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Abstract 
 

 This study aimed to investigate the effects of freshwater algal extract as a biostimulant on the 
growth and yield of cherry tomato (Solanum lycopersicum) cultivated under controlled greenhouse 
conditions subjected to heat stress (35.0–39.0°C). The experiment was conducted in a closed 
greenhouse with full sunlight exposure and restricted ventilation to simulate high-temperature stress 
conditions. A randomized complete block design (RCBD) was employed with four treatments and three 
replications. The treatments consisted of (1) distilled water as the control (T0), (2) 5 mL algal extract 
per 1,000 mL water (T1), (3) 10 mL algal extract per 1,000 mL water (T2), and (4) 15 mL algal extract per 
1,000 mL water (T3). All treatments received a basal chemical fertilizer (15-15-15) at a rate of 15 g per 
20 L of water, applied every three days. Growth and yield parameters were recorded, including plant 
height, root length, number of flower clusters per plant, number of fruits per cluster, and total  number 
of fruits per plant. Data were collected from 20 plants per subplot. Leaf chlorophyll content and leaf 
nitrogen concentration were measured using six leaves per plant. Observations were conducted at 15-
day intervals after transplanting (15, 30, 45, and 60 days). Total soluble solids (TSS) was determined at 
80 days after transplanting. At harvest, fruit samples were analyzed for amino acid content using an in-
house method based on AOAC (1989), and for essential nutrients (N, P, K) using an in-house method 
based on AOAC (2019). Foliar application of the algal biostimulant was performed four times: at 20 days 
after transplanting, at the early flowering stage, at the early fruit set stage, and 10 days after the third 
application. The results demonstrated that treatment T2 significantly (p<0.05) outperformed all other 
treatments across all measured parameters. The highest mean plant height (103.9±2.7 cm), root length 
at 45 days after transplanting (26.7±1.1 cm), total fruit number per plant (807.0±3.8 fruits), total soluble 
solids (9.00±0.00°Brix), and leaf chlorophyll content (39.9±0.4 SPAD) were observed under T2. This was 
followed by T3 and T1, while the control (T0) showed the lowest performance, with all parameters 
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being approximately 1.5–1.6 times lower. In conclusion, foliar application of freshwater algal extract at 
10 mL per 1,000 mL (T2) represents the optimal concentration for enhancing the growth performance 
and yield of cherry tomato under heat stress conditions. 

Keywords:   biostimulants,  spirogyra extract,  tomato   
 

บทคัดย่อ 

 
งานวิจ ัยนี ้ม ีว ัตถุประสงค์เพ ื ่อศึกษาผลของ      

สารสกัดจากสาหร่ายน้ำจืดในการออกฤทธิ์เป็นสารกระตุ้น
ชีวภาพในการต่อการเจริญเติบโตของต้นมะเขือเทศ      
พันธุ์ราชินีในโรงเรือนปิดที่มีสภาวะความเครียด เนื่องจาก
สภาพแวดล้อมที่มีอุณหภูมิสูง (อุณหภูมิ 35.0–39.0°ซ) 
โดยการปลูกในบริเวณโรงเรือนที่มีการเปิดรับแสงแดด
เต็มที่ตลอดวันและปิดระบบระบายอากาศในโรงเรือน 
โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (RCBD) 
เป็น 4 ตำรับการทดลอง ๆ ละ 3 ซ้ำ ได้แก่ 1) น้ำเปล่า 
(control) (T0) 2) สารสกัดสาหร่ายน้ำจืด 5 มล. : น้ำเปล่า 
1,000 มล. (T1) 3) สารสกัดสาหร่ายน้ำจืด 10 มล. : 
น้ำเปล่า 1,000 มล. (T2)  4) สารสกัดสาหร่ายน้ำจืด        
15 มล. : น้ำเปล่า 1,000 มล. (T3) ร่วมกับการใส่ปุ๋ยเคมี
สูตร 15-15-15 อัตรา 15 กรัมต่อน้ำ 20 ลิตร ให้ทุก 3 วัน
ต่อครั ้ง โดยบันทึกข้อมูลความสูงของต้นมะเขือเทศ      
พันธุ ์ราชินี ความยาวรากของต้นมะเขือเทศ จำนวน         
ช่อดอกต่อต้น จำนวนผลต่อช่อ จำนวนผลต่อต้น โดย
บันทึกผลจำนวน 20 ต้นต่อแปลงย่อย ปริมาณคลอโรฟิลล์
ในใบมะเขือเทศและปริมาณไนโตรเจนในใบมะเขือเทศ 
โดยใช้จำนวน 6 ใบต่อต้น จำนวนผลต่อต้น บันทึกผล       
ทุก 15 วันหลังวันย้ายปลูก มะเขือเทศอายุ 15, 30, 45 และ 
60 วัน และมีการวัดค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้
ทั้งหมด โดยใช้ผลมะเขือเทศเมื่ออายุ 80 วันหลังย้ายปลูก 
จากนั้นเก็บเกี่ยวผลผลิตทั้งหมด นำไปวิเคราะห์ปริมาณ
กรดอะมิโนตามวิธีการ In-house Method Based on 
AOAC (1989) และธาตุอาหารสำคัญแก่พืชประกอบด้วย 
ไนโตรเจน โพแทสเซียม และฟอสฟอรัส ตามวิธี In-house 

Method Based on AOAC (2019) ผลการทดลองเมื่อ
ฉีดสารกระตุ้นชีวภาพจากการสังเคราะห์สาหร่ายน้ำจืด       
ที่มีการฉีดพ่น จำนวน 4 คร้ัง ในช่วง 20 วันหลังปลูก (การ
ฉีดพ่นครั ้งแรก) ฉีดพ่นครั ้งที ่สองในระยะเริ ่มติดดอก     
ฉีดพ่นครั้งที่สามในระยะเริ ่มติดผล และฉีดพ่นครั้งที่สี่      
ในระยะ 10 วันหลังจากการฉีดพ่นครั้งที่สาม โดยพบว่า 
ตำรับการทดลอง T2 ให้ค่าเฉลี่ยผลการทดลองที่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05)  ในส่วนความสูงของต้น
เฉลี่ยเท่ากับ 103.9±2.7 ซม. ความยาวรากของต้น 45 
วันหลังปลูกมีค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 26.7±1.1 ซม. จำนวน
ผลผล ิตต ่อต ้นเฉล ี ่ยเท ่าก ับ 807.0±3.8 ผล ปร ิมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ำได้ทั ้งหมดของผลมะเขือเทศราชินี
เฉลี ่ยเท่ากับ 9.00±0.0°brix และปริมาณคลอโรฟิลล์       
ในใบเฉลี่ยเท่ากับ 39.9±0.4 SPAD รองลงมาคือ ตำรับ
การทดลอง T3 ตามมาด้วยตำรับการทดลอง T1 และสูงกว่า
ตำรับการทดลอง T0 ผลการตอบสนองทุกพารามิเตอร์      
ต่ำที่สุด อยู่ในช่วง 1.5–1.6 เท่า ดังนั้น การฉีดพ่นตาม
อัตราส่วนของตำรับการทดลอง T2 สามารถทำให้การ
เจริญเติบโตของต้นมะเขือเทศและเพิ่มผลผลิตมะเขือเทศ
พันธุ์ราชินีได้ดี 
 

คำสำคัญ:  สารกระตุ้นชีวภาพ  สาหร่ายน้ำจืด  มะเขือเทศ   
 

บทนำ 

 

การพัฒนาและปรับปรุงสารกระตุ้นชีวภาพเพื่อ
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช กลายเป็นสิ่งสำคัญต่อ
เกษตรกรที ่ต ้องใช้ดูแลพืช เนื ่องจากสภาพแวดล้อม          
ในปัจจุบันมีปัจจัยที่ก่อให้เกิดความเครียดต่าง  ๆ จาก
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ธรรมชาติซึ่งทำให้การเจริญเติบโตของพืชช้าลง โดยเฉพาะ
อากาศที่มีความร้อนเพิ่มขึ้นของโลกซึ ่งจะมีผลกระทบ
โดยตรงกับการเกษตรและแหล่งน้ำ ส่งผลเสียหายต่อ
กิจกรรมทางการเกษตรอย่างมาก เช่น พื ้นดินขาดความ     
ชุ่มชื้น พืชขาดน้ำ พืชชะงักการเจริญเติบโต ผลผลิตที่ได้     
มีคุณภาพต่ำ รวมถึงปริมาณลดลง ทำให้ต้องมีการพัฒนา
สารที ่ม ีบทบาทเป็นตัวกระตุ ้นการเจริญเติบโตให้พืช      
ย ั งสามารถเจร ิญเต ิบโตได ้ตามปกติ  ภายใต ้ตาม
สภาพแวดล้อมนั้น ๆ โดยมะเขือเทศพันธุ์ราชินีเป็นพืชที่มี
ถิ่นกำเนิดในเขตร้อนของทวีปอเมริกากลางและอเมริกาใต้
โดยแหล่งที่พบมักอยู่บนภูเขาที่สูงกว่า 2,000 เมตร จึง
เป ็นพ ืชท ี ่ต ้องการอากาศค่อนข้างเย ็นในการต ิดผล 
(Chetelat et al., 2009 )  หล ั งจากน ั ้ นมะ เข ื อ เทศ
แพร่กระจายไปยังเขตอบอุ ่นในทวีปยุโรป อเมริกาเหนือ 
และเอเชีย ผ่านการคัดเลือกและปรับปรุงพันธุ์จนกลายเป็น
พืชเศรษฐกิจสำคัญ และปลูกกันอย่างแพร่หลายมาเป็น
ระยะเวลายาวนาน (Beeby and Evans, 2025) ดังนั้น
พันธุ ์มะเขือเทศพันธุ ์ราชินีที ่นำมาปลูกในแถบเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้และเอเชียใต้ ซึ่งมีอากาศค่อนข้างร้อน
เกือบตลอดทั ้งปี  จ ึงประสบปัญหาดอกร่วงไม่ติดผล
เนื่องจากอุณหภูมิสูงเกินไป และพบการเข้าทำลายของ
ศัตรูพ ืชอย่างรุนแรง  (Furtak and Wolińska, 2023) 
อย่างไรก็ดี ประเทศไทยโดยเฉพาะในภาคเหนือและภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ มีช่วงอากาศเย็นในฤดูหนาวพอที่จะ
ปลูกมะเขือเทศให้ได้ผลผลิตสูงและคุณภาพดีเช่นกัน แต่
จะต้องเลือกพันธุ์ปลูกที่สามารถปรับตัวได้ดีและเข้าใจ
วิธีการจัดการให้เหมาะสมกับสภาพท้องถิ่นนั้น ๆ (Tepe 
et al., 2022)  

สภาพอากาศในประเทศไทยส่วนใหญ่ค่อนข้าง
เป็นอากาศที่ร้อนจึงทำให้เป็นปัญหาต่อเกษตรกรในการ
ปลูกมะเขือเทศพันธุ์ราชินี เนื่องจากมะเขือเทศต้องการ
ภูมิอากาศที่มีอุณหภูมิกลางวันเหมาะสมที่ 25–30°ซ และ
กลางคืน 16–20°ซ และธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียมในสัดส่วนที ่เหมาะสมตามระยะการ
เจริญเติบโตเพื ่อให้ได้ผลผลิตที ่ดี ถ้าไม่มีการจัดการ

สภาพแวดล้อมในการปลูกให้เหมาะสมก็อาจเกิดปัญหา
ความเครียดจากสภาพแวดล้อมต่อมะเขือเทศอย่าง
หลีกเลี่ยงไม่ได้ สารกระตุ้นชีวภาพประเภทต่าง ๆ กำลัง
ได้รับความนิยมเพิ่มขึ้น ในการเพิ่มผลผลิตและคุณภาพ
ของพืชผลโดยสามารถลดต้นทุนการผลิตเพื่อสร้างรายได้
เสริมสารกระตุ้นชีวภาพ ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์เชิงพาณิชย์          
ท ี ่ ได ้ จากสาหร ่ ายทะเล Ascophyllum modosum         
อุดมไปด้วยสารตั้งต้นของการสังเคราะห์ฮอร์โมนพืช เช่น 
ไซโตไคนิน (ประมาณ 10–200 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม 
(น้ำหนักแห้ง) และออกซิน (ประมาณ 5–50 ไมโครกรัม     
ต่อกิโลกรัม (น้ำหนักแห้ง) นอกจากนี้ ยังมีเอนไซม์เพอร์ออกซิเดส 
(peroxidase) (ประมาณ 0.5–3.2 ยูนิคต่อมิลลิกรัมโปรตีน) 
และโปรตีเอส (protease) (ประมาณ 0.2–1.5 ยูนิคต่อ
มิลลิกรัมโปรตีน) โปรตีนไฮโดรไลซ์ (ประมาณ 2–8% ของ
น้ำหนักแห้ง) และธาตุขนาดเล็กบางชนิดในระดับ 0.1–2% 
น้ำหนัก/ปริมาตร สำหรับธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม การฉีดพ่นสารกระตุ้นชีวภาพทางใบช่วยเพิ่ม
อัตราการสังเคราะห์แสง การเจริญเติบโตของทรงพุ่ม การ
สังเคราะห์แสง จำนวนผลต่อต้น และผลผลิตต่อผล การ
ฉีดพ่นไบโอไซม์ซึ่งเป็นสารชีวภาพกระตุ้นการเจริญเตบิโต
ของพืช ท ี ่ม ีองค ์ประกอบของเอนไซม์ กรดอะมิโน 
ฮอร์โมนพืช ออกซิน (Auxin) ไซโตไคนิน (Cytokinin) 
และจ ิบเบอเรลล ิน (Gibberellin) ใช ้ก ับมะเข ือเทศ 
ปริมาณ 2 มิลลิลิตรต่อลิตร ธาตุอาหารรองและจุลธาตุ
ร ่วมกับปุ ๋ยทั ่วไปทำให้พ ืชส ังเคราะห์แสงได้อย่างมี
ประสิทธิภาพมากขึ ้น จึงทำให้ผลผลิตเพิ ่มขึ ้น (Fathi, 
2022)   

นอกจากนี้ สารกระตุ้นชีวภาพ (bio-stimulants) 
ที่พัฒนาจากสาหร่ายน้ำจืดในประเทศไทยก็มีศักยภาพ
เช่นกันในการลดความเครียดของพืช โดยเป็นผลิตภัณฑ์
จากธรรมชาติที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม มีศักยภาพในการ
เพิ่มประสิทธิภาพการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ แม้ในสภาวะ
ความเครียดทั้งทางชีวภาพและอชีวภาพ และยังช่วยลด
การใช้สารเคมีทางการเกษตร นอกจากนี้ ยังสามารถเพิ่ม
ความยั่งยืนของระบบการผลิตทางการเกษตรและพืชสวน 
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รวมถึงปรับปรุงคุณภาพและปริมาณอาหารสำหรับ
ประชากรโลกที่กำลังเติบโตอย่างต่อเนื่อง (Shahrajabian 
et al., 2021) สาหร่ายน้ำจืดมีสารอาหารหลากหลายชนดิ 
เช่น โพแทสเซียม (1.14% น้ำหนัก/ปริมาตร) โบรอน 
(0.91%) ส ังกะส ี (1.36%) คลอรีน (1.48% น้ำหนัก/
ปริมาตร) และสารควบคุมการเติบโต เช่น ออกซิน ไซโต
ไคนิน จิบเบอเรลลิน และบีเทน สำหรับการเจริญเติบโต
และพัฒนาการของผักและผลไม้ พร้อมด้วยสารธรรมชาติ
ที่ช่วยคลายเครียด เช่น อัลจิเนต แมนนิทอล พอลีแซ็กคาไรด์
จากทะเล เช่น ลามินาริน และโพลีฟีนอล (Carrasco-Gil 
et al., 2021)  แนะนำให้ใช ้ทางใบในช่วงออกดอก     
และระยะติดผลต่าง ๆ เพื ่อเพิ ่มคุณภาพของผลผลิต       
มีประโยชน์ในการเสริมสร้างความทนทานต่อความเครยีด
ของพืชผล และเพิ่มคุณภาพของผลไม้ ผัก และดอกไม้ 
เป็นต้น การนำสาหร่ายมาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์มีการทำเป็น
ประจำทุกปี โดยจะถูกใช้เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโต
ของพืชและเป็นปุ ๋ย การศึกษาการใช ้สาหร่ายน้ำจืด 
(spirogyra) เป็นสาหร่ายสีเขียวเซลล์เดียว พบได้ทั่วไป      
ในแหล่งน้ำจืด ลำธาร แม่น้ำ หนอง บึง มีลักษณะเป็น 
เส้นยาว ๆ พันกันเป็นเกลียว สีเขียวเข้ม เส้นผ่านศูนย์กลาง
ประมาณ 10–20 ไมครอน สาหร่ายน้ำจืดเป็นสาหร่าย    
ที่สามารถสร้างอาหารได้เองจากการสังเคราะห์ด้วยแสง 
สาหร่ายชนิดนี้จึงมีความสำคัญต่อระบบนิเวศ เป็นแหล่ง
ผลิตออกซิเจนและเป็นแหล่งอาหารของสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ     
มีคุณค่าทางโภชนาการสูง อุดมไปด้วยโปรตีน วิตามิน      
แร่ธาตุ และสารต้านอนุมูลอิสระ ประโยชน์ของสาหร่าย
น้ำจืดต่อพืช ได้แก่ เป็นแหล่งอาหาร สาหร่ายน้ำจืด
สามารถนำมาใช้เป็นปุ๋ยชีวภาพสำหรับพืชได้ โดยมีธาตุอาหาร
ที่จำเป็นต่อพืช เช่น ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 
จึงช่วยบำรุงพืชให้เจริญเติบโตได้ดีช่วยเพิ่มผลผลิต และมี
สารอาหารที่จำเป็นต่อพืช เช่น กรดอะมิโน ฮอร์โมนพืช 
และสารต้านอนุมูลอิสระ เป็นต้น สารอาหารเหล่านี้มีส่วน
ช่วยกระตุ ้นการเจริญเติบโตของพืช ทำให้พืชมีลำต้น
แข็งแรง ใบเขียวเข้ม ออกดอกติดผลดี และสามารถ
ต้านทานโรคและแมลงได้ดี และช่วยปรับปรุงคุณภาพผลผลิต 

สาหร ่ายน ้ำจ ืดม ีสารออกฤทธ ิ ์ทางช ีวภาพ      
หลายชนิด  (Ronga et al., 2019) สารเหล่านี้มีส่วนสำคัญ      
ในปรับปรุงคุณภาพของพืชได้ เช่น ทำให้พืชมีรสชาตหิวาน 
กรอบ หอม และอร่อยยิ่งขึ้น ลดต้นทุนการผลติ การใช้สาหร่าย
น้ำจืดเป็นปุ๋ยชีวภาพสำหรับพืช อาจช่วยต้นทุนการผลิตได้ 
เนื่องจากสาหร่ายน้ำจืดเป็นสารธรรมชาติที่มีราคาไม่แพง      
เม ื ่อเท ียบกับปุ ๋ยและสารเคมีทางการเกษตรและยังเป็นมิตร              
กับสิ่งแวดล้อม เนื่องจากเป็นปุ๋ยชีวภาพเป็นสารธรรมชาติ        
ที ่ย่อยสลายได้ง่ายและไม่ก่อให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม 
นอกจากนี้ สาหร่ายน้ำจืดยังนิยมนำมาใช้เป็นสารปรับปรงุดิน
ได้อีกด้วย โดยสามารถช่วยปรับปรุงโครงสร้างของดิน ทำให้
ดินร่วนซุย ระบายน้ำได้ดีและสามารถกักเก็บน้ำและธาตุ
อาหารไว ้ ได ้ นานข ึ ้ น  (Kabato et al., 2025) โ ด ยมี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของสารสกัดจากสาหร่ายน้ำจืด
ในการออกฤทธ ิ ์ เป ็นสารกระต ุ ้นช ีวภาพ  ต ่อการ
เจริญเติบโตของต้นมะเขือเทศพันธุ์ราชินีในโรงเรือนปิด      
ท ี ่ม ีสภาวะความเครียดเนื ่องจากสภาพแวดล้อมที ่มี
อุณหภูมิสูง (อุณหภูมิ 35.0–39.0°ซ)  โดยการปลูกใน
บริเวณโรงเรือนที่มีการเปิดรับแสงแดดเต็มที่ตลอดวัน 
และปิดระบบระบายอากาศในโรงเรือน 

 
อุปกรณ์และวิธีการ  

 
การทดลองภาคสนามของงานวิจัยนี้ดำเนินการ

ในช่วงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2566 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ.2567 
ณ ฟาร์มแตะขอบฟ้า วิสาหกิจชุมชนเฟรชฟิน อำเภอ         
ศรีประจันต์ จังหวัดสุพรรณบุรี โดยการนำสาหร่ายน้ำจืด
ในพื ้นที ่แหล่งน้ำจังหวัดสุพรรณบุรี  และทำการสกัด
กรดอะมิโน และสังเคราะห์เป็นสารกระตุ้นชีวภาพโดยใช้       
เอทานอลเป็นตัวสกัด และทำการวิเคราะห์ปริมาณธาตุ
อาหารหล ักและรองตามว ิธ ีการ  In-house Method 
Based on AOAC (1989) และว ิธี In-house Method 
Based on AOAC (2019) (Figure 1 and 2) แล้วนำมา
ทดลองฉีดสารกระตุ้นชีวภาพกับแปลงปลูกมะเขือเทศ 
โดยการวางแผนการทดลองแบบสุ ่มในบล็อกสมบูรณ์ 
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(Randomized Complete Block Design: RCBD) โดย
แบ่งการทดลองออกเป็น 4 ตำรับการทดลอง ได้แก่
 ตำรับการทดลองที่ 1 น้ำเปล่า (control) (T0) 

ตำรับการทดลองที่ 2 สารสกัดสาหร่ายน้ำจืด        
5 มล. : น้ำเปล่า 1,000 มล. (T1) 

ตำรับการทดลองที่ 3 สารสกัดสาหร่ายน้ำจืด  
10 มล. : น้ำเปล่า 1,000 มล. (T2) 

ตำรับการทดลองที่ 4 สารสกัดสาหร่ายน้ำจืด  
15 มล. : น้ำเปล่า 1,000 มล. (T3)  

โดยตำรับการทดลองละ 3 ซ้ำ จำนวน 20 ต้นต่อ
แปลงย่อย (Figure 3A, 3B and 3C) โดยทุกตำรับการ

ทดลองจะให้น้ำระบบท่อร่วมกับปุ๋ยสูตร 15-15-15 และ
ในตำรับการทดลอง T0, T1, T2 และ T3 ฉีดพ่นสารกระตุ้น
ชีวภาพจำนวน 4 ครั้ง ในช่วง 20 วันหลังย้ายปลูก (การฉีดพน่
ครั้งแรก) ฉีดพ่นครั้งที่สองในระยะเริ่มติดดอกระยะ 30–45 วัน
หลังย้ายปลูก ฉีดพ่นครั้งที่สามในระยะเริ่มติดผล และฉีด
พ่นครั้งที่สี่ในระยะ 10 วันหลังจากการฉีดพ่นครั้งที่สาม 
ปฏิบัติตามแนวทางปฏิบัติมาตรฐานในการจัดการพืชผล  
โดยสารกระตุ ้นชีวภาพจากการสังเคราะห์สาหร่ายน้ำจืด
จำนวน 100 มล. มีปริมาณของกรดอะมิโนต่าง ๆ  ดัง Figure 
1 และปร ิมาณธาต ุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอร ัสและ
โพแทสเซียม แสดงผลการทดลองใน Figure 2 

 
 

 
 

Figure 1  Amino acid composition of freshwater algae extract as determined by AOAC (1989) and AOAC (2019)  
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Figure 2   Nitrogen, phosphorus and potassium content of freshwater algae extract as determined  
                  by AOAC (1989) and AOAC (2019) 
  

ทำการทดลองบนแปลงทดลองขนาด 4×10 
ตารางเมตร ในสภาพโรงเรือน ต้นกล้ามะเขือเทศพันธุ์ราชินี 
อายุ 1 เดือน แล้วย้ายปลูกในแปลงในรูปแบบกระถางปลกู
เพื่อลดอิทธิพลจากปัจจัยภายนอกอ่ืน ๆ  โดยการสุ่มเลือก 
10 ต้นจากแต่ละแปลงย่อย เพื่อบันทึกการสังเกตเกี่ยวกับ
ลักษณะการเจริญเติบโตที่อายุ 15, 30, 45 และ 60 วัน
หลังย้ายปลูก  ได้แก่  ความสูงต้น ความยาวของราก 
จำนวนช่อดอกต่อต้น จำนวนผลต่อช่อ จำนวนผลต่อต้น 
และปริมาณของแข็งที ่ละลายน้ำได้ท ั ้งหมดของผล      

มะเขือเทศ ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบมะเขือเทศและปริมาณ
ไนโตรเจนในใบมะเขือเทศที่ระยะ 80 วันหลังย้ายปลูก 
ต ามว ิ ธ ี ด ั ด แปลงของ  Sadasivam and Manickam 
(1996) จากนั้นนำข้อมูลไปวิเคราะห์ข้อมูลตามเทคนิค
ความแปรปรวนตามการวางแผนการทดลองแบบสุ่มใน
บล็อกสมบูรณ์และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย 
ด้วยวิธี Dancan’s New Multiple Range Test (DMRT)            
ที่ระดับนัยสำคัญที่ 0.05 

 

 

                                       (A)                            (B)                          (C) 
Figure 3   (A) outside of experimental greenhouse; (B) inside the greenhouse and (C) tomato  

                      growth measurement  
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ผลการวิจัย 

 

ความสูงของต้นมะเขือเทศ 
จาก Table 1 ผลการตอบสนองของแต่ละตำรับ

การทดลองต่อสารกระตุ ้นช ีวภาพที ่ส ังเคราะห์จาก
สาหร่ายน้ำจืดในด้านความสูงของต้นมะเขือเทศ  พบว่า 
ลักษณะความสูงของต้นที่อายุ 30 และ 60 วัน พบความ
แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ และที่อายุ 60 วัน หลัง
ย้ายปลูก ตำรับ T2 ให้ค่าความสูงมากกว่าทุกตำรับ 
เท่ากับ 103.9±2.7 ซม. รองลงมาคือ ตำรับการทดลอง 
T3 ให้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 78.4±0.9 ซม. ตามลำดับ ตามด้วย

ตำรับการทดลอง T1 ส่วนตำรับการทดลอง T0 ในช่วง
เวลา 30 และ 60 วันหลังย้ายปลูก พบว่าให้ค่าเฉลี่ย
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ และในช่วง 60 วันหลังย้าย
ปลูกให้ค่าเฉลี่ยต่ำที่สุดเท่ากับ 61.9±0.6 ซม. ส่วนในชว่ง
เวลา 15 และ 45 วันหลังย้ายปลูกให้ค่าเฉลี ่ยความสูง      
ในแต่ละตำรับการทดลองไม่แตกต่างกัน โดยตำรับการ
ทดลอง T2 ให้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 20.3±1.0 และ 62.7±3.6 
ซม. ตามลำดับ ตามด้วยตำรับการทดลอง T3 และ T1 
ส่วนตำรับการทดลอง T0 ให้ค่าเฉลี ่ยความสูงเท่ากับ  
7.0±0.5 และ 51.3 ±1.3 ซม. ตามลำดับ 

 
Table 1   Effect of biostimulant treatments on the mean height of tomato plants at 15, 30, 45, and 60  
              days after transplanting 
 

Treatment Height (cm±SD) 

15 days 30 days 45 days 60 days 
T0     7.0±0.5ns1/  31.3 ±1.9c2/ 51.3 ±1.3ns   61.9±0.6d 

T1 11.7±0.6ns 35.3±0.8b 55.3±0.4ns   65.7±1.4c 

T2 20.3±1.0ns 39.3±0.3a 62.7±3.6ns 103.9±2.7a 

T3 13.5±1.0ns 37.5±0.7a 58.6±0.9ns   78.4±0.9b 

        CV (%)                  38.4                       9.1                 8.2 22.9 

      t (t-value)                2.31          2.47 9.69 7.49 
 

T0 = No bio-stimulant (control); T1= Freshwater algae extract 5 ml: 1,000 ml water; T2= Freshwater algae extract 10 ml: 1,000 ml 
water; T3 = Freshwater algae extract 15 ml: 1,000 ml water  
1/ ns and * : Non significant and significant at the level 0.05, respectively 
2/ Means with different letters in the same column are significantly different at p<0.05 by DMRT. 
SD = Standard deviation; CV = Coefficient of variation 
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ความยาวรากของต้นมะเขือเทศ 
จาก Table 2 ผลการตอบสนองสารกระตุ้น

ชีวภาพที่สังเคราะห์จากสาหร่ายน้ำจืดต่อความยาวราก
ของต้นมะเขือเทศ พบว่าอายุต้นมะเขือเทศที่อายุ 15 และ 
45 วันหลังย้ายปลูก มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ อายุที่ 15 วันหลังย้ายปลูก พบว่าตำรับการทดลอง 

T1–T3 มีความยาวของรากไม่แตกต่างกันทางสถิติเท่ากับ 
12.6–13.4 ซม. และแตกต่างกับตำรับการทดลอง T0 
อายุที่ 45 วัน หลังย้ายปลูก พบว่าตำรับการทดลอง T2 
และ T3 ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ เท่ากับ 
26.7 และ 24.3 ซม. ตามลำดับ

 
Table 2   Effect of biostimulant treatments on the mean root length of tomato plants at 15, 30, 45, and  
             60 days after transplanting 
 

Treatment Root length (cm±SD) 

15 days 30 days 45 days 60 days 
T0   11.6±0.8a2/   16.5±0.5ns1/ 18.4±0.2a 24.8±0.3ns  

T1 12.6±0.6b 17.6±0.3ns  22.1±2.5b 28.8±1.0ns 

T2 13.4±0.3b 19.3±0.3ns  26.7±1.1c 36.6±0.3ns 

T3 12.7±0.1b 18.1±0.3ns  24.3±0.7c 33.7±1.0ns 

       CV (%)                    6.3                           6.1                14.8          15.3 
     t (t-value)                2.306 1.46 3.81          6.76 

 

 

T0 = No bio-stimulant (control); T1= Freshwater algae extract 5 ml: 1,000 ml water; T2= Freshwater algae extract 10 ml: 1,000 ml 
water; T3 = Freshwater algae extract 15 ml: 1,000 ml water  
1/ ns and * : Non significant and significant at the level 0.05, respectively 
2/ Means with different letters in the same column are significantly different at p<0.05 by DMRT. 
SD = Standard deviation; CV = Coefficient of variation 

 

จำนวนช่อดอกต่อต้น จำนวนผลต่อช่อ จำนวนผลต่อต้น 
และปริมาณของแข็งที ่ละลายน้ำได้ทั ้งหมดของผล
มะเขือเทศ 
  จาก Table 3 พบว่าลักษณะจำนวนผลต่อต้น 
และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ มีความแตกต่างทาง
สถิติอย่างมีนัยสำคัญ ตำรับการทดลอง T2 มีจำนวนผล

ต่อต้นและปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้สูงที่สุด และ
รองลงมา เท่ากับ 807.3 และ 356.9 ผล กับ 9.00 และ 
7.66 องศาบริกซ์ ตามลำดับ ส่วนผลการทดลองจำนวน
ช่อดอกต่อต้นและจำนวนผลต่อช ่อ พบว่าตำรับการ
ทดลอง T2 สูงที่สุด แต่ทุกตำรับการไม่มีค่าเฉลี่ยแตกต่าง
กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
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Table 3   Effect of biostimulant treatments on the mean number of inflorescence, number  

              of fruits inflorescence, number of fruits and Brix of tomato plants  
. 

Treatment Tomato plants aged 80 days after transplanted (day) 

number of 
inflorescence 

number of fruits 
inflorescence  

number of fruits Brix  

T0       2.7±0.6 ns1/  1.0±1.0ns    24.3±1.5a2/ 5.67±0.6a  
T1       6.3±0.6 ns 4.3±0.6ns 242.0±4.4b  7.33±0.6b 

T2     10.0±1.0 ns 9.0±1.0ns 807.0±3.8d  9.00±0.0c 

T3       7.7±0.6 ns 5.3±0.6ns 359.0±6.3c  7.66±0.6b 

        CV (%)                 42.4                                  42.6                83.0 17.7 
      t (t-value)               3.01          3.13 269.56 1.49 

 

T0 = No bio-stimulant (control); T1= Freshwater algae extract 5 ml: 1,000 ml water; T2= Freshwater algae extract 10 ml: 1,000 ml 
water; T3 = Freshwater algae extract 15 ml: 1,000 ml water  
1/ ns and * : Non significant and significant at the level 0.05, respectively 
2/ Means with different letters in the same column are significantly different at p<0.05 by DMRT. 
SD = Standard deviation; CV = Coefficient of variation 

 

ปริมาณคลอโรฟิลล ์ในใบมะเข ือเทศและปร ิมาณ
ไนโตรเจนในใบมะเขือเทศ 

จ าก  Table 4 ผลกา รตอบสนองปร ิ ม าณ
คลอโรฟิลล์ในใบมะเขือเทศ และปริมาณไนโตรเจนในใบ
มะเขือเทศ ต่อสารกระตุ้นชีวภาพที่สังเคราะห์จากสาหร่าย
น้ำจืดในแต่ละตำรับการทดลองในระยะ 60 วันหลังปลูก 
ซึ่งปริมาณคลอโรฟิลล์มักจะอยู่ในระดับที่เสถียรและสูง 
เนื่องจากพืชมีพื้นที่ใบ (leaf area) ขยายเต็มที่เพื่อสะสม
อาหารส่งไปยังดอกและผลที่เริ่มก่อตัว (Ali et al., 2021) 
โดยวัดที่ตำแหน่งใบที่ 3 หรือ 4 จากยอด บริเวณกลางใบ 
ซึ ่งตำรับการทดลองมีค่าเฉลี ่ยแตกต่างกัน (p<0.05) 
พบว่าปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบมะเขือเทศแตกต่างกัน 

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ตำรับการทดลองที่ T2 และ T3 ให้ค่า
สูงที่สุด และรองลงมา เท่ากับ 39.9±0.4 และ 33.4±0.9 
ดัชนีเอสแพด (SPAD) ตามลำดับ ตามมาด้วยตำรับการ
ทดลอง T1 ให้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 18.4±0.7 ดัชนีเอสแพด 
(SPAD) สุดท้ายคือ ตำรับการทดลอง T0 เท่ากับ 12.3±0.7 
ดัชนีเอสแพด (SPAD) ส่วนปริมาณไนโตรเจนในใบมะเขือเทศ 
ในทุกตำรับการทดลองให้ค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างกันอย่าง
ชัดเจน โดยตำรับการทดลอง T2 ให้ค่าเฉลี่ยสูงที่สุด เท่ากับ  
16.8±0.6 มก./ก. รองลงมาคือ ตำรับการทดลอง T3        
ให้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 14.7±0.5 มก./ก. ตำรับการทดลอง T1 
ให้ค่าเฉลี่ยใกล้เคียงกับตำรับการทดลอง T0 คือ 12.6±0.8 
และ 11.3±1.0 มก./ก. ตามลำดับ 
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Table 4  Effect of biostimulant treatments on the mean Leaf chlorophyll and nitrogen content   
                of tomato plants at 80 days after transplanting 
 

Treatment Leaf chlorophyll content Leaf nitrogen content 
(SPAD) (mg/g) 

T0 12.3±0.7a2/  
18.4±0.7b 

39.9±0.4d 
33.4±0.9c 

 11.3±1.0ns1/ 

T1 12.6±0.8ns 
T2 16.8±0.6ns 

T3 14.7±0.5ns 
    CV (%)                                             44.6               17.7 

  t (t-value)                  18.27      1.20 
 

T0 = No bio-stimulant (control); T1= Freshwater algae extract 5 ml: 1,000 ml water; T2= Freshwater algae extract 10 ml: 1,000 ml 
water; T3 = Freshwater algae extract 15 ml: 1,000 ml water  
1/ ns and * : Non significant and significant at the level 0.05, respectively 
2/ Means with different letters in the same column are significantly different at p<0.05 by DMRT. 
SD = Standard deviation; CV = Coefficient of variation 
 

วิจารณ์ผลการวิจัย 
 

ในด้านความสูงและความยาวของรากของต้น
มะเขือเทศ เมื ่อมีการพ่นสารกระตุ ้นชีวภาพลงบนใบ
มะเขือเทศ ให้ผลลัพธ์ที่คล้ายคลึงกัน คือ ตำรับการทดลอง 
T2 ให้ค่าความสูงเฉลี่ยสูงที่สุด ในช่วงเวลา 15 และ 45 
วันหลังปลูก ซึ ่งเป ็นไปได้ว ่าในระยะ 15 ว ัน (early 
vegetative) เป็นช่วงที่สารเร่งชีวภาพ (เช่น กลุ่มอะมิโน 
หรือฮอร์โมนกลุ่มออกซิน/ไซโตไคนิน) เข้าไปกระตุ้นการ
แบ่งเซลล์และการยืดตัวของข้อปล้องทันทีหลังย้ายปลูก 
ทำให้ต้นที่ได้รับสารเร่งมีความสูงทิ้งห่างกลุ่มควบคุมอย่าง
ชัดเจน ซึ่งตำรับการทดลอง T2 สามารถกระตุ้นการแบ่ง
เซลล์และการยืดตัวของเซลล์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ
มากกว่าตำรับการทดลอง T1 ซึ่งอาจมีความเข้มข้นของ
สารออกฤทธิ์ต่ำเกินไป และตำรับการทดลอง T3 ซึ่งอาจมี
ความเข้มข้นสูงเกินไปจนเกิดภาวะยับยั้งเชิงสรีรวิทยา 
( hormonal imbalance หร ื อ  feedback inhibition) 
ส่งผลให้ตำรับการทดลอง T2 มีการเจริญเติบโตทางความ

สูงเหนือกว่ากลุ่มอื่นตั้งแต่ระยะเริ่มต้น ส่วนระยะ 45 วัน 
(peak vegetative to flowering) เป็นช่วงที่มะเขือเทศ 
มีการเจริญเติบโตทางลำต้นสูงที่สุด (exponential growth) 
ก่อนจะเปลี่ยนไปเป็นการสร้างดอก สารเร่งชีวภาพจะช่วย
เพิ ่มประสิทธิภาพการสังเคราะห์แสง ทำให้การสะสม
อาหารเพื่อเพิ่มความสูงทำได้เต็มที่ในระยะนี้ ตำรับการ
ทดลอง T2 ยังคงแสดงศักยภาพในการเพิ่มประสิทธิภาพ
การสังเคราะห์แสง การดูดใช้ธาตุอาหาร และการลำเลยีง
คาร์โบไฮเดรตได้ดีกว่าตำรับการทดลอง T1 และ T3 
ส่งผลให้มีการสะสมชีวมวลและการยืดตัวของลำต้นอย่าง
ต่อเนื่อง ในขณะที่ตำรับการทดลอง T1 ไม่สามารถกระตุ้น
กระบวนการทางสรีรวิทยาได้เต็มที่และตำรับการทดลอง 
T3 อาจเกิดผลกระทบเชิงลบจากความเข้มข้นที่สูงเกินไป 
เช ่น การรบกวนสมดุลฮอร ์โมนหรือการสะสมสาร                
ที ่ก่อให้เกิดความเครียด นอกจากนี้ ในด้านความยาว       
ของรากในช่วงเวลา 30 และ 60 วันหลังปลูกอย่างชัดเจน 
โดยระยะ 30 วัน (root establishment) หลังจากลำต้น
เร่ิมตั้งตัวได้ (หลัง 15 วันแรก) พืชจะเร่ิมกระจายพลังงาน
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ลงสู่รากเพื่อหาอาหารมาเลี้ยงลำต้นที่กำลังเจริญเติบโต สารเร่ง
ชีวภาพกลุ่มฮิวมิคแอซิด (humic acid) หรือสารกระตุ้น
การเจร ิญของจ ุล ินทร ีย์  (microbial inoculants) ม ักจะ
แสดงผลชัดเจนในระยะนี ้ โดยการกระตุ ้นการแตกราก 
แขนงและรากขนอ ่อน (Li et al., 2025 ; Xu et al., 
2025; Khan et al., 2025) ทำให้ความยาวรากในระยะ 
30 วัน มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ ส่วนในระยะ 60 วัน 
(fruit setting) เป็นช่วงที่พืชต้องการน้ำและธาตุอาหาร 
สูงมากเพื่อส่งต่อไปยังผล รากจึงต้องชอนไชไปได้ไกลและ
ลึกที่สุด สารเร่งชีวภาพจะช่วยรักษาความแข็งแรงของราก
ไม่ให้เส ื ่อมสภาพเร ็ว (delayed senescence) ทำให้
ความยาวรากในกลุ ่มที ่ได้รับสารเร่งยังคงเพิ ่มขึ ้นและ
แตกต่างจากตำรับการทดลอง T0 ชัดเจน (Kumar et al., 
2020)  

ส ่วนอัตราส่วนของสารสกัดสาหร ่ายน้ำจืด          
ที ่แตกต่างกัน พบว่าตำรับการทดลอง T2 ให้ผลการ
เจริญเติบโตของพืชดีที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับตำรับการ
ทดลอง T1 และ T3 ซ ึ ่ งสามารถอธ ิบายได ้ ใน เชิ ง
ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดสารที่ให้และการตอบสนอง 
(dose–response relationship) โดยตำรับการทดลอง 
T2 เป ็นระด ับความเข ้มข ้นท ี ่ เหมาะสม (optimal 
concentration) ต่อการดูดซึมและการใช้ประโยชน์ของ
สารกระตุ้นชีวภาพในระดับดังกล่าว สารออกฤทธิ์จาก
สาหร่าย เช่น กรดอะมิโน สารคล้ายฮอร์โมนพืช (Auxin, 
Cytokinin) และสารอินทรีย์เชิงซ้อน สามารถส่งเสริม
ประสิทธิภาพของระบบรากและการดูดซึมธาตุอาหารหลัก 
ได้แก่ ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) 
ได้อย่างสมดุล ส่งผลให้พืชมีการนำธาตุอาหารไปใช้ 
(nutrient use efficiency) ได้สูงที่สุด และในระดับเซลล์ 
ธาตุอาหารหลักดังกล่าวมีบทบาทสำคัญต่อกระบวนการ
พื ้นฐานของการเจร ิญเต ิบโต ได ้แก ่ การแบ ่งเซลล์        
(cell division) การขยายตัวของเซลล์ (cell expansion) 
แ ล ะ ก า ร เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง หน ้ า ท ี ่ ข อ ง เ ซ ล ล ์  ( cell 
differentiation) โ ด ย ไ น โ ต ร เ จนม ี บท บาท ในกา ร
สังเคราะห์โปรตีนและเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการแบ่งเซลล์ 

ฟอสฟอรัสเกี่ยวข้องกับการถ่ายโอนพลังงานในรูป ATP 
ซึ่งจำเป็นต่อกระบวนการ mitosis และการสังเคราะห์ 
กรดนิวคลีอิก ขณะที่โพแทสเซียมมีบทบาทในการควบคุม
แรงดันเต่ง (turgor pressure) และการขยายขนาดของ
เซลล์ ส่งผลให้การเจริญเติบโตของพืชเกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว
และม ีประส ิทธ ิภาพ  (Mallick et al., 2024) ในทาง
ตรงกันข้าม T1 ซึ ่งมีความเข้มข้นต่ำ อาจไม่สามารถ
กระตุ้นกระบวนการทางสรีรวิทยาได้อย่างเต็มที่ ขณะที่
ตำรับการทดลอง T3 ซึ ่งมีความเข้มข้นสูงเกินไป อาจ
ก่อให้เกิดความไม่สมดุลของฮอร์โมนหรือเพิ ่มความดัน
ออสโมติกในบริเวณราก ส่งผลให้ประสิทธิภาพการดูดซึม
ธาตุอาหารลดลง ดังนั้น ผลการตอบสนองของมะเขือเทศต่อ
สารกระตุ้นชีวภาพที่เหนือกว่าของตำรับการทดลอง T2 
จึงสะท้อนถึงความเหมาะสมของความเข้มข้นของสารสกัด
สาหร่ายที่สามารถส่งเสริมทั้งการดูดซึมธาตุอาหารและ
กระบวนการระดับเซลล์ที ่เกี ่ยวข้องกับการเจริญเติบโต
ของพืชได้อย่างมีประสิทธิภาพมากที่สุด นอกจากนี้ยังช่วย
เพิ่มความสูงของต้นมะเขือเทศอย่างชัดเจนในช่วง 30 
และ 60 วัน เมื่อเทียบกับควบคุม (T0) ซึ่งชี้ให้เห็นว่าสาร
ดังกล่าวอาจไปกระตุ้นการเจริญเติบโตช่วงต้น-กลางของพืช 
(vegetative phase)  

นอกจากนี้ ยังมีข้อมูลสนับสนุนที่แสดงว่าการใช้
สารกระตุ ้นชีวภาพจากสาหร่ายน้ำจืดเพื ่อช่วยเพิ ่มการ     
ดูดซึมอาหารของต้นพืช เช่น คลอโรฟิลล์และอัตราการ
สังเคราะห์แสง (Jame et al., 2025) ทำให้เพิ่มยอดพืช
สูงขึ้นได้ในช่วงต้นของการเติบโตในระยะ 15–25 วันหลัง
ปลูก ส่วนระบบรากและการดูดซึมของต้นมะเขือเทศ       
มีการพัฒนายังไม่เต็มที่ทำให้การตอบสนองต่อสารกระตุ้น
ชีวภาพในช่วงนี้ไม่มีความแตกต่างมากนัก แต่เมื่อเข้าสู่ช่วง
ผลทดลองที่ระยะเวลา 60 วันหลังปลูก ซึ่งทำให้มีความ
แตกต่างระหว่างตำรับการทดลองทั ้ง 4 เด่นชัดที ่สุด 
สอดคล้องกับงานวิจัยที ่พบว่า ช่วงระยะเจริญเติบโต       
ทางลำต้นและใบ (vegetative phase) เป็นช่วงที่เห็นผล
การใช้สารสาหร่ายที่ชัดเจนที่สุด (Oancea et al., 2013) 
ส่วนตำรับการทดลองที ่ T3 ที ่ม ีความเข้มข้นของสาร
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กระตุ้นชีวภาพที่มีปริมาณสารสกัดอะมิโนจากสาหร่าย    
น ้ำจ ืดส ูงกว ่าตำร ับการทดลอง T2 แต ่ส ัดส ่วนการ
ตอบสนองของมะเขือเทศยังต่ำกว่าตำรับการทดลอง T2 
ส่งผลให้การเจริญเติบโตแตกต่างกัน โดยสารที่มีอยู่ในสารสกัด
ช ีวภาพมักพบสารพวกไฟโตฮอร์โมน (phytohormones)   
หร ือฮอร ์โมนพืชที ่ม ีอย ู ่ ในสารสกัดช ีวภาพ ซ ึ ่งเป็น
สารอินทรีย์ที่พืชสร้างขึ้นเองตามธรรมชาติแต่มีปริมาณ
น้อยมาก หากแต่มีผลต่อกระบวนการเจริญเติบโตและ
พัฒนาการของพืชสูง  

นอกจากนี้ ไฟโตฮอร์โมนยังควบคุมการทำงาน
หลายอย ่างของพ ืช เช ่น การงอกของเมล ็ด การ
เจริญเติบโตของลำต้น การออกดอก การสร้างผล การร่วง
ของใบ และการตอบสนองต่อสภาพแวดล้อม รวมถึง       
พอลิแซ็กคาไรด์ (polysaccharides) เป็นสารประกอบ
คาร์โบไฮเดรตโมเลกุลใหญ่ที ่ประกอบด้วยหน่วยย่อย
โมโนแซ ็กคาไรด ์  (monosaccharides) จำนวนมาก
เชื่อมต่อกันเป็นสายยาว โดยทั่วไปมีหน่วยย่อยมากกว่า 
10 หน่วยขึ้นไป สารกลุ่มนี้ทำหน้าที่สำคัญทั้งในฐานะ
แหล่งพลังงานสำรองและองค์ประกอบเชิงโครงสร้างของ
เซลล์สิ่งมีชีวิต อย่างไรก็ตาม ในบริบทของการใช้สารสกัด
สาหร่ายเป็นสารกระตุ้นชีวภาพ พบว่าความเข้มข้นของ
พอลิแซ็กคาไรด์มีผลต่อการตอบสนองของพืช โดยใน
ระดับความเข้มข้นที ่ เหมาะสมสามารถส่งเสริมการ
เจริญเติบโตได้ดี แต่เมื่อความเข้มข้นสูงเกินไป อาจทำให้
ประสิทธิภาพในการส่งเสริมความสูงของพืชลดลง ซึ่งอาจ
เกี่ยวข้องกับข้อจำกัดในการดูดซึมหรือการรบกวนสมดุล
ทางสรีรวิทยาของพืช โดย Rachidi et al. (2021) ได้เสนอ
การวิจัยที่ชี ้ว่า ไฟโตฮอร์โมนและพอลิแซ็กคาไรด์  เช่น 
ออกซิน (auxins) ไซโตไคนิน (cytokinins) ในสาหร่ายมี
บทบาทสำคัญต่อการพัฒนาหน่อหรือกิ ่งและรากต้น
มะเขือเทศ ด้านจำนวนช่อดอกต่อต้นและผลต่อต้นใน
ตำรับการทดลอง T2 มีจำนวนช่อดอกต่อต้นเฉลี่ยสงูที่สุด 
10.0±1.0 ช่อดอกต่อต้นและ 9.0±1.0 ผลต่อต้น ตามลำดับ 
รองลงมาเป็นตำรับการทดลอง T3 มีค่าเท่ากับ 7.7 ช่อดอก
ต่อต้น และ 5.3 ผลต่อต้น ส่วนตำรับการทดลอง T1 มีค่า

เท่ากับ 6.3 ช่อดอกต่อต้น และ 4.3 ผลต่อต้น และตำรับ
การทดลอง T0 มีค่าเฉลี่ยต่ำที่สุด เท่ากับ 2.7 ช่อดอกต่อ
ต้น และ 1.0 ผลต่อต้น ซึ่งชี้ให้เห็นว่าตำรับการทดลอง T2 
ถูกกระตุ้นตามกระบวนการสร้างดอกและการติดผลได้ดี
ที่สุด เนื่องจากการสกัดจากชีวภาพจากสาหร่ายน้ำจืดที่มี      
ไฟโตฮอร์โมน (phytohormones) หรือฮอร์โมนพืช เช่น 
ออกซินและไซโตไคนิน สามารถกระตุ้นการพัฒนาดอก
และเพิ่มการติดผล ซึ่งตำรับการทดลอง T1 และ T3 จะมี
ไฟโตฮอร์โมนเหมือนกับตำรับการทดลอง T2 แต่ผลทาง
สรีรวิทยาของพืชไม่ได้ขึ้นอยู่กับ “มีหรือไม่มี” เพียงอย่างเดียว 
หากข ึ ้นอย ู ่ก ับอ ัตราส ่วนของฮอร ์ โมน (hormonal 
balance) และประส ิ ท ธ ิ ภ าพการด ู ดซ ึ ม  ( uptake 
efficiency) ซ ึ ่ งอธ ิบายได ้ ในล ักษณะ ความส ัมพ ันธ์
ระหว ่างขนาดสารท ี ่ ให ้และการตอบสนอง (dose-
dependent response) ซึ ่งสอดคล้องกับงานวิจัยที่ใช้
สารชีวภาพที่สังเคราะห์จากสาหร่ายปม หรือ Ascophyllum 
nodosum ซึ ่งแสดงผลในการเพิ ่มจำนวนช่อดอกและ    
ผลต่อต้นพืชอย่างมีนัยสำคัญ (Hussain et al., 2021) 
ส ่วนจำนวนผลต ่อต ้นตำร ับการทดลอง  T2 ส ่งผล
ตอบสนองเฉลี่ยสูงที่สุดเช่นกัน 807.00±3.78 ผลต่อต้น 
เนื่องจากตำรับการทดลอง T2 ส่งผลให้ต้นมีดอกและผล
มากขึ ้น สะท้อนผ่านผลรวมทั ้งหมดอย่างชัดเจน ซึ่ง
สอดคล้องกับว ิจ ัยที ่พบว่าสารกระตุ ้นช ีวภาพ  (bio-
stimulants) ช่วยเพิ่มผลรวมของการเจริญเติบโตให้กับพืช 

เช่นเดียวกับงานวิจัยที่ใช้สารสกัดจากสาหร่าย
ทะเลจากประเทศโมร ็อกโก (Moroccan seaweed) 
(Mzibra et al., 2021) ซึ่งมักถูกนำมาใช้เป็นส่วนประกอบ
ในผลิตภัณฑ์เพื่อการเกษตร เช่น ปุ๋ยและสารปรับปรุงดิน 
ซ ึ ่งสาหร ่ายทะเลเหล ่าน ี ้ม ีสารอาหารและฮอร ์ โมน             
ที่สามารถช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช เพิ่มความ
แข็งแรง และเพิ่มผลผลิตเช่นเดียวกันกับปริมาณของแข็ง
ที ่ละลายน้ำได้ทั ้งหมดของผลมะเขือเทศที ่ตำรับการ
ทดลอง T2 ให้ค่าเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 9.0±0.0 องศาบริกซ์ 
(°brix) ซึ่งสอดคล้องกับรายงานว่า สารกระตุ้นชีวภาพ 
(bio-stimulants) ท ี ่สก ัดจากสาหร ่ ายทะเลส ีน ้ ำตาล 
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(Ascophyllum nodosum) มีส่วนช่วยเพิ่มค่าความหวาน
หรือปริมาณของแข็งที ่ละลายได้ทั ้งหมดและสารต้าน
อนุมูลอิสระในมะเขือเทศเพิ่มเติมด้วย (Subramaniyan 
et al., 2023) ส่วน Olaiya (2010) และ Soltys et al. (2012) 
ได ้รายงานผลการทดลองที ่คล้ายคลึงกันนี ้เช ่นกัน โดย      
พบว่าสารกระตุ้นชีวภาพที่มีการใช้เพื่อส่งเสริมการเติบโต
ที่หลากหลายชนิดมีบทบาทเชิงบวกอย่างมีนัยสำคัญต่อ
ลักษณะการเจริญเติบโต โดยเฉพาะอย่างยิ่งต่อความสูง
ของพืช เนื่องจากมีสารกระตุ้นการเจริญเติบโตหลายชนิด 
เช่น ฮอร์โมน อาหารเสริม และกรดอินทรีย์  อื ่น ๆ ซึ่ง
ส่งเสริมการยืดตัวของลำต้นโดยการเพิ่มอัตราการยืดตัวของ
เซลล์และกิจกรรมเจริญของปลายยอดของพืช ลักษณะการ
เจริญเติบโตทั้งหมดมีความสัมพันธ์เชิงบวกอย่างมากกับ
การผลิตดอกไม้และผลไม้ในพืช ส่วนปริมาณคลอโรฟิลล์
ในใบมะเขือเทศและปริมาณไนโตรเจนในใบมะเขือเทศ    
ในตำรับการทดลอง T2 มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุด โดยสารกระตุ้น
ชีวภาพที่ได้จากการสังเคราะห์สาหร่ายน้ำจืดมีศักยภาพ 
ในการเพิ่มปริมาณคลอโรฟิลล์และไนโตรเจนในใบมะเขือเทศ
ได้สูงอย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อการ
ส ั ง เคราะห ์คลอโรฟ ิ ลล ์ และ โปรต ีน  ( Norrie and 
Keathley, 2006)  

เหตุผลนี้ตำรับการทดลอง T2 เป็นความเข้มข้น
ที ่ เหมาะสมที ่ส ุด (optimum concentration) ในการ
เสริมประสิทธิภาพการดูดซึมไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมผ่านผิวใบเป็นหลัก โดยสารออกฤทธิ์ เช่น 
กรดอะมิโน ไฟโตฮอร์โมน และพอลิแซ็กคาไรด์ สามารถซึม
ผ่านชั้นคิวทิเคิล (cuticle) และปากใบ (stomata) ก่อน
จะถูกลำเลียงไปยังส่วนต่าง ๆ ของพืช ในทางตรงกันข้าม 
ตำรับการทดลอง T1 ซึ ่งมีความเข้มข้นต่ำอาจทำให้
ปริมาณสารออกฤทธิ ์ที ่ดูดซึมเข้าสู ่ใบไม่เพียงพอที ่จะ
กระตุ้นกระบวนการทางสรีรวิทยาได้อย่างเต็มที่ ขณะที่
ตำรับตำรับการทดลอง T3 ซึ่งมีความเข้มข้นสูงเกินไป 
อาจส่งผลให้ประสิทธิภาพการดูดซึมผ่านผิวใบลดลง 
เนื ่องจากความหนืดหรือการสะสมของสารบนผิวใบ 
รวมถึงอาจก่อให้เกิดภาวะความไม่สมดุลของฮอร์โมน 

(hormonal imbalance) เช่น การรบกวนอัตราส่วนของ
ออกซินต่อไซโตไคน ิน และกระตุ ้นกลไก feedback 
inhibition ส ่งผลให้การเจร ิญเต ิบโตลดลงแทนที ่จะ
เพิ ่มขึ ้น การใช้สารกระตุ้นชีวภาพในปริมาณที่แนะนำ 
(ประมาณ 2.5 มิลลิลิตรต่อน้ำ 1 ลิตร หรือ 50 มิลลิลิตร
ต่อน้ำ 20 ลิตร) ให้ผลดีที่สุดทั้งด้านความสูงของต้นและ
น้ำหนักผลผลิต โดยการใช้ในระดับที่สูงเกินไป (double 
the recommended rate) อาจทำให้พ ืชแคระแกร็น
หรือความสูงลดลงถึง 39% (Oliveira  et al., 2021) 
รวมถึงสารกระตุ้นชีวภาพในสาหร่ายสามารถกระตุ้นการ
ทำงานของเอนไซม์ที่เกี ่ยวข้องกับการดูดซึมไนโตรเจน 
เช่น ไนเตรทรีดักเทสและการสังเคราะห์คลอโรฟิลล์ ทำให้
กระบวนการเหล่านี้ดำเนินไปอย่างมีประสิทธิภาพ (Stirk 
and van Staden, 2014) นอกจากนี้ ไซโตไคนินในสาร
กระตุ ้นชีวภาพยังช่วยส่งเสริมการแบ่งเซลล์และการ
พัฒนาของคลอโรพลาสต์ ซึ่งเป็นโรงงานผลิตคลอโรฟิลล์
ในใบ การเพิ่มข้ึนของจำนวนและประสิทธิภาพของคลอโร 
พลาสต์ย่อมนำไปสู่การสร้างคลอโรฟิลล์ที่สูงขึ้น (Khan  
et al., 2009) การมีปริมาณคลอโรฟิลล์สูงขึ ้นโดยตรง
หมายถ ึงประส ิทธ ิภาพในการด ักจ ับแสงแดดเพื่อ
สังเคราะห์ด้วยแสงที ่เพ ิ ่มขึ ้น ทำให้พืชสามารถผลิต
พลังงานและสารอินทรีย ์ได ้มากขึ ้น ซ ึ ่งส ่งเสริมการ
เจริญเติบโตโดยรวมและการดูดซึมไนโตรเจนอย่างมี
ประสิทธิภาพในมะเขือเทศ เนื่องจากเป็นพืชที่ต้องการ
พลังงานสูงเพื่อใช้ในการสร้างเนื้อเยื่อและสะสมน้ำตาล       
ในผล (Shukla et al., 2019)  
 

สรุปผลการวิจัย 
 
 พบว่าตำรับการทดลอง T2 (สารสกัดสาหร่าย   
น้ำจืด 10 มล. : น้ำเปล่า 1,000 มล.) ให้ลักษณะความสูง
ของต้นมะเขือเทศที่อายุ 45 วันหลังปลูก ความยาวราก
ของต้นมะเขือเทศ จำนวนผลต่อต้น ปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ำได้ทั ้งหมดของผลมะเขือเทศ และปริมาณ
คลอโรฟิลล์ในใบมะเขือเทศ มีค่าเฉลี ่ยสูงที ่ส ุด ส่วน
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ปริมาณไนโตรเจนในใบมะเขือเทศ พบว่าตำรับการทดลอง 
T2 และตำรับการทดลอง T3 ให้ค่าไม่แตกต่างกันอย่างมี
น ัยสำคัญทางสถิต ิ เท ่ากับ 16.8±0.6 และ 14.7±0.5 
ตามลำดับ 
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