช้ปลูก รวมถึง
วัตถุประสงค์ของการปลูก ช่วงความเข้มข้นของธาตุอาหารพืชแต่ละชนิดในสารละลายธาตุอาหาร
พืชแต่ละชนิดในสารละลายธาตุอาหารที ใช้กันโดยทั วไป (สมัย สังข์ทองงาม, 2553) 
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ตาราง 2 ค่าเฉลี ยของปริมาณธาตุอาหารแต่ละชนิดในสารละลายที เหมาะสมส่าหรับปลูกพืช 
 

ธาตุอาหาร 
ความเข้มข้นของสารละลาย (mg/L) 
ช่วง เฉลี่ย 

ไนโตรเจน 150 - 1000 300 
แคลเซียม 300 - 500 400 
แมกนีเซียม 50 - 100 75 
ฟอสฟอรัส 50 - 100 75 
โพแทสเซียม 100 - 400 250 
ก่ามะถัน 200 - 1000 400 
ทองแดง 0.100 - 0.500 0.500 
โบรอน 0.500 - 5.000 1.000 
เหล็ก 2.000 - 10.000 5.000 
แมงกานีส 0.500 - 5.000 2.000 
โมลิบดินัม 0.001 - 0.002 0.001 
สังกะสี 0.500 - 1.000 0.500 
คลอรีน 0.100 -1.000 0.500 

 

ที มา: (นพดล เรียบเลิศหิรัญ, 2553) 
 

การปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินจะต้องให้ธาตุและปัจจัยสภาพแวดล้อมที มีความเหมาะสม
และสมดุลกัน พืชจึงจะสามารถเจริญเติบโตได้ดีขึ้นซึ งความจ่าเป็นของธาตุต่อต้นพืชมี ดังนี้  

1) กลุ่มธาตุที ต้องการสู ง (macroelement) ได้แก่ คาร์บอน ออกซิเจน ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และก่ามะถัน 

2) กลุ่มธาตุที พืชต้องการเพียงเล็กน้อย (microelement) ได้แก่ เหล็ก คลอไรด์ โบรอน 
ทองแดง สังกะสี และโมลิบดินัม 
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ตาราง 3 ธาตุสารละลายในสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชโดยไม่ใช้ดิน 
 

ธาตุอาหารท่ีพืชต้องการ 
ชนิดแม่ปุ๋ย A น้ าหนัก (mg) 

แมกนีเซียมซัลเฟต (MgSO4) 500 
โพแทสเซียมไนเตรท (KNO3) 800 
โมโนแอมโมเนียมฟอสเฟต (MAP) 125 
โมโนโปแตสเซียมฟอสเฟต (MKP) 85 
แมงกานีส (Mn) 4 
จุลธาตุ 8 

ชนิดแม่ปุ๋ย B  
แคลเซียมไนเตรท (CaNO3) 1000 
ธาตุเหล็ก (Fe - EDTA) 30 

 

ที มา: (พีรศักด์ิ ฉายประสาท, 2560) 
 

3.3 การจัดการด้านสารละลาย 
การเตรียมสารละลายธาตุอาหารเพื อใช้ในการปลูกพืชมี 2 แบบ คือ การเตรียม

สารละลายแบบเจือจาง และการเตรียมสารละลายแบบเข้มข้น การเตรียมสารละลายธาตุอาหาร
พืชมีวิธีการเตรียม ดังนี้ (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2558) 

 3.3.1 การเตรียมสารละลายธาตุอาหารพืชแบบเจือจาง  
เป็นการเตรียมสารละลายธาตุอาหารพืชเพื อใช้ในถังหรือภาชนะที ใช้ในการปลูกพืช

โดยตรง การเตรียมในลักษณะนี้มีความสะดวกแต่ต้องเตรียมบ่อย ๆ เริ มจากเมื อทราบปริมาณของ
ธาตุอาหาร ค่านวณน้่าหนักและจัดหาปุ๋ยเคมี ผสมปุ๋ยเคมีทั้งหมดในน้่าสะอาดแล้วเติมน้่าจนครบ 

3.3.2 การเตรียมสารละลายธาตุอาหารพืชแบบเข้มข้น 
การเตรียมสารละลายธาตุอาหารพืชที มีความเข้มข้นจะเริ มจากการเตรียมสารละลาย

เข้มข้นไว้ 2 ถัง เรียกว่า stock solution A และ stock solution B เมื อต้องการใช้ก็จะเอา stock 
solution มาผสมให้เจือจางตามอัตราส่วนที ก่าหนดตามความต้องการเหตุที ต้องแยกออกเป็น 
stock solution A และ stock solution B เพื อป้องกันการท่าปฏิกิริยาทางเคมีของสารโดยแยก
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แคลเซียมและเหล็กไว้ด้วยกัน ส่วนอีกถังจะผสมธาตุอื น ๆ ทั้งหมดส่วนโพแทสเซียมไนเตรทจะไม่
ท่าปฏิกิริยาใด ๆ สามารถเฉลี ยใส่ได้ทั้ง 2 ถัง  

3.4 ปัจจัยในการเจริญเติบโตของการปลูกพืชโดยไม่ใช้ดิน 
ปัจจัยที เป็นตัวควบคุมการเจริญเติบโตของพืชสามารถจ่าแนกได้ 2 ประเภท คือ 

ปัจจัยภายในและปัจจัยภายนอก ซึ งทั้ง  2 ปัจจัยมีอิทธิพลร่วมกัน คือ ปัจจัยภายในจะเป็น
ตัวก่าหนดขอบเขตของการเจริญเติบโต ส่วนปัจจัยภายนอกเป็นตัวก่าหนดระดับของการ
เจริญเติบโตส่งผลให้พืชสามารถเจริญเติบโตได้สมบูรณ์ (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2558; สมัย สังข์
ทองงาม, 2553) 

3.4.1 ปัจจัยภายใน ได้แก่ พันธุกรรม และสารควบคุมการเจริญเติบโต 
3.4.1.1 พันธุกรรม ลักษณะทางพันธุกรรมเป็นตัวก่าหนดลักษณะต่าง ๆ ของพืช 

ดังนั้นเราต้องมีความรู้เรื องเฉพาะของพันธุ์พืชที น่ามาปลูกเกี ยวกับลักษณะพิเศษของพันธุ์ ปัญหา
ในการผลิต ความทนทานต่อโรคและแมลง อายุในการผลิต ความเหมาะสมในการน่ามาปลูกแบบ
ไม่ใช้ดิน และการตอบสนองต่อภูมิอากาศของพืช 

3.4.1.2 สารควบคุมการเจริญเติบโต (plant growth regulators) มีทั้งพืชสร้างขึ้น
เอง (plant hormones) และที มนุษย์สร้างขึ้น ซึ งฮอร์โมนที พืชสร้างขึ้นจะมีบทบาทต่อการกระตุ้น 
ยับยั้งหรือเปลี ยนแปลงด้านสรีระวิทยาของพืช 

3.4.2 ปัจจัยภายนอกหรือสิ งแวดล้อมนับว่าเป็นปัจจัยส่าคัญต่อการเจริญเติบโตของ
พืช พืชแต่ละชนิดมีสภาพแวดล้อมที เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตที แตกต่างกัน ดังนั้นจึงต้องควรรู้
ว่าพืชที น่ามาปลูกสามารถเจริญเติบโตได้ดีในสภาพแวดล้อมแบบใด ปัจจัยภายนอกที ส่าคัญ 
ได้แก ่

3.4.2.1 แสง เป็นปัจจัยส่าคัญในกระบวนการสร้างอาหารและพัฒนาการของพืช 
เนื องจากแสงเป็นปัจจัยส่าคัญในกระบวนการสร้างอาหาร 

3.4.2.2 อุณหภูมิ มีผลต่อกระบวนการทางสรีระวิทยา เคมี และชีววิทยาของพืช 
เช่น การงอกของเมล็ด การแบ่งและขยายขนาดของเซลล์ การสังเคราะห์ด้วยแสง การหายใจ พืช
แต่ละชนิดต้องการอุณหภูมิที ใช้ในการเจริญเติบโตแตกต่างกันขึ้นกับชนิดของพืช 

3.4.2.3 ความชื้น ความชื้นในดินมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชโดยเฉพาะการ
ปลูกพืชบนดินหากดินขาดน้่าจนรากพืชไม่สามารถดูดน้่าได้ทันกับอัตราการคายน่้าของพืชแล้ว พืช
จะแสดงอาการเหี ยวหากพืชไม่ได้น้่าพืชก็จะตายในที สุด 
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3.4.2.4 อากาศและองค์ประกอบของอากาศ พืชได้รับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
จากอากาศซึ งเป็นก๊าซที จ่าเป็นต่อการสังเคราะห์ด้วยแสง นอกจากนี้ก๊าซบางชนิดในอากาศ เช่น 
ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) และก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด์ (CO) ถ้ามีปริมาณมากจะส่งผลเสีย
ต่อการเจริญเติบโตของพืช 

3.4.2.5 องค์ประกอบของอากาศในน้่า ก๊าซที มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช คือ 
ก๊าซออกซิเจน (O2) รากพืชที ได้รับออกซิเจนอย่างเพียงพอจะมีสีขาว ยาว และมีรากฝอยมาก 

3.4.2.6 ธาตุอาหารพืช เป็นสิ งจ่าเป็นต่อการเจริญเติบโต 
3.4.2.7 ความเป็นกรด - เบสของน้่า เกี ยวข้องกับความเป็นประโยชน์ของธาตุ

อาหารที พืชน่าไปใช้ประโยชน์ได้ซึ งจะมีผลต่อการเจริญเติบโต 
3.4.2.8 สิ งมีชีวิตอื นที เกี ยวข้อง สิ งมีชีวิตไม่ว่าจะอยู่บนดินหรืออยู่ในน้่าต่างมี

อิทธิพลต่อการเจริญเติบโตของพืชทั้งสิ้นไม่ว่าจะเป็นทางตรงหรือทางอ้อม 
3.4.2.9 ด้านการจัดการดูแลในการเพาะปลูกควรค่านึงถึงความสัมพันธ์ระหว่าง

รากและยอดของพืช เนื องจากส่วนยอดจ่าเป็นต้องอาศัยปัจจัยด้านแสงและอุณหภูมิใน
กระบวนการหายใจและกระบวนการสังเคราะห์อาหารซึ งหากไม่ได้รับการจัดการที เหมาะสมจะ
ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืชทั้งต้น ในทางกลับกันรากพืชซึ งท่าหน้าที ส่งแร่ธาตุและให้น้่าเป็น
วัตถุดิบในการสังเคราะห์อาหารหากมีการตัดรากหรือรากเกิดการเน่าเสีย เนื องมาจากการดูแลที ไม่
เหมาะสมจะส่งผลให้พืชมีการร่วงเหี ยวและมีผลผลิตที ลดลง ดังนั้นการดูแลพืชจึงแยกเป็น 2 ส่วน 
คือ 

1) การจัดการบริเวณส่วนต้นพืช การควบคุมอุณหภูมิบริเวณส่วนใบควรให้
เหมาะกับพืชชนิดนั้นและควรได้รับแสงในระดับที เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืชรวมถึงการ
ควบคุมปริมาณความชื้น ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และก๊าซออกซิเจนให้มีความเหมาะสมกับการ
เจริญเติบโตของพืชแต่ละชนิด 

2) การจัดการบริเวณรากพืช การควบคุมอุณหภูมิโดยการสร้างรางปลูกที 
เหมาะสมให้มีอากาศถ่ายเทได้ดี ควบคุมปริมาณและความเข้มของธาตุอาหารในสารละลายให้
ตรงกับความต้องการของพืช และจัดการให้รากได้รับก๊าซออกซิเจนอย่างเพียงพอ 
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4. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องการพัฒนาสูตรอาหารอย่างง่ายเพื่อการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
4.1 การพัฒนาสูตรอาหารอย่างง่ายโดยใช้ปุ๋ยเคมีเพื่อการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 

Vaz และ Kerbauy (1998) ได้ศึกษาปริมาณของธาตุอาหารที มีผลในการชักน่าการ
ออกดอกของกล้วยไม้ Psygmorchis pusilla ในหลอดทดลอง ท่าการเพาะเลี้ยงกล้วยไม้เป็นเวลา 
15 วัน หลังจากนั้นย้ายไปเลี้ยงในอาหารที ลดปริมาณธาตุอาหารทุกชนิดลงครึ งหนึ ง  พบว่า 
สามารถชักน่าให้เกิดช่อดอกได้ 80% เช่นเดียวกับการเพาะเลี้ยงในอาหารที ลดปริมาณไนโตรเจน
ลงครึ งหนึ ง และลดปริมาณไนโตรเจนเหลือ 1/4 พบว่า ถ้าเพิ มปริมาณของไนโตรเจนและ
โพแทสเซียมเป็น 2 เท่า ท่าให้ปริมาณช่อดอกที เกิดลดลง และการเพิ มปริมาณแคลเซียมเป็น 2 เท่า 
ท่าให้เกดิช่อดอกมากขึ้นโดยที ฟอสฟอรัสไม่มีผลต่อการเกิดช่อดอก 

Pacheco-Ruíz, Zertuche-González, Arroyo-Ortega, และ Valenzuela-Espinoza 
(2004) ได้ศึกษาการใช้ปุ๋ยเคมีทางการเกษตรเป็นอาหารเพาะเลี้ยงทางเลือกส่าหรับการผลิต
พลังงานมวลชีวภาพของ Chondracanthus squarrulosus (Rhodophyta, Gigartinales) ภายใต้
การสภาวะแบบ semi-control โดยการน่าสาหร่าย C. squarrulosus มาเพาะเลี้ยงในสภาวะแบบ 
semi-control เพื อศึกษาการเจริญเติบโตในการผลิตพลังงานมวลชีวภาพ ซึ งใช้อาหารเพาะเลี้ยงที 
เตรียมจากปุ๋ยเคมีทางการเกษตร ได้แก่ แอมโมเนียมไนเตรท แอมโมเนียมซัลเฟต และยูเรีย โดยใช้
ปุ๋ยที ระดับความเข้มข้น 1.95 mg/L เปรียบเทียบการวิเคราะห์กับเกลืออนินทรีย์ และใช้น้่าทะเล
เป็นชุดควบคุม พบว่า การเจริญเติบโตของ C. squarrulosus มีการเจริญเติบโตสูงสุด 5.4 % ต่อ
วัน ในอาหารที เตรียมจากแอมโมเนียมซัลเฟต ผลที ได้จากการศึกษานี้พบว่า สามารถใช้ปุ๋ยเคมี
ทางการเกษตรเป็นอาหารเพาะเลี้ยงแทนอาหารเกรดวิเคราะห์ได้โดยไม่มีผลต่อการเพาะเลี้ยง 

Pulma, Anit, และ Quilang (2010) ได้ศึกษาการใช้ปุ๋ยเคมีเป็นอาหารเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื อส่าหรับการเพาะเมล็ดกล้วยไม้สกุล Cattleya โดยใช้ปุ๋ยเคมี Gaviota สูตร 19 - 19 - 19 
เป็นสูตรอาหารส่าหรับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อ ซึ งเพาะเลี้ยงเมล็ดกล้วยไม้สกุล Cattleya ในอาหาร 
Knudson C ก่อน จากนั้นย้ายไปเลี้ยงในอาหาร Gaviota โดยใช้ปุ๋ยที ระดับความเข้มข้น 0.5 1.0 
2.0  3.0 และ 4.0 g/L ร่วมกับกล้วยพันธุ์ Saba 150 g/L ถ่านกัมมันต์ 1 g/L วุ้น 5 g/L และน้่า
มะพร้าว 150 ml/L พบว่า ต้นกล้ามีการเจริญเติบโตได้ดีและมีการเจริญเติบโตได้ดีในอาหารที ใช้
ปุ๋ย Gaviota ที ระดับความเข้มข้น 2.0 และ 3.0 g/L ดังนั้นปุ๋ย Gaviota ที ระดับความเข้มข้น 2.0 
และ 3.0 g/L จึงสามารถน่ามาท่าอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อส่าหรับการเพาะเมล็ดกล้วยไม้สกุล 
Cattleya เนื องจากมีราคาไม่แพง 

Kaewduangta และ Reamkatog (2011) ได้ศึกษาผลของการดัดแปลงสูตรอาหาร
ในการพัฒนาการเจริญเติบเติบโตของกล้วยไม้ Dendrobium parishii  ในหลอดทดลอง โดย
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ทดสอบการใช้ปุ๋ยเคมีสูตร 21 -  21 - 21 จ่านวน 2 g/L ร่วมกับอาหารเสริมในธรรมชาติ ได้แก่ 
pupa powder 5 g/L ถ่านกัมมันต์ 2 g/L เนื้อเยื อกล้วย 50 g/L และน้่ามะพร้าว 150 ml/L วาง
แผนการทดลองแบบ CRD จ่านวน 31 ตัวอย่าง ตัวอย่างละ 4 ซ้่า เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 8 สัปดาห์ 
พบว่า การใช้ปุ๋ยเคมีทดแทนธาตุสามารถชักน่าให้พืชมีการเจริญเติบโตเช่นเดียวกับการเพาะเลี้ยง
ในอาหารสังเคราะห์ที มีการใช้กันอยู่โดยทั วไป 

สุกัลยา ศิริฟองสกุล, เพชรัตน์ จันทรทิณ, และ เสริมศิริ จันทร์เปรม (2549) ได้ศึกษา
สูตรอาหารอย่างง่ายส่าหรับการเพาะเลี้ยง hairy root ของเจตมูลเพลิงแดงเพื อผลิตสารพลัมบากิน 
โดยการชักน่าเชื้อ Agrobacterium rhizogenes สายพันธุ์ K599 เลี้ยงในอาหารเหลวอย่างง่ายสูตร
ต่าง ๆ ที เตรียมจากปุ๋ยมาสเตอร์ 20 - 20 - 20 ปริมาณ 2 และ 4 g/L ร่วมกับวิตามินสูตร MS 
วิตามินสูตร B5 และวิตามินรวมทางการค้า (ไววิท) เปรียบเทียบกับอาหารสูตร MS และสูตร MS ที 
ใช้วิตามินสูตร B5 โดยทุกสูตรทดลองใช้น่้าตาลซูโครส 3 % ที  pH 5.7 เพาะเลี้ยงในสภาพมืดที 
อุณหภูมิ 25 ± 2 องศาเซลเซียส บนเครื องเขย่าความเร็ว 120 รอบต่อนาที เป็นเวลา 2 เดือน โดย
เปลี ยนถ่ายอาหารใหม่ทุกเดือน พบว่า hairy root ที เพาะเลี้ยงในอาหารสูตรปุ๋ยเกล็ดการค้าร่วมกับ
วิตามินรวมทุกความเข้มข้นมีการเจริญเติบโตดีและผันแปรตามปริมาณวิตามินรวมที ใช้ แต่ 
growth Index โดยรวมยังมีค่าน้อยกว่า hairy root ที เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS และสูตร MS - 
B5 อย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติ เมื อวิเคราะห์ปริมาณสาร plumbagin ใน hairy root พบว่า hairy 
root ที เพาะเลี้ยงในปุ๋ยเกล็ดการค้ามีปริมาณสาร plumbagin ต่อน่้าหนักกรัมของน่้าหนักแห้ง
มากกว่า hairy root ที  เพาะเลี้ยงในสูตร MS และ MS-B5 เมื อค่านวณผลผลิตรวมของสาร 
plumbagin ต่อการใช้อาหาร 1 ลิตร เพาะเลี้ยง 2 เดือน พบว่า อาหารสูตร MS และสูตร MS-B5 
ให้ผลผลผลิตสูงที สุด คือ 47.14 และ 43.79 มิลลิลิตรอาหาร ส่วนอาหารสูตรปุ๋ย 2 g/L ร่วมกับ
วิตามินสูตร MS ให้ผลผลิตเท่ากับ 43.03 มิลลิลิตรต่ออาหาร และสูตรปุ๋ย 2 g/L ร่วมกับวิตามิน
รวม 2 ml ให้ผลผลิตเท่ากับ 40.34 mg ซึ งใกล้เคียงกับสูตร MS และ MS-B5 แต่เมื อพิจารณา
ต้นทุนการผลิตอาหารต่อหน่วยปริมาณสารที ได้แล้ว พบว่า การผลิตโดยใช้ปุ๋ยเกล็ด 2 g/L ร่วมกับ
วิตามินรวม 2 mL มีต้นทุนการผลิตสาร plumbagin ต ่าที สุด แต่อาหารที ใช้ปุ๋ยมีต้นทุนต ่ากว่า
ประมาณ 2 เท่า จึงสามารถใช้ปุ๋ยเกร็ดการค้าร่วมกับวิตามินทดแทนสูตรอาหารสูตร MS และสูตร 
MS-B5 ได้ 

พงศ์ยุทธ นวลบุญเรือง และคนอื น ๆ (2551) ได้ศึกษาศักยภาพของสารละลาย
ทดแทนธาตุอาหารและวิตามินในสูตรอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืช จากการดัดแปลงอาหาร
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื อโดยการใช้ปุ๋ย สูตร 30 - 20 - 10 ร่วมกับเครื องดื มชูก่าลัง 3 ชนิด คือ กระทิงแดง 
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M - 150 และฉลาม เพื อทดแทนอาหารและวิตามิน ซึ งเตรียมอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อโดยใช้ปุ๋ย 2 
g/L น้่ามะพร้าว 150 ml/L ร่วมกับเครื องดื มชูก่าลังทั้ง 3 ชนิด ที ระดับความเข้มข้น 10 15 และ 20 
ml/L ต่อลิตร เปรียบเทียบกับอาหารเลี้ยงเนื้อเยื อพืชสูตร MS ร่วมกับ BA 2 mg/L โดยการเลี้ยงต้น
กระชายด่าท่าการทดลองเป็นเวลา 60 วัน พบว่า จ่านวนยอด จ่านวนใบ จ่านวนราก น้่าหนักสด 
น้่าหนักแห้งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ส่วนอาหารสูตรดัดแปลงที เสริมด้วย M - 150 ที ความ
เข้มข้น 10 ml/L ให้ความสูงต้นสูงสุด คือ 8.05 เซนติเมตร และอาหารสูตรดัดแปลงที เสริมด้วย                                       
M - 150 ที ความเข้มข้น 20 ml/L ให้ความยาวรากมากที สุด คือ 2.95 เซนติเมตร 

จิราภรณ์ พิมลี และคนอื น ๆ (2557) ได้ศึกษาผลของปุ๋ยเคมีต่อการเจริญเติบโตของ
สตรอเบอรีในสภาพปลอดเชื้อ โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 3 การทดลองซึ งใช้ปุ๋ยเคมี 3 ชนิด คือ 
ปุ๋ยสูตร 21 - 21 - 21 15 - 30 - 15 และ 36 - 5 - 5 แต่ละการทดลองศึกษาผลของปุ๋ยเคมีแต่ละชนิด 
โดยใช้ปุ๋ยความเข้มข้น 0.5 1.5 2.5 และ 3.5 g/L และใช้สูตร MS เป็นชุดควบคุม วางแผนการ
ทดลองแบบ CRD (completely randomized design, CRD) ผลการทดลอง พบว่า ปุ๋ยสูตร 21 - 
21 - 21 ทุกความเข้มข้นสามารถชักน่าให้เกิดต้นอ่อนได้ไม่แตกต่างทางสถิติกับชุดควบคุม ปุ๋ยสูตร 
15 - 30 - 10 พบว่า ที ระดับความเข้มข้น 2.5 g/L มีจ่านวนต้นและจ่านวนรากดีกว่าทุกความเข้มข้น
และชุดควบคุม และปุ๋ยสูตร 36 - 5 - 5 ที ความเข้มข้น 0.5 g/L มีจ่านวนต้นอ่อนและจ่านวนรากไม่
แตกต่างจากชุดควบคุม แต่มีความยาวรากมากกว่าทางสถิติทุกความเข้มข้นและชุดควบคุม 

ณัฐสิทธ์  ธะนะพุทธิลักษณ์ และคนอื น ๆ (2557)  ได้ศึกษาผลของไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมของปุ๋ยเคมีที มีต่อการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อกล้วย เตรียมอาหารเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื อโดยการศึกษา 2 ปัจจัย คือ ปัจจัยที  1 ปุ๋ยเคมีสูตร 30 - 20 - 10 (ช้างไทยออน) และปุ๋ยเคมี
สูตร 36 - 5 - 5 (Polean) ร่วมกับธาตุอาหารรอง วิตามิน และเหล็กของอาหารสูตร MS ปัจจัยที  2 
ศึกษา ความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี โดยใช้ความเข้มข้นที แตกต่างกัน 4 ระดับ คือ 0.2 0.4 0.6 และ 0.8 
g/L พบว่า ปุ๋ยเคมีชนิด 30 - 20 - 10 ให้ผลที ดีกว่า 36 - 5 - 5 อย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติซึ งสามารถ
ชักน่าให้ต้นอ่อนกล้วยมีการพัฒนาทั้งน้่าหนักสดความสูงต้นอ่อน จ่านวนใบ ความยาวใบ ความ
กว้างใบ จ่านวนราก และความยาวราก ส่วนการศึกษาปัจจัยความเข้มข้นของปุ๋ยเคมี 4 ระดับ 
พบว่า น้่าหนักสด ความสูงต้นอ่อน จ่านวนใบ ความกว้างใบ จ่านวนราก และความยาวรากไม่
แตกต่างกันทางสถิติแต่ความเข้มข้นของปุ๋ยมีผลให้ความยาวใบแตกต่างกันทางสถิติ 

วันเพ็ญ นันทานุวัฒ์ และ ยลนา เกลี้ยงแก้ว (2557) ได้ศึกษาสูตรอาหารอย่างง่ายต่อ
การเจริญของต้นอ่อนกล้วยไม้หวายปอมปาดัวร์ (Dendrobium Pompadour) ในสภาพปลอดเชื้อ 
โดยการเพาะเลี้ยงต้นอ่อนกล้วยไม้บนอาหารแข็ง 4 สูตร คือ Vacin and Went (VW) Simple 
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media 1 (ปุ๋ยเคมีสูตร 20 - 20 - 20 1 g/L น้่ามะพร้าว 150 ml/Lน้่ามันฝรั งต้ม 100 ml/L กล้วย
น้่าว้า 100 ml/L) (SM1) Simple media 2 (ปุ๋ยเคมีสูตร 20 - 20 - 20 2 g/L น้่ามะพร้าว 150 ml/L
น้่ามันฝรั งต้ม 100 ml/L กล้วยน้่าว้า 100 ml/L) (SM2) และ Simple media 3 (ปุ๋ยเคมีสูตร 20 - 20 
- 20 3 g/L น้่ามะพร้าว 150 ml/L น้่ามันฝรั งต้ม 100 ml/Lกล้วยน้่าว้า 100 ml/L) (SM3) พบว่า จาก
การเลี้ยงโปรโตคอร์มเป็นเวลา 8 สัปดาห์ อาหารสูตร SM2 ชักน่าให้โปรโตคอร์มเกิดการพัฒนาไป
เป็นต้นอ่อนได้ดีที สุด โดยมีความสูงและเส้นผ่าศูนย์กลางเฉลี ยของล่าต้น  0.830 เซนติเมตร และ 
0.273 เซนติเมตร และหลังจากย้ายต้นอ่อนไปวางบนอาหารสูตรเดิมอีกครั้ง และเพาะเลี้ยงเป็น
เวลา 32 สัปดาห์ พบว่า ต้นอ่อนที เลี้ยงบนอาหารสูตร SM3 มีการเจริญเติบโตของจ่านวนใบ 
จ่านวนราก และน้่าหนักสดดีที สุด คือ 5.7 ใบต่อต้น 11.4 รากต่อต้น และ 0.675 กรัมต่อต้น เมื อน่า
ต้นอ่อนที ได้จากการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร SM2 และ SM3 มาเลี้ยงในสภาพโรงเรือนเป็นเวลา 
16 สัปดาห์ พบว่า มีอัตราการรอดตายสูงสุด 80 % ซึ งจาการทดลอง พบว่า อาหารสูตร SM3 
สามารถน่ามาใช้เป็นอาหารเพาะเลี้ยงต้นอ่อนกล้วยไม้หวายปอมปาดัวร์ได้ เนื องจากมีต้นทุนที ถูก
กว่าการใช้อาหารสูตร VW 

4.2 การพัฒนาสูตรอาหารอย่างง่ายโดยใช้สารละลายธาตุอาหารส าหรับปลูกพืชไม่
ใช้ดินเพื่อการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือ 

กัลยาจิต จันทร์มูล (2555) ได้ศึกษาผลของการใช้ปุ๋ยไฮโดรโพนิกส์ ยี ห้อ Hydrowork 
สูตรส่าหรับผักสลัดเพื อทดแทนอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อม่วงเทพรัตน์และหญ้าหวาน พบว่า การ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืชม่วงเทพรัตน์โดยใช้สูตรอาหารไฮโดรโพนิกส์ (HW) Hydrowork A และ 
Hydrowork B ความเข้มข้น 5 ml/L ชักน่าให้เกิดการเจริญเติบโตมากที สุด โดยมีความสูงเฉลี ย 
2.48±0.16 เซนติเมตร มีจ่านวนยอดเฉลี ย 5.20 ± 0.49 ยอด และจ่านวนใบเฉลี ย 20.70 ± 1.82 
ใบ การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อหญ้าหวานโดยใช้สูตรอาหารไฮโดรโพนิกส์ (HW) Hydrowork A และ 
Hydrowork B ความเข้มข้น 5 ml/L ชักน่าให้เกิดการเจริญเติบโตมากที สุดเช่นเดียวกัน โดยมีความ
สูงเฉลี ย 4.30 ± 0.41 เซนติเมตร จ่านวนยอดเฉลี ย 1.88 ± 0.23 ยอด และจ่านวนใบเฉลี ย 16.73 ± 
1.22 ใบ ดังนั้นสูตรอาหารทั้งสองสูตรดังกล่าวสามารถใช้ทดแทนอาหารวุ้นสูตร MS ได้อย่างมี
นัยส่าคัญทางสถิติ ที ระดับนัยส่าคัญ 0.05 

จิตรานุช ค่าหล้า (2557) ได้ศึกษาผลของการใช้ปุ๋ยไฮโดรโพนิกส์ดอยค่าที ความ
เข้มข้นต่าง ๆ ต่อการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อหญ้าหวาน โดยการน่าชิ้นส่วนข้อของหญ้าหวานมาเลี้ยงบน
อาหารวุ้นสูตรไฮโดรโพนิกส์ความเข้มข้นของ stock A และ B ความเข้มข้น 0 1 2 3 4 และ 5 ml/L 
เปรียบเทียบกับอาหารวุ้นสูตร MS ซึ งเป็นชุดควบคุม หลังจาการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ 
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พบว่า อาหารวุ้นจากสูตรไฮโดรโพนิกส์ความเข้มข้น 5 ml/L สามารถชักน่าให้เกิดยอดและใบได้
ดีกว่าดีกว่าอาหารสูตร MS ซึ งเป็นชุดควบคุม โดยสามารถชักน่าให้เกิดยอดได้สูงสุด 

กิตติศักด์ิ โชติกเดชานรงค์ )2558(  ได้ศึกษาสารละลายอย่างง่ายจากสารละลายธาตุ
อาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดิน โดยการน่าเอาชิ้นส่วนข้อของม่วงเทพรัตน์และหญ้าหวานมา
เพาะเลี้ยงบนอาหารวุ้นที เตรียมจากสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดิน สูตรส่าหรับผัก
สลัดซึ งประกอบด้วย stock A และ B ที ระดับความเข้มข้น 0 1  2  3  4 และ 5 ml/L ร่วมกับการเติม
น้่าตาลซูโครส 30 g/L ฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อด้วยการเติมน้่ายาฟอกผ้าขาว 
ไฮเตอร์ สูตรมาตรฐาน 0.1 ml/L เปรียบเทียบกับอาหารสูตร MS ที ฆ่าเชื้อด้วยความดันไอ และการ
เติมน้่ายาฟอกผ้าขาวโดยทุกชุดการทดลองน่าไปเลี้ยงที อุณหภูมิ 25 ± 2 องศาเซลเซียส ให้แสงเป็น
เวลา 16 ชั งโมงต่อวัน เป็นเวลา 5 สัปดาห์ พบว่า อาหารวุ้นที เตรียมได้จากสารละลายธาตุอาหาร
ส่าหรับปลูกพืชโดยไม้ใช้ดิน สูตรส่าหรับผักสลัด stock A และ B ความเข้มข้น 5 ml/L มีผลในการ
ชักน่าให้ม่วงเทพรัตน์และหญ้าหวานมีจ่านวนยอด จ่านวนใบ และความสูงของยอดมากกว่า
อาหารสูตร MS ที ฆ่าเชื้อด้วยความดันไอ และการเติมน้่ายาฟอกผ้าขาวอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติที 
ระดับนัยส่าคัญ 0.05  

วรรธนา จะนู และคนอื น ๆ (2558) ได้ศึกษาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืชต้นทุนต ่าเพื อ
ขยายพันธุ์หญ้าหวาน จากการน่าชิ้นส่วนข้อของหญ้าหวานมาเพาะเลี้ยงบนอาหารวุ้นที เตรี ยมได้
จากสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดิน (Hydrowork) สูตรส่าหรับผักสลัด stock A และ 
B ที ระดับความเข้มข้นความเข้มข้นอย่างละ 5 ml/L ร่วมกับการเติมน้่าตาลซูโครส 30 g/L ร่วมกับ
เครื องดื มชูก่าลัง หรือเครื องดื มผสมวิตามิน 3 ชนิด คือ กระทิงแดง M 150 และ Vitamix 500 ที 
ความเข้มข้น 0 5 10 และ 15 ml/L จ่านวน 10 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 30 ซ้่า เพาะเลี้ยงที 
อุณหภูมิห้องในสภาพให้แสง 16 ชั วโมงต่อวัน เป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า อาหารวุ้นที เตรียมได้จาก
สารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดิน ร่วมกับ Vitamix 500 ที ความเข้มข้น 5 ml/L ให้ต้น
อ่อนที มีจ่านวนยอด จ่านวนใบ จ่านวนราก และความสูงของยอด พบว่า มีการเจริญเติบโตสูงสุด 

กิตติศักด์ิ โชติกเดชานรงค์ (2559b) ได้ศึกษาการใช้สารละลายธาตุอาหารส่าหรับ
ปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินทดแทนธาตุอาหารในสูตรอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อว่านสี ทิศ โดยการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื อชิ้นส่วนหัวของว่านสี ทิศในอาหารส่าหรับปลูกพืชโดยไม่ใช้ดิน stock A และ B 
ความเข้มข้นเท่ากันอย่างละ 0  1 2  3 4 และ 5 ml/L ร่วมกับการเติมน้่าตาลซูโครส 30 g/L pH 5.7 
วุ้น 7 g/L ฆ่าเชื้อด้วยการเติมน้่ายาฟอกผ้าขาวไฮเตอร์ 0.1 ml/L เปรียบเทียบกับการเพาะเลี้ยงใน
อาหารวุ้นสูตร MS พบว่า ชิ้นส่วนหัวว่านสี ทิศที เพาะเลี้ยงบนอาหารวุ้นที เตรียมจากอาหารส่าหรับ
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ปลูกพืชโดยไม่ใช้ดิน stock A และ B ที ความเข้มข้น 3 4 และ 5 ml/L ชักน่าให้เกิดจ่านวนยอด 
จ่านวนราก และความสูงของยอด ไม่แตกต่างจากการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรวุ้นสูตร MS ที ระดับ
นัยส่าคัญ 0.05 ซึ งแสดงให้เห็นว่าสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินสามารถใช้
ทดแทนธาตุอาหารในสูตรอาหาร MS ได้ 

ดังนั้นแล้วจึงสามารถใช้ปุ๋ยเคมีและสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินมา
ใช้มาในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อเพื อทดแทนธาตุอาหารและวิตามินในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อได้ 
เนื องจากสามารถชักน่าให้พืชมีการเจริญเติบโตได้เช่นเดียวกับอาหารสังเคราะห์ที ใช้กันอยู่ทั วไป 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 

การวิจัยครั้งนี้ มีจุดประสงค์เพื อพัฒนาสูตรอาหารเมล็ดอย่างง่ายโดยใช้ปุ๋ยเคมีหรือ
สารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินร่วมกับวิตามินทางการค้าเพื อการเพาะเมล็ดพืช โดย
ศึกษาผลของสูตรอาหารต้นทุนต ่าที มีต่อการเจริญเติบโตและพัฒนาการของพืชจ่านวน 10 ชนิด 
ซึ งผู้วิจัยได้ด่าเนินการศึกษา ดังนี้ 

1. ศึกษาผลของสูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายที มีต้นทุนต ่าจากปุ๋ยเคมีร่วมกับ
วิตามินทางการค้าต่อการเจริญเติบโตและพัฒนาการของพืช 

2. ศึกษาผลของสูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายที มีต้นทุนต ่าจากสารละลายธาตุ
อาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินร่วมกับวิตามินทางการค้าต่อการเจริญเติบโตและพัฒนาการของพืช 

3. ศึกษาผลของสูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายที มีต้นทุนต ่าจากสารละลายธาตุ
อาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินจากผู้ผลิตที แตกต่างกันต่อการเจริญเติบโตและพัฒนาการของพืช 
 

3.1 อุปกรณ์และสารเคมี 
3.1.1 พืชทดลอง 
การศึกษาครั้งนี้ท่าการทดลองในพืช 7 ชนิด 4 พันธุ์ปลูก ได้แก่  

ข้าวโพดหวาน (Zea mays L.) 
พริกจินดา (Capsicum frutescens L.) 
กะเพราแดง (Ocimum sanctum L.) 
ฟักทอง (Cucurbita moschata  Decne.) 
พิทูเนีย (Petunia hybrida E. Vilm) 
คะน้าฮ่องกง (Brassica oleraceae var. alboglara) 
กรีนโอ๊ค (Lactuca sativa var. crispa L.) 
เรดโอ๊ค (Lactuca sativa var. crispa L.) 
เรดคอส (Lactuca sativa var. longifolia L.) 
บัตเตอร์เฮดเดลี  (Lactuca sativa var. nidus tenerrima Helm L.) 
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3.1.2 วัสดุอุปกรณ์ 
3.1.2.1 เครื องมือที ใช้ในการทดลอง ได้แก่ 
เครื องชั งทศนิยม 2 ต่าแหน่ง (analytical balance)  บริษัท   Ohaus 

Corporation 
เครื องชั งทศนิยม 4 ต่าแหน่ง (analytical balance)  บริษัท   Ohaus 

Corporation 
กระดาษวัดค่าพีเอช    บริษัท  Merck KGaA 
เตาไมโครเวฟ (microwave oven)  บริษัท  LG Corporation  
ตู้เย็น (refrigerator)    บริษัท  Mitsubishi Electric 

Consumer Products (Thailand) Co., Ltd 
หม้อนึ งความดันไอน้่า (autoclave)  บริษัท  Meditop.Co.,Ltd 
3.1.2.2 การย้ายเนื้อเยื อ ได้แก่  
ตู้ย้ายเนื้อเยื อ  
ตะเกียงแอลกอฮอล์  
จานแก้ว (petri dish)  
มีดผ่าตัด (knives and scalpel)  
ปากคีบ (forcep)  
3.1.2.3 ห้องเลี้ยงเนื้อเยื อ ได้แก่  
เครื องวัดอุณหภูมิ (temperature controlled)  
ชั้นส่าหรับวางขวดเนื้อเยื อ 
ตัวต้ังเวลา (timer) 

3.1.3 สารเคม ี
3.1.3.1  สารเคมีที ใช้ เป็นองค์ประกอบในสูตรอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อ 

Murashige & Skoog 1962 (MS)  
3.1.3.2  ปุ๋ยเคมีสูตร 30 - 20 - 20 บริษัท  เสรีเคมีเกษตรและอุตสาหกรรม จ่ากัด 

ประกอบด้วย ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และวิตามินบี 1 
3.1.3.3  สารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดิน (solution  A และ B) 

บริษัทไฮโดรแพลนท์ จ่ากัด ประกอบด้วย ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม  ซึ งประกอบด้วย 
แคลเซียม แมกนีเซียม ก่ามะถัน เหล็ก แมงกานีส ทองแดง สังกะสี และโบรอน 
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3.1.3.4  สารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดิน (solution  A และ B) 
บริษัท How ประกอบด้วยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม ก่ามะถัน 
เหล็ก แมงกานีส ทองแดง และสังกะสี 

3.1.3.5  สารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดิน (solution  A และ B) 
บริษัท Hi Hydro ประกอบด้วยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม ก่ามะถัน 
แมงกานีส ทองแดง สังกะสี โบรอน โมลิบดีนัม และเหล็กคีเลต 

3.1.3.6  วิตามินทางการค้า  3 ชนิด ได้แก่ M - 150 Red bull และ Vitamix v 
1000 

3.1.3.7  น้่าตาลซูโครส 
3.1.3.8  ผงวุ้น (agar)  
3.1.3.9  โซเดียมไฮโปคลอไรท์ (คลอร็อกซ์) 
3.1.3.10 แอลกอฮอล ์70 % 
3.1.3.11 โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) ความเข้มข้น 1 นอร์มอล 

3.1.4 สูตรอาหารควบคุมและวิธีการเตรียม 
สูตรอาหารที นิยมใช้โดยทั วไป คือ อาหารสูตร Murashige และ Skoog (MS) ซึ ง

มักเตรียมเป็นสารละลายเข้มข้นสูง (stock solution) ที ประกอบไปด้วยสารเคมีชนิดต่าง ๆ โดย
แบ่งเป็น 4 stocks แสดงดังตาราง 4  

 
ตาราง 4 ชนิดและปริมาณสารละลายของอาหารสูตร MS ที ใช้ต่ออาหาร 1 ลิตร 
 

สาร ความเข้มข้นของสารใน
สูตร MS (mg/L) 

ปริมาณที่ใช้ต่ออาหาร 
1 L 

1.ธาตุอาหารหลัก 
NH4NO3 
KNO3 
CaCl2·2H2O 

 
1650 
1900 
440 

 
 

100 mL 
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ตาราง 4 (ต่อ) 
 

สาร ความเข้มข้นของสารใน
สูตร MS (mg/L) 

ปริมาณที่ใช้ต่ออาหาร 
1 L 

MgSO4·7H2O 
KH2PO4 

370 
170 

 
 

ธาตุอาหารรอง 
CuSo4·5H2O  
KI 
ZnSO4·7H2O  
MnSO4·4H2O  
H3BO4  
NaMoO4·2H2O  
CoCl2·6H2O 

 
0.025 
0.83 
8.60 

22.30 
6.20 
0.25 

0.025 

 
 
 
 

10 mL 

3.สารอินทรีย์ 
Glycine  
Thiamine-HCl 
Pyridoxine-HCl 
Nicotinic acid 
Myo-inositol 

 
2.0 
0.1 
0.5 
0.5 
100 

 
 
 

10 mL 
 

4.สารละลายเหล็ก 
FeSO4·7H2O 
Na2EDTA·2H2O 

 
27.8 
37.3 

 
10 mL 

 

วิธีการเตรียมอาหารสูตร Murashige และ Skoog (MS) 
การเตรียมอาหารสูตร MS จ่านวน 1 L สามารถเตรียมโดยตวงน้่ากลั นประมาณ 

300 mL ใส่ในภาชนะที จะใช้เตรียมในปริมาตรที ต้องการ จากนั้นท่าการตวง stock solution ตาม
ปริมาตรที ค่านวณไว้เติมลงในภาชนะทีละ stock จนครบทุก stock เติมน้่าตาลซูโครส 300 g คน
ให้ละลาย และเติมน้่ากลั นอีกจนได้ปริมาตรประมาณ 900 mL แล้วปรับค่า pH ให้ได้ประมาณ           
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5.6 - 5.8 โดยใช้ KOH หรือ HCl จากนั้นปรับปริมาตรเป็น 1000 mL ในการเตรียมอาหารแข็งให้น่า
อาหารไปอุ่นจนร้อนด้วยไมโครเวฟจนเดือด เติมวุ้น 7.5 g/L คนให้เข้ากัน น่าไปอุ่นอีกครั้งจนวุ้น
ละลายหมด คนให้เข้ากันแล้วจึงกรอกใส่ขวดให้อาหารสูงจากก้นขวดประมาณ 1 เซนติเมตร ปิดฝา
และน่าไปนึ งฆ่าเชื้อด้วยหม้อนึ งความดันที  15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
นาน 15 - 20 นาท ี

3.1.5 สภาวะในการเพาะเลี้ยง 
สภาวะที ใช้ในการเพาะเลี้ยงมีผลอย่างมากต่อการพัฒนาและการเปลี ยนแปลง

ทางสัณฐานของเนื้อเยื อที เพาะเลี้ยงโดยในงานวิจัยครั้งนี้ห้องเพาะเลี้ยงจะได้รับแสงที มีความเข้ม
แสง 50 µmol/m3/s-1 เป็นเวลา 16 ชั วโมงต่อวัน และอุณหภูมิประมาณ 25 ± 2 องศาเซลเซียส คงที 
ทั้งตอนกลางวันและกลางคืน 

3.2 ขั้นตอนการด าเนินการ 
3.2.1 การเตรียมตัวอย่างพืชทดลอง 

3.2.1.1 การเตรียมตัวอย่างพืชทดลอง   
การวิจัยครั้งนี้ศึกษาพัฒนาสูตรอาหารเพาะเมล็ดพืชอย่างง่ายโดยใช้ปุ๋ยร่วมกับ

วิตามินทางการค้าเพื อการเพาะเมล็ด ท่าการศึกษาในพืชทดลอง  ซึ งแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ พืช
ใบเลี้ยงเดี ยว ได้แก่ ข้าวโพดหวาน พืชใบเลี้ยงคู่ ได้แก่ พิทูเนีย ผักสวนครัว ได้แก่ พริกจินดา 
กะเพราแดง ฟักทอง คะน้าฮ่องกง และผักสลัด ได้แก่ กรีนโอ๊ค เรดโอ๊ค เรดคอส และบัตเตอร์เฮด-           
เดลี  ซึ งในการเตรียมตัวอย่างพืชทดลองท้ัง 10 ชนิด ใช้วิธีการฟอกฆ่าเชื้อเมล็ดด้วยสารเคมี 

3.2.1.2 การฟอกฆ่าเชื้อเมล็ดด้วยสารเคมี  
น่าเมล็ดพืชที ได้แช่ด้วยแอลกอฮอล์ 70 % เป็นเวลา 1 นาที ก่อนน่าไปฟอกฆ่า

เชื้อด้วยสารละลายคลอร็อกซ์ที ผสมสารลดแรงตึงผิว Tween 20 จ่านวน 1 - 2 หยด โดยฟอก 2 
ครั้ง 

ครั้งที  1 ความเข้มข้น 10 % เป็นเวลา 5 นาท ี
ครั้งที  2 ความเข้มข้น 5 % เป็นเวลา 5 นาท ี

จากนั้นล้างด้วยน้่ากลั นที ผ่านการนึ งฆ่าเชื้อ 3 ครั้ง ๆ ละ 1 - 2 นาที และน่า
ตัวอย่างพืชทดลองไปไปใช้ในขั้นตอนต่อไป  
 
 
 



  42 

3.2.1.3 การใช้ชิ้นส่วนปลอดเชื้อ 
เตรียมพิทูเนียส่าหรับการทดลอง โดยน่าเมล็ดพิทูเนีย (Petunia hybrida E. Vilm 

รุ่น F1 ของบริษัท Gartenland GmbH Aschersleben, Denmark) แช่ในแอลกอฮอล์ 70 % เป็น
เวลา 1 นาที จากนั้นน่ามาฟอกฆ่าเชื้อด้วยสารละลายคลอร็อกซ์ที ผสมสารลดแรงตึงผิว Tween 20 
จ่านวน 1 - 2 หยด โดยฟอก 2 ครั้ง 

ครั้งที  1 ความเข้มข้น 10 % เป็นเวลา 5 นาท ี
ครั้งที  2 ความเข้มข้น 5 % เป็นเวลา 5 นาท ี

จากนั้นล้างด้วยน้่ากลั นที ผ่านการนึ งฆ่าเชื้อ 3 ครั้ง ๆ ละ 1 - 2 นาที แล้วน่าไป
เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS เพาะเลี้ยงในห้องเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 45 วัน และน่าตัวอย่างพืช
ทดลองไปไปใช้ในขั้นตอนต่อไป 

 3.2.2 การศึกษาผลของสูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายที มีต้นทุนต ่าจากปุ๋ยเคมี
ร่วมกับวิตามินทางการค้าต่อการเพาะเมล็ดพืช 

3.2.2.1 การเตรียมอาหาร 
เตรียมอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่าย 16 สูตร โดยใช้ปุ๋ยเคมีสูตร 30 - 20 - 10 ที 

ปริมาตร 2 และ 3 g/L และน้่าตาลซูโครสที ระดับความเข้มข้น 2 % และ 3 % ร่วมกับวิตามินทาง
การค้า 2 ชนิด คือ M - 150 และ Red bull ที ระดับความเข้มข้น 2 % และ 3 % แสดงดังตาราง 5 
และเตรียมอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อสูตร MS เพื อเป็นชุดควบคุม บรรจุอาหารลงในขวดอาหารใน
ปริมาณที เท่า ๆ กัน แล้วน่าไปนึ งฆ่าเชื้อด้วยหม้อนึ งความดันที  15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว อุณหภูมิ 
121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาท ี

 
ตาราง 5 สูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่าย 16 สูตรจากปุ๋ยเคมี 
 

สูตรอาหาร Fertilizer Sugar 
วิตามินทางการค้า 

วิตามิน ปริมาตร 
1 N 2 g/L 20 g/L M - 150 20 ml/L 
2 N 2 g/L 20 g/L M - 150 30 ml/L 
3 N 2 g/L 20 g/L Red bull 20 ml/L 
4 N 2 g/L 20 g/L Red bull 30 ml/L 
5 N 2 g/L 30 g/L M - 150 20 ml/L 
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ตาราง 5 (ต่อ) 
 

สูตรอาหาร Fertilizer Sugar 
วิตามินทางการค้า 

วิตามิน ปริมาตร 
6 N 2 g/L 30 g/L M - 150 30 ml/L 
7 N 2 g/L 30 g/L Red bull 20 ml/L 
8 N 2 g/L 30 g/L Red bull 30 ml/L 
9 N 3 g/L 20 g/L M - 150 20 ml/L 
10 N 3 g/L 20 g/L M - 150 30 ml/L 
11 N 3 g/L 20 g/L Red bull 20 ml/L 
12 N 3 g/L 20 g/L Red bull 30 ml/L 
13 N 3 g/L 30 g/L M - 150 20 ml/L 
14 N 3 g/L 30 g/L M - 150 30 ml/L 
15 N 3 g/L 30 g/L Red bull 20 ml/L 
16 N 3 g/L 30 g/L Red bull 30 ml/L 

 

3.2.2.2 การน่าเมล็ดลงขวด 
การน่าเมล็ดลงขวดสามารถท่าได้โดยการน่าเมล็ดที ฟอกฆ่าเชื้อด้วยสารเคมีที ได้

จากข้อ 3.2.1.2 มาท่าการเพาะเลี้ยงโดยใช้เมล็ดพืชทดลอง 1 เมล็ดต่อขวด น่ามาเพาะเลี้ยงใน
อาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายที เตรียมไว้ โดยแต่ละชุดการทดลองมี  10 ซ้่า เพาะเลี้ยงในห้อง
เพาะเลี้ยง เป็นเวลา 30 วัน บันทึกผลจ่านวนการงอกของเมล็ด และอัตราการงอกของเมล็ด 

3.2.3 การศึกษาผลของสูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายที มีต้นทุนต ่าจากสารละลาย
ธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินร่วมกับวิตามินทางการค้าต่อการเพาะเมล็ดพืช 

3.2.3.1 การเตรียมอาหาร 
เตรียมอาหารเพาะเมล็ดสูตรอย่างง่ายจากสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืช

ไม่ใช้ดิน สูตรส่าหรับผักสลัด stock  A และ B ของบริษัทไฮโดรแพลนท์ จ่ากัด โดยเติมน่้ากรองลง
ในบีกเกอร์ขนาด 1 L ประมาณ 300 mL แล้วเติมสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชโดยไม่ใช้
ดินความเข้มข้นอย่างละ 5 mL โดยเติมอาหาร stock  A คนให้เข้ากันก่อน จากนั้นเติม stock B 
และเติมซูโครส 30 g/L ร่วมกับวิตามินทางการค้า 2 ชนิด คือ M - 150 และ Vitamix v 1000 ที 
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ระดับความเข้มข้น 0.5 % และ 1 % แสดงดังตาราง 6 และเตรียมอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อสูตร MS 
เพื อเป็นชุดควบคุม บรรจุอาหารลงในขวดอาหารในปริมาณที เท่า ๆ กัน แล้วน่าไปนึ งฆ่าเชื้อด้วย
หม้อนึ งความดันที  15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาท ี
 

ตาราง 6 สูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่าย 5 สูตร จากสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้
ดิน 
 

สูตรอาหาร 
สารละลายธาตุอาหารส าหรับปลูก

พืชโดยไม่ใช้ดิน 
วิตามินทางการค้า 

วิตามิน ปริมาตร 
MS - - - 
AB สารละลายธาตุอาหาร stock A และ B - - 

ABM5 สารละลายธาตุอาหาร stock A และ B M - 150 5 ml/L 
ABM10 สารละลายธาตุอาหาร stock A และ B M - 150 10 ml/L 
ABV5 สารละลายธาตุอาหาร stock A และ B Vitamix v 1000 5 ml/L 
ABV10 สารละลายธาตุอาหาร stock A และ B Vitamix v 1000 10 ml/L 

 
3.2.3.2 การน่าเมล็ดและชิ้นส่วนปลอดเชื้อลงขวด 
การน่าเมล็ดและชิ้นส่วนปลอดเชื้อลงขวด สามารถท่าได้โดยการน่าเมล็ดที ฟอก

ฆ่าเชื้อด้วยสารเคมีและชิ้นส่วนในสภาพปลอดเชื้อที ได้จากข้อ  3.2.1.2 และ 3.2.1.3 มาท่าการ
เพาะเลี้ยงโดยใช้เมล็ดพืชทดลอง 1 เมล็ดต่อขวด และใช้ชิ้นส่วนปลอดเชื้อจากชิ้นส่วนล่าต้น         
พิทูเนียความยาว 1 เซนติเมตร 1 ชิ้นต่อขวด น่ามาเพาะเลี้ยงในอาหารเพาะเนื้อเยื อที เตรียมไว้ โดย
แต่ละชุดการทดลองมี 10 ซ้่า เพาะเลี้ยงในห้องเพาะเลี้ยง เป็นเวลา 30 วัน บันทึกผลจ่านวนยอด 
จ่านวนใบต่อยอด ความยาวล่าต้น จ่านวนราก และพัฒนาการของพืช 

3.2.4 การศึกษาผลของสูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายที มีต้นทุนต ่าจากสารละลาย
ธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินจากผู้ผลิตที แตกต่างกันต่อการเพาะเมล็ดพืช 

เปรียบเทียบอาหารเพาะเมล็ดสูตรอย่างง่ายที ให้ผลดีต่อการเจริญเติบโตของพืช
จากการทดลอง 3.2.3 กับอาหารเพาะเมล็ดที เตรียมจากสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่
ใช้ดินที มาจากผู้ผลิตที แตกต่างกันเพิ มเติมอีก 2 บริษัท สูตรอาหารแสดงดังตาราง 7 โดยทดสอบ
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กับพืช 4 ชนิด ซึ งแต่ละชุดการทดลองมี 10 ซ้่า เพาะเลี้ยงในห้องเพาะเลี้ยง เป็นเวลา 30 วัน บันทึก
ผลจ่านวนยอด จ่านวนใบต่อยอด ความยาวล่าต้น จ่านวนราก และพัฒนาการของพืช 
 

ตาราง 7 สูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่าย 3 สูตร จากสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้
ดินจากผู้ผลิตที แตกต่างกัน 
 

สูตรอาหาร 
สารละลายธาตุอาหารส าหรับปลูก

พืชโดยไม่ใช้ดิน 
ปริมาตร 

Stock A Stock B 
AB1 บริษัท ไฮโดรแพลนท์ จ่ากัด 5 ml/L 5 ml/L 
AB2 บริษัท How 5 ml/L 5 ml/L 
AB3 บริษัท Hi Hydro 5 ml/L 5 ml/L 

 

3.3 การวิเคราะห์ทางสถิติ (statistical analysis) 
การทดลองนี้ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design, 

CRD) ซึ งแต่ละชุดการทดลองมี 10 ซ้่า และแต่ละชุดการทดลองท่าซ้่า 3 รอบ โดยแสดงผลการวิจัย
เป็นค่าเฉลี ย ± ค่าคลาดเคลื อนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว  (one-way 
ANOVA) จากนั้นทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี ยโดยวิธี  Duncan's multiple range test 
(DMRT) ที ระดับความเชื อมั น 95 % 
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บทที่ 4 
ผลการด าเนินการวิจยั 

 

การวิจัยเพื อให้ได้มาซึ งการพัฒนาสูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายต้นทุนต ่าส่าหรับพืช
บางชนิด ผู้วิจัยได้ด่าเนินการโดยการศึกษาตามขบวนการและขั้นตอนต่าง ๆ จนกระทั งได้มาซึ ง
สูตรอาหารและให้เป็นไปตามวัตถุประสงค์ที ก่าหนดไว้ได้ดังนี้ 

1. การศึกษาผลของสูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายที มีต้นทุนต ่าจากปุ๋ยเคมีร่วมกับ
วิตามินทางการค้าต่อการเพาะเมล็ดพืช 

2. การศึกษาผลของสูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายที มีต้นทุนต ่าจากสารละลายธาตุ
อาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินร่วมกบัวิตามินทางการค้าต่อการเพาะเมล็ดพืช 

3. การศึกษาผลของสูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายที มีต้นทุนต ่าจากสารละลายธาตุ
อาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินจากผู้ผลิตที แตกต่างกันต่อการเพาะเมล็ดพืช 

 
1. การศึกษาผลของสูตรอาหารเพาะเลี้ยงเมล็ดอย่างง่ายที่มีต้นทุนต่ าจากปุ๋ยเคมีร่วมกับ
วิตามินทางการค้าต่อการเพาะเมล็ดพืช 

จากการศึกษาผลของสูตรอาหารเพาะเลี้ยงเมล็ดอย่างง่ายที มีต้นทุนต ่าจากปุ๋ยเคมี
ร่วมกับวิตามินทางการค้าต่อการเพาะเมล็ดพืช โดยท่าการศึกษาในพืชทดลอง 10 ชนิด ซึ งแบ่ง
ออกเป็น 4 กลุ่ม คือ พืชใบเลี้ยงเดี ยว ได้แก่ ข้าวโพดหวาน พืชใบเลี้ยงคู่ ได้แก่ พิทูเนีย ผักสวนครัว 
ได้แก่ พริกจินดา กะเพราแดง ฟักทอง คะน้าฮ่องกง และผักสลัด ได้แก่ กรีนโอ๊ค เรดโอ๊ค เรดคอส 
และบัตเตอร์เฮดเดลี  ซึ งในการเตรียมตัวอย่างพืชทดลองใช้วิธีการฟอกฆ่าเชื้อเมล็ดด้วยสารเคมี 
เพาะเลี้ยงบนอาหารที เตรียมจากปุ๋ยเคมีสูตร 30 - 20 - 10 ที ปริมาตร 2 และ 3 g/L และน้่าตาล
ซูโครสที ระดับความเข้มข้น 2 % และ 3 % ร่วมกับวิตามินทางการค้า 2 ชนิด คือ M - 150 และ Red 
bull ที ระดับความเข้มข้น 2 % และ 3 % และอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อสูตร MS ซึ งเป็นชุดควบคุม 
โดยเพาะเลี้ยงภายใต้อุณหภูมิ 25 ± 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วัน ให้ผลการทดลอง ดังนี้ 
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ผลการศึกษาสูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายที มีต้นทุนต ่าจากปุ๋ยเคมีต่อการเพาะเมล็ด
ข้าวโพดหวานหลังจากการเพาะเลี้ยง 4 สัปดาห์ ผลการวิจัยแสดงดังตาราง 8 พบว่า ทุกสูตรอาหาร
สามารถชักน่าให้เกิดการงอกของเมล็ดได้ โดยผลการศึกษาพบว่า ข้าวโพดหวานที เพาะเลี้ยงบน
อาหารสูตร MS ซึ งเป็นชุดควบคุมมีจ่านวนการงอกของเมล็ดไม่แตกต่างจากอาหารสูตร 1 - 11 
และ อาหารสูตร 14 - 16 แต่แตกต่างจากอาหารสูตร 12 โดยใช้ปุ๋ยเคมีปริมาตร 3 g/L น้่าตาล
ซูโครสปริมาตร 20 g/L ร่วมกับ Red bull ความเข้มข้น 20 ml/L และอาหารสูตร 13 โดยใช้ปุ๋ยเคมี
ปริมาตร 3 g/L น้่าตาลซูโครสปริมาตร 20 g/L ร่วมกับ Red bull ความเข้มข้น 30 ml/L (p ≤ 0.05) 
ซึ งพบว่า อาหารสูตร MS  มีจ่านวนการงอกของเมล็ดเฉลี ยสูงที สุด โดยมีค่าเฉลี ยที  8.66 ± 1.33 
เมล็ด และอัตราการงอกของเมล็ดเท่ากับ ร้อยละ 86.66 
 

ตาราง 8 จ่านวนการงอกของเมล็ดเฉลี ย และร้อยละการงอกของเมล็ด ± ค่าคลาดเคลื อน
มาตรฐานของข้าวโพดหวานภายหลังจากการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรต่าง ๆ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 
 

สูตรอาหาร 
จ่านวนการงอกของเมล็ด ร้อยละการงอกของเมล็ด 

(เมล็ด)  
MS 8.66a ± 1.33 86.66 
1 8.33ab ± 5.84 83.33 
2 5.66abcd ± 0.66 56.66 
3 7.00abc ± 1.52 70.00 
4 6.66abc ± 1.66 66.66 
5 7.33abc ± 0.33 73.33 
6 5.33abcd ± 0.33 53.33 
7 6.00abcd ± 1.52 60.00 
8 6.66abc ± 2.40 66.66 
9 3.66abcd ± 2.40 36.66 
10 2.66abcd ±0.66 26.66 
11 2.33bcd ± 0.66 23.33 
12 0.66d ± 0.66 6.66 
13 2.00cd ± 0.57 20.00 
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ตาราง 8 (ต่อ) 
 

สูตรอาหาร 
จ่านวนการงอกของเมล็ด ร้อยละการงอกของเมล็ด 

(เมล็ด)  
14 5.00abcd ± 1.00 50.00 
15 4.00abcd ± 1.54 40.00 
16 3.66abcd ± 0.66 36.66 

*ตัวเลข (ค่าเฉลี ย ± SE) ในคอลัมน์เดียวกันที ตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส่าคัญที  p ≤ 0.05 วิเคราะห์โดย DMRT 
 

ผลการศึกษาสูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายที มีต้นทุนต ่าจากปุ๋ยเคมีต่อการเพาะเมล็ด      
พิทูเนียหลังจากการเพาะเลี้ยง 4 สัปดาห์ ผลการวิจัยแสดงดังตาราง 9 พบว่า ทุกสูตรอาหาร
สามารถชักน่าให้เกิดการงอกของเมล็ดได้ โดยผลการศึกษาพบว่า พิทูเนียที เพาะเลี้ยงบนอาหาร
สูตร MS ซึ งเป็นชุดควบคุมมีจ่านวนการงอกของเมล็ดแตกต่างจากทุกสูตรอาหาร (p ≤ 0.05) ซึ งมี
จ่านวนการงอกของเมล็ดเฉลี ยสูงที สุด โดยมีค่าเฉลี ยที  0.50 ± 1.15  เมล็ด และอัตราการงอกของ
เมล็ดเท่ากับ ร้อยละ 50.00 
 

ตาราง 9 จ่านวนการงอกของเมล็ดเฉลี ย และร้อยละการงอกของเมล็ด ± ค่าคลาดเคลื อน
มาตรฐานของพิทูเนียภายหลังจากการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรต่าง ๆ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 
 

สูตรอาหาร 
จ่านวนการงอกของเมล็ด ร้อยละการงอกของเมล็ด 

(เมล็ด)  
MS 5.00a ± 1.15 50.00 
1 2.00b ± 0.57 20.00 
2 1.66b ± 0.88 16.66 
3 1.33b ±0.33 13.33 
4 1.33b ±0.33 13.00 
5 2.33b ± 0.66 23.33 
6 2.66b ± 0.66 26.66 
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ตาราง 9 (ต่อ) 
 

สูตรอาหาร 
จ่านวนการงอกของเมล็ด ร้อยละการงอกของเมล็ด 

(เมล็ด)  
7 1.00b ± 0.57 10.00 
8 1.33b ± 0.33 13.33 
9 1.66b ± 0.33 16.66 
10 1.33b ± 0.66 13.33 
11 1.00 b ± 0.57 10.00 
12 1.33b ± 0.88 13.33 
13 0.66b ± 0.33 6.66 
14 1.00b ± 0.57 10.00 
15 1.33b ± 0.66 13.33 
16 0.66b ± 0.33 6.66 

*ตัวเลข (ค่าเฉลี ย ± SE) ในคอลัมน์เดียวกันที ตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส่าคัญที  p ≤ 0.05 วิเคราะห์โดย DMRT 
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ผลการศึกษาสูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายที มีต้นทุนต ่าจากปุ๋ยเคมีต่อการเพาะเมล็ด
พริกจินดาหลังจากการเพาะเลี้ยง 4 สัปดาห์ ผลการวิจัยแสดงดังตาราง 10 พบว่า ทุกสูตรอาหาร
สามารถชักน่าให้เกิดการงอกของเมล็ดได้ โดยผลการศึกษาพบว่า พริกจินดาเพาะเลี้ยงบนอาหาร
สูตร MS ซึ งเป็นชุดควบคุมมีจ่านวนการงอกของเมล็ดไม่แตกต่างจากอาหารสูตร 15 โดยใช้ปุ๋ยเคมี
ปริมาตร 3 g/L น้่าตาลซูโครสปริมาตร 30 g/L ร่วมกับ Red bull ความเข้มข้น 20 ml/L และอาหาร
สูตร 16 โดยใช้ปุ๋ยเคมีปริมาตร 3 g/L น้่าตาลซูโครสปริมาตร 30 g/L ร่วมกับ Red bull ความ
เข้มข้น 30 ml/L (p ≤ 0.05) ซึ งพบว่า อาหารสูตร MS มีจ่านวนการงอกของเมล็ดเฉลี ยสูงที สุด 
โดยมีค่าเฉลี ยที  4.66  ± 1.20 เมล็ด และมีอัตราการงอกของเมล็ดเท่ากับ ร้อยละ 46.66  
 

ตาราง 10 จ่านวนการงอกของเมล็ดเฉลี ย และร้อยละการงอกของเมล็ด ± ค่าคลาดเคลื อน
มาตรฐานของพริกจินดาภายหลังจากการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรต่าง ๆ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 
 

สูตรอาหาร 
จ่านวนการงอกของเมล็ด ร้อยละการงอกของเมล็ด 

(เมล็ด)  
MS 4.66a ± 1.20 46.66 
1 1.66c ± 0.33 16.66 
2 1.33c ± 0.88 13.33 
3 1.00c ± 0.00 10.00 
4 0.66c ± 0.33 6.66 
5 1.00c ± 0.75 10.00 
6 1.66c ± 0.66 16.66 
7 1.33c ± 0.66 13.33 
8 1.00c ± 0.00 10.00 
9 2.66bc± 3.33 26.66 
10 0.66c ± 0.66 6.66 
11 2.00c ± 0.00 20.00 
12 1.33c ± 0.33 13.33 
13 1.66c ± 0.33 16.66 
14 1.33c ± 0.88 13.33 
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ตาราง 10 (ต่อ) 
 

สูตรอาหาร 
จ่านวนการงอกของเมล็ด ร้อยละการงอกของเมล็ด 

(เมล็ด)  
15 4.33ab ± 0.33 43.33 
16 4.00ab ± 1.00 40.00 

* ตัวเลข (ค่าเฉลี ย ± SE) ในคอลัมน์เดียวกันที ตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส่าคัญที  p ≤ 0.05 วิเคราะห์โดย DMRT 
 

ผลการศึกษาสูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายที มีต้นทุนต ่าจากปุ๋ยเคมีต่อการเพาะเมล็ด
กะเพราแดงหลังจากการเพาะเลี้ยง 4 สัปดาห์ ผลการวิจัยแสดงดังตาราง 11 พบว่า ทุกสูตรอาหาร
สามารถชักน่าให้เกิดการงอกของเมล็ดได้ โดยผลการศึกษาพบว่า กะเพราแดงที เพาะเลี้ยงบน
อาหารสูตร MS ซึ งเป็นชุดควบคุมมีจ่านวนการงอกของเมล็ดไม่แตกต่างจากอาหารสูตร 6 โดยใช้
ปุ๋ยเคมีปริมาตร 2 g/L น้่าตาลซูโครสปริมาตร 30 g/L ร่วมกับ M - 150 ความเข้มข้น 30 ml/L                          
(p ≤ 0.05) ซึ งพบว่า อาหารสูตร MS มีจ่านวนการงอกของเมล็ดเฉลี ยสูงที สุด โดยมีค่าเฉลี ยที  
4.00 ± 0.15 เมล็ด และมีอัตราการงอกของเมล็ดเท่ากับ ร้อยละ 40.00  
 

ตาราง 11 จ่านวนการงอกของเมล็ดเฉลี ย และร้อยละการงอกของเมล็ด ± ค่าคลาดเคลื อน
มาตรฐานของกะเพราแดงภายหลังจากการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรต่าง ๆ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 
 

สูตรอาหาร 
จ่านวนการงอกของเมล็ด ร้อยละการงอกของเมล็ด 

(เมล็ด)  
MS 4.00a ± 0.15 40.00 
1  2.00bc ± 0.57  20.00 
2 1.66bc ± 0.88 16.66 
3 1.33bc ± 0.33 13.33 
4 1.00bc ± 0.57 10.00 
5 2.33bc ± 0.33 23.33 
6 2.66a± 0.66 26.66 
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ตาราง 11 (ต่อ) 
 

สูตรอาหาร 
จ่านวนการงอกของเมล็ด ร้อยละการงอกของเมล็ด 

(เมล็ด)  
7 1.00bc ± 0.00 10.00 
8 1.33bc ± 0.88 13.33 
9 2.00bc ± 0.57 20.00 
10 1.66bc ± 0.33 16.66 
11 1.33bc ± 0.33 13.33 
12 1.66bc ± 0.66 16.66 
13 0.66c ± 0.33 6.66 
14 1.00bc ± 0.57 10.00 
15 1.33bc ± 0.33 13.33 
16 0.66c ± 0.33 6.66 

*ตัวเลข (ค่าเฉลี ย ± SE) ในคอลัมน์เดียวกันที ตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส่าคัญที  p ≤ 0.05 วิเคราะห์โดย DMRT 
 

ผลการศึกษาสูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายที มีต้นทุนต ่าจากปุ๋ยเคมีต่อการเพาะเมล็ด
ฟักทองหลังจากการเพาะเลี้ยง 4 สัปดาห์ ผลการวิจัยแสดงดังตาราง 12 พบว่า ทุกสูตรอาหาร
สามารถชักน่าให้เกิดการงอกของเมล็ดได้ โดยผลการศึกษาพบว่า ฟักทองที เพาะเลี้ยงบนอาหาร
สูตร MS ซึ งเป็นชุดควบคุมมีจ่านวนการงอกของเมล็ดไม่แตกต่างจากอาหารสูตร 5 โดยใช้ปุ๋ยเคมี
ปริมาตร 2 g/L น้่าตาลซูโครสปริมาตร 30 g/L ร่วมกับ M - 150 ความเข้มข้น 20 ml/L และอาหาร
สูตร 6 โดยใช้ปุ๋ยเคมีปริมาตร 2 g/L น้่าตาลซูโครสปริมาตร 30 g/L ร่วมกับ M - 150 ความเข้มข้น 
30 ml/L (p ≤ 0.05) ซึ งพบว่า อาหารสูตร MS มีจ่านวนการงอกของเมล็ดเฉลี ยสูงที สุด โดยมี
ค่าเฉลี ยที  36.66  ± 1.76 เมล็ด และมีอัตราการงอกของเมล็ดเท่ากับ ร้อยละ 36.00 
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ตาราง 12 จ่านวนการงอกของเมล็ดเฉลี ย และร้อยละการงอกของเมล็ด ± ค่าคลาดเคลื อน
มาตรฐานของฟักทองหลังจากการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรต่าง ๆ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 
 

สูตรอาหาร 
จ่านวนการงอกของเมล็ด ร้อยละการงอกของเมล็ด 

(เมล็ด)  
MS 36.66a ± 1.76 36.66 
1 1.66b ± 0.33 16.66 
2 1.33b ± 0.33 13.33 
3 1.00b ± 0.57 10.00 
4 0.66b ± 0.33 6.66 
5 2.00ab± 0.57 20.00 
6 2.33ab± 0.33 23.33 
7 1.66b ± 0.66 13.33 
8 0.66b ± 0.66 6.66 
9 1.00b ± 0.00 10.00 
10 0.66b ± 0.66 6.66 
11 1.33b ± 0.33 13.33 
12 0.66b ± 0.33 6.66 
13 0.66b ± 0.33 6.66 
14 1.00b ± 0.66 10.00 
15 0.66b ± 0.66 6.66 
16 1.00b ± 0.00 10.00 

*ตัวเลข (ค่าเฉลี ย ± SE) ในคอลัมน์เดียวกันที ตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส่าคัญที  p ≤ 0.05 วิเคราะห์โดย DMRT 
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ผลการศึกษาสูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายที มีต้นทุนต ่าจากปุ๋ยเคมีต่อการเพาะเมล็ด
คะน้าฮ่องกงหลังจากการเพาะเลี้ยง 4 สัปดาห์ ผลการวิจัยแสดงดังตาราง 13 พบว่า ทุกสูตรอาหาร
สามารถชักน่าให้เกิดการงอกของเมล็ดได้ โดยผลการศึกษาพบว่า คะน้าฮ่องกงที เพาะเลี้ยงบน
อาหารสูตร MS ซึ งเป็นชุดควบคุมมีจ่านวนการงอกของเมล็ดไม่แตกต่างจากอาหารสูตร 1 โดยใช้
ปุ๋ยเคมีปริมาตร 2 g/L น้่าตาลซูโครสปริมาตร 20 g/L ร่วมกับ M - 150 ความเข้มข้น 20 ml/L 
อาหารสูตร 2 โดยใช้ปุ๋ยเคมีปริมาตร 2 g/L น้่าตาลซูโครสปริมาตร 20 g/L ร่วมกับ M - 150 ความ
เข้มข้น 30 ml/L อาหารสูตร 3 โดยใช้ปุ๋ยเคมีปริมาตร 2 g/L น้่าตาลซูโครสปริมาตร 20 g/L ร่วมกับ 
Red bull ความเข้มข้น 20 ml/L อาหารสูตร 4 โดยใช้ปุ๋ยเคมีปริมาตร 2 g/L น้่าตาลซูโครสปริมาตร 
20 ml/L ร่วมกับ Red bull ความเข้มข้น 20 ml/L อาหารสูตร 5 โดยใช้ปุ๋ยเคมีปริมาตร 2 g/L 
น้่าตาลซูโครสปริมาตร 30 g/L ร่วมกับ M - 150 ความเข้มข้น 20 ml/L อาหารสูตร 6 โดยใช้ปุ๋ยเคมี
ปริมาตร 2 g/L น้่าตาลซูโครสปริมาตร 30 g/L ร่วมกับ M - 150 ความเข้มข้น 30 ml/L และอาหาร
สูตร 8 โดยใช้ปุ๋ยเคมีปริมาตร 2 g/L น้่าตาลซูโครสปริมาตร 30 g/L ร่วมกับ Red bull ความเข้มข้น 
30 ml/L (p ≤ 0.05) ซึ งพบว่า อาหารสูตร MS มีจ่านวนการงอกของเมล็ดเฉลี ยสูงที สุด โดยมี
ค่าเฉลี ยที  4.00 ± 1.15 เมล็ด และมีอัตราการงอกของเมล็ดเท่ากับ ร้อยละ 40.00 
 
ตาราง 13 จ่านวนการงอกของเมล็ดเฉลี ย และร้อยละการงอกของเมล็ด ± ค่าคลาดเคลื อน
มาตรฐานของคะน้าฮ่องกงภายหลังจากการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรต่าง ๆ เป็นเวลา 4 สัปดาห ์
 

สูตรอาหาร 
จ่านวนการงอกของเมล็ด ร้อยละการงอกของเมล็ด 

(เมล็ด)  
MS 4.00a ± 1.15 40.00 
1 2.66abc ± 0.33 26.66 
2 2.33abc ± 0.33 23.33 
3 2.00abc ± 0.57 20.00 
4 1.00abc ±1.00 20.00 
5 3.00ab ± 1.00 30.00 
6 2.33abc ± 0.33 23.33 
7 1.33bc± 0.33 13.33 
8 2.00abc ± 0.57 20.00 
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ตาราง 13 (ต่อ) 
 

สูตรอาหาร 
จ่านวนการงอกของเมล็ด ร้อยละการงอกของเมล็ด 

(เมล็ด)  
9 1.66bc ± 0.66 16.66 
10 0.66c± 0.33 10.00 
11 1.00bc ± 0.00 10.00 
12 0.66c ± 0.66 6.66 
13 0.66c ± 0.33 6.66 
14 0.66c ± 0.33 6.66 
15 1.00bc ± 0.57 10.00 
16 0.66c ± 0.33 6.66 

*ตัวเลข (ค่าเฉลี ย ± SE) ในคอลัมน์เดียวกันที ตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส่าคัญที  p ≤ 0.05 วิเคราะห์โดย DMRT 
 

ผลการศึกษาสูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายที มีต้นทุนต ่าจากปุ๋ยเคมีต่อการเพาะเมล็ด
กรีนโอ๊คหลังจากการเพาะเลี้ยง 4 สัปดาห์ ผลการวิจัยแสดงดังตาราง 14 พบว่า ทุกสูตรอาหาร
สามารถชักน่าให้เกิดการงอกของเมล็ดได้ โดยผลการศึกษาพบว่า กรีนโอ๊คที เพาะเลี้ยงบนอาหาร
สูตร MS ซึ งเป็นชุดควบคุมมีจ่านวนการงอกของเมล็ดแตกต่างจากทุกสูตรอาหาร (p ≤ 0.05) ซึ งมี
จ่านวนการงอกของเมล็ดเฉลี ยสูงที สุด โดยมีค่าเฉลี ยที  3.00  ± 1.15 เมล็ด และมีอัตราการงอกของ
เมล็ดเท่ากับ ร้อยละ 30.00 
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ตาราง 14 จ่านวนการงอกของเมล็ดเฉลี ย และร้อยละการงอกของเมล็ด ± ค่าคลาดเคลื อน
มาตรฐานของกรนีโอ๊คภายหลังจากการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรต่าง ๆ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 
 

สูตรอาหาร 
จ่านวนการงอกของเมล็ด ร้อยละการงอกของเมล็ด 

(เมล็ด)  
MS 3.00a ± 1.15 30.00 
1 1.00b ± 0.57  10.00 
2 0.66b ± 0.33  6.66 
3  1.00b ± 0.00 10.00 
4  0.66b ± 0.33 6.66 
5  1.33b ± 0.33 13.33 
6  1.00b ± 0.57 10.00 
7  0.33b ± 0.33 3.33 
8  0.33b ± 0.33 3.33 
9  0.33b ± 0.33 3.33 
10  0.66b ± 0.33 6.66 
11  1.00b ± 0.57 10.00 
12  1.33b ± 0.66 13.33 
13  0.66b ± 0.33 6.66 
14  0.33b ± 0.33 3.33 
15  1.00b ± 0.00 10.00 
16 0.66b ± 0.33 6.66 

*ตัวเลข (ค่าเฉลี ย ± SE) ในคอลัมน์เดียวกันที ตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส่าคัญที  p ≤ 0.05 วิเคราะห์โดย DMRT 
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ผลการศึกษาสูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายที มีต้นทุนต ่าจากปุ๋ยเคมีต่อการเพาะเมล็ด
เรดโอ๊คหลังจากการเพาะเลี้ยง 4 สัปดาห์ ผลการวิจัยแสดงดังตาราง 15 พบว่า ทุกสูตรอาหาร
สามารถชักน่าให้เกิดการงอกของเมล็ดได้ โดยผลการศึกษาพบว่า เรดโอ๊คที เพาะเลี้ยงบนอาหาร
สูตร MS ซึ งเป็นชุดควบคุมมีจ่านวนการงอกของเมล็ดไม่แตกต่างจากอาหารสูตร 4 โดยใช้ปุ๋ยเคมี
ปริมาตร 2 g/L น้่าตาลซูโครสปริมาตร 20 ml/L ร่วมกับ Red bull ความเข้มข้น 20 ml/L อาหาร
สูตร 5 โดยใช้ปุ๋ยเคมีปริมาตร 2 g/L น้่าตาลซูโครสปริมาตร 30 g/L ร่วมกับ M - 150 ความเข้มข้น 
20 ml/L อาหารสูตร 6 โดยใช้ปุ๋ยเคมีปริมาตร 2 g/L น้่าตาลซูโครสปริมาตร 30 g/L ร่วมกับ                  
M - 150 ความเข้มข้น 30 ml/L และอาหารสูตร 15 โดยใช้ปุ๋ยเคมีปริมาตร 3 g/L น้่าตาลซูโครส
ปริมาตร 30 g/L ร่วมกับ Red bull ความเข้มข้น 20 ml/L (p ≤ 0.05) ซึ งพบว่า อาหารสูตร MS มี
จ่านวนการงอกของเมล็ดเฉลี ยสูงที สุด โดยมีค่าเฉลี ยที  3.33  ± 0.88 เมล็ด และมีอัตราการงอกของ
เมล็ดเท่ากับ ร้อยละ 33.33 
 

ตาราง 15 จ่านวนการงอกของเมล็ดเฉลี ย และร้อยละการงอกของเมล็ด ± ค่าคลาดเคลื อน
มาตรฐานของเรดโอ๊คภายหลังจากการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรต่าง ๆ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 
 

สูตรอาหาร 
จ่านวนการงอกของเมล็ด ร้อยละการงอกของเมล็ด 

(เมล็ด) (% การงอกของเมล็ด) 
MS 3.33a ± 0.88 33.33 
1 1.33b ± 0.00 13.33 
2 0.66b± 0.33 6.66 
3 1.00b ± 0.57 10.00 
4 1.66ab ± 0.33 16.66 
5 1.66ab ± 0.33 16.66 
6 2.00ab ± 0.57 20.00 
7 1.00b ± 0.57 10.00 
8 0.33b± 0.33 3.33 
9 0.66b± 0.33 6.66 
10 1.00b ± 0.57 10.00 
11 1.33b ± 0.33 13.33 
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ตาราง 15 (ต่อ) 
 

สูตรอาหาร 
จ่านวนการงอกของเมล็ด ร้อยละการงอกของเมล็ด 

(เมล็ด)  
12 0.66b ± 0.33 6.66 
13 0.66b ± 0.33 3.33 
14 1.33b ± 0.88 13.33 
15 1.66ab ± 0.88 16.66 
16 1.33b ± 0.33 13.33 

*ตัวเลข (ค่าเฉลี ย ± SE) ในคอลัมน์เดียวกันที ตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส่าคัญที  p ≤ 0.05 วิเคราะห์โดย DMRT 
 

ผลการศึกษาสูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายที มีต้นทุนต ่าจากปุ๋ยเคมีต่อการเพาะเมล็ด
เรดคอสหลังจากการเพาะเลี้ยง 4 สัปดาห์ ผลการวิจัยแสดงดังตาราง 16 พบว่า ทุกสูตรอาหาร
สามารถชักน่าให้เกิดการงอกของเมล็ดได้ โดยผลการศึกษาพบว่า เรดคอสที เพาะเลี้ยงบนอาหาร
สูตร MS ซึ งเป็นชุดควบคุมมีจ่านวนการงอกของเมล็ดไม่แตกต่างจากอาหารสูตร 1 โดยใช้ปุ๋ยเคมี
ปริมาตร 2 g/L น้่าตาลซูโครสปริมาตร 20 g/L ร่วมกับ M - 150 ความเข้มข้น 20 ml/L อาหารสูตร 
2 โดยใช้ปุ๋ยเคมีปริมาตร 2 g/L น้่าตาลซูโครสปริมาตร 20 g/L ร่วมกับ M - 150 ความเข้มข้น 30 
ml/L อาหารสูตร 5 โดยใช้ปุ๋ยเคมีปริมาตร 2 g/L น้่าตาลซูโครสปริมาตร 30 g/L ร่วมกับ M - 150 
ความเข้มข้น 20 ml/L อาหารสูตร 6 โดยใช้ปุ๋ยเคมีปริมาตร 2 g/L น้่าตาลซูโครสปริมาตร 30 g/L 
ร่วมกับ M - 150 ความเข้มข้น 30 ml/L อาหารสูตร 10 โดยใช้ปุ๋ยเคมีปริมาตร 3 g/L น้่าตาลซูโครส
ปริมาตร 20 g/L ร่วมกับ M - 150 ความเข้มข้น 30 ml/L อาหารสูตร 11 โดยใช้ปุ๋ยเคมีปริมาตร 3 
g/L น้่าตาลซูโครสปริมาตร 20 g/L ร่วมกับ Red bull ความเข้มข้น 20 ml/L อาหารสูตร 13 โดยใช้
ปุ๋ยเคมีปริมาตร 3 g/L น้่าตาลซูโครสปริมาตร 30 g/L ร่วมกับ M - 150 ความเข้มข้น 20 ml/L 
อาหารสูตร 15 โดยใช้ปุ๋ยเคมีปริมาตร 3 g/L น้่าตาลซูโครสปริมาตร 30 g/L ร่วมกับ Red bull 
ความเข้มข้น 20 ml/L และอาหารสูตร 16 โดยใช้ปุ๋ยเคมีปริมาตร 3 g/L น้่าตาลซูโครสปริมาตร 30 
g/L ร่วมกับ Red bull ความเข้มข้น 30 ml/L (p ≤ 0.05) ซึ งพบว่า อาหารสูตร MS มีจ่านวนการ
งอกของเมล็ดเฉลี ยสูงที สุด โดยมีค่าเฉลี ยที  2.33  ± 0.88 เมล็ด และมีอัตราการงอกของเมล็ด
เท่ากับ ร้อยละ 23.33 



  59 

ตาราง 16 จ่านวนการงอกของเมล็ดเฉลี ย และร้อยละการงอกของเมล็ด ± ค่าคลาดเคลื อน
มาตรฐานของเรดคอสหลังจากการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรต่าง ๆ เป็นเวลา 4 สัปดาห์  
 

สูตรอาหาร 
จ่านวนการงอกของเมล็ด ร้อยละการงอกของเมล็ด 

(เมล็ด)  
MS 2.33a ± 0.88 23.33 
1 1.00ab ± 0.57 10.00 
2 1.00ab ± 0.00 10.00 
3 0.66b± 0.33 6.66 
4 0.66b ± 0.33 6.66 
5 1.33ab ± 0.33 13.33 
6 1.66ab ± 0.57 16.66 
7 0.33b ± 0.33 3.33 
8 0.33b ± 0.33 3.33 
9 0.33b ± 0.33 3.33 
10 1.00ab ± 0.57 10.00 
11 1.33ab ± 0.33 13.33 
12 0.66b ± 0.33 6.66 
13 1.33ab ± 0.33 13.33 
14 0.33b ± 0.33 3.33 
15 1.33ab ± 0.33 13.33 
16 1.00ab ± 0.33 10.00 

*ตัวเลข (ค่าเฉลี ย± SE) ในคอลัมน์เดียวกันที ตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส่าคัญที  p ≤ 0.05 วิเคราะห์โดย DMRT 
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ผลการศึกษาสูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายที มีต้นทุนต ่าจากปุ๋ยเคมีต่อการเพาะ
เมล็ดบัตเตอร์เฮดเดลี หลังจากการเพาะเลี้ยง 4 สัปดาห์ ผลการวิจัยแสดงดังตาราง 17 พบว่า ทุก
สูตรอาหารสามารถชักน่าให้เกิดการงอกของเมล็ดได้ โดยผลการศึกษาพบว่า บัตเตอร์เฮดเดลี ที 
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ซึ งเป็นชุดควบคุมมีจ่านวนการงอกของเมล็ดไม่แตกต่างจากอาหาร
สูตร 1 - 8 อาหารสูตร 11 - 13 และอาหารสูตร 15 แต่แตกต่างจากอาหารสูตร 9 โดยใช้ปุ๋ยเคมี
ปริมาตร 3 g/L น้่าตาลซูโครสปริมาตร 20 g/L ร่วมกับ M - 150 ความเข้มข้น 20 ml/L อาหารสูตร 
10 โดยใช้ปุ๋ยเคมีปริมาตร 3 g/L น้่าตาลซูโครสปริมาตร 20 g/L ร่วมกับ M - 150 ความเข้มข้น 30 
ml/L อาหารสูตร 14 โดยใช้ปุ๋ยเคมีปริมาตร 3 g/L น้่าตาลซูโครสปริมาตร 30 g/L ร่วมกับ M - 150 
ความเข้มข้น 30 ml/L และอาหารสูตร 16 โดยใช้ปุ๋ยเคมีปริมาตร 3 g/L น้่าตาลซูโครสปริมาตร 30 
g/L ร่วมกับ Red bull ความเข้มข้น 30 ml/L (p ≤ 0.05) ซึ งมีจ่านวนการงอกของเมล็ดเฉลี ยสูง
ที สุด โดยมีค่าเฉลี ยที  2.00 ± 0.57 เมล็ด และมีอัตราการงอกของเมล็ดเท่ากับ ร้อยละ 20.00 
 
ตาราง 17 จ่านวนการงอกของเมล็ดเฉลี ย และร้อยละการงอกของเมล็ด ± ค่าคลาดเคลื อน
มาตรฐานของบัตเตอร์เฮดเดลี จากการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรต่าง ๆ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 
 

สูตรอาหาร 
จ่านวนการงอกของเมล็ด ร้อยละการงอกของเมล็ด 

(เมล็ด)  
MS 2.00a ± 0.57 20.00 
1 1.00ab ± 0.57 10.00 
2 0.66ab ± 0.33 6.66 
3 1.00ab ± 0.00 10.00 
4 0.66ab ± 0.33 6.66 
5 1.33ab ± 0.33 13.33 
6 1.00ab ± 0.57 10.00 
7 0.66ab ± 0.66 6.66 
8 1.00ab ± 0.33 10.00 
9 0.33b ± 0.33 33.33 
10 0.33b ± 0.33 33.33 
11 0.66ab ± 0.33 6.66 
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ตาราง 17 (ต่อ) 
 

สูตรอาหาร 
จ่านวนการงอกของเมล็ด ร้อยละการงอกของเมล็ด 

(เมล็ด)  
12 1.00ab ± 0.57 10.00 
13 1.33ab ± 0.33 13.33 
14 0.33b ± 0.33 3.33 
15 0.66ab± 0.33 6.66 
16 0.33b ± 0.33 3.33 

*ตัวเลข (ค่าเฉลี ย ± SE) ในคอลัมน์เดียวกันที ตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส่าคัญที  p ≤ 0.05 วิเคราะห์โดย DMRT 
 
2. การศึกษาผลของสูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายที่มีต้นทุนต่ าจากสารละลายธาตุ
อาหารส าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินร่วมกับวิตามินทางการค้าต่อการเพาะเมล็ดพืช 

จากการศึกษาสูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายที มีต้นทุนต ่าจากสารละลายธาตุอาหาร
ส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินร่วมกับวิตามินทางการค้าต่อการเพาะเมล็ดพืช โดยท่าการศึกษาในพืช
ทดลอง 9 ชนิด ซึ งแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม คือ พืชใบเลี้ยงเดี ยว ได้แก่ ข้าวโพดหวาน พืชใบเลี้ยงคู่ 
ได้แก่ พิทูเนีย ผักสวนครัว ได้แก่ พริกจินดา กะเพราแดง ฟักทอง คะน้าฮ่องกง และผักสลัด ได้แก่ 
กรีนโอ๊ค เรดโอ๊ค และเรดคอส ซึ งในการเตรียมตัวอย่างพืชทดลองมีพืช 9 ชนิด ใช้วิธีการฟอกฆ่า
เชื้อเมล็ดด้วยสารเคมี และมีพืช 1 ชนิด คือ พิทูเนีย ที เตรียมตัวอย่างพืชทดลองโดยการใช้ชิ้นส่วน
ปลอดเชื้อ เพาะเลี้ยงบนอาหารที เตรียมจากสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชโดยไม่ใช้ดิน
ร่วมกับวิตามินทางการค้า 2 ชนิด คือ M - 150 และ Vitamix v 1000 ที ระดับความเข้มข้น 0.5 % 
และ 1 % และอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อสูตร MS ซึ งเป็นชุดควบคุม โดยเพาะเลี้ยงภายใต้อุณหภูมิ 
25 ± 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วัน ให้ผลการทดลอง ดังนี้ 

ผลการศึกษาสูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายที มีต้นทุนต ่าต่อการเพาะเมล็ดข้าวโพด
หวานหลังจากการเพาะเลี้ยง 4 สัปดาห์ ผลการวิจัยแสดงดังตาราง 18 พบว่า ทุกสูตรอาหาร
สามารถชักน่าให้เกิดการเจริญเติบโตได้ (ภาพประกอบ 2) โดยผลการศึกษาพบว่า ข้าวโพดหวานที 
เพาะเลี้ยงในทุกสูตรอาหารชักน่าให้เกิดจ่านวนยอดได้ไม่แตกต่างกัน (p ≤ 0.05) อาหารสูตร MS 
ซึ งเป็นชุดควบคุมชักน่าให้เกิดจ่านวนใบต่อยอดมากกว่าอาหารสูตรอื น ๆ (p ≤ 0.05) โดยมี
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จ่านวนใบต่อยอดเฉลี ยที  6.42 ± 0.29 ใบต่อยอด ข้าวโพดหวานที เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร AB ชัก
น่าให้เกิดความยาวล่าต้นมากกว่าอาหารสูตร MS และอาหารสูตรอื น ๆ  (p ≤ 0.05) โดยมีความ
ยาวล่าต้นเฉลี ยที  7.94 ± 0.38 เซนติเมตร และยังพบว่า ข้าวโพดหวานที เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 
ABV5 โดยใช้สารละลายธาตุอาหาร stock A และ B ร่วมกับ  Vitamix v 1000 ความเข้มข้น 5 ml/L
ชักน่าให้เกิดจ่านวนรากมากกว่าอาหารสูตร MS และอาหารสูตรอื น ๆ  เช่นเดียวกัน (p ≤ 0.05) 
โดยมีจ่านวนรากเฉลี ยที  20.28 ± 1.53 รากต่อต้น 
 

ตาราง 18 จ่านวนยอดเฉลี ย จ่านวนใบเฉลี ย ความยาวล่าต้นเฉลี ย และจ่านวนรากเฉลี ย ± ค่า
คลาดเคลื อนมาตรฐานของข้าวโพดหวานภายหลังจากการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS และ
อาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายที มีต้นทุนต ่าจากสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินร่วมกับ
วิตามินทางการค้าสูตรต่าง ๆ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 
 

สูตรอาหาร 
จ่านวนยอด จ่านวนใบ ความยาวล่าต้น จ่านวนราก 
(ยอดต่อชิ้น
เนื้อเยื อ) 

(ใบต่อยอด) (เซนติเมตร) (รากต่อต้น) 

MS 1.00a ± 0.00 6.42a ± 0.29 7.40a ± 0.36 15.21b ± 1.72 
AB 1.00a ± 0.00 6.12ab ± 0.31 7.94a ± 0.38 17.62ab ± 1.32 
ABM5 1.00a ± 0.00 5.23bc ± 0.33 6.16b ± 0.23 18.61ab ± 1.28 
ABM10 1.00a ± 0.00 4.50c ± 0.24 6.20b ± 0.17 19.25ab ± 0.71 
ABV5 1.00a ± 0.00 4.71c ± 0.33 6.55b ± 0.14 20.28a ± 1.53 
ABV10 1.00a ± 0.00 4.90c ± 0.42 6.45b ± 0.29 16.90ab ± 1.32 

*ตัวเลข (ค่าเฉลี ย ± SE) ในคอลัมน์เดียวกันที ตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส่าคัญที  p ≤ 0.05 วิเคราะห์โดย DMRT 
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ภาพประกอบ 2 เมล็ดข้าวโพดหวานภายหลังการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ A: อาหารสูตร MS 
B: อาหารสูตร AB C: อาหารสูตร ABM5 D: อาหารสูตร ABM10 E: อาหารสูตร ABV5 F: อาหาร

สูตรABV10 
 

ผลการศึกษาสูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายที มีต้นทุนต ่าต่อการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อ           
พิทูเนียหลังจากการเพาะเลี้ยง 4 สัปดาห์ ผลการวิจัยแสดงดังตาราง 19 พบว่า ทุกสูตรอาหาร
สามารถชักน่าให้เกิดการเจริญเติบโตได้ (ภาพประกอบ 3) โดยผลการศึกษาพบว่า พิทูเนียที 
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร AB ชักน่าให้เกิดจ่านวนใบต่อยอดมากกว่าอาหารสูตร MS และอาหาร
สูตรอื น ๆ  (p ≤ 0.05) โดยมีจ่านวนใบต่อยอดเฉลี ยที  23.90 ± 2.29 ใบต่อยอด และยังพบว่า                
พิทูเนียที เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ชักน่าให้เกิดความยาวล่าต้นและจ่านวนรากมากกว่าอาหาร
สูตร MS และอาหารสูตรอื น ๆ  (p ≤ 0.05) โดยมีค่าเฉลี ยที  2.60 ± 0.26 เซนติเมตร และ                  
9.30 ± 1.47 รากต่อต้น ตามล่าดับ 
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ตาราง 19 จ่านวนยอดเฉลี ย จ่านวนใบเฉลี ย ความยาวล่าต้นเฉลี ย และจ่านวนรากเฉลี ย ± ค่า
คลาดเคลื อนมาตรฐานของพิทูเนียภายหลังจากการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS และอาหาร
เพาะเลี้ยงเมล็ดอย่างง่ายที มีต้นทุนต ่าจากสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินร่วมกับ
วิตามินทางการค้าสูตรต่าง ๆ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 
 

สูตรอาหาร 
จ่านวนยอด จ่านวนใบ ความยาวล่าต้น จ่านวนราก 
(ยอดต่อชิ้น
เนื้อเยื อ) 

(ใบต่อยอด) (เซนติเมตร) (รากต่อต้น) 

MS 1.92a ± 0.21 20.92ab ± 2.52 2.60a ± 0.26 9.30a ± 1.47 

AB 1.45ab ± 0.20 23.90a ± 2.29 2.16a ± 0.23 3.72b ± 0.55 

ABM5 1.70a ± 0.21 21.60ab ± 2.00 2.01a ± 0.14 2.80b ± 0.38 

ABM10 1.45ab ± 0.20 23.27a ± 2.21 2.45a ± 0.18 3.00b ± 0.70 

ABV5 1.37ab ± 0.18 21.12ab ± 1.40 2.33a ± 0.13 4.25b ± 0.99 

ABV10 1.00b ± 0.00 14.50b ± 1.11 2.18a ± 0.29 3.50b ± 0.80 

*ตัวเลข (ค่าเฉลี ย ± SE) ในคอลัมน์เดียวกันที ตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส่าคัญที  p ≤ 0.05 วิเคราะห์โดย DMRT 
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ภาพประกอบ 3 ต้นพิทูเนียภายหลังการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ A: อาหารสูตร MS B:
อาหารสูตร AB C: อาหารสูตร ABM5 D: อาหารสูตร ABM10 E: อาหารสูตร ABV5 F: อาหารสูตร 

ABV10 
 

ผลการศึกษาสูตรอาหารเพาะเลี้ยงเมล็ดอย่างง่ายที มีต้นทุนต ่าต่อการเพาะเมล็ดพริก
จินดาหลังจากการเพาะเลี้ยง 4 สัปดาห์ ผลการวิจัยแสดงดังตาราง 20 พบว่า ทุกสูตรอาหาร
สามารถชักน่าให้เกิดการเจริญเติบโตได้ (ภาพประกอบ 4) โดยผลการศึกษาพบว่า พริกจินดาที 
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ชักน่าให้เกิดจ่านวนยอด จ่านวนใบต่อยอด และความยาวล่าต้น
มากกว่าอาหารสูตรอื น ๆ (p ≤ 0.05) โดยมีค่าเฉลี ยที  1.72 ± 0.14 ยอด 4.00 ± 0.58 ใบต่อยอด 
และ 2.83 ± 0.24 เซนติเมตร ตามล่าดับ และยังพบว่า พริกจินดาที เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 
ABV10 ชักน่าให้เกิดจ่านวนรากมากกว่าอาหารสูตร MS และอาหารสูตรอื น ๆ (p ≤ 0.05) โดยมี
จ่านวนรากเฉลี ยที  4.30 ± 1.30 รากต่อต้น 
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ตาราง 20 จ่านวนยอดเฉลี ย จ่านวนใบเฉลี ย ความยาวล่าต้นเฉลี ย และจ่านวนรากเฉลี ย ± ค่า
คลาดเคลื อนมาตรฐานของพริกจินดาภายหลังจากการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS และอาหาร
เพาะเมล็ดอย่างง่ายที มีต้นทุนต ่าจากสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินร่วมกับวิตามิน
ทางการค้าสูตรต่าง ๆ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 
 

สูตรอาหาร 
จ่านวนยอด จ่านวนใบ ความยาวล่าต้น จ่านวนราก 
(ยอดต่อชิ้น
เนื้อเยื อ) 

(ใบต่อยอด) (เซนติเมตร) (รากต่อต้น) 

MS 1.72a ± 0.14 4.00a ± 0.58 2.83a ± 0.24 2.90ab ± 0.47 

AB 1.00b ± 0.00 2.00b ± 0.00 1.33c ± 0.23 2.00b ± 0.26 

ABM5 1.23b ± 0.23 1.92b ± 0.07 1.39c ± 0.25 2.21b ± 0.27 

ABM10 1.15b ± 0.10 2.46b ± 0.24 2.00ab ± 0.31 2.21b ± 0.24 

ABV5 1.13b ± 0.11 2.00b ± 0.00 1.87bc ± 0.34 3.08ab ± 0.63 

ABV10 1.40ab ± 0.16 2.50b ± 0.34 2.65ab ± 0.36 4.30a± 1.30 

*ตัวเลข (ค่าเฉลี ย ± SE) ในคอลัมน์เดียวกันที ตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส่าคัญที  p ≤ 0.05 วิเคราะห์โดย DMRT 
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ภาพประกอบ 4 เมล็ดพริกจินดาภายหลังการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ A: อาหารสูตร MS B: 
อาหารสูตร AB C: อาหารสูตร ABM5 D: อาหารสูตร ABM10 E: อาหารสูตร ABV5 F: อาหารสูตร 

ABV10 
 

ผลการศึกษาสูตรอาหารเพาะเลี้ยงเมล็ดอย่างง่ายที มีต้นทุนต ่าต่อการเพาะเมล็ดกะเพรา
แดงหลังจากการเพาะเลี้ยง 4 สัปดาห์ ผลการวิจัยแสดงดังตาราง 21 พบว่า ทุกสูตรอาหารสามารถ
ชักน่าให้เกิดการเจริญเติบโตได้ (ภาพประกอบ 5) โดยผลการศึกษาพบว่า กะเพราแดงที เพาะเลี้ยง
บนอาหารสูตร MS ชักน่าให้เกิดจานวนใบต่อยอด และความยาวล่าต้นมากว่าอาหารสูตรอื น ๆ              
(p ≤ 0.05) โดยมีค่าเฉลี ยที  3.36 ± 0.27 ใบต่อยอด และ 1.06 ± 0.05 เซนติเมตร ตามล่าดับ และ
ยังพบว่า กะเพราแดงที เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร AB ชักน่าให้เกิดจานวนรากมากกว่าอาหารสูตร 
MS และอาหารสูตรอื น ๆ (p ≤ 0.05) โดยมีค่าเฉลี ยที   1.89 ± 0.26 รากต่อต้น 
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ตาราง 21 จ่านวนยอดเฉลี ย จ่านวนใบเฉลี ย ความยาวล่าต้นเฉลี ย และจ่านวนรากเฉลี ย ± ค่า
คลาดเคลื อนมาตรฐานของกะเพราแดงภายหลังจากการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS และอาหาร
เพาะเมล็ดอย่างง่ายที มีต้นทุนต ่าจากสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินร่วมกับวิตามิน
ทางการค้าสูตรต่าง ๆ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 
 

สูตรอาหาร 
จ่านวนยอด จ่านวนใบ ความยาวล่าต้น จ่านวนราก 
(ยอดต่อชิ้น
เนื้อเยื อ) 

(ใบต่อยอด) (เซนติเมตร) (รากต่อต้น) 

MS 1.31a ± 0.23 3.36a ± 0.27 1.06a ± 0.05 1.59ab ± 0.19 

AB 1.47a ± 0.36 3.26 a ± 0.31 0.61b ± 0.06 1.89 a ± 0.26 

ABM5 1.00a ± 0.00 2.80ab ± 0.22 0.58b ± 0.04 1.60ab ± 0.11 

ABM10 1.00a ± 0.00 2.80ab ± 0.26 0.48b ± 0.27 1.53ab ± 0.19 

ABV5 1.00a ± 0.00 2.23b ± 0.16 0.71b ± 0.37 1.29b ± 0.14 

ABV10 1.21a ± 0.16 2.22b ± 0.14 0.39b ± 0.04 1.15b ± 0.08 

*ตัวเลข (ค่าเฉลี ย ± SE) ในคอลัมน์เดียวกันที ตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส่าคัญที  p ≤ 0.05 วิเคราะห์โดย DMRT 
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ภาพประกอบ 5 เมล็ดกะเพราแดงภายหลังการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ A: อาหารสูตร MS 
B: อาหารสูตร AB C: อาหารสูตร ABM5 D: อาหารสูตร ABM10 E: อาหารสูตร ABV5 F: อาหาร

สูตร ABV10 
 

ผลการศึกษาสูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายที มีต้นทุนต ่าต่อการเพาะเมล็ดฟักทอง
หลังจากการเพาะเลี้ยง 4 สัปดาห์ ผลการวิจัยแสดงดังตาราง 22 พบว่า ทุกสูตรอาหารสามารถชัก
น่าให้เกิดการเจริญเติบโตได้ (ภาพประกอบ 6) โดยผลการศึกษาพบว่า ฟักทองที เพาะเลี้ยงบน
อาหารสูตร ABV10 ชักน่าให้เกิดจ่านวนใบต่อยอดมากกว่าอาหารสูตร MS และอาหารสูตรอื น ๆ 
(p ≤ 0.05) โดยมีค่าเฉลี ยที  3.71 ± 0.19 ใบต่อยอด และยังพบว่า ฟักทองที เพาะเลี้ยงบนอาหาร
สูตร ABM5 ชักน่าให้เกิดความยาวล่าต้นและจ่านวนรากมากกว่าอาหารสูตร MS และอาหารสูตร
อื น ๆ (p ≤ 0.05) เช่นเดียวกัน โดยมีค่าเฉลี ยที   2.10 ± 0.33 เซนติเมตร และ 4.58 ± 0.91 รากต่อ
ต้น ตามล่าดับ 
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ตาราง 22 จ่านวนยอดเฉลี ย จ่านวนใบเฉลี ย ความยาวล่าต้นเฉลี ย และจ่านวนรากเฉลี ย ± ค่า
คลาดเคลื อนมาตรฐานของฟักทองภายหลังจากการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS และอาหารเพาะ
เมล็ดอย่างง่ายที มีต้นทุนต ่าจากสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินร่วมกับวิตามินทาง
การค้าสูตรต่าง ๆ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 
 

สูตรอาหาร 
จ่านวนยอด จ่านวนใบ ความยาวล่าต้น จ่านวนราก 
(ยอดต่อชิ้น
เนื้อเยื อ) 

(ใบต่อยอด) (เซนติเมตร) (รากต่อต้น) 

MS 1.00a ± 0.00 2.00b ± 0.00 0.00b ± 0.00 0.00b ± 0.00 

AB 0.75a ± 0.13 1.50b ± 0.26 1.40a ± 0.54 2.58a ± 0.87 

ABM5 1.00a ± 0.00 3.10ab ± 0.29 2.10a ± 0.33 4.58a ± 0.91 

ABM10 1.00a ± 0.00 2.00b ± 0.00 1.62a ± 0.23 3.40a ± 0.50 

ABV5 0.85a ± 0.08 2.50bc ± 0.38 0.38b ± 0.17 2.85a ± 0.54 

ABV10 0.71a ± 0.12 3.71a ± 0.19 1.61a ± 0.25 4.07a ± 0.47 

*ตัวเลข (ค่าเฉลี ย ± SE) ในคอลัมน์เดียวกันที ตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส่าคัญที  p ≤ 0.05 วิเคราะห์โดย DMRT 
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ภาพประกอบ 6 เมล็ดฟักทองภายหลังการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ A: อาหารสูตร MS B: 
อาหารสูตร AB C: อาหารสูตร ABM5 D: อาหารสูตร ABM10 E: อาหารสูตร ABV5 F: อาหารสูตร 

ABV10  
 

ผลการศึกษาสูตรอาหารเพาะเลี้ยงเมล็ดอย่างง่ายที มีต้นทุนต ่าต่อการเพาะเมล็ดคะน้า
ฮ่องกงหลังจากการเพาะเลี้ยง 4 สัปดาห์ ผลการวิจัยแสดงดังตาราง 23 พบว่า ทุกสูตรอาหาร
สามารถชักน่าให้เกิดการเจริญเติบโตได้ (ภาพประกอบ 7) โดยผลการศึกษาพบว่า คะน้าฮ่องกงที 
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ABV5 ชักน่าให้เกิดจ่านวนใบต่อยอดมากกว่าอาหารสูตร MS และอาหาร
สูตรอื น ๆ (p ≤ 0.05)  โดยมีค่าเฉลี ยที  5.50 ± 0.18 ใบต่อยอด และพบว่า คะน้าฮ่องกงที 
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ABM10 ชักน่าให้เกิดความยาวล่าต้นมากกว่าอาหารสูตร MS และ
อาหารสูตรอื น ๆ (p ≤ 0.05) เช่นเดียวกัน โดยมีค่าเฉลี ยที  1.94 ± 0.19 เซนติเมตร 
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ตาราง 23 จ่านวนยอดเฉลี ย จ่านวนใบเฉลี ย ความยาวล่าต้นเฉลี ย และจ่านวนรากเฉลี ย ± ค่า
คลาดเคลื อนมาตรฐานของคะน้าฮ่องกงภายหลังจากการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS และอาหาร
เพาะเมล็ดอย่างง่ายที มีต้นทุนต ่าจากสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินร่วมกับวิตามิน
ทางการค้าสูตรต่าง ๆ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 
 

สูตรอาหาร 
จ่านวนยอด จ่านวนใบ ความยาวล่าต้น จ่านวนราก 
(ยอดต่อชิ้น
เนื้อเยื อ) 

(ใบต่อยอด) (เซนติเมตร) (รากต่อต้น) 

MS 1.00a ± 0.00 4.30b ± 0.21 1.51ab ± 0.19 4.15a ± 0.50 

AB 1.00a ± 0.00 3.80b ± 0.35 1.82a ± 0.15 3.90a ± 0.61 

ABM5 1.00a ± 0.00 3.72b ± 0.27 1.75a ± 0.16 4.05a ± 0.61 

ABM10 1.00a ± 0.00 4.57ab ± 0.38 1.94ab ± 0.19 4.38a ± 0.47 

ABV5 1.00a ± 0.00 5.50a ± 0.18 1.18b ± 0.13 5.56a ± 0.87 

ABV10 1.00a ± 0.00 4.18b ± 0.45 1.50ab ± 0.11 4.62a ± 1.03 

*ตัวเลข (ค่าเฉลี ย ± SE) ในคอลัมน์เดียวกันที ตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส่าคัญที  p ≤ 0.05 วิเคราะห์โดย DMRT 
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ภาพประกอบ 7 เมล็ดคะน้าฮ่องกงหลังการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ A: อาหารสูตร MS B: 
อาหารสูตร AB C: อาหารสูตร ABM5 D: อาหารสูตร ABM10 E: อาหารสูตร ABV5 F: อาหารสูตร 

ABV10 
 

ผลการศึกษาสูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายที มีต้นทุนต ่าต่อการเพาะเลี้ยงเมล็ด              
กรีนโอ๊คหลังจากการเพาะเลี้ยง 4 สัปดาห์ ผลการวิจัยแสดงดังตาราง 24 พบว่า สูตรอาหาร
สามารถชักน่าให้เกิดการเจริญเติบโตได้ (ภาพประกอบ 8) โดยผลการศึกษาพบว่า กรีนโอ๊คที 
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ABM10 ชักน่าให้เกิดจ่านวนใบต่อยอด ความยาวล่าต้น และจ่านวนราก
มากกว่าอาหารสูตร MS และอาหารสูตรอื น ๆ (p ≤ 0.05) โดยมีค่าเฉลี ยที  5.14 ± 1.56 ใบต่อยอด 
2.11 ± 0.31 เซนติเมตร และ 5.57 ± 3.25 รากต่อต้น ตามล่าดับ 
 
 
 
 
 



  74 

ตาราง 24 จ่านวนยอดเฉลี ย จ่านวนใบเฉลี ย ความยาวล่าต้นเฉลี ย และจ่านวนรากเฉลี ย ± ค่า
คลาดเคลื อนมาตรฐานของกรีนโอ๊คภายหลังจากการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS และอาหาร
เพาะเมล็ดอย่างง่ายที มีต้นทุนต ่าจากสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินร่วมกับวิตามิน
ทางการค้าสูตรต่าง ๆ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 
 

สูตรอาหาร 
จ่านวนยอด จ่านวนใบ ความยาวล่าต้น จ่านวนราก 
(ยอดต่อชิ้น
เนื้อเยื อ) 

(ใบต่อยอด) (เซนติเมตร) (รากต่อต้น) 

MS 1.00a ± 0.00 5.00a ± 1.29 1.85a ± 0.31 1.50ab ± 0.50 

AB 1.00a ± 0.00 3.33ab ± 0.66 1.86a ± 0.19 2.33ab ± 0.42 

ABM5 1.00a ± 0.00 2.66b ± 0.42 1.61a ± 0.24 2.66ab ± 0.42 

ABM10 1.00a ± 0.00 5.14a ± 1.56 2.11a ± 0.31 5.57a ± 3.25 

ABV5 0.00a ± 0.00 0.00c ± 0.00 0.00b ± 0.00 0.00b ± 0.00 
ABV10 0.00a ± 0.00 0.00c ± 0.00 0.00b ± 0.00 0.00b ± 0.00 

*ตัวเลข (ค่าเฉลี ย ± SE) ในคอลัมน์เดียวกันที ตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส่าคัญที  p ≤ 0.05 วิเคราะห์โดย DMRT 
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ภาพประกอบ 8 เมล็ดกรีนโอ๊คหลังการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ A: อาหารสูตร MS B: อาหาร
สูตร AB C: อาหารสูตร ABM5 D: อาหารสูตร ABM10 E: อาหารสูตร ABV5 F: อาหารสูตร 

ABV10 
 
ผลการศึกษาสูตรอาหารเพาะเลี้ยงเมล็ดอย่างง่ายที มีต้นทุนต ่าต่อการเพาะเมล็ดเรดโอ๊ค

หลังจากการเพาะเลี้ยง 4 สัปดาห์ ผลการวิจัยแสดงดังตาราง 25 พบว่า สูตรอาหารสามารถชักน่า
ให้เกดิการเจริญเติบโตได้ (ภาพประกอบ 9) โดยผลการศึกษาพบว่า เรดโอ๊คที เพาะเลี้ยงบนอาหาร
สูตร AB ชักน่าให้เกิดจ่านวนใบต่อยอด ความยาวล่าต้น และจ่านวนรากมากกว่าอาหารสูตร MS 
และอาหารสูตรอื น ๆ (p ≤ 0.05) โดยมีค่าเฉลี ยที  6.10 ± 1.20 ใบต่อยอด 2.18 ± 0.20 เซนติเมตร 
และ 2.25 ± 0.59 รากต่อต้น ตามล่าดับ 
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ตาราง 25 จ่านวนยอดเฉลี ย จ่านวนใบเฉลี ย ความยาวล่าต้นเฉลี ย และจ่านวนรากเฉลี ย ± ค่า
คลาดเคลื อนมาตรฐานของเรดโอ๊คภายหลังจากการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS และอาหารเพาะ
เมล็ดอย่างง่ายที มีต้นทุนต ่าจากสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินร่วมกับวิตามินทาง
การค้าสูตรต่าง ๆ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 
 

สูตรอาหาร 
จ่านวนยอด จ่านวนใบ ความยาวล่าต้น จ่านวนราก 
(ยอดต่อชิ้น
เนื้อเยื อ) 

(ใบต่อยอด) (เซนติเมตร) (รากต่อต้น) 

MS 1.00a ± 0.00 4.85ab ± 0.96 1.95ab ± 0.28 2.00a ± 0.43 

AB 1.00a ± 0.00 6.10a ± 1.20 2.18a ± 0.20 2.25a ± 0.59 

ABM5 1.00a ± 0.00 3.10ab ± 0.54 2.06ab ± 0.09 1.66a ± 0.21 

ABM10 1.00a ± 0.00 4.50ab ± 1.45 1.82ab ± 0.25 1.62a ± 0.26 

ABV5 0.00a ± 0.00 0.00c ± 0.00 0.00c ± 0.00 0.00a ± 0.00 

ABV10 1.00a ± 0.00 2.40b ± 0.40 1.40b ± 0.15 2.00a ± 0.31 

*ตัวเลข (ค่าเฉลี ย ± SE) ในคอลัมน์เดียวกันที ตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส่าคัญที  p ≤ 0.05 วิเคราะห์โดย DMRT 
 
 
 
 



  77 

 
 

ภาพประกอบ 9 เมล็ดเรดโอ๊คหลังการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ A: อาหารสูตร MS B: อาหาร
สูตร AB C: อาหารสูตร ABM5 D: อาหารสูตร ABM10 E: อาหารสูตร ABV5 F: อาหารสูตร 

ABV10 
 

ผลการศึกษาสูตรอาหารเพาะเมล็ดง่ายที มีต้นทุนต ่าต่อการเพาะเมล็ดเรดคอสหลังจาก
การเพาะเลี้ยง 4 สัปดาห์ ผลการวิจัยแสดงดังตาราง 26 พบว่า ทุกสูตรอาหารสามารถชักน่าให้เกิด
การเจริญเติบโตได้ (ภาพประกอบ 10) โดยผลการศึกษาพบว่า เรดคอสที เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 
AB ชักน่าให้เกิดจานวนใบต่อยอด และความยาวล่าต้นมากกว่าอาหารสูตร MS และอาหารสูตร
อื น ๆ (p ≤ 0.05) โดยมีค่าเฉลี ยที  4.38 ± 0.50 ใบต่อต้น และ 2.37 ± 0.18 เซนติเมตร ตามล่าดับ 
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ตาราง 26 จ่านวนยอดเฉลี ย จ่านวนใบเฉลี ย ความยาวล่าต้นเฉลี ย และจ่านวนรากเฉลี ย ± ค่า
คลาดเคลื อนมาตรฐานของเรดคอสภายหลังจากการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS และอาหาร
เพาะเรดคอสอย่างง่ายที มีต้นทุนต ่าจากสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินร่วมกับ
วิตามินทางการค้าสูตรต่าง ๆ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 
 

สูตรอาหาร 
จ่านวนยอด จ่านวนใบ ความยาวล่าต้น จ่านวนราก 
(ยอดต่อชิ้น
เนื้อเยื อ) 

(ใบต่อยอด) (เซนติเมตร) (รากต่อต้น) 

MS 1.00a ± 0.00 3.73ab ± 0.38 2.24ab ± 0.18 2.66a ± 0.31 

AB 1.00a ± 0.00 4.38a ± 0.50 2.37a ± 0.18 3.07a ± 0.53 

ABM5 1.00a ± 0.00 2.88bc ± 0.28 1.93ab ± 0.18 2.47a ± 0.31 

ABM10 1.00a ± 0.00 2.43c ± 0.24 1.65b±0.19b 2.43a ± 0.43 

ABV5 1.00a ± 0.00 2.57c ± 0.30 2.06ab ± 0.29 3.21a ± 0.75 

ABV10 1.00a ± 0.00 2.85ab ± 0.39 1.77ab ± 0.20  2.71a ± 0.33 

*ตัวเลข (ค่าเฉลี ย ± SE) ในคอลัมน์เดียวกันที ตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส่าคัญที  p ≤ 0.05 วิเคราะห์โดย DMRT 
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ภาพประกอบ 10 เมล็ดเรดคอสหลังการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ A: อาหารสูตร MS B: 
อาหารสูตร AB C: อาหารสูตร ABM5 D: อาหารสูตร ABM10 E: อาหารสูตร ABV5 F: อาหารสูตร 

ABV10 
 
3. การศึกษาผลของสูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายที่มีต้นทุนต่ าจากสารละลายธาตุ
อาหารส าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินจากผู้ผลิตที่แตกต่างกันต่อการเพาะเมล็ดพืช 

จากการเปรียบเทียบอาหารเพาะเมล็ดสูตรอย่างง่ายที ให้ผลดีต่อการเจริญเติบโตของพืช
จากการทดลอง 3.2.3 กับอาหารเพาะเมล็ดสูตรที เตรียมจากสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืช
ไม่ใช้ดินที มาจากผู้ผลิตที แตกต่างกันเพิ มเติมอีก 2 บริษัท โดยเพาะเลี้ยงพืชบนอาหารแข็ง 3 ชนิด 
ได้แก่ อาหารสูตร AB1 อาหารสูตร AB2 และอาหารสูตร AB3 ท่าการทดสอบกับพืช 4 ชนิด คือ 
ข้าวโพดหวาน พิทูเนีย เรดโอ๊ค และคะน้าฮ่องกง โดยเพาะเลี้ยงภายใต้อุณหภูมิ 25 ± 2 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 30 วัน ให้ผลการทดลอง ดังนี้ 

ผลการศึกษาสูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายที มีต้นทุนต ่าจากผู้ผลิตที แตกต่างกันต่อการ
เพาะเมล็ดข้าวโพดหวานหลังจากการเพาะเลี้ยง 4 สัปดาห์ ผลการวิจัยแสดงดังตาราง 27 พบว่า 
ทุกสูตรอาหารสามารถชักน่าให้เกิดการเจริญเติบโตได้ (ภาพประกอบ 11) โดยผลการศึกษาพบว่า 
ข้าวโพดหวานที เพาะเลี้ยงในทุกสูตรอาหารชักน่าให้เกิดจ่านวนยอดได้ไม่แตกต่างกัน (p ≤ 0.05) 
ข้าวโพดหวานที เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร AB1 ซึ งเป็นชุดควบคุมชักน่าให้เกิดจ่านวนใบต่อยอด
และความยาวล่าต้นแตกต่างจากอาหารสูตร AB3 แต่ไม่แตกต่างจากอาหารสูตร AB2 (p ≤ 0.05) 
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และข้าวโพดหวานที เพาะเลี้ยงในทุกสูตรอาหารชักน่าให้เกิดจ่านวนรากแตกต่างกัน (p ≤ 0.05) 
ซึ งพบว่า อาหารสูตร AB1 ชักน่าให้เกิดจ่านวนใบต่อยอด ความยาวล่าต้น และจ่านวนรากมากว่า
อาหารสูตรอื น ๆ โดยมีค่าเฉลี ยที  5.24 ± 0.13 ใบต่อยอด 6.14 ± 0.17 เซนติเมตร และ 17.44 ± 
0.80 รากต่อต้น ตามล่าดับ 
 

ตาราง 27 จ่านวนยอดเฉลี ย จ่านวนใบเฉลี ย ความยาวล่าต้นเฉลี ย และจ่านวนรากเฉลี ย ± ค่า
คลาดเคลื อนมาตรฐานของข้าวโพดหวานหลังจากการเพาะเลี้ยงบนอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายที มี
ต้นทุนต ่าจากสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินจากผู้ผลิตที แตกต่างกัน 3 บริษัท เป็น
เวลา 4 สัปดาห์ 
 

สูตรอาหาร 
จ่านวนยอด จ่านวนใบ ความยาวล่าต้น จ่านวนราก 
(ยอดต่อชิ้น
เนื้อเยื อ) 

(ใบต่อยอด) (เซนติเมตร) (รากต่อต้น) 

AB1 1.00a ± 0.00 5.24a ± 0.13 6.14a ± 0.17 17.44a ± 0.80 

AB2 1.00a ± 0.00 5.12a ± 0.13 5.97ab ± 0.25 15.12b ± 0.54 

AB3 1.00a ± 0.00 4.55b ± 0.26 5.29b ± 0.39 12.65c ± 0.75 

*ตัวเลข (ค่าเฉลี ย ± SE) ในคอลัมน์เดียวกันที ตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส่าคัญที  p ≤ 0.05 วิเคราะห์โดย DMRT 
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ภาพประกอบ 11 เมล็ดข้าวโพดหวานหลังการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ A: อาหารสูตร AB1 

B: อาหารสูตร AB2 C: อาหารสูตร AB3 
 

ผลการศึกษาสูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายที มีต้นทุนต ่าจากผู้ผลิตที แตกต่างกันต่อการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพิทูเนียหลังจากการเพาะเลี้ยง 4 สัปดาห์ ผลการวิจัยแสดงดังตาราง 28 พบว่า 
ทุกสูตรอาหารสามารถชักน่าให้เกิดการเจริญเติบโตได้ (ภาพประกอบ 12) โดยผลการศึกษาพบว่า 
พิทูเนียที เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร AB1 ซึ งเป็นชุดควบคุมชักน่าให้เกิดจ่านวนยอดและจ่านวนใบ
ต่อยอดแตกต่างจากอาหารสูตร AB2 และอาหารสูตร AB3 (p ≤ 0.05) อาหารสูตร AB2 ชักน่าให้
เกิดความยาวล่าต้นมากว่าอาหารสูตร AB1 และอาหารสูตร AB3 (p ≤ 0.05) และพบว่า ทุกสูตร
อาหารชักน่าให้เกิดจ่านวนรากไม่แตกต่างจากชุดควบคุม (p ≤ 0.05)  ซึ งพบว่า อาหารสูตร AB1 
ชักน่าให้เกิดจ่านวนยอด จ่านวนใบต่อยอด และจ่านวนรากมากกว่าอาหารสูตรอื น ๆ โดยมี
ค่าเฉลี ยที  1.88 ± 0.13 ยอดต่อชิ้นเนื้อเยื อ 30.12 ± 1.67 ใบต่อยอด และ 14.96 ± 0.80 รากต่อต้น 
ตามล่าดับ 
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ตาราง 28 จ่านวนยอดเฉลี ย จ่านวนใบเฉลี ย ความยาวล่าต้นเฉลี ย และจ่านวนรากเฉลี ย ± ค่า
คลาดเคลื อนมาตรฐานของพิทูเนียหลังจากการเพาะเลี้ยงบนอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายที มีต้นทุน
ต ่าจากสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินจากผู้ผลิตที แตกต่างกัน 3 บริษัท เป็นเวลา 4 
สัปดาห์ 
 

สูตรอาหาร 
จ่านวนยอด จ่านวนใบ ความยาวล่าต้น จ่านวนราก 
(ยอดต่อชิ้น
เนื้อเยื อ) 

(ใบต่อยอด) (เซนติเมตร) (รากต่อต้น) 

AB1  1.88a ± 0.13 30.12a ± 1.67 2.12a ± 0.13 14.96a ± 0.80 
AB2 1.42b ± 0.09 25.10b ± 1.25 2.21a ± 0.18 13.85a ± 1.05 
AB3 1.40b ± 0.10 23.50b ± 1.99 1.63b ± 0.10 14.54a ± 1.40 

*ตัวเลข (ค่าเฉลี ย ± SE) ในคอลัมน์เดียวกันที ตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส่าคัญที  p ≤ 0.05 วิเคราะห์โดย DMRT 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 12 ต้นพิทูเนียหลังการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ A: อาหารสูตร AB1 B: อาหาร
สูตร AB2 C: อาหารสูตร AB3 
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ผลการศึกษาสูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายที มีต้นทุนต ่าจากผู้ผลิตที แตกต่างกันต่อการ
เพาะเมล็ดเรดโอ๊คหลังจาการเพาะเลี้ยง 4 สัปดาห์ ผลการวิจัยแสดงดังตาราง 29 พบว่า ทุกสูตร
อาหารสามารถชักน่าให้เกิดการเจริญเติบโตได้ (ภาพประกอบ 13) โดยผลการศึกษาพบว่า เรดโอ๊ค
ที เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร AB2 ชักน่าให้เกิดจ่านวนใบต่อยอดไม่แตกต่างจากอาหารสูตร AB1 
และอาหารสูตร AB3 (p ≤ 0.05) อาหารสูตร AB1 ซึ งเป็นชุดควบคุมชักน่าให้เกิดความยาวล่าต้น
ไม่แตกต่างจากอาหารสูตร AB2 และอาหารสูตร AB3 (p ≤ 0.05) และอาหารสูตร AB2 ชักน่าให้

เกิดจ่านวนรากไม่แตกต่างจากอาหารสูตร AB1 แต่แตกต่างจากอาหารสูตร AB3 (p ≤ 0.05) ซึ ง
พบว่า อาหารสูตร AB2 ชักน่าให้เกิดจ่านวนใบต่อยอด และจ่านวนรากมากกว่าอาหารสูตรอื น ๆ 
โดยมีค่าเฉลี ยที  6.70 ± 0.39 ใบต่อยอด และ 3.95 ± 0.51 รากต่อต้น ตามล่าดับ 

  
ตาราง 29 จ่านวนยอดเฉลี ย จ่านวนใบเฉลี ย ความยาวล่าต้นเฉลี ย และจ่านวนรากเฉลี ย ± ค่า
คลาดเคลื อนมาตรฐานของเรดโอ๊คหลังจากการเพาะเลี้ยงบนอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายที มีต้นทุน
ต ่าจากสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินจากผู้ผลิตที แตกต่างกัน 3 บริษัท เป็นเวลา 4 
สัปดาห์ 
 

สูตรอาหาร 
จ่านวนยอด จ่านวนใบ ความยาวล่าต้น จ่านวนราก 
(ยอดต่อชิ้น
เนื้อเยื อ) 

(ใบต่อยอด) (เซนติเมตร) (รากต่อต้น) 

AB1 1.00a ± 0.00 6.20a ± 0.32 1.22a ± 0.11 3.15ab ± 0.44 
AB2 1.00a ± 0.00 6.70a ± 0.39 1.10a ± 0.09 3.95a ± 0.51 
AB3 1.00a ± 0.00 5.84a ± 0.25 1.05a ± 0.10 2.42b ± 0.29 

*ตัวเลข (ค่าเฉลี ย ± SE) ในคอลัมน์เดียวกันที ตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส่าคัญที  p ≤ 0.05 วิเคราะห์โดย DMRT 
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ภาพประกอบ 13 เมล็ดเรดโอ๊คหลังการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ A: อาหารสูตร AB1 B: 
อาหารสูตร AB2 C: อาหารสูตร AB3 

 
ผลการศึกษาสูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายที มีต้นทุนต ่าจากผู้ผลิตที แตกต่างกันต่อการ

เพาะเมล็ดคะน้าฮ่องกงหลังจาการเพาะเลี้ยง 4 สัปดาห์ ผลการวิจัยแสดงดังตาราง 30 พบว่า ทุก
สูตรอาหารสามารถชักน่าให้เกิดการเจริญเติบโตได้ (ภาพประกอบ  14) โดยผลการศึกษาพบว่า 
คะน้าฮ่องกงที เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร AB3 ชักน่าให้เกิดจ่านวนยอดแตกต่างจากอาหารสูตร 
AB1 และอาหารสูตร AB2 (p ≤ 0.05) และอาหารสูตร AB2 ชักน่าให้เกิดจ่านวนใบต่อยอด ความ
ยาวล่าต้น และจ่านวนรากไม่แตกต่างจากอาหารสูตร AB1 และอาหารสูตร AB3 (p ≤ 0.05) ซึ ง
พบว่า อาหารสูตร AB2 ชักน่าให้เกิดจ่านวนใบต่อยอด ความยาวล่าต้น และจ่านวนรากมากกว่า
อาหารสูตรอื น ๆ โดยมีค่าเฉลี ยที  5.20 ± 0.26 ใบต่อยอด 1.93 ± 0.45 เซนติเมตร และ 6.04 ± 
0.70 รากต่อต้น ตามล่าดับ 
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ตาราง 30 จ่านวนยอดเฉลี ย จ่านวนใบเฉลี ย ความยาวล่าต้นเฉลี ย และจ่านวนรากเฉลี ย ± ค่า
คลาดเคลื อนมาตรฐานของคะน้าฮ่องกงหลังจากการเพาะเลี้ยงบนอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายที มี
ต้นทุนต ่าจากสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินจากผู้ผลิตที แตกต่างกัน 3 บริษัท เป็น
เวลา 4 สัปดาห์ 
 

สูตรอาหาร 
จ่านวนยอด จ่านวนใบ ความยาวล่าต้น จ่านวนราก 
(ยอดต่อชิ้น
เนื้อเยื อ) 

(ใบต่อยอด) (เซนติเมตร) (รากต่อต้น) 

AB1 1.00b ± 0.00 5.12a ± 0.26 1.92a ± 0.12 5.16a ± 0.44 
AB2 1.00b ± 0.00 5.20a ± 0.26 1.93a ± 0.45 6.04a ± 0.70 
AB3 1.13a ± 0.07 4.82a ± 0.34 1.39a  ± 0.12 4.86a ± 0.29 

*ตัวเลข (ค่าเฉลี ย ± SE) ในคอลัมน์เดียวกันที ตามด้วยอักษรเหมือนกัน ไม่มีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส่าคัญที  p ≤ 0.05 วิเคราะห์โดย DMRT 
 

 
 

ภาพประกอบ 14 เมล็ดคะน้าฮ่องกงหลังการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ A: อาหารสูตร AB1 B: 
อาหารสูตร AB2 C: อาหารสูตร AB3 
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บทที่ 5 
สรุป อภิปราย และข้อเสนอแนะ 

 
การวิจัยเพื อให้ได้มาซึ งการพัฒนาสูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายต้นทุนต ่าส่าหรับพืช

บางชนิด ผู้วิจัยได้ด่าเนินการโดยศึกษาตามขบวนการต่าง ๆ จนกระทั งได้มาซึ งสูตรอาหารและ
เป็นไปตามวัตถุประสงค์ที ก่าหนดไว้ หลังจากได้ผลการศึกษาแล้ว สามารถสรุปผลการศึกษา โดย
แบ่งหัวข้อในการสรุปผลได้ดังต่อไปนี้  

1. สรุปผลการทดลอง 
2. อภิปรายผลการทดลอง 
3. ข้อเสนอแนะ 

 

สรุปผลการการทดลอง 
1. การศึกษาผลของสูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายที่มีต้นทุนต่ าจากปุ๋ยเคมีร่วมกับ

วิตามินทางการค้าต่อการเพาะเมล็ดพืช 
จากการศึกษาผลของสูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายที มีต้นทุนต ่าจากปุ๋ยเคมีร่วมกับ

วิตามินทางการค้าต่อการเพาะเมล็ดพืช โดยท่าการศึกษาในพืชทดลอง 10 ชนิด ซึ งแบ่งออกเป็น 4 
กลุ่ม คือ พืชใบเลี้ยงเดี ยว ได้แก่ ข้าวโพดหวาน พืชใบเลี้ยงคู่ ได้แก่ พิทูเนีย ผักสวนครัว ได้แก่ พริก
จินดา กะเพราแดง ฟักทอง คะน้าฮ่องกง และผักสลัด ได้แก่ กรีนโอ๊ค เรดโอ๊ค เรดคอส และ                   
บัตเตอร์เฮดเดลี  ในกลุ่มของพืชใบเลี้ยงเดี ยว พบว่า ข้าวโพดหวานที เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS 
ซึ งเป็นชุดควบคุมมีจ่านวนการงอกของเมล็ดไม่แตกต่างจากอาหารสูตร 1 - 11 และอาหารสูตร               
14 - 16 แต่แตกต่างจากอาหารสูตร 12 (p ≤ 0.05) ซึ งพบว่า มีจ่านวนการงอกของเมล็ดเฉลี ย            
(8.66 ± 1.33) และอัตราการงอกของเมล็ด (ร้อยละ 86.66) สูงกว่าสูตรอื น ๆ และพบว่า อาหาร
สูตร 5 มีจ่านวนการงอกของเมล็ดเฉลี ย (8.33 ± 5.84) และอัตราการงอกของเมล็ด (ร้อยละ 83.33) 
เป็นอันดับที  2 รองจากอาหารสูตร MS 

ในกลุ่มของพืชใบเลี้ยงคู่ พบว่า พิทูเนียที เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS มีจ่านวนการงอก
ของเมล็ดแตกต่างจากสูตรอื น ๆ (p ≤ 0.05)  ซึ งพบว่า มีจ่านวนการงอกของเมล็ดเฉลี ย                  
(0.50 ± 1.15) และอัตราการงอกของเมล็ด (ร้อยละ 50.00) สูงกว่าสูตรอื น ๆ เช่นเดียวกัน และ
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พบว่า อาหารสูตร 6 มีจ่านวนการงอกของเมล็ดเฉลี ย (2.66 ± 0.66) และอัตราการงอกของเมล็ด 
(ร้อยละ 26.66) เป็นอันดับที  2 รองจากอาหารสูตร MS 

ในกลุ่มของผักสวนครัว พบว่า พริกจินดาที เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ซึ งเป็นชุด
ควบคุมมีจ่านวนการงอกของเมล็ดไม่แตกต่างจากอาหารสูตร  15 และอาหารสูตร 16 (p ≤ 0.05) 
ซึ งพบว่า มีจ่านวนการงอกของเมล็ดเฉลี ย (4.66 ± 1.20) และอัตราการงอกของเมล็ด (ร้อยละ
46.66) สูงกว่าสูตรอื น ๆ และพบว่า อาหารสูตร 15 มจี่านวนการงอกของเมล็ดเฉลี ย (4.33 ± 0.33) 
และอัตราการงอกของเมล็ด (ร้อยละ 43.33) เป็นอันดับที  2 รองจากอาหารสูตร MS กะเพราแดงที 
เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS มีจ่านวนการงอกของเมล็ดไม่แตกต่างจาก อาหารสูตร 6 (p ≤ 0.05) 
ซึ งพบว่า มีจ่านวนการงอกของเมล็ดเฉลี ย (4.00 ± 0.15) และอัตราการงอกของเมล็ด (ร้อยละ 
40.00) สูงกว่าสูตรอื น ๆ และพบว่า อาหารสูตร 6 มีจ่านวนการงอกของเมล็ดเฉลี ย (2.66 ± 0.66) 
และอัตราการงอกของเมล็ด (ร้อยละ 26.66) เป็นอันดับที  2 รองจากอาหารสูตร MS ฟักทองที 
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS มีจ่านวนการงอกของเมล็ดไม่แตกต่างจากอาหารสูตร 5 และอาหาร
สูตร 6 (p ≤ 0.05) ซึ งพบว่า มีจ่านวนการงอกของเมล็ดเฉลี ย (36.66 ± 1.76) และอัตราการงอก
ของเมล็ด (ร้อยละ 36.66) สูงกว่าสูตรอื น ๆ และพบว่า อาหารสูตร 6 มีจ่านวนการงอกของเมล็ด
เฉลี ย (23.33 ± 0.33) และอัตราการงอกของเมล็ด (ร้อยละ 23.33) เป็นอันดับที  2 รองจากอาหาร
สูตร MS เช่นเดียวกัน และคะน้าฮ่องกงที เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS มีจ่านวนการงอกของเมล็ด
ไม่แตกต่างจากอาหารสูตร 1 - 6 และอาหารสูตร 8 (p ≤ 0.05) ซึ งพบว่า จ่านวนการงอกของเมล็ด
เฉลี ย (4.00 ± 1.15) และอัตราการงอกของเมล็ด (ร้อยละ 40.00) สูงกว่าสูตรอื น ๆ และพบว่า 
อาหารสูตร 5 มจี่านวนการงอกของเมล็ดเฉลี ย (3.00 ± 1.00) และอัตราการงอกของเมล็ด (ร้อยละ 
30.00) เป็นอันดับที  2 รองจากอาหารสูตร MS 

ในกลุ่มของผักสลัด พบว่า กรีนโอ๊คที เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ซึ งเป็นชุดควบคุมมี
จ่านวนการงอกของเมล็ดแตกต่างจากสูตรอื น ๆ (p ≤ 0.05) ซึ งพบว่า มีจ่านวนการงอกของเมล็ด
เฉลี ย (3.00 ± 1.15) และอัตราการงอก (ร้อยละ 30.00) สูงกว่าสูตรอื น ๆ อย่างเห็นได้ชัด และ
พบว่า อาหารสูตร 5 มีจ่านวนการงอกของเมล็ดเฉลี ย (1.33 ± 0.33) และอัตราการงอกของเมล็ด 
(ร้อยละ 13.33) และอาหารสูตร 12 มีจ่านวนการงอกของเมล็ดเฉลี ย (1.33 ± 0.66) และอัตราการ
งอกของเมล็ด (ร้อยละ 13.33) เป็นอันดับที  2 รองจากอาหารสูตร MS เรดโอ๊คที เพาะเลี้ยงบน
อาหารสูตร MS มีจ่านวนการงอกของเมล็ดไม่แตกต่างจากอาหารสูตร 4 อาหารสูตร 5 อาหารสูตร 
6 และอาหารสูตร 15 (p ≤ 0.05) ซึ งพบว่า มีจ่านวนการงอกของเมล็ดเฉลี ย (3.33 ± 0.88) และ
อัตราการงอก (33.33 %) สูงกว่าสูตรอื น ๆ และพบว่า อาหารสูตร 6 มีจ่านวนการงอกของเมล็ด
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เฉลี ย (2.00 ± 0.57) และอัตราการงอกของเมล็ด (ร้อยละ 20.00) เป็นอันดับที  2 รองจากอาหาร
สูตร MS เรดคอสที ที เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS มีจ่านวนการงอกของเมล็ดไม่แตกต่างจาก
อาหารสูตร 1 อาหารสูตร 2 อาหารสูตร 5 อาหารสูตร 6 อาหารสูตร 10 อาหารสูตร 11อาหารสูตร 
15 และอาหารสูตร 16 (p ≤ 0.05) ซึ งพบว่า มีจ่านวนการงอกของเมล็ดเฉลี ย (2.33 ± 0.88) และ
อัตราการงอกของเมล็ด (ร้อยละ 23.33) สูงกว่าสูตรอื น ๆ และพบว่า อาหารสูตร 6 มีจ่านวนการ
งอกของเมล็ดเฉลี ย (1.66 ± 0.57) และอัตราการงอกของเมล็ด (ร้อยละ 16.66) เป็นอันดับที  2 รอง
จากอาหารสูตร MS เช่นเดียวกัน และบัตเตอร์เฮดเดลี เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS มีจ่านวนการ
งอกของเมล็ดไม่แตกต่างไม่แตกต่างจากอาหารสูตร 1 - 8 อาหารสูตร 11 - 13 และอาหารสูตร 15 
(p ≤ 0.05) ซึ งพบว่า มีจ่านวนการงอกของเมล็ดเฉลี ย (2.00 ± 0.57) และอัตราการงอกของเมล็ด 
(ร้อยละ 20.00) สูงกว่าสูตรอื น ๆ และพบว่า อาหารสูตร 5 และอาหารสูตร 13 มีจ่านวนการงอก
ของเมล็ดเฉลี ย (13.33 ± 0.33) และอัตราการงอกของเมล็ด (ร้อยละ 30.00) เป็นอันดับที  2 รอง
จากอาหารสูตร MS เช่นเดียวกัน 

เมื อเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของพืชทดลองกับอาหารสูตร MS และทุกสูตรอาหาร
แล้วพบว่า จากการเพาะเลี้ยงเมล็ดของพืชทั้ง 10 ชนิด บนอาหารสูตรต่าง ๆ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 
ทุกสูตรอาหารชักน่าให้พืชมีการงอกของจ่านวนเมล็ดพืชได้ ซึ งพืชทดลองที เพาะเลี้ยงบนอาหาร 
MS มีจ่านวนการงอกของเมล็ดเฉลี ย และอัตราการงอกของเมล็ดสูงกว่าสูตรอื น ๆ อย่างเห็นได้ชัด 
แต่เมื อเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของพืชทดลองกับอาหารสูตร MS และทุกสูตรอาหารแล้ว 
สามารถสรุปได้ดังตาราง 31 โดยพบว่า สูตรอาหารเพาะเมล็ดจากปุ๋ยเคมีร่วมกับวิตามินทาง
การค้าที มีผลต่อการชักน่าการเจริญเติบโตของพืชทดลอง คือ อาหารสูตร 6 โดยใช้ปุ๋ยเคมีปริมาตร 
2 g/L น้่าตาลซูโครสปริมาตร 30 g/L ร่วมกับ M - 150 ความเข้มข้น 30 ml/L ซึ งชักน่าให้พิทูเนีย 
กะเพราแดง ฟักทอง เรดโอ๊ค และเรดคอส มีจ่านวนการงอกของเมล็ด และอัตราการงอกของเมล็ด
ได้ดีเช่นเดียวกับอาหารสูตร MS  จากการทดลองดังกล่าวข้างต้น สามารถน่าอาหารสูตร 6 และพืช
ทดลอง 2 ชนิด คือ ข้าวโพดหวาน  (8.33 ± 5.84)  และพริกจินดา (4.33 ± 033) ตามล่าดับ 
เนื องจากมีการชักน่าให้เกิดจ่านวนการงอกของเมล็ดสูงที สุดจากการเพาะเพาะเมล็ดอย่างง่ายที มี
ต้นทุนต ่าจากปุ๋ยเคมีร่วมกับวิตามินทางการค้าส่าหรับเป็นต้นแบบเพื อน่าไปศึกษาผลของสูตร
อาหารเพาะเมล็ดจากปุ๋ยเคมีร่วมกับวิตามินทางการค้าในโอกาสต่อไป 
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ตาราง 31 สูตรอาหารเพาะเมล็ดจากปุ๋ยเคมีร่วมกับวิตามินทางการค้าที มีผลต่อการชักน่าการ
เจริญเติบโตของพืชทดลอง 
 

พืชทดลอง อาหารเพาะเมล็ดพืช 
ข้าวโพดหวาน อาหารสูตร 1 
พิทูเนีย อาหารสูตร 6 
พริกจินดา อาหารสูตร 15 
กะเพราแดง อาหารสูตร 6 
ฟักทอง อาหารสูตร 6 
คะน้าฮ่องกง อาหารสูตร 5 
กรีนโอ๊ค อาหารสูตร 5 และอาหารสูตร 12 
เรดโอ๊ค อาหารสูตร 6 
เรสคอส อาหารสูตร 6 
บัตเตอร์เฮดเดลี  อาหารสูตร 5 และอาหารสูตร 13 

 

2. การศึกษาผลของสูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายที่มีต้นทุนต่ าจากสารละลายธาตุ
อาหารส าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินร่วมกับวิตามินทางการค้าต่อการเพาะเมล็ดพืช 

จากผลการศึกษาสูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายต้นทุนต ่าจากสารละลายธาตุอาหาร
ส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินร่วมกับวิตามินทางการค้าต่อการเพาะเมล็ดพืช โดยท่าการทดลองในพืช 9 
ชนิด ซึ งแบ่งพืชออกเป็น 4 กลุ่ม คือ พืชใบเลี้ยงเดี ยว ได้แก่ ข้าวโพดหวาน พืชใบเลี้ยงคู่ ได้แก่              
พิทูเนีย ผักสวนครัว ได้แก่ พริกจินดา กะเพราแดง ฟักทอง คะน้าฮ่องกง และผักสลัด ได้แก่ กรี
นโอ๊ค เรสโอ๊ค และเรดคอส ในกลุ่มของพืชใบเลี้ยงเดี ยว พบว่า ข้าวโพดหวานที เพาะเลี้ยงบน
อาหารสูตร MS ซึ งเป็นชุดควบคุมชักน่าให้เกิดจ่านวนใบต่อยอดมากกว่าอาหารสูตรอื น ๆ อย่าง
เห็นได้ชัด (6.42 ± 0.29) และในกลุ่มของพืชใบเลี้ยงคู่ พบว่า พิทูเนียที เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร AB 
ชักน่าให้เกิดจ่านวนใบต่อยอด (20.92 ± 2.52) มากกกว่าอาหารสูตร MS และสูตรอื น ๆ  

ในกลุ่มของผักสวนครัว พบว่า พริกจินดาที เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ซึ งเป็นชุด
ควบคุมชักน่าให้เกิดจ่านวนใบต่อยอด (4.00 ± 0.58) และความยาวล่าต้น (2.83 ± 0.24) มากกว่า
อาหารสูตรอื น ๆ อีกทั้งพบว่า กะเพราแดงที เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ชักน่าให้เกิดจ่านวนใบ
ต่อยอด (3.36 ± 0.27) และความยาวล่าต้น (1.06 ± 0.05) มากกว่าอาหารสูตรอื น ๆ เช่นเดียวกัน 
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ฟักทองที เพาะเลี้ยงบนอาหาร ABV10 โดยใช้สารละลายธาตุอาหาร stock A และ B ร่วมกับ 
Vitamix v 1000 ที ความเข้มข้น 10 ml/L ชักน่าให้เกิดจ่านวนใบต่อยอดมากกว่าอาหารสูตร MS 
และอาหารสูตรอื น ๆ (3.71 ± 0.19) และคะน้าฮ่องกงที เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ABV5 โดยใช้
สารละลายธาตุอาหาร stock A และ B ร่วมกับ Vitamix v 1000 ที ความเข้มข้น 5 ml/L ชักน่าให้
เกิดจ่านวนใบต่อยอด (5.50 ±  0.18) และจ่านวนราก (5.56 ± 0.87) มากกว่าอาหารสูตรอื น ๆ  

ในกลุ่มของผักสลัด พบว่า กรีนโอ๊คที เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ABV10 โดยใช้สารละลาย
ธาตุอาหาร stock A และ B ร่วมกับ Vitamix v 1000 ที ความเข้มข้น 10 ml/L ที ความเข้มข้น 10 ชัก
น่าให้เกิดจ่านวนใบต่อยอด (5.14 ± 1.56) ความยาวล่าต้น (2.11 ± 0.31) และจ่านวนราก                 
(5.57 ± 3.25) มากกว่าอาหารสูตร MS และสูตรอื น ๆ เรดโอ๊คที เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร AB ชักน่า
ให้เกิดจ่านวนใบต่อยอด (6.10 ± 1.20) ความยาวล่าต้น (2.18 ± 0.20) และจ่านวนราก                    
(2.25 ± 0.59) มากกว่าอาหารสูตร MS อาหารสูตรอื นๆ เรดคอสที เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร AB ชัก
น่าให้เกิดจ่านวนใบต่อยอด (4.38 ± 0.50) และความยาวล่าต้น (2.37 ± 0.18) มากกว่าอาหารสูตร
อื น ๆ เช่นเดียวกัน  

เมื อเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของพืชทดลองกับทุกสูตรอาหารแล้ว สามารถสรุปได้ดัง
ตาราง 32 ทั้งนี้ผู้วิจัยเลือกสูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายต้นทุนต ่าจากสารละลายธาตุอาหาร
ส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินที มีผลชักน่าการเจริญเติบโตของพืชทดลองได้ดีที สุดจากจากอาหาร 6 สูตร 
คือ อาหารสูตร AB เนื องจากเป็นสูตรอาหารที สามารถชักน่าให้พืชทดลองมีการเจริญเติบโตได้ดีทั้ง
ชักน่าให้เกิดจ่านวนใบต่อยอด ความยาวล่าต้น และจ่านวนรากได้มากกว่าเมื อเปรียบเทียบกับ
อาหารสูตร MS และอาหารสูตรอื น ๆ และผู้วิจัยท่าการเลือกพืชทดลอง คือ ข้าวโพดหวาน               
(6.42 ± 0.29) พิทูเนีย (23.90 ± 2.29) เรดโอ๊ค (6.10 ± 1.20) และคะน้าฮ่องกง (5.50 ± 0.18) 
ตามล่าดับ เนื องจากมีการชักน่าให้เกิดจ่านวนใบต่อยอดสูงที สุดส่าหรับน่าไปศึกษาผลของสูตร
อาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายต้นทุนต ่าต่อสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินจากผู้ผลิตที 
แตกต่างกันต่อการเพาะเมล็ดเป็นล่าดับต่อไป 
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ตาราง 32 สูตรอาหารเพาะเมล็ดจากจากสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินที มีผลต่อ
การชักน่าการเจริญเติบโตของพืชทดลอง 
 

พืชทดลอง อาหารเพาะเมล็ดพืช 
ข้าวโพดหวาน MS 
พิทูเนีย AB 
พริกจินดา MS 
กะเพราแดง MS 
ฟักทอง ABV10 
คะน้าฮ่องกง ABV5 
กรีนโอ๊ค ABM10 
เรดโอ๊ค AB 
เรสคอส AB 

 

3. การศึกษาผลของสูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายที่มีต้นทุนต่ าจากสารละลายธาตุ
อาหารส าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินจากผู้ผลิตที่แตกต่างกันต่อการเพาะเมล็ดพืช 

จากผลของสูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายที มีต้นทุนต ่าจากสารละลายธาตุอาหาร
ส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินจากผู้ผลิตที แตกต่างกันต่อการเพาะเมล็ดพืชโดยเปรียบเทียบอาหารเพาะ
เมล็ดที ให้ผลดีต่อการเจริญเติบโตของพืชจากการทดลองที  3.2.3 คือ อาหารสูตร AB กับอาหาร
เพาะเมล็ดที เตรียมจากสารละลายธาตุหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินจากผู้ผลิตที แตกต่างกันอีก 2 
บริษัท ท่าการเพาะเลี้ยงพืชทดลองบนอาหารแข็ง 3 ชนิด คือ อาหารสูตร AB1 อาหารสูตร AB2 
และอาหารสูตร AB3 ซึ งศึกษาในพืชทดลอง 4 ชนิด ได้แก่ ข้าวโพดหวาน พิทูเนีย เรดโอ๊ค และ
คะน้าฮ่องกง โดยพบว่า ข้าวโพดหวานที เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร AB1 ซึ งเป็นชุดควบคุมชักน่าให้
เกิดจ่านวนใบต่อยอดได้ไม่แตกต่างจากอาหารสูตรอื น ๆ (p ≤ 0.05) และพบว่า อาหารสูตร AB1 
ชักน่าให้เกิดจ่านวนใบต่อยอด (5.24 ± 0.13) ความยาวล่าต้น (6.14 ± 0.17) และความยาวราก 
(17.44 ± 0.80) มากกว่าอาหารสูตรอื น ๆ เช่นเดียวกัน พิทูเนียที เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร AB1 ซึ ง
เป็นชุดควบคุมชักน่าให้เกิดจ่านวนใบต่อยอดได้แตกต่างจากอาหารสูตรอื น ๆ (p ≤ 0.05) และ
พบว่า อาหารสูตร AB1 ชักน่าให้เกิดจ่านวนใบต่อยอด (30.12 ± 1.67) และจ่านวนราก                   
(14.96 ± 0.80) มากกว่าอาหารสตูรอื น ๆ เรดโอ๊คที เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร AB2 ชักน่าให้เกิดการ
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จ่านวนใบต่อยอดและจ่านวนรากได้ไม่แตกต่างจากอาหารสูตรอื น ๆ (p ≤ 0.05) และพบว่า               
เรดโอ๊คที เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร AB2 ชักน่าให้เกิดจ่านวนใบต่อยอด (6.70  ± 0.39) และจ่านวน
ราก (3.95 ± 0.515) มากกว่ากว่าอาหารสูตรอื น ๆ เช่นเดียวกัน และคะน้าฮ่องกงที เพาะเลี้ยงบน
อาหารสูตร AB2 ชักน่าให้เกิดการเจริญเติบโตได้ไม่แตกต่างจากอาหารสูตรอื น ๆ (p ≤ 0.05) และ
พบว่า คะน้าฮ่องกงที เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร AB2 ชักน่าให้เกิดจ่านวนใบต่อยอด (5.20 ± 0.26) 
ความยาวล่าต้น (1.93 ± 0.45) และจ่านวนราก (6.04 ± 0.70) ได้มากกว่าอาหารสูตรอื น ๆ 
เช่นเดียวกัน เมื อเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของพืชทดลองกับสูตรอาหารแล้ว พบว่า สูตรอาหาร
เพาะเมล็ดอย่างง่ายต้นทุนต ่าจากสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินจากผู้ผลิตที 
แตกต่างกัน 3 บริษัท คือ อาหารสูตร AB1 อาหารสูตร AB2 และ อาหารสูตร AB 3 ซึ งอาหารที มีผล
ชักน่าการเจริญเติบโตของพืชทดลองได้ดีที สุด คือ อาหารสูตร AB1 เนื องจากเป็นสูตรอาหารที 
สามารถชักน่าให้พืชทดลองมีการเจริญเติบโตได้ดีทั้งชักน่าให้เกิดจ่านวนใบต่อยอด ความยาวล่า
ต้น และจ่านวนรากได้มากกว่าเมื อเปรียบเทียบกับอาหารสูตรอื น ๆ และจากการทดลอง ผู้วิจัยท่า
การเลือกพืชทดลองคือ พิทูเนีย (30.12  ± 1.67) และ เรดโอ๊ค (6.70 ± 0.39) ตามล่าดับ เนื องจากมี
การชักน่าให้เกิดจ่านวนใบต่อยอดสูงที สุด ส่าหรับเป็นต้นแบบเพื อน่าไปศึกษาผลของสูตรอาหาร
เพาะเมล็ดอย่างง่ายต้นทุนต ่าต่อสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินจากผู้ผลิตที 
แตกต่างกันในโอกาสต่อไป 
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อภิปรายผลการทดลอง 
1. การศึกษาผลของสูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายที่มีต้นทุนต่ าจากปุ๋ยเคมีร่วมกับ

วิตามินทางการค้าต่อการเพาะเมล็ดพืช 
งานวิจัยการพัฒนาสูตรอาหารเพาะเมล็ดต้นทุนต ่าส่าหรับพืชบางชนิดโดยใช้ปุ๋ยเคมี

ร่วมกับวิตามินทางการค้าต่อการเพาะเมล็ดพืช ซึ งท่าการศึกษา ในพืช 4 กลุ่ม คือ พืชใบเลี้ยงเดี ยว 
พืชเลี้ยงใบคู่ ผักสวนครัว และผักสลัด โดยศึกษาผลของสูตรอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อ ท่าการ
เพาะเลี้ยงพืชทั้ง 4 กลุ่ม บนอาหารแข็ง 17 ชนิด ซึ งได้แก่ อาหารสูตร MS และอาหารสูตร 1 - 16 
หลังจากการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า ทุกสูตรอาหารสามารถชักน่าให้พืชมีการงอกของ
จ่านวนเมล็ดได้ ซึ งจากผลการศึกษาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อของพืชทั้ง 4 กลุ่ม บนอาหารแข็ง 17 
ชนิด พบว่า พิทูเนีย และกรีนโอ๊คเท่านั้นที เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS มีการงอกของจ่านวนเมล็ด
ที ดีกว่าสูตรอื น ๆ  

จากการทดลองพบว่า พืชอีก 8 ชนิด คือ ข้าวโพดหวาน พริกจินดา กะเพราแดง 
ฟักทอง คะน้าฮ่องกง เรดโอ๊ค เรดคอส และบัตเตอร์เฮดเดลี  ที เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรอย่างง่ายซึ ง
เตรียมจากปุ๋ยเคมีร่วมกับวิตามินทางการค้ามีการงอกของจ่านวนเมล็ดได้ไม่แตกต่างจากอาหาร
สูตร MS (p ≤ 0.05)  โดยพบว่า ข้าวโพดหวานที เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 1 (ปุ๋ยเคมีสูตร 30 - 20 
- 10 ปริมาตร 2 g/L น้่าตาลซูโครสปริมาตร 20 g/L ร่วมกับ M - 150 ความเข้มข้น 20 ml/L) ชักน่า
ให้เกิดการงอกของจ่านวนเมล็ดรองจากอาหารสูตร MS คะน้าฮ่องกงที เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 5 
(ปุ๋ยเคมีสูตร 30 - 20 - 10 ปริมาตร 2 g/L น้่าตาลซูโครสปริมาตร 30 g/L ร่วมกับ M - 150 ความ
เข้มข้น 20 ml/L) ชักน่าให้เกิดการงอกของจ่านวนเมล็ดรองจากอาหารสูตร MS เช่นเดียวกัน 
กะเพราแดง ฟักทอง เรดโอ๊ค และเรดคอสที เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 6 (ปุ๋ยเคมีสูตร 30 - 20 - 10 
ปริมาตร 2 g/L น้่าตาลซูโครสปริมาตร 30 g/L ร่วมกับ M - 150 ความเข้มข้น 30 ml/L) ชักน่าให้
เกิดการงอกของจ่านวนเมล็ดรองจากอาหารสูตร MS พริกจินดาที เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 15 
(ปุ๋ยเคมีสูตร 30 - 20 - 10 ปริมาตร 3 g/L น้่าตาลซูโครสปริมาตร 30 g/L ร่วมกับ Red bull ความ
เข้มข้น 20 ml/L) ชักน่าให้เกิดการงอกของจ่านวนเมล็ดรองจากอาหารสูตร MS เช่นเดียวกัน 
และบัตเตอร์เฮดเดลี ที เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 5 (ปุ๋ยเคมสีูตร 30 - 20 - 10 ปริมาตร 2 g/L น่้าตาล
ซูโครสปริมาตร 30 g/L ร่วมกับ M - 150 ความเข้มข้น 20 ml/L) และอาหารสูตร 13 (ปุ๋ยเคมีสูตร 
30 - 20 - 10 ปริมาตร 3 g/L น้่าตาลซูโครสปริมาตร 30 g/L ร่วมกับ M - 150 ความเข้มข้น 20 
ml/L) ชักน่าให้เกิดการงอกของจ่านวนเมล็ดรองจากอาหารสูตร MS ซึ งพบว่า การใช้ปุ๋ยเคมีสูตร                              
30 - 20 - 10 ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อให้ผลที ต่อการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อสอดคล้องกับ การศึกษาผล
ของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมของปุ๋ยเคมีที มีต่อการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อกล้วย พบว่า 
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ปุ๋ยเคมีสูตร 30 - 20 - 10 ร่วมกับธาตุอาหารรอง วิตามิน และเหล็กของอาหารสูตร MS ให้ผลดีกว่า
ปุ๋ยเคมีสูตร 36 - 30 - 5 ร่วมกับธาตุอาหารรอง วิตามิน และเหล็กของอาหารสูตร MS อย่างมี
นัยส่าคัญทางสถิติ สามารถชักน่าให้ต้นอ่อนของกล้วยมีการพัฒนาของน้่าหนักสด ความสูงของต้น
อ่อน จ่านวนใบ ความยาวใบ ความกว้างใบ จ่านวนราก และความยาวราก (ณัฐสิทธ์ ธะนะพุทธิ
ลักษณ์ และคนอื น ๆ, 2557) เนื องจากจากปุ๋ยเคมีประกอบไปด้วยธาตุอาหารหลักที จ่าเป็นต่อการ
เจริญเติบโตของพืชโดยเฉพาะธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมซึ งเป็นธาตุอาหารที พืช
ต้องการในปริมาณมากและมีบทบาทเกี ยวข้องกับกระบวนการเมทาบอลิซึมของการพัฒนาและ
การเจริญเติบโตของพืช (อรวรรณ ฉัตรสีรุ้ง, 2551) 

จากการทดลองพบว่า พืชทดลอง ซึ งได้แก่ กะเพราแดง ฟักทอง เรดโอ๊ค และเรดคอส
ที เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร 6 ซึ งเตรียมจากปุ๋ยเคมีสูตร 30 - 20 - 10 ปริมาตร 2 g/L น้่าตาลซูโครส
ปริมาตร 30 g/L ร่วมกับ M - 150 30 ml/L มีการงอกของเมล็ดได้ดีกว่าอาหารสูตรอื น ๆ แสดงให้
เห็นว่า พืชทดลองส่วนใหญ่ตอบสนองต่อการใช้ปุ๋ยที ปริมาตร 2 g/L น้่าตาลซูโครสที ระดับความ
เข้มข้น 3 % ร่วมกับวิตามินทางการค้า คือ M - 150 ที ระดับความเข้มข้น 3 % แต่จากการใช้ปุ๋ยเคมี
สูตร 30 - 20 - 10 ปริมาตร 2 g/L และ 3 g/L ร่วมกับวิตามินทางการค้าในการทดลองท่าให้ผลของ
การเจริญเติบโตของพืชไม่ดีเท่าที ควรเนื องจากมีปริมาณความเข้มข้นของธาตุอาหารในปริมาณที 
สูงท่าให้การเจริญเติบโตของพืชเริ มลดลงเพราะความเข้มข้นของธาตุอาหารที มากเกินไปจะไป
ท่าลายเซลล์พืชโดยการดึงน้่าออกมาจากเซลล์ท่าให้เซลล์ของพืชเกิดการเหี ยว (วรรธนา จะนู และ
คนอื น ๆ, 2558) ดังนั้นปริมาณความเข้มข้นและสัดส่วนของธาตุอาหารมีผลต่อการเจริญเติบโต
ของพืช ซึ งการปริมาณความเข้มข้นและลดสัดส่วนของปริมาณธาตุอาหารอาจส่งผลให้พืชมีการ
เจริญเติบโตที ดีได้เช่นเดียวกัน สอดคล้องกับการศึกษาปริมาณของธาตุอาหารที มีผลในการชักน่า
การออกดอกของกล้วยไม้ Psygmorchis pusilla ในหลอดทดลองซึ งท่าการเพาะเลี้ยงกล้วยไม้เป็น
เวลา 15 วัน หลังจากนั้นย้ายไปเลี้ยงในอาหารที ลดปริมาณธาตุอาหารทุกชนิดลงครึ งหนึ ง  พบว่า 
สามารถชักน่าให้เกิดช่อดอกได้ 80 % เช่นเดียวกับการเพาะเลี้ยงในอาหารที ลดปริมาณไนโตรเจน
ลงครึ งหนึ งและลดปริมาณไนโตรเจนเหลือ 1/4 (Vaz และ Kerbauy, 1998) ซึ งโดยทั วไปอาหาร
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื อจะประกอบด้วย สารอนินทรีย์ สารอินทรีย์ น้่าตาล สารควบคุมการเจริญเติบโต 
และสารประกอบเชิงซ้อน ซึ งสารอนินทรีย์ในกลุ่มของธาตุอาหารหลักพืชต้องการในปริมาณมาก 
ได้แก่ ไนโตรเจน โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส และกลุ่ม mesos เป็นกลุ่มของธาตุอาหารหลักแต่พืช
ต้องการในปริมาณปานกลาง ได้แก่ ฟอสฟอรัส แคลเซียม แมกนีเซียม ก่ามะถัน และกลุ่มของธาตุ
อาหารรองซึ งพืชต้องการในปริมาณที น้อย ได้แก่ ทองแดง แมงกานีส เหล็ก คลอรีน โบรอน สังกะสี 
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และโมลิบดินัม ดังนั้นธาตุอาหารของพืชจึงเป็นปัจจัยที มีความส่าคัญต่อการชักน่าให้การ
เจริญเติบโตเป็นอย่างมากรวมทั้งพืชจะต้องได้รับธาตุอาหารในปริมาณที เพียงพอและสมดุลกันจึง
จะส่งผลให้พืชเกิดการเจริญเติบโตที มีประสิทธิภาพ (Trigiano และ Gray, 1999) 

ดังนั้นสามารถน่าปุ๋ยเคมีมาใช้เป็นสูตรออาหารอย่างง่ายในการขยายพันธุ์พืชโดยวิธีการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืชบางชนิดได้ เนื องจากปุ๋ยเคมีสามารถกระตุ้นเจริญเติบโตของพืชในสภาพ
ปลอดเชื้อได้และชักน่าให้พืชมีการเจริญเติบโตได้เช่นเดียวกับอาหารสังเคราะห์ที ใช้กันอยู่ทั วไป 
สอดคล้องกับการศึกษาการใช้ปุ๋ยเคมีเป็นอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อส่าหรับการเพาะเมล็ดกล้วยไม้
สกุล Cattleya โดยใช้ปุ๋ยเคมี Gaviota สูตร 19 - 19 - 19 เป็นสูตรอาหารส่าหรับการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื อ (Pulma และคนอื น ๆ, 2010) การศึกษาผลของการดัดแปลงสูตรอาหารในการพัฒนาการ
เจริญเติบเติบโตของกล้วยไม้ Dendrobium parishii ในหลอดทดลอง โดยทดสอบการใช้ปุ๋ยเคมี
สูตร 21 - 21 - 21 จ่านวน 2 g/L ร่วมกับอาหารเสริมในธรรมชาติ(Kaewduangta และ Reamkatog, 
2011) การศึกษาสูตรอาหารอย่างง่ายต่อการเจริญของต้นอ่อนกล้วยไม้หวายปอมปาดัวร์ 
(Dendrobium Pompadour) ในสภาพปลอดเชื้อ (วันเพ็ญ นันทานุวัฒ์ และ ยลนา เกลี้ยงแก้ว , 
2557) การศึกษาสูตรอาหารอย่างง่ายส่าหรับการเพาะเลี้ยง hairy root ของเจตมูลเพลิงแดงเพื อ
ผลิตสารพลัมบากิน โดยการชักน่าเชื้อ Agrobacterium rhizogenes สายพันธุ์ K599 เลี้ยงใน
อาหารเหลวอย่างง่ายสูตรต่าง ๆ ที เตรียมจากปุ๋ยมาสเตอร์ 20 - 20 - 20 ปริมาณ 2 และ 4 g/L 
ร่วมกับวิตามินสูตร MS วิตามินสูตร B5 และวิตามินรวมทางการค้า (ไววิท) เปรียบเทียบกับอาหาร
สูตร MS และสูตร MS ที ใช้วิตามินสูตร B5 (สุกัลยา ศิริฟองสกุล และคนอื น ๆ , 2549) และ
การศึกษาผลของปุ๋ยเคมีต่อการเจริญเติบโตของสตรอเบอรีในสภาพปลอดเชื้อ โดยใช้ปุ๋ยเคมี 3 
ชนิด คือ ปุ๋ยสูตร 21 - 21- 21 15 - 30 - 15 และ 36 - 5 - 5 ที ระดับความเข้มข้นแตกต่างกัน
เปรียบเทียบกับอาหารสูตร MS (จิราภรณ์ พิมลี และคนอื น ๆ, 2557) 

 
2. การศึกษาผลของสูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายที่มีต้นทุนต่ าจากสารละลายธาตุ

อาหารส าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินร่วมกับวิตามินทางการค้าต่อการเพาะเมล็ดพืช 
งานวิจัยการพัฒนาสูตรอาหารเพาะเมล็ดต้นทุนต ่าส่าหรับพืชบางชนิดโดยใช้สารละลาย

ธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินที สามารถหาได้ง่ายตามท้องตลาดและวิตามินทางการค้าต่อ
การเพาะเมล็ดพืช ซึ งท่าการศึกษา ในพืช 4 กลุ่ม คือ พืชใบเลี้ยงเดี ยว พืชเลี้ยงใบเลี้ยงคู่ ผักสวน
ครัว และผักสลัด โดยศึกษาผลของสูตรอาหารเพาะเมล็ด ท่าการเพาะเลี้ยงพืชทั้ง 4 กลุ่ม บน
อาหารแข็ง 6 ชนิด ซึ งได้แก่ อาหารสูตร MS อาหารสูตร AB อาหารสูตร ABM5 อาหารสูตร ABM10 
อาหารสูตร ABV5 และอาหารสูตร ABV10 หลังจากการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า ทุก
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สูตรอาหารสามารถชักน่าให้พืชมีการเจริญเติบโตได้ ซึ งจากผลการศึกษาการเพาะเมล็ดของพืชทั้ง 
4 กลุ่ม บนอาหารแข็ง 6 ชนิด พบว่า ข้าวโพดหวาน พริกจินดา และกะเพราแดงเพียงเท่านั้นที 
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที มีการเจริญเติบโตที ดีกว่าอาหารสูตรอื น ๆ อาจเนื องมาจากอาหาร
สูตร MS (Murashige และ Skoog, 1962) เป็นอาหารที ประกอบไปด้วยสารหลายกลุ่มทั้ง
สารอาหารหลัก สารอาหารรอง สารละลายเหล็ก วิตามินหลายชนิด และน้่า ซึ งสามารถใช้ในการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืชได้หลากหลายชนิด แต่จากการทดลองพบว่า พืชอีก 6 ชนิด คือ พิทูเนีย 
ฟักทอง คะน้าฮ่องกง กรีนโอ๊ค เรดโอ๊ค และเรดคอส ที เพาะเลี้ยงบนอาหารหารสูตรอย่างง่ายซึ ง
เตรียมจากสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินมีการเจริญเติบโตที ดีกว่าอาหารสูตร MS 
โดยพบว่า พิทูเนียที เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร AB ซึ งไม่เติมวิตามินใด ๆ ชักน่าให้เกิดจ่านวนใบต่อ
ยอดมากกว่าอาหารสูตร MS เรดโอ๊ค และเรดคอส ที เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร AB ซึ งไม่เติมวิตามิน
ใด ๆ เช่นเดียวกัน ชักน่าให้เกิดจ่านวนยอด จ่านวนใบต่อยอด ความยาวล่าต้น และจ่านวนราก
มากกว่าอาหารสูตร MS โดยลักษณะทางพันธุกรรมของพืชส่งผลต่อการก่าหนดลักษณะต่าง ๆ 
ของพืช จึงท่าให้พืชตอบสนองต่ออาหารเพาะเลี้ยงที แตกต่างกัน ดังนั้นจึงจะต้องมีความรู้
โดยเฉพาะในเรื องพันธุ์พืชที น่ามาปลูก ลักษณะพิเศษของพันธุ์ ปัญหาในการผลิต ความทนทาน
ต่อโรคและแมลง อายุในการผลิต ความเหมาะสมในการน่ามาปลูกแบบไม่ใช้ดิน และการ
ตอบสนองต่อภูมิอากาศของพืช (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2558) 

เมื อพิจารณาสัดส่วนของธาตุอาหารที เป็นส่วนประกอบของอาหารสูตร MS น้ัน อาหาร
สูตร MS อาจเหมาะสมส่าหรับพืชบางชนิด โดยพบว่า การลดสัดส่วนของธาตุอาหารในอาหารสูตร 
MS ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อสามารถชักน่าให้พืชเกิดการเจริญเติบโตได้ดีกว่าอาหารสูตร MS เช่น 
การเพาะเลี้ยงโปรโตคอร์มกาบหอยแครงภายใต้สภาวะปลอดเชื้อเพื อชักน่าให้เกิดยอด โดยใช้สาร
ควบคุมการเจริญเติบโตไซโตไคนินและออกซิน พบว่า อาหารสูตร 1/3 MS ที ประกอบไปด้วย              
ไคเนติน 0.5 mg/L สามารถชักน่าให้เกิดยอดได้เป็นจ่านวนมาก จากนั้นย้ายไปยังอาหารที ใส่ออก
ซินเพื อท่าการศึกษาการเกิดรากของกาบหอยแครง พบว่า อาหารสูตร 1/3 MS ที ประกอบไปด้วย 
IBA 0.1 mg/L ชักน่าให้เกิดรากได้มากที สุดสูงถึง 22 % (Jang, Kim, และ Park, 2003) และ
การศึกษาการเพิ มจ่านวนกาบหอยแครงโดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อ พบว่า หลังจากการเพาะเลี้ยง
เป็นเวลา 6 สัปดาห์ เนื้อเยื อกาบหอยแครงสามารถพัฒนาเป็นแคลลัสเกิดขึ้นที บริเวณขอบและ
ผิวหน้าของเนื้อเยื อกาบและใบอ่อน และอาหารสูตร 1/2 MS ร่วมกับ BA 1.0 mg/L ให้ค่าเฉลี ย
ปริมาณแคลลัสและความเข้มของสีแดงของแคลลัสสูงที สุด และหลังจากย้ายแคลลัสสีแดงนี้ลง
อาหารสูตรเดิมอีก 3 ครั้ง ทุก ๆ 3 สัปดาห์ พบว่า อาหารสูตร 1/2 MS ที เติม BA 1.0 mg/L แคลลัส
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เกิดการพัฒนาเกิดเป็นต้นและรากได้สูงสุด (อัญชลี จาละ และ สโรธร ไพฑูรย์, 2556) การศึกษา
เพิ มจ่านวนในต้นหยาดน้่าค้างโดยการใช้โปรโตคอร์มที เพาะเลี้ยงบนอาหาร Murashige and 
Skoog (MS) โดยใช้เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อภายใต้สภาวะปลอดเชื้อ พบว่า ต้นหยาดน้่าค้าง
ที เพาะเลี้ยงเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ ในอาหารสูตร 1/4 MS ร่วมกับการเติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโตไคเนตินเกิดต้นอ่อนที มียอดและรากสมบูรณ์สามารถน่าออกปลูกได้ (Grevenstuk, 
Coelho, Gonçalves, และ Romano, 2010) การศึกษาผลของอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืชต้นทุน
ต ่าต่อการเจริญเติบโตของกล้วยไม้มอคคาร่า พบว่า อาหาร 1/2 MS เช่นเดียวกันส่งผลให้ต้นอ่อน
ของกล้วยไม้มอคคาร่ามีการเจริญเติบโตให้ความยาวล่าต้นมากที สุดโดยมีค่าเฉลี ยที  0.66 
เซนติเมตร (ปัทมา ศรีน้่าเงิน และ พัชนิดา เคลิ้มกระโทก, 2560) และศึกษาการทดสอบผลของ
ความเข้มข้นของสารละลายธาตุอาหารที มีผลต่อคุณค่าทางโภชนาการของผักกาดหอมและ 
Japanese honewort พบว่า ผักทั้ง 2 ชนิดที ปลูกใน 1/4 สารละลายธาตุอาหารกึ งแข็งมีผลการ
เจริญเติบโตได้ไม่ดีเท่าที ควร ซึ งจากการทดลองพบว่า พืชจะได้รับสารอาหารที เจือจางลงใน
ระยะเวลา 2 - 7 วัน ก่อนการเก็บเกี ยว (Shinohara และ Suzuki, 1988) จึงสามารถน่าผลจากการ
ทดลองมาประยุกต์ใช้ในการปลูกพืชโดยใช้สารลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชแบบไม่ใช้ดินได้ 
รวมทั้งสอดคล้องกับอีกหลายงานวิจัย เช่น การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อม่วงเทพรัตน์และหญ้าหวานโดย
ใช้ปุ๋ยไฮโดรโพนิกส์ ยี ห้อ Hydrowork สูตรส่าหรับผักสลัดเพื อทดแทนอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อ 
พบว่า การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืชม่วงเทพรัตน์และหญ้าหวานโดยใช้สูตรอาหารไฮโดรโพนิกส์ (HW) 
Hydrowork A และHydrowork B ความเข้มข้น 5 ml/L ชักน่าให้เกิดการเจริญเติบโตมากที สุด 
ดังนั้นสูตรอาหารทั้งสองสูตรดังกล่าวสามารถใช้ทดแทนอาหารวุ้นสูตร MS ได้อย่างมีนัยส่าคัญ
ทางสถิติ ที ระดับนัยส่าคัญ 0.05 (กัลยาจิต จันทร์มูล, 2555) การศึกษาใช้ปุ๋ยไฮโดรโพนิกส์ดอยค่า
ที ความเข้มข้นต่าง ๆ ต่อการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อหญ้าหวาน พบว่า อาหารวุ้นจากสูตรไฮโดรโพนิกส์
ความเข้มข้น 5 ml/L สามารถชักน่าให้เกิดยอดและใบได้ดีกว่าดีกว่าอาหารสูตร MS ซึ งเป็นชุด
ควบคุมโดยสามารถชักน่าให้เกิดยอดได้สูงสุด (จิตรานุช ค่าหล้า, 2557) การศึกษาการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื อว่านสี ทิศที เตรียมจากสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดิน stock A และ B ที 
ความเข้มข้นอย่างละ 3 4 และ 5 ml/L ชักน่าให้เกิดจ่านวนยอด ความสูงของยอด และจ่านวนราก
ได้ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติกับอาหารสูตร MS ซึ งอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อที เตรียม
จากสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดิน stock A และ B ที ความเข้มข้น 5 ml/L  ชักน่า
ให้เกิดจ่านวนยอด ความสูงของยอด และจ่านวนรากสูงที สุด โดยมี จ่านวนยอดเฉลี ยอยู่ที                     
1.60 ± 1.17 ยอดต่อชิ้นเนื้อเยื อ มีความสูงของยอดเฉลี ยอยู่ที  4.49 ± 2.43 เซนติเมตร และจ่านวน
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รากเฉลี ยอยู่ที  0.45 ± 0.82 รากต่อชิ้นเนื้อเยื อ (กิตติศักด์ิ โชติกเดชานรงค์, 2559b) และการศึกษา
อาหารอย่างง่ายจากสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินเพื อการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อม่วง
เทพรัตน์และหญ้าหวาน พบว่า การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืชที เตรียมจากสารละลายธาตุอาหาร
ส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดิน stock  A และ B ความเข้มข้นอย่างละ 5 ml/L สามารถชักน่าให้ต้นม่วง
เทพรัตน์และหญ้าหวานมีจ่านวนยอด จ่านวนใบ และความสูงของยอดได้มากกว่าอาหารสูตร MS 
และมีการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชได้ดีกว่า (กิตติศักด์ิ โชติกเดชานรงค,์ 2558)  

โดยพบว่า ปัจจัยส่าคัญที มีผลการเจริญเติบโตของพืช คือ ปริมาณของธาตุอาหารใน
สารละลายธาตุอาหาร โดยสารละลายธาตุอาหารที ดีควรมีปริมาณของธาตุอาหารเพียงพอต่อ
ความต้องการของพืชในการเจริญเติบโตและเป็นสารละลายธาตุอาหารที ราคาประหยัด (ธีระศักด์ิ 
พงษาอนุทิน, 2547) เนื องจากในสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินประกอบด้วยธาตุ
อาหารหลัก คือ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม รวมทั้ง  stock A ประกอบด้วย แคลเซียม 
เหล็ก และ stock B ประกอบด้วยแมกนีเซียม ก่ามะถัน เหล็ก แมงกานีส ทองแดง สังกะสี และ
โบรอน สอดคล้องกับธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรองของอาหารสูตร MS โดยเมื อเปรียบเทียบ
ปริมาณธาตุอาหารของอาหารสูตร MS กับสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดิน (พีรศักด์ิ 
ฉายประสาท, 2560) แสดงดังตาราง 33 พบว่า ปริมาณธาตุอาหารที เป็นองค์ประกอบของ
สารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินมีความเข้มข้นของสารละลายที สูงกว่าอาหารสูตร 
MS ดังนั้นอาหารวุ้นที เตรียมจากสารละลายปลูกพืชโดยไม่ใช้ดิน stock A และ B ความเข้มข้น
อย่างละ 5 ml/L จึงสามารถใช้ทดแทนสารเคมีในอาหารสูตร MS ได้ เนื องจากสารละลายธาตุ
อาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินมีธาตุอาหารครบถ้วนเช่นเดียวกับธาตุอาหารหลักและธาตุอาหาร
รองตามที พืชต้องการซึ งมีประสิทธิภาพในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชได้เช่นเดียวกับ
อาหารสูตร MS ซึ งสอดคล้องกับการศึกษาผลการเจริญเติบโตของการใช้สารละลายธาตุอาหาร
ส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินในกับพืชชนิดต่าง ๆ เช่น ผักกาดหอมพันธุ์คอส (คงเอก ศิริงาม, กุลิสรา ธี
ระวิภา, และ ณัฐวุฒิไหล หาโคตร, 2557) ผักกาดหอมพันธุ์ Red oak (เยาวพา จิระเกียรติกุล และ 
นิสา แซ่ลิ้ม, 2552) ผักชีและผักคะน้า (สุดชล วุ้นประเสริฐ, 2555)  
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ตาราง 33 เปรียบเทียบปริมาณธาตุอาหารของอาหารสูตร MS กับสารละลายธาตุอาหารส่าหรับ
ปลูกพืชไม่ใช้ดิน 
 

อาหารสูตร MS 

ความเข้มข้นของ
สารในอาหารสูตร 

MS 
(mg/L) 

สารละลายธาตุ
อาหารส าหรับปลูก
พืชไม่ใช้ดิน stock 

A และ B 

ความเข้มข้นของ
สารในสารละลาย
ธาตุอาหารส าหรับ
ปลูกพืชไม่ใช้ดิน 
Stock A และ B 

(mg/L) 
ธาตุอาหารหลัก 
NH4NO3 
KNO3 
CaCl2·2H2O 
MgSO4·7H2O 
KH2PO4 

 
1650 
1900 
440 
370 
170 

 
MAP (stock A) 
KNO3 (stock A) 

CaNO3 (stock B) 
MgSO4 (stock A) 
MKP (stock A) 

 
125 
800 
1000 
500 
85 

อาหารรอง 
CuSO4·5H2O  
KI  
ZnSO4·7H2O  
MnSO4·4H2O  
H3BO4  
NaMoO4·2H2O  
CoCl2·6H2O 

 
0.025 
0.83 
8.60 

22.30 
6.20 
0.25 

0.025 

 
 
 
 

Mn (stock A) 
 

 
 
 
 

4 
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ตาราง 33 (ต่อ) 
 

อาหารสูตร MS 

ความเข้มข้นของ
สารในอาหารสูตร 

MS 
(mg/L) 

สารละลายธาตุ
อาหารส าหรับปลูก
พืชไม่ใช้ดิน stock 

A และ B 

ความเข้มข้นของ
สารในสารละลาย
ธาตุอาหารส าหรับ
ปลูกพืชไม่ใช้ดิน 
Stock A และ B 

(mg/L) 

3. สารอินทรีย์ 
Glycine  
Thiamine-HCl 
Pyridoxine-HCl 
Nicotinic acid 
Myo-inositol 

 
2.0 
0.1 
0.5 
0.5 
100 

  

4.สารละลายเหล็ก 
FeSO4·7H2O 
Na2EDTA·2H2O 

 
27.8 
37.3 

 
Fe-EDTA (Stock B) 
จุลธาตุ  (Stock A) 

 
30 
8 

 
 

ดังที ได้กล่าวมาข้างต้น พิทูเนีย เรดโอ๊ค และเรดคอส นั้นสามารถเจริญเติบโตได้ดีใน
อาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายสูตร AB ที ไม่เติมวิตามินใด ๆ แต่ฟักทอง คะน้าฮ่องกง และกรีนโอ๊คมี
การเจริญเติบโตได้ดีเมื อเพาะเลี้ยงในอาหารที เติมวิตามิน โดยพบว่า อาหารสูตรที เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของฟักทอง คือ อาหารสูตร ABV10 คะน้าฮ่องกงเจริญเติบโตได้ดีบนอาหารสูตร 
ABV5 และกรีนโอ๊คเจริญเติบโตได้บนอาหาร ABM10 แสดงให้เห็นว่า พืชบางชนิดมีความต้องการ
สัดส่วนและชนิดของวิตามินที แตกต่างกัน สอดคล้องกับงานวิจัยการใช้สารละลายธาตุอาหาร
ส่าหรับปลูกพืชไม่ใช่ดินในการเพาะเลี้ยงเพื อขยายพันธุ์หญ้าหวาน พบว่า อาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อ
ที เตรียมจากสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดิน ร่วมกับ Vitamix  v 500 ความเข้มข้น 5 
ml/L ชักน่าให้ต้นอ่อนหญ้าหวานมีการเจริญเติบโตสูงที สุดทั้งจ่านวนยอด ความสูงเฉลี ย และ
จ่านวนราก (วรรธนา จะนู และคนอื น ๆ, 2558) จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืชในสภาพที ปลอดเชื้อ
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โดยธรรมชาตินั้นพืชสามารถสร้างวิตามินเองได้แต่มีปริมาณที น้อยมากไม่เพียงพอต่อการ
เจริญเติบโต ซึ งจากการทดลองด้วยการเติม Vitamix v 1000 จึงมีส่วนช่วยให้พืชสามารถเกิดการ
เจริญเติบโตได้ดี เนื องจาก Vitamix v 1000 ประกอบด้วย วิตามิน เอ ซี อี บี 1 บี 2 บี 6 บี 12            
ไนอะซิน ไบโอติน กรดโฟลิค และอาร์จินีน นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับงานวิจัยการศึกษาการ
ดัดแปลงอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อต้นกระชายด่าโดยใช้ปุ๋ยสูตร 30 - 20 - 10 และเครื องดื มบ่ารุง
ก่าลัง 3 ชนิด คือ กระทิงแดง M - 150 และฉลาม ทดแทนอาหารและวิตามินซึ งใช้ความเข้มข้นของ
เครื องดื มบ่ารุงก่าลัง 3 ระดับ คือ 10 15 และ 20 ml/L เปรียบเทียบกับอาหาร MS ร่วมกับ BA 2 
mg/L เมื อท่าการทดลองเป็นเวลา 60 วัน พบว่า จ่านวนยอด จ่านวนใบ จ่านวนราก น้่าหนักสด 
และน้่าหนักแห้งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับอาหารสูตร MS รวมทั้งพบว่า อาหารสูตร
ดัดแปลงที เสริมด้วย M - 150 ความเข้มข้น 10 ml/L ชักน่าให้เกิดความยาวล่าต้นสูงสุดโดยมีความ
สูงเฉลี ยที  8.05 เซนติเมตร และในระหว่างสูตรดัดแปลงสูตรที เสริมด้วย M - 150 ความเข้มข้น 20 
ml/L ชักน่าให้เกิดความยาวรากมากที สุดโดยมีความยาวรากเฉลี ยที  2.95 เซนติเมตร (พงศ์ยุทธ 
นวลบุญเรือง และคนอื น ๆ, 2551) ดังนั้นแล้วปริมาณความเข้มข้นของเครื องดื มบ่ารุงก่าลังมีผลต่อ
การเจริญเติบโตของพืชแต่ละชนิดแตกต่างกันออกไป แต่วิตามินจากเครื องดื มบ่ารุงก่าลังมีวิตามิน
ที คล้ายกับอาหารสูตร MS คือ วิตามินบี 6 และวิตามินบี 3 ซึ งเครื องดื มบ่ารุงก่าลังมีปริมาณที 
มากกว่าอาหารสูตร MS โดยในสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดิน พบว่า วิตามินบี 3 มี
ปริมาณความเข้มข้น 133.33 mg/L และวิตามินบี 6 มีปริมาณความเข้มข้น 33.33 mg/L ซึ งใน
อาหารสูตร MS นั้น วิตามินบี 3 และ 6 มีปริมาณความเข้มข้น เพียง 0.5 mg/L เท่านั้น และพบว่า
ใน  M - 150 มีองค์ประกอบที ส่าคัญอีกอย่าหนึ ง คือ อินโนซิทอล (inositol) มีปริมาณความเข้มข้น
สูงถึง 333.33 mg/L ซึ งมีความจ่าเป็นต่อการท่างานของเยื อหุ้มเซลล์ (cell membrane) ของพืช 
หากขาดไปจะท่าให้เนื้อเยื อของพืชไม่เกิดการพัฒนาและเจริญเติบโตช้า โดยการใช้อินโนซิทอลใน
ปริมาณเพียงเล็กน้อยสามารถกระตุ้นในการแบ่งเซลล์ได้ (George, 1993) อีกทั้งการเติมวิตามิน
จึงเป็นการช่วยส่งเสริมในการเจริญเติบโตของพืช ซึ งวิตามินเป็นสารอาหารที พืชต้องการต่อการ
เจริญเติบโต โดยวิตามินมีหน้าที เป็นโคเอนไซม์ในกระบวนการต่าง ๆ ของพืช  เช่น วิตามินบี 1 
จ่าเป็นต่อการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อรวมทั้งมีหน้าที เกี ยวข้องกับสรีรวิทยาของพืชท่าหน้าที เป็นปัจจัย
ของในการท่าปฏิกิริยาของเอนไซม์โดยเกี ยวข้องกับกระบวนการ decarboxylation ของ                 
อั ลฟา คี โตน , phosphate pathway, glycolysis, tricarboxylic acid (TCA) cycle, pyruvate 
dehyrdrogenase complex, transketolase แ ล ะ  pyruvate decarboxylase (Goyer, 2010) 
วิตามินบี 2 เกี ยวข้องกับกระบวนการสร้าง FAD ช่วยกระตุ้นให้เกิดราก และป้องกันการเกิดการติด
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เชื้อในพืช (Aver'Yanov, Lapikova, Nikolaev, และ Stepanov, 2000; van der Krieken, Breteler, 
Visser, และ Jordi, 1992) วิตามินบี 3 เกี ยวข้องกับกระบวนการออกซิเดชัน (oxidation) และท่าให้
เกิดการเพิ มขึ้นของกระบวนการ embryogenesis (Barwale, Kerns, และ Widholm, 1986; Singh 
Tomar, 2018) วิตามินบี 6 เกี ยวข้องกับกระบวนการเมตาบอลิซึมของกรดอะมิโน และกระบวนการ
ที จ่าเพาะในพืช เช่น starch metabolism, glucosinolate biosynthesis, ethylene และ auxin 
biosynthesis (Mooney และ Hellmann, 2010; Vanderschuren และคนอื น ๆ, 2013) และวิตามิน
ซีมีหน้าที เกี ยวข้องในการยับยั้งกระบวนการออกซิเดชัน (oxidation) และส่งเสริมการเจริญเติบโต
ของยอดและราก (Singh Tomar, 2018)  

โดยเมื อเปรียบเทียบองค์ประกอบของธาตุอาหารของอาหารสูตร MS กับอาหารจาก
สารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดิน และ อาหารจากสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูก
พืชไม่ใช้ดินร่วมกับวิตามินทางการค้า แสดงดังตาราง 34 พบว่ามีองค์ประกอบของธาตุอาหารที มี
ความคล้ายกันกับอาหารสูตร MS จึงสามารใช้อาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายที มีต้นทุนต ่าจาก
สารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินมาใช้ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อได้เช่นเดียวกัน และ
เมื อเปรียบเทียบราคาขั้นต ่าของสารเคมีที ใช้ในการเตรียมอาหารเพาะเมล็ดจากสารละลายธาตุ
อาหารส่าหรับปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินและอาหารสูตร MS พบว่า ต้นทุนในการผลิตถูกกว่าแสดงดัง
ตาราง 35 ซึ งเมื อค่านวณงบประมาณขั้นต ่าในการลงทุนเฉพาะราคาของสารเคมีที ใช้ในการเตรียม
อาหารเพาะเมล็ดจากสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินและอาหารสูตร MS พบว่า 
ราคาของสารเคมีที ใช้ในการเตรียมอาหารจากสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดิน
เปรียบเทียบกับอาหารสูตร MS มีต้นทุน 243 และ 22,159 บาท ตามล่าดับ และเมื อค่านวณราคา
ต้นทุนในการเตรียมอาหารต่อลิตรของสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินเปรียบเทียบ
กับอาหารสูตร MS มีราคาต้นทุน 15.89 และ 22.06 บาท ตามล่าดับ จากผลการทดลองนี้แสดงให้
เห็นว่าอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายที เตรียมจากสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินมี
ต้นทุนในการผลิตที ถูกกว่าอาหารสูตร MS รวมทั้งมีขั้นตอนในการเตรียมที ง่ายกว่าและไม่ยุ่งยาก 
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ตาราง 34 เปรียบเทียบองค์ประกอบของธาตุอาหารของอาหารสูตร MS กับอาหารจากสารละลาย
ธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดิน และอาหารจากสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดิน
ร่วมกับวิตามินทางการค้า 
 

อาหารสูตร MS 

สารละลายธาตุ
อาหารส าหรับปลูก
พืชไม่ใช้ดิน stock 

A และ B  
(อาหารสูตร AB) 

สารละลายธาตุ
อาหารส าหรับปลูก

พืชไม่ใช้ดิน 
ร่วมกับ M - 150  
(อาหารสูตร ABM5 
และ ABM10) 

สารละลายธาตุ
อาหารส าหรับปลูก

พืชไม่ใช้ดิน 
ร่วมกับ Vitamix v 

1000  
(อาหารสูตร ABV5 
และ ABV10) 

ธาตุอาหารหลัก 
NH4NO3 
KNO3 
CaCl2·2H2O 
MgSO4·7H2O 
KH2PO4 

 
- 
- 

CaO 
MgO 
- 

 
- 
- 

CaO 
MgO 

- 

 
- 
- 

CaO 
MgO 

- 
อาหารรอง 
CuSO4·5H2O  
KI  
ZnSO4·7H2O  
MnSO4·4H2O  
H3BO4  
NaMoO4·2H2O  
CoCl2·6H2O 

 
Cu 
- 

Zn 
Mn 
B 
- 
- 
- 

 
Cu 

 
Zn 
Mn 
B 
- 
- 
S 

 
Cu 

 
Zn 
Mn 
B 
- 
- 
S 

3. สารอินทรีย์ 
Glycine  
Thiamine-HCl 
Pyridoxine-HCl 

 
- 
- 
- 

 
- 

Thiamine-HCl 
Pyridoxine-HCl 

 
- 

Thiamine-HCl 
Pyridoxine-HCl 
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ตาราง 34 (ต่อ) 
 

อาหารสูตร MS 

สารละลายธาตุ
อาหารส าหรับปลูก
พืชไม่ใช้ดิน stock A 
และ B (อาหารสูตร 

AB) 

สารละลายธาตุ
อาหารส าหรับปลูก

พืชไม่ใช้ดิน 
ร่วมกับ M - 150  
(อาหารสูตร ABM5 
และ ABM10) 

สารละลายธาตุ
อาหารส าหรับปลูก

พืชไม่ใช้ดิน 
ร่วมกับ Vitamix v 

1000  
(อาหารสูตร ABV5 
และ ABV10) 

Nicotinic acid 
Myo-inositol 

- 
- 

Nicotinic acid 
Myo-inositol 

- 
- 

Nicotinic acid 
Myo-inositol 

- 
- 

Nicotinic acid 
Myo-inositol 
Riboflavin 
Cobalamin 

4.สารละลายเหล็ก 
FeSO4·7H2O 
Na2EDTA·2H2O 

 
- 
- 

 
- 
- 

 
- 
- 
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ตาราง 35 เปรียบเทียบราคาขั้นต ่าของสารเคมีที ใช้ในการเตรียมอาหารเพาะเมล็ดจากสารละลาย
ธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินและอาหารสูตร MS ณ วันที  3 ตุลาคม พ.ศ.2557 (วรรธนา 
จะนู และคนอื น ๆ, 2558) 
 

สารเคมี 

สารละลายธาตุอาหาร
ส าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดิน 

อาหารสูตร MS 

ราคาต่อทุน 
(บาท) 

ราคาต่อการ
เตรียมอาหาร 
1 ลิตร (บาท) 

ราคาต่อทุน 
(บาท) 

ราคาต่อการ
เตรียมอาหาร  
1 ลิตร (บาท) 

สารเคมีตามสูตร 140 0.70 22,066 10.17 
น้่าตาล 1 กิโลกรัม 23 0.69 23 0.69 
วุ้น 25 กรัม 70 11.20 70 11.20 
วิตามินทางการค้า 10 3.30 - - 
รวม 243 15.89 22,159 22.06 

 

ดังนั้นอาหารที ใช้ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืชมีความส่าคัญอย่างยิ งต่อการเจริญเติบโต
ของพืช จากงานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่า การน่าอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายที มีต้นทุนต ่าโดยใช้
สารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินมาใช้ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อ พบว่า พืชทุกชนิด
สามารถมีการเจริญเติบโตและการตอบสนองต่ออาหารดังกล่าว โดยส่วนใหญ่มีทั้งการเจริญเติบโต
ที ดีกว่าหรือไม่แตกต่างจากอาหารสูตร MS ซึ งขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ของพืชที ใช้ปลูก รวมทั้งความ
ต้องการของปริมาณธาตุอาหารในสัดส่วนที แตกต่างกัน แต่เนื องด้วยข้อจ่ากัดหลายประการของ
อาหารสูตร MS ทั้งต้นทุนที สูง มีองค์ประกอบของสารเคมีหลายชนิด และขั้นตอนการเตรียมที 
ยุ่งยาก ดังนั้นแล้วจึงสามารถน่าสูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายที มีต้นทุนต ่าโดยใช้สารละลายธาตุ
อาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินร่วมกับวิตามินทางการค้าซึ งหาได้ง่ายโดยทั วไปตามท้องตลาดไป
ประยุกต์ใช้หรือดัดแปลงเป็นต้นแบบในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืชชนิดอื น ๆ ต่อไป และสามารถน่า
ความรู้ที ได้ไปประยุกต์ใช้หรือดัดแปลงเป็นต้นแบบการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืชโดยใช้สูตรอาหาร
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืชจากสารอาหารทดแทนธาตุอาหารและวิตามินทางการค้าในการส่งเสริมเรียน
การสอนเกี ยวกับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อพืชในรูปแบบของการจัดการเรียนการสอนใน
สถาบันการศึกษาทั้งในระดับเตรียมอุดมศึกษา อุดมศึกษา ซึ งเป็นผลดีต่อนักเรียน นิสิต และ
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นักศึกษาที จะสามารถได้เรียนรู้เองจากการเพาะเลี้ยงเนื้ออย่างง่ายด้วยเช่นกัน รวมทั้งการอบรม
และการวิจัยในหน่วยงานราชการที เกี ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ในสาขาเทคโนโลยีชีวภาพและ
การเกษตร ตลอดจนเกษตรกรและผู้ที สนใจสามารถน่าไปใช้เป็นทางเลือกใหม่ในการประกอบ
อาชีพเพื อลดต้นทุนในการผลิตได้ในอนาคต 

 
3. การศึกษาผลของสูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายที่มีต้นทุนต่ าจากสารละลายธาตุ

อาหารส าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินจากผู้ผลิตที่แตกต่างกันต่อการเพาะเมล็ดพืช 
งานวิจัยการศึกษาผลของสูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายต้นทุนต ่าจากสารละลายธาตุ

อาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินจากผู้ผลิตที แตกต่างกันต่อการเพาะเมล็ดพืช ซึ งท่าการศึกษาในพืช 
4 ชนิด คือ ข้าวโพดหวาน พิทูเนีย เรดโอ๊ค และคะน้าฮ่องกง ท่าการเพาะเลี้ยงพืชทั้ง 4 ชนิด บน
อาหารแข็ง 3 ชนิด ได้แก่ อาหารสูตร AB1 อาหารสูตร AB2 และอาหารสูตร AB3 ที เตรียมจาก
สารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินจากผู้ผลิตที แตกต่างกัน ภายหลังจากการเพาะเลี้ยง
เป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า ทุกสูตรอาหารสามารถชักน่าให้พืชมีการเจริญเติบโตได้ ซึ งจากผล
การศึกษาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อของพืชทั้ง 4 ชนิด พบว่า ข้าวโพดหวานที เพาะเลี้ยงในทุกสูตร
อาหารชักน่าให้เกิดจ่านวนยอด และจ่านวนใบต่อยอดได้ไม่แตกต่างกัน (p ≤ 0.05)  พิทูเนียที 
เพาะเลี้ยงในทุกสูตรอาหารชักน่าให้เกิดจ่านวนรากต่อต้นได้ไม่แตกต่างกัน (p ≤ 0.05)  เรดโอ๊คที 
เพาะเลี้ยงในทุกสูตรอาหารชักน่าให้เกิดจ่านวนยอด จ่านวนใบต่อยอด และความยาวล่าต้นได้ไม่
แตกต่างกัน (p ≤ 0.05)  และคะน้าฮ่องกงที เพาะเลี้ยงในทุกสูตรอาหารชักน่าให้เกิดจ่านวนใบต่อ

ยอด ความยาวล่าต้น และความยาวรากไม่แตกต่างกัน  (p ≤ 0.05) เมื อเปรียบเทียบองค์ประกอบ
ระหว่างอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินร่วมกับวิตามินทางการค้าจากผู้ผลิตที แตกต่างกัน แสดงดัง
ตาราง 36 พบว่ามีองค์ประกอบของสูตรอาหารที เหมือนกันทั้งกลุ่มธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง 
และธาตุอาหารเสริมครบถ้วน ซึ งอาหารสูตร AB1 ประกอบด้วยกลุ่มธาตุอาหารหลัก คือ ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม  ธาตุอาหารรอง ได้แก่ แคลเซียม แมกนีเซียม ก่ามะถัน และธาตุอาหาร
เสริม ได้แก่ เหล็ก แมงกานีส ทองแดง สังกะสี และโบรอน อาหารสูตร AB2 ประกอบด้วยกลุ่มธาตุ
อาหารหลัก คือ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ธาตุอาหารรอง ได้แก่ แคลเซียม แมกนีเซียม 
ก่ามะถัน และอาหารเสริม ได้แก่ เหล็ก แมงกานีส ทองแดง สังกะสี อาหารสูตร AB3 ประกอบด้วย
กลุ่มธาตุอาหารหลัก คือ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ธาตุอาหารรอง ได้แก่ แคลเซียม 
แมกนีเซียม ก่ามะถัน และอาหารเสริม ได้แก่ แมงกานีส ทองแดง สังกะสี โบรอน โมลิบดีนัม และ
เหล็กคีเลต เมื อพิจารณาองค์ประกอบของธาตุอาหารในกลุ่มต่าง ๆ พบว่า ไม่แตกต่างกันและ
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สอดคล้องกับอาหารสูตร MS จึงสามารถน่าอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินร่วมกับวิตามินทาง
การค้าจากผู้ผลิตที แตกต่างกันในท้องตลาดมาใช้เป็นอาหารเพาะเมล็ดพืชได้  
 

ตาราง 36 เปรียบเทียบองค์ประกอบระหว่างอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินร่วมกับวิตามินทาง
การค้าจากผู้ผลิตที แตกต่างกัน 
 

ธาตุอาหาร 

สารละลายธาตุ
อาหารส าหรับ
ปลูกพืชไม่ใช้ดิน 
จากบริษัทไฮโดร
แพลนท์ จ ากัด 

สารละลายธาตุ
อาหารส าหรับปลูก
พืชไม่ใช้ดิน จาก
บริษัท How 

สารละลายธาตุอาหาร
ส าหรับปลูกพืชไม่ใช้
ดิน จากบริษัท Hi 

Hydro 

ธาตุอาหารหลัก    
N N N N 
P P P P 
K K K K 

ธาตุอาหารรอง    
Ca Ca Ca Ca 
Mg Mg Mg Mg 
S S S S 

ธาตุอาหารเสริม    
Fe Fe Fe Fe 
Mn Mn Mn Mn 
Cu Cu Cu Cu 
Zn Zn Zn Zn 
B B - B 

Mo - - Mo 
Fe-EDTA - - - 
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จากการทดลองพบว่า ข้าวโพดหวาน และพิทูเนีย ที เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร AB1 ชักน่า
ให้เกิดจ่านวนยอด จ่านวนใบต่อยอด และจ่านวนรากมากกว่าอาหารสูตรอื น ๆ อาจเนื องมากจาก
สูตร AB1 ประกอบด้วยธาตุอาหารหลัก คือ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ธาตุอาหารรอง ซึ ง
ได้แก่ แคลเซียม แมกนีเซียม ก่ามะถัน และธาตุอาหารเสริม ได้แก่ เหล็ก แมงกานีส ทองแดง 
สังกะสี โบรอน ที จ่าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช รวมทั้งสอดคล้องกับอาหารสูตร MS ในกลุ่ม
ของธาตุอาหารหลักที ประกอบด้วย คาร์บอน ไนโตรเจน ไฮโดรเจน ออกซิเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และก่ามะถัน (สมพร ประเสริฐส่งกุล, 2552b) จึงช่วยส่งเสริม
การเจริญเติบโตและสร้างความสมบูรณ์ให้แก่ต้นพืชทั้งยอด ใบ ล่าต้น และราก และพบว่า เรดโอ๊ค
ที เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร AB2 ชักน่าให้เกิดจ่านวนใบต่อยอด ความยาวล่าต้น และจ่านวนราก
มากกว่าอาหารสูตรอื น ๆ รวมทั้งคะน้าฮ่องกงที เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร AB2 ช่านักให้เกิดจ่านวน
ใบต่อยอด และจ่านวนรากมากกว่าอาหารสูตรอื น ๆ เช่นเดียวกัน ซึ งเมื อพิจารณาองค์ประกอบของ
อาหาร พบว่า อาหารสูตร AB2 ประกอบด้วยธาตุอาหารหลัก คือ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม ธาตุอาหารรอง คือ แคลเซียม แมกนีเซียม ก่ามะถัน และธาตุอาหารเสริม คือ เหล็ก 
แมงกานีส ทองแดง และสังกะสี สอดคล้องกับอาหารสูตร MS และครบถ้วนตามธาตุอาหารหลักที 
พืชต้องการในปริมาณมากและธาตุอาหารรองที พืชต้องการเพียงเล็กน้อยแต่จ่าเป็นต่อการ
เจริญเติบโตของพืช (พงศ์ยุทธ นวลบุญเรือง และคนอื น ๆ, 2562) จึงส่งผลให้พืชทั้งสองชนิดนี้มี
การเจริญเติบโตได้ดี ซึ งจากการทดลองนี้ทางผู้วิจัยใช้อาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อที เตรียมจาก
สารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดิน stock A และ B อาจส่งผลต่อพืชในการน่าธาตุ
อาหารไปใช้ซึ งการน่าธาตุอาหารไปใช้ของพืชในลักษณะของสารละลายธาตุอาหาร (nutrient 
solution) เป็นการเตรียมความเข้มข้นของสารละลายธาตุอาหารให้แก่พืชซึ งสารละลายที อยู่
บริเวณรากพืช เมื อสารละลายที เตรียมขึ้นนี้เกิดการสัมผัสกับรากพืชท่าให้รากพืชดูดใช้สารละลาย
ท่าให้องค์ประกอบของสารละลายเกิดการเปลี ยนแปลง ธาตุอาหารที พืชสามารถดูดเพื อใช้ในการ
เจริญเติบโตได้ง่าย เช่น ไนเตรท โพแทสเซียม และธาตุอาหารที พืชดูดไปใช้ได้ยาก เช่น แคลเซียม 
แมกนีเซียม และเหล็ก (Nuntagij และคนอื น ๆ, 2001) จากเหตุนี้จึงท่าให้ไนเตรทและโพแทสเซียม
เหลือสะสมอยู่ในอาหารเพาะเลี้ยงบริเวณรากในปริมาณที น้อย และแคลเซียม แมกนีเซียม และ
เหล็กจะคงเหลือในอาหารเพาะเลี้ยงบริเวณรากในปริมาณมากท่าให้เรดโอ๊คและคะน้าฮ่องกงที 
เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร AB2 สามารถเจริญเติบโตได้ดีเนื องจากประกอบด้วยอาหารที กล่าวมา
ข้างต้น จึงท่าให้พืชทั้งสองสามารถดูดธาตุอาหารมาใช้ในการเจริญเติบโตได้อย่างต่อเนื อง
เช่นเดียวกับการเจริญเติบโตในอาหารสูตร MS  
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ดังนั้นการน่าสูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายที มีต้นทุนต ่าจากสารละลายธาตุอาหาร
ส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินจากผู้ผลิตที แตกต่างกัน พบว่า พืชทุกชนิดสามารถเกิดการเจริญเติบโต
และตอบสนองต่ออาหารดังกล่าว โดยพืชที เพาะเลี้ยงในอาหารจากผู้ผลิตที แตกต่างกันให้ผลใน
การเจริญเติบโตได้ทั้งแตกต่างและไม่แตกต่างกัน ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับชนิดของพืชที ใช้ปลูก ปริมาณของ
ธาตุอาหารที เป็นองค์ประกอบของสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดิน เนื องจากพืชแต่
ละชนิดต้องการปริมาณของธาตุอาหารในการเจริญเติบโตที แตกต่างกัน รวมทั้งสภาวะในการ
เพาะเลี้ยง เช่น แสง อุณหภูมิ ความชื้น มีผลอย่างมากต่อการพัฒนาและการเปลี ยนแปลงทาง
สัณฐานของเนื้อเยื อที เพาะเลี้ยง (กาญจนรี พงษ์ฉวี, 2560; พัชรา ลิปนะเวช, 2550) ดังนั้นแล้วจึง
สามารถน่าสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินจากผู้ผลิตที แตกต่างกันดังกล่าวข้างต้น
มาประยุกต์ใช้ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อได้ 
 

ข้อเสนอแนะ 
1. ผลจากการวิจัยของสูตรอาหารเพาะเมล็ดอย่างง่ายโดยใช้ปุ๋ยเคมี สารละลายธาตุ

อาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินร่วมกับวิตามินทางการค้า และสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูก
พืชไม่ใช้ดินจากผู้ผลิตที แตกต่างกันเพื อการเพาะเมล็ดพืช อาจมีข้องจ่ากัดบางประการ ดังนี้ 

1.1 แสง  เนื องจากในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อนั้นเนื้อเยื อในขวดยังไม่สามารถ
สังเคราะห์แสงเพื อสร้างอาหารได้เอง ชนิดและความเข้มของแสงจึงเป็นปัจจัยที ส่าคัญต่อการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื อซึ งความเข้มแสงไม่เพียงพอจะส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืช 

1.2 อุณหภูมิ อุณหภูมิที เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืชในสภาพเพาะเลี้ยงใน
ขวดแก้วมักจะต ่ากว่าในสภาพธรรมชาติ ซึ งเกษตรกรหรือที สนใจที จะลองเรียนรู้วิธีการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื อจะต้องศึกษาเกี ยวกับอุณหภูมิที เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืชทดลองที ต้องการจะ
ขยายพันธุ์ 

1.3 ความชื้น ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อจะมีความชื้นในขวดเพาะเลี้ยงสูง ดังนั้น
จะต้องควบคุมความชื้นให้เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช 

นอกจากนี้การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อเป็นวิธีการซับซ้อน และยุ่งยากต้องอาศัยเครื องมือ 
ห้องปฏิบัติการเฉพาะด้าน และผู้ช่านาญที มีประสบการณ์ จึงเป็นข้อจ่ากัดต่อการขยายพันธุ์พืช
ด้วยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อ 

2. ผลจากการวิจัยสามารถน่าไปประยุกต์ใช้หรือดัดแปลงเป็นต้นแบบการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื อพืชโดยใช้สูตรอาหารเพาะเมล็ดจากสารอาหารทดแทนธาตุอาหารและวิตามินทางการค้า 
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โดยพิจารณาเลือกจากพืช และสูตรอาหารที เหมาะสมที ควรพัฒนาเป็นแผนการจัดการเรียนการ
สอนในโรงเรียน สถาบันการศึกษา กลุ่มบุคคลทั วไป และผู้ที สนใจที จะลองเรียนรู้วิธีการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื อเบื้องต้น  

3. เกษตรกรที ต้องการปรับปรุงพันธุ์พืช สามารถน่าการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื อโดยใช้เมล็ดมา
ใช้ในการขยายพันธุ์พืชได้ โดยเกษตรกรสามารถใช้วิธีการเพาะเมล็ดในการช่วยชีวิตพืชพันธุ์ต่าง ๆ 
ให้รอดชีวิต (Embryo rescue) ซึ งจะท่าให้พืชเกิดการพัฒนาของต้นอ่อนสามารถมีชีวิตรอดและ
เกิดการเจริญเติบโตได้ โดยผนวกกับการประยุกต์ใช้หรือดัดแปลงผลการวิจัยของสูตรอาหารเพาะ
เมล็ดอย่างง่ายโดยใช้ปุ๋ยเคมี สารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินร่วมกับวิตามินทาง
การค้า และสารละลายธาตุอาหารส่าหรับปลูกพืชไม่ใช้ดินจากผู้ผลิตที แตกต่างกันที เหมาะสมต่อ
การเพาะเมล็ดพืชซึ งจะสามารถน่าไปประยุกต์ใช้กับ Embryo rescue ให้มีต้นทุนต ่าได้เช่นเดียวกัน 

4. ผลจากการวิจัยสามารถน่าไปพัฒนาร่วมกับการประยุกต์ใช้หรือดัดแปลงการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื อโดยใช้สูตรอาหารเพาะเมล็ดจากสารอาหารทดแทนธาตุอาหารและวิตามินทาง
การค้าร่วมกับการเตรียมสูตรอาหารโดยไม่ผ่านการนึ งฆ่าเชื้อและการปฏิบัติในขั้นตอนการย้าย
เนื้อเยื อโดยไม่ใช้ตู้ปลอดเชื้อเพื อขยายพันธุ์พืชในหลอดทดลองในโอกาสต่อไป 
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