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Abstract: Nowadays, plant factory systems under LED lighting are widely used to grow strawberry due to 
climate changes, which can lead to decreased productivity. This study aimed to investigate the effects of 
LED lighting and vernalization on growth, development and hormonal changes in the ‘Praratchatan 80’ 
strawberry. Two experiments were conducted. Experiment 1 examined, the effects of LED lighting on runner 
production, using a completely randomized designed (CRD) with five treatments, including a natural light 
control and four LED lighting periods (9, 12, 15 and 18 hours per day). The results indicated that the LED 
lighting periods had no effect on the days to produce runners and leaf width, but 15 and 18 hours LED 
lighting periods increased the number of runners, daughter plants, petioles, and chlorophyll content 
compared to other treatments. Meanwhile, a 9 hours LED lighting period resulted in the highest daughter 
plant height. Experiment 2 investigated the effects of LED lighting and vernalization on flowering and 
hormonal changes in the strawberry. The experiment design was factorial in completely randomized design 
of 3 lighting periods (6, 9 and 12 hours per day) and 2 temperature conditions (non vernalization and 
vernalization at 4 °C for 2 weeks) compared to natural environment (control). The results showed no 
interaction between the two factors, and a 9 hour LED lighting period and vernalization led faster flowering 
and greater number of flowers significantly. These treatments also decrease auxin accumulation in the shoot 
while promoting cytokinins (zeatin and zeatin riboside) biosynthesis and accumulation, ultimately promoting 
flower induction and development in the strawberry. 
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บทน า 

 

สตรอว์เบอร์รี  (Fragaria x ananassa Duch.) 
เป็นผลไม้เขตกึ่งร ้อนที่ส  ำคัญของประเทศไทย ควำม-
ตอ้งกำรเพื่อบริโภคผลของสตรอวเ์บอรร์ทีัง้กำรรบัประทำน
สดและเชิงอุตสำหกรรมกำรแปรรูปทั้งภำยในประเทศ 
และต่ำงประเทศมีแนวโน้มเพิ่มขึน้  (Boonyakiat  and 
Smitamana, 2003) ซึ่งปัจจัยด้ำนสภำพแวดล้อมเป็น
องค์ประกอบส ำคัญในกำรผลิตสตรอว์ เบอร์รี ให้ 
มีคุณภำพสงู ปัจจุบนัพืน้ที่ปลกูสตรอวเ์บอรร์ีในประเทศ
ไทยประสบปัญหำควำมแปรปรวนของภมูิอำกำศจำก 
ภำวะโลกรอ้น สง่ผลกระทบโดยตรงต่อกำรเจริญเติบโต
ของพืช โดยเฉพำะกำรออกดอกของสตรอว์เบอรร์ีที่ต้อง 
กำรอำกำศเย็นในกำรกระตุน้ตำดอก (vernalization) 
(Ikram et al., 2016) รวมถึงกำรระบำดและกำรเข้ำ
ท ำลำยของโรคและแมลง สง่ผลกระทบต่อกำรปลกูและ
กำรผลิตสตรอวเ์บอรร์ี ท ำใหผ้ลผลิตลดลงและมีกำรใช้
สำรก ำจดัศตัรูพืชมำกขึน้ (Pipattanawong et al., 2011) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

เพื่อป้องกนัควำมเสียหำยจำกสภำพภูมิอำกำศ
ที่แปรปรวน รวมถึงควำมตอ้งกำรในกำรผลิตสตรอวเ์บอรร์ี
ปลอดโรคที่สำมำรถผลติไดต้ลอดทัง้ปี จึงเริม่มีควำมสนใจ
กำรปลูกพืชโดยใช้ระบบโรงงำนผลิตพืช (plant factory) 
ซึ่งเป็นเทคโนโลยีกำรผลิตพืชในระบบปิดหรือกึ่งปิดที่
สำมำรถควบคุมสภำพแวดล้อมต่ำง ๆ ให้มีควำม
เหมำะสมต่อกำรเจริญเติบโตของพืช โดยใช้หลอดไฟ 
light-emitting diode (LED) เป็นแหล่งก ำเนิดแสงส ำหรบั
กำรสงัเครำะหแ์สง (National Science and Technology 
Development Agency, 2018) ในช่วงไม่ ก่ี ปีที่ ผ่ำนมำ
เทคโนโลยีหลอดแอลอีดีไดถ้กูเริ่มน ำมำเป็นแหล่งก ำเนิด
แสงส ำหรบักำรเพำะปลูกพืชเพิ่มมำกขึน้ โดยควำมยำว
คลื่นแสงสีแดงและสีน ำ้เงินของไฟแอลอีดีมกัถูกเลือกใช้
เพื่อส่งเสริมกำรสังเครำะห์แสงของพืช (Samuoliené  
et al., 2010) จำกกำรศึกษำกำรปลูกสตรอว์เบอร์รีใน
โรงเรือนพลำสติกโดยใชแ้สงแอลอีดีสีแดงรว่มกบัสีน ำ้เงิน
เป็นแหล่งก ำเนิดแสง พบว่ำ อตัรำส่วนแสงแอลอีดีสีแดง
มำกกว่ำแสงสีน ำ้เงิน เช่น อัตรำส่วน 7 : 3 ท ำให้มีกำร

บทคัดย่อ: ปัจจุบนัระบบโรงงำนผลิตพืชภำยใตแ้สงแอลอีดีไดถ้กูน ำมำใชใ้นกำรปลกูสตรอวเ์บอรร์ี เนื่องจำกประสบ
ปัญหำควำมแปรปรวนของภูมิอำกำศ ซึ่งท ำให้ผลผลิตของต้นสตรอว์เบอร์รีลดลง  ดังนั้น กำรศึกษำครั้งนีจ้ึงมี
จดุประสงคเ์พื่อศึกษำผลของระยะเวลำใหแ้สงแอลอีดีและกำรกระตุน้ตำดอกดว้ยอณุหภมูิต  ่ำต่อกำรเจริญเติบโตและ 
กำรเปลี่ยนแปลงฮอรโ์มนในสตรอว์เบอรร์ีพันธุ์พระรำชทำน 80 โดยแบ่งเป็น 2 กำรทดลอง คือ กำรทดลองที่ 1  
ผลของระยะเวลำใหแ้สงแอลอีดีต่อกำรผลิตไหลของสตรอวเ์บอรร์ี วำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มสมบูรณ ์จ ำนวน 5 
กรรมวิธี คือ แสงจำกสภำพแวดลอ้มธรรมชำติ (กรรมวิธีควบคมุ) และกำรใหแ้อลอีดีที่จ ำนวนชั่วโมงตำ่งกนั 4 กรรมวิธี 
(9, 12, 15 และ 18 ชั่วโมงตอ่วนั)  พบวำ่ ทกุระยะเวลำกำรใหแ้สงแอลอีดีไม่มีผลต่อระยะเวลำเกิดไหล และควำมกวำ้ง
ใบ แตก่รรมวิธีที่ใหแ้สงแอลอีดี 15 และ 18 ชั่วโมง ท ำใหจ้ ำนวนเสน้ไหล ตน้ไหล กำ้นใบ และคำ่คลอโรฟิลลใ์นใบสงูกวำ่
ทกุกรรมวิธีอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ ในขณะเดียวกันกำรใหแ้สงแอลอีดี 9 ชั่วโมง ท ำใหต้น้ไหลมีควำมสงูมำกที่สดุ 
ส่วนกำรทดลองที่ 2 ผลของระยะเวลำให ้แสงแอลอีดีและกำรชักน ำตำดอกดว้ยอุณหภูมิต  ่ำต่อกำรออกดอกและ 
กำรเปลี่ยนแปลงฮอรโ์มนของสตรอวเ์บอรร์ ีวำงแผนกำรทดลองแบบแฟคทอเรียลในสุม่สมบรูณ ์คือ ระยะเวลำใหแ้สง
แอลอีดี 3 วิธี (6, 9 และ 12 ชั่วโมงต่อวนั) และกำรใหส้ภำพอณุหภมูิต่ำงกนั 2 วิธี (ไม่กระตุน้ตำดอกด้วยอุณหภูมิต  ่ำ 
และกระตุน้ตำดอกดว้ยอุณหภมูิต  ่ำ 4 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 2 สปัดำห)์ เปรียบเทียบกับสภำพแวดลอ้มธรรมชำติ 
(กรรมวิธีควบคุม) ผลกำรทดลองพบว่ำทั้งสองปัจจัยไม่มีปฏิสมัพันธ์กัน กรรมวิธีที่ให้แสงแอลอีดี 9 ชั่วโมง และ 
กำรกระตุน้ดว้ยอณุหภมูิต  ่ำ ท ำใหต้น้สตรอวเ์บอรร์อีอกดอกเรว็ และมีจ ำนวนดอกมำกกวำ่ทกุกรรมวิธีอยำ่งมีนยัส ำคญั
ทำงสถิติ โดยกรรมวิธีดงักลำ่วลดกำรสงัเครำะหแ์ละสะสมออกซิน (IAA) ในขณะที่สง่เสรมิกำรสรำ้งและสะสมไซโตไค-
นิน (zeatin และ zeatin riboside) ซึง่สำมำรถชกัน ำกำรออกดอกและกำรพฒันำดอกของตน้สตรอวเ์บอรร์ไีด ้
 
ค าส าคัญ: ออกซิน ไซโตไคนิน กำรชกัน ำกำรออกดอก กำรเติบโต แอลอีดี กำรตอบสนองตอ่ช่วงแสง 
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วารสารเกษตร 40(1): 47 - 59 (2567) 

เจริญเติบโตของตน้และผลผลิตสงูขึน้ (Choi et al., 2015; 
Hung et al., 2015)  

อย่ำงไรก็ตำมลักษณะทำงสรีรวิทยำของ 
สตรอว์เบอรร์ีในกำรผลิตไหล และกำรชักน ำกำรออก
ดอกอำจตอ้งกำรช่วงเวลำที่ไดร้บัแสง (photoperiod)  
ที่แตกต่ำงกัน โดยช่วงแสงที่เป็นสภำพวันยำวท ำให ้
เกิดไหลและมีกำรเจรญิทำงก่ิงกำ้นสงูขึน้ ในทำงกลบักนั
ช่วงแสงที่ เป็นสภำพวันสั้นสำมำรถกระตุ้นกำรออก 
ดอกของตน้สตรอวเ์บอรร์ีได้ (Sønsteby et al., 2016)  
กำรชกัน ำกำรออกดอกของพืชถกูควบคมุโดยสมดลุของ
ฮอรโ์มนพืช โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งฮอรโ์มนในกลุม่ออกซิน 
( indole-3- acetic acid, IAA) และกลุ่ม ไซ โต ไคนิ น 
(zeatin/zeatin riboside, Z/Zr) ซึง่ฮอรโ์มนเหลำ่นีท้  ำงำน
แตกต่ำงกันในกำรชักน ำกำรออกดอก โดยสำมำรถ
ท ำงำนร่วมกัน หรือเป็นปฏิปักษ์กัน (Campos-Rivero  
et al., 2017; Hanke et al., 2007) ในพื ชกลุ่ม วันสั้น 
เ กิดกำรออกดอกได้ดี เมื่อบริเวณยอดมีกำรสะสม
ฮอรโ์มนไซโตไคนิน คือ Z/Zr ปรมิำณมำก ในขณะที่กลุม่
ออกซิน คือ IAA หำกมีปริมำณสูงมีผลยับยั้งกำรออก
ดอก (Kang et al., 2017) 

กำรทดลองนี ้จึงศึกษำจ ำนวนชั่วโมงกำรให้
แสงแอลอีดีที่เหมำะสมต่อกำรผลิตตน้ไหล กำรกระตุน้ 
กำรออกดอก และกำรเปลี่ยนแปลงฮอร์โมนของต้น 
สตรอวเ์บอรร์ีพันธุ์พระรำชทำน 80 ซึ่งองคค์วำมรูท้ำง
สรีรวิทยำนีจ้ะมีประโยชนอ์ย่ำงมำกในกำรใชเ้ป็นขอ้มูล
พืน้ฐำน และเป็นแนวทำงกำรพฒันำในกำรผลติสตรอว-์
เบอรร์ีพนัธุ์พระรำชทำน 80 โดยใชร้ะบบกำรผลิตแบบ
โรงงำนผลติพืชตอ่ไป 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 

กำรวิจัยครัง้นีแ้บ่งเป็นสองกำรทดลอง ตำม
ระยะของกำรเจริญเติบโตของสตรอว์เบอร์รีพันธุ์
พระรำชทำน 80 ไดแ้ก่ ระยะกำรผลติไหล และระยะกำร-
ออกดอก โดยทดลองปลกูในโรงเรือนปลกูพืชแบบเปิด 
ณ คณะเกษตรศำสตร ์มหำวิทยำลยัเชียงใหม ่โดยใชต้ำ-
ข่ำยสีด ำ (สแลนกันแสง 100 เปอรเ์ซ็นต)์ กั้นเป็นหอ้ง
ปลกูขนำดควำมกวำ้ง 150 เซนติเมตร ควำมยำว 400 

เซนติเมตร ติดตัง้ระบบไฟแอลอีดีขนำดควำมยำว 120 
เซนติเมตร จ ำนวน 4 หลอด ซึ่งใหแ้สงสีแดงรว่มกบัแสง 
สีน ำ้เงิน อัตรำส่วน 60 เปอรเ์ซ็นต ์และ 40 เปอรเ์ซ็นต ์
โดยมีควำมยำวคลื่นแสง 638 และ 450 นำโนเมตร 
ตำมล ำดับ ติดตั้งหลอดแอลอีดีอยู่สูงขึน้จำกปลำย 
ยอดพืชประมำณ 35 เซนติ เมตร ควำมเข้มแสงที่   
22,000 ลกัซ ์มีคำ่ photosynthetic photon flux density 
(PPFD) ที่ 428 µmol/m2/s เริ่มให้แสงแอลอีดีในเวลำ 
06.00 นำฬิกำ ส่วนกรรมวิ ธีควบคุมได้รับแสงจำก
สภำพแวดลอ้มตำมธรรมชำติ ควำมเขม้แสงที่ 15,000 
ลักซ์ มีค่ำ PPFD ที่  29 µmol/m2/s ซึ่งมีควำมยำววัน
เฉลี่ยเท่ำกับ 10.49 ชั่ วโมง อุณหภูมิกลำงวันเฉลี่ยที่  
35.25 องศำเซลเซียส กลำงคืนเฉลี่ยที่  27.63 องศำ-
เซลเซียส 

 
การทดลองที่ 1 ผลของระยะเวลาให้แสงแอลอีดีต่อ
การเกิดไหลและการเติบโตของไหลสตรอวเ์บอรรี์
พันธุพ์ระราชทาน 80  

คดัเลือกตน้สตรอวเ์บอรร์ีพนัธุ์พระรำชทำน 80 
จำกกำรเพำะเลีย้งเนือ้เยื่อ อำยุ 16 สปัดำห ์ที่มีควำม-
สมบูรณ์ ท ำกำรทดลองปลูกในกระถำงขนำดเสน้ผ่ำน
ศนูยก์ลำง 6 นิว้ โดยใชด้ินผสมขยุมะพรำ้วและแกลบด ำ
ในอตัรำสว่น 2 : 1: 1 โดยปริมำตร เป็นวสัดปุลกู โดยวำง-
แผนกำรทดลองแบบ completely randomized design 
(CRD) ประกอบดว้ย 5 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 5 ซ ำ้ ซ  ำ้ละ 3 
ตน้ ไดแ้ก่ 

กรรมวิธีที่ 1 สภำพแวดลอ้มจำกธรรมชำติใน
โรงเรอืน (กรรมวิธีควบคมุ) 

กรรมวิธีที่ 2 ใหแ้สงแอลอีดีระยะเวลำ 9 ชั่วโมง 
กรรมวิธีที่ 3 ใหแ้สงแอลอีดีระยะเวลำ 12 ชั่วโมง 
กรรมวิธีที่ 4 ใหแ้สงแอลอีดีระยะเวลำ 15 ชั่วโมง 
กรรมวิธีที่ 5 ใหแ้สงแอลอีดีระยะเวลำ 18 ชั่วโมง 
บันทึกกำรเจริญเติบโตของตน้สตรอวเ์บอรร์ี 

ทกุ ๆ 10 วนั เป็นเวลำ 40 วนั ไดแ้ก่ ระยะเวลำในกำร-
เกิดไหล จ ำนวนเสน้ไหล จ ำนวนตน้ไหล ควำมสูงต้น 
จ ำนวนใบ และขนำดใบของตน้ไหล 

บนัทกึขอ้มลูค่ำคลอโรฟิลลใ์นใบของตน้ไหลใน
วันที่ 40 ด้วยเครื่องคลอโรฟิลลม์ิเตอร์ SPAD-502 มี
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หน่วยเป็น SPAD chlorophyll meter reading (SCMR) 
ซึ่งค่ำควำมเขียวใบเป็นหน่วยใช้เปรียบเทียบปริมำณ
คลอโรฟิลลโ์ดยไมต่อ้งท ำลำยตวัอยำ่งพืช 

 
การทดลองที่ 2 ผลของระยะเวลาให้แสงแอลอีดี 
และการชักน าตาดอกด้วยอุณหภูมิต ่าต่อการออก
ดอกและการเปลี่ยนแปลงฮอรโ์มนของสตรอวเ์บอรรี์
พันธุพ์ระราชทาน 80 

คดัเลือกตน้สตรอวเ์บอรร์พีนัธุพ์ระรำชทำน 80 
จำกกำรเพำะเลีย้งเนือ้เยื่อ อำยุ 12 สปัดำห ์ที่มีควำม-
สมบูรณ์ ท ำกำรทดลองปลูกในกระถำงขนำดเสน้ผ่ำน
ศนูยก์ลำง 6 นิว้ โดยใชด้ินผสมขยุมะพรำ้วและแกลบด ำ
ในอตัรำสว่น 2: 1: 1 โดยปรมิำตร เป็นวสัดปุลกู โดยวำง-
แผนกำรทดลองแบบ factorial in completely randomized 
design (factorial in CRD) (3 x 2) + 1 ปัจจยัแรก คือ จ ำนวน
ชั่วโมงกำรใหแ้สงต่ำงกนั 3 วิธี และปัจจยัที่ 2 คือ ชกัน ำ
ตำดอกดว้ยอณุหภมูิต  ่ำก่อนท ำกำรทดลอง มี 2 วิธี ไดแ้ก่ 
1) ไมไ่ดช้กัน ำดว้ยอณุหภมูิต  ่ำ (non vernalized) และ 2) 
ไดร้บัชักน ำดว้ยอุณหภูมิต  ่ำ (vernalized) เปรียบเทียบ
กบัสภำพแวดลอ้มธรรมชำติในโรงเรือน ประกอบดว้ย 7 
กรรมวิธี กรรมวิธีละ 5 ซ ำ้ ซ  ำ้ละ 3 ตน้ ไดแ้ก่ 

กรรมวิธีที่ 1 สภำพแวดลอ้มจำกธรรมชำติใน
โรงเรอืน (กรรมวิธีควบคมุ) 

กรรมวิธีที่ 2 ใหแ้สงแอลอีดีระยะเวลำ 6 ชั่วโมง 
และไมไ่ดร้บัอณุหภมูิต  ่ำ 

กรรมวิธีที่ 3 ใหแ้สงแอลอีดีระยะเวลำ 9 ชั่วโมง 
และไมไ่ดร้บัอณุหภมูิต  ่ำ 

กรรมวิธีที่ 4 ใหแ้สงแอลอีดีระยะเวลำ 12 ชั่วโมง 
และไมไ่ดร้บัอณุหภมูิต  ่ำ 

กรรมวิธีที่ 5 ใหแ้สงแอลอีดีระยะเวลำ 6 ชั่วโมง  
และไดร้บัอณุหภมูิต  ่ำ 

กรรมวิธีที่ 6 ใหแ้สงแอลอีดีระยะเวลำ 9 ชั่วโมง  
และไดร้บัอณุหภมูิต  ่ำ 

กรรมวิธีที่ 7 ใหแ้สงแอลอีดีระยะเวลำ 12 ชั่วโมง 
และไดร้บัอณุหภมูิต  ่ำ 

โดยกรรมวิธีที่ได้รับอุณหภูมิต  ่ำ (vernalized 
treatment) น ำต้นสตรอว์เบอร์รี เข้ำตู้ควบคุมกำร -
เจริญเติบโตของพืช (growth chamber) ที่อุณหภูมิ 4 

องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 2 สปัดำห ์ก่อนน ำออกมำปลกู
ในโรงเรอืน 

บนัทึกกำรออกดอกของสตรอวเ์บอรร์ีในวนัท่ี 0, 
14, 21 และ 28 หลงักรรมวิธี ไดแ้ก่ ระยะเวลำในกำรออก
ดอก และจ ำนวนดอก 

 
การวิเคราะหป์ริมาณฮอรโ์มนพืช 

1. กำรเก็บตัวอย่ำง (plant sampling) โดยเก็บ
ตัวอย่ำงพืชบริ เวณยอดของต้นสตอว์เบอรรี ในแต่ 
ละกรรมวิ ธี ในวันที่  0, 14, 21 และ 28 หลังกรรมวิ ธี   
จุ่ มตัวอย่ ำงพื ชในไนโต รเจนเหลวทันที เพื่ อหยุด
กระบวนกำรเมแทบอลิซึมในเนื ้อเยื่อพืช จำกนั้นท ำ
ตัวอย่ำงให้แห้งโดยใช้ freeze dryer และเก็บรักษำ
ตวัอย่ำงพืชแหง้ที่อุณหภูมิ -20 องศำเซลเซียส เพื่อรอ
กำรวิเครำะหต์อ่ไป 

2. กำรสกดัฮอรโ์มนจำกเนือ้เยื่อพืชและกำรท ำ
ให้บริสุทธ์ิ(extraction and purification) โดยใช้ตัวอย่ำง
พืช 100 มิลลิกรมั เติมไนโตรเจนเหลวแลว้บดใหล้ะเอียด
เป็นผง และสกัดด้วย 1 มิลลิลิตร 0.5 % formic acid  
ใน H2O : MeOH  (3 : 7, v/ v) ที่ 4 องศำเซลเซียส สำรสกดั
ถูกแยกโดยกำรหมุนเหวี่ยง (centrifuge) ที่ 14,000 รอบ
ต่อนำที เป็นเวลำ 20 นำที ที่อุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส 
ถ่ำยโอนของเหลวเหนือตะกอน (supernatant) สกดัซ ำ้อีก 
1 ครั้ง น ำ supernatant มำรวมกัน จำกนั้นระเหยแห้ง 
ในเครื่องหมุนเหวี่ยงแบบสุญญำกำศจน MeOH แห้ง  
เติม H2O + 0.5 % formic acid อณุหภมูิ 4 องศำเซลเซียส 
ปริมำตร 1 มิลลิลิตร สำรสกัดถูกแยกโดยกำร centrifuge 
จำกนั้นถ่ำยโอน supernatant  และระเหยแห้ง เตรียม 
extraction cartridges (Oasis®  HLB 1 cc [30 mg]) clean 
up โดยปรับสภำพด้วย 1 มิลลิลิตร 100 % MeOH + 
0.1 % formic acid 2 ครั้ง  แล้วโหลดสำรสกัดผ่ำน 
extraction cartridges ลำ้งตำมดว้ย H2O + 0.5 % formic 
acid ปริมำตร 2 มิลลิลิตร และชะฮอร์โมนโดยใช้
สำรละลำย 100 % MeOH + 0.1 % formic acid ปริมำตร 
600 ไมโครลิตร ตำมด้วย 100 % acetonitrile + 5 % 
ammonium 600 ไมโครลิตร จำกนัน้ท ำให้แหง้ สำรสกัด
ถูกละลำยซ ้ำใน 10 ไมโครลิตร 100 % MeOH + 1 % 
formic acid และถูกแยกส่วนโดย centrifuge ถ่ำยโอน 
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วารสารเกษตร 40(1): 47 - 59 (2567) 

supernatant เพื่อเขำ้กระบวนกำรวิเครำะหป์ริมำณฮอรโ์มน
ต่อไป ด้วยเทคนิค LC/MS (liquid chromatography / 
mass spectrometry) โดยดดัแปลงจำกวิธีของ Agar et al. 
(2006) 

3. กำรตรวจวัดปริมำณฮอร์โมนพืช ได้แก่  
zeatin, zeatin riboside และ  IAA โดย  LC/MS ด้วย
เครื่อง Agilent 1260 infinity II แมสสเปกโตรมิ เตอร์
ร ะ บ บ  Agilent Technology 6645 Q-TOF LC/MS  
กำรแยก LC ด ำเนินกำรโดยคอลมัน ์Poroshell 120 SB 
C18 ( 2.1 มิลลิเมตร x 100 มิลลิเมตร 2.7 ไมครอน)  
กำรชะใชต้วัท ำละลำย A (0.1 % acetic acid ใน MeOH) 
และตัวท ำละลำย B (0.1 % acetic acid ใน H2O) ด้วย
โปรแกรมเกรเดียนต ์A/B เชิงเสน้ที่ 0 นำท:ี 10 % A; 4 นำที 
: 30 % A; 34 นำที : 60 % A; 40 นำที: 100 % A; และ
คงที่ไว้ 10 นำที อัตรำกำรไหล 0.3 มิลลิลิตรต่อนำที   
โดยใช้หัวฉีด 5 ไมโครลิตร กำรวิเครำะห ์MS ดว้ยแรง 
Capillary 4500 V และแรงดนัแฟกเตอรท์ี่ 120 V แรงดนั
ก๊ำซแบบฝอยละออง (nebulizer) อยู่ที่ 25 psi อณุหภมูิ
ก๊ำซ 300 องศำเซลเซียส อัตรำกำรไหล drying gas ที่ 
10 ลิตรต่อนำที โดยดดัแปลงจำกวิธีของ Susawaengsup 
et al. (2011)  

ทั้งสองกำรทดลองวิเครำะห์ข้อมูลผลกำร -
ทดลองโดยใช้โปรแกรมส ำเร็จรูปทำงสถิติ IBM SPSS 
Statistics 22 เพื่อวิเครำะห์ค่ำควำมแปรปรวน และ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยระหว่ำงกรรมวิธี โดยวิธี least 
significant difference (LSD) ที่ระดับควำมเช่ือมั่น 95 
เปอรเ์ซ็นต ์
 

ผลการทดลองและวิจารณ ์
 
1. การทดลองที่ 1 ผลของระยะเวลาให้แสงแอลอีดี
ต่อการเกิดไหลและการเติบโตของไหลสตรอวเ์บอรรี์ 

1.1 ระยะเวลำเกิดไหล จ ำนวนเสน้ไหล และ
จ ำนวนตน้ไหล 

ระยะเวลำเกิดไหลจำกกำรไดร้บัแสงแอลอีดี
ที่จ  ำนวนชั่วโมงแตกต่ำงกัน พบว่ำ ทุกกรรมวิธีมีค่ำไม่
แตกต่ำงกันทำงสถิติ โดยจ ำนวนวันในกำรเกิดไหลมี
ค่ำระหว่ำง 8.93 ถึง 9.80 วัน (Table 1) กำรใหแ้สง
แอลอีดีทุกกรรมวิธีในระยะเวลำ 20 วัน ท ำใหเ้สน้ไหล 
และตน้ไหลเพิ ่มขึ น้อย ่ำ งต ่อ เนื ่อง  แต ่ไม ่ม ีควำม
แตกต่ำงกันทำงสถิติ ในระยะ 30 และ 40 วัน พบว่ำ
กำรใหแ้สงแอลอีดี 15 และ 18 ชั่ว โมง ท ำใหเ้กิด
จ ำนวนเสน้ไหลและตน้ไหลสูงกว่ำกรรมวิธีอื่น ๆ  โดย
มีจ ำนวนเสน้ไหลเฉลี่ยที่ 7.00 และ 7.27 เสน้ จ ำนวน
ตน้ไหลเฉลี่ยที่ 12.27 และ 12.53 ตน้ ตำมล ำดับ ซึ่ง
แตกต่ำงทำงสถิติอย่ำงมีน ัยส ำค ัญกับกำร ใหแ้สง-
แอลอีดี 9 และ 12 ชั่วโมง และกรรมวิธีควบคุม  ซึ่งให้
จ ำนวนเส้นไหลเฉลี่ยเพียง 4.67, 5.47 และ 4.80 เส้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Days to produce runners after the treatments and chlorophyll contents at 40 days after  
            the treatments 

Treatments Days to produce runners Chlorophyll contents (SCMR) 
1) Natural light (Control) 9.80 38.08c 
2) LED 9 hours 9.47 38.89c 
3) LED 12 hours 9.26 40.64b 
4) LED 15 hours 8.93 42.12a 
5) LED 18 hours 9.20 42.32a 
CV (%) 8.71 1.63 
LSD0.05 ns * 

ns = non significant, * = means with different superscripts differ significantly (P < 0.05) 
SCMR = SPAD Chlorophyll meter reading  
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(Figure 1A) และจ ำนวนตน้ไหลเฉลี่ยเพียง 8.67, 10.20 
และ 8.87  ตน้ ตำมล ำดบั (Figure 1B) ซึง่สอดคลอ้งกบั
รำยงำนของ Sønsteby et al. (2021) ที่พบว่ำ กำรผลิต
ไหลของต้นสตรอว์เบอร์รีเกิดขึน้ตลอดฤดูร ้อน ซึ่งมี
อุณหภูมิสูง และมีช่วงแสงเป็นสภำพวันยำว ไหลเกิด
จำกตำที่อยู่โคนใบใหม่ และมีกำรเจริญเติบโตอย่ำง
ต่อเนื่อง ส่วนกำรทดลองของ Durner (2015) ได้ให้
สภำพวันสัน้กับสตรอว์เบอรร์ีสองกลุ่ม คือ กลุ่มพันธุ์ 
ที่ออกดอกในสภำพวันสัน้และกลุ่มพันธุ์ที่ออกดอกใน
สภำพวนัยำว พบว่ำ สตรอวเ์บอรร์ีทัง้สองกลุ่ม มีอตัรำ
กำรเกิดต้นไหลน้อยลงเมื่อได้สภำพวันสั้นที่มำกขึน้  
แต่จะมีกำรเกิดตน้ไหลและจ ำนวนใบต่อตน้ไหลมำกขึน้
เมื่อพน้สภำพวนัสัน้  

1.2 ควำมสงู จ ำนวนกำ้นใบ และควำมกวำ้งใบ
ของตน้ไหล 

ควำมสงูตน้ไหลที่ไดร้บัแสงแอลอีดีระยะเวลำ 
20 วนั ทกุกรรมวิธีท ำใหต้น้สงูเพิ่มขึน้อย่ำงต่อเนื่อง แต่
ไมม่ีควำมแตกตำ่งกนัทำงสถิติ ซึง่ตอ่มำในระยะเวลำ 30 
ถึง 40 วนั พบว่ำ กรรมวิธีควบคมุ และกรรมวิธีที่ใหแ้สง
แอลอีดี 9 ชั่วโมง ท ำใหต้น้ไหลมีควำมสงูเพิ่มขึน้โดยมี
ควำมสงูเฉลี่ย 12.73 และ 12.92 เซนติเมตร ตำมล ำดบั 
มำกกวำ่กรรมวิธีที่ใหแ้สงแอลอีดี 12, 15 และ 18 ชั่วโมง 
อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ ซึ่งมีควำมสูงเฉลี่ย 9.95, 
10.05 และ 9.87 เซนติเมตร ตำมล ำดับ (Figure 1C) 
สอดคลอ้งกับ Boonyakiat (2020) ที่รำยงำนว่ำ ควำมสงู
ของต้นพืชเพิ่มมำกขึน้และพยำยำมโน้มเข้ำหำที่มี 
แสง หำกปลกูในสภำพแสงที่ไมเ่หมำะสมหรือมีปริมำณ
แสงไม่เพียงพอต่อกำรสังเครำะห์แสง ท ำให้ต้นพืชมี
ลกัษณะที่ยืดยำว เนื่องจำกอิทธิพลของฮอรโ์มนพืชกลุม่
ออกซินมีผลิตมำกที่ปลำยยอดพืช ซึ่งดำ้นที่ไดร้บัแสง 
มีปริมำณออกซินนอ้ยกว่ำดำ้นที่ไม่ไดร้บัแสง จึงท ำให้
อตัรำกำรยืดเซลลข์องบริเวณที่ไดร้บัแสงนอ้ยกว่ำดำ้น 
ที่ไม่ไดร้บัแสง ปลำยยอดพืชจึงเบนหรือยืดยำวเขำ้หำ
แสง ซึ่งกำรที่ตน้สตรอวเ์บอรร์ีมีควำมสงูมำกเกินไปอำจ
สง่ผลท ำใหก้ำ้นใบของพืชเกิดกำรหกัหรอืเสยีหำยไดง้่ำย 
(Pipattanawong, 2000) ต้นไหลที่ ได้รับแสงแอลอีดี 
ทกุกรรมวิธีในระยะเวลำ 20 วนั มีจ ำนวนกำ้นใบเพิ่มขึน้
อยำ่งตอ่เนื่อง แต่ไม่มีควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติ ซึง่ต่อมำ

ในระยะเวลำ 30 ถึง 40 วัน พบว่ำ กรรมวิธีที่ให้แสง
แอลอีดี 15 และ 18 ชั่วโมง ท ำใหจ้ ำนวนกำ้นใบเพิ่มขึน้ 
โดยมีจ ำนวนเฉลี่ย  8.93 และ 9.07 ก้ำนใบต่อต้น 
ตำมล ำดับ และยังมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติอย่ำงมี
นยัส ำคญักบักรรมวิธีที่ใหแ้สงแอลอีดี 9, 12 ชั่วโมง และ
กรรมวิธีควบคมุ ซึง่ใหก้ำ้นใบเฉลีย่เพียง 6.33, 7.60 และ 
6.60 กำ้นใบต่อตน้ ตำมล ำดบั (Figure 1D) ควำมกวำ้ง
ใบของตน้ไหลสตรอวเ์บอรร์ีที่เกิดจำกผลของแสงแอลอีดี
ที่ระยะเวลำต่ำงกันในระยะเวลำ 40 วันหลังให้แสง 
พบว่ำ ตน้ไหลทุกกรรมวิธีมีควำมกวำ้งใบเพิ่มขึน้อย่ำง
ต่อเนื่อง แต่ไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติ  โดยมี
ค่ำเฉลี่ยอยู่ระหว่ำง 4.17 ถึง 4.26 เซนติเมตร (Figure 1E) 
ซึ่งสอดคลอ้งกับกำรทดลองของ Hung et al. (2015) ที่
พบว่ำ  กำรให้แสงแอลอีดีสีแดงร่วมกับสีน ้ำ เ งิน 
อตัรำสว่น 7 : 3 เป็นเวลำ 16 ชั่วโมงต่อวนั ส่งเสริมกำร-
พัฒนำรำกและก้ำนใบของต้นสตรอว์เบอร์รีเพิ่มขึน้  
โดยลกัษณะทำงสรีรวิทยำของสตรอวเ์บอรร์ีจ ำเป็นตอ้ง 
มีสภำพวันยำวเพื่อกำรเจริญทำงล ำต้น (vegetative 
growth) เช่นเดียวกันกับผลกำรทดลองของ Guttridge 
(1959) พบวำ่ แสงช่วงวนัยำวท ำใหต้น้ไหลสตรอวเ์บอรร์ี
เจริญเติบโตไดด้ี เพิ่มจ ำนวนกำ้นใบของตน้ไหลและใบ
ใหญ่ขึน้เมื่อเปรียบเทียบกบัตน้สตรอวเ์บอรร์ีที่ไดร้บัแสง
ช่วงวนัสัน้ 

1.3 คำ่คลอโรฟิลลใ์นใบของตน้ไหล 
ค่ำคลอโรฟิลล์ในใบของต้นไหลหลังจำกที่

ไดร้บัแสงแอลอีดีที่ระยะเวลำ 40 วนั พบว่ำ  กรรมวิธีที่
ใหแ้สงแอลอีดี 15 และ 18 ชั่วโมง ท ำใหค้่ำคลอโรฟิลล์
ในใบของต้นไหลสูงเฉลี่ย 42.12 และ 42.32 SCMR 
ตำมล ำดับ ซึ่งแตกต่ำงทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญกับ
กรรมวิธีที่ให้แสงแอลอีดี 9, 12 ชั่ วโมง และกรรมวิธี
ควบคุม ซึ่งมีค่ำคลอโรฟิลล์ในใบเฉลี่ยเพียง 38.89, 
40.64 และ 38.08 SCMR ตำมล ำดับ (Table 1)  โดย
คลอโรฟิลลใ์นพืชซบัแสงไดด้ีที่ควำมยำวคลื่นประมำณ 
420 ถึง 460 นำโนเมตร (ช่วงแสงสีน ำ้เงิน) และ 630 ถึง 
660 นำโนเมตร (ช่วงแสงสีแดง) (Fan et al., 2013) ซึ่ง
สอดคลอ้งกบักำรรำยงำนของ Choi et al. (2015) พบวำ่
กำรใชแ้สงแอลอีดีสีแดงรว่มกบัสีน ำ้เงินที่ระยะเวลำ 16 
ชั่วโมง ช่วยส่งเสริมกำรเพิ่มขึน้ของปริมำณคลอโรฟิลล์ 
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ในใบสตรอวเ์บอรร์ ีเนื่องจำกแสงสีน ำ้เงินเป็นช่วงแสงที่มี
ควำมยำวคลืน่ที่จ ำเป็นในกำรพฒันำของคลอโรพลำสต ์
และกำรสรำ้งคลอโรฟิลลใ์น thylakoids ในช่วงแรกของ
กำรเจรญิเติบโตของพืช (Senger, 1982)  

 
2. การทดลองที่ 2 ผลของจ านวนชั่วโมงแสงแอลอีดี 
และการให้อุณหภูมิต ่าต่อการออกดอกและการ
เปลี่ยนแปลงฮอรโ์มนของสตรอวเ์บอรรี์ 

2.1 จ ำนวนวนัท่ีเกิดดอก 
        จ ำนวนวนัที่เกิดดอกของตน้สตรอวเ์บอรร์ีที่

ไดร้บัทัง้ 2 ปัจจยั ไมม่ีปฏิสมัพนัธร์ว่มกนั (ไม่ไดแ้สดงขอ้มลู)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
พบว่ำ กรรมวิธีที่ใหแ้สงแอลอีดี 6 ชั่วโมง และ 9 ชั่วโมง 
ท ำใหต้น้สตรอวเ์บอรร์ีเกิดดอกในจ ำนวนวนัเฉลี่ย 9.97
และ 10.67 วัน ตำมล ำดับ มีควำมแตกต่ำงทำงสถิติ
อย่ำงมีนัยส ำคัญกับกรรมวิธีที่ให้แสงตำมธรรมชำติ 
(กรรมวิธีควบคุม) และกรรมวิธีที่ให้แสงแอลอีดี 12 
ชั่วโมง โดยท ำใหพ้ืชเกิดดอกในจ ำนวนวนัเฉลี่ย 13.13 วนั 
และ 11.90 วนั ตำมล ำดบั (Figure 2A) สว่นกรรมวิธีที่
ตน้สตรอวเ์บอรร์ีไดร้บักำรชกัน ำตำดอกดว้ยอณุหภมิูต ่ำ
ก่อนปลกู ท ำใหต้น้สตรอวเ์บอรร์ีเกิดดอกในจ ำนวนวนั
เฉลี ่ย 9.80 วนั ซึ ่งมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติอย ่ำงมี
นยัส ำคญักบักรรมวิธีที่ไมไ่ดช้กัน ำตำดอกดว้ยอณุหภมูิต  ่ำ  

D C 

A B 

E 

Figure 1. Number of runners (A), number of daughter plants (B), daughter plant height (C), number of 
             petioles (D), and leaf width (E) at different LED lighting periods over 40 days 
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ผลของแสงแอลอีดีและการกระตุ้นตาดอกด้วยอุณหภูมิต ่าต่อการเจริญเติบโต
และการเปล่ียนแปลงฮอรโ์มนในสตรอวเ์บอรรี์พันธุพ์ระราชทาน 80 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
โดยท ำให้พืชเกิดดอกในจ ำนวนวันเฉลี่ย 11.89 วัน 
(Figure 2B) ซึ่งสอดคลอ้งกบักำรรำยงำนของ Gallace 
and Lieten (2021) และ Rivero et al. (2021) ที่พบว่ำ 
ลกัษณะทำงสรีรวิทยำของสตรอวเ์บอรร์ีในกำรสรำ้งตำ-
ดอกจ ำเป็นตอ้งมีผลมำจำกทัง้ช่วงแสงของสภำพวนัสัน้
และกำรสะสมอณุหภมู ิต  ่ำ เพื ่อชกัน ำกำรออกดอก 
(vernalization) ในสภำวะอุณหภูมิต  ่ำ (vernalized state) 
ม ีผลต ่อกำรแสดงออกของย ีนที ่เ กี ่ยวขอ้งกบักำร-
สงัเครำะหส์ำรทุติยภูมิ (secondary metabolites) แป้ง 
และน ำ้ตำล ตลอดจนกำรสง่สญัญำณของฮอรโ์มนพืช
(plant hormone signal transduction) ซึ่งสมัพนัธก์บั
กำรเกิดดอกและกำรพฒันำของดอก (Shen et al. 2016) 
กำรวิจัยก่อนหนำ้นีพ้บว่ำ สำมำรถชักน ำใหส้ตรอวเ์บอรร์ี
เกิดดอกเร็วขึน้ไดภ้ำยใตท้ัง้ในช่วงแสงวนัสัน้และไดร้บั
กำรสะสมอุณหภูมิต  ่ำ โดยทั่วไปแล้วต ่ำกว่ำ 15 องศำ-
เซลเซียส (Bradford et al., 2010) ซึ่งสอดคล้องกับงำน 
วิจัยของ Ikram et al. (2016) ที่พบว่ำ กำรน ำตน้สตรอว์
เบอรร์ีไปไวท้ี่อณุหภมูิต  ่ำ 4 องศำเซลเซียส เพื่อสะสม
จ ำนวนชั่ วโมงที่ ได้รับอุณหภูมิต  ่ ำ เป็นเวลำ 15 วัน 
สำมำรถท ำใหต้น้สตรอวเ์บอรร์ีเกิดกำรออกดอกได้เร็ว
ขึน้ นอกจำกนีย้งัพบว่ำกำรใหแ้สงวนัสัน้ที่ 10 ชั่วโมงต่อ
วนัเป็นเวลำ 30 วนั สำมำรถกระตุน้กำรออกดอกของตน้
สตรอวเ์บอรร์ไีดเ้ช่นกนั (Sønsteby et al., 2016)  

2.2 จ ำนวนกำรเกิดดอก 
       จ ำนวนกำรเกิดดอกของตน้สตรอวเ์บอรร์ีที ่

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ไดร้บัทัง้ 2 ปัจจัย ไม่มีปฏิสมัพันธ์ร่วมกัน (ไม่ไดแ้สดง
ข้อมูล) โดยพบว่ำ ในระยะ 28 วัน กรรมวิธีที่ให้แสง
แอลอีดี 9 ชั่วโมง ท ำใหพ้ืชเกิดจ ำนวนดอกต่อตน้เฉลี่ย 
9.1 ดอก ซึ่งมีแนวโนม้จ ำนวนกำรเกิดดอกมำกกว่ำทุก
กรรมวิธี โดยมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติอย่ำงมีนยัส ำคญั 
(Figure 3A) ส่วนกรรมวิธีที่ได้รบัอุณหภูมิต  ่ำท ำใหต้้น 
สตรอวเ์บอรร์ีมีจ ำนวนดอกต่อตน้เฉลี่ย 9.22 ดอก ซึ่งมี
ควำมแตกต่ำงทำงสถิติอย่ำงมีนยัส ำคัญกับกรรมวิธีที่
ได้รับสภำพอุณหภูมิตำมธรรมชำติ โดยท ำให้พืชมี
จ ำนวนดอกต่อต้นเฉลี่ยเพียง 5.53 ดอก (Figure 3B) 
เนื่องจำกกำรไดร้บัอณุหภมูิต  ่ำหรือสภำพวนัสัน้ท ำใหต้น้
สตรอว์เบอร์รี เกิดกำรเปลี่ยนแปลงเนื ้อเยื่อบริ เวณ 
vegetative primordia ไปเป็น floral primordia มำกขึ ้น 
ซึ่งส่งผลช่วยเพิ่มกำรออกดอกของต้นสตรอว์เบอร์รี 
(Butare, 2020) สอดคลอ้งกับงำนวิจัยของ Ledesma et 
al. (2008) ที่พบวำ่ในสภำพวนัสัน้ตน้สตรอวเ์บอรร์ทีี่ไดร้บั
อณุหภมูิต  ่ำมีจ ำนวนกำรดอกต่อตน้มำกกว่ำตน้สตรอว-์
เบอรร์ทีี่ไดร้บัอณุหภมูิสงู 

 
3.ปริมาณฮอรโ์มนภายในพืช 
3.1 กำรเปลี่ยนแปลงปริมำณ zeatin และzeatin 

riboside 
กำรเปลี่ยนแปลงปริมำณ zeatin และ zeatin 

riboside  เป็นไปในทิศทำงเดียวกัน และสอดคลอ้งกับ
กำรเกิดดอกของตน้สตรอวเ์บอรร์ี โดยพบว่ำ ในวนัที่ 0  

Figure 2. Days to flowering of strawberry as affected by LED lighting periods (A) and temperature conditions (B) 
 after the treatments 
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ของทกุกรรมวิธี ปริมำณ zeatin อยู่ในระดบัต ่ำมำกและ 
ไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ หลงัจำกนัน้
ช่วงเวลำระหว่ำงวันที่  14 ถึง 28 พบว่ำ กำรให้แสง
แอลอีดี 6 ชั่ วโมง และ 9 ชั่ วโมง ท ำให้พืชมีปริมำณ 
zeatin เพิ่มสงูขึน้มำกกว่ำทุกกรรมวิธีอย่ำงมีนยัส ำคญั
ทำงสถิติ เริ่มตั้งแต่ในวันที่  14 และเพิ่มสูงขึน้อย่ำง
ต่อเนื่องจนถึงวันที่ 28 โดยทั้งสองกรรมวิธีท ำให้พืชมี
ปริมำณ zeatin สงูเฉลี่ย 4.21 และ 4.16 นำโนกรมัต่อ
กรมัน ำ้หนกัแหง้ ตำมล ำดบั (Figure 4A) กำรชักน ำตำ
ดอกดว้ยอุณหภมูิต  ่ำท ำใหป้ริมำณ zeatin เพิ่มสงูขึน้ใน
วันที่  21 ถึง 28 ซึ่งมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติอย่ำงมี
นัยส ำคัญกับกำรไม่ได้ชักน ำตำดอกด้วยอุณหภูมิต  ่ำ 
(Figure 4B) เช่นเดียวกันกับปริมำณ zeatin riboside  
พบว่ำ ในวนัที่ 0 ของทกุกรรมวิธีอยู่ในระดบัต ่ำมำกและ
ไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ หลงัจำกนัน้
ช่วงเวลำระหว่ำงวันที่  14 ถึง 28 พบว่ำ กำรให้แสง
แอลอีดี 6 ชั่ วโมง และ 9 ชั่ วโมง ท ำให้พืชมีปริมำณ 
zeatin riboside เพิ่มสงูขึน้มำกกว่ำทุกกรรมวิธีอย่ำงมี
นยัส ำคญัทำงสถิติ โดยจำกกำรใหแ้สง 28 วนั ทัง้สอง
กรรมวิธีท ำให้พืชมีปริมำณ zeatin riboside สูงเฉลี่ย 
3.53 และ 3.50 นำโนกรมัตอ่กรมัน ำ้หนกัแหง้ ตำมล ำดบั 
(Figure 4C) 

สว่นกรรมวิธีชักน ำตำดอกดว้ยอุณหภมูิต  ่ำท ำ
ใหป้รมิำณ zeatin riboside  เพิ่มสงูขึน้ในวนัท่ี 21 ถึง 28 
ซึง่มีควำมแตกตำ่งทำงสถิติอยำ่งมีนยัส ำคญักบักรรมวิธี
ที่ไม่ไดช้ักน ำตำดอกก่อน (Figure 4D) ซึ่งสอดคลอ้งกับ
รำยงำนของ Hegele et al. (2004) ที่พบว่ำ ไซโตไคนิน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
มีปริมำณต ่ำในระยะที่พืชมีกำรเจริญทำงก่ิงก้ำนเมื่อ
เทียบกบัระยะกำรเกิดดอก โดยสำรในกลุม่ไซโตไคนินมี
ผลในกำรกระตุน้กำรสรำ้งตำดอกและชกัน ำกำรเกิดดอก
เทียบกบัระยะกำรเกิดดอก โดยสำรในกลุม่ไซโตไคนินมี
ผลในกำรกระตุน้กำรสรำ้งตำดอกและชกัน ำกำรเกิดดอก  
อีกทัง้มีรำยงำนในล ำไย พบวำ่ กำรใหอ้ณุหภมูิต  ่ำเพื่อชกั
น ำตำดอกท ำใหไ้ซโตไคนินในรูปไอโซเพนทีนิลอะดีนิน  
และไอโซเพนทีนิลอะดีโนซีน (N 6 ( 2 - isopentenyl) 
adenine/ N 6 ( 2 - isopentenyl) adenosine; iP/iPA) 
ซึ่งเป็นสำรตัง้ตน้ในกำรสงัเครำะห ์Z/Zr ส่งจำกใบผ่ำน
ทำงท่อล ำเลียงอำหำร (phloem) ไปยงัยอดเพื่อกระตุน้
กำรสรำ้งตำดอก (Sringarm et al., 2009) 

3.2 กำรเปลีย่นแปลงปรมิำณออกซิน (IAA) 
 กำรเปลี่ยนแปลงปริมำณ IAA มีกำรลดลง

ตอ่เนื่องในทกุกรรมวิธี ตัง้แตว่นัท่ี 0 ถึงวนัท่ี 28 จำกกำร-
ให้แสง โดยพบว่ำ  ในวันที่  0 ปริมำณ IAA ของทุก
กรรมวิ ธี ไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ  
หลงัจำกนัน้ในวนัท่ี 14 ถึงวนัท่ี 28 จำกกำรใหแ้สง พบวำ่ 
กรรมวิธีกำรใหแ้สงธรรมชำติ (กรรมวิธีควบคมุ) และกรรมวิธี
ที่ใหแ้สงแอลอีดี 12 ชั่วโมง มีแนวโนม้ท ำใหพ้ืชมีปริมำณ 
IAA มำกกว่ำทกุกรรมวิธี โดยในวนัที่ 28 จำกกำรใหแ้สงทัง้
สองกรรมวิธีท ำให้พืชมีปริมำณ IAA เท่ำกับ 16.29 และ 
15.22 นำโนกรมัต่อกรัมน ำ้หนักแห้ง ตำมล ำดับ (Figure 
4E) ซึง่มำกกวำ่ทกุกรรมวิธีอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ 

ส่วนปัจจัยกำรชักน ำตำดอกดว้ยอุณหภูมิต  ่ำ 
ตัง้แตว่นัท่ี 0 ถึงวนัท่ี 28 พืชมีปรมิำณ IAA ลดลงตอ่เนื่อง
ในทกุกรรมวิธี โดยในวนัท่ี 14 ถึงวนัท่ี 28 พบวำ่ กรรมวิธี 
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Figure 3. Number of flowers of strawberry as affected by LED lighting period (A) and temperature conditions (B) 
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ที่ไดร้บัสภำพอณุหภมูิตำมธรรมชำติมีแนวโนม้ท ำใหพ้ืช
มีปริมำณ IAA มำกกว่ำพืชที่ได้รับอุณหภูมิต  ่ำ ในวัน 
ที่ 28 พืชที่ไดร้บัสภำพอณุหภูมิตำมธรรมชำติมีปริมำณ 
IAA เท่ำกับ 14.11 นำโนกรัมต่อกรัมน ้ำหนักแห้ง  ซึ่ง
มำกกว่ำกรรมวิธีที่พืชไดร้บัอณุหภมูิต  ่ำอยำ่งมีนยัส ำคญั
ทำงสถิติ ที่มีปรมิำณ IAA เพียง 11.22 นำโนกรมัตอ่กรมั
น ำ้หนักแหง้ จำกกำรรำยงำนของ Potchanasin et al. 
(2009) พบว่ำ กำรใหอ้ณุหภมูิต  ่ำท ำใหร้ะดบั IAA ลดลง
อย่ำงต่อเนื่องในยอดของตน้ล ำไย นอกจำกนีใ้นพืชกลุม่
วันสั้นพบว่ำ เกิดกำรออกดอกได้ดี เมื่อบริเวณยอด- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สะสมฮอร์โมนไซโตไคนิน คือ สำรกลุ่ม  zeatin และ 
zeatin riboside จ ำนวนมำก ในขณะที่กลุม่ออกซินหำก
มีปรมิำณสงูมีผลยบัยัง้กำรออกดอกไดด้ีเมื่อบรเิวณยอด
สะสมฮอร์โมนไซโตไคนิน คือ สำรกลุ่ม  zeatin และ 
zeatin riboside จ ำนวนมำก ในขณะที่กลุม่ออกซินหำก
มีปริมำณสูงมีผลยับยั้งกำรออกดอก (Kang et al., 
2017) เนื่องจำกในช่วงตำดอกก ำลงัพฒันำไซโตไคนิน 
มีปริมำณสูงขึน้ส่วนออกซินและระดับ DNA methylation 
ลดลง สง่ผลใหก้ำรท ำงำนของ miR 167 เพิ่มขึน้ มีผลไป
ควบคมุกำรแสดงออกของปัจจยักำรตอบสนองของออกซิน 

Figure 4 .  Changes of zeatin, zeatin riboside and IAA concentration in shoot as affected by LED lighting     
              period (A, C, E) and temperature conditions (B, D, F) 
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(auxin response factors) ARF 6 และ ARF 8 ลดลง 
(Campos-Rivero et al., 2017) 
 

สรุป 
 

กำรใหแ้สงแอลอีดีที่ระยะเวลำตำ่ง ๆ ไมม่ีผลตอ่
ระยะเวลำเกิดไหลและควำมกวำ้งใบของตน้ไหลสตรอว-์
เบอรร์ีพนัธุพ์ระรำชทำน 80 แต่กำรใหแ้สงแอลอีดีระยะ-
เวลำนำน 15 ชั่วโมง และ 18 ชั่วโมง ท ำใหจ้ ำนวนเสน้ไหล 
จ ำนวนตน้ไหล จ ำนวนกำ้นใบ และค่ำคลอโรฟิลลใ์นใบ
ของตน้ไหลมำกกว่ำกรรมวิธีอื่น ๆ นอกจำกนี ้กำรใหแ้สง
แอลอีดี 9 ชั่วโมง และกำรกระตุน้ตำดอกดว้ยอณุหภมูิต  ่ำ 
4 องศำเซลเซียส (vernalization) เป็นเวลำ 2 สัปดำห์ 
สำมำรถชักน ำกำรออกดอกและกำรพฒันำของดอกของ
ต้นสตรอว์เบอรร์ีได้ โดยกรรมวิธีดังกล่ำวสำมำรถลด 
กำรสงัเครำะหแ์ละสะสมออกซิน (IAA) ในขณะที่สง่เสริม
กำรสร้ำงและสะสมไซโตไคนิน ( zeatin และ zeatin 
riboside) ในยอด ซึง่สำมำรถชกัน ำกำรออกดอกและกำร
พัฒนำดอกของต้นสตรอว์เบอร์รีให้เกิดเร็วขึน้และมี
จ ำนวนดอกมำกที่สดุ 
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