
วารสารผลิตกรรมการเกษตร
ป�ที่ 3 ฉบับที่ 1 มกราคม - เมษายน 2564

คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม�โจ�
63 หมู 4 ตําบลหนองหาร อําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม 50290
อีเมล japmju@gmail.com 
เว็บไซต http://jap.mju.ac.th
โทรศัพท +66 5387 3618 
โทรสาร +66 5387 3628

6.2 ขนาดตัดสําเร็จ 180 x 260 mm. 378.2 x 272 mm.



วารสารผลิตกรรมการเกษตร หรือ Journal of Agricultural Production (JAP) จัดทําโดย
คณะผลติกรรมการเกษตร มหาวทิยาลยัแมโจ จงัหวัดเชียงใหม มวีตัถุประสงคเพ่ือการเผยแพรผลงานวจิยั
ดานการเกษตรหรือที่เกี่ยวของกับการเกษตร ของนักศึกษา คณาจารย นักวิจัย และนักวิชาการทั้งในและ
นอกสถาบัน มกีาํหนดตพีมิพเผยแพร ปละ 3 ฉบบั โดยกําหนดออกในเดอืนเมษายน สงิหาคม และ ธนัวาคม 

ของทุกป

นโยบายการจัดพิมพ
รับบทความวิชาการดานการเกษตร หรือสาขาอื่น ๆ ที่เกี่ยวของกับการเกษตร เชน นวัตกรรมและ

เทคโนโลยีดานการเกษตร เปนตน ตีพิมพในรูปแบบ บทความวิจัยเต็มรูปแบบ (Full length article) 
โดยบทความดงักลาวจะตองไมเคยไดรบัการตีพมิพ หรืออยูระหวางการพิจารณาเพือ่ตีพมิพในวารสารอืน่
มากอน บทความอาจจะเขียนโดยใชภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษก็ได แตบทคัดยอจะตองมีทั้งสองภาษา 
บทความท่ีตพีมิพในวารสารจะตองสงในรูปแบบการเขียนตามทีก่าํหนด (ดรูายละเอียดเพ่ิมเตมิในคําแนะนํา
การเตรียมตนฉบับสําหรับตีพิมพ) ทุกบทความที่จะไดรับการตีพิมพ จะทําการประเมินโดยผูทรงคุณวุฒิ
ในสาขาที่เกี่ยวของอยางนอย 2 ทาน และเมื่อผานการประเมินแลว กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธิ์ในการ
ตรวจแกไขเรื่องท่ีจะสงพิมพตามที่เห็นสมควร และไมรับพิจารณาตนฉบับที่ไมเปนไปตามหลักเกณฑ
การตีพิมพของวารสาร สําหรับผูสนใจบทความสามารถเขาถึงเนื้อหาผลงานตีพิมพไดโดยไมเสียคาใชจาย 
(Open access)

เนื้อหาบทความในวารสารนี้ เปนความคิดเห็นของผูเขียน โดยผานความเห็นชอบจากผูทรงคุณวุฒิ
ในการตรวจอาน คณะผูจดัทําไมจาํเปนตองเห็นดวยและมใิชความรบัผิดชอบของคณะผลติกรรมการเกษตร 
มหาวิทยาลัยแมโจ

ติดตอสอบถาม
บรรณาธิการวารสารผลิตกรรมการเกษตร คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ
63 หมู 4 ตําบลหนองหาร อําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม 50290
อีเมล japmju@gmail.com เว็บไซต http://jap.mju.ac.th
โทรศัพท +66 5387 3618 โทรสาร +66 5387 3628

Journal of Agricultural Production

วารสารผลิตกรรมการเกษตร
Internet:
Linardakis, D.K. and B.I. Manois. 2005. Hydroponics culture of strawberries in Perlite. 

Available: http://www.schunder.com/strawberries.html (April 21, 2005.)

Submission
1. Via regular mail 3 sets of hard-copy with CD and cover letter 
  (download from website http://jap.mju.ac.th) 

  sent to Editor of the JAP Journal 
  Faculty of Agricultural Production
  Maejo University, T Nongharn, A sansei, Chiang Mai 50290
2. Via E-mail attach file and cover letter to japmju@gmail.com
3. Online (ThaiJo) Register as Journal’s member of Journal Agricultural Production 

  in Website ThaiJo (http://www.tci-thaijo.org) before submission 
  (free of charge)

คําบรรยายภาพปก

ประเพณีป�ใหม�ไทย
ภาพภ�ายโดย รองศาสตราจารย� ดร.นคเรศ รังควัต 

6.5 ขนาดตัดสําเร็จ 180 x 260 mm. 378.5 x 272 mm.



ที่ปรึกษา
อธิการบดี มหาวิทยาลัยแมโจ
รองอธิการบดี ฝายวิชาการ มหาวิทยาลัยแมโจ
ผูอํานวยการสํานักวิจัยและสงเสริมวิชาการการเกษตร
ศาสตราจารย ดร.สัญชัย จตุรสิทธา

บรรณาธิการอํานวยการ
คณบดีคณะผลิตกรรมการเกษตร (ผูชวยศาสตราจารย ดร.เรืองชัย จูวัฒนสําราญ)
รองคณบดีฝายวิชาการและวิเทศสัมพันธ (ผูชวยศาสตราจารย ดร.ศมาพร แสงยศ)
รองคณบดีฝายวิจัยและบริการวิชาการ (ผูชวยศาสตราจารย ดร.พุฒิสรรค เครือคํา)
ผูชวยศาสตราจารยพาวิน มะโนชัย
ผูชวยศาสตราจารย ดร.ชินพันธ ธนารุจ

บรรณาธิการ 
รองศาสตราจารย ดร.ธีรนุช เจริญกิจ

กองบรรณาธิการ
ศาสตราจารย ดร.สิริวัฒน วงษศิริ มหาวิทยาลัยแมโจ
ศาสตราจารย ดร.อานัฐ ตันโช มหาวิทยาลัยแมโจ
ศาสตราจารย ดร.ดนัย บุญเกียรติ มหาวิทยาลัยเชียงใหม
ศาสตราจารย ดร.กมล เลิศรัตน มหาวิทยาลัยขอนแกน
ศาสตราจารย ดร.ทศพล พรพรหม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กําแพงแสน
รองศาสตราจารย ดร.นพมณี โทปุญญานนท มหาวิทยาลัยแมโจ
รองศาสตราจารย ดร.ญาณิน โอภาสพัฒนกจิ มหาวิทยาลัยแมโจ
รองศาสตราจารย ดร.นคเรศ รังควัต มหาวิทยาลัยแมโจ
รองศาสตราจารย ดร.ยศ บริสุทธิ์ มหาวิทยาลัยขอนแกน
รองศาสตราจารย ดร.ธวัชชัย รัตนชเลศ มหาวิทยาลัยเชียงใหม
รองศาสตราจารย ดร.สุรพล เศรษฐบุตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม
รองศาสตราจารย ดร.ชิติ ศรีตนทิพย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา
ผูชวยศาสตราจารย ดร.พหล ศักดิ์คะทัศน มหาวิทยาลัยแมโจ
ผูชวยศาสตราจารย ดร.จิราพร โรจนทินกร มหาวิทยาลัยแมโจ
ผูชวยศาสตราจารย ดร.เฉลิมศรี นนทสวัสดิ์ศรี มหาวิทยาลัยแมโจ
ผูชวยศาสตราจารย ดร.ปยะศักดิ์ ชอุมพฤกษ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
ผูชวยศาสตราจารย ดร.พีระศักดิ์ ฉายประสาท มหาวิทยาลัยนเรศวร

คณะกรรมการดําเนินงาน
ผูชวยศาสตราจารย ดร.ผานิตย นาขยัน อาจารย ดร.ปทมา หาญนอก
ผูชวยศาสตราจารย ดร.ปยะ พละปญญา นางกนกพร นันทดี
นางอภิชนา วงศวารเตชะ นางสาวเขมินทรา ติ๊บปญญา
นางสาวปาณิศา วงคใส นายอนุศิษฏ บุญทาแดง
นายกานตพนธ ชมภู 

วารสารผลิตกรรมการ เกษตร
JOURNAL OF AGRICULTURAL 
P R O D U C T I O N



JOURNAL OF AGRICULTURAL PRODUCTION
เรื่องเล�า … เล�มน้ี

สวัสดีคะผูอานทุกทาน พบกันรอบนี้ขึ้นปที่สามแลวนะคะ เหมือนฝนพอสมควร เพราะนั่นแสดงวา
วารสารเราไดรับการตีพิมพเผยแพรออกมาครบ 6 ฉบับแลว และในเดือนกุมภาพันธที่ผานมา ทาง
คณะทํางานวารสารไดรวบรวมเอกสารและรายละเอียดบทความตางๆ ตามขอกําหนด สงใหศูนยดัชนี
การอางอิงวารสารไทย หรอื Thai-Journal Citation Index Centre (TCI) เรยีบรอยแลว ทีท่าํไดตอจากนี้
คือรอฟงผลการประเมินการจัดอันดับคุณภาพของวารสารเพื่อประเมินเขาฐาน TCI ตอไปคะ

การเตรียมตนฉบับฉบับนี้ยังคงอยูในบรรยากาศแบบเดิมของชวงเวลาเดียวกันกับปที่ผานมา คือ
ในบรรยากาศ work from home (WFH) เน่ืองจากพิษโควิด-19 ที่ไดรับผลกระทบระลอกที่สามคะ 
มหาวิทยาลัยแมโจเองนอกจากจะออกประกาศใหอาจารยและเจาหนาที ่WFH ตัง้แตวนัที ่16 – 30 เมษายน 
2564 แลว ทางมหาวิทยาลัยยังอนุญาตใหทางจังหวัดเชียงใหมเขาไปตั้งโรงพยาบาลสนามแหงท่ี 2 ของ
จังหวัดดวย แสดงใหเห็นถึงปริมาณคนปวยที่เพิ่มมากขึ้น และแนนอนภาระหนักจะไปตกท่ีนักรบชุดขาว
ของเราท่ีมีกําลังคนเทาเดิม ดังนั้น Stay alone at home นะคะ เพื่อชวยชาติและแบงเบาภาระของ
เจาหนาที่กันคะ

กลับมาเรื่องบทความรวม 8 เรื่องในฉบับแรกของปที่สามนี้ เนื้อหาเนนหนักไปทางพืชสวน ไดแก 
มะคาเดเมีย ฝรั่ง ลําไย ขิง มัลเบอรรี่ เปนหลัก มีบทความเดียวที่เปนพืชนอกกลุมคือปาลมนํ้ามัน 
สวนเนื้อหาจะเนนหนักไปทางดานไหนบางน้ัน ผูอานควรจะตองเปดอานเองนะคะ

ทายที่สุดขอประชาสัมพันธชองทางการสงบทความเขารวมตีพิมพเผยแพรเพิ่มเติม ผานชองทาง
วารสารไทยออนไลน (Thai Journals Online หรือ ThaiJo) ไดแลวนะคะ โดยสืบคนผานชื่อ “วารสาร
ผลิตกรรมการเกษตร” ในระบบ ThaiJo (tci-thaijo.org) และสงบทความไดโดยตรงคะ ผูเขียนสามารถ
ศึกษารูปแบบขอกําหนดตางๆ ของการเขียนบทความ จากหนาปกในหรือใบรองปกหลังของวารสาร หรือ
สามารถติดตามไดจากเว็บไซต http://jap.mju.ac.th หรือสอบถามโดยตรงทางอีเมล japmju@gmail.
com ซึ่งหวังเปนอยางยิ่งวาเราจะไดพบกันในโอกาสตอไปคะ

สวัสดีคะ

รองศาสตราจารย ดร.ธีรนุช เจริญกิจ
บรรณาธิการ
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ความเปนพิษของสารสกัดหยาบจากพืชที่มีผลตอหนอนกระทูผัก 
(Spodoptera litura Fabricius) 1
จักรพงษ สุภาวรรณ  ดาวพระศุกร เอกชัยวีรกูล  ศราวดี แสนศรี  และ  ณัฐดนัย ลิขิตตระการ

การทดสอบและถายทอดเทคโนโลยีการผลิตขิงปลอดโรคในสภาพไร 13
จิตอาภา จิจุบาล  ไว อินตะแกว  ลัดดาวัลย อินทรสังข  และ  สนอง จรินทร

การประเมินปาลมนํ้ามันพันธุการคาในพื้นที่จังหวัดพัทลุง 25
ธนนต รุงนิลรัตน  ธีรภาพ แกวประดับ  พรเลิศ เทพบุตร  และ  ธีรพล ฆังคมณี

การศึกษาอิทธิพลของการควั่นกิ่งตอการเสียบยอดมะคาเดเมีย  37
อนันต ปญญาเพ่ิม  สมคิด รัตนบุรี  อนุ สุวรรณโฉม  และ  เหรียญชัย เกิดพงษ

ผลของ IBA ตอการทาบกิ่งมะคาเดเมีย พันธุเชียงใหม 700  53
อนันต ปญญาเพ่ิม  สมคิด รัตนบุรี  อนุ สุวรรณโฉม  และ  เหรียญชัย เกิดพงษ

การศึกษาแนวทางการใชปุยอยางมีประสิทธิภาพในการผลิตลําไยนอกฤดู  61
นพดล จรัสสัมฤทธิ์  มลธิดา ธิศาเวช  วรรณอุษา ผาคํา  และ  บุรินทร พิชัยรัตน

ความสัมพันธทางพันธุกรรมของมัลเบอรรี่ โดยใชลําดับนิวคลีโอไทดของยีน ITS และ matK  71
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Abstract
The toxicity of plants crude extracts from neem (Azadirachta indica), turmeric 

(Curcuma longa) and Siam weed (Chromolaena odorata) in controlling cotton leafworm, 
Spodoptera litura, was conducted in the laboratory. Each crude extract (1, 3, 5 and 10% 
w/v) was tested for contact and oral toxicity. In term of contact toxicity, the results 
indicated that the 10% turmeric crude extract was the highest effective to cause 
Spodoptera litura die 83.33% in 7 days, followed by 10% Siam weed crude extract for 
63.33% and 1% neem crude extract was lowest effective (6.67%) . The LC50 values at 7 
days of turmeric, Siam weed and neem were 5.66, 6.92 and 24.55, respectively. According 
to oral toxicity, 10% Siam weed extract caused Spodoptera litura die 43.33% highest 
than that of all crude extracts. The LC50 values of oral toxicity at 7 days of Siam weed, 
neem and turmeric were 10.47, 14.57 and 14.78, respectively. In summary, 10% crude 
extract of turmeric and Siam weed have high ability of controlling Spodoptera litura 
within 7 days and could be used in planning insect pests control, reducing and replacing 
chemical use in control method.
Keywords: crude extract, common cutworm, Spodoptera litura
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บทคัดยอ
การทดสอบความเปนพิษของสารสกดัหยาบจากสะเดา (Azadirachta indica) ขม้ินชัน (Curcuma 

longa) และสาบเสือ (Chromolaena odorata) ในการควบคุมหนอนกระทูผักไดดําเนินการ
ในหองปฏิบัติการ โดยสารสกัดหยาบจากพืชในแตละความเขมขน (1, 3, 5, 7 และ 10% w/v) นํามา
ทดสอบความเปนพิษโดยวิธีการสัมผัสและโดยวิธีการกิน พบวาสารสกัดหยาบจากขมิ้นชันที่ 10% ทําให
หนอนกระทูผักตายมากท่ีสุดภายใน 7 วันถึง 83.33% รองลงมาคือสารสกัดหยาบจากสาบเสือ 10% 
โดยมีอตัราการตายที ่63.33% สวนสารสกัดหยาบของสะเดาท่ี 1% พบวามคีาการตายนอยท่ีสดุ (6.67%) 
คา LC50 ของขมิ้นชัน สาบเสือ และสะเดาเทากับ 5.66, 6.92 และ 24.55 ตามลําดับ สวนการทดสอบ
โดยวิธีการกินพบวา สารสกัดหยาบ 10% จากสาบเสือทําใหหนอนกระทูผักตายมากที่สุดภายใน 7 วัน
เทากับ 43.33% เมื่อเทียบกับสารสกัดหยาบชนิดอื่น คา LC50 ของการทดสอบความเปนพิษโดยการกิน
สาบเสือ สะเดา และขมิ้นชันเทากับ 10.47, 14.57 และ 14.78 ตามลําดับ ดังนั้นสรุปไดวาสารสกัดหยาบ
จากขมิ้นชันและสาบเสือที่ 10% สามารถควบคุมหนอนกระทูผักไดภายใน 7 วัน และสามารถนํา
สารสกัดหยาบน้ีมาใชในการวางแผนการกําจัดแมลงศัตรูพืชเพ่ือลดและทดแทนการใชสารเคมี
ในการควบคุมได
คําสําคัญ: สารสกัดหยาบ หนอนกระทูผัก Spodoptera litura

คํานํา
พชืผกัเปนหนึง่อาหารทีส่าํคัญในชวีติประจาํวนั 

มีการบริโภคทั้งภายในประเทศและตางประเทศ 
มีปริมาณเพ่ิมมากข้ึนเนื่องจากปจจุบันผู บริโภค
คาํนึงถงึการบริโภคอาหารท่ีมคีณุคาทางโภชนาการ
และมีประโยชนตอสุขภาพทําใหความตองการ
สินคาในกลุมพืชผักมีปริมาณสูงขึ้น แตการผลิต
พชืผกัมกัประสบปญหาทีส่าํคญัคอื การตกคางของ
สารพษิในผลผลติ เนือ่งจากพชืผกัสวนใหญมรีายงาน
ชนิดของแมลงศัตรูพืชเขาทําลายจํานวนมาก เชน 
หนอนใยผัก (Plutella xylostella) เพลี้ยไฟพริก 
(Scirtothrips dorsalis) เพล้ียออนฝาย (Aphis 
gossypii) ไรแดง (Eutetranychus africanus) 
ไรขาวพริก (Polyphagotarsonemus latus) 
เปนตน จึงทําใหมีการใชสารเคมีควบคุมศัตรูพืช
ในปรมิาณทีม่าก สงผลกระทบตอสขุภาพของผูผลติ 

ผูบรโิภคและสิง่แวดลอมโดยรอบ แมลงศตัรทูีส่าํคญั
ของพืชผักที่สรางความเสียหายใหแกเกษตรกร
ผูปลกูผกัอยูเสมอคอื หนอนกระทูผกั Spodoptera 
litura (Fabricius, 1775) อันดับ Lepidoptera 
วงศ Noctuidae (สมภพ, 2542) โดยหนอนกระทู
ผักชนิดนี้สามารถกินพืชอาหารหลายชนิด ไดแก 
กะหล่ําปลี กะหล่ําดอก ผักคะนา ผักกาดหัว 
ผักกาดหอม ผักกาดขาวใหญ ยาสูบ ขาวโพด 
ยางพารา ถั่วเขียว ตลอดจนไมผลและไมดอก
ไมประดับหลายชนิด โดยสรางความเสียหายแก
พืชปลูกในชวงที่เปนตัวหนอนระยะตาง ๆ โดย
ตวัหนอนจะเริม่กดักนิใบพชืตัง้แตฟกออกมาจากไข 
และจะอยูรวมกันเปนกลุมในระยะแรก เมื่อเจริญ
เติบโตเขาระยะท่ี 2 ตัวหนอนจะเร่ิมแยกยาย
กระจายตัวไปทําลายตนพืชโดยรอบ โดยเขากัดกิน
ใบ ยอด กาน ดอก หัว และทุกสวนของพืช (Hill, 
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1983) ในการควบคุมหนอนกระทูผักนี้เกษตรกร
นยิมใชสารเคมีสงัเคราะหในการปองกนักาํจดั ทาํให
แมลงเกิดการดื้อตอสารเคมีกําจัดแมลงดังกลาว 
รวมถึงยังสามารถทําลายแมลงศัตรูธรรมชาติที่มี
ประโยชน ซึ่งเปนหนึ่งในตนเหตุของการทําใหเกิด
แมลงศัตรูชนิดใหมที่จะสามารถเขามาระบาด
ในพื้นที่ได  ทั้งยังเกิดการตกคางของสารเคมี
ในส่ิงแวดลอม สรางความเปนพิษตอมนุษยและ
สตัวเลีย้งลกูดวยนมในระบบหวงโซอาหารข้ึนอยาง
ตอเนือ่ง (อารมณ, 2536) ดงันัน้การใชสารสกดัจาก
พืชควบคุมหนอนกระทูผักก็เปนอีกทางเลือกหนึ่ง
ในการชวยลดปริมาณการใชสารเคมีสังเคราะห
ใหนอยลง ซึ่งจะมีความปลอดภัยกับมนุษย สัตว 
และสิ่งแวดลอมตอไป

อุปกรณและวิธีการ
การสกัดสารจากพืช

เก็บรวบรวมชนิดพืชที่นํามาใชในการศึกษา 
ไดแก ใบสะเดา (Azadirachta indica A. Juss.), 
เหงาขมิน้ชนั (Curcuma longa L.) และใบสาบเสือ 
(Chromolaena odorata (L.)) บริเวณตําบล
หนองหาร อาํเภอสันทราย จงัหวัดเชียงใหม มาลาง
ทาํความสะอาด ตอจากนัน้หัน่ใหเปนชิน้เลก็ ๆ  และ
ซับน้ําออกแลวจึงปลอยใหแหง นําไปอบในเคร่ือง
อบลมรอน (hot air oven) ที่อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นชั่งตัวอยาง
ของพชืทีแ่หงสนทิ ชนดิละ 100 กรมั แชในเอทานอล 
95 เปอรเซ็นต อัตราสวน 1 : 5 (นํ้าหนัก/ปริมาตร) 
ในบกีเกอรขนาด 500 มลิลลิติร ทาํการคนช้ินสวนพืช
ที่แชในเอทานอลอยางสม่ําเสมอ เมื่อครบกําหนด
เปนเวลา 7 วัน นําสารละลายที่ไดไปกรองดวย
ผาขาวบางและกระดาษกรอง แลวนําไประเหยเอา
เอทานอลออกดวยเคร่ืองกล่ันระเหยสารแบบหมุน 

(rotary evaporator) จากนั้นเก็บสารสกัดหยาบ
ที่ไดจากการระเหย เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส เพื่อใชในการทดลองตอไป

การศึกษาผลของสารสกัดจากพืชตอหนอนกระทูผกั
1. การเพาะเล้ียงหนอนกระทูผกัเพ่ือการทดสอบ

เก็บตัวอย างหนอนกระทู ผักจากแปลง
ปฏิบัติการสาขาวิชาพืชผัก มหาวิทยาลัยแมโจ 
โดยเก็บกลุมหนอนมาเล้ียงในหองปฏิบัติการให
กลายเปนตัวเต็มวัย จากนั้นนําตนคะนาท่ีปลูก
เตรียมไวมาใสในกรงเล้ียงแมลงเพ่ือใหตัวเต็มวัย
ตัวเมียวางไข เก็บกลุมไขหนอนกระทูผักท่ีไดแยก
ออกมาเพ่ือนํามาเพาะเล้ียงหนอนระยะท่ี 2 ใหได
ปริมาณตัวหนอนมากพอกับการทดลอง

2. การทดสอบความเปนพษิของสารสกดัจากพชื
โดยวิธีการสัมผัส (contact toxicity)

นาํสารสกดัหยาบจากใบสะเดา ขมิน้ชนั และ
สาบเสือที่เตรียมไวในขั้นตอนแรกมาปรับปริมาณ
ความเขมขนใหเปนสารละลายเขมขนรอยละ 1, 3, 
5 และ 10 (นํ้าหนัก/ปริมาตร) โดยใชตัวทําละลาย
เอทานอล 95% เปนตัวควบคมุ ใชตวัหนอนกระทูผกั
ระยะท่ี 2 จํานวน 10 ตัวตอ 1 ความเขมขนของ
สารสกดั โดยทาํการทดลองทัง้หมด 3 ซํา้ นาํสารสกดั
ที่เตรียมไวในแตละความเขมขน มาหยดลงบน
สวนอกของหนอนกระทูผกับริเวณปลองท่ี 3 โดยใช
ไมโครปเปต (Proline®) ปริมาณ 2 ไมโครลิตร 
จากน้ันปลอยท้ิงไวใหแหงกอน ยายหนอนกระทูผกั
ลงในจานทดลองท่ีมีอาหารเทียมท่ีใชเลี้ยงหนอน
โดยดัดแปลงตามสูตรของอุทัย (2530) ทําการ
เปลีย่นอาหารเทียมทีใ่ชเลีย้งตวัหนอนทุกวนั สงัเกต
และบนัทกึอตัราการตายของหนอนกระทูผกัทุกวนั
เปนเวลา 7 วนั (อธิราช, 2550)
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3. การทดสอบความเปนพษิของสารสกดัจากพชื
โดยวิธีการกิน (oral toxicity)

นาํสารสกดัหยาบจากใบสะเดา ขมิน้ชนั และ
สาบเสือจากเตรียมในขั้นตอนแรกมาปรับปริมาณ
ใหเปนสารละลายเขมขนรอยละ 1, 3, 5 และ 10 
(นํ้าหนัก/ปริมาตร) โดยใชตัวทําละลายเอทานอล 
95% เปนตัวควบคุม ตัดใบคะนาเปนวงกลมท่ีมี
ขนาดเสนผาศูนยกลาง 2 เซนติเมตร แลวทําการ
หยดสารสกดัทีเ่ตรยีมไวในแตละความเขมขนโดยใช
ไมโครปเปต (Proline®) จํานวน 30 ไมโครลิตรบน
ใบคะนา จากน้ันปลอยหนอนกระทูผักระยะท่ี 2 
จํานวน 10 ตัวตอหนึ่งความเขมขนของสารสกัด
ลงบนใบคะนาจํานวน 1 ตัวตอ 1 ใบ โดยทําการ
ทดลองทั้งหมด 3 ซํ้า ปลอยใหหนอนกระทูผักกิน
ใบคะนาท่ีหยดสารสกัดลงไปจนหมด จากน้ันยาย
หนอนกระทูผักลงในจานทดลองท่ีมีอาหารเทียม
สําหรับเลี้ยงหนอน ซึ่งจะมีการเปลี่ยนอาหารเทียม
ทุกวัน สังเกตและบันทึกอัตราการตายของหนอน
กระทูผักทุกวันเปนเวลา 7 วัน

การวิเคราะหผลขอมูล
นําขอมูลอัตราการตายของหนอนกระทูผัก

จากสารสกัดมาวิเคราะหหาคาความแปรปรวนทาง
สถติทิีร่ะดบัความเชือ่มัน่ที ่95% เปรียบเทยีบความ
แตกตางทางสถิติโดยวิธี Duncan Multiple Rang 
Test (DMRT) และวิเคราะหหาคา LC50, LC90 
โดยวิธี Probit analysis (Abbott, 1925)

ผลการวิจัยและวิจารณ
ความเปนพิษของสารสกัดจากพืชโดยวิธีการ
สัมผัส

ผลการทดสอบประสทิธภิาพของสารสกดัจาก
ใบสะเดา ขมิ้นชัน และสาบเสือ ตอหนอนกระทูผัก 

โดยวิธกีารสัมผสัท่ีทดสอบในหองปฏิบตักิาร หลังจาก
ทดสอบ 7 วัน พบวาสารสกัดจากขม้ินชันท่ีความ
เขมขน 10% ใหผลการตายของหนอนกระทูผัก
ดีที่สุดแตกตางจากผลการทดลองในระดับความ
เขมขนอื่น ๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยพบวา
ภายใน 24 ชั่วโมง ตัวหนอนมีอัตราการตายเทากับ 
70% และเพ่ิมสูงสุดในวันท่ี 3 ที่มีอัตราการตาย
สงูถงึ 83.33% เมือ่เปรียบเทียบกับผลการตายของ
หนอนจากการทดลองอื่น รองลงมาไดแก สารสกัด
จากสาบเสือที่ระดับความเขมขน 10% มีอัตรา
การตายสูงสุดในวันท่ี 4 เทากับ 63.33% สวน
สารสกัดจากสะเดา ในทุกความเขมขนใหอัตรา
การตายของหนอนกระทูผกันอยทีส่ดุ (6.67, 16.67, 
20.00 และ 20.00 ตามลําดับ) (Table 1) 
ซึ่งสอดคลองกับผลการทดลองของ วัชระ (2554) 
ที่ไดรายงานวา ขมิ้นชันที่สกัดดวยตัวทําละลาย
แอลกอฮอล ทีร่ะดบัความเขมขน 20% สามารถฆา
หนอนกระทูผักเทากับ 56.67% ภายในระยะเวลา 
24 ชั่วโมง แตอยางไรก็ตามประสิทธิภาพของ
สารสกัดขมิ้นชันอาจมีความแตกตางหากใช 
ตวัทําละลายทีแ่ตกตางกัน เชน หากนาํสารสกดัจาก
ขมิน้ชนัทีส่กัดดวยสารละลายของปโตรเลยีมอีเทอร
และเมทลิแอลกอฮอล มาทดสอบกบัหนอนกระทูผกั 
ผลปรากฏวาที่เวลา 24 ชั่วโมง การตายของหนอน
กระทูผกัลดลงเหลือเพียง 4.55% เทานัน้ (ฐตินินัท, 
2548) หรือหากสกัดขมิ้นชันดวยตัวทําละลาย
เฮกเซน คลอโรฟอรม นํ้า และเมทิลแอลกอฮอล 
ในความเขมขนท่ี 0.3% สามารถทําใหตัวหนอน
กระทูผักตายได 70% (มยุรา และศจีรัตน, 2547) 
นอกจากน้ี Tavares และคณะ (2013) ไดรายงานวา 
สารสกดัขมิน้ชนัความเขมขน 1% ผสมลงอาหารเทยีม 
สามารถใชกาํจดัดวงงวงขาวตวัเตม็วยั และสามารถ
กําจัดหนอนกระทูขาวโพดไดถึง 58% อุดมลักษณ 
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(2540) ไดรายงานวา สารออกฤทธ์ิทีส่าํคญัในขมิน้ชนั
ที่มีผลตอการตายของแมลง ไดแก สารพิมเสน 
(borneol) เฟลแลนดรีน (phellandrene) และไพนีน 
(pinene) สารออกฤทธิ์เหลานี้สามารถนํามาใช
ในการปองกันกําจัดแมลงศัตรูพืชชนิดอื่นไดอีก 
เชน ดวงถั่วเขียว มอดแปง มอดขาวเปลือก หนอน
กระทูหอม หนอนใยผัก เปนตน

ในทางกลับกัน อัตราการตายของหนอน
กระทูผักกับสารสกัดจากสะเดาที่พบคอนขางตํ่า 
เนือ่งจากสารอะซาไดแรคตนิ (azadirachtin) ทีเ่ปน
สารออกฤทธ์ิหลักนั้นมีผลในการยับยั้งการกิน 
การเจริญเติบโต รวมไปถึงการสืบพันธุของแมลง
เปนหลัก ดังนั้นอัตราการตายของหนอนกระทูผัก
จึงมีผลที่ไมสูงมากนัก แตอัตราการตายของหนอน
กระทูผักที่เกิดขึ้นสวนใหญเปนผลสืบเนื่องจาก
สาเหตุดังกลาว เชน การตายของตัวหนอนระหวาง
เปลีย่นระยะการเจรญิเตบิโตการตายทีพ่บในระยะ
ดักแด รวมท้ังลักษณะความผิดปกติที่เกิดขึ้นของ
ตวัเตม็วยั นอกจากนีส้ะเดายงัมฤีทธิเ์ปนสารไลแมลง 
มีผลตอตัวหนอนและตัวเต็มวัยไดอีกดวย (Gadi, 
2017; Sithisarn et al., 2009)

คา LC50 และ LC90 (ความเขมขนของสารสกดั
ทีท่าํแมลงตาย 50% และ 90%) ที ่7 วนัของสารสกัด
จากใบสะเดา เทากับ 24.55% และ 49.50% 
สารสกัดจากขมิ้นชันเทากับ 5.66% และ 11.36% 
สารสกัดจากสาบเสือเทากับ 6.92% และ 18.90% 
(Table 3) พบวาแตกตางจาก วัชระ (2554) ที่ได
รายงานวาคา LC50 จากสารสกดัขมิน้ชนัทีส่กดัดวย
แอลกอฮอลเทากับ 13.47% ที่ 24 ชั่วโมง โดย
ประสทิธภิาพขององคประกอบในขมิน้ชนัขึน้อยูกบั
ป จจัยทางพันธุกรรม และองคประกอบทาง
สิ่งแวดลอมที่เพาะปลูกในชวงเวลาน้ัน โดยความ
เขมขนของน้ํามันหอมระเหย (essential oil) 

(α และ β-turmerones, myrcene, 1, 8-cineole 
และ p-cymene) ในขมิน้ชนันัน้จะสามารถแปรผัน
ไปตามฤดูกาลและสถานท่ีปลกูนัน้ (Bansal et al., 
2002)

ความเปนพิษของสารสกัดจากพืชโดยวิธีการกิน
ผลการทดสอบประสทิธภิาพของสารสกดัจาก

ใบสะเดา ขมิ้นชัน และสาบเสือ ตอหนอนกระทูผัก 
โดยวิธีการกินในหองปฏิบัติการ หลังจากทดสอบ 
7 วัน พบวาสารสกัดจากสาบเสือท่ีความเขมขน 
10% ใหผลการตายของหนอนกระทูผักสูงท่ีสุด
เทากับ 43.33% แตกตางจากการทดลองอื่นอยาง
มีนัยสําคัญ โดยพบวา สารสกัดจากสาบเสือที่ 5% 
สารสกัดจากขมิน้ชันท่ี 5%, 10% และสารสกัดจาก
สะเดาที ่3%, 5%, 10% มคีาผลการตายของหนอน
กระทูผักระหวาง 23.3-36.67% นั้น ทําใหหนอน
กระทูผกัมอีตัราการตายไมแตกตางกัน สวนสารสกัด
จากสะเดา 1% สารสกัดจากขมิ้นชัน 1% และ 3% 
สารสกัดจากสาบเสือที่ 1% และ 3% มีอัตราการ
ตายไมแตกตางกบัชดุควบคุม (Table 2) สอดคลอง
กับอุดมลักษณ (2540) ที่รายงานวานํ้ามันหอม
ระเหยที่สกัดไดจากใบสาบเสือมีสาร α-pinene, 
cadiene, α-camphor, limonene, β-caryo-
phyllene และ cadinol โดยมีสาร α-pinene 
สามารถออกฤทธ์ิกาํจัดแมลงกับหนอนใยผัก หนอน
กระทูผกั จากการทดลองจะเห็นไดวาอตัราการตาย
ของหนอนกระทูผักจากวิธีการกินมีคานอยกวา
วธิสีมัผสั (43.33% และ 63.33%) และจากการวจิยั
ของ Sahayraj and Paulraj (2000) ที่นําพืช
ในวงศทานตะวัน (Asteraceae) มาใชในขับไล
หนอนกระทูผักออกจากแปลงปลูกถ่ัวลิสง โดย
พบวาหากเพ่ิมความเขมขนจะทําใหการหลบหนี
ของหนอนกระทูผักจะเพ่ิมข้ึนดวย สวนสารสกัด
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จากขมิ้นชันและสะเดา แมวาใหอัตราการตายของ
หนอนกระทูผักที่ตํ่ากวาสารสกัดจากสาบเสือ แตก็
ยังสามารถนํามาใชควบคุมหนอนกระทู ผักได
สอดคลองกับ วัชระ (2554) ที่รายงานวาสารสกัด
จากขมิ้นชันสามารถกําจัดหนอนกระทูผัก โดยมี
อัตราการตาย 16.67% ที่ความเขมขน 20% 
ในระยะเวลา 24 ชัว่โมง นอกจากนีย้งัสอดคลองกบั 
Koul et al. (1996) ไดอธิบายถึงสารประกอบ 
salannin และ nimbinene ในสะเดาวาไมมีผลถึง
ความเปนพิษกับหนอนกระทูผักแตจะมีผลในดาน
การยับยัง้การรับรูของสารเคมี (chemoreceptor) 

และเปนผลกับการยับยั้งการกินอาหารของหนอน
กระทูผัก

คา LC50 และ LC90 (ความเขมขนของสารสกดั
ที่ทําแมลงตาย 50% และ 90%) ที่ 7 วัน ของ
สารสกัดจากใบสะเดา เทากับ 14.57% และ 
34.31% สารสกดัจากขมิน้ชันเทากับ 14.78% และ 
33.34% สารสกดัจากสาบเสอืเทากบั 10.47% และ 
20.90% (Table 4) สอดคลองกบัรายงานของ Tran 
et al. (2020) ที่ไดรายงานวาสารสกัดจากใบ
สาบเสือ สามารถใชกําจัดหนอนกระทูผักได โดยมี
คา LD50 เทากับ 0.57 ในชวงเวลา 24 ชั่วโมง

Table 3  LC50, LC90 and regression parameter estimates of plant extracts by contact 
toxicity with plant extracts under laboratory

Parameter/Treated
Azadirachta 
indica extract

Curcuma 
longa extract

Chromolaena 
odorata 
extract

LC50

LC90

24.55
49.50

5.66
11.36

6.92
18.90

Parameter estimates*
A
Slope
Coeffi cient of determination (R2)

-1.32
0.06
0.55

-1.28
0.23
0.99

-0.77
0.11
0.98

*Parameter estimates for regression line Y = A + Slope * X
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Table 4  LC50, LC90 and regression parameter estimates of plant extracts by oral toxicity 
with plant extracts under laboratory

Parameter/Treated
Azadirachta 
indica extract

Curcuma 
longa extract

Chromolaena 
odorata 
extract

LC50

LC90

14.57
34.31

14.78
33.34

10.47
20.90

Parameter estimates*
A
Slope
Coeffi cient of determination (R2)

-0.96
0.07
0.91

-1.09
0.08
0.61

-0.77
0.11
0.98

*Parameter estimates for regression line Y = A + Slope * X

สรุปผลการวิจัย
ผลการทดสอบพบวาสารสกัดจากขม้ินชัน

และสาบเสือที่ความเขมขน 10% สามารถกําจัด
หนอนกระทูผักไดดีกวาสารสกัดจากสาบเสือและ
สะเดาท่ีความเขมขนอืน่ ๆ  โดยวธิกีารสมัผสั ภายใน
ระยะเวลา 7 วัน นอกจากนี้ผลการทดสอบจาก
การกนิของหนอนกระทูผกัพบวาสารสกดัหยาบจาก
สาบเสือที่ความเขมขน 10% ทําใหหนอนกระทูผัก
ตายมากที่สุด อยางไรก็ตามสารสกัดหยาบจาก
ขมิน้ชนัและสะเดายงัคงพบวาสามารถกาํจัดหนอน
กระทูผกัได แตจะใชเวลานานกวา 7 วนั โดยเฉพาะ
สารสกัดหยาบจากสะเดาเพราะสะเดามีฤทธ์ิในการ
ยับยั้งการกินของหนอนกระทูผัก จึงทําใหใชระยะ
เวลาท่ีนานกวาตวัหนอนจะตาย แมวาความเปนพษิ
ของสารสกัดจากพืชทั้งสามชนิดโดยวิธีการกินนั้น
จะมีคาที่คอนขางตํ่า แตหากพิจารณาถึงแนวทาง
การฉีดพนใหสัมผัสกับตัวหนอนโดยตรงก็ยังคงมี
ประสิทธภิาพทีด่ ีสามารถนาํไปพฒันาเพ่ือใชกาํจัด

หนอนกระทูผักไดเปนอยางดี นอกจากนั้นควร
ทําการศึกษาประสิทธิภาพการปองกันกําจัดตอ
แมลงศัตรูพืชชนิดอื่นตอไป
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Abstract
Increasing threats of ginger from bacterial wilt: Ralstonia solanacearum, is impacted 

to ginger production. The objective of this study was to finding the integrated ginger 
production system that was produced high yield stability and able to replanted in the 
same area for farmer’s well-being sustainable development. This study eva luated the 
integrated ginger production technology consist of soil preparation with soil fumigation 
was mixed with lime and urea fertilizer rate of 800:80 kg/rai or 0.5:5.0 tons/hectare (1:10 
ratio). After that, the soil was applied with bioproduct from Bacillus subtilis BS-DOA 24 
strain for controlling bacterial wilt of ginger and disease-free rhizomes seeds from tissue 
culture of ginger three generations (G3, G4 and G5) at Phetchabun Highland Agricultural 
Research Center during 2016-2020. The rhizomes seed production after planting 11 months 
was free from bacterial wilt disease. The number of DOA’s G3 branches per rhizome 
(17 branches) was higher than other generation. In contrast, rhizome weight of G3 in DOA 
technology (433 g/rhizome) was lower than another treatment however DOA’s G5 
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(1,409 g/rhizome) was significantly heavier than farmer’s technology (910 g/rhizome). 
Total yield of DOA’s technology in G3 , G4 and G5 showed 3,248, 10,133 and 10,568 kg/
rai, respectively that the yield of DOA’s G5 was significantly higher than farmer method 
(6,725 kg/rai) or 36.36% increased. The production costs of rhizomes ginger in G3 
(28,817 baht/rai) were higher than another treatment due to high - value of seeds prices 
in this generation. Net income of DOA’s G5 showed the highest of value as 211,360 baht/
rai therefore the profit (186,060 baht/rai) also was higher than farmer’s technology or 
41.08% profit increased then BCR showed 7.35. During 2019-2020, 19 farmers were 
established field demonstration by using DOA’s techniques and these knowledges were 
transferred to 137 farmers for apply in their farming. Diseases-free rhizome seeds 
(9,040 kg) were planted in 20.1 rai of farmer fields at Khao Kho, Phetchabun. In summary, 
the disease-free ginger production was shown to increase productivity, decrease unit cost 
and increase net income and net profit, and BS - DOA 24 strain bioproduct was controlled 
bacterial wilt in all generations after replanted in the same area.
Keywords: Disease-free ginger, bacterial wilt, BS-DOA 24, Bacillus subtilis

บทคัดยอ
โรคเห่ียวจากเช้ือ Ralstonia solanacearum ของขิง จะแสดงอาการใบเห่ียวมวนจากตนถึง

ปลายยอด โคนตนและเหงามีลักษณะฉํ่านํ้า เนาเปอยมีกลิ่นเหม็น เมื่อผาหัวหรือตนจุมนํ้าจะมีเมือกขน
สีขุนขาวคลายนํ้านมไหลเปนทาง อาการทั้งหมดใชเวลา 5-7 วัน แพรระบาดในแปลงปลูกอยางรวดเร็ว
ดวยความชื้นและนํ้า ทําความเสียหายอยางสูงตอการผลิตและการตลาดของขิง ทุกพื้นที่ปลูกขิงทั้งใน
เขตรอนและเขตกึง่รอนทัว่โลก เชือ้โรคเหีย่วจะอาศยัอยูทัง้ในหวัพนัธุขงิ ในพชือาศยัตระกลูขิงและตระกลู
มะเขือ อาศัยอยูในดินและแปลงปลูก การปลูกขิงของเกษตรกรจึงมีการยายพื้นท่ีปลูกใหมทุกปเพื่อ
หลีกเลี่ยงการแพรระบาดของโรค แหลงปลูกขิงสวนใหญอยูตามพ้ืนที่ลาดชันแนวภูเขา จึงกอเกิดปญหา
การทําลายปา หนาดินถูกชะลางพังทลาย สภาพแวดลอมและโครงสรางของดินเปลี่ยน ดินเสื่อมความ
อุดมสมบูรณ เกิดการตกคางของสารเคมีเปนพิษตอดิน นํ้าและชุมชน เกิดการด้ือยาและระบาดของโรค
และแมลง  จากปญหาที่เกิดขึ้น ไดดําเนินการวิจัยหาแนวทางการปลูกขิงปลอดโรคเห่ียวอยางยั่งยืน 
เพื่อใหเกษตรกรสามารถปลูกขิงซํ้าพื้นที่ได ดวยเทคโนโลยีการผลิตขิงแบบผสมผสาน คือ การฆาเช้ือโรค
ในแปลงปลูกดวยกา รหวานปูนขาวผสมยูเรีย อัตรา 800:80 กิโลกรัม/ตอไร ไถกลบนาน 1 เดือน การใช
เชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus subtilis สายพันธุ BS-DOA 24 และการใชหัวพันธุขิงปลอดโรคที่ไดจาก
การเพาะเลีย้งเน้ือเยือ่ โดยปลกูซํา้แปลงเดมิตอเนือ่ง 3 ป และปลกูเปรยีบเทยีบกบัการผลติขงิของเกษตรกร 
ทีศ่นูยวจิยัเกษตรทีส่งูเพชรบรูณ ในป 2559-2563 พบวา หลงัจากปลกู 11 เดอืน ผลผลติขิงทกุรุนปราศจาก
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โรคเหี่ยว โดยหัวพันธุขิงรุน G3 มีจํานวนแงงตอเหงาเฉลี่ยมากที่สุด 17 แงง สูงกวาหัวพันธุรุนอื่น ๆ 
มีนํ้าหนักตอเหงาเฉลี่ยต่ําสุด 433 กรัม แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติกับขิงทุกรุน ขิง G5 
มีนํ้าหนักตอเหงาเฉล่ียมากท่ีสุด 1,409 กรัม แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับขิงที่การผลิตขิงของ
เกษตรกรซ่ึงมีนํ้าหนักตอเหงาเฉลี่ย 910 กรัม หัวพันธุขิงรุน G3, G4 และ G5 ใหผลผลิตตอไร 3,248 
10,133 และ 10,568 กิโลกรัม ตามลําดับ ซึ่งขิงรุน G5 ที่ปลูกซ้ําแปลงเดิมปที่ 3 ตามกรรมวิธีของ
กรมวิชาการเกษตรใหผลผลิตตอไรสงูกวาแปลงปลูกขิงของเกษตรกรท่ีไดผลผลิต 6,725 กโิลกรัม ผลผลิต
เพิ่มขึ้นจากแปลงของเกษตรกรคิดเปน 36.36% ตนทุนการผลิตขิงรุน G3 มีตนทุน 28,817 บาท/ไร 
สูงกวาขิงทุกรุนเนื่องจากหัวพันธุมีราคาแพงเกษตรกรท่ีปลูกขิงรุน G5 มีรายไดเฉลี่ย 211,360 บาท/ไร 
สงผลใหไดกําไรสุทธิสูงถึง 186,060 บาท/ไร สูงกวาการผลิตขิงของเกษตรกร คิดเปน 41.08% สงผลให
คา BCR สูงสุด 7.35 ป 2562-2563 ขยายผลและถายทอดเทคโนโลยี โดยจัดทําเอกสารองคความรู 
แปลงตนแบบศูนยเรียนรู ขยายผลสูแปลงตนแบบศูนยเรียนรูการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตสินคาเกษตร 
(ศพก.) เขาคอ และวิสาหกิจชุมชนบริการองคความรูและศึกษาดูงานในแปลงปลูกแกเกษตรกร 137 ราย 
พรอมทั้งสนับสนุนปจจัยการผลิต หัวพันธุขิงปลอดโรครุน G4 และ G5 นํ้าหนัก 9,040 กิโลกรัม ปลูก
ในพื้นที่ 20.1 ไร ของเกษตรกรอําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ การผลิตขิงโดยใชหัวพันธุปลอดโรค 
รวมกับการจัดการดิน และการใช BS-DOA 24 จะทําใหผลผลิตเพิ่มขึ้น ปลอดโรค ปลูกซ้ําไดในพื้นที่เดิม 
สงผลใหเกษตรกรลดตนทุน และมีรายไดเพิ่มขึ้น
คําสําคัญ: ขิงปลอดโรค โรคเหี่ยวเขียว BS-DOA 24 แบคทีเรียปฏิปกษ

คํานํา
ขิง (Zingiber officinale) เปนพืชใบเลี้ยง

เดี่ยว อยูในวงศ Zingiberaceae (Shoaib et al., 
2016) แหลงปลูกขิงที่สําคัญในประเทศไทยอยูเขต
พื้นที่สูงภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
ระหวางป 2559-2561 มพีืน้ทีป่ลกูขงิเฉลีย่ 6,486 ไร 
ผลผลิตรวมเฉลี่ย 24,491 ตัน สวนใหญสงออก
ไปยังตางประเทศ (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 
2558) การผลิตขิงในประเทศไทย นิยมปลูกโดยใช
ทอนพันธุ (Jayashree et al., 2015) เก็บเกี่ยว
ผลผลิตไดเมือ่ขงิออนอายุ 3 เดือนข้ึนไปจนถึงขิงแก
อายุ 12 เดือน (สนอง และคณะ, 2558) ปญหา
ที่พบคือการระบาดของโรคเหี่ยวในขิง ที่เกิดจาก
เช้ือแบคทีเรีย Ralstonia solanacearum 

(Hayward, 1991) โดยเชื้อสาเหตุโรคสามารถ
เขาสู พืชไดเมื่อเกิดบาดแผล หรืออาจมีการเขา
ภายในพชืไดตามชองเปดธรรมชาตขิองพชื (Meng, 
2013) มักมีการระบาดอยางรวดเร็ว โดยใชเวลา 
5-7 วัน ในการเกิดโรคทั่วทั้งแปลงปลูก (Raghu, 
2011) เช้ือนี้สามารถติดไปกับหัวพันธุ (rhizome 
borne) และอาศัยอยูในดินไดเปนเวลานานเปน
แหลงของเชือ้ท่ีสาํคัญ ทาํใหเกดิการระบาดในแปลง
ปลูก โดยเฉพาะเมื่อมีฝนตกหรือมีการใหนํ้าแบบ
ปลอยในรอง (Nelson, 2013) โดยเช้ือจะเขาไป
อุดตันในทอลําเลียงนํ้า ทําใหตนขิงท่ีเปนโรคแสดง
อาการใบเหลอืงมวนงอเหีย่ว (White et al., 2013) 
เกดิการระบาดทัว่แปลงสรางความเสยีหายตอผลผลติ
มากกวา 50% (Yu et al., 2003) การปลูกขิง
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หนีโรคเห่ียวของเกษตรกรคือยายพ้ืนที่ปลูกใหม
ทุกป และใชหัวพันธุขิงจากแหลงอื่น ซึ่งไมสามารถ
ปองกันโรคเหี่ยวขิงได 100 เปอรเซ็นต เน่ืองจาก
สาเหตุของโรคเกิดจากหลายปจจัย (จิตอาภา, 
2563)

การทดสอบเทคโนโลยีการผลิตขิงแบบ
ผสมผสานในสภาพไร ตามขั้นตอนการปฏิบัติของ
กรมวิชาการเกษตร ตั้งแตขั้นตอนกอนการปลูกพืช
จนถึงการเก็บเกีย่ว ไดแก การใชหวัพันธุขงิปลอดโรค 
การทําลายเชื้อในดิน และการใชเชื้อแบคทีเรีย
ปฏิปกษ (จิตอาภา, 2563) โดยใชหัวพันธุขิงที่
ปลอดเช้ือแบคทีเรยี ซึง่ไดจากการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ 
(Kirdmanee et al., 2004) และการปลกูพชืในดนิ
ทีป่ลอดเชือ้ การอบฆาเชือ้ในดนิ การจดัการดนิดวย
การใชยเูรยี และปนูขาว เพือ่ลดจํานวนเช้ือแบคทีเรยี 
(White et al., 2013) รวมกับการใชเชื้อแบคทีเรีย
ปฏิปกษ Bacillus subtilis BS-DOA 24 ที่มี
ประสทิธิภาพในการควบคุมโรคเห่ียวในขงิ (ณฏัฐิมา 
และคณะ, 2547) โดยคลุกหวัพนัธุดวยเช้ือแบคทีเรยี 
BS-DOA 24 และราดแปลงปลกูในอัตรา 40 กรัม/
นํา้ 20 ลติร ทกุเดือนอยางตอเน่ืองเปนเวลา 4 เดอืน 
ขุดตนที่เปนโรคออกจากแปลง โรยดวยปูนขาว
ผสมยูเรียในอัตราสวน 800:80 กิโลกรัม/ไร เพิ่ม
ประสิทธิภาพในการปองกันโรคเห่ียวขิงในแปลง
ปลูกได (ณัฏฐิมา และคณะ, 2551) การใชหัวพันธุ
ขิงปลอดโรค มีความสําคัญอยางยิ่งในระบบการ
ผลติขงิแบบผสมผสาน จงึไดดาํเนนิการผลิตหวัพนัธุ
ขงิปลอดโรคจากการเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่รุน G1 และ 
G2 ในป 2557-2558 (ไว และคณะ, 2562) แต
หวัพนัธุทีไ่ดมขีนาดเล็ก ตนทนุการผลติยงัมรีาคาสงู 
การจะถายทอดใหเกษตรกรนําไปปลูกจะตองใช
หัวพันธุปริมาณมาก (ลัดดาวัลย และคณะ, 2558) 
จึงนําเทคโนโลยีดังกลาวมาปรับใชในการผลิตขิง

ปลอดโรค G3-G5 ในแปลงปลูกเดิมตอเนื่อง 3 ป 
เพื่อใหไดหัวพันธุขิงปลอดโรคและเทคโนโลยีการ
ผลติท่ีเหมาะสาํหรบัปลกูในสภาพไร คอืการเตรยีม
ดินโดยใชปูนขาวผ สมยูเรียตอไรในอัตรา 800:80 
กโิลกรัม และการใชเชือ้แบคทีเรยีปฏปิกษ BS-DOA 
24 ชวยลดความเสียหายของผลผลิต ลดตนทุน 
ขิงมีคุณภาพดี มีมาตรฐานตรงตามความตองการ
ของตลาด สามารถปลูกซํ้าพ้ืนที่เดิมได ลดความ
เสี่ยงจากการยายพื้นท่ีปลูก มีความสะดวกในการ
จัดการแปลง มีความเปนอยูอยางย่ังยืน ทั้งดาน
คุณภาพชีวิตและสภาพแวดลอม

อุปกรณและวิธีการ
อุปกรณ

หวัพนัธุขงิปลอดโรคจากการเพาะเล้ียงเนือ้เย่ือ
รุน G3 G4 G5 หัวพันธุขิงจากแปลงเกษตรกร วัสดุ
การเกษตร ไดแก ปุยเคมี ปุยอินทรีย ปูนขาว 
สารเคมีปองกันกําจัดโรคและแมลง เช้ือแบคทีเรีย 
BS-DOA 24 ภาชนะบรรจ ุเครือ่งมอืปลกู ตลบัเมตร 
เครื่องชั่งนํ้าหนัก เครื่องมือเก็บขอมูล

วิธีการดําเนินการ
การผลิตขิงปลอดโรคในสภาพไร
ทดสอบสมมุติฐาน เพื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ย

ของกลุมตวัอยางสองกลุมคอื เทคโนโลยกีารผลติขงิ
แบบผสมผสานของกรมวชิาการเกษตร เปรยีบเทยีบ
กบัวธิกีารผลิตขิงของเกษตรกร แบบ Independent 
t-test โดยมีการดําเนินงานที่แตกตางกัน ดังนี้

วธิกีารใชเทคโนโลยีการผลิตขิงแบบผสมผสาน
ของกรมวชิาการเกษตร โดยการใชหวัพนัธุ ขงิปลอด
โรครุน G3, G4 และ G5 เตรียมแปลงปลูก โดยการ
อบดินดวยปูนขาวผสมยูเรียในอัตรา 800:80 
กิโลกรัมตอไร ไถกลบนาน 1 เดือน และใชเช้ือ
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แบคทีเรียปฏิปกษ BS-DOA 24 ในการปลูกและ
ระหวางขิงเจริญเติบโต

วธิกีารปลกูของเกษตรกร โดยใชพนัธุขงิแปลง
ปลกูใหมจากการปลกูรุนตอรุน เตรยีมแปลงปลกูใน
พื้นที่ใหม ที่ไมมีการปลูกขิงมากอน และ ไมใชเชื้อ 
BS-DOA 24 ในการปลูกและระหวางขงิเจรญิเตบิโต

การบันทึกขอมูล
เปอรเซ็นตการงอก เปอรเซ็นตการเกิดโรค 

คุณภาพของหัวพันธุขิง จํานวนแงงตอกอ นํ้าหนัก
ตอกอ ผลผลิตตอไร ตนทุนการผลิต ผลตอบแทน 
การถายทอดเทคโนโลยี

ระยะเวลาและสถานที่
เดือนตุลาคม 2558 ถึง กันยายน 2563 

ดําเนินการทดลองในพ้ืนที่ศูนยวิจัยเกษตรท่ีสูง
เพชรบูรณ อําเภอเขาคอ จังหวัดเพชรบูรณ

ผลการวิจัยและวิจารณ
การทดสอบเทคโนโลยีการผลิตขิงปลอดโรค G3 
G4 และ G5 ในสภาพไร

คุณภาพของหัวพันธุ
ลักษณะหัวพันธุขิง G3 G4 และ G5 และขิง

จากวิธีการผลิตของเกษตรกร มีความสมบูรณ 
ผวิมนั เนือ้แนน ตาเตง ไมมรีองรอยการทําลายของ
โรคและแมลง ไมพบการระบาดของโรคเห่ียวจาก
เชื้อ R. Solanacearum

เปอรเซ็นตการงอก
ดานเปอรเซ็นตการงอกของขิงหลังปลูกได 

2 เดอืน พบวา ขิงรุน G3 G4 G5 และขิงปลูกตาม
วิธีของเกษตรกร มีเปอรเซ็นตการงอกและมีอัตรา
การงอกเพ่ิมสูงข้ึนในแตละรุน โดยผลผลิตขิงตาม

เทคโนโลยีของกรมวิชาการเกษตรในรุน G3 มอีตัรา
การงอกของตา 92 เปอรเซ็นต รุน G4 ม ี97 เปอรเซ็นต 
และรุน G5 มี 99 เปอรเซ็นต ไมแตกตางกับขิงของ
เกษตรกร (98 เปอรเซ็นต) การเริ่มงอกของตา
เกิดข้ึนจากกระบวนการหายใจและการสูญเสีย
ความชุมชืน้อยางรวดเรว็ (Hayward, 1991) ขงิเปน
พืชวันสั้น ชวงระยะแรกของการเจริญเติบโต
ตองการชวงแสงยาวเพือ่ชวยในการเจรญิของลาํตน 
หลังจากน้ันตองการชวงแสงส้ันเพื่อชักนําใหมีการ
เจริญเติบโตของหัวใตดิน (Smith and Hamill, 
1996) อุณหภูมิของดินท่ีมีความเหมาะสมตอ
การงอกอยูระหวาง 25-26 องศาเซลเซียส และ
อุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตคือ 27.5 
องศาเซลเซียส แตอุณหภูมิที่สูงกวา 32 องศา
เซลเซียส อาจเปนสาเหตทุาํใหขงิเกิดอาการใบไหม 
นอกจากน้ีอุณหภูมิตํ่าอาจทําใหเกิดการพักตัวของ
หวัพันธุ และการเจริญของหัวใตดนิท่ีเหมาะสมควร
ไดรับแสงในชวงระยะเวลา 10-16 ชั่วโมง (Fikre 
and Kifle, 2013)

เปอรเซ็นตการเกิดโรค
ดานเปอรเซ็นตการเกิดโรคขิง G3 G4 และ 

G5 ที่ใชเทคโนโลยีของกรมวิชาการเกษตรและขิง
ปลกูตามกรรมวธิเีกษตรกร ไมมอีาการเกดิโรคเหีย่ว
จากเช้ือแบคทีเรีย R. solanacearum และไมพบ
เช้ือสาเหตุในดิน จากการเก็บตัวอยางพืชและดิน
สงวิเคราะหเช้ือสาเหตุที่หนวยงานวิจัยแบคทีเรีย 
กลุมโรคพืช สํานักวิจัยและพัฒนาการอารักขาพืช

ผลผลิตและองคประกอบผลผลิต
จํานวนแงงตอเหงา
จํานวนแงงตอเหงาขิงเริ่มลดลงในการปลูก

แตละรุน โดยเริ่มตั้งแตรุนที่ 3 ที่มีขนาดเล็ก และ
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เริ่มขนาดใหญมากขึ้นในรุนที่ 5 จํานวนแงงตอ
เหงาขิง G3 มีคาเฉลี่ยมากที่สุดเทากับ 17 แงง 
แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติกับขิง G4 ที่มี
จาํนวนแงงเทากบั 12 แงง และขิง G4 มจีาํนวนแงง
มากกวาอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติกับขิง G5 ที่มี
จํานวนแงงเฉลี่ยเทากับ 7 แงง แตเมื่อเปรียบเทียบ
จาํนวนแงงในรุนที ่5 ทีใ่ชเทคโนโลยขีองกรมวชิาการ
เกษตร (7 แงงตอเหงา) นอยกวาขิงของเกษตรกร 

Table 1 The total yield and yield components of DOA’s technology (G3 G4 and G5 rhizome 
seed) were compared with farmer’s technology in ginger production during 
2016-2019.

Yield and Yield 
Components

DOA’s Technology
Farmer’s 

Technology P-value

G3 G4 G5 G5

Sprout germination (%)
sprouts/rhizome
Rhizome weight (g/rhizome)
Yield (kg/rai)

92
17
433

3,248

97
12

1,351
10,133

99
7

1,409
10,568

98
9

910
6,725

-
0.055ns

0.002*
-

Remarks: Means followed by the same letter with in a column are not significantly different at 5% 

level of significance by independent T-test method.

(9 แงงตอเหงา) แตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
แตขนาดของเหงาที่ไดจากการใชเทคโนโลยีของ
กรมวิชาการเกษตร จะมีขนาดใหญกวาวิธีการผลิต
ขงิของเกษตรกร ซึง่ผลการทดลองมคีวามสอดคลอง
กับการศึกษาของ Thaveechai et al. (1997) 
ที่แสดงใหเห็นวาหัวพันธุขิงท่ีไดจากการเพาะเล้ียง
เนือ้เยือ่มกีารผลติกอและแงงไดในจาํนวนทีม่ากกวา 
(Table 1)

นํ้าหนักตอเหงา
นํ้าหนักของเหง าขิงที่ ใช  เทคโนโลยีของ

กรมวิชาการเกษตรในรุน G3 รุน G4 และรุนที่ 5 
มนีํา้หนักเพิม่ขึน้ในแตละรุน ซึง่ขงิรุน G4 มนีํา้หนกั
ตอเหงาเฉลี่ย 1,351 กรัม มีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติกับขิงรุน G3 ที่มีนํ้าหนักเหงา
เฉลีย่ 433 กรัม และไมแตกตางทางสถิตกิบัขิงรุน G5 
ที่มีนํ้าหนักตอเหงาเฉลี่ยมากที่สุด 1,409 กรัม และ
ขิงรุน G5 มีนํ้าหนักตอเหงาเฉลี่ยแตกตางกันอยาง

มนียัสาํคญัทางสถติกิบัขิงของเกษตรกร ซึง่มนีํา้หนกั
ตอเหงาเฉลีย่ 910 กรมั (Table 1) จากผลการทดลอง
แสดงใหเหน็วา B. subtilis ชวยปองกันโรคและเพ่ิม
ผลผลิตของขิง เชนเดียวกับการใชจลุนิทรียสามชนิด 
ไดแก B. subtilis, Trichoderma album และ 
Trichoderma hamatum มผีลในการเพิม่นํา้หนกั
ของหวัมนัฝรัง่ (Abd – El-Khair and Self El-Nasr 
HI, 2011) นอกจากนีข้งิรุน G3 มจีาํนวนแงงตอเหงา
มากกวาขิงรุน G4 เมื่อเทียบสัดสวนจํานวนแงงตอ
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นํา้หนกั พบวาแตละแงงมนีํา้หนกันอยกวาขงิรุน G4 
ทีม่จีาํนวนแงงนอยกวาแตนํา้หนกัตอเหงามากกวา 
ขิงรุ น G5 มีจํานวนแงงขิงนอยกวาขิงรุ น G4 
มีนํ้าหนักตอเหงามากกวาและไมแตกตางกันทาง
สถิตกิบัขงิรุน G4 แตมนีํา้หนักตอเหงามากกวาและ
แตกตางกันทางสถิติกับขิงที่ปลูกวิธีของเกษตรกร 

ผลผลิตตอไร
ผลผลิตรวมตอไรของขิงในรุ น G5 ที่ใช 

เทคโนโลยขีองกรมวชิาการเกษตร (10,568 กโิลกรมั
ตอไร) ใหผลผลิตไดมากกวาในรุน G4 (10,133 
กิโลกรัมตอไร) และรุน G3 (3,248 กิโลกรัมตอไร) 
ตามลาํดบั (Table 1) และใหผลผลติมากกวาขงิของ
เกษตรกร (6,725 กิโลกรัมตอไร) ซึ่งผลผลิตขิงรุน 
G4 มอีตัราการเพิม่ข้ึนของผลผลิตเมือ่เปรยีบเทยีบ
กบัขงิรุน G3 เทากบั 67.95 เปอรเซน็ต และเพ่ิมขึน้
เมือ่เปรยีบเทยีบกบัขงิของเกษตรกร 32.65 เปอรเซน็ต 
ผลผลิตขงิตอไรทีป่ลกูซ้ําแปลงเดิมในปที ่3 หรือรุน 
G5 เพิ่มขึ้น 4.12 เปอรเซ็นต รุน G4 เพิ่มขึ้น 69.27 
เปอรเซ็นต และรุน G3 เพิ่มขึ้น 35.42 เปอรเซ็นต 
จะเห็นไดวา แบคทีเรีย B. subtilis เปนจุลินทรียมี
คุณสมบัติในการสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช 
โดยยับยั้งการเกิดโรคของเชื้อกอโรคเหี่ยว และ
ชวยเพ่ิมปรมิาณผลผลิตในการเก็บเกีย่ว (Hashem 
et al., 2019) ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ 
Kositcharoenkul et al. (2014) รายงานวา
การใชสารชีวภัณฑ BS-DOA 24 ชวยใหผลผลิตขิง
เพิ่มมากกวา 4,288.03 กิโลกรัมตอไร นอกจากนี้ 
Wang et al. (2019) ประยุกตใชผลิตภัณฑจาก
จุลินทรียสายพันธุ B. subtilis ที่อยูบริเวณดินรอบ
รากของตนมันฝร่ัง ชวยสงเสริมการเพ่ิมผลผลิต
ในหัวมันฝรั่งได

ตนทุนและผลตอบแทนการผลิตขิง
ตนทุนหลักในการปลูกขิง ไดแก คาหัวพันธุ 

คา BS-DOA 24 คาแรงงาน โดยตนทุนรวมตอไรมี
มูลคาสูงสุดในแปลงเกษตรกรท่ีใชเทคโนโลยีของ
กรมวชิาการเกษตรรุน G3 (28,817 บาทตอไร) รอง
ลงมา ไดแก รุน G4 (25,425 บาทตอไร) รุน G5 
(25,300 บาทตอไร) และการผลิตขิงดวยวิธี
ของเกษตรกร (24,875 บาทตอไร) ตามลําดับ 
(Table 2) เมือ่เปรยีบเทยีบตนทนุการผลติขงิแตละ
รุ นที่ลดลง ซึ่งสัมพันธกับราคาคาหัวพันธุ และ
สัดสวนผลผลิตที่เพิ่มขึ้น พบวา ขิงรุน G4 มีตนทุน
ตํ่ากวารุน G3 เทากับ 12 เปอรเซ็นต และขิงรุน G5 
มีต นทุนต่ํากวาขิงรุ น G4 และขิงที่ปลูกดวย
เทคโนโลยีของเกษตรกร เทากับ 1 เปอรเซ็นต และ 
2 เปอรเซ็นต ตามลําดับ

เมื่อพิจารณาเฉพาะตนทุนหัวพันธุขิง พบวา 
ตนทนุหวัพนัธุขงิของเกษตรกร (10,108 บาทตอไร) 
มีตนทุนสูงกวาเทคโนโลยีของกรมวิชาการเกษตร
ในรุน G3 (6,156 บาทตอไร), รุน G5 (2,128 บาท
ตอไร) และรุน G4 (1,748 บาทตอไร) ตามลําดับ 
นอกจากนีก้ารใชเทคโนโลยขีองกรมวชิาการเกษตร
ดวยการใช BS-DOA 24 ควบคุมโรคเห่ียวเขียว
ในขิง เปนการเพิ่มตนทุนการผลิตขิงในแตละรุน 
แตทําใหปริมาณผลผลิตขิงเพิ่มขึ้น ทําใหเกษตรกร
มีรายไดเพิ่มขึ้นและทําใหมีกําไรเพิ่มมากขึ้น

รายไดรวมตอไร เทยีบกับราคากลาง 20 บาท
ตอกิโลกรัม พบวาขิงรุน G3 มีรายไดรวมเทากับ 
64,696 บาท รุน G4 เทากับ 202,660 บาท รุน G5 
เทากับ 211,360 บาท และรายไดวธิกีารผลิตขิงของ
เกษตรกรเทากบั 134,500 บาท เมือ่หกัตนทนุดาน
การผลิต พบวาขงิรุน G3 G4 G5 และการผลิตขิง
ของเกษตรกร มีกําไรสุทธิตอไรเทากับ 36,143 
177,235 186,060 และ 109,625 บาท ตามลําดับ 
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และมีอัตราสวนผลตอบแทนตอการลงทุน (BCR) 
เทากับ 1.25 6.97 7.35 และ 4.41 (Table 2) โดย
รายไดและผลตอบแทนสุทธิตอไรของการผลิตขิง
ในรุน G5 กอใหเกดิรายไดสงูสดุ (211,360 บาทตอ
ไร) และสูงกวาการผลิตขงิของเกษตรกร (134,500 
บาทตอไร) เพราะผลผลิตขิงที่เพิ่มขึ้นและตนทุน
คาหัวพันธุที่ลดลง ทําใหไดกําไรสุทธิไดมากที่สุด 
(186,060 บาทตอไร) ทําใหมีกําไรสุทธิมากกวาขิง
รุน G3 (80.57 เปอรเซ็นต) G4 (4.74 เปอรเซ็นต) 

และขงิของเกษตรกร (41.08 เปอรเซน็ต) ซึง่เปนไป
ในทิศทางเดียวกันกับ NdaNmadu (2013) แสดง
ใหเห็นวาตนทุนสวนใหญของการปลูกขิง ไดแก 
ตนทุนแรงงาน หัวพันธุ ปุย มีความเกี่ยวของอยาง
มีนัยสําคัญ ตอผลลัพธที่ไดพบวาเกษตรกรท่ีใช
เทคโนโลยีปลูกขิงแบบผสมผสานมีผลผลิตเพ่ิมข้ึน 
18.55 เปอรเซน็ต ตนทนุสวนใหญจะเปนคาแรงงาน 
(50.57 เปอรเซ็นต) และตนทุนหัวพันธุ (30.38 
เปอรเซ็นต) (Ewuziem and Onyenobi, 2012)

Table 2  The production cost of DOA’s technology (G3, G4, and G5 rhizome seed) were 
compared with farmer’s technology in ginger productions during 2016-2019.

Item
DOA’s Technology Farmer’s Technology

G5G3 G4 G5

Ginger rhizome seed (Baht/rai)
Material cost (Baht/rai)
Bacillus subtilis (Baht/rai)
Labor cost (Baht/rai)
Total costs (Baht/rai)
Income (Baht/rai)
Profi t (Baht/rai)
BCR

6,156
13,461
4,400
4,800
28,817
64,960
36,143
1.25

1,748
14,477
4,400
4,800
25,425
202,660
177,235

6.97

2,128
13,972
4400
4,800
25,300
211,360
186,060

7.35

10,108
9,967

-
4,800
24,875
134,500
109,625

4.41

Remarks: DOA’s technology = cultivate management, bioproduct from Bacillus subtilis BS-DOA 
24 strain and disease 

การถายทอดเทคโนโลยีสูเกษตรกร
หลังสิ้นสุดการดําเนินงานมีการถายทอด

เทคโนโลยี โดยผานกจิกรรมตาง ๆ  ไดแก การฝกอบรม 
(จํานวน 100 ราย) การพาไปศึกษาดูงาน (จํานวน 
37 ราย) และการจัดทําแปลงตนแบบ ผลการ
ถายทอดเทคโนโลยีพบวา หลังจากการส้ินสุดการ
อบรม เกษตรกรที่เขารับการอบรมมีความรูเรื่อง

การปลูกขิงซํ้าพื้นที่เพิ่มข้ึนจาก รอยละ 25 เปน
รอยละ 80

จากการศึกษาดูงาน ทําใหเกษตรกรเขาใจ
วิธีการจัดการโรคเหี่ยวขิงมากขึ้น ทําใหมีรอยละ
การเกิดโรคเหลือรอยละ 1-5 จากเดิมที่เปนโรค
รอยละ 50 และแปลงตนแบบมีผลผลิตเพิ่มขึ้นจาก 
4,000 กิโลกรัมตอไร เปน 8,000 กิโลกรัมตอไร 
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มีรายไดเพ่ิมขึ้นในปที่ 1 เทากับ 120,000 บาท
ตอไร และปที่ 2 เทากับ 61,460 บาทตอไร

สรุปผลการวิจัย
วัตถุประสงคของการวิจัยนี้เพื่อแกไขปญหา

แกเกษตรกรผูปลูกขิงที่ประสบปญหาการระบาด
ของโรคเหี่ยว ทําใหไมสามารถปลูกซํ้าพ้ืนที่เดิมได 
ตองยายพ้ืนที่ปลูกใหมทุกป การใชเทคโนโลยีการ
ผลิตขิงแบบผสมผสานชวยแกไขปญหาการระบาด
ของโรคเห่ียวขงิและสามารถปลูกซํา้ไดในพืน้ท่ีเดมิได 
ดวยวธิกีารจดัการแปลงปลกู คอือบดนิดวยปนูขาว
ผสมยูเรียอัตรา 800:80 กิโลกรัมตอไร การใชเชื้อ
แบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus subtilis BS-DOA 24 
และการใชหวัพนัธุขงิปลอดโรคทีไ่ดจากการเพาะเลีย้ง
เนื้อเยื่อ ปลูกในแปลงเดิมจนไดรุน G3 G4 และ G5 
ปลูกเปรียบเทียบกับวิธีการผลิตขิงของเกษตรกร 
ที่ศูนยวิจัยเกษตรที่สูงเพชรบูรณ ป 2558-2563 
พบวา การใชเทคโนโลยีการปลูกแบบผสมผสาน
สามารถปลกูขงิซํา้พืน้ทีต่อเนือ่ง 5 ป โดยผลผลติขงิ
ทุกรุนหลังจากปลูก 11 เดือน มีคุณภาพปราศจาก
โรคเหีย่ว การปลกูโดยใชหวัพนัธุขงิรุน G4 และ G5 
จะใหผลผลิตตอไร 10,133 และ 10,568 กิโลกรัม 
สูงกวาแปลงปลูกขิงของเกษตรกรท่ีไดผลผลิต 
6,725 กิโลกรัม และมีรายไดเพ่ิมสูงกวากรรมวิธี
เกษตรกร โดยขิงรุน G5 มีรายไดเฉล่ีย 211,360 
บาทตอไร สงผลใหไดกาํไรสทุธสิงูถึง 186,060 บาท
ตอไร สงูกวาการปลกูตามกรรมวิธเีกษตรกร คดิเปน 
41.08 เปอรเซ็นต

ดังน้ัน การปลูกขิงตามข้ันตอนน้ีสามารถ
ปลกูซํา้ในพืน้ทีเ่ดมิ หรอืปรบัใชวธิกีารโดยปลกูสลบั
หมุนเวียนกับพืชชนิดอื่น ปตอปในพ้ืนที่เดิม เปน
แนวทางชวยใหเกษตรกรมีความสะดวกในการ
ดําเนินกิจกรรมในแปลงปลูก คาดวาผลที่ไดรับ

จะไดตรงตามเปาหมายทีว่างไว คอื เกษตรกรสามารถ
ผลิตขิงท่ีมีคุณภาพในพื้นที่เดิมโดยปราศจากโรค
เหี่ยวได ชวยลดพ้ืนท่ีการปลูกขิงในพื้นท่ีใหม ได
มากกวา 2,000 ไร ชวยใหเกษตรกรมีความสะดวก
ในการจัดการแปลงปลูก ลดตนทุน ลดความเสี่ยง
จากความสูญเสียจากการเกิดโรคขิง มีผลผลิตและ
รายไดเพิ่ม รวมถึงไดชวยฟนคืนสภาพแวดลอม
บนพื้นที่สูงใหมีความยั่งยืน
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Abstract
This research was studied at Tha Chiat Research Station, Faculty of Natural Resources, 

Prince of Songkla University, Phatthalung Province. The experiment was carried out from 
February 2018 - February 2019, studied in the commercial oil palm tenera 8 varieties, 8 
years of age, including; UT PR S7 S2 GT CP PU1 and CR. The experimental method was 
Randomized complete block design (RCBD), Growth and number of bunches data were 
collected from 4 replications/ varieties, 3 plants/replications and collected every 3 months 
for 1 year. Average bunch weight, bunch components and oil yield data were collected 
from 3 bunches/replications/year. The analysis of variance of Physical and chemical 
properties of soil levels was found to be low, analysis of characteristic variance found 
that UT oil palm is best grown with rachis length, S2 oil palm is best grown with leaflet 
number and petiole width, CR oil palm is best grown with plant height. The characteristics 
of the fresh fruit bunch, yield component, bunch component and oil yield were found 
that the oil palm variety of PU1 had fresh fruit bunch, average bunch weight and oil yield 
was the highest out of all 8 varieties. It was found that the UT varieties had the highest 
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of number of bunch. PR varieties had the highest of %wet mesocarp/fruit. S7 varieties 
had the highest of %fruit/bunch and %oil/bunch. CP varieties had the highest of %oil/
dry mesocarp. The genetic rate found that the characteristics that should be used as the 
criteria for selection were rachis length, leaflet number, petiole width, plant height, fresh 
fruit bunches, average bunch weight, %oil/dry mesocarp and oil yield. Because there is 
a moderate genetic rate. When these traits were used for selection, UT S2 and CR showed 
good growth, whereas those of PU1 and CP showed good yields.
Keywords:  Oil palm (Elaeis guineensis Jacq.), Growth, Oil yield, Yield components

บทคัดยอ
งานวจิยัน้ีศกึษาทีส่ถานวีจิยัทาเชยีด คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร จงัหวัด

พัทลุง ระหวางเดือนกุมภาพันธ 2561-2562 ใชปาลมนํ้ามันพันธุลูกผสมทางการคาจํานวน 8 พันธุ อายุ 
8 ป ไดแก UT PR S7 S2 GT CP PU1 และ CR วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (RCBD) 
เก็บขอมูลการเจริญเติบโตและจํานวนทะลายทุก 3 เดือนจนครบ 1 ป ใช 4 ซํ้า/พนัธุ ซํ้าละ 3 ตน นํ้าหนัก
ทะลายเฉล่ีย องคประกอบทะลายและผลผลิตนํ้ามันเก็บตัวอยางพันธุละ 3 ทะลาย/ซํ้า/ป พบวา 
ธาตุอาหารและสมบัติทางเคมีของดินอยูในเกณฑที่ตํ่า การเจริญเติบโตทางลําตนพบวา พันธุ UT
 มคีวามยาวทางใบสูง พนัธุ S2 มจีาํนวนใบยอย ความกวางโคนกานใบ สวน CR มคีวามสูงตนสงู ทีล่กัษณะ
ผลผลิต องคประกอบผลผลิต องคประกอบทะลาย และผลผลิตนํ้ามัน พบวา พันธุ PU1 มีผลผลิต
ทะลายสด นํ้าหนักทะลายเฉลี่ย และผลผลิตน้ํามันสูง สวนพันธุ UT มีจํานวนทะลายสูง พันธุ PR 
มีเปอรเซ็นตเน้ือปาลมสดตอผลสูง พันธุ S7 มีคาเปอรเซ็นตผลตอทะลาย และเปอรเซ็นตนํ้ามันตอ
ทะลายสูง สวนพันธุ CP มีเปอรเซ็นตนํ้ามันตอเน้ือปาลมแหงสูง คาอัตราพันธุกรรมพบวาลักษณะ
ที่ควรใชเปนเกณฑในการคัดเลือก คือ ความยาวทางใบ จํานวนใบยอย ความกวางโคนทางใบ ความสูงตน 
ผลผลิตทะลายสด นํ้าหนักทะลายเฉลี่ย นํ้ามันตอเนื้อปาลมแหง และผลผลิตนํ้ามัน เนื่องจากมีอัตรา
พันธุกรรมท่ีระดับปานกลาง เมื่อใชลักษณะเหลาน้ีในการคัดเลือกพบวา พันธุ UT S2 และCR มีการ
เจริญเติบโตที่ดี สวนพันธุ PU1 และ CP ใหผลผลิตดี
คําสําคัญ:  ปาลมนํ้ามัน การเจริญเติบโต ผลผลิตน้ํามัน องคประกอบผลผลิต
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คํานํา
ปาลมนํา้มนัเปนพชืนํา้มนัทีม่ศีกัยภาพในการ

แขงขันสูงกวาพืชน้ํามันชนิดอ่ืน ทั้งดานการผลิต
และการตลาด เนื่องจากเปนพืชที่ใหผลผลิตน้ํามัน
ตอหนวยพ้ืนที่สูง ทําใหมีตนทุนการผลิตและราคา
ตํ่ากวานํ้ามันพืชชนิดอื่น (ธีระ, 2554) นํ้ามันปาลม
สามารถใชประโยชนไดหลายดานท้ังในสินคา
อุปโภค บริโภค และพลังงานทดแทน เชน ใชเปน
วตัถดุบิในอตุสาหกรรมผลติสบู อตุสาหกรรมอาหาร 
เชน นมขนหวาน ไอศกรีม เนยขาว ทั้งยังใชเปน
ไบโอดีเซลไดอีกดวย (Yusof, 2007) ประเทศไทย
มีการขยายพ้ืนท่ีปลูกปาลมเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็ว 
จนกระท่ังปจจบุนัประเทศไทยมีพืน้ทีป่ลกูปาลมนํา้มนั
ประมาณ 5.2 ลานไร โดยมีการขยายพ้ืนที่ปลูก
ในภาคตะวันออก และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
บางสวน (Office of Agricultural Economics, 
2018) โดยไมคาํนงึถงึความเหมาะสมของพืน้ทีป่ลกู
จะสงผลตอการเจริญเตบิโตและการใหผลผลติของ
ปาลมนํ้ามันซ่ึงไมสามารถแขงขันและไมคุ มกับ
การลงทุนเนื่องจากคุณภาพของพันธุปาลมนํ้ามัน
และประสิทธิภาพในการจัดการสวนที่ดีไมพอเมื่อ
เทียบกับพื้นที่ภาคใต ดังน้ันพันธุปาลมนํ้ามันที่ดี
ตองปรับตัวและตอบสนองตอสภาพแวดลอมไดดี 
พันธุปาลมนํ้ามันที่นิยมปลูกเปนการคาในปจจุบัน 
คือ พันธุลูกผสมเทเนอราที่ไดจากการผสมระหวาง
แมพันธุดูราและพอพันธุพิสิเฟอรา ธีระ (2554) 
รายงานวา พนัธุปาลมนํา้มนัทีด่ตีองผานกระบวนการ
ปรับปรุงพันธุ และสามารถ ยืนยันไดวา เปนพันธุที่
ใหผลผลิตน้ํามันตอหนวยพื้นที่สูงสามารถปรับตัว
เขากับสภาพแวดลอมในแหลงปลูกไดดีแตใน
ปจจบุนัเกษตรกรยังขาดความเขาใจในการเลือกใช
พนัธุปาลมนํา้มนัทีด่ ีทาํใหเกดิปญหาในการ พฒันา
ปาลมน้ํามันของไทย และเกิดผลเสียหายตอ

เกษตรกรเองรวมท้ังเศรษฐกจิโดยรวมของประเทศ
ดวย การศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาเบื้องตนเพื่อ
ศึกษาความสัมพันธระหวางพันธุกับพื้นที่ปลูกรวม
ทัง้ประเมินอตัราพันธกุรรมอยางกวาง ของลักษณะ
การเจริญเติบโต ผลผลิตทะลาย องคประกอบ
ผลผลิต และผลผลิตนํ้ามัน ของลูกผสมเทเนอรา
ในพ้ืนท่ีจังหวัดพัทลุง ขอมูลที่ไดจากการศึกษา
จะนํามาใชเปนขอมูลพื้นฐานในการทดลองตอไป

อุปกรณและวิธีการ
งานวจิยันีด้าํเนนิงาน ระหวางเดอืนกุมภาพันธ 

2561 ถึง เดือน กุมภาพันธ 2562 ที่แปลงรวบรวม
พนัธุปาลมนํา้มนั สถานวีจิยัทาเชียด คณะทรพัยากร
ธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร พื้นที่ปลูก
มีการขุดรองคูระบายน้ํามีนํ้าตลอดท้ังป พันธุที่ใช
ในการศึกษาประกอบดวยปาลมนํ้ามันลูกผสม
เทเนอราพันธุการคาอายุ 8 ป (ระยะปลูก 9x9x9 
เมตร) จํานวน 8 สายพันธุ ไดแก UT PR S7 S2 GT 
CP PU1 และ CR วางแผนการทดลองแบบ 
randomized complete block design (RCBD) 
ขอมลูปรมิาณธาตอุาหารในดนิ โดยเก็บตวัอยางดนิ
ทีร่ะดบัความลกึ 0 - 30 เซนตเิมตร วเิคราะหขอมลูดนิ
ที่ศูนยปฏิบัติการวิเคราะหกลางคณะทรัพยากร
ธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร

เก็บขอมูลการเจริญเติบโต 4 ซํ้าตอพันธุ  
ซํ้าละ 3 ตน เก็บขอมูลทุก 3 เดือนเปนเวลา 1 ป 
การบันทึกลักษณะการเจริญเติบโตทางลําตนโดย
วิธีวิเคราะหแบบไมทําลายตนของ Corley และ 
Tinker (2003) โดยเก็บจากทางใบท่ี 17 มีดังนี้ 
ความกวางใบยอย (วัดจากการสุมใบยอย จํานวน 
5 ใบ อยูตรงบริเวณสันของทางใบเริ่มเปลี่ยนจาก
สันใบเรียบเปนสันใบเหลี่ยม) ความยาวใบยอย 
(วัดจากการแบงพื้นที่ของทางใบเปน 5 สวน 
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หลังจากนั้นวัดความยาวของใบยอยในแตละสวน
โดยในแตละสวนทําการวัดเพียง 1 ใบ) ความกวาง
และหนาทางใบ (ตําแหนงที่วัดอยูที่จุดกําเนิดของ
ใบยอยลางสุด) ความยาวทางใบ (วัดจากจุดกําเนิด
ใบยอยลางสุดไปจนถึงปลายทางใบ) จาํนวนใบยอย 
(นับจากจํานวนใบยอยรวมทั้ง 2 ขางของใบ) 
ความสูงทั้งหมด (วัดความสูงจากโคนตนจนถึงโคน
ทางใบท่ี 1) ความสงูของตน (วดัจากโคนตนไปจนถึง
โคนของใบยอยของทางใบท่ี 17) และขนาด
เสนผาศูนยกลางลําตน (วัดจากบริเวณกึ่งกลาง
ลําตนเหนือระดับผิวดิน 1 เมตร) 

พื้นที่ ใบ สามารถหาได จากสมการของ 
Henson (1993)

LA  =  -0.25+0.45nlw
เมื่อ n  =  จํานวนใบยอย
lw  =  คาเฉลี่ยของความยาวใบยอย x 
  คาเฉลี่ยความกวางใบยอย
เก็บขอมูลจํานวนทะลายโดยการนับจํานวน

ทะลายในแตละรอบทีเ่กบ็และทาํเครือ่งหมายทกุทะลาย 
โดยใชตนท่ีเกบ็การเจรญิเตบิโต 4 ซํา้ตอพันธุ ซํา้ละ 
3 ตน เก็บขอมูลทุก 3 เดือนเปนเวลา 1 ป

เกบ็ขอมลูนํา้หนกัทะลายเฉล่ีย องคประกอบ
ทะลายและผลผลิตนํา้มนัโดยวธิกีารของ ธรีะ (2554) 
โดยเก็บเก่ียวทะลายปาลมน้ํามันที่สุกแกเต็มท่ีจาก
ตนทีเ่กบ็ตวัอยางพนัธุละ 3 ทะลาย/ซํา้/ป นาํมาช่ัง
ทะลายสด จากนั้นใชขวานสับแยกกาน ชอผลยอย 
ออกจากแกนทะลาย ชั่งนํ้าหนักแกน ทะลายสด 
และกานชอผลยอย หลงัจากน้ันสบัยอยแกนทะลายสด
แลวอบทีอ่ณุหภูม ิ70 องศาเซลเซยีส นาน 48 ชัว่โมง 
เพือ่หาเปอรเซ็นตความช้ืน สุมเลือกกานชอผลยอย
ประมาณ 1/4 ของกานชอผลยอยทั้งหมด นํามาช่ัง
นํ้าหนัก และแยกผลปาลมออกจากกานชอผลยอย 
นาํผลปาลมมาคดัแยกเปนผลปาลมดแีละผลปาลม

ลีบ ชั่งนํ้าหนักผลปาลมดี 25-50 ผล ชั่งนํ้าหนักสด 
หลังจากน้ันแยกเน้ือปาลมออกจากเมล็ด แลวช่ัง
นํา้หนักเนื้อปาลมสดและเมล็ดปาลม จากนั้นนําไป
อบท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง 
ชั่งนํ้าหนักหลังอบ บดเน้ือปาลมแหงใหละเอียด 
แลวนาํมาวเิคราะหเปอรเซน็ตนํา้มันของเนือ้ปาลม
แหง สวนเมล็ดปาลมแหง นาํมาแยกเปน 2 สวน คอื 
สวนของกะลาปาลมและสวนของเน้ือในเมล็ด แยก
ชัง่น้ําหนกัและนาํเนือ้ในเมลด็แหงมาบดใหละเอยีด 
เพือ่วเิคราะหหาเปอรเซ็นตนํา้มนัตอเนือ้ปาลมแหง 
โดยนาํเนือ้ปาลมท่ีบดละเอียดแลวใสถงุบรรจุ ปดผนกึ
ใหเรียบรอย ชั่งน้ําหนัก นํามาแชในน้ํามันเบนซิน 
นานติดตอกัน 5 วัน โดยตองเปล่ียนนํ้ามันเบนซิน
ใหมทุกวัน เมื่อครบ 5 วัน นําถุงบรรจุมาผึ่งในที่รม
ใหแหง ชั่งนํ้าหนักและบันทึกนํ้าหนักเสนใยแหง 
วิเคราะหขอมูลองคประกอบทะลาย องคประกอบ
ผลผลิต และผลผลิตนํ้ามัน ดวยวิธี Nigerian 
Institute for Oil Palm Research (NIFOR) 
(Corley and Tinker, 2003) โดยเลือกลักษณะ
เปอรเซ็นตผลตอทะลาย เปอรเซ็นตเนื้อปาลมสด
ตอผล เปอรเซ็นตนํ้ามันตอเนื้อปาลมแหง และ
เปอรเซน็ตนํา้มนัตอทะลาย ทีม่สีหสัมพนัธในทางบวก
สูงกับผลผลิตนํ้ามัน (ณัฐพงศ, 2557) วิเคราะหหา
ความแปรปรวนของลักษณะการเจริญเติบโตทาง
ลําตน และผลผลิตเพื่อตรวจสอบความแตกตาง
ระหวางพันธุ โดยวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช
โปรแกรม R (R-language and environment for 
statistical computing and graphics) โดย
เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี 
Duncan’s new multiple range test (DMRT) 
การประเมนิอตัราพันธกุรรม อตัราพันธกุรรมอยาง
กวาง (h2

b.s.) เปนอตัราสวนระหวางความแปรปรวน
ทางพันธุกรรมท้ังหมดตอความแปรปรวนท่ีสังเกต
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ไดทัง้หมดคํานวณไดจากสูตรของ Srinives (1982) 
การประเมินคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนของ
ฟโนไทปและจีโนไทป สามารถคํานวณไดจากสูตร 
Burton and De Vane (1953)

ผลการวิจัย
สมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารในดิน

ผลการวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารสมบัติ
ทางเคมีภายในแปลงปาลมน้ํามัน พบวา ระดับ

ปริมาณธาตุอาหารอยูในเกณฑที่ตํ่า คาความเปน
กรด-ดาง มีคาความเหมาะตํ่า คือ 6.79 1:5 H2O 
ความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวก ปรมิาณ
อนิทรยีคารบอน ไนโตรเจนทัง้หมด ฟอสฟอรสัท่ีเปน
ประโยชน และโพแทสเซียมมีคาความเหมาะสม
อยู ในระดับตํ่ามีคา 5.23 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, 
0.44%, 0.05%, 7.28 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และ 
25.64 มิลลิกรัม/กิโลกรัมตามลําดับ (Table 1) 

Table 1  Physical and chemical properties of soil in Tha Chiat research station

Chemical properties
Tha Chiad

0-30 cm. Level

Soil pH (1:5 H2O)
CEC (mg/kg)
OC (%)
Total N (%)
Avai. P (mg/kg)
Exch. K (mg/kg)

6.79
5.23
0.44
0.05
7.28
25.64

low
low
low
low
low
low

CEC = Cation Exchange Capacity, OC = Organic Carbon, Total N = Total Nitrogen content, Avai. 

P = Available Phosphorus, Exch. K = Exchangeable Potassium

การเจริญเติบโตทางลําตนของปาลมนํ้ามัน
ผลการศึกษาการเจริญเติบโตทางลําตนของ

ปาลมนํ้ามันทั้ง 8 พันธุ พบวา ลักษณะความยาว
ทางใบของปาลมนํา้มนัพนัธุ UT มคีาของลกัษณะนี้
สูงที่สุดมีคา 551.04 เซนติเมตร ซึ่งไมมีความ
แตกตางทางสถิติกับพันธุ PR S2 GT PU1 และCR 
สวนพันธุ S7 มคีาของลักษณะน้ีตํา่ทีส่ดุ คอื 426.89 
เซนติเมตร ลักษณะความยาวใบยอยพบวาไมมี
ความแตกตางทางสถิติของปาลมนํ้ามันทั้ง 8 พันธุ 

โดยพันธุ GT มีแนวโนมใหคาของลักษณะนี้สูงสุด
มีคา 82.95 เซนติเมตร สวนพันธุ UT มีคาของ
ลักษณะตํ่าท่ีสุดมีคา 73.69 เซนติเมตร ลักษณะ
ความกวางใบยอยไมมีความแตกตางทางสถิติของ
ปาลมนํ้ามันทั้ง 8 พันธุ โดยปาลมนํ้ามันพันธุ UT 
มีคาสูงที่สุดมีคา 5.79 เซนติเมตร สวนพันธุ CR 
มีคาของลักษณะนี้ตํ่าสุดมีคา 5.11 เซนติเมตร 
ลกัษณะจํานวนใบยอยปาลมนํา้มันพนัธุ S2 มจีาํนวน
ใบมากที่สุดคือ 321.70 ใบ ซึ่งไมมีความแตกตาง
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ทางสถิติกับปาลมนํ้ามันพันธุ UT PR GT CP PU1 
และ CR สวนพันธุ S7 มีจํานวนใบยอยต่ําท่ีสุด 
281.26 ใบ ลักษณะความกวางโคนกานใบพันธุ S2 
มีคาของลักษณะสูงที่สุดมีคา 80.11 มิลลิเมตร 
ซึ่งไมมีความแตกตางทางสถิติกับพันธุ UT S7 GT 
CP PU1 และพันธุ CR สวนพันธุ PR มีคาของ
ลักษณะตํ่าสุดคือ 61.96 มิลลิเมตร ลักษณะ
ความหนาโคนกานใบไมมคีวามแตกตางทางสถติกิบั
ปาลมน้ํามันทั้ง 8 พันธุ โดยพันธุ S2 มีแนวโนม
ใหคาของลักษณะสูงที่สุดมีคา 41.17 มิลลิเมตร 
สวนพนัธุ PR มแีนวโนมใหคาของลกัษณะน้ีต่ําทีส่ดุ 
34.79 มลิลเิมตร ลกัษณะความสงูลาํตนปาลมนํา้มนั
พันธุ CR มีคาสูงที่สุดในลักษณะน้ีมีคา 391.74 

เซนติเมตร ซึ่งไมมีความแตกตางทางสถิติกับพันธุ 
UT PR S2 GT CP และ PU1 สวนพนัธุ S7 มคีวามสูง
นอยท่ีสุดคือ 290.59 เซนติเมตร ลักษณะเสนผา
ศูนยกลางลําตนไมมีความแตกตางทางสถิติกับ
ปาลมนํ้ามันทั้ง 8 พันธุ โดยปาลมนํ้ามันพันธุ PR 
มีแนวโนมใหคาเสนผาศูนยกลางลําตนสูงที่สุดมีคา 
71.15 เซนติเมตร สวนพันธุ CP มีแนวโนมใหคา
เสนผาศนูยกลางลาํตนตํา่ทีส่ดุมคีา 65.96 เซนตเิมตร 
ลักษณะพ้ืนท่ีใบพบวาไมมีความแตกตางทางสถิติ
กบัปาลมนํา้มนัท้ัง 8 พนัธุ โดยปาลมนํา้มนัพนัธุ GT 
มแีนวโนมใหคาพ้ืนทีใ่บสูงท่ีสดุมคีา 6.55 ตารางเมตร 
สวนพันธุ CP มีแนวโนมใหคาพื้นท่ีใบต่ําท่ีสุดมีคา 
5.52 ตารางเมตร (Table 2) 

Table 2  Growth characteristics of 8 oil palm genotypes in Tha Chiat research station

Genotypes RL LL LW LN PW PD H TD LA

UT
PR
S7
S2

GT
CP
PU1
CR

551.04a1

526.59ab
426.89c
513.04ab
535.89ab

491.37b

511.00ab
535.67ab

73.69
74.47
81.03
76.71
82.95

79.89

76.46
77.39

5.79
5.58
5.29
5.58
5.73

5.17

5.64
5.11

318.89a
313.33ab
281.26b
321.70a
303.11ab

293.26ab

293.04ab
307.78ab

71.18ab
61.96b
71.43ab
80.11a
67.70ab

72.85ab

72.46ab
73.89ab

41.02
34.79
39.13
41.17
38.63

38.03

38.58
37.36

350.11ab
341.26ab
290.59b
357.59ab
346.33ab

317.26ab

351.30ab
391.74a

69.70
71.15
68.59
66.00
67.30

65.96

66.85
68.67

6.20
5.95
5.64
6.21
6.55

5.52

5.76
5.55

F-test

CV.

**

6.23

ns

6.67

ns

10.56

**

6.32

**

12.49

ns

11.25

**

12.77

ns

5.45

ns

15.92

1 = Values followed by different letters are significantly different according to DMRT.

RL = rachis length (cm), LL = leaflet length (cm), LW = leaflet width (cm), LN = leaflet number (leaf), 
PW = petiole width (mm), PD = petiole depth (mm), H = height (cm), TD = trunk diameter (cm), 
LA = leaf area (m2)
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ผลผลิตน้ํามันและผลผลิตทะลาย 
1. ลักษณะผลผลิตทะลาย 

ลกัษณะผลผลติทะลายสดพบวาปาลมน้ํามนั
พันธุ PU1 ใหผลผลิตทะลายสดสูงที่สุดถึง 723.67 
กิโลกรัม/ตน/ป ซึ่งไมแตกตางทางสถิติกับพันธุ UT 
สวนพนัธุเปารงคใหผลผลติทะลายสดตอปนอยทีส่ดุ
เพยีง 465.67 กโิลกรัม/ตน/ป และท่ีจาํนวนทะลาย
พบวาพันธุ UT มีจํานวนทะลายสูงที่สุดเทากับ 
35.33 ทะลาย/ตน/ป ซึ่งไมแตกตางทางสถิติกับ
พันธุGT PU1 และพันธุ CR สวนพันธุ PR และ S7 
ใหจาํนวนทะลายต่ําทีส่ดุเพยีง 29.00 ทะลาย/ตน/ป 
นํ้าหนักทะลายเฉลี่ยมีความแตกตางกันทั้ง 8 พันธุ
โดยพันธุ PU1 มีนํ้าหนักทะลายเฉลี่ยสูงที่สุดคือ 
22.67 กิโลกรัม/ทะลาย ซึ่งไมมีความแตกตางทาง
สถิติกับพันธุ S7 และพันธุ S2 สวนพันธุเปารงค
มีนํ้าหนักทะลายเฉลี่ยตํ่าที่สุดคือ 16.00 กิโลกรัม/
ทะลาย (Table 3)

 
2. ลักษณะองคประกอบทะลาย 

ที่ลักษณะเปอรเซ็นตผลตอทะลายพบวามี
ความแตกตางกันทางสถิติจากทั้ง 8 พันธุโดยพันธุ 
S7 มคีาของลกัษณะนีส้งูทีส่ดุมคีา 75.41 เปอรเซน็ต 
ซึง่ไมแตกตางทางสถิตกิบัพนัธุ UT S2 GT CP PU1 
และ CR สวนพนัธุทีม่คีาของลกัษณะตํา่ทีส่ดุคอืพนัธุ 
PR มคีาเพียง 64.90 เปอรเซน็ต ลกัษณะเปอรเซน็ต
เน้ือปาลมสดตอผลพบวามีความแตกตางอยางมี
นยัสาํคญัจากทัง้ 8 พนัธุ โดยพนัธุ PR มคีาลกัษณะนี้
สงูสดุมคีา 89.31 เปอรเซน็ต ซึง่ไมแตกตางทางสถิติ
กับพันธุ UT S2 PU1 และ CR สวนพันธุ CP ให
เปอรเซ็นตเนื้อปาลมสดตอผลตํ่าที่สุดเพียง 76.63 
เปอรเซน็ต ทีล่กัษณะเปอรเซน็ตนํา้มนัตอเนือ้ปาลม
แหงพบวาพันธุ CP มีคาของลักษณะนี้สูงที่สุดคือ 
73.33 เปอรเซน็ต ซึง่ไมมคีวามแตกตางทางสถติกิบั

พันธุ UT S7 S2 GT PU1 และพันธุ CR สวนพันธุ 
PR ใหคาตํ่าที่สุดมีคา 52.89 เปอรเซ็นต และ
ลักษณะเปอรเซ็นตนํ้ามันตอทะลายพบวาพันธุ S7 
ใหคาสูงท่ีสุดคือ 34.56 เปอรเซ็นต ซึ่งไมแตกตาง
ทางสถิตกิบัพนัธุ UT S2 GT CP PU1 และ CR และ
พันธุเปารงคใหคาตํ่าที่สุดเพียง 22.56 เปอรเซ็นต 
(Table 3) 

3. ผลผลิตนํ้ามัน
ผลผลิตนํ้ามันของปาลมนํ้ามันท้ัง 8 พันธุ 

มคีวามแตกตางทางสถติอิยางมนียัสาํคญั โดยปาลม
นํ้ามันพันธุPU1 มีผลผลิตนํ้ามันสูงที่สุด 204.84 
กิโลกรัม/ตน/ป ซึ่งไมมีความแตกตางทางสถิติกับ
พันธุ UT S7 S2 GT CP และพันธุ CR สวนพันธุ PR 
มีผลผลิตนํ้ามันตํ่าที่สุดเทากับ 105.45 กิโลกรัม/
ตน/ป (Table 3)

สัมประสิทธิ์ความแปรปรวนของฟ โนไทป  
สัมประสิทธิ์ความแปรปรวนของจีโนไทปของ
ลักษณะการเจริญเติบโตและผลผลิต

คาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนของลักษณะ
ฟโนไทป (PCV) และจีโนไทป (GCV) ของลักษณะ
การเจริญเติบโตทางลําตน พบวา ลกัษณะฟโนไทป
ของลักษณะการเจริญเติบโตทางลําตน มคีาระหวาง 
6.45-24.82 เปอรเซน็ต โดยผลผลตินํา้มนัมคีาสงูสดุ 
24.82 เปอรเซ็นต ลักษณะเสนผาศูนยกลางลําตน
มีคาตํ่าที่สุด 6.45 เปอรเซ็นต สวนจีโนไทปของ
ลักษณะการเจริญเติบโตทางลําตน มีคาระหวาง 
2.81-17.35 เปอรเซ็นต โดยคาผลผลิตนํ้ามันมี
คาสงูสุด 17.35 เปอรเซ็นต และเปอรเซ็นตผลตอ
ทะลายมีคานอยที่สุด 2.81 เปอรเซ็นต ซึ่งฟโนไทป
มีคามากกวาจีโนไทปทุกลักษณะ (Table 4) 
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อตัราพนัธกุรรมของลกัษณะการเจรญิเตบิโตและ
ผลผลิต

คาอัตราพนัธกุรรมของปาลมนํา้มนัทัง้ 8 พนัธุ 
มีคาอยูระหวาง 8.07-80.47 เปอรเซ็นต ลักษณะที่
มีคาอัตราพันธุกรรมระดับสูง คือ ความยาวทางใบ 
และเปอรเซ็นตนํา้มนัตอเน้ือปาลมแหง มคีา 80.47 

และ 79.58 เปอรเซ็นต สวนลักษณะท่ีมีคาอัตรา
พันธุกรรมระดับปานกลาง คือ ความยาวใบยอย 
จํานวนใบยอย ความกวางโคนกานใบ ความสูงตน 
ผลผลติทะลายสด นํา้หนกัทะลาย และผลผลตินํา้มนั 
มีคา 44.98, 56.15, 40.47, 44.85, 50.81, 53.84, 
62.42, 48.86 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (Table 4)

Table 4  Broad sense heritability of Vegetative growths, Yield, Yield components, Bunch 
components and Oil yield of oil palm genotypes

Traits/Genetic Parameter Mean PCV (%) GCV (%) h2
b.s. (%)

Vegetative growths
Rachis length
Leafl et length
Leafl et width
Number of leafl et
Petiole width
Petiole depth
Height
Trunk diameter
Leaf area

511.44
77.82
5.49

304.05
71.45
38.59
200.34
68.03
5.92

14.09
8.99
11.90
9.54
16.19
12.97
23.52
6.45
16.94

12.64
6.03
5.49
7.15
10.30
6.45
15.75
3.45
5.79

80.47
44.98
21.25
56.15
40.47
24.70
44.85
28.60
11.66

Fresh fruit bunch (kg/plant/year) 592.08 14.63 10.74 53.84

Yield components
Bunch number (bunch/plant/year)
Average bunch weight (kg/plant)

31.08
19.08

10.21
12.70

5.48
10.04

28.84
62.42

Bunch components
%Fruit/Bunch
%Wet Mesocarp/Fruit
%Oil/Dry Mesocarp
%Oil/Bunch

71.34
82.62
68.31
29.08

7.78
7.43
10.45
21.55

2.81
4.48
9.32
6.12

13.03
36.40
79.58
8.07

Oil yield 172.38 24.82 17.35 48.86

PCV = Phenotypic Coefficient of Variation, GCV = Genotypic Coefficient of Variation, h2
b.s. = broad sense 

heritability
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วิจารณผล
สมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารในดิน

เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณธาตุอาหารในดินที่
เหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของปาลมนํ้ามัน 
พบวา ดินมีความเปนกรดออน pH 6.79 ซึ่ง pH 
ที่เหมาะสมสําหรับปลูกปาลมนํ้ามันควรอยูที่ 5.5-
6.5 (ธีระ และธีระพงศ, 2558) อาจสงผลใหมี
ธาตุอาหารรองไดแก อะลูมิเนียม แมงกานีส และ
เหล็ก ละลายออกมานอยเกินไปจนพืชที่ปลูกไดรับ
ธาตุอาหารไมเพียงพอ (ณัฐพล และคณะ, 2563) 
วิธีแกโดยการใชปุ ยคอกอัตรา 0.5 ตันตอไร  
นอกจากนีภ้ายในแปลงปาลมนํา้มนัมรีะดบัปรมิาณ
ธาตุอาหารอยูในระดับตํ่า แสดงใหเห็นวาปริมาณ
ธาตุอาหารหรือสมบตัทิางเคมีในดนิทีม่กีารเปลีย่นแปลง
ไปจากเดิม อาจเกิดจากการใชประโยชนจากท่ีดิน
ตดิตอกนัเปนระยะเวลานาน ขาดการปรับปรุงและ
บาํรงุรกัษาดนิ เปนสาเหตสุาํคญัทีท่าํใหดนิในพืน้ที่
มีความอุดมสมบูรณลดลงจากเดิม การปรับปรุง
บาํรงุดนิเปนการรกัษาคณุภาพดนิเพือ่ใหดนิคงความ
อุดมสมบูรณ ใชเพาะปลูกพืชไดอยางย่ังยืน จําเปน
ตองปรบัปรงุบาํรุงดนิอยางตอเนือ่ง ถกูวธิ ีเหมาะสม
กบัลกัษณะและสมบัตขิองดิน (กองวิจยัและพัฒนา
การจัดการท่ีดิน, 2563) ผลผลิตทะลายสดของ
แตละพนัธุจะมกีารตอบสนองตอสภาพแวดลอมสงู
เชนเดียวกับการศึกษาของ Okoye et al. (2009) 
รายงานวาผลผลิตทะลายสดจะมีการตอบสนอง
เมื่อมีการเปล่ียนแปลงของสภาพแวดลอมสูง 
ซึง่ลกัษณะท่ีสาํคญัในการคัดเลือกพันธุปาลมนํา้มนั
คือผลผลิตและองคประกอบผลผลิต ไดแก ผลผลิต
จากจํานวนทะลายและน้ําหนักทะลายเปนเกณฑ
ที่จะใหผลผลิตนํ้ามันตอพื้นที่สูงสุด จากการศึกษา
คาของฟโนไทปมีคามากกวาจีโนไทปทุกลักษณะ 
ซึ่งการศึกษาของ Marhalil et al. (2013) and 

Okwuagwu et al. (2008) รายงานวา สมัประสทิธิ์
ความแปรปรวนของฟโนไทปทีส่งูกวาจโีนไทปแสดง
ถึงอิทธิพลของสภาพแวดลอมเขามาเกี่ยวของสูง
ในลักษณะน้ันๆ คาอัตราพันธุกรรมของลักษณะ
ความยาวทางใบ เปอรเซ็นตนํา้มนัตอเน้ือปาลมแหง 
ความยาวใบยอย จํานวนใบยอย ความกวางโคน
กานใบ ความสูงตน ผลผลิตทะลายสด นํ้าหนัก
ทะลาย และผลผลิตนํ้ามันมีคาระดับปานกลาง 
สอดคลองกับรายงานของ ธนนต และธีระ (2558) 
พบวา อัตราพันธุกรรมของลักษณะผลผลิตนํ้ามัน 
ผลผลิตทะลาย และองคประกอบผลผลิตมคีาระดับ
ปานกลาง เนื่องจากลักษณะดังกลาวมียีนควบคุม
จาํนวนมากและมอีทิธพิลของสภาพแวดลอมเขามา
เก่ียวของสงู และ ธรีะ (2548) รายงานวา การคดัเลอืก
ปาลมนํ้ามันที่เหมาะสมตอพื้นที่ปลูกในแตละพื้นที่ 
จะพจิารณาลกัษณะผลผลิตทะลายสดเปนลกัษณะ
สาํคญัอนัดบัตน ๆ  เนือ่งจากเปนลกัษณะทีเ่กษตรกร
จะเลือกพันธุไปใชปลูกมากท่ีสุด

สรุปผลการวิจัย
การวิเคราะหสมบัติทางเคมีและปริมาณ

ธาตอุาหารภายในแปลงปาลมนํา้มนัมรีะดบัปรมิาณ
ธาตุอาหารอยูในเกณฑที่ไมเหมาะสม การศึกษา
ลกัษณะการเจรญิเตบิโตทางลาํตนของปาลมนํา้มนั
ทั้ง 8 พันธุ พบวา การเจริญเติบโตทางลําตน พบวา 
พันธุ UT มีความยาวทางใบสูง พันธุ S2 มีจํานวน
ใบยอย ความกวางโคนกานใบ สวน CR มีความสูง
ตนสูง ที่ลักษณะผลผลิต องคประกอบผลผลิต 
องคประกอบทะลาย และผลผลิตนํ้ามัน พบวา 
ปาลมนํา้มนัพนัธุ PU1 มผีลผลิตทะลายสด นํา้หนัก
ทะลายเฉลี่ย และผลผลิตนํ้ามันสูงที่สุดจากทั้ง 
8 พันธุ สวนพันธุ UT มีจํานวนทะลายสูงที่สุด 
พันธุ PR มีเปอรเซ็นตเนื้อปาลมสดตอผลสูงที่สุด 
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พันธุ  S7 มีคาเปอรเซ็นตผลตอทะลาย และ
เปอรเซ็นตนํ้ามันตอทะลายสูงที่สุด สวนพันธุ CP 
มีเปอร เซ็นตนํ้ามันต อเน้ือปาลมแหงสูงที่สุด 
คาอัตราพันธุกรรมพบวาลักษณะสําคัญที่ควรใช
เปนเกณฑในการคัดเลือกคือ ความยาวทางใบ 
จํานวนใบยอย ความกวางโคนทางใบ ความสูงตน 
ผลผลิตทะลายสด นํ้าหนักทะลายเฉล่ีย นํ้ามันตอ
เนือ้ปาลมแหง และผลผลติน้ํามนั เนือ่งจากลกัษณะ
ดังกลาวมีอัตราพันธุกรรมที่ระดับปานกลาง (h2 = 
40.47-80.47%) เมื่อใชลักษณะเหลานี้ในการ
คัดเลือกพบวา พันธุ UT S2 และCR มีการเจริญ
เติบโตท่ีดี สวนพันธุ PU1 และ CP มีผลผลิตท่ีดี 
การศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาเบื้องตนในพื้นที่
จังหวัดพัทลุง ขอมูลที่ไดจากการศึกษาจะนํามาใช
เปนขอมูลพ้ืนฐานในการศึกษาตอไป

เอกสารอางอิง
กองวิจัยและพัฒนาการจัดการที่ดิน. 2563. ขอมูล

การจัดการดิน. แหลงขอมูล. http://www.
ldd.go.th/Web_Soil/ acid.htm. (10 
ตุลาคม 2563).

ณัฐพงศ สงฤทธิ์. 2557. อัตราพันธุกรรมและ
สหสัมพันธของลักษณะการเจริญเติบโตทาง
ลาํตนและองคประกอบผลผลิตในปาลมน้ํามนั
ลูกผสมเทเนอรา. วิทยานิพนธวิทยาศาสตร
มหาบัณฑิต สาขาวิชาเกษตรศาสตร, คณะ
ทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลา
นครินทร.

ณัฐพล จันทรสวาง ธีระ เอกสมทราเมษฐ ประมวล 
หนอสกลู ชมพูนทุ บวัเผือ่น ธรีภาพ แกวประดับ 
ประกิจ ทองคํา รุงรัตน แซหยาง และธนนต 
รุงนิลรัตน. 2563. การประเมินศักยภาพของ
ปาลมนํ้ามันพันธุทรัพย ม.อ.1 อายุ 5 ป 

ในพื้นที่นาราง: กรณีศึกษาจังหวัดสงขลา. 
วารสารผลิตกรรมการเกษตร 2(3): 37-49.

ธนนต รุงนลิรตัน และธรีะ เอกสมทราเมษฐ. 2558. 
การทดสอบช่ัวรุนลกูของปาลมนํา้มนัในจังหวัด
สงขลา. วารสารพืชศาสตรสงขลานครินทร 
2(4): 6-10.

ธีระ เอกสมทราเมษฐ. 2554. การปรับปรุงพันธุ
ปาลมนํา้มนั. โอ เอส พริน้ติง้ เฮาส, กรงุเทพฯ.

ธีระ เอกสมทราเมษฐ และธีระพงศ จันทรนิยม. 
2558. คูมือปาลมนํ้ามัน. หาดใหญ ดิจิตอล 
พริ้นท, สงขลา.

ธีระ เอกสมทราเมษฐ ชัยรัตน นิลนนท ธีระพงศ 
จันทรนิยม ประกิจ ทองคํา และสมเกียรติ 
สสีนอง. 2548. เสนทางสูความสาํเรจ็การผลติ
ปาลมนํา้มนั. สงขลา. คณะทรัพยากรธรรมชาติ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร.

พีระศักดิ์ ศรีนิเวศน. 2525. พันธุศาสตรปริมาณ
ที่ใชในการปรับปรุงพันธุ พืช. กรุงเทพฯ. 
ภาควิชาพืชไรนา คณะเกษตร มหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร.

Burton, G. W. and E. H. De Vane. 1953. 
Estimating heritability in tall Fescue 
(Festuca arundinacea.) from replicated 
clonal material. Agronomy Journal 45: 
478-481.

Corley, R. H. V. and P. B. Tinker. 2003. The 
Oil Palm. Blackwell Science Ltd, Oxford.

Henson, I.E. 1993. Assessing frond dry matter 
production and leaf area development 
in young oil palm. Proceedings of the 
1991 PORIM International Palm Oil 
Conference – Module 1 (Agriclture). 
PORIM, Bangi, Malaysia. pp. 473-478.

J. Agri. Prod. 35ว. ผลิตกรรมการเกษตร 3(1):25-36



Marhalil, M., M.Y. Rafii, M.M.A. Afizi, I.W. 
Arolu, A. Noh, A. Mohd Din, A. Kushairi, 
A. Norziha, N. Rajanaidu, M.A. Latif and 
M.A. Malek. 2013. Genetic variability in 
yield and vegetative traits in elite 
germplasm of MPOB-Nigerian dura x 
AVROS pisifera progenies. Journal of 
Food, Agriculture and Environment. 11: 
515-519.

Office of Agricultural Economics. 2018. The 
Farmers’ Agenda for farmers on “FTA 
Funds to prepare 100 million Baht to 
help palm plantat ion improve 
competitiveness”. Bangkok: Office of 
Agricultural Economics Research, 
Office of Agricultural Economics, 
Ministry of Agriculture and Cooperatives.

Okoye, M.N., C.O. Okwuagwu and M.I. Uguru. 
2009. Population improvement for 
fresh fruit bunch yield and yield 
components in oil palm (Elaeis 
guineensis Jacq.) American-Eurasian 
Journal of Scientific Research. 4: 59-63.

Okwuagwu, C.O., M.N. Okoye, E.C. Okdo, 
C.D. Ataga and M.I. Uguru. 2008. 
Genetic variability of fresh fruit bunch 
yield in Deli/dura x tenera breeding 
populations of oil palm (Elaeis 
guineensis Jacq.) in Nigeria. Journal of 
Tropical Agriculture. 46: 52-57.

Yusof, B. 2007. Palm oil production through 
sustainable plantations. European 
Journal of Lipid Science and Technology. 
109: 289-295.

J. Agri. Prod.36 ว. ผลิตกรรมการเกษตร 3(1):25-36



วารสารผลิตกรรมการ เกษตร
JOURNAL OF AGRICULTURAL 
P R O D U C T I O N

การศึกษาอิทธิพลของการคว่ันกิ่งตอการเสียบยอดมะคาเดเมีย
Effects of girdling on cleft grafting of Macadamia 

อนันต ปญญาเพ่ิม* สมคิด รัตนบุรี อนุ สุวรรณโฉม และ เหรียญชัย เกิดพงษ

A-nun Punyaperm Somkid Rattanaburi Anu Suwannachom and Rianchai 

Koetphong

ศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม ตําบลหนองควาย อําเภอหางดง จังหวัดเชียงใหม 50230

Royal Agricultural Research Centre, Chiang Mai NongKhwai Sub-district, Hang Dong District, Chiang Mai 

50230
* Corresponding author: anun.punyaperm@gmail.com

(Received: 26 November, 2020, Revised: 9 April, 2021; Accepted: 19 April, 2021)

Abstract
Cleft grafting is one of asexual propagation which most commonly used for 

macadamia. The achievement propagation of macadamia depended on various factors 
included scion branch, rootstock, endosperm, plant hormones and environmental factors 
because it is a timber tree and very difficult to cutting propagation. This study was 
demonstrated in three periods including May, July and November for approach grafting 
on macadamia. The experiments arrangement was a randomized complete block (RCBD) 
with four replications in four treatments as follow: (1) control (no girdling) (2) girdling at 
4 week (3) girdling at 6 week and (4) girdling at 8 week, using 25 plants per replications. 
The experiment was conducted at Chiang Mai Royal Agricultural Research Center in 
Maehea and Khunwang substations during 2016-2018. At Maehea substation showed the 
results of cleft grafting in May that the girdling at eight weeks was the highest survival 
rate of scion at 76% with significantly different from the control. Besides the cleft grafting 
in July, the results of the girdling at eight weeks showed the highest survival rate at 85% 
and significantly different from the control (47%). And the cleft grafting in November, the 
girdling at eight weeks was the highest survival rate at 63% and significantly different from 
the control (40%). In a same as the previous station, the results from Khunwang substation 
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showed the girdling at eights in May, July and November was the highest survival rate at 
62, 65, and 75% respectively and significantly different from control. In summary, girdling 
the scion branch at eight weeks was the highest survival rate in cleft grafting. In addition, 
the timing of cleft grafting at Maehea substation was showed higher survival rate in July 
while, Khunwang substation was represented in November.
Keywords: girdling, cleft grafting

บทคัดยอ
การขยายพันธุมะคาเดเมีย นิยมใชวิธีการขยายพันธุแบบไมอาศัยเพศ ซึ่งวิธีที่นิยมทั่วไปมี 2 วิธีคือ

การเสียบกิ่งและทาบกิ่ง มะคาเดเมียเปนไมเนื้อแข็งจึงมีความยากในการขยายพันธุ ซึ่งความสําเร็จของ
การขยายพันธุขึ้นกับหลายปจจัยทั้งสวนของก่ิงพันธุดีและตนตอ เชน อาหารสะสม ฮอรโมนของพืช 
รวมถึงปจจัยสภาพแวดลอม จึงไดทําการศึกษาการเสียบกิ่งมะคาเดเมีย ในชวงเวลาตาง ๆ 3 ชวงเวลา 
มี 3 การทดลอง คือ 1. การศึกษาการเสียบกิ่งมะคาเดเมียชวงเดือนพฤษภาคม 2. การศึกษาการเสียบก่ิง
มะคาเดเมยีชวงเดอืนกรกฎาคม และ 3. การศกึษาการเสยีบกิง่มะคาเดเมยีชวงเดอืนพฤศจกิายน วางแผน
การทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) ทํา 4 ซํ้า ซํ้าละ 25 ตน มี 4 กรรมวิธี 
คือ 1. ไมควั่นก่ิง (control) 2. ควั่นกิ่ง 4 สัปดาห 3. ควั่นกิ่ง 6 สัปดาห และ 4. ควั่นกิ่ง 8 สัปดาห 
ดําเนินการ 2 สถานที่ คือ ศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหมแปลงทดลองแมเหียะ และแปลงทดลองขุนวาง 
ระหวางป 2558-2561 มีผลการทดลองดังนี้ ศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหมแปลงทดลองแมเหียะ พบวา 
การเสียบกิ่งเดือนพฤษภาคม กรรมวิธีที่ 4 ควั่นกิ่ง 8 สัปดาหมีเปอรเซ็นตรอดตายสูงสุด 76% แตกตาง
ทางสถิติกับการไมควั่นกิ่ง(control) การเสียบกิ่งเดือนกรกฎาคม พบวา กรรมวิธีที่ 4 ควั่นกิ่ง 8 สัปดาห 
ใหเปอรเซน็ตการรอดตายของกิง่สงูสดุเชนกนัคอื 85% แตกตางทางสถิตกิบัการไมควัน่ก่ิงซึง่รอดตาย 47% 
สวนการเสียบกิ่งในเดือนพฤศจิกายน พบวา กรรมวิธีที่ 4 ใหเปอรเซ็นตการรอดตายของก่ิงสูงสุดเชนกัน
คือ 63% แตกตางทางสถิติกับการไมควั่นกิ่งซึ่งรอดตาย 40% สําหรับแปลงทดลองขุนวางใหผล
ทาํนองเดียวกับแปลงทดลองแมเหียะ โดยการเสียบก่ิง 3 ชวงเวลาดังกลาวพบวากรรมวิธทีี ่4 ใหเปอรเซ็นต
รอดตายสูงสุด 62 65 และ 75% แตกตางทางสถิติกับ control ซึ่งใหเปอรเซ็นตรอดตายต่ําสุด คือ 
38 27 และ 11% ตามลําดับ จากผลการดําเนินการทั้ง 2 สถานที่จะเห็นไดวา วิธีการควั่นกิ่งไว 8 สัปดาห
กอนตัดมาเสียบ ใหเปอรเซ็นตตนรอดตายสูงสุด ดานระยะเวลาการเสียบก่ิง แปลงทดลองแมเหียะ 
การเสียบกิง่ชวงเดอืนกรกฎาคมมีเปอรเซน็ตตนรอดตายสงูสดุ สวนแปลงทดลองขุนวาง พบวา การเสียบกิง่
ชวงเดือนพฤศจิกายนมีเปอรเซ็นตตนรอดตายสูงสุด
คําสําคัญ: การควั่นกิ่ง การทาบก่ิงแบบเสียบยอด
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คํานํา
มะคาเดเมยีเปนพชืทีม่ศีกัยภาพทางเศรษฐกจิ 

ชื่อวิทยาศาสตร คือ Macadamia integrifolia. 
จดัอยูในวงศ Proteaceae เปนไมยนืตนขนาดใหญ 
มีใบเขียวตลอด ไมผลัดใบ (evergreen tree) 
ลกัษณะของผลมเีปลอืกแขง็และหนา (nut) มแีหลง
กําเนิดในบริเวณใกลเขตรอนและฝนตกชุกของ
รฐันิวเซาทเวลส และควนีสแลนด เครอืรฐัออสเตรเลยี 
นอกจากนี้ยังมีการนํามาขยายพันธุในพื้นที่ตาง ๆ 
ทั่วโลก เชน รัฐฮาวายในประเทศสหรัฐอเมริกา 
กัวเตมาลา เคนยา ซิมบับเว มาลาวี แอฟริกาใต 
รวมทั้งประเทศไทย (Xavier et al., 2016)

จากสถานการณการผลิตและการตลาด
มะคาเดเมียในประเทศไทยป 2561 พบวา มีพื้นที่
ปลกูมะคาเดเมยีภายในประเทศจาํนวน 10,733 ไร 
โดยสามารถใหผลผลิตรวม 12,704,721 กิโลกรัม 
คิดเปนผลผลิต 2,565 กิโลกรัมตอไร  (ศูนย
เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร, 2562) 
ป 2562 มีการนําเขามะคาเดเมียในปริมาณ 
1,701,434 กโิลกรมั มลูคา 272,277,009 บาท และ
มีการสงออกมะคาเดเมีย ปริมาณ 1,411,397 
กิโลกรัม มูลคา 137,762,841 บาท ซึ่งมีมูลคานอย
กวาการนําเขาประมาณ 2 เทา จากขอมูลดังกลาว
จะเหน็ไดวา ประเทศไทยยังมผีลผลิตนอยกวาความ
ตองการของผูบริโภค เนือ่งจากปญหาดานการผลิต
ตนกลาทีไ่มเพยีงพอตอความตองการของเกษตรกร

การขยายพันธุพืชมะคาเดเมียที่นิยมทั่วไปมี 
2 วธิ ีคอื การทาบกิง่และการเสยีบยอด การจะเลอืก
ใชวิธีไหนขึ้นอยูกับความเหมาะสม ความชํานาญ 
และความตองการของผูปลูก โดยทั้งสองวิธีจะตอง
ใชตนตอที่เหมาะสม โดยในประเทศไทยใชตนตอ
จากพันธุ H2 ≠344 OC และเชียงใหม 700 (≠ 741) 
เนื่องจากระบบรากมีการเจริญเติบโตไดดีและ

แผกวาง ซึง่ปจจุบนัใชพนัธุ H2 เปนหลักในการผลิต
ตนตอ (สถาบันวิจัยพืชสวน, 2563)

สําหรับการเสียบยอดหรือการเสียบกิ่ ง
มะคาเดเมยี เปนวธิกีารขยายพนัธุทีน่ยิมวธิหีนึง่ตาม
ที่กลาวมาแลว การขยายพันธุโดยการเสียบยอด 
จะมีปจจัยที่เกี่ยวของทั้งในสวนของกิ่งพันธุ ดี 
(scion) ตนตอ (rootstock) และปจจัยของสภาพ
แวดลอม ซึ่งในสวนของกิ่งพันธุดีจะมีผลอยางมาก
ตอปริมาณและคุณภาพผลผลิต สวนของตนตอ
จะมีอิทธิพลตอประสิทธิภาพของการหาอาหาร
สงผลตอขนาด ความแข็งแรงรวมท้ังผลผลิตของ
มะคาเดเมีย (Nagao et al., 1992) Fukumaga 
(1951) กลาววาความสําเร็จในการเสียบก่ิงของ
มะคาเดเมีย ปจจัยหนึ่งจะข้ึนกับอายุของก่ิงพันธุดี 
กิ่งพันธุ ดีที่มีอายุหลายปจะประสบความสําเร็จ
มากกวาก่ิงที่อายุนอยกวา Cho และ Kawabata 
(2016) กลาววาการเสียบก่ิงมะคาเดเมียจะมีความ
ยุงยากในตอนตนเพราะมะคาเดเมยีเปนไมเนือ้แขง็ 
ซึง่ตองอาศัยความชํานาญของผูขยายพนัธุ โดยแบง
เปน 3 ขั้นตอน คือ 1) การเตรียมตนตอ 2) การ
เตรียมกิ่งพันธุดี และ 3) การเชื่อมตอกิ่งพันธุดีและ
ตนตอเขาดวยกัน ซึ่งในสวนของการเตรียมก่ิง
พันธุดี ควรเปนกิ่งท่ีมีอายุแก เสนผาศูนยกลาง 
0.5-0.75 นิว้ และทําการคว่ันกิง่ความยาวประมาณ 
1 นิว้ และปลอยท้ิงไวเปนเวลาไมนอยกวา 6 สปัดาห 
เพ่ือใหมกีารขัดขวางการเคล่ือนยายของคารโบไฮเดรต
ที่สรางที่ใบและสงไปตน ทําใหมีอาหารสะสมในกิ่ง
พันธุดีเหนือรอยคว่ันมากข้ึน ซึ่งระดับของปริมาณ
คารโบไฮเดรตท่ีสะสมในสวนของก่ิงพันธุดีมีความ
สําคัญตอความสําเร็จในการขยายพันธุ กิ่งพันธุดี
ควรมีการคว่ันกิ่งกอน 4-6 สัปดาห (Bennell, 
1984)
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การควั่นกิ่ง (cincturing หรือ girdling) 
วิธีนี้เปนการตัดเสนทางลําเลียงอาหารที่ใบพืช
สังเคราะหไดไมใหมีการเคลื่อนยายลงไปยังสวน
ดานลางเปนการชั่วคราว ทําใหมีการสะสมอาหาร
อยูทางสวนยอดมากขึ้น และยังเปนการชวยลด
การผลิใบออนได คาดวาการควั่นกิ่งอาจมีผลตอ
การสะสมอาหารและยับยั้ งการเจริญเติบโต 
(growth inhibitors) (Menzel and Paxton, 
1987) และ ธีรวุธ และคณะ (2551) ไดกลาววา
การควั่นก่ิงสามารถเพิ่มจํานวนตาที่แตกออกมาได
มากขึ้นและแตกตาไดเร็วกวากิ่งที่ไมไดควั่น

สาํหรบัปจจยัของความสาํเรจ็ในการขยายพนัธุ
มะคาเดเมีย ในสวนที่เกี่ยวของกับตนพืชทั้งในสวน
ของตนพันธุดีและตนตอแลว พบวาปจจัยสภาพ
แวดลอมก็มีสวนเกี่ยวของดวยเชนกัน Rodrigues, 
et al. (1960) กลาวถึงฤดูกาลมีผลตอความสําเร็จ
ในการขยายพันธุอาโวกาโด โดยพบวาการเสียบกิ่ง
ชวงฤดูหนาวและตนฤดูใบไมผลิ โดยเฉพาะชวง
เดือนมกราคม กุมภาพันธ และตนเดือนมีนาคม 
ประสบความสําเร็จเกือบ 100% ขณะที่ปลายฤดู
ใบไมผลิ ฤดูรอน และตนฤดูใบไมรวงเปอรเซ็นต
ความสําเร็จจะตํ่ากวา

จากปจจัยที่เกี่ยวของกับความสําเร็จในการ
ขยายพันธุโดยการเสียบยอด จะขึน้กบัปจจยัของพชื 
และปจจยัสภาพแวดลอม ดงันัน้จงึไดทาํการศึกษา
ระยะเวลาในการควัน่กิง่มะคาเดเมยี รวมทัง้ชวงเวลา
ในการเสียบกิ่ง ที่มีตอความสําเร็จในการเสียบกิ่ง
มะคาเดเมยี เพือ่เปนการเพิม่ประสทิธภิาพการผลติ
กิ่งมะคาเดเมียพันธุดีใหเพียงพอกับความตองการ
ของผูปลูก

อุปกรณและวิธีการ
อุปกรณ

อปุกรณตาง ๆ  ทีใ่ชในการทดลองประกอบดวย 
วสัดกุารเกษตร เชน ตนพนัธุมะคาเดเมีย 741 (พนัธุด)ี 
และตนตอ H2 อุปกรณตาง ๆ ที่เกี่ยวของ เชน 
มดีขยายพนัธุ, กรรไกรตดักิง่ เทปพนักิง่, เชอืกฟาง, 
ถุงเพาะชํา ขนาด 3½ × 12 นิ้ว, ดิน, กระบะทราย
เพาะตนตอ, ปายTag วัสดุกอสราง งานครัว และ
อุปกรณสํานักงานตาง ๆ

วิธีการทดลอง
ทาํการทดลองแบบ Randomized Complete 

Block Design (RCBD) ดําเนินการทดสอบในพื้นที่
ศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม จังหวัดเชียงใหม 
2 สถานท่ี คือ ศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม 
(แมเหียะ) อําเภอหางดง จังหวัดเชียงใหม และ
ศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม (ขุนวาง) อําเภอ
แมวาง จังหวัดเชียงใหม รวมระยะเวลา 3 ป 
(ป 2559-2561) มี 3 การทดลอง ตามชวงเวลา
การเสียบก่ิง ดังนี้

การทดลองท่ี 1 การศึกษาการเสียบก่ิง
มะคาเดเมียในชวงเดือนพฤษภาคม (ป 2560) 

การทดลองท่ี 2 การศึกษาการเสียบก่ิง
มะคาเดเมียในชวงเดือนกรกฎาคม (ป 2560)

การทดลองท่ี 3 การศึกษาการเสียบก่ิง
มะคาเดเมียในชวงเดือนพฤศจิกายน (ป 2560)

ในแตละการทดลอง ประกอบดวย 4 กรรมวธิี 
กรรมวิธีละ 4 ซํ้า ซํ้าละ 25 ตน ไดแก

กรรมวิธีที่ 1 ไมควั่นกิ่ง (control) 
กรรมวิธีที่ 2 ควั่นกิ่ง 4 สัปดาห
กรรมวิธีที่ 3 ควั่นกิ่ง 6 สัปดาห 
กรรมวิธีที่ 4 ควั่นกิ่ง 8 สัปดาห
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การเพาะเมล็ดทําตนตอ
เตรียมกระบะเพาะ ขนาดสูง 30 เซนติเมตร 

ปดูวยลวดตาขาย เพ่ือปองกันหนู ใสทรายหยาบสูง
ประมาณ 20-25 เซนติเมตร คัดแยกเมล็ดโดยการ
แชเมล็ดในนํ้า เลือกที่จมน้ําไปเพาะ วางเมล็ดเปน
แถว ระยะ 2 × 1-1.5 นิ้ว กลบเมล็ดหนา 1 นิ้ว ราด
สารเคมีกําจัดโรค เชน แมนโคเซบ และแมลง เชน 
คารบารลิ ดแูลจนตนกลาทีม่อีาย ุ8-12 เดอืน พรอม
ที่ใชเสียบกิ่ง

การเตรียมการกอนการเสียบกิ่ง
เตรยีมตนตอ (พนัธุ H2) โดยถอนตนกลาอายุ

ประมาณ 1 เดือน ยายลงถุง ขนาด 3½ × 12 นิ้ว 
เพ่ือดูแลตนกลาในโรงเรือนเพาะชํา 8-12 เดือน 
และเตรียมก่ิงพันธุดี (พันธุ 741) โดยการควั่นกิ่ง
ทิ้งไว 4, 6 และ 8 สัปดาห กอนการเสียบกิ่ง

การเสียบก่ิงแบบเสียบลิ่ม
ทําการคัดเลือกตนพันธุโดยการตัดกิ่งพันธุ

มะคาเดเมีย ความยาวประมาณ 25-30 เซนติเมตร 
และตัดยอดตนตอท้ิงใหมีความสูงใกลเคียงกันคือ 
20 เซนติเมตร เฉือนยอดกิ่งพันธุที่เตรียมไวเสียบ
แบบลิ่มประกบกัน พันดวยเทปพันกิ่งจากดานลาง
ขึ้นบน พันธุที่เสียบก่ิงเรียบรอยแลว นําไมมาปก
แลวมดัดวยเชอืกฟาง เพือ่ปองกนัลาํตนเอนหรอืลม 
นาํตนพนัธุไปเกบ็พกัฟนในโรงเรือนพลาสตกิ ใหระบบ
แบบนํา้พนฝอยสปัดาหละครัง้ ประมาณ 2-3 เดอืน 
สงัเกตตนพนัธุทีม่เีปอรเซน็ตการเสยีบติดโดยสมบรูณ

การปฏิบัติหลังการทาบกิ่ง
เมือ่รอยแผลตดิกนัสนทิและรากตนตอเจรญิดี 

ใหตัดยอดและแกะถุงออก นํามาตัดแตงกิ่ง และ
จุมฮอรโมนเรงราก นําตนกลาลงถุงเพาะชํา ขนาด 

3½ × 12 นิว้ และเลีย้งดตูนกลาในโรงเรอืนพลาสตกิ
ควบคมุความช้ืน ประมาณ 1½-2 เดอืน รากเจริญดี
และแตกยอดใหม จึงนําออกมาเลี้ยงดูในโรงเรือน
พรางแสง 70-80% เพือ่ใหตนกลามกีารเจรญิเตบิโต 
และปรับตัวเขากับสภาพแวดลอม เพื่อใหพรอม
ปลูกทดสอบ

การบันทึกผล
บันทึกเปอรเซ็นตการรอดตาย (%) และการ

เจริญเติบโตของก่ิงเสียบ หลงัการเสียบก่ิงประมาณ 
60 วัน

ผลการทดลอง
แปลงทดลอง แมเหียะ
การทดลองที ่1 การศกึษาการเสยีบก่ิงมะคาเดเมยี
ในชวงเดือนพฤษภาคม

เปอรเซ็นตการรอดตาย
ผลการเสียบก่ิงมะคาเดเมียในชวงเดือน

พฤษภาคม พบวากรรมวิธีที่ 4 ทําการควั่นกิ่ง 
8 สัปดาห มีเปอรเซ็นตการรอดตายสูงสุด 76% 
แตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีที่ 1 (ไมควั่นกิ่ง) และ
กรรมวิธีที่ 3 ควั่นกิ่งไว 6 สัปดาห อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถติ ิโดยทัง้ 2 วธิกีารมเีปอรเซน็ตการรอดตาย 
2.33 และ 54.0% แตไมแตกตางทางสถิติกับ
กรรมวิธีที่ 2 ควั่นกิ่งไว 4 สัปดาห มีเปอรเซ็นตการ
รอดตาย 66.7% สวนวิธีการคว่ันกิ่งไว 4 และ 
6 สัปดาห ใหเปอรเซ็นตตนรอดตายไมแตกตางกัน
ทางสถติ ิ(Table 1) จากผลการทดลองจะเหน็ไดวา
กรรมวิธทีีไ่มคว่ันก่ิง มเีปอรเซน็ตการรอดตายต่ําสดุ 
2.33% สวนการคว่ันกิ่งทุกกรรมวิธีใหเปอรเซ็นต
การรอดตายสูงกวาการไมควั่นกิ่งอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ ทั้งนี้เนื่องจากการคว่ันกิ่งเปนการเตรียม
กิง่พนัธุดใีหมกีารสะสมปริมาณคารโบไฮเดรตเพ่ิมขึน้ 
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ทําใหกิ่งพันธุดีมีอาหารสะสมและมีความสมบูรณ
กวาการไมควัน่ก่ิง เมือ่นาํกิง่พนัธุดดีงักลาวมาเสียบ
กับตนตอ หลังจากรอยแผลจากการเสียบกิ่งเชื่อม
ประสานกันดีแลว สวนของตนตอก็จะสงอาหารมา
เล้ียงสวนของยอด ซึ่งถาสวนของยอดมีอาหาร
สะสมอยูมากก็พรอมท่ีจะแตกตาและเจริญตอไป 
จึงทําใหการควั่นกิ่งทุกกรรมวิธีมีเปอรเซ็นตการ
รอดตายมากกวาการไมควั่นกิ่ง สอดคลองกับ 
Bennell (1984) พบวาการคว่ันกิง่กอน 4-6 สปัดาห 
กอนการตัดกิง่มาเสยีบ ทาํใหปริมาณคารโบไฮเดรต
ในกิ่งเพิ่มขึ้น นอกจากนี้พบวาปริมาณ total non-
structural carbohydrate ในเน้ือไม เปลือก และ
ใบจะขึ้นสูงในชวงฤดูหนาว-กลางฤดูรอน

การเจริญเติบโตดานความสูงของก่ิง
ดานการเจริญเติบโตหลังการเสียบกิ่ง 60 วัน 

พบวา กรรมวิธคีวัน่กิง่ 8 สปัดาห ใหการเจริญเติบโต

ดานความสูงมากสุด 37.5 เซนติเมตร แตกตางทาง
สถติกิบัทกุกรรมวิธทีัง้การไมคว่ันกิง่และการคว่ันกิง่ 
4 และ 6 สัปดาห ซึ่งมีความสูงกิ่ง 0 (ไมแตกกิ่ง) 
16.3 และ 16.8 เซนติเมตร (Table 1) ซึ่งจะเห็น
ไดวาทุกกรรมวิธีที่ควั่นกิ่ง กิ่งพันธุดีมีการแตกตา
และแตกยอดใหม สวนการไมควั่นก่ิง กิ่งพันธุดี
สวนใหญจะตายโดยมีเปอรเซ็นตการรอดตายเพียง 
2.33% ซึ่งตํ่าสุด และกิ่งพันธุดีที่รอดตายก็ไมมีการ
แตกตาใหมจงึทําใหไมมกีารเจริญเติบโต ซึง่การคว่ันก่ิง
ทีช่วยใหมปีรมิาณคารโบไฮเดรตสะสมในกิง่เพิม่ขึน้ 
ทาํใหกิง่สมบรูณ ตาของกิง่พรอมท่ีจะแตกใหมหลงัจาก
ที่รอยแผลจากการเสียบก่ิงเช่ือมประสานกันดีแลว 
ดงันัน้การเตรียมกิง่พนัธุดโีดยการคว่ันก่ิงจะชวยให
มีเปอรเซ็นตการรอดตายสูงและกิ่งพันธุ ดีมีการ
แตกตาและเจรญิเตบิโตไดรวดเรว็ ซึง่การควัน่กิง่ไว 
8 สัปดาห ใหผลดีที่สุดท้ังเปอรเซ็นตการรอดตาย
และความสูงของก่ิง

 
Table 1  Percentage of survival of the scion branches and the growth of young branch 

of cleft grafting scion of macadamia in May at Maehea substation

 Treatment

Conjuring on cleft grafting in May at at Maehea substation

Percentage of survival of 
the scion branches (%)

The growth of young 
branch (cm)

Not cincturing (control)
Cincturing 4 weeks
Cincturing 6 weeks
Cincturing 8 weeks

2.33c
66.7ab
54.0b
76.0a

0.00
16.3b
16.8b
37.5a

F-test * *

C.V. (%) 17.7 23.2

* = Significant difference at probability level 0.05 by DUNCAN
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การทดลองที ่2 การศกึษาการเสยีบกิง่มะคาเดเมยี
ในชวงเดือนกรกฎาคม

เปอรเซ็นตการรอดตาย
ผลการเสียบก่ิงมะคาเดเมียในชวงเดือน

กรกฎาคม พบวา กรรมวิธีควั่นกิ่ง 8 สัปดาห 
ใหเปอรเซ็นตการรอดตายสูงสุด 85% แตกตาง
ทางสถิตกิบัการไมคว่ันก่ิง และการคว่ันก่ิง 6 สปัดาห 
(47.0 และ 59.0%) แตไมแตกตางทางสถิติกับ
กรรมวิธีควั่นก่ิง 4 สัปดาห ซึ่งมีเปอรเซ็นตการรอด
ตาย 78% (Table 2) ซึ่งจากผลการทดลองเปนไป
ในทาํนองเดยีวกบัการเสยีบกิง่ในชวงเดอืนพฤษภาคม 
คือ 85 และ 76% ทั้งนี้ในสวนของการคว่ันกิ่ง
ที่ใหเปอรเซ็นตการรอดตายสูง สวนหนึ่งเปนผล
มาจากการคว่ันกิ่งเปนการขัดขวางการเคล่ือนยาย
คารโบไฮเดรตจากสวนท่ีใบสรางสงไปลําตนและ
รากตามท่ีกลาวมาแลว แตสิ่งที่พบคือการเสียบก่ิง
ในชวงเดือนกรกฎาคมมีเปอรเซ็นตการรอดตายสูง
กวาในทุกกรรมวิธ ีเมือ่เปรียบเทียบกับการเสียบก่ิง
ในชวงเดือนพฤษภาคม (Table 1 และ Table 2) 
ทั้งนี้สวนหน่ึงอาจเปนผลมาจากชวงเวลา หาก
พจิารณาจากสภาพภูมอิากาศในชวงเดือนกรกฎาคม 
ซึ่งในข้ันตอนต้ังแตการคว่ันกิ่ง และชวงเวลาหลัง
การเสียบกิ่ง (พฤษภาคม- กันยายน) จะอยูในชวง
ของฤดูฝน ซึ่งเปนชวงที่ตนมะคาเดเมียมีการเจริญ
เตบิโตทางลําตน (vegetative) มาก มกีารสรางและ
สะสมคารโบไฮเดรตในกิง่มาก รวมทัง้สภาพอณุหภมูิ
สงูสดุหลงัการเสยีบกิง่ตํา่กวาในชวงเดือนพฤษภาคม 

และมคีวามชืน้สมัพทัธอากาศมากกวา ซึง่เปนปจจยั
หนึ่งที่สงผลตอเปอรเซ็นตการรอดตายมากกวา
ในชวงเดือนพฤษภาคม

การเจริญเติบโตดานความสูงของกิ่ง
หลังการเสียบก่ิง 60 วัน พบวา การควั่นกิ่ง 

8 สัปดาห และใหการเจริญเติบโตดานความสูง
มากสุด 47.4 เซนติเมตร แตกตางทางสถิติกับ
การไมควั่นกิ่ง ซึ่งมีความสูง 21.4 เซนติเมตร และ
พบวาการควั่นกิ่งทุกกรรมวิธีใหการเจริญเติบโต
ดานความสูงไมแตกตางทางสถิติ และทุกกรรมวิธี
ของการคว่ันกิ่งแตกตางทางสถิติกับการไมควั่นกิ่ง 
(Table 2) ซึ่งผลการเจริญเติบโตของก่ิงท่ีเสียบใน
ชวงเดือนกรกฎาคมจะมีการเจริญเติบโตมากกวา
ชวงเดือนพฤษภาคมในทุกกรรมวิธี ซึ่งสวนหนึ่ง
เปนผลมาจากสภาพแวดลอมซึ่งอยูในชวงฤดูฝน 
ตนมะคาเดเมียมีการเจริญเติบโตสรางและสะสม
คารโบไฮเดรตมากตามทีก่ลาวมาแลว ซึง่ Beaumont 
และ Moltzau (1937) และ Bones และ Beaumont 
(1937) กลาววาปริมาณคารโบไฮเดรตสะสมในก่ิง
พันธุดี จะเปนปจจัยหลักท่ีทําใหมีความแตกตาง
ระหวางชวงเวลาในการเสียบกิ่ง สวนปจจัยสภาพ
แวดลอมทัง้ในสวนของอุณหภมู ิปรมิาณนํา้ฝน และ
ความช้ืนสมัพทัธทีแ่ตกตางจะมีผลตอท้ังเปอรเซน็ต
การรอดตายและการเจริญเติบโตดานความสูงกิ่ง 
(Table 2)
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 Table 2  Percentage of survival of the scion branches and the growth of young branch 
of cleft grafting scion of macadamia in July at Maehea substation

Treatment

Conjuring on cleft grafting in July at at Maehea substation

Percentage of survival of 
the scion branches (%)

Percentage of survival of 
the scion branches (%)

Not cincturing (control)
Cincturing 4 weeks
Cincturing 6 weeks
Cincturing 8 weeks

47.0c
74.0ab
59.0bc
85.0a

21.4b
38.6a
38.6a
47.4a

F-test * *

C.V. (%) 14.5 20.7

* = Significant difference at probability level 0.05 by DUNCAN

การทดลองที ่3 การศกึษาการเสยีบกิง่มะคาเดเมยี
ในชวงเดือนพฤศจิกายน

เปอรเซ็นตการรอดตาย
ผลการเสียบก่ิงมะคาเดเมียในชวงเดือน

พฤศจิกายน พบวา กรรมวิธีควั่นกิ่ง 8 สัปดาห 
ใหเปอรเซ็นตการรอดตายสูงสุด 63% แตกตาง
ทางสถิตกิบัการไมคว่ันก่ิง และการคว่ันก่ิง 4 สปัดาห 
แตทุกกรรมวิธีของการควั่นกิ่งใหเปอรเซ็นตการ
รอดตายมากกวาการไมควั่นกิ่งอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (Table 3) ซึ่งผลการคว่ันกิ่งเปนไปใน
ทํานองเดียวกันกับการเสียบก่ิงในช วงเดือน
พฤษภาคมและกรกฎาคม ยกเวนกรรมวิธไีมควัน่กิง่ 
มีเปอรเซ็นตการรอดตายมากกวาในชวงเดือน
พฤษภาคม (40.0 และ 2.33%) ซึ่งความแตกตาง
ดานสภาพภูมอิากาศระหวางชวงเวลาหลังการเสียบก่ิง 
คือสภาพของอุณหภูมิชวงหลังเดือนพฤศจิกายน

มอีณุหภมูติํา่เขาสูชวงฤดูหนาวและไมมปีรมิาณฝน 
จึงอาจสงผลตอเปอรเซ็นตการรอดตายลดลง 
แตในสวนของการไมควัน่ก่ิงมเีปอรเซน็ตการรอดตาย
มากกวาเดอืนพฤษภาคม นาจะเปนผลมาจากปรมิาณ
คารโบไฮเดรตสะสมในกิง่มากกวา ซึง่จากการศกึษา
การผลิใบของตนมะคาเดเมียทีแ่ปลงทดลองแมเหยีะ 
(พื้นราบ) พบวา มีการผลิใบ 4-5 ครั้งตอป มีการ
ผลิใบมากในชวงเดือนมิถุนายน รองลงมาคือเดือน
สิงหาคม และตุลาคม แลวจึงเริ่มพักตัว ไมมีการ
ผลิใบในชวงเดือนพฤศจิกายน ดังนั้นในกรรมวิธี
การไมควัน่กิง่และการคว่ันกิง่เพือ่มาเสียบก่ิงในชวง
เดอืนพฤศจิกายน กิง่พนัธุดทีีน่าํมาใชจะมกีารสะสม
ปรมิาณคารโบไฮเดรตทีใ่กลเคยีงกนั ซึง่ความสาํเรจ็
ของเปอรเซน็ตการรอดตายข้ึนกบัปจจยัของพืช คอื
ปรมิาณคารโบไฮเดรตสะสมและชวงเวลาในการเสยีบก่ิง
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การเจริญเติบโตดานความสูง
พบวากรรมวธิคีวัน่กิง่ 8 สปัดาห ใหการเจรญิ

เติบโตดานความสูงกิ่งมากสุด 42.0 เซนติเมตร 
แตกตางทางสถติกิบัทกุกรรมวธิ ีและการไมควัน่กิง่
มีความสูงกิ่งตํ่าสุด 2.95 เซนติเมตร แตอยางไร
กต็าม การคว่ันก่ิงทกุกรรมวิธใีหความสูงกิง่มากกวา
การไมควั่นกิ่ง (Table 3) หากพิจารณาการเจริญ
เตบิโตจะพบวา การเสยีบกิง่ในชวงเดอืนกรกฎาคม
มีการเจริญเติบโตดานความสูงมากสุด สวนการ

เสยีบก่ิงชวงเดือนพฤษภาคมและเดือนพฤศจิกายน
จะมีความสูงของก่ิงใกลเคียงกัน (Table 1, 2 และ 
3) ทั้งนี้จะเปนผลมาจากดานปริมาณอาหารสะสม
ในกิ่งและสภาพแวดลอมตามที่กลาวมาแลว การ
ควั่นก่ิงในชวงที่พืชมีการเจริญเติบโต สรางและ
สะสมคารโบไฮเดรตมากจะสงผลตอท้ังเปอรเซ็นต
การรอดตาย การแตกตา และการเจริญเติบโตของ
กิ่งพันธุดี

Table 3  Percentage of survival of the scion branches and the growth of young branch 
of cleft grafting scion of macadamia in November at Maehea substation

Treatment

Conjuring on cleft grafting in November at at Maehea substation

Percentage of survival of 
the scion branches (%)

Percentage of survival of 
the scion branches (%)

Not cincturing (control)
Cincturing 4 weeks
Cincturing 6 weeks
Cincturing 8 weeks

40.0c
55.0b
59.0ab
63.0a

2.95d
16.3c
32.9b
42.0a

F-test * *

C.V. (%) 4.64 11.1

* = Significant difference at probability level 0.05 by DUNCAN

แปลงทดลอง ขุนวาง
การทดลองที ่1 การศกึษาการเสยีบกิง่มะคาเดเมีย
ในชวงเดือนพฤษภาคม

เปอรเซ็นตการรอดตาย
การเ สียบ ก่ิงมะคาเดเ มียในช วง เ ดือน

พฤษภาคมท่ีแปลงทดลองขุนวางซ่ึงมีความสูงจาก
ระดับน้ําทะเล 1,400 เมตร พบวาการควั่นกิ่ง 

8 สัปดาห ใหเปอรเซ็นตการรอดตายสูงสุด 62% 
แตกตางทางสถติกิบัการไมควัน่ก่ิง และการควัน่กิง่ 
6 สปัดาห ซึง่รอดตาย 38 และ 53% แตไมแตกตาง
ทางสถิตกิบัการคว่ันกิง่ 4 สปัดาห ซึง่รอดตาย 59% 
(Table 4) ซึง่ผลของการควัน่กิง่จะมีสวนชวยในการ
สะสมปรมิาณคารโบไฮเดรตในกิง่ (Bennell, 1984) 
โดยปรมิาณคารโบไฮเดรตจะเพิม่ข้ึนภายใน 30 วนั 
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หลังการคว่ันกิ่ง แตเมื่อหลัง 70 วัน ปริมาณ
คารโบไฮเดรตจะลดลง ดงันัน้จะเห็นไดวาทกุกรรมวิธี
ที่ควั่นกิ่งมีเปอรเซ็นตการรอดตายมากกวาการ
ไมคว่ันกิ่ง ซึ่งปจจัยหนึ่งนาจะมาจากปริมาณ
คารโบไฮเดรตสะสมในก่ิงที่เพิ่มข้ึน เปนผลมาจาก
การคว่ันก่ิงตามท่ีกลาวมา หากเปรียบเทียบกับ
สภาพพ้ืนที่คือแปลงทดลองแมเหียะซึ่งอยูพื้นราบ 
สิ่งที่พบคือความแตกตางของสภาพภูมิอากาศ 
แปลงขุนวางจะมีอุณหภูมิตํ่ากวา ปริมาณฝน
มากกวา ความชื้นสัมพัทธตํ่ากวาเล็กนอย จะเห็น
ไดวาผลการทดลองเปนไปในทํานองเดียวกัน แตที่
แปลงทดลองขุนวางกรรมวธิกีารควัน่กิง่ มเีปอรเซน็ต
การรอดตายของกิ่งตํ่ากวาที่แปลงทดลองแมเหียะ 
ยกเวนกรรมวิธทีีไ่มควัน่กิง่ มเีปอรเซน็ตการรอดตาย
มากกวา 38.0 และ 2.3% (Table 1 และ Table 4) 
ซึง่ในลกัษณะของมะคาเดเมียทีป่ลกูพืน้ทีส่งูขนุวาง 
พบวาจะมีการผลิใบมากกวาชวงเดอืนกมุภาพันธถงึ
มนีาคม ซึง่ในการเสยีบกิง่ชวงเดอืนพฤษภาคมจะมี
การคว่ันก่ิงในชวงต้ังแต มีนาคม-เมษายน ซึ่งเปน
ชวงที่มีการผลิใบ มีการสรางอาหารสะสมในกิ่ง แต
อยางไรก็ตามเน่ืองจากท่ีขุนวางชวงเดือนหลังการ
เสียบก่ิง คือพฤษภาคม มิถุนายน และกรกฎาคม 
จะมีปริมาณฝนป 60 และ 61 คอนขางมาก 124.4 
315.2 371.9 และ 366.9 312.6 243.4 มิลลิเมตร 
มีวันฝนตก 12 24 26 และ 19 21 22 วัน สวน
แปลงทดลองแมเหยีะมปีรมิาณฝนตกมากอาจสงผล
ตอทั้งการเจริญเติบโตและการสะสมอาหารของกิ่ง 
และการเกิดเช้ือรากับรอยแผลท่ีเสียบจะเช่ือม

ประสานทําใหรอยแผลเนาหรือไมติดไดซึ่งนาจะ
เปนปจจัยรองจากความสมบูรณของก่ิง

ดานความสูงของกิ่ง
ผลการทดลองพบวา ความสงูของกิง่หลงัการ

เสียบก่ิง 60 วัน ทุกกรรมวิธีที่ควั่นกิ่งใหความสูงกิ่ง
ไมแตกตางกันทางสถิติ โดยมีความสูงระหวาง 
16.4-18.7 เซนติเมตร สวนการไมควั่นกิ่งไมมีการ
แตกยอดใหม (Table 4) ซึง่จะเหน็ไดวามะคาเดเมยี
ทีเ่สยีบกิง่บนพืน้ทีส่งู (แปลงขุนวาง) จะมีการเจริญ
ดานความสูงตํ่ากว ามะคาเดเมียท่ีเสียบก่ิงที่
พื้นท่ีราบ (แปลงแมเหียะ) โดยเฉพาะกรรมวิธี
ควั่นกิ่ง 8 สัปดาห คอนขางมาก 16.4 และ 37.5 
เซนตเิมตร (Table 1 และ Table 4) แตการควัน่กิง่
ทุกกรรมวิธีที่แปลงขุนวางจะไมแตกตางทางสถิติ 
แตทีแ่ปลงแมเหยีะกรรมวธิคีวัน่ก่ิง 8 สปัดาห มกีาร
เจริญเติบโตในดานความสูงกิ่งสูงสุด ซึ่งนาจะเปน
ผลมาจากปจจัยสภาพแวดลอมโดยเฉพาะปริมาณ
ฝนและจํานวนวันที่ฝนตกตามท่ีกลาวมาแลว ซึ่งท่ี
แปลงทดลอง มีปริมาณฝนและจํานวนวันที่ฝนตก
มากจะสงผลตอปริมาณแสงท่ีพืชจะใชในการ
สังเคราะหแสงเพื่อสรางอาหารสงไปใหกิ่ง ลําตน
และราก รวมถึงถาฝนตกมาก ดินหรือวัสดุปลูก
ในถุงและระยะเวลา ประสิทธิภาพการทํางาน
ของรากที่จะดูดธาตุอาหารสงไปเลี้ยงตนพืชจะมี
ประสิทธิภาพตํ่าลง จึงสงผลตอการเจริญเติบโต
ในดานความสูงของก่ิงตามที่ปรากฏ
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Table 4  Percentage of survival of the scion branches and the growth of young branch 
of cleft grafting scion of macadamia in May at Khunwang substation

Treatment

Conjuring on cleft grafting in May at at Khunwang substation

Percentage of survival of 
the scion branches (%)

Percentage of survival of 
the scion branches (%)

Not cincturing (control)
Cincturing 4 weeks
Cincturing 6 weeks
Cincturing 8 weeks

38.0c
59.0ab
53.0b
62.0a

0
18.7
17.7
16.4

F-test * ns

C.V. (%) 7.12 51.8

* = Significant difference at probability level 0.05 by DUNCAN ns = Not significant difference

การทดลองที ่2 การศกึษาการเสยีบกิง่มะคาเดเมยี
ในชวงเดือนกรกฎาคม

เปอรเซ็นตการรอดตาย
พบวากรรมวธิคีวัน่กิง่ 8 สปัดาห ใหเปอรเซน็ต

การรอดตายสูงสุด 65.0% แตกตางกันทางสถิติกับ
การไมควั่นกิ่งซ่ึงมีเปอรเซ็นตการรอดตายต่ําสุด 
27% แตไมตางกับการควั่นกิ่งที่ 4 และ 6 สัปดาห 
(56.0 และ 59.0%) และทุกกรรมวิธีที่ควั่นก่ิง
ใหเปอรเซ็นตการรอดตายมากกวาการไมควั่นกิ่ง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Table 5) จากผลการ
ทดลองจะเปนไปในทํานองเดียวกับแปลงทดลองท่ี
แมเหยีะ คอืกรรมวธิคีวัน่กิง่ 8 สปัดาห ใหเปอรเซน็ต
การรอดตายสูงสุด (Table 2 และ Table 5) แต
เปอรเซ็นตการรอดตายแปลงขุนวางซ่ึงเปนแปลง
บนพ้ืนที่สูงมีเปอรเซ็นตการรอดตายตํ่ากวาแปลง
พื้นที่ราบ (แปลงแมเหียะ) ซึ่งนาจะเปนผลมาจาก
นสิยัการเจริญเติบโตของมะคาเดเมีย ทีต่างกันตาม
ทีก่ลาวมาแลวรวมถงึปจจัยสภาพแวดลอมโดยเฉพาะ

อุณหภูมิ ปริมาณฝน และจํานวนวันที่ฝนตก ซึ่งท่ี
แปลงขุนวางจะมีอณุหภูมติํา่กวา แตปรมิาณฝนและ
จํานวนวันฝนตกมากกวา สงผลตอการสังเคราะห
แสง การสะสมอาหารภายในก่ิง รวมถึงการเกิดโรค
จากเช้ือราของก่ิงเสียบได สงผลใหเปอรเซ็นตการ
รอดตายตํ่า

ดานความสูงของกิ่ง
พบวาหลงัการเสียบกิง่ 60 วนั กรรมวธิคีวัน่กิง่ 

8 สัปดาห มีความสูงกิ่งมากที่สุด 72.8 เซนติเมตร 
แตกตางทางสถิติกับทุกกรรมวิธี และกรรมวิธีที่ 6 
มคีวามสงูกิง่มากกวาการควัน่กิง่ที ่4 สปัดาห (63.6 
และ 48.0 เซนตเิมตร) และทกุกรรมวธิขีองการควัน่กิง่
มคีวามสงูก่ิงมากกวาการไมควัน่กิง่ (30.0 เซนตเิมตร) 
อยางมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(Table 5) ซึง่ผลจากการ
เจริญเติบโตดานความสงูคร้ังนีจ้ะมีความสัมพนัธกบั
ระยะเวลาการควัน่กิง่ ซึง่ระยะเวลาการควัน่กิง่นาน
สงผลใหกิ่งมีการสะสมอาหารในกิ่งมาก และเม่ือมี
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การแตกตาจึงมีการเจริญเติบโตสูงสดุ สอดคลองกับ 
Bennell (1984) ที่พบวาปริมาณคารโบไฮเดรต
เพิม่ขึน้ภายใน 30 วนั หลงัการคว่ันกิง่ และจะลดลง

หลังการคว่ันก่ิง 70 วัน ซึ่งอาจเนื่องจากรอยแผล
จากการควั่นกิ่งมีการเชื่อมประสาน ทําใหการ
ขัดขวางการสงอาหารจากใบไปลําตน ราก มากขึ้น

Table 5  Percentage of survival of the scion branches and the growth of young branch 
of cleft grafting scion of macadamia in July at Khunwang substation

Treatment

Conjuring on cleft grafting in July at at Khunwang substation

Percentage of survival of 
the scion branches (%)

Percentage of survival of 
the scion branches (%)

Not cincturing (control)
Cincturing 4 weeks
Cincturing 6 weeks
Cincturing 8 weeks

27.0b
56.0a
59.0a
65.0a

30.0d
48.0c
63.6b
72.8a

F-test * *

C.V. (%) 12.0 8.99

* = Significant difference at probability level 0.05 by DUNCAN

การทดลองที ่3 การศกึษาการเสยีบกิง่มะคาเดเมยี
ในชวงเดือนพฤศจิกายน

เปอรเซ็นตการรอดตาย
พบวาการควัน่กิง่ 8 สปัดาห ใหเปอรเซน็ตการ

รอดตายสงูสดุ 75% แตกตางทางสถติทิกุกรรมวธิี 
การควั่นก่ิงที่ 4 และ 6 สัปดาห ใหเปอรเซ็นตการ
รอดตาย 50.0 และ 61.0% ซึ่งไมแตกตางกันทาง
สถิติ แตทุกกรรมวิธีที่ควั่นกิ่งมีเปอรเซ็นตการ
รอดตายมากกวาการไมควัน่กิง่อยางมนียัสาํคญัทาง
สถติ ิ(Table 6) และเมือ่เปรยีบเทยีบกบัการเสยีบกิง่
ในชวงเดือนพฤษภาคมและกรกฎาคม คือ 75 62 
และ 65% (Table 4 5 และ 6) ซึ่งจากนิสัยของ
มะคาเดเมียที่ปลูกบนพื้นที่สูงในชวงเดือนตุลาคม

ถึงมกราคม เขาสูระยะพักตัวจึงทําใหมีการสะสม
อาหารในก่ิงเพ่ิมขึ้นประกอบกับการคว่ันก่ิงจะมี
สวนชวยในการสะสมในกิง่เพิม่ขึน้ เมือ่นาํกิง่มาเสยีบ 
สงผลใหเปอรเซ็นตการรอดตายเพิ่มขึ้น

ดานความสูงของกิ่ง
พบวาการคว่ันกิ่ง 8 สัปดาห ใหความสูงก่ิง

มากสุด 63.8 เซนติเมตร แตกตางทางสถิติกับทุก
กรรมวธิ ีการควัน่กิง่ท่ี 4 และ 6 สปัดาห ใหความสงู
กิง่ไมแตกตางทางสถิต ิ(44.8 และ 36.1 เซนตเิมตร) 
และทุกกรรมวิธทีีค่วัน่ก่ิงใหความสูงกิง่มากกวาการ
ไมควั่นกิ่ง (11.1 เซนติเมตร) อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (Table 6) ซึ่งการเจริญของก่ิงข้ึนกับอาหาร
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สะสมในก่ิง รอยประสาน ประสิทธิภาพของตนตอ 
และสภาพแวดลอม ซึ่งความแตกตางนาจะเปนผล
มาจากอาหารสะสมในกิ่งที่ควั่นกิ่งในระยะเวลา

ตางกนั ซึง่คารโบไฮเดรตสะสมเพิม่หลงัการควัน่กิง่ 
70 วัน ตามผลการศึกษาของ (Bennel, 1984)

Table 6  Percentage of survival of the scion branches and the growth of young branch 
of cleft grafting scion of macadamia in November at Khunwang substation

Treatment

Conjuring on cleft grafting in November at at Khunwang substation

Percentage of survival of 
the scion branches (%)

Percentage of survival of 
the scion branches (%)

Not cincturing (control)
Cincturing 4 weeks
Cincturing 6 weeks
Cincturing 8 weeks

11.0c
50.0b
61.0b
75.0a

11.1c
36.1b
44.8b
63.8a

F-test * *

C.V. (%) 15.5 25.3

* = Significant difference at probability level 0.05 by DUNCAN

วิจารณผลการทดลอง
การควัน่กิง่จะชวยใหการยบัยัง้การเคลือ่นยาย

คารโบไฮเดรตที่สรางจากใบและจะสงไปกิ่ง ลําตน 
และรากพืช ทําใหมีอาหารสะสมในก่ิงเพิ่มขึ้น
ตามท่ีกลาวมาแลว เมือ่ตดักิง่มาเสียบบนตนตอเม่ือ
รอยแผลประสานดีและรากสงอาหารมาเลี้ยงกิ่ง
พันธุดี (scion) ที่สมบูรณตาท่ีกิ่งพรอมที่จะแตกตา
เจริญเติบโตเปนกิง่ใหมจงึทาํใหการเสียบก่ิงประสบ
ความสาํเร็จเพ่ิมมากขึน้ จะเหน็ไดวาการควัน่กิง่จะ
ชวยใหการแตกตาเร็วขึ้นสงผลใหการเจริญเติบโต
ของก่ิงใหมที่แตกมีความสูงมากกวาการไมควั่นกิ่ง 
แตในบางชวงเวลาคือชวงพฤษภาคม การไมควัน่กิง่
จะไมมีการแตกตาและไมมีกิ่งใหมที่เจริญเติบโต 

นอกจากน้ีในสภาพความแตกตางของพ้ืนท่ีคือที่
แมเหียะจะเปนแปลงพ้ืนท่ีราบ สวนแปลงขุนวาง
เปนแปลงบนท่ีสูง มีความสูงจากระดับนํ้าทะเล 
1,400 เมตร สิง่ทีม่คีวามแตกตางคือสภาพภูมอิากาศ
ทั้งดานอุณหภูมิ ปริมาณฝน จํานวนวันที่ฝนตก 
ตลอดจนความช้ืนสมัพทัธอากาศ ซึง่จะสงผลตอท้ัง
นสิยัการเจริญเติบโตของตนมะคาเดเมียแตกตางกัน 
เชน มะคาเดเมียที่แปลงทดลองแมเหียะจะมีการ
แตกใบปละ 4-5 คร้ัง มีการผลิใบมากชวงเดือน 
มถินุายน รองมาคือสงิหาคม และเร่ิมพกัตวัชวงเดือน
พฤศจิกายน-มกราคม สวนท่ีแปลงขุนวาง มีการ
ผลิใบมากชวงเดือนสิงหาคม-กันยายน และเขาสู
ระยะการพักตัวชวงเดือนตุลาคม-มกราคม และเร่ิม
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ผลิใบใหมชวงเดือนกุมภาพันธ-มีนาคม (จําลอง, 
2544) ซึ่งลักษณะนิสัยการเจริญเติบโตพืชที่ปรับ
ตามสภาพภมูอิากาศจะเปนปจจยัหน่ึงทีน่าํมาใชใน
การจัดการผลิตพืชใหตรงตามชวงเวลาพัฒนาการ
ของพืช ในสวนของการขยายพันธุจะตองเตรียมกิ่ง
พันธุดีใหสมบูรณ มีอาหารสะสมในกิ่งมาก เพื่อให
แตกตาและเจริญเติบโตไดเร็วขึ้น วิธีการคว่ันกิ่ง
จึงเปนวิธีการหน่ึงในการเตรียมก่ิงพันธุดีสําหรับ
ใชในการเสียบกิ่ง ในสวนของสภาพภูมิอากาศเชน
อุณหภูมิ ปริมาณฝน จํานวนวันที่ฝนตกนาจะมีผล
ตอความสําเร็จในการขยายพันธุ พืชดวยเชนกัน 
โดยเฉพาะปริมาณฝน จะมีผลตอการขยายพันธุ
ทัง้ในสวนทีน่ํา้อาจซมึเขารอยแผล ทาํใหแผลไมตดิ 
เกิดเชื้อรา หรือฝนมากและติดตอกันจะมีผลตอทั้ง
รอยแผลและการเชื่อมประสานของตนตอและ
กิ่งพันธุดี

สรุปผลการทดลอง
จากผลการดําเนินการเสียบกิ่งมะคาเดเมีย

ในชวงเวลาตาง ๆ  3 ชวงเวลา คอื ชวงเดอืนพฤษภาคม 
กรกฎาคม และพฤศจิกายน ใน 2 พื้นที่ คือแปลง
ทดลองแมเหียะและแปลงทดลองขุนวาง ใน 3 ชวง
เวลาที่แตกตางกันพบวา กรรมวิธีการควั่นกิ่งทุก
กรรมวิธีใหเปอรเซ็นตกิ่งท่ีรอดตายมากกวาการ
ไมควั่นก่ิง และการควั่นกิ่งไว 8 สัปดาห ใหผลดีสุด
ทั้ง 2 พื้นที่ แตเนื่องจากแปลงที่ขุนวางมีอุณหภูมิ
ตํา่กวา แตมปีรมิาณฝนมากกวารวมทัง้จาํนวนวนัที่
ฝนตกมากกวาแปลงท่ีแมเหยีะ สงผลใหเปอรเซน็ต
กิ่งรอดตายตํ่ากวาแปลงที่แมเหียะ ดังนั้นจึงตองมี
การจัดการโรงเรือนเพาะชําอยางดีดวยเพื่อใหการ
ขยายพันธุมีประสิทธิภาพเพ่ิมมากขึ้น

กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณเจาหนาที่ของศูนยวิจัยเกษตร

หลวงเชียงใหม ทั้ง 2 พื้นที่ ที่ปฏิบัติงานทดลองน้ี
อยางอตุสาหะ ทาํใหไดผลงานนีอ้อกมาเปนประโยชน
แกเกษตรกรที่สนใจปลูกมะคาเดเมียสืบตอไป
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Abstract
Effect of Indole-3-butyric acid (IBA) Concentration on approach grafting Macadamia 

tree was carried out at the Chiangmai Royal Agricultural Research Center (CMRARC), 
Maehea and Kunwang substation in 2015-2018. The study divided into 3 experiments 
1) Study of IBA concentrations on approach grafting Macadamia in May. 2) Study of IBA 
concentrations on approach grafting Macadamia in July. 3) Study of IBA concentrations 
on approach grafting Macadamia in November. There are 5 treatments as water (control) 
and sprayed with IBA concentration of 2000, 4000, 6000 and 8000 ppm. There were 
8 replication (20 plants/replication). The results showed that the highest root weight were 
found in May at Chiang Mai Royal Agricultural Research Center (Maehea) with the highest 
root weight of grafting using IBA at a concentration of 8,000 ppm was 15.68 g. As well as 
the highest percentage of survival of approach grafting branches using IBA at a concentration 
of 8,000 ppm of the Chiang Mai Royal Agricultural Research Center (Maehea) in November 
was 85.63%. However, there was non-statistically different with IBA at 6,000 ppm with 
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survival of approach grafting branches of 79.38%. In conclusion there was non-statistically 
different between the concentration of 8,000 ppm IBA and 6,000 ppm IBA. Therefore, 
the concentration of 6,000 ppm IBA are most suitable for approach grafting Macadamia 
because it is effective in approach grafting Macadamia and the most breakeven.
Keywords:  Approach grafting macadamia, Indole-3-butyric acid (IBA)

บทคัดยอ
ผลของ IBA ตอการทาบกิง่มะคาเดเมยี ทาํการทดลองทีศ่นูยวจิยัเกษตรหลวงเชยีงใหม (แปลงทดลอง

แมเหียะ และขุนวาง) ในป 2558-2561 โดยแบงการทดลองออกเปน 3 การทดลอง คือ 1) การศึกษา
ความเขมขน IBA ในการทาบก่ิงมะคาเดเมียชวงเดือนพฤษภาคม 2) การศึกษาความเขมขน IBA 
ในการทาบก่ิงมะคาเดเมียชวงเดือนกรกฎาคม และ 3) การศึกษาความเขมขน IBA ในการทาบก่ิง
มะคาเดเมียชวงเดือนพฤศจิกายน มี 5 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 8 ซํ้า ซํ้าละ 20 ตน กรรมวิธีที่ 1 จุมรากของ
ตนตอดวย นํ้าเปลา (กรรมวิธีควบคุม) กรรมวิธีที่ 2, 3, 4 และ 5 คือจุมดวย IBA ความเขมขน 2,000, 
4,000, 6,000, และ 8,000 ppm พบวา นํ้าหนักรากของการทาบก่ิงท่ีมากที่สุดอยูในเดือนพฤษภาคมของ
ศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม (แมเหียะ) มีนํ้าหนักรากของการทาบกิ่งสูงที่สุด โดยการใช IBA 
ความเขมขน 8,000 ppm มีคาเทากับ 15.68 กรัม เชนเดียวกับเปอรเซ็นตการรอดตายของกิ่งทาบสูงสุด
โดยการใช IBA ความเขมขน 8,000 ppm ของศูนยวจิยัเกษตรหลวงเชียงใหม (แมเหยีะ) ในเดือนพฤศจิกายน 
มคีาเทากบั 85.63% ซึง่ไมแตกตางทางสถิตกิบั IBA ความเขมขน 6,000 ppm ทีม่เีปอรเซน็ตการรอดตาย
ของกิ่งทาบ คือ 79.38% ซึ่งสรุปไดวาการใช IBA ที่ความเขมขน 8,000 ppm และ IBA ที่ความเขมขน 
6,000 ppm ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ดังนั้น IBA ที่ความเขมขน 6,000 ppm มีความเหมาะสม
สาํหรับการทาบก่ิงมะคาเดเมียทีส่ดุ เนือ่งจาก ทาํใหมปีระสิทธภิาพในการทาบก่ิงมะคาเดเมีย และมีความ
คุมทุนที่สุด
คําสําคัญ:  การทาบก่ิงมะคาเดเมีย กรดอินโดล-3-บวิทีริก (IBA)

คํานํา
Southern African Macadamia Grower 

Association (2018) รายงานวาจากขอมลูพืน้ทีป่ลกู
และการพยากรณผลผลิตมะคาเดเมยีจากแหลงปลกู
สาํคญัของโลกที ่ไดแก ประเทศแอฟรกิาใต ออสเตรเลยี 
สหรัฐอเมริกา เคนยา มาลาวี กัวเตมาลา บราซิล 
จีน เวียดนาม และซิมบับเว พบวา ในป 2558 

ประเทศจนีมพีืน้ทีป่ลกูมากทีส่ดุคอื 65,000 เฮกแตร 
(406,250 ไร) และมอีตัราการปลูกเพิม่ปละ 10,000 
เฮกแตรตอป (62,500 ไร) สําหรับผลการพยากรณ
ผลผลิตป 2563 ประเทศแอฟริกาใตมีผลผลิต
มากทีส่ดุคอื 64,800 ตนั (nut in shell) สถานการณ
ดานราคาในป 2559 พบวา แตละประเทศแตกตาง
กนัไปคอื ประเทศออสเตรเลียราคา 5.2-5.6 ดอลลาร 
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(US)/kg. of NIS สวนประเทศแอฟริกาใตราคา 
5.46-5.76 ดอลลาร (US)/kg. of NIS (Hort 
Innovation, 2018) ในป 2561 พบวา ราคา
ของมะคาเดเมียแตกตางกันขึ้นกับแหลงที่มาคือ 
มะคาเดเมียที่ปลูกภายใตระบบ GAP ราคา 5.20 
ดอลลาร/kg of NIS สวนมะคาเดเมียอินทรียราคา 
6.3 ดอลลาร/kg of NIS (Macadamia Processing 
Company, 2018) ซึ่งราคามีแนวโนมสูงขึ้น แมวา
ราคาจะสูงขึ้นไมมาก แตราคาก็ยังไมเคยลดลง

มะคาเดเมยีเปนพชืทีม่ศีกัยภาพทางเศรษฐกจิ 
เปนไมยนืตนทีต่องการอุณหภูมติํา่กวา 18-20 องศา
เซลเซียส นานประมาณ 1 เดือน ในการพัฒนาเปน
ตาดอกและตองการปริมาณความช้ืนที่เหมาะสม 
สามารถปลูกทดแทนพื้นที่ปาไดดี แตเนื่องจากใน
ประเทศไทยยังขาดพันธุและเทคโนโลยีในการผลิต
ทีเ่หมาะสม กรมวชิาการเกษตรจงึไดดาํเนนิการวจิยั
เกี่ยวกับมะคาเดเมียตั้งแตป 2527 จนกระทั่ง
ในป 2559-2564 ไดดําเนินโครงการปรับปรุงพันธุ
และศกึษาเทคโนโลยีการผลติมะคาเดเมียเปาหมาย 
เพื่อใหไดมะคาเดเมียพันธุ ที่เหมาะสมกับพื้นที่
ตํา่กวา 700 เมตร จากระดับนํา้ทะเลปานกลาง และ
เทคโนโลยีการผลิต (ขยายพันธุ /ตัดแตงกิ่ง/
การจัดการแมลงและสัตวศัตรู) ไปพรอมกัน

กรมวิชาการเกษตรไดทาํการศึกษาการขยาย
พันธุโดยการทาบกิ่ง และเสียบกิ่งพันธุดี เพื่อใหได
วธิกีารและก่ิงพนัธุทีม่คีณุภาพ ลดปริมาณการนําเขา
และพัฒนาเปนอุตสาหกรรมสงออกตอไป

อุปกรณและวิธีการ
พืชทดลองใชต นกลามะคาเดเมีย พันธุ 

เชียงใหม 700 อายุประมาณ 1 ป ปลูกในพื้นที่
ศูนยวิจัยเกษตรหลวง (แมเหียะ)

วิธีการทดลอง
ทาํการทดลองแบบ Randomized Complete 

Block Design (RCBD) การศึกษาผลของ IBA 
ตอการทาบก่ิงมะคาเดเมีย พันธุเชียงใหม 700 
ไดดาํเนนิการทดสอบในพืน้ทีศ่นูยวจิยัเกษตรหลวง
เชียงใหม จังหวัดเชียงใหม ป 2559-2561 โดยแบง
การทดลองออกเปน 3 การทดลอง คือ

การทดลองที่ 1 การศึกษาความเขมขน IBA 
ในการทาบกิ่งมะคาเดเมียชวงเดือนพฤษภาคม 
(ป 2560)

การทดลองที่ 2 การศึกษาความเขมขน IBA 
ในการทาบกิ่งมะคาเดเมียชวงเดือนกรกฎาคม 
(ป 2560)

การทดลองที่ 3 การศึกษาความเขมขน IBA 
ในการทาบก่ิงมะคาเดเมียชวงเดือนพฤศจิกายน 
(ป 2560)

ประกอบดวย 5 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 8 ซํ้า 
ซํ้าละ 20 ตน ดังนี้

กรรมวิธีที่ 1 จุมรากของตนตอใน นํ้าเปลา 
(กรรมวิธีควบคุม)

กรรมวิธีที่ 2 จุมรากของตนตอใน IBA ความ
เขมขน 2,000 ppm

กรรมวิธีที่ 3 จุมรากของตนตอใน IBA ความ
เขมขน 4,000 ppm

กรรมวิธีที่ 4 จุมรากของตนตอใน IBA ความ
เขมขน 6,000 ppm

กรรมวิธีที่ 5 จุมรากของตนตอใน IBA ความ
เขมขน 8,000 ppm

วิธีการดําเนินการทดลอง
ตนกลามะคาเดเมียที่มีอายุประมาณ 1 ป 

พรอมที่ใชทาบก่ิง นํามาอัดตุมตนตอ โดยนําตนตอ
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ที่ไดมาตัดแตง ตัดสวนใบ และราก ออกบางสวน 
ตนตอที่ผานการตัดแตงแลวใหตัดแตงรากใหได
ความยาวประมาณ 5 เซนตเิมตร เตรยีมขยุมะพราว 
รดนํ้าใหพอหมาด ๆ จากน้ันทําการแชตนตอลงใน
สารฮอรโมนเรงราก IBA ตามความเขมขนตาม
กรรมวิธีที่เตรียมไวประมาณ 10 วินาที จากนั้น
นําออกมาพักใหแหงพอหมาด แลวทําการอัดตุม
ตนตอมะคาเดเมียในขุยมะพราวลงถุงพลาสติก 
(ชนิดถุงเย็น) ขนาด 4×6 นิ้ว

การปฏิบัติหลังการทาบกิ่ง
ใหตัดกิ่งพันธุดีเมื่อรอยแผลติดกันสนิท และ

รากตนตอเจริญดี ตัดยอดและแกะถุงออก นํามา
ตัดแตงก่ิง และจุมฮอรโมนเรงราก นาํตนกลาลงถุง
เพาะชํา ขนาด 3½×12 นิ้ว และเลี้ยงดูตนกลา
ในโรงเรือนพลาสติกควบคุมความชื้น ประมาณ 
1½-2 เดือน รากเจริญดีและแตกยอดใหม จึงนํา
ออกมาเลีย้งดใูนโรงเรอืนพรางแสง 70-80 เปอรเซน็ต 
เพือ่ใหตนกลามกีารเจรญิเตบิโต และปรบัตวัเขากบั
สภาพแวดลอม เพื่อใหพรอมปลูก

การบันทึกผล
1. เปอรเซ็นตการรอดตายของกิ่งทาบ (%)
2. นํ้าหนักราก (กรัม)

เวลาและสถานท่ี
ระยะเวลา (เริ่มตน-สิ้นสุด) 

ป 2559-2561
สถานที่ดําเนินการ  

ศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม (แมเหียะ) 
อําเภอหางดง จังหวัดเชียงใหม

ศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม (ขุนวาง) 
อําเภอแมวาง จังหวัดเชียงใหม

ผลการทดลอง
การทดลองที่ 1 การศึกษาความเขมขน IBA 
ในการทาบกิ่งมะคาเดเมียชวงเดือนพฤษภาคม
1. เปอรเซ็นตการรอดตายของก่ิงทาบ (%)

เปอรเซ็นตการรอดตายของก่ิงทาบ (%) 
ในการศึกษาความเขมขน IBA ในการทาบกิ่ง
มะคาเดเมยีชวงเดอืนพฤษภาคม ของทัง้สองสถานที่ 
(แมเหียะ และ ขุนวาง) พบวา IBA ความเขมขน 
8,000 ppm ใหเปอรเซน็ตการรอดตายของกิง่ทาบ
สูงสุด ซึ่งไมมีความแตกตางทางสถิติกับ IBA ความ
เขมขน 6,000 ppm และ 4,000 ppm แตมีความ
แตกตางทางสถิตกิบัความเขมขน 2,000 ppm และ
กรรมวิธคีวบคุม โดย IBA ความเขมขน 8,000 ppm 
ใหเปอรเซ็นตการรอดตายของกิ่งทาบสูงสุดของ
ขุนวางและแมเหียะ คือ 86.25 และ 83.75% 
ตามลําดับ (Table 1)

2. นํ้าหนักรากของกิ่งทาบ (กรัม)
นํ้าหนักรากของกิ่งทาบ (กรัม) ในการศึกษา

ความเขมขน IBA ในการทาบกิ่งมะคาเดเมียชวง
เดือนพฤษภาคม พบวา ณ ศูนยวิจัยเกษตรหลวง
เชียงใหม (แมเหียะ) IBA ความเขมขน 8,000 ppm 
ใหนํา้หนกัรากของก่ิงทาบเฉลีย่สงูสดุ คอื 15.68 กรมั 
ซึ่งแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับ IBA 
ที่ความเขมขน 6,000, 4,000, 2,000 ppm และ
กรรมวิธคีวบคุม ทีม่คีาเทากบั 9.63, 7.75, 5.05 และ 
2.90 กรมั ตามลาํดบั และ ณ ศนูยวจิยัเกษตรหลวง
เชียงใหม (ขุนวาง) IBA ความเขมขน 8,000 ppm 
ใหนํ้ารากของการทาบก่ิงสูงที่สุดอยูที่ 8.63 กรัม 
ซึ่งไมแตกตางทางสถิติกับ IBA ความเขมขน 6,000 
ppm ที่มีคาเทากับ 7.08 กรัม โดยทั้งสองความ
เขมขนนี้ แตกตางทางสถิติกับ IBA ที่ความเขมขน 
2,000 ppm และกรรมวิธีควบคุม (Table 1)
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Table 1  Effect of IBA on approach grafting branches and root weight of Macadamia in 
May

Treatment

Percentage of survival of 
approach grafting branches (%)

Root weight (g)

Maehea Kunwang Maehea Kunwang

water (control)
2000 ppm
4,000 ppm
6,000 ppm
8,000 ppm

61.25c
73.75b
77.50ab
79.38ab
83.75a

62.50c
75.63b
79.38ab
81.88ab
86.25a

2.90d
5.05cd
7.75bc
9.63b
15.68a

1.25b
1.80b
3.30b
7.08a
8.63a

F-test * * * *

C.V. (%) 10.00 8.64 22.66 41.99

* Significant difference at probability level 0.05 by DUNCAN ns = Not significant difference

การทดลองที่ 2 การศึกษาความเขมขน IBA 
ในการทาบกิ่งมะคาเดเมียชวงเดือนกรกฎาคม
1. เปอรเซ็นตการรอดตายของกิ่งทาบ (%)

การศึกษาความเขมขน IBA ในการทาบก่ิง
มะคาเดเมียชวงเดือนกรกฎาคม พบวาการใช IBA 
ทีค่วามเขมขน 8,000 ppm มเีปอรเซน็ตการรอดตาย
ของกิง่ทาบสงูสดุ ทัง้ศนูยวจิยัเกษตรหลวงเชยีงใหม 
(แมเหียะ) และศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม 
(ขนุวาง) โดยแมเหยีะ IBA ความเขมขน 8,000 ppm 
มคีาเทากบั 81.25% ไมมคีวามแตกตางทางสถิตกิบั 
IBA ความเขมขน 6,000 ppm ที่มีคาเทากับ 
76.88% แตแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
กับ IBA ความเขมขน 4,000, 2,000 ppm และ
กรรมวธิคีวบคมุ ซึง่มคีาเทากบั 73.13, 71.88, และ 
67.50 % ตามลําดับ ในขณะที่ขุนวาง IBA ความ
เขมขน 8,000 ppm ที่มีคา 80.63% ไมมีความ
แตกตางทางสถิติกับ IBA ความเขมขน 6,000 และ 

4,000 ppm ซึ่งมีคาเทากับ 72.50, 68.13% 
ตามลาํดบั แตแตกตางกนัอยางมนียัสาํคญัทางสถติิ
กับ IBA ความเขมขน 2,000 และกรรมวิธีควบคุม 
ทีม่คีาเปอรเซน็ตการรอดตายของก่ิงทาบ คอื 66.25 
และ 51.25% ตามลําดับ (Table 2)

2. นํ้าหนักรากของกิ่งทาบ (กรัม)
การศึกษาความเขมขน IBA ในการทาบก่ิง

มะคาเดเมียชวงเดือนกรกฎาคม พบวา การใช IBA 
ทีค่วามเขมขน 8,000 ppm มนีํา้หนกัรากของกิง่ทาบ
สูงสุด ทั้งศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม (แมเหียะ) 
และศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม (ขุนวาง) มคีา
เทากับ 7.38 และ 6.78 กรัม ตามลําดับ โดย
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธี
ควบคมุ IBA ความเขมขน 2,000, 4,000 และ 6,000 
ppm ทั้งสองสถานที่ โดย ณ ศูนยวิจัยเกษตรหลวง
เชียงใหม (แมเหียะ) กรรมวิธีควบคุม IBA ความ
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เขมขน 2,000, 4,000 และ 6,000 ppm มีคา
นํ้าหนักรากของกิ่งทาบเทากับ 2.23, 3.35, 4.10 
และ 5.65 กรัม ตามลําดับ และ ณ ศูนยวิจัย
เกษตรหลวงเชียงใหม (ขุนวาง) คาน้ําหนักรากของ

กิ่งทาบของกรรมวิธีควบคุม IBA ความเขมขน 
2,000, 4,000 และ 6,000 ppm เทากับ 2.00, 
3.05, 3.90 และ 5.13 กรัม ตามลําดับ (Table 2)

Table 2  Effect of IBA on approach grafting branches and root weight of Macadamia in 
July

Treatment

Percentage of survival of 
approach grafting branches (%)

Root weight (g)

Maehea Kunwang Maehea Kunwang

water (control)
2,000 ppm
4,000 ppm
6,000 ppm
8,000 ppm

67.50c
71.88bc
73.13bc
76.88ab
81.25a

51.25c
66.25b
68.13ab
72.50ab
80.63a

2.23d
3.35cd
4.10c
5.65b
7.38a

2.00d
3.05cd
3.90bc
5.13b
6.78a

F-test * * * *

C.V. (%) 9.75 18.79 18.41 24.08

* Significant difference at probability level 0.05 by DUNCAN ns = Not significant difference

การทดลองที่ 3 การศึกษาความเขมขน IBA 
ในการทาบกิ่งมะคาเดเมียชวงเดือนพฤศจิกายน
1. เปอรเซ็นตการรอดตายของกิ่งทาบ (%)

เปอรเซ็นตการรอดตายของกิ่งทาบ (%) 
ในการศึกษาความเขมขน IBA ในการทาบกิ่ง
มะคาเดเมียชวงเดือนพฤศจิกายน พบวา ณ ศนูยวจิยั
เกษตรหลวงเชียงใหม (แมเหียะ) และศูนยวิจัย
เกษตรหลวงเชียงใหม (ขุนวาง) IBA ที่ความเขมขน 
8,000 ppm มีเปอรเซ็นตการรอดตายของกิ่งทาบ
สงูทีส่ดุ ซึง่ไมแตกตางทางสถติกิบั IBA ความเขมขน 
6,000 ppm แตมคีวามแตกตางกันอยางมนียัสาํคญั

ทางสถิติกับ IBA ความเขมขน 4,000, 2,000 ppm 
และกรรมวิธีควบคุม โดย ณ ศูนยวิจัยเกษตรหลวง
เชียงใหม (แมเหียะ) เปอรเซ็นตการรอดตายของ
กิ่งทาบของความเขมขน 8,000, 6,000, 4,000, 
2,000 ppm และกรรมวิธีควบคุม มีคาเทากับ 
85.63, 79.38, 78.13, 73.13 และ 69.38% 
ตามลาํดบั ในขณะที ่ศนูยวจิยัเกษตรหลวงเชยีงใหม 
(ขุนวาง) มีเปอรเซ็นตการรอดตายของกิ่งทาบของ
ความเขมขน 8,000, 6,000, 4,000, 2,000 ppm 
และกรรมวิธคีวบคุม เทากับ 85.00, 78.75, 76.25, 
72.50 และ 55.63% ตามลําดับ (Table 3)
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2. นํ้าหนักรากของก่ิงทาบ (กรัม)
การศึกษาความเขมขน IBA ในการทาบก่ิง

มะคาเดเมียชวงเดือนพฤศจิกายน พบวา ณ ศนูยวจิยั
เกษตรหลวงเชียงใหม (แมเหียะ) นํ้าหนักรากของ
กิง่ทาบสูงสดุ คอื การใช IBA ความเขมขน 8,000 ppm 
มีคาเทากับ 8.93 กรัม ซึ่งมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติกับ IBA ความเขมขน 6,000, 
4,000, 2,000 ppm และกรรมวิธีควบคุม โดยมี
นํ้าหนักรากของกิ่งทาบ เทากับ 5.88, 3.30, 2.00 

และ 0.70 กรัม ตามลําดับ เชนเดียวกับศูนยวิจัย
เกษตรหลวงเชียงใหม (ขนุวาง) ที ่IBA ความเขมขน 
8,000 ppm มีคานํ้าหนักรากของก่ิงทาบสูงสุด 
เทากับ 9.60 กรัม โดยมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติกับ IBA ความเขมขน 6,000, 
4,000, 2,000 ppm และกรรมวิธีควบคุม ที่มีคา
นํ้าหนักรากของกิ่งทาบ เทากับ 6.45, 5.48, 4.20 
และ 2.70 กรัม ตามลําดับ (Table 3)

Table 3  Effect of IBA on approach grafting branches and root weight of Macadamia in 
November

Treatment

Percentage of survival of 
approach grafting branches (%)

Root weight (g)

Maehea Kunwang Maehea Kunwang

water (control)
2,000 ppm
4,000 ppm
6,000 ppm
8,000 ppm

69.38c
73.13bc
78.13b
79.38ab
85.63a

55.63c
72.50b
76.25b
78.75ab
85.00a

0.70c
2.00c
3.30c
5.88b
8.93a

2.70c
4.20bc
5.48bc
6.45b
9.60a

F-test * * * *

C.V. (%) 8.99 10.36 39.86 33.93

* Significant difference at probability level 0.05 by DUNCAN ns = Not significant difference

วิจารณผลการทดลอง
การศึกษาความเขมขน IBA ในการทาบก่ิง

มะคาเดเมีย พบวา ณ ศนูยวจิยัเกษตรหลวงเชียงใหม 
(แมเหียะ) ในเดือนพฤศจิกายน มีเปอรเซ็นตการ
รอดตายของกิง่ทาบสงูสดุโดยการใช IBA ความเขมขน 
8,000 ppm มีคาเทากับ 85.63% ซึ่งไมแตกตาง
ทางสถิติกับ IBA ความเขมขน 6,000 ppm ที่มี

เปอรเซ็นตการรอดตายของก่ิงทาบ คือ 79.38% 
ขณะท่ีในเดือนพฤษภาคมของศูนยวจิยัเกษตรหลวง
เชียงใหม (แมเหียะ) มีนํ้าหนักรากของการทาบกิ่ง
สูงท่ีสุด โดยการใช IBA ความเขมขน 8,000 ppm 
มีคาเทากับ 15.68 กรัม และ ณ ศูนยวิจัยเกษตร
หลวงเชียงใหม (ขุนวาง) มีเปอรเซ็นตการรอดตาย
ของกิ่งทาบสูงสุดโดยการใช IBA ความเขมขน 
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8,000 ppm อยูในเดือนพฤษภาคม มีคาอยูที่ 
86.25% ซึง่ไมแตกตางทางสถิตกิบั IBA ความเขมขน 
6,000 และ 4,000 ppm ทีม่เีปอรเซน็ตการรอดตาย
ของกิ่งทาบ อยูที่ 81.88 และ 79.38% ตามลําดับ 
ในขณะทีใ่นเดอืนพฤศจกิายน การใช IBA ความเขมขน 
8,000 ppm ทาํใหนํา้หนกัรากของการทาบกิง่มคีา
สงูทีส่ดุ เทากับ 9.60 กรมั โดยจากการทดลอง พบวา 
นํา้หนกัรากของการทาบกิง่ทีส่ดุทีส่ดุอยูในเดอืนใน
เดือนพฤษภาคมของศูนยวจิยัเกษตรหลวงเชียงใหม 
(แมเหยีะ) มนีํา้หนกัรากของการทาบกิง่สงูท่ีสดุ โดย
การใช IBA ความเขมขน 8,000 ppm มีคาเทากับ 
15.68 กรัม เชนเดียวกับเปอรเซ็นตการรอดตาย
ของกิ่งทาบสูงสุดโดยการใช IBA ความเขมขน 
8,000 ppm ของศูนยวิจัยเกษตรหลวงเชียงใหม 
(แมเหียะ) ในเดือนพฤศจิกายน มีค าเทากับ 
85.63% ซึ่งไมแตกตางทางสถิติกับ IBA ความ
เขมขน 6,000 ppm ทีม่เีปอรเซน็ตการรอดตายของ
กิ่งทาบ คือ 79.38%

สรุปผลการทดลอง
จากการทดลองสรุปไดวา การใช IBA ทีค่วาม

เขมขน 8,000 ppm และ IBA ที่ความเขมขน 
6,000 ppm ไมมคีวามแตกตางกนัทางสถติ ิจงึควร
เลือกใช IBA ที่ความเขมขน 6,000 เนื่องจากทําให
มีประสิทธิภาพในการทาบก่ิงมะคาเดเมีย และ
มีความคุมทุนที่สุด

กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณเจาหนาทีข่องศูนยวจิยัเกษตรหลวง

เชียงใหม ทั้ง 2 แหง ที่ปฏิบัติงานทดลองนี้อยาง
อตุสาหะ ทาํใหไดผลงานน้ีออกมาเปนประโยชนแก
เกษตรกรที่สนใจปลูกมะคาเดเมียสืบตอไป
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Abstract
A good fertilizer management, according to plant development, is an important 

method for longan production to promote growth for good quantity and quality. For the 
fertilizer application with 7 fertilizer formulae on “Daw”, 7-9 years old longan trees for 
3 years during March 2017 to July 2020. The results showed that all treatments were no 
significant differences among treatments over 3 years on number of fruits per kilogram 
in the first year ranged from 110.82-121.93 fruit/kg, and tended to decrease in the second 
year (104.10-120.77 fruit/kg) and the third year (91.14-115.31 fruit/kg), this indicated the 
increase in fruit size. The yields per tree in 3 years were ranged from 24.68-46.28 kg/tree, 
11.00-35.13 kg/tree and 21.03-46.86 kg/tree, respectively. There were no significant 
differences over 3 years in aril weight ranged from 6.23-6.87 g, 7.33-8.24 g and 
6.16-7.73 g and total soluble solid ranged from 19.08-21.68 °Brix, 17.61-19.22 °Brix and 
19.19-21.23 °Brix, respectively
Keywords:  Off-season longan, Fertilizer application
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บทคัดยอ
การจัดการปุยที่เหมาะสมตามระยะการพัฒนาของพืช สําหรับการผลิตลําไยเปนวิธีที่สําคัญเพื่อ

สงเสริมการเจริญเติบโตกับตนลําไยนําไปสูการผลิตลําไยใหไดปริมาณและคุณภาพท่ีดี การศึกษาน้ีใชปุย
ทั้งหมด 7 สูตรกับตนลําไยพันธุดอ อายุ 7-9 ป เปนเวลา 3 ป ระหวางเดือนมีนาคม 2560 – กรกฎาคม 
2563 ผลการทดลอง พบวา การใหปุยทุกกรรมวิธีกับลําไยตลอด 3 ปที่ศึกษากับจํานวนผลตอกิโลกรัม
ซึ่งในปที่ 1 อยูในชวง 110.82-121.93 ผล/กิโลกรัม และมีแนวโนมลดลงอยางตอเนื่องในปที่ 2 (104.10-
120.77 ผล/กิโลกรัม) และปที่ 3 (91.14-115.31 ผล/กิโลกรัม) ชี้ใหเห็นวา ผลลําไยมีขนาดเพิ่มขึ้น แตยัง
ไมสงผลใหเกดิความแตกตางกนัทางสถติริวมถงึนํา้หนกัผลผลติตอตนตัง้แตปที ่1-3 อยูในชวง 24.68-46.28 
กิโลกรัม/ตน, 11.00-35.13 กิโลกรัม/ตน และ 21.03-46.86 กิโลกรัม/ตน ตามลําดับ ตลอดจนไมสงผล
ใหเกิดความแตกตางกันทางสถิติกับคุณภาพผลในน้ําหนักเนื้อ และปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได พบวา 
นํา้หนักเนือ้อยูในชวง 6.23-6.87 กรมั, 7.33-8.24 กรัม และ 6.16-7.73 กรัม และปริมาณของแข็งทีล่ะลาย
นํ้าอยูในชวง 19.08-21.68 °Brix, 17.61-19.22 °Brix และ 19.19-21.23 °Brix ตามลําดับ
คําสําคัญ:  ลําไยนอกฤดู การใชปุย

คํานํา
การผลิตลําไยนอกฤดูมีจุดประสงคเพื่อชวย

ทําใหมีการกระจายตัวของฤดูกาลในการผลิตลําไย
กวางมากข้ึน จึงเปนที่ทราบกันดีวาการผลิตลําไย
ใหออกดอกนอกฤดูกาลนั้นจะสามารถจําหนาย
ผลผลิตไดในราคาสูงขึ้น (พาวิน, 2544) โดยความ
ตองการผลผลิตลําไยมีตลอดทั้งปและมีแนวโนม
เพิ่มมากข้ึน แตสวนใหญมักจะออกสูตลาดในชวง
เดือนพฤศจกิายนถงึเดอืนเมษายน เนือ่งจากตรงกบั
เทศกาลสําคัญของประเทศจีน (อรุณี และคณะ, 
2554) ซึ่งไดแก ตรุษจีน สารทจีน และปใหม 
จึงสงผลทําใหลําไยในชวงเวลาดังกลาวมีราคาสูง 
(สรุพล, 2553) แตเกษตรกรสวนใหญกย็งัมกีารปลูก
ลาํไยตามฤดูกาลปกติ บางคร้ังจึงทําใหผลผลิตที่ได
ดอยคุณภาพและสงผลทําใหราคาต่ํา ซึ่งมีแนวทาง
ในการแกปญหาคอืการกระจายฤดกูาลผลติใหกวาง
ขึ้นดวยการผลิตลําไยนอกฤดู และปรับปรุงผลผลิต
ใหไดคุณภาพตรงตามความตองการของตลาด 
(พาวิน และคณะ, 2550) ความตองการธาตุอาหาร

ในพืชสวนใหญแลวในปุ ยเคมีที่ใช บํารุงดินจะ
ประกอบดวยธาตอุาหารหลกัคอืไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียม ซึ่งเปนธาตุอาหารที่พืชตองการ
ปรมิาณมากจงึเพยีงพอตอการเจรญิเตบิโตตามปกติ 
(ยงยุทธ, 2543) ในสภาพท่ีพืชไดรับธาตุอาหาร
พอเหมาะกับความตองการ ไนโตรเจนปริมาณที่
พอเหมาะจะชวยกระตุนใหพืชมีการเจริญเติบโต
แข็งแรง สงเสริมการเจริญเติบโตของใบและลําตน
ทําใหใบมีสีเขียว ควบคุมการออกดอกและติดผล 
และชวยเพ่ิมผลผลิตใหสูงข้ึนสําหรับฟอสฟอรัส
จะสรางเสริมการเจริญเติบโตและความแข็งแรงของ
พืช สวนบทบาทของโพแทสเซียมที่มีความสําคัญ
ตอกระบวนการสะสมตาง  ๆ  ไดแก กระบวนการ
สรางนํ้าตาลและแปง กระบวนการสังเคราะหแสง
และการหายใจ รวมถึงคุณภาพของผักและผลไม 
(ยงยุทธ และคณะ, 2541) การใหธาตุอาหารที่
เหมาะสมและเพียงพอตอความตองการจะชวยเพิม่
ปริมาณและคุณภาพของลําไยได ดังนั้น งานวิจัยนี้
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จงึมวีตัถปุระสงคเพ่ือเปรียบเทียบผลผลิตและคุณภาพ
ในการผลิตลําไยนอกฤดูที่ไดรับปุยสูตรตาง ๆ

อุปกรณและวิธีการ
การศกึษาแนวทางการใชปุยอยางมปีระสทิธภิาพ

ในการผลิตลําไยนอกฤดู ณ แปลงลําไยสาขาไมผล 
(บานโปง) ตําบลปาไผ อําเภอสันทราย จังหวัด
เชยีงใหม โดยศกึษากบัตนลาํไยพนัธุดอ อาย ุ7-9 ป 
มีทรงพุม 2 ขนาด คือ 3-4 เมตร และ 5-6 เมตร 
วางแผนการทดลองแบบ Randomized complete 
block design (RCBD) มี 7 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 
5 ซํ้า ซํ้าละ 1 ตน รวมเปน 35 ตน ดังนี้ กรรมวิธีที่ 
1 ถึง 4 (T1-T4) คือ สูตรปุยตามคําแนะนําของ
บรษิทัไทยเซ็นทรลัเคม ีจาํกดั (มหาชน) กรรมวธิทีี ่5 

(T5) คือ สูตรปุยที่ใชเปนตัวเปรียบเทียบ กรรมวิธี
ที่ 6 (T6) คือ สูตรปุยตามที่เกษตรกรใช และ
กรรมวิธีที่ 7 (T7) คือ ปุยสูตร 15-15-15 การใสปุย
โดยการหวานเม็ดปุยใตทรงพุมเดือนละ 1 ครั้ง 
ในอตัรา 400 กรมัตอขนาดทรงพุม 3-4 เมตร อตัรา 
800 กรัมตอขนาดทรงพุม 5-6 เมตร สวนกรรมวิธี
ที่ 6 ใสปุ ยในอัตรา 500 กรัมตอขนาดทรงพุม 
3-4 เมตร และ 1 กิโลกรัมตอขนาดทรงพุ ม 
5-6 เมตร (นพดล และคณะ, 2562) โดยเปลีย่นสตูร
ปุยตามระยะพฒันาการของตน 4 ระยะ ไดแก ระยะ
ฟนตน (3 เดือนหลังตัดแตงกิ่ง) ระยะกระตุนการ
เกิดดอก (2 เดือนกอนชักนําใหออกดอก) ระยะติด
ผลออน (3 เดือนหลังติดผล) และระยะกอนการ
เก็บเก่ียว (2 เดือนกอนเก็บเก่ียว) (Table 1)

Table 1  Fertilizer formulae (N-P2O5-K2O) used in different growth stages of longan in 
each treatment

Treatment
Vegetative 

stage
Flower 

induction stage
Fruit setting 

stage
Pre-harvest 

stage

T1
T2
T3
T4

T5
T6
T7

15-15-15
15-15-15
15-15-15
15-15-15

16-16-16
25-7-7

15-15-15

9-24-24
9-24-24
12-24-12
9-24-24

8-24-24
15-15-15
15-15-15

9-24-24
13-13-21
12-9-21
12-12-17

15-9-20
15-15-15
15-15-15

9-24-24
13-13-21
9-24-24
12-12-17

15-9-20
0-0-60

15-15-15

ชวงระยะเวลาของการชกันาํใหลาํไยออกดอก
นอกฤดูหลังจากการตัดแตงกิ่ง โดยใหมีการแตกใบ
ใหม 2 ครั้ง แลวทําการชักนําใหออกดอกโดยราด
สารโพแทสเซียมคลอเรต 1 ครั้ง อัตรา 20 กรัมตอ
ตารางเมตร และฉดีพนทางใบ 1 ครัง้ อตัรา 40 กรมั
ตอนํ้า 20 ลิตร (Table 2) จากน้ันทําการบันทึก

ขอมลูในจาํนวนผลตอกโิลกรมั ปรมิาณผลผลติตอตน 
นํา้หนักเน้ือ และปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได โดย
วเิคราะหขอมลูความแตกตางทางสถิตดิวยโปรแกรม 
Statistical Analysis System version 9.0 (SAS 
ver.9.0) และบันทึกปริมาณรวมปุย N, P2O5 และ 
K2O ที่ลําไยไดรับในแตละปของการทดลอง
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Table 2  The period of off-season longan productions each year

Year Pruning
Flower induction with 
Potassium chlorate Harvesting

1
2
3

March 2017
March 2018
May 2019

July 2017
August 2018

November 2019

March 2018
April 2019
July 2020

ผลการวิจัยและวิจารณ
จํานวนผลตอกิโลกรัมและน้ําหนักผลผลิตตอตน

จากการศกึษาการใชปุยในการผลติลาํไยนอกฤดู 
3 ปตอเนื่อง พบวา จํานวนผลตอกิโลกรัมในปที่ 1 
ปที ่2 และปที ่3 กบัการใหปุยทกุกรรมวธิไีมมคีวาม
แตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) โดยจํานวนผลตอ
กิโลกรัมในปที่ 1 อยูในชวง 110.82-121.93 ผล/
กโิลกรมั และมจีาํนวนผลลดลงอยางตอเนือ่งในปที ่2 
อยูในชวง 104.10-120.77 ผล/กิโลกรัม และในป
ที่ 3 อยูในชวง 91.14-115.32 ผล/กิโลกรัม ซึ่ง
จํานวนผลตอกิโลกรัมในการใชปุยกรรมวิธีที่ 1, 3, 
6 และ 7 มีจํานวนผลมากในการใหปุยในปที่ 1 

เนื่องจากผลมีขนาดเล็ก แตการใหปุยในปที่ 2 และ
ปที่ 3 จํานวนผลตอกิโลกรัมลดลงตามลําดับ ชี้ให
เห็นวา การใหปุยตามกรรมวิธีดังกลาวมีแนวโนม
สงผลดตีอขนาดของผลลาํไยทาํใหผลมขีนาดใหญขึน้ 
(Figure 1) จากการรายงานของยุทธนา และคณะ 
(2545) ที่ใหปริมาณธาตุอาหาร 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 
และ 4.0 เทาของธาตุอาหารที่ประเมินได พบวา 
ผลผลิตตอตนทีไ่ดอยูในชวง 10.25-36.85 กโิลกรมั 
และ Senanan et al. (2010) ทดลองใหปุยรวม
กับการจัดทรงตน พบวา ปริมาณผลผลิต ขนาดผล 
นํ้าหนักผล และจํานวนผลตอกิโลกรัมไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ

Figure 1 Effect of fertilizer applications on number of fruits per kilogram
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ปริมาณผลผลิตตอตนกับการใหปุยทั้งหมด 
7 กรรมวิธี พบวา นํ้าหนักผลผลิตตอตนปที่ 1 
อยูในชวง 24.68-46.28 กโิลกรัม/ตน และมีนํา้หนกั
ผลผลิตลดลงในปที่ 2 อยูในชวง 11.00-35.13 
กโิลกรมั/ตน ในปที ่2 มนีํา้หนกัผลผลติตอตนลดลง
เกือบทุกกรรมวิธีอาจมีผลมาจากการผลิตลําไย
นอกฤดูในพื้นที่ภาคเหนือจะตรงกับฤดูฝน ชวง
ที่ทําการราดสารโพแทสเซียมคลอเรตมีฝนตกชุก
ติดตอกันหลายวันทําใหความเขมขนของสาร
ไมเพียงพอตอการชักนําใหลําไยออกดอกหรือ
ออกดอกนอย จึงกระทบตอการติดผลซึ่งไมไดเปน
ผลมาจากการใหปุยโดยตรง และลําไยจะออกดอก

ไดดีควรราดสารโพแทสเซียมคลอเรตชวงฤดูหนาว 
และฤดูรอน (พิทยา และพาวิน, 2545) ดังนั้น 
ขัน้ตอนการทาํใหลาํไยออกดอกจงึสาํคัญอยางมาก
เพราะถาลําไยออกดอกในเกณฑที่ดีจะสงผลตอ
ปริมาณผลผลิต นอกจากนี้ยังมีอายุใบ สายพันธุ 
ความสมบูรณของตน และการดูแลรักษาอยาง
เหมาะสมเปนปจจัยท่ีควรพิจารณาในแตละรอบป
ที่ผลิต (พาวิน, 2544) ในปที่ 3 นํ้าหนักผลผลิตเพิ่ม
ขึ้นเกือบทุกกรรมวิธี อยู ในชวง 21.03-46.86 
กโิลกรมั/ตน แตการใหปุยกบัลาํไยตลอดการทดลอง
ก็ไมไดสงผลใหเกิดความแตกตางกันทางสถิติ 
(p>0.05) (Figure 2)

Figure 2 Effect of fertilizer applications on yield per tree

นํ้าหนักเน้ือและปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได
การใหปุยทกุกรรมวิธกีบัตนลาํไยตอคุณภาพ

ผลในดานน้ําหนักเนื้อ และปริมาณของแข็งที่
ละลายนํ้าได โดยนํ้าหนักเน้ือในการใหปุยปที่ 1 
มีนํ้าหนักอยูในชวง 6.23-6.87 กรัม และมีนํ้าหนัก
เพิ่มขึ้นในปที่ 2 กับการใหปุยทุกกรรมวิธีอยูในชวง 

7.33-8.24 กรัม แตการใหปุ ยในปที่ 3 พบวา 
นํา้หนกัเนือ้ลดลงเกือบทกุกรรมวิธเีมือ่เปรียบเทียบ
กับปที่ 2 แตการลดลงของนํ้าหนักเนื้อไมสงผลให
เกิดความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) ในการให
ปุยทั้ง 3 ปการทดลอง (Figure 3)
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ปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายนํา้ไดของการใหปุย
ทัง้หมด 7 กรรมวธิทีัง้หมด 3 ปทีท่าํการทดลอง พบวา 
ในปที่ 1 มีคาอยูในชวง 19.08-21.68 °Brix ปที่ 2 
อยูในชวง 17.61-19.22 °Brix ซึ่งกรรมวิธีสวนใหญ
มีคาลดลงในการทดลองปที่ 2 และเพิ่มขึ้นเพียง
เลก็นอยในปที ่3 อยูในชวง 19.19-21.23 °Brix และ
ไมพบความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) กับการ
ใหปุยทกุกรรมวธิตีลอดชวงการทดลอง จากรายงาน
ของ Rai et al. (2002) ที่ทดสอบอิทธิพลของปุย
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมใหผล
ไมแตกตางกันทางสถิติในการพัฒนาขนาดและ

คณุภาพของลิน้จ่ี และสอดคลองกบัจิรนนัท (2551) 
ทาํการทดลองใหปุยปริมาณ 0.5, 1.0 และ 2.0 เทา
ของปรมิาณธาตุอาหารท่ีสญูเสยีไปกบัผลผลิต และ
การใหปุยตามคาวิเคราะหดิน พบวา การใหปุยทุก
ระดับไมสงผลใหเกิดความแตกตางทางสถิติตอ
คุณภาพผลผลิต ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได 
อยูในชวง 21.12-21.82 ºBrix ซึง่โดยปกติดชันกีาร
เกบ็เกีย่วลาํไยถาวดัปรมิาณของแขง็ท่ีละลายนํา้ได
จะอยูในชวง 16-22 ºBrix (พาวิน, 2544) ซึ่งปุย
โพแทสเซียมสูงสามารถชวยเพิ่มปริมาณแปงและ
นํ้าตาลได (จีราภรณ, 2557) (Figure 4)

Figure 3 Effect of fertilizer applications on aril weight

Figure 4 Effect of fertilizer applications on total soluble solid (TSS)
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จากปริมาณรวมปุย N, P2O5 และ K2O ที่ตน
ลําไยไดรับตลอดการทดลองทั้ง 3 ป จะเห็นไดวา
ตนลําไยไดรับปุยเปนปริมาณที่สูงแตกตางกัน โดย
ปริมาณปุยทีล่าํไยไดรบัในปที ่1 เกิดจากขอมูลอางอิง
คาวิเคราะหดินกอนการทดลอง สวนในปริมาณปุย
ทีใ่หกบัตนลาํไยในปที ่2 มปีรมิาณเพิม่ขึน้เกอืบ 2 เทา
จากปที่ 1 แตก็ยังไมสงผลใหเกิดความแตกตางกัน
ทางสถิติตอผลผลิตและคุณภาพลําไย และในปที่ 3 
ปริมาณปุยที่ตนไดรับลดลงเกือบ 2 เทาจากปที่ 2 
พบวา ปรมิาณปุยทีใ่หกบัลาํไยทุกกรรมวิธใีนแตละ
รอบที่ทําการทดลองไมสงผลใหเกิดความแตกตาง
กันทางสถิติกับผลผลิตและคุณภาพของลําไยอยาง
ชัดเจน จากปริมาณรวมปุย N, P2O5 และ K2O 
ทีต่นลาํไยไดรบัตลอดการทดลองในแตละปจะเห็น
ไดวามปีริมาณทีส่งูมากเมือ่เทยีบกบัการใชปุยลาํไย
นอกฤดใูนจงัหวดัจนัทบรุทีีม่ขีนาดเสนผาศนูยกลาง 
3.8 เมตร (Changthom and Sutisa, 2016) 
อตัราสวน N : P2O5 : K2O เทากบั 183-1,456 กรมั : 
44-352 กรัม : 200-1,600 กรัมเทาน้ัน และจาก
ปริมาณปุยที่ใหในงานทดลองดังกลาวก็ไมไดทําให
ปรมิาณและคณุภาพผลผลติแตกตางกนัชดัเจน จาก
คําแนะนําของ Khoi and Tri (2003) ปริมาณปุยที่
ใหตอตนลําไยในระยะใหผลผลิต โดยใหไนโตรเจน
ปริมาณ 400-500 กรัม/ตน ฟอสฟอรัส 80-240 
กรมั/ตน และโพแทสเซียม 300-480 กรมั/ตน ตาม

ลําดับ และมีรายงานของ Yan (2002) ไดวิเคราะห
ความตองการธาตุอาหารในแตละปของลําไยท่ีมี
ขนาดเสนผาศนูยกลาง 7-8 เมตร เทากบัไนโตรเจน 
1,500-2,500 กรัม ฟอสฟอรัส 200-300 กรัม และ
โพแทสเซียม 1,300-2,000 กรัม และ Paull and 
Odilo (2011) ในระยะแทงชอดอกใชปุ ยสูตร 
10-20-20 และระยะหลังเก็บเก่ียวสูตร 14-14-14 
ปริมาณ 1-1.5 กิโลกรัม/ตน แตทั้งนี้ควรพิจารณา
ถึงความตองการธาตุอาหารของพืชดวย โดยทั่วไป
มกัวิเคราะหใบและวิเคราะหดนิรวมกับการจัดการ
ธาตุอาหาร (ยงยุทธ, 2543) จากการใหปุยในชวง
ใหผลผลิตแลว แนะนําใหใส 4 ครั้ง คือ ครั้งแรกใส
หลงัเกบ็เกีย่วและตดัแตงกิง่ ครัง้ที ่2 ใสในชวงท่ีเริม่
มีดอก ครั้งท่ี 3 ใสเมื่อลําไยเริ่มติดผล และครั้งท่ี 4 
ใสเมือ่ผลใกลแกซึง่เปนระยะสรางเนือ้ (สมชาย และ
พาวนิ, 2543) ปกตกิารเจรญิเตบิโตของพชืไมไดเกดิ
จากธาตุอาหารเพียงอยางเดียว แตเกิดจากปจจัยของ
สิง่แวดลอมรวมดวย ไดแก แสง สภาพภมูอิากาศ นํา้ 
และการจัดการโรคและแมลง (สมบุญ, 2548) 
ซึง่อาจเปนสวนหน่ึงท่ีทาํใหการใสปุยในทุกกรรมวิธี
ไมสงผลใหเกิดความแตกตางกันของจํานวนผลตอ
กิโลกรัม นํ้าหนักผลผลิตตอตน นํ้าหนักเนื้อ และ
ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดทั้ง 3 ปการทดลอง 
(Table 3)

J. Agri. Prod. 67ว. ผลิตกรรมการเกษตร 3(1):61-69



Table 3  The amount of fertilizers (N-P2O5-K2O) each longan tree received in different 
treatment

Treatment
N (g) P2O5 (g) K2O (g)

Year 1 Year 2 Year 3 Year 1 Year 2 Year 3 Year 1 Year 2 Year 3

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7

910
1,106
1,049
1,057
1.200
962
941

1,774
1,928
1,984
1,890
2,033
1,190
2,310

1,504
1,183
1,176
1,155
1.260
700

1,365

1,382
843
737
794
647
647
941

2,982
1,613
2,562
2,520
2,474
647

2.310

1,806
1,498
1,596
1,470
1,428
1,295
1,365

1,382
1,232
1,209
1,039
1,186
647
941

2,982
2,866
2,394
2,713
2,898
647

2,310

1,806
1,722
1,513
1,470
1,764
1,698
1,365

สรุปผลการวิจัย
จากผลการศึกษาการใชปุยในการผลิตลําไย

นอกฤดทูัง้ 7 กรรมวิธตีลอดจนปรมิาณปุย N : P2O5 
: K2O ทีล่าํไยไดรบัในแตละป พบวา ไมสงผลใหเกดิ
ความแตกตางกันทางสถิตกิบัจาํนวนผลตอกโิลกรัม 
นํ้าหนักผลผลิตตอตน นํ้าหนักเนื้อ และปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้ง 3 ปที่ศึกษา

กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณบริษัทไทยเซ็นทรัลเคมี จํากัด 

(มหาชน) ที่ใหการสนับสนุนทุนในการทําวิจัย และ
สาขาไมผล คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัย
แมโจทีเ่อือ้เฟอสถานทีใ่นการดําเนนิงานวจิยัในครัง้นี้
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Abstract
Over the years, the mulberry is popular with people due to it is rich in phenolic 

compounds which possess the ability to inhibit oxidation. It is considered as alternative 
economic plant and can be exported. Nevertheless, the mulberry is a high genetic diversity 
and discrimination using morphological traits often require long and difficult to identify. 
This current research, therefore, aimed to identify cultivar and to analyze the genetic 
variation of mulberry (Morus alba) in Phitsanulok province inferred from ITS (805 bp) and 
matK (830 bp) sequences. Afterwards, the phylogenetic tree using Maximum Likelihood 
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(ML) method was constructed. It was found that ITS Sequence based phylogenetic 
relationship demonstrated as monophyly. Whereas phylogeny inferred from matK 
sequence obviously displayed as two main clades. In this regard, the nucleotide diversities 
among mulberry verities from both nucleotide sequences were relatively low. However, 
these obtained results provide the information for parental line selection in the future 
breeding program.
Keywords:  Mulberry, DNA barcoding, ITS, matK

บทคัดยอ
ในชวงระยะเวลาที่ผานมา มัลเบอรรี่ไดรับความนิยมมากขึ้น เนื่องจากเปนแหลงของสารประกอบ

ฟนอลิกที่มีการศึกษาถึงความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ จึงจัดเปนพืชเศรษฐกิจทางเลือกใหม และ
สามารถสงออกไปยังตางประเทศ อยางไรก็ตาม มัลเบอรรี่เปนพืชที่มีความหลากหลายทางพันธุกรรม
คอนขางสูง อีกทั้งการจําแนกมัลเบอรรี่โดยใชลักษณะสัณฐานวิทยามักตองใชระยะเวลา และมีความ
ยุงยาก ดังน้ันการวิจัยในคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อการจําแนกพันธุ และการวิเคราะหความแปรผันทาง
พนัธกุรรมของมัลเบอรรีใ่นจังหวดัพษิณุโลก โดยอาศยัการวเิคราะหจากลาํดบันวิคลโีอไทดของยนีบรเิวณ 
ITS และ matK ขนาด 805 และ 830 คูเบส นํามาสรางเปนแผนภูมิตนไมดวยวิธี Maximum Likelihood 
(ML) จากผลการศึกษาพบวา การสรางแผนภูมิตนไมจากลําดับนิวคลีโอไทดของยีนบริเวณ ITS แสดงเปน
กลุมเดียวกัน ในขณะท่ีลําดับนิวคลีโอไทดของยีนบริเวณ matK สามารถแบงกลุมของมัลเบอรรี่พันธุ
ตาง ๆ ไดเปนสองกลุมอยางชัดเจน ทั้งนี้ความผันแปรนิวคลีโอไทดระหวางพันธุ จากท้ังยีนทั้งสองบริเวณ
มีคาตํ่า อยางไรก็ตาม การจัดกลุมนี้สามารถใชเปนขอมูลที่เปนประโยชนตอการคัดเลือกพันธุพอแมเพื่อ
การปรับปรุงพันธุตอไป
คําสําคัญ:  มัลเบอรรี่ ดีเอ็นเอบารโคด ยีน ITS ยีน matK

คํานํา
มัลเบอรรี่ (mulberry) หรือหมอนเปนพืช

ในวงศ Moraceae มีหลายชนิด (species) เชน 
ไวทมัลเบอรรี่ (white mulberry; Morus alba), 
เรดมลัเบอรรี ่(red mulberry; Morus rubra) และ
แบลค็มลัเบอรรี ่(black mulberry; Morus nigra) 
เปนตน ที่ผานมาในประเทศไทยสวนใหญพบ
มลัเบอรรี ่2 ชนิด คอื ไวทมลัเบอรรีท่ีป่ลกูเพือ่นาํใบ
ไปเลีย้งตัวไหม (silkworm) ซึง่ชนิดนีม้ใีบขนาดใหญ 

และแบล็คมัลเบอรรี่ที่ปลูกเพื่อรับประทานผล 
(ลือชัย, 2555) ขณะที่ในปจจุบัน มัลเบอรรี่กําลัง
ไดรับความนิยมจากผูที่ชื่นชอบในการดูแลสุขภาพ
เปนอยางมากเนื่องจากมัลเบอรรี่มีปริมาณสาร
ประกอบฟนอลิก (phenolic compounds) และ
มคีวามสามารถในการตานอนมุลูอสิระ (antioxidant) 
สงู อนัเปนสาเหตสุาํคญัทีท่าํใหระบบตาง ๆ  ภายใน
รางกายทํางานผิดปกติ และสงผลใหเกิดความ
แกชราเรว็ข้ึน ทัง้ยงัเปนสาเหตขุองโรคอกีหลายชนดิ 
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เชน โรคมะเร็ง โรคอัลไซเมอร โรคหัวใจ และโรคที่
เกี่ยวกับหลอดเลือดหัวใจ (Yuan and Walsh, 
2006) เปนตน นอกจากนี้ยังพบวามีฤทธิ์ตาน
เอนไซมไทโรซิเนส (anti-tyrosinase) ฤทธิต์านการ
อักเสบ (anti-inflammatory activity) และฤทธิ์
ยบัยัง้การสังเคราะหเมลานิน (anti-melanogenesis) 
(ปญญดา และคณะ, 2556; Lee et al., 2002; 
Chang et al., 2011) โดยผลมัลเบอรรี่สามารถ
รบัประทานสดหรือนาํไปแปรรูปเพ่ือเพ่ิมมลูคา และ
เปนการยืดอายุการเก็บรักษา ซึ่งผลจากความนิยม
ตอมัลเบอรรี่ทําใหมีการปลูก และจําหนายกิ่งพันธุ
กันอยางแพรหลายโดยเฉพาะจังหวัดพิษณุโลกท่ีมี
การปลกู และจาํหนายกิง่พนัธุของมลัเบอรรีท่ัง้พนัธุ
พืน้เมอืงและพนัธุตางถิน่เพือ่ประโยชนในการเลีย้งไหม
และการบริโภคเปนจํานวนมาก โดยมีแนวโนมวา
จะไดรบัความนิยมเพ่ิมมากข้ึนอกีในอนาคต อยางไร
ก็ตาม ขอมูลทางความหลากหลายทางพันธุกรรม
ของมัลเบอรรี่ในพ้ืนที่ยังมีอยูอยางจํากัด ดังนั้น
ในงานวิจยัน้ีจงึมีความสนใจท่ีจะทําการจําแนกพันธุ 
(cultivar) ของมัลเบอรรีด่วยเทคนิคดีเอน็เอบารโคด 
(DNA barcoding) และวเิคราะหความแปรผนัทาง
พันธุกรรมของมัลเบอรรี่ เพื่อจัดทําฐานขอมูลพันธุ
ของมัลเบอรรี่ในจังหวัดพิษณุโลกเพื่อเปนการ
อนุรักษพันธุดั้งเดิม และสงเสริมพันธุที่ใหผลผลิตดี
ตอไป

อุปกรณและวิธีการ
การเก็บและเตรียมตัวอยางเพื่อจําแนกพันธุ

เก็บตัวอยางมัลเบอรรี่พันธุตาง ๆ จากฟารม
ในเขตอําเภอบางระกํา จงัหวัดพษิณุโลก แลวนํามา
จําแนกพันธุ โดยใชทั้งลักษณะสัณฐานวิทยา และ
ขอมูลดีเอ็นเอในการจําแนกพันธุ  ซึ่งจะทําการ
ตรวจสอบลักษณะสัณฐานวิทยา โดยเปรียบเทียบ

ลักษณะของใบ และผลของมัลเบอรรี่แตละพันธุ 
เปรยีบเทียบตวัอยางมลัเบอรรีก่บัฐานขอมลูพชืจาก
องคการสวนพฤกษศาสตร (http://www.qsbg.
org) ฐานขอมูลออนไลนของ Plant of the World 
online (http://www.plantsoftheworldonline.
org/) พรอมทั้งใชคูมือการจําแนกของ Berg et al. 
(2011) และ Heuzé et al. (2019) จากนั้นทําการ
เปรียบเทียบกับผลของพันธุ  ที่ไดจากการตรวจ
วิเคราะหดีเอ็นเอ

การสกัดดีเอ็นเอจากตัวอยางมัลเบอรรี่
นําตัวอยางใบออนของมัลเบอรรี่แตละพันธุ 

มาสกัดดเีอน็เอโดยดดัแปลงตามวธิขีอง Sambrook 
et al. (1989) โดยบดใหละเอยีดแลวเตมิสารละลาย 
CTAB เขมขน 2% ปริมาตร 200 ไมโครลิตร (μl) 
และสารละลาย Rnase A ความเขมขน 100 
ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร (μg/ml) จากนั้นนําไป 
vortex และบมท่ี อณุหภมู ิ65 °C เปนเวลา 60 นาที 
โดยจะทําการพลิกกลับหลอดไปมา 2-3 ครั้ง เมื่อ
ครบเวลานําไป vortex และปนเหว่ียงท่ีความเร็ว
รอบ 12,000 รอบตอนาที (rpm) ที่อุณหภูมิ 4 °C 
เปนเวลา 10 นาที ดูดสวนนํ้าใสที่อยูดานบนใสใน
หลอด microcentrifuge ใหมแลวเติมสารละลาย 
phenol: chloroform: isoamyl alcohol (อัตรา 
25: 24: 1) (Research organics, USA) ปริมาตร 
1 เทาของสวนน้ําใสท่ีเก็บได นําไป vortex และ
ปนเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 12,000 รอบตอนาที 
ที่อุณหภูมิ 4 °C เปนเวลา 5 นาที ดูดสวนนํ้าใส
ดานบนใสในหลอด microcentrifuge ใหม แลว
เตมิสารละลาย sodium acetate (NaOAc) เขมขน 
3 โมลาร (Molarity, M) ที่แชเย็นในปริมาณ 
1/10 เทาของปริมาตรนํ้าใส เติมสารละลาย 
isopropanol ที่แชเย็น ในปริมาตร 1 เทาของ
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ปริมาตรท้ังหมด แลวพลิกกลับหลอดไปมาใหเขา
กนัเบา ๆ  นาํไปแชในนํา้แขง็เปนเวลา 30 นาท ีและ
ปนเหว่ียงที่ความเร็วรอบ 12,000 รอบตอนาที 
ที่อุณหภูมิ 4 °C เปนเวลา 20 นาที เทสวนนํ้าทิ้ง 
เติมสารละลาย ethanol เขมขน 70% ที่แชเย็น
ปริมาตร 300 ไมโครลิตร นําไปปนเหวี่ยงท่ีความ
เร็วรอบ 12,000 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิ 4 °C เปน
เวลา 10 นาที เทสวนนํ้าทิ้ง และปลอยทิ้งไวใหแหง 
ที่อุณหภูมิหอง หลังจากน้ันเติมนํ้าที่ปราศจาก
เอนไซม Dnase และ Rnase ปริมาณ 20-50 
ไมโครลิตร แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ -20 °C 
จนกวาจะนําไปใช

การตรวจสอบหาปริมาณดีเอ็นเอที่สกัดได
การตรวจสอบปริมาณและคุณภาพของ

ดเีอน็เอทีส่กดัไดดวยเทคนคิ Gel electrophoresis 
โดยเตรียมอะกาโรส (agarose gel) ความเขมขน 
1% โดยผสมผงอะกาโรส 0.5 กรัม ในสารละลาย 
1X TAE buffer ปริมาณ 50 มิลลิลิตร จากนั้น
นําไปใหความรอนดวยไมโครเวฟ (micro wave) 
ที่ 360 นาน 3 นาที จนอะกาโรสเจลละลายหมด 
เทเจลใสลงถาดที่เตรียมไว มีหวี (comb) เสียบไว
อยูแลว ทิง้ไวใหเจลเยน็และแข็งตัว ดงึหวอีอกจะได
เจลที่เปนหลุม (well) นําเจลที่ไดใสลงใน gel 
chamber ทีม่สีารละลาย 1X TAE buffer อยู ผสม
สารละลายดีเอ็นเอตัวอยางปริมาตร 3 ไมโครลิตร 
ผสมกับสารละลาย loading dye ปริมาตร 
1 ไมโครลิตร หยดสารละลายท่ีผสมแลวลงในหลุม
เจล โดยหยดสารละลายดเีอน็เอมาตรฐานปรมิาตร 
7 ไมโครลิตร ใชกระแสไฟฟา 100 โวลต เปนเวลา 
30 นาที นําเจลที่ไดมาตรวจสอบแถบดีเอ็นเอ
ภายใตแสงอัลตราไวโอเลตดวยเครื่องกําเนิดแสง
อลัตราไวโอเลตสําหรับสองเจล (UV-transilluminator) 

(Gel DocTH XR+) พรอมทั้งปรับภาพพื้นหลังใหมี
ความคมชัดของแถบดีเอ็นแบบกลับพื้นดําเปน
พื้นขาว (invert) ผานโปรแกรม Image Lab 
Software 5.0

การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอของยีน matK และ ITS 
ดวยปฏิกิริยาลูกโซพอลิเมอเรส

นําดีเอ็นเอท่ีสกัดไดไปเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอ
ของยีน matK และ ITS ดวยปฏิกิริยาลูกโซ
พอลเิมอเรส (polymerase chain reaction; PCR) 
โดยมีปริมาตรรวมทั้งหมด 25 ไมโครลิตร ประกอบ
ดวย 1xPCR buffer, 0.4 mM dNTP, 2.0 mM 
MgCl2, 0.5 uM primer, 0.5 unit Taq polymerase 
(Vivantis) และดีเอ็นเอตนแบบ 20 นาโนกรัม (ng) 
โดยคูไพรเมอรที่ใชสําหรับเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ คือ 
ITS: 18d (5’-CAC ACC GCC CGT CGC TCC TAC 
CGA-3’) 28cc (5’-ACT CGC CGT TAC TAG GGG 
AA-3’) (Sitthithaworn et al., 2010) และ matK: 
matK-390f (CGATCTATTCATTCAATATTTC) 
และ matK-1326r (TCTAGCACACGAAA
GTCGAAGT) (Cuenoud et al., 2002) แลว
ทําการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอในเคร่ืองเพ่ิมปริมาณ
ดีเอ็นเอ (Polymerase Chain Reaction (PCR) 
machine) ซึ่งโปรแกรมท่ีใชในปฏิกิริยาลูกโซ
พอลเิมอเรส ประกอบดวยขัน้ตอนตาง ๆ  ดงันี ้pre-
denaturation ท่ี 94 °C (5 นาที) 1 รอบ 
denaturation ที่ 94 °C (1 นาที) annealing 
50 °C (1 นาที) และ extension ที่ 72 °C (2 นาที) 
เปนจํานวน 30 รอบ และ final extension ที่ 
72 °C (10 นาที) 1 รอบ หลังจากเพิ่มปริมาณ
ดเีอน็เอแลวนาํดเีอน็เอทีไ่ดมาตรวจสอบขนาดดวย
วิธีอะกาโรสเจลอิเล็กโตรโฟรีซีส (Agarose gel 
electrophoresis) ดวยชุดเคร่ืองเจลอิเล็กโตร
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โฟรีซสิ โดยเปรียบเทียบกับ ขนาดดีเอน็เอมาตรฐาน 
(100 bp DNA ladder marker) ใชความเขมขน
ของเจลอะกาโรส 1% ใน สารละลายบฟัเฟอร 0.5X 
TBE (Amresco) ใชกระแสไฟฟาที่ความตางศักย 
100 โวลต เปนเวลา 30 นาที นําไปตรวจสอบแถบ
ดีเอ็นเอภายใตแสงอัลตราไวโอเลตดวยเครื่อง
กําเนิดแสงอัลตราไวโอเลตสําหรับสองเจล และ
บันทึกภาพ

การทําชิ้นดีเอ็นเอใหบริสุทธิ์
การทําชิ้นสวนดีเอ็นเอใหบริสุทธิ์โดยการ

สกัดดี เอ็นเอออกจากผลผลิตพีซีอาร ด วยชุด 
GenUP PCR /Gel Cleanup Kit โดยทําตาม
วธิกีารของผูผลิต (Biotechrabbit, Germany) โดย
ถายโอนผลผลติพซีอีาร (PCR product) ลงในหลอด 
micro-centrifuge tube ขนาด 1.5 มลิลลิติร แลว
เตมิบฟัเฟอร BINDING BP ปรมิาตร 500 ไมโครลิตร 
แลวผสมใหเขากันจากน้ันทาํการถายสารทีไ่ดลงใน 
Mini filter ที่ตอกับ Collection tube นําไป
ปนเหวี่ยงที่ 12,000 รอบตอนาที เปนเวลา 2 นาที 
จากนั้นนํา Mini filter ไปตอกับหลอด Elution 
tube 1.5 มลิลลิติร ทาํการเตมิบฟัเฟอร ELUTION 
ปริมาตร 10-15 ไมโครลิตร ลงตรงกลางของ Mini 
filter ตัง้ไวทีอ่ณุหภมูหิองเปนเวลานาน 2 นาท ีแลว
นําไปปนเหวี่ยงท่ีความเร็ว 10,000 รอบตอนาที 
เปนเวลา 1 นาท ีแลวดงึสวน Mini filter ทิง้ จากนัน้
นําสารที่ไดไปเก็บ 4 °C เพ่ือนําสงไปเขาขั้นตอน
การหาลําดับดีเอ็นเอ (DNA sequencing) ตอไป

การวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทด
นําลําดับเบสหรือนิวคลีโอไทดที่ไดไปเทียบ

กับฐานขอมูลของมัลเบอรรี่ใน GenBank (http://

www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank) ดวยการ 
BLAST (http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.
cgi) จากนัน้ทาํการศึกษารปูแบบพนัธกุรรมดวยการ
สรางแผนภูมิวิวัฒนาการ (phylogenetic tree) 
แบบวธิ ีMaximum Likelihood (ML) โดยใชโมเดล
คํานวณ Kimura-2-parametera (K2P) ผาน
โปรแกรม MEGA 7.0 (Kumar et al., 2016) 
ทาํการวิเคราะหหาความหลากหลายทางพันธกุรรม 
(Genetic Diversity) ของตัวอยางมัลเบอรรี่ที่
สํารวจไดโดยคํานวณหาคา mtDNA haplotypes 
(h) haplotype diversity (hd), nucleotide 
diversity (π), total number of mutations (m) 
mean และ number of pairwise nucleotide 
differences (k) โดยใชโปรแกรม DnaSP version 
5 (Librodo and Rozas, 2009)

ผลการวิจัย
การตรวจสอบลักษณะสัณฐานวิทยา

เกบ็ตวัอยางมลัเบอรรีพ่นัธุตาง ๆ  ซึง่ประกอบ
ดวย 9 พันธุ โดยเปนพันธุจากตางประเทศ 7 พันธุ 
คือ ไวทคิง สหรัฐอเมริกา มังกร สหรัฐอเมริกาขาว 
ฝรัง่เศส ไตหวนั เรดคงิ และพนัธุพืน้ถิน่ทีใ่ชเปนพนัธุ
อางอิง จํานวน 2 พันธุ คือ กําแพงแสน และบุรีรัมย 
ตามลําดบั จากน้ันนาํมาจําแนกพันธุ โดยใชสณัฐาน
วทิยาและดเีอน็เอทาํการตรวจสอบลกัษณะสณัฐาน
วิทยา โดยเปรียบเทียบลักษณะของใบ และผล
ของมลัเบอรรีแ่ตละพนัธุ เปรยีบเทยีบกบัฐานขอมลู
พืช และใชเปรียบเทียบกับผลของพันธุ ที่ไดจาก
การตรวจวิเคราะหดีเอ็นเอ ซึ่งโครงสรางลักษณะ
โดยท่ัวไปของใบในแตละพันธุ มีความแตกตางกัน
ออกไป (Figure 1)
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การศึกษาทางชีวโมเลกุล
หลังจากนําดีเอ็นเอท่ีสกัดไดไปเพ่ิมปริมาณ

ดีเอ็นเอของยีน matK และ ITS ดวยปฏิกิริยาลูกโซ
พอลเิมอเรส (polymerase chain reaction; PCR) 
โดยมีปริมาตรรวมทั้งหมด 25 ไมโครลิตร ประกอบ
ดวย 1xPCR buffer, 0.4 mM dNTP, 2.0 mM 
MgCl2, 0.5 μM primer, 0.5 unit Taq polymerase 
(Vivantis) และดีเอ็นเอตนแบบ 20 นาโนกรัม โดย
คูไพรเมอรทีใ่ชสาํหรบัเพิม่ปรมิาณดเีอน็เอ คอื ITS: 
18d (5’-CAC ACC GCC CGT CGC TCC TAC 
CGA- 3’) 28cc (5’-ACT CGC CGT TAC TAG 
GGG AA-3’) (Sitthithaworn et al., 2010) และ 
matK:  matK-390f (CGATCTATTCATT
CAATATTTC) และ matK-1326r (TCTAGCA

CACGAAAGTCGAAGT) (Cuenoud et al., 2002) 
แลวทําการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอในเคร่ือง PCR 
ซึ่งโปรแกรมท่ีใชในปฏิกิริยาลูกโซพอลิเมอเรส 
ประกอบดวยขัน้ตอนตาง ๆ  ดงันี ้pre-denaturation 
ที่ 94 °C (5 นาที) 1 รอบ denaturation ที่ 94 °C 
(1 นาที) annealing 50 °C (1 นาที) และ 
extension ที่ 72 °C (2 นาที) เปนจํานวน 30 รอบ 
และ final extension ที่ 72 °C (10 นาที) 1 รอบ 
และทําการตรวจสอบผลผลิตพีซีอาร  (PCR 
product) ผลการศกึษาสามารถเพิม่ผลผลติพซีอีาร
ในแตละพันธุ จากยีนทั้ง 2 บริเวณ โดยพบแถบ
ขนาดประมาณ 850 คู เบส (basepair, bp) 
(Figure 2)

Figure 1  General external morphology of mulberry leaves in different varieties. (a) White 
king (AUSW) (b) United State of America (USA) (c) Mungkorn (MK) (d) White 
United State of America (USAW) (e) French (f) Taiwan (g) Red king (AUSR) (h) 
Kampaengsaeng (KPS) and (i) Buriram (BRR).
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จากผลการสังเคราะหลาํดับนวิคลโีอไทด พบวา 
ยีนบริเวณ ITS ของมัลเบอรรี่สามารถสังเคราะหได
เกือบทุกพันธุ ยกเวน พันธุ ฝรั่งเศส (FR) และมี
ขนาดประมาณ 805 คูเบส ขณะทีย่นีบรเิวณ matK 
สามารถสังเคราะหไดเพียงในพันธุไวทคิง (AUSW) 
พันธุสหรัฐอเมริกาขาว (USAW) พันธุไตหวัน (TW) 
พนัธุมงักร (MK) และพันธุบรุรีมัย (BRR) โดยมขีนาด
ประมาณ 830 คูเบส เม่ือนาํลาํดับนวิคลีโอไทดของ

Figure 2  DNA bands of ITS (a) and matK (b) from different mulberry strains (Marker (M) 
= 1,000 bp ladder DNA) (1) White king (AUSW) (2) United State of America (USA) 
(3) Mungkorn (MK) (4) White United State of America (USAW) (5) French 
(6) Taiwan (7) Red king (AUSR) (8) Kampaengsaeng (KPS) (9) Buriram (BRR)).

a) b)

ยนีท้ังสองบรเิวณท่ีไดไปเทยีบกับลาํดบันวิคลโีอไทด
ที่อยูในฐานขอมูล NCBI (National Center for 
Biotechnology Information) พบวา ลําดับ
นิวคลีโอไทดที่ไดตรงกับลําดับนิวคลีโอไทดของ
แตละยีนในพืช จากนั้นไดฝากเก็บขอมูลลําดับ
นวิคลโีอไทดของยนี ITS และ matK ของมลัเบอรรี่
ทกุพนัธุทีว่เิคราะหได ลงในฐานขอมลู NCBI และไดรบั
หมายเลขเฉพาะ (accession number) (Table 1)

Table 1  Accession numbers obtained from ITS and matK sequences of different mulberry 
varieties.

Mulberries
Accession numbers

ITS (805 bps) matK (830 bps)

Red king (AUSR)
White king (AUSW)
United State of America (USA)
White United State of America (USAW)
French (FR)
Taiwan (TW)
Mungkorn (MK)
Kampaengsaen (KPS)
Buriram (BRR)

MH187214
MH187215
MH187216
MH187217

-
MH187218
MH187219
MH187220
MH187221

-
MH187244

-
MH187245

-
MH187246
MH187247

-
MH187248
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เมื่อเปรียบเทียบลําดับนิวคลีโอไทดโดยใช
โปรแกรม ClustalW พบวา มเีปอรเซน็ตองคประกอบ
ของนิวคลีโอไทด (Nucleotide composition) 
ในมัลเบอรรี่แตละพันธุ โดยในยีนบริเวณ ITS มี
สดัสวนของ Thymine (T = 20.4%) และ Adenine 
(A = 21.8%) ตํ่า และมีสัดสวนของ Cytosine 
(C = 28.0%) และ Guanine (G =29.8%) สูง 
ในขณะทีย่นีบริเวณ matK มีสดัสวนของ Thymine 
(T = 36.9%) และ Adenine (A = 30.2%) สงู และ
มีสัดสวนของ Cytosine (C = 16.8%) และ 
Guanine (G =16.0%) ตํา่ และการกระจายความถ่ี

ของนิวคลีโอไทดโดยรวมตําแหนงโคดอนท่ี 1, 2 
และ 3 ของยีนบริเวณ ITS มีคาเปน A = 22.7%, 
19.4% และ 23.2%; C = 28.5%, 30.9% และ 
24.5%; G = 31.6%, 26.9% และ 30.9% และ 
T = 17.0%, 23.0% และ 21.0% ตามลําดับ 
สวนการกระจายความถี่ของนิวคลีโอไทดโดยรวม
ตาํแหนงโคดอนที ่1, 2 และ 3 ของยนีบรเิวณ matK 
มีคาเปน A = 29.6%, 32.1% และ 29.0%; 
C = 19.9%, 16.6% และ 14.0%; G = 16.6%, 
16.3% และ 15.2% และ T = 34.0%, 35.0% และ 
42.0% ตามลําดับ (Table 2)

Table 2  Compositional properties of ORFs and nucleotide composition in each codon 
of ITS and matK genes of different mulberry varieties.

Mulberries

ITS T(U) C A G T-1 C-1 A-1 G-1 T-2 C-2 A-2 G-2 T-3 C-3 A-3 G-3

AUSR
AUSW
USA
USAW
TW
MK
KPS
BRR

20.4
20.4
20.6
20.7
20.2
20.4
20.4
20.4

28.1
28.1
27.8
27.7
28.1
28.1
28.1
28.1

21.9
21.7
21.9
21.9
21.7
21.7
21.7
21.7

29.7
29.8
29.7
29.7
29.9
29.8
29.8
29.8

17
17
17
17
17
17
17
17

28.6
28.6
28.3
28.3
28.6
28.6
28.6
28.6

22.7
22.7
22.7
23.0
22.7
22.7
22.7
22.7

31.6
31.6
31.6
31.2
31.6
31.6
31.6
31.6

23
23
23
23
22
23
23
23

31.0
31.0
30.6
31.0
31.0
31.0
31.0
31.0

19.4
19.4
19.4
19.4
19.4
19.4
19.4
19.4

26.9
26.9
26.9
26.9
27.2
26.9
26.9
26.9

21
21
21
22
21
21
21
21

24.6
24.6
24.6
23.9
24.6
24.6
24.6
24.6

23.5
23.1
23.5
23.1
23.1
23.1
23.1
23.1

30.6
31.0
30.6
31.0
31.0
31.0
31.0
31.0

Average 20.4 28.0 21.8 29.8 17 28.5 22.7 31.6 23 30.9 19.4 26.9 21 24.5 23.2 30.9

matK
AUSW

USAW

TW
MK

BRR

37.0

36.9
36.9

37.0
36.9

16.7

16.9
16.9
16.7

16.9

30.2
30.1

30.2
30.2

30.2

16.0
16.1
16.0

16.0

16.0

34

34
34

34
34

19.9
19.9

19.9

19.9
19.9

29.6
29.6

29.6
29.6

29.6

16.6

16.6

16.6
16.6

16.6

35

35
35

35
35

16.6

16.6
16.6
16.6

16.6

32.1
31.8

32.1
32.1

32.1

16.2
16.6
16.2

16.2

16.2

42

42
42

42
42

13.8
14.1

14.1

13.8
14.1

29.0
29.0

29.0
29.0

29.0

15.2

15.2

15.2
15.2

15.2

Average 36.9 16.8 30.2 16.0 34 19.9 29.6 16.6 35 16.6 32.1 16.3 42 14.0 29.0 15.2

Note: AUSR (Red king), AUSW (White king), USA (United State of America), USAW (White United State 

of America) TW (Taiwan), MK (Mungkon), KPS (Kampaengsaeng) and BPP (Buriram).
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ตําแหน งที่ เกิดการเปลี่ยนแปลงลําดับ
นวิคลีโอไทด (point mutation) หรอืการกลายพันธุ
ระดับยีน (Gene mutation) ของมัลเบอรรี่พันธุ
ตาง ๆ  โดยการเปรยีบเทยีบระหวางพนัธุทกุ ๆ  พนัธุ 
จากยีนบริเวณ ITS พบวา มลีาํดับการเปล่ียนแปลง
ของลาํดับนิวคลโีอไทด หรอื ตาํแหนงพอลมิอรฟซมี 
(polymorphic site, S) ถึง 9 ตําแหนง โดยเกิดท่ี
ตําแหนงที่ 6 ของทุก ๆ  พันธุ (A<->G) พันธุไตหวัน 
(TW) ตําแหนงที่ 50 (T<->G) พันธุสหรัฐอเมริกา 
(USA) ตาํแหนงที ่555 (T<->G) พนัธุสหรฐัอเมรกิา
ขาว (USAW) (G<-A) ตําแหนงที่ 675 (C<->T) 
ตําแหนงที่ 685 (C<->T) ตําแหนงที่ 687 (C<->T) 
ตําแหนงที่ 687 (G<-A) พันธุสหรัฐอเมริกา (USA) 
ตาํแหนงที ่754 (C<->T) และตาํแหนงที ่773 (C<-
>T) ตามลําดับ ขณะที่ยีนบริเวณ matK มีตําแหนง
พอลิมอรฟซีมเกิดขึ้นเพียง 2 ตําแหนง คือ ในพันธุ
สหรัฐอเมริกาขาว (USAW) พันธุไตหวัน (TW) และ
พนัธุบรุรีมัย (BRR) ในตาํแหนงที ่153 (T<->C) และ
พันธุสหรัฐอเมริกาขาว (USAW) ตําแหนงท่ี 827 
(A<->G) ตามลําดับ ทั้งนี้การเปล่ียนแปลงลําดับ
นวิคลโีอไทดทีเ่กดิขึน้เปนไดทัง้ลกัษณะ transition 
(A<->G หรือ C<->T) และ transversion (A<->C, 
A<->T, G<->C และ G<->T)

นอกจากนี้ เมื่อวิเคราะหความหลากหลาย
ทางพันธกุรรม (Genetic diversity) ของมลัเบอรรี่
ทุกพันธุ ในยีนบริเวณ ITS พบจํานวน haplotype 
(No.) เทากบั 5 รปูแบบ, number of polymorphic 
(segregating) sites (S) เทากับ 9 ตําแหนง, 

haplotype diversity (hd) (±SD) เทากับ 0.786 
(±0.151), nucleotide diversity (π) (±SD) เทากบั 
0.00280 (±0.00144), total number of 
mutations (m) เทากับ 9 ตวั และ mean number 
of pairwise nucleotide differences (k) เทากับ 
2.250 ตามลําดับ สําหรับในยีนบริเวณ matK 
จํานวน haplotype (No.) เทากับ 3 รูปแบบ, 
number of polymorphic (segregating) sites 
(S) เทากบั 2 ตาํแหนง, haplotype diversity (hd) 
(±SD) เทากับ 0.800 (±0.164), nucleotide 
diversity (π) (±SD) เทากบั 0.00120 (±0.00082), 
total number of mutations (m) เทากับ 2 ตัว 
และ mean number of pairwise nucleotide 
differences (k) เทากับ 1.000 ตามลําดับ

เมื่อวิ เคราะห หาความสัมพันธ ทางสาย
วิวัฒนาการ (Phylogenetic relationship) ของ
มลัเบอรรีร่ะดับพนัธุ จากลําดบันวิคลีโอไทดของยีน 
ITS ดวยวิธี Maximum likelihood (ML) ดวย
โปรแกรม MEGA version 6.0 โดยพืชสกุล Trophis 
และ Sorocea เปน outgroup สําหรับแผนภูมิ
ตนไม (phylogenetic tree) พบวาไมสามารถแบง
กลุมพันธุ ของมัลเบอรรี่ออกจากกันได (Figure 3) 
ในขณะที่ การวิเคราะหลําดับนิวคลีโอไทดจากยีน 
matK พบวา สามารถแบงกลุมไดเปน 2 กลุม 
(clade) คือ clade A ประกอบดวย พันธุไวทคิง 
(AUSW) และพันธุมังกร (MK) และ clade B 
ประกอบดวย พนัธุบรุรีมัย (BRR) พนัธุไตหวนั (TW) 
และพันธุสหรัฐอเมริกาขาว (USAW) (Figure 4)
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Figure 4  Phylogenetic tree based on ITS gene of the five mulberry varieties using Maximum 
Likelihood (ML) method and confidence level was calculated with the bootstrap 
test (1,000 replicates). AUSW (White king), USAW (White United State of America), 
TW (Taiwan), MK (Mungkon) and BPP (Buriram).

Figure 3  Phylogenetic tree based on ITS gene of the eight mulberry varieties using 
Maximum Likelihood (ML) method and confidence level was calculated with the 
bootstrap test (1,000 replicates). AUSR (Red king), AUSW (White king), USA 
(United State of America), USAW (White United State of America), TW (Taiwan), 
MK (Mungkon), KPS (Kampaengsaeng) and BPP (Buriram).
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วิจารณผล
จากการศึกษาการจําแนกพันธุ  และการ

วเิคราะหความแปรผนัทางพนัธกุรรมของมลัเบอรรี่ 
9 พันธุ โดยเปนพันธุ ตางประเทศ 7 พันธุ คือ 
ไวทคิง สหรัฐอเมริกา มังกร สหรัฐอเมริกาขาว 
ฝรั่งเศส ไตหวัน เรดคิง และพันธุพื้นถิ่นซึ่งใชเปน
พันธุอางอิงจํานวน 2 พันธุ คือ กําแพงแสนและ
บุรีรัมย ตามลําดับ ในจังหวัดพิษณุโลก โดยอาศัย
การวเิคราะหจากลาํดับ นวิคลโีอไทดของยนีบริเวณ 
ITS และ matK โดยในผลผลิตพีซีอาร (PCR 
product) จากยีนบริเวณ ITS สามารถใหขนาด
คูเบสได 805 คูเบส ในขณะท่ี ยีนบริเวณ matK 
สามารถใหผลผลิต PCR ไดประมาณ 830 คูเบส แต
เมื่อสังเคราะหลําดับเบสหรือนิวคลีโอไทด พบวา 
บริเวณยีน ITS ใหผลการสังเคราะหมัลเบอรรี่
ไดเพียง 8 พันธุ (ยกเวน พันธุฝรั่งเศส) ในทาง
ตรงกนัขาม การสังเคราะหนวิคลโีอไทดจากบริเวณ
ยนี matK จากมลัเบอรรี ่ใหผลไดเพยีง 5 พนัธุ ไดแก 
พันธุ ไวทคิง (AUSW) พันธุ สหรัฐอเมริกาขาว 
(USAW) พันธุไตหวัน (TW) พันธุมังกร (MK) และ
พันธุบุรีรัมย (BRR) อาจเปนผลจากกระบวนการ
เตรียมตัวอยาง หรอืขัน้ตอนกําหนดการเพ่ิมปริมาณ
ดีเอ็นเอดวยเครื่อง PCR ยังไมมีความเหมาะสม
สาํหรบัในบางพนัธุ อยางไรก็ตาม ลาํดับนวิคลโีอไทด
ทีส่ามารถสังเคราะห (sequencing) ได เมือ่ทาํการ
เทียบความคลายคลึงทางชนิด (identity) จากฐาน
ขอมูลทางพันธุกรรม (GenBank) พบวาแตละพันธุ
ถูกระบุเปนมัลเบอรรี่ชนิด Morus alba โดย 
มีความคลายคลึงหรือเหมือนกันในฐานขอมูลต้ัง 
99-100 เปอรเซ็นต ซึ่งเหมือนการรายงานท่ีผาน
การใชยีนทั้งสองบริเวณสําหรับการระบุชนิดนั้น
ใหผลไดด ีเชนการใช ITS ในการระบุพนัธุ มลัเบอรรี่ 
8 พันธุ (Zeng et al., 2015) หรือแมแตหมอน

ในสกลุเดยีว (Morus) แตแตกตางชนดิอยางชดัเจน 
และลูกผสมพันธุตาง ๆ (Weiguo et al., 2005) 
ไดเปนผลสําเร็จ จากผลการศึกษาในครั้งนี้พบวา
ความแปรผันทางพันธุกรรมระหวางมัลเบอรรี่พันธุ
ตาง ๆ ที่เกิดขึ้นจากการวิเคราะหในบริเวณทั้งสอง
คอนขางตํ่า อาจเปนไปไดที่ลักษณะอัตราการ
กลายพันธุ (mutation) ไมไดมีการเปลี่ยนกันมาก 
ซึ่งอาจตองใชปรับปรุงพันธุใหมีความหลากหลาย
มากข้ึน และใชระยะในการใหเกิดการแปรผัน
มากข้ึนตอไป ทัง้นีจ้ากการจดักลุมความสัมพันธทาง
วิวัฒนาการของลําดับนิวคลีโอไทดจากบริเวณยีน 
ITS นัน้ไมสามารถแยกกลุมของมลัเบอรรีพ่นัธุตาง ๆ  
ออกจากกันได ในขณะที่การใชลําดับนิวคลีโอไทด
จากบริเวณยีน matK นั้น สามารถแบงออกไดเปน
สองกลุมหลัก แมวา ยีนบริเวณ ITS จะใหผลผลิต 
PCR ที่ดีกวา matK ก็ตาม ซึ่งจากการรายงานการ
ศกึษาวงศวานวฒันาการในพชืทีผ่านมา มขีอแนะนาํ
ถึงการใช matK เปนดีเอ็นเอบารโคดมาตรฐาน
สาํหรบัการระบุชนิดและการวิเคราะหความแปรผัน
ทางพันธุกรรม (Hollingsworth et al., 2009; 
วุฒิพงศ, 2554) และยังคงใชยีนบริเวณนี้กับงาน
วจิยัของกลุมพชืในหลาย ๆ  กลุมมาจวบจนปจจบุนั 
(Chase et al., 2007; Asahina et al., 2010; 
มัทนา และคณะ, 2552; พรรษา และคณะ, 2556; 
นฤมล และคณะ, 2557ก, ข)

การศึกษาของ นฤมล และคณะ (2557ก) 
ที่ไดทําการจําแนกพันธุ และการวิเคราะหความ
สัมพันธทางพันธุกรรม ของกลวยไมสกุลกุหลาบ
ดวยลําดับนิวคลีโอไทดของตําแหนงจําเพาะ โดย
พบวา การใชยนีบริเวณ matK สามารถจําแนกพันธุ
กลวยไมออกจากกนัได 11 พนัธุ โดยไมสามารถแยก
เอื้องกุหลาบชมพูกระบ่ีกับเอื้องกุหลาบนานออก
จากกัน แตพบวา บริเวณ ITS ไมเหมาะสมท่ีจะนํา

J. Agri. Prod. 81ว. ผลิตกรรมการเกษตร 3(1):71-85



มาใชเนื่องจากไมสามารถเพ่ิมปริมาณช้ินดีเอ็นเอ
ของกลวยไมไดครบทั้ง 13 พันธุ นอกจากนี้ยังไดมี
การวิเคราะหความสัมพันธทางพันธุกรรมของ
กลวยไม สิงโตกลอกตาหมู สิงโตโดยใช ลําดับ
นิวคลีโอไทดของยีนจําเพาะ กลับพบวา การใช
บริเวณ matK เพียงลําพังนั้นไมสามารถแยก
สงิโตกามปูใหญ และกามปูแดง สิงโตอาจารยเต็ม
กบัสงิโตงาม และสงิโตอคีอรกบัสงิโตสคุรินิออกจาก
กันได ซึ่งมีขอแนะนําวาใหใชยีน matK รวมกับยีน 
rbcL เพ่ือใหการจําแนกไดดีขึ้น ซึ่งเหมือนกับการ
รายงานในอดีตที่ผานมาเชนกัน (Sugita et al., 
1985; นฤมล และคณะ, 2557ข) นอกจากนี้
เพื่อความเหมาะสมตอการนําไปประยุกตใชกับพืช
ชนิดตาง ๆ จึงไดมีการเสนอใหใชรวมกันเปน 
2-3 บริเวณ (Kress and Ericson, 2007; 
Newmaster et al., 2008; Kress et al., 2009) 
หรือ 3 บริเวณรวมกัน (Chase et al., 2007) และ
การเลือกใชผสมผสาน 3-4 บริเวณ (Fazekas 
et al., 2008) เปนตน แตอยางไรก็ตาม เพื่อการ
จาํแนกชนดิของมลัเบอรรีพ่นัธุตาง ๆ  ใหมปีระสทิธภิาพ
มากยิง่ขึน้ และครอบคลมุ มขีอแนะนาํวา ควรศกึษา
ในขอมูลสวนอ่ืนประกอบ อาทิ การศึกษาลักษณะ
สัณฐานวิทยาทั้งสายพันธุไวทมัลเบอรรี่ (white 
mulberry; Morus alba), เรดมัลเบอรรี่ (red 
mulberry; Morus rubra) และแบล็คมัลเบอรรี่ 
(black mulberry; Morus nigra) การกระจายตัว
ทางภูมิศาสตร รวมทั้งการวิเคราะหดวยยีนรวม
หลายบริเวณรวมกัน เชน rbcL, rpoB, rpoC1, 
trnH และ psbA เปนตน

สรุปผลการวิจัย
การศึกษาทางสัณฐานวิทยาเพียงอยางเดียว

อาจไมสามารถระบุสายพันธุมัลเบอรรี่ที่ได จึงตอง
มกีารศกึษาเพิม่เตมิในสวนของอณชูวีวทิยา ซึง่การ
ศึกษาการจําแนกพันธุในครั้งนี้อาศัยการวิเคราะห
จากลําดับนิวคลีโอไทดของยีนบริเวณ ITS และ 
matK พบวา แผนภูมิตนไมจากลําดับนิวคลีโอไทด
ของยีนบริเวณ ITS มีวัฒนาการเชิงเดี่ยว ในขณะท่ี
ลําดับนิวคลีโอไทดของยีนบริเวณ matK สามารถ
จัดกลุมของมัลเบอรรี่พันธุตาง ๆ ไดเปนสองกลุม
อยางชัดเจน ทัง้นีค้วามผันแปรนิวคลีโอไทดระหวาง
พันธุจากท้ังยีนทั้งสองบริเวณมีคาคอนขางตํ่า จึงมี
ขอแนะนาํใหวิเคราะหดวยยนีหลายบรเิวณรวมกนั 
เพือ่ใหเกดิความมีประสิทธภิาพของการจัดกลุมตาม
วงศวานวิวัฒนาการตอไป อีกท้ังตองทําการพัฒนา
ปรบัปรุงพนัธุตาง ๆ  เพือ่การอนุรกัษพนัธุมลัเบอรรี่
ในเขตพื้นที่ตอไปอีกดวย

กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบพระคุณแหลงทุนจากการสนับสนุน

การวิจัยโครงการวิจัยสนองพระราชดําริโครงการ
อนุรักษพันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชดําริ 
สมเดจ็พระเทพรตันราชสดุาฯ สยามบรมราชกมุารี 
(อพ. สธ., 2562) ไดรบัทนุสนบัสนนุจากมหาวทิยาลยั
ราชภัฏพิบูลสงคราม  งบประมาณแผ นดิน 
ปงบประมาณ 2562 ที่สนับสนุนงบประมาณ
การวิจัยในคร้ังนี้ ทั้งนี้คณะผู วิจัยขอขอบคุณ
ศูนยวิทยาศาสตร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัย
ราชภัฏพบิลูสงคราม ทีใ่หความอนุเคราะหทางดาน
เครื่องมือ และหองอุปกรณในการวิจัยครั้งนี้ 
คณะผูวิจัยจึงกราบขอบพระคุณเปนอยางสูงไว 
ณ ที่นี้
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เอกสารอางอิง
นฤมล ธนานันต วริสรา แทนสงา และธีระชัย 

ธนานันต. 2557ก. การจําแนกพันธุและการ
วิเคราะหความสัมพันธทางพันธุกรรม ของ
กลวยไมสกุลกุหลาบดวยลําดับนิวคลีโอไทด
ของตําแหนงจําเพาะ. วารสารวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี 21(5): 664-673.

นฤมล ธนานันต วริสรา แทนสงา และธีระชัย 
ธนานนัต. 2557ข. การวเิคราะหความสมั พนัธ
ทางพันธุกรรมของกลวยไมสิงโตกลอกตา
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Abstract
Guava (Psidium guajava Linn.) is a fruit which has high vitamin C content. The major 

guava production had been done several countries including Thailand. There are numerous 
guavas in Thailand, however history and genetics database of guava were not varietally 
clear. Guava identification is useful for breeding program. In this study, eighteen guava 
varieties were detected genetic stability by phenotype and DNA fingerprint. The phenotype 
was collected characteristic with leaves color, fruit color, pulp fruit color and leaves color 
of selfing progenies segregation. The DNA fingerprint was verified nine SSR markers. The 
result shows that, the seedling segregation of 18 guava cultivars were separated into 
2 groups follow by the seedling leaves color; 1) the leaves color of progenies different 
from mother plant was 12 cultivars 2) the leaves color of progenies not different from 
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mother plant was 6 cultivars. There was indicated non-genetic stability 6 guava cultivars 
by phenotype. The DNA fingerprint were examined among 18 guava cultivars with SSR 
markers. There was found that, only Putsa variety shows DNA pattern the same with their 
mother form nine SSR markers while 17 guava cultivars appeared the DNA pattern different 
from their mother and within progenies group. Thus, both of the phenotype and DNA 
fingerprint be able to demonstrate Putsa as highest genetic stability guava.
Keywords: guava, genetic stability, phenotype, DNA fingerprint

บทคัดยอ
ฝรั่ง (Psidium guajava L.) เปนผลไมที่มีวิตามินซีสูง มีแหลงผลิตอยูในหลายประเทศรวมถึง

ประเทศไทย ซึง่ฝร่ังหลายพันธุมปีระวัตพินัธุไมชดัเจน แตการจําแนกพันธุฝรัง่มีความจําเปนในการปรับปรุง
พันธุในอนาคต ในการวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความคงตัวทางพันธุกรรมของฝรั่งจํานวน 
18 พันธุ ดวยลักษณะปรากฏโดยเก็บขอมูลลักษณะสีใบ สีผิวของผล สีเนื้อ และการกระจายตัวของลูก
ที่ไดจากการผสมตัวเอง รวมกับการตรวจสอบลายพิมพดีเอ็นเอดวยเครื่องหมาย SSR จํานวน 9 ไพรเมอร 
ผลการศึกษา พบวา จากลักษณะท่ีปรากฏของลูกที่ไดจากการผสมตัวเองมี 2 กลุม คือ กลุมสีใบของ
ตนลูกไมแตกตางจากตนแม มีจํานวน 12 พันธุ และกลุมสีใบของตนลูกแตกตางจากตนแม มีจํานวน 
6 พันธุ ซึ่งกลุมหลังสามารถระบุไดวาฝรั่งพันธุเหลานี้ไมมีความคงตัวทางพันธุกรรม เมื่อตรวจสอบ
ลายพิมพดีเอ็นเอของฝรั่งจํานวน 18 พันธุ ดวยเครื่องหมาย SSR พบวา มีเพียงพันธุพุทรามีลายพิมพ
ดีเอ็นเอของตนแมและลูกเหมือนกันทุกตนในทุกเครื่องหมายที่ใชในการศึกษาแสดงวาฝรั่งพันธุพุทรา
มีความคงตัวทางพันธุกรรมสูงสุด ในขณะที่ฝรั่งอีก 17 พันธุ ไมมีความคงตัวทางพันธุกรรม เนื่องจากมี
ลายพิมพดีเอ็นเอของตนแมและตนลูกมีความแตกตางกันในบางเครื่องหมาย จึงสามารถสรุปไดวาฝรั่ง
พันธุพุทรามีความคงตัวทางพันธุกรรมสูงจากทั้งลักษณะปรากฏและลายพิมพดีเอ็นเอ
คําสําคัญ:  ฝรั่ง ความคงตัวทางพันธุกรรม ลักษณะปรากฏ ลายพิมพดีเอ็นเอ

คํานํา
ฝรั่ง (Psidium guajava L.) มีจํานวน

โครโมโซม 2n=22 (Mehmood et al., 2016) 
มีถิ่นกําเนิดอยูในเขตรอน เปนผลไมที่อุดมไปดวย
เสนใย วติามนิเอ วติามนิซ ีและกรดโฟลคิ (Ahmed 
et al., 2011) โดยเฉพาะวิตามินซีมีมากกวาสม 
3-6 เทา (Youssef and Ibrahim, 2016) มีแหลง

ผลิตที่สําคัญอยูในหลายประเทศท่ัวโลก (Shiva et 
al., 2017) รวมถึงประเทศไทยท่ีสามารถปลูกฝรั่ง
ไดในทุกภูมิภาคของประเทศไทย มีความทนทาน
ตอสภาพแวดลอม (พจณีย, 2554) ซึ่งประเทศไทย
มีฝรั่งหลายพันธุ ทั้งท่ีเปนพันธุพื้นเมืองของไทย 
และพันธุ ที่นําเขามาจากตางประเทศ จากการ
สาํรวจพบวามฝีรัง่จาํนวน 15 พนัธุทีข่ึน้ทะเบยีนกับ
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สํานักคุมครองพันธุพืช (สํานักคุมครองพันธุพืช, 
2563) โดยการปลูกฝร่ังในประเทศไทยยังคงเปน
การปลูกเชิงเด่ียว เนื่องจากพันธุฝรั่งนิยมขายใน
ทองตลาดสวนใหญเปนพันธุ ที่มีผลสีเขียว เชน 
กิมจู และแปนสีทอง เปนตน การปรับปรุงพันธุฝรั่ง
จึงมีความจําเปนอยางยิ่ง เนื่องจากในปจจุบัน
สภาพแวดลอมมีความแปรปรวนตลอดเวลา 
(กระทรวงพลังงาน, 2563) ซึ่งสงผลตอการเจริญ
เติบโตของตนพืช รวมทั้งสงเสริมใหโรคและแมลง
ตาง ๆ  ปรับตัวใหเขาทําลายพืชไดมากยิ่งขึ้น หากมี
การเขาทําลายของโรคหรือแมลงที่จําเพาะกับ
พันธุฝรั่งบางพันธุจะสงผลกระทบอยางมาก การ
ปรับปรุงพันธุฝร่ังในประเทศไทยสามารถแบงออก
เปน 2 วิธี คือ การคัดเลือกและผสมขามพันธุ  
ซึ่งการปรับปรุงพันธุเพื่อใหไดพันธุใหมนั้นใชเวลา
นาน เนือ่งจากใชระยะเวลาในการคัดเลอืกยาวนาน
ประกอบกับในไมผลจะมีระยะเยาววัย (juvenile) 
ยาวนาน อยางไรกต็ามประวัตคิวามเปนมาของฝร่ัง
ในประเทศไทยยังมีหลายพันธุที่ไมปรากฏความ
เปนมาแนชดั ดงันัน้การคัดเลือกพันธุตาง ๆ  เพ่ือนาํ
มาใชเปนพอแมพันธุในโครงการปรับปรุงพันธุจึงมี
ความสําคัญอยางย่ิง โดยเฉพาะถายทอดลักษณะ
ตาง ๆ จากรุนพอแมไปยังรุนลูก เนื่องจากจะมีผล
ตอวิธีการคัดเลือกในการปรับปรุงพันธุ ซึ่งปจจัย
สาํคญัทีจ่ะทําใหการปรับปรุงพนัธุพชืประสบความ
สําเร็จ คือ การคัดเลือกลักษณะที่ตองการไดอยาง
ถกูตองแมนยาํ และมีประสิทธิภาพ (อรรัตน, 2548)

ปจจบุนัมกีารนําเคร่ืองหมายดีเอน็เอมาใชใน
การปรบัปรงุพนัธุ เนือ่งจากเปนการคดัเลอืกในระดบั
ดเีอน็เอ ซึง่อทิธพิลของสภาพทีแ่วดลอมไมสงผลให
เกิดการเปลี่ยนแปลง (อรรัตน, 2548) เชน การใช
เครื่องหมาย Simple Sequence DNA Repeats 
(SSR) ในการตรวจสอบมะมวงลูกผสม (กิตติพัฒน 

และธัญพิสิษฐ, 2545) การตรวจสอบลําไยลูกผสม
ดวยเคร่ืองหมาย Sequence Characterized 
Amplified Region (SCAR) (จนัทรเพญ็ และคณะ, 
2560) การสรางแผนที่พันธุกรรมในฝรั่ง โดยใช
เครื่องหมาย Sequence-Related Amplified 
Polymorphic (SRAP) และ SSR (Padmaker et 
al., 2015) นอกจากนี้ยังสามารถตรวจสอบความ
บริสุทธิ์ทางพันธุกรรมในขาว ขาวโพดพันธุตาง ๆ 
และพืชตระกูลกะหล่ํา (จรรยา และคณะ, 2553; 
ศุภลักษ และจิระ, 2560; Yea et al., 2013) 
ในงานวิจัยครั้งนี้จึงไดทําการศึกษาความคงตัวทาง
พนัธกุรรมของฝรัง่พนัธุตาง ๆ  ในระยะตนกลา ดวย
ลักษณะปรากฏ (phenotype) และตรวจสอบ
ลายพิมพดีเอ็นเอ (DNA finger print) ดวย
เคร่ืองหมาย SSR ของตนลูกที่ไดจากการผสม
ตัวเองของฝรั่งที่ใชในการศึกษาเพื่อใชเปนขอมูล
เบ้ืองตน ซึ่งจะเปนประโยชนตอการปรับปรุงพันธุ
ฝรั่งตอไปในอนาคต

 อุปกรณและวิธีการ
พันธุฝรั่งที่ใชในการวิจัย

พันธุ ฝรั่งท่ีใชในการวิจัยเปนฝรั่งท่ีมีเมล็ด 
จํานวน 18 พันธุ ไดแก พุทรา (Putsa) แปนสีทอง 
(Paenseethong) ฮองเต (Hongta) กิมจู (Kimju) 
วังชมภู (Wangchompoo) แมโจ 343 (Maejo 
343) ปุยฝาย (Puyphai) ขี้นก (Kheenok) ชมพู
พันธุ ทิพย (Chompoopuntip) ขี้นกไสแดง 
(Kheenok-Saidang) รจนา (Rotjana) สามสกีรอบ 
(Samsikrob) แปนไสแดง (Paen-Saidang) ไขมุก
ไต หวัน  (Ka imookta iwan)  เพชร น้ําผึ้ ง 
(Petnamphueng) พจิติร 13-10 (Pijit 13-10) มวง 
(Mung) และแดง (Dang)
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การศึกษาลักษณะปรากฏของฝร่ัง
เกบ็ขอมลูลกัษณะปรากฏของฝรัง่ ไดแก สใีบ 

สีผิวของผล สีเนื้อ แลวทําการครอบดอกฝรั่งทั้ง 
18 พันธุ เพื่อปองกันการผสมขามโดยแมลง เมื่อ
ผลฝรั่งอายุประมาณ 5 เดือน นํามาเพาะเมล็ด
จนกระท่ังตนกลามใีบออนเกิดขึน้ จากน้ันเกบ็ขอมลู
การกระจายตัวของตนกลาตนลูกฝร่ัง โดยสังเกต
ลกัษณะสขีองใบ เน่ืองจากเปนลกัษณะทีเ่หน็ไดงาย 
จากน้ันสุมเก็บใบออนของตนแมและตนกลาที่ได
จากการผสมตัวเองของตนแม จํานวน 10 ตน เพื่อ
ใชในการศึกษาตอไป

การศึกษาลายพิมพดีเอ็นเอของฝร่ัง
การสกัดดีเอ็นเอ
นําใบออนของฝรั่งประมาณ 0.2 กรัม มาบด

ในสารละลาย mCTAB เพื่อสกัดดีเอ็นเอ โดยใชวิธี 
CTAB ดดัแปลง (Hwang and Kim, 2000) ตรวจสอบ
คุณภาพและปริมาณดีเอ็นเอดวยการทํา 1% 
อะกาโรสเจล อิเล็กโทรฟอรีซิส ในสารละลาย TBE 
ความเขมขน 1 เทา ใชกระแสไฟฟา 100 โวลต เปน
เวลา 30 นาท ียอมชิน้สวนดเีอน็เอดวย RedSafeTM 
Nucleic Acid Staining Solution (iNtRON 

Biotechnology, Korea) เก็บสารละลายดีเอ็นเอ
ไวที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส จนกวาจะใชงาน

การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอดวยไพรเมอร SSR
นําดีเอ็นเอที่สกัดได มาเพิ่มปริมาณดวย

เทคนคิ PCR รวมกบัไพรเมอร SSR (Padmakar et 
al., 2015) จํานวน 9 ไพรเมอร (Table 1) เพื่อ
วเิคราะหลายพิมพดเีอน็เอ โดยปฏิกริยิาประกอบดวย 
ดเีอน็เอประมาณ 20 นาโนกรัมตอปฏิกริยิาบัฟเฟอร
สําเร็จรูป 1 เทา MyTaqTM Red Mix (BIOLINE, 
USA) ใชไพรเมอรความเขมขนสุดทาย 0.5 ไมโคร
โมลาร สภาวะที่ใช คือ 94 องศาเซลเซียส 4 นาที 
สาํหรับขัน้ตอนการ denaturing จากน้ันทาํ 35 รอบ
ของ denaturing ที่ 94 องศาเซลเซียส 30 วินาที, 
annealing 55 องศาเซลเซียส 60 วินาที และ 
extension 72 องศาเซลเซียส 90 วินาที ตามดวย 
final extension 72 องศาเซลเซียส นาน 7 นาที 
วิเคราะหผลผลิต PCR ดวย 3% อะกาโรสเจล 
อิเล็กโทรฟอรีซิส ในสารละลาย TBE ความเขมขน 
1 เทา ใชกระแสไฟฟา 100 โวลต เปนเวลา 60 นาที 
ยอมช้ินสวนดีเอ็นเอดวย RedSafeTM Nucleic Acid 
Staining Solution (iNtRON Biotechnology, Korea)

Table 1  The SSR primer sequences used for DNA amplification in this study

Primer name Forward sequence (5’ to 3’) Reverse sequence (5’ to 3’)

mPgCIR19
mPgCIR27
mPgCIR31
mPgCIR93
mPgCIR96
mPgCIR100
mPgCIR102
mPgCIR105
mPgCIR111

AAAATCCTGAAGACGAAC
AGCACTTAGGGACAAATTCA
TCTCACTGATGCAACTTTTC
GCATCATGTGTTTGAACGAT
ACGCTGCAAACGATACTAAT
CTAGAAGTCGAAGAATGGAA
AATTGGTGTAGCATCTGGA
CCTCCTTCGCTCTACATAAA
CAACCTCGTTTGAGTCTTCT

TATCAGAGGCTTGCATTA
CTCACTCTCCTCCATTCAAG
CCCATTTTCATCTCAAAGTC
AAGTGTGCGTTCTCCATCT
AACTCACACGAGCACAGAG

TTTGTTAGTATCGGAGTCGAG
GCCTACCATGAACAGAGAAA
ATTACCCCACGAACATATCA
AACATCATTGGGACCATTC
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การวิเคราะหความคงตัวทางพันธุกรรมของฝร่ัง
หลงัจากทาํการเกบ็ขอมลูลกัษณะปรากฏแลว 

ถาพบวามกีารกระจายตัวของสีใบในตนลกู จะระบุ
ไดทนัทวีาฝรัง่เหลานัน้ไมมคีวามคงตวัทางพนัธกุรรม 
จากน้ันจะทําการศึกษาลายพิมพดีเอ็นเอดวย
เครื่องหมาย SSR เพื่อดูการกระจายตัวตอไป หาก
พบวาลายพิมพดีเอ็นเอของตนลูกมีความแตกตาง
กัน ก็จะถูกระบุวาฝรั่งเหลาน้ันไมมีความคงตัวทาง
พันธุกรรมเชนเดียวกัน

ผลการวิจัยและวิจารณ
การศึกษาลักษณะปรากฏของฝร่ัง

การศึกษาลักษณะปรากฏของฝร่ังจํานวน 
18 พันธุ พบวา สามารถแบงฝรั่งออกเปน 5 กลุม 

ดงันี ้กลุมที ่1 ใบและผลมสีเีขียว เนือ้ในมสีขีาว และ
สีใบของตนลูก มีสีเขียว มีจํานวนทั้งหมด 8 พันธุ 
ไดแก พุทรา แปนสีทอง ฮองเต กิมจู วังชมพู แมโจ 
343 ปุยฝาย และข้ีนก กลุมที่ 2 ใบและผลมีสีเขียว 
เนือ้ในมสีแีดง และสใีบของตนลกู มสีเีขียว มจีาํนวน 
3 พนัธุ ไดแก ชมพพูนัธุทพิย ขีน้กไสแดง และรจนา 
กลุมที่ 3 ใบและผลมีสีเขียว เนื้อในมีสีแดง และ
สใีบของตนลกูมกีารกระจายตวัออกเปนสเีขยีวและ
สแีดง จาํนวน 5 พนัธุ ไดแก สามสกีรอบ แปนไสแดง 
ไขมกุไตหวนั เพชรนํา้ผึง้ และพจิติร 13-10 กลุมท่ี 4 
ใบ ผล เนื้อในมีสีแดง แตสีใบของตนลูก มีการ
กระจายตัวออกสีเขียวและสแีดง มีเพียงพันธุเดียว 
คอื มวง และกลุมที ่5 ใบ ผล เนือ้ในรวมท้ังสใีบของ
ตนลูกมีสีแดง มีเพียงพันธุเดียว คือ แดง (Table 2)

Table 2  Characteristics of guava cultivars and their progenies

No. Name of cultivar Leaves color Fruit color pulp fruit 
color

Leaves color 
of progenies

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18

Putsa
Paenseethong
Hongta
Kimju
Wangchompoo
Maejo 343
Puyphai
Kheenok
Chompoopuntip
Kheenok-Saidang
Rotjana
Samsikrob
Paen- Saidang
Kaimooktaiwan
Petnamphueng
Pijit 13-10
Mung
Dang

green
green
green
green
green
green
green
green
green
green
green
green
green
green
green
green
red
red

green
green
green
green
green
green
green
green
green
green
green
green
green
green
green
green
red
red

white
white
white
white
white
white
white
white
red
red
red
red
red
red
red
red
red
red

green
green
green
green
green
green
green
green
green
green
green

green/red
green/red
green/red
green/red
green/red
green/red

red
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จากขอมูลการกระจายตัวของลักษณะสีใบ
ของตนกลาในรุนลกูในฝรัง่แตละพนัธุ สามารถแบง
กลุมได 2 กลุม คือ กลุมสีใบของตนลูกไมแตกตาง
จากตนแม มีจํานวน 12 พันธุ และกลุมสีใบของ
ตนลูกแตกตางจากตนแม มีจํานวน 6 พันธุ ทําให
สามารถสรุปไดวาฝร่ังพันธุสามสีกรอบ แปนไสแดง 
ไขมุกไตหวัน เพชรนํ้าผึ้ง และพิจิตร 13-10 ไมมี
ความคงตัวทางพันธุกรรม ซึ่งในการปรับปรุงพันธุ
ถาตนพอหรือแมไมมีความคงตัวทางพันธุกรรม 
สงผลใหเกิดการกระจายในรุนลูกได (ศุภลักษ และ
จริะ, 2558) ซึง่หลกัการนีส้ามารถนาํมาใชประโยชน
ในการปรับปรุงพันธุฝร่ังพันธุใหม ๆ ที่เกิดขึ้นใน
ประเทศไทย เชน การปรับปรุงฝรั่งพันธุหวานพิรุณ 
ที่อาศัยตนแมพันธุแปนยักษสีทองซึ่งไมมีความ
คงตวัทางพนัธกุรรม มาเพาะเมลด็และปลกูคดัเลอืก 
ฝรั่งพันธุเคยูการด เบอร 1 ที่เกิดจากการคัดเลือก
พนัธุจากลกูผสมเปดของฝรัง่พนัธุพืน้เมอืง ฝร่ังพนัธุ
พนัธุแมโจ 341 เกดิจากการคัดเลอืกมาจากตนเพาะ
เมล็ดพันธุโบมองท (Beaumont) (สํานักคุมครอง
พันธุพืช, 2564)

การศึกษาลายพิมพดีเอ็นเอของฝร่ัง
ฝรัง่จาํนวน 18 พนัธุ ถกูนาํมาศกึษาลายพิมพ

ดีเอ็นเอดวยเครื่องหมาย SSR จํานวน 9 ไพรเมอร 
โดยเปรยีบเทยีบกับพนัธุแม พบวา มฝีร่ังพนัธุพทุรา 
(Putsa) เพียงพันธุเดียวที่มีลายพิมพดีเอ็นเอของ
ตนแมและตนลูก ทั้ง 10 ตน ไมแตกตางกันและ
แสดงแถบดีเอ็นเอเหมือนตนแมทั้ง 9 ไพรเมอร 
(Figure 1) แสดงวา ฝรั่งพันธุพุทรามีความคงตัว
ทางพันธุกรรมสูงที่สุด

ในขณะท่ีพันธุแปนสีทอง สามสีกรอบ และ
แปนไสแดง มลีายพมิพดเีอน็เอของตนลกูทัง้ 10 ตน 
แตกตางกัน จํานวน 3 ไพรเมอร และ มีลายพิมพ
ดเีอน็เอของตนลกูทัง้ 10 ตน ไมแตกตางกนั จาํนวน 
6 ไพรเมอร พันธุขี้นกไสแดง และพิจิตร 13-10 
มลีายพมิพดเีอน็เอของตนลกูท้ัง 10 ตน แตกตางกนั 
จํานวน 4 ไพรเมอร และมีลายพิมพดีเอ็นเอของ
ตนลูกท้ัง 10 ตน ไมแตกตางกันจํานวน 5 ไพรเมอร 
พนัธุแมโจ 343 เพชรนํา้ผึง้ และปุยฝาย มลีายพมิพ
ดีเอ็นเอของตนลูกท้ัง 10 ตน แตกตางกัน จํานวน 
5 ไพรเมอร และลายพิมพดีเอ็นเอของตนลูกท้ัง 
10 ตน ไมแตกตางกัน จํานวน 4 ไพรเมอร พันธุ
กิมจูมีลายพิมพดีเอ็นเอของตนลูกท้ัง 10 ตน 
แตกตางกัน จํานวน 6 ไพรเมอร และมีลายพิมพ
ดเีอน็เอของตนลกูทัง้ 10 ตน ไมแตกตางกนั จาํนวน 
3 ไพรเมอร พันธุมวงและไขมุกไตหวันมีลายพิมพ
ดีเอ็นเอของตนลูกท้ัง 10 ตน แตกตางกัน จํานวน 
7 ไพรเมอร และมีลายพิมพดีเอ็นเอของตนลูก
ทั้ง 10 ตน ไมแตกตางกัน จํานวน 2 ไพรเมอร 
พันธุ ฮองเตและวังชมภูมีลายพิมพดีเอ็นเอของ
ตนลูกท้ัง 10 ตน แตกตางกัน จํานวน 8 ไพรเมอร 
และลายพิมพดี เอ็นเอของต นลูกทั้ง 10 ตน 
ไมแตกตางกนัจาํนวน 1 ไพรเมอร พนัธุชมพพูนัธุทพิย 
รจนา และข้ีนกมีลายพิมพดีเอ็นเอของตนลูกทั้ง 
10 ตน แตกตางกัน ทั้ง 9 ไพรเมอร แสดงวาเปน
กลุมมคีวามไมคงตัวทางพันธกุรรมสูงทีส่ดุ ในขณะท่ี
พันธุแดงมีลายพิมพดีเอ็นเอของตนลูกท้ัง 10 ตน 
แตกตางกนัเพยีงแคเครือ่งหมายเดยีว คอื เครือ่งหมาย 
mPgCIR 19 (Figure 2) และมีลายพิมพดเีอ็นเอของ
ตนลกูท้ัง 10 ตน ไมแตกตางกนั จาํนวน 8 ไพรเมอร 
(Table 3) แสดงวาเปนฝรั่งที่มีความไมคงตัวทาง
พันธุกรรมตํ่าที่สุด
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Figure 1 DNA amplification with 9 SSR markers of Putsa (P1) and their progenies (1-10)
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จะเห็นไดวาจากการตรวจสอบดวยลักษณะ
ปรากฏจะพบวาพันธุ ฝรั่งไมมีความคงตัวทาง
พันธุกรรมเพียงจํานวน 6 พันธุ แตเมื่อนํามาตรวจ
สอบลายพิมพดีเอ็นเอดวยเครื่องหมาย SSR 
สามารถระบุพันธุฝรั่งไดมากถึง 17 พันธุ ที่ไมมี
ความคงตัวทางพันธุกรรม จากการตรวจสอบดวย
เครื่องหมาย SSR มากถึง 9 ตําแหนง ซึ่งใช
เครื่องหมายมากกวาการตรวจสอบความบริสุทธิ์
ทางพันธุกรรมของขาวโพดหวานลูกผสมพันธุ 
สงขลา 84-1 ที่ใชเครื่องหมาย SSR เพียงแค 
3 ตําแหนง (ศุภลักษ และจิระ, 2015) และการ
ตรวจสอบการปนเป อนของขาววัชพืชในเมล็ด

พันธุขาว ที่ใชเครื่องหมาย SSR ในการตรวจสอบ
จํานวน 7 ตําแหนง (จรรยา และคณะ, 2553) และ
การศึกษาความบริสุทธิ์ของเมล็ดพันธุกะหล่ําปลี
ดวยเคร่ืองหมาย SSR, RAPD, ISSR และ SRAP 
จํานวน 7 เครื่องหมาย (Yea et al., 2013) ดังนั้น
หากตองการศึกษาแผนที่ยีนของฝรั่ง สามารถใช
ประชากรในรุนที ่1 แทนประชากร 2 ตามกระบวน 
Pseudo-Testcross (Grattapagli and Sederoff, 
1994; วภิาว ีและคณะ, 2553) ซึง่สามารถนาํขอมลู
มาตอยอดในการปรับปรุงพันธุ ฝร่ังไดตอไปใน
อนาคต

Figure 2 DNA amplification with mPgCIR 19 markers of Dang and their progenies
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Table 3  Genotyping of guava progenies with 9 SSR markers

No.
Name of 
cultivar

Leaves 
color of F1 
progenies m

Pg
CI

R 
19

m
Pg

CI
R 

27

m
Pg

CI
R 

31

m
Pg

CI
R 

93

m
Pg

CI
R 

96

m
Pg

CI
R 

10
0

m
Pg

CI
R 

10
2

m
Pg

CI
R 

10
5

m
Pg

CI
R 

11
1

 1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18

Putsa
Paenseethong
Hongta
Kimju
Wangchompoo
Maejo 343
Puyphai
Kheenok
Chompoopuntip
Kheenok-Saidang
Rotjana
Samsikrob
Paen- Saidang
Kaimooktaiwan
Petnamphueng
Pijit 13-10
Mung
Dang

green
green
green
green
green
green
green
green
green
green
green

green-red
green-red
green-red
green-red
green-red
green-red

red





X

X
X

X
X
X

X



X

X
X
X
X



X
X





X



X





X

X



X

X
X
X
X



X




X
X



X



X
X

X



X







X



X




X
X

X
X
X


X

X

X
X





X
X


X




X
X

X
X
X
X
X

X

X
X









X








X

X
X


X
X

X

X
X



X
X


X
X






X



X




X

X

X
X





X


X
X








X


X


X

X



X





X
X










X
X
X
X
X
X

X



X

X


X


X
X


Remark:  = DNA bands of progenies are the same pattern; X = DNA bands of progenies are not the 

same pattern

สรุปผลการวิจัย
การศึกษาความคงตัวทางพันธุกรรมของฝรั่ง

จํานวน 18 พันธุ พบวา เมื่อตรวจสอบดวยลักษณะ
ปรากฏมกีารกระจายตวัของสใีบของตนกลาของลกู
ในพนัธุฝรัง่จาํนวน 6 พนัธุ ซึง่สามารถระบไุดวาไมมี
ความคงตวัทางพนัธกุรรมดวยลกัษณะปรากฏ และ

จากตรวจสอบลายพิมพดีเอ็นเอของฝรั่งด วย
เครื่องหมาย SSR จํานวน 9 ไพรเมอร พบวา ฝรั่ง
พันธุ พุทรามีความคงตัวทางพันธุกรรมสูงที่สุด 
ในขณะท่ีพันธุอื่น ๆ อีก 17 พันธุ ไมมีความคงตัว
ทางพันธุกรรม ซึ่งจากการศึกษาขอมูลเบ้ืองตนนี้
สามารถนําพันธุที่ไมมีความคงตัวทางพันธุกรรม

J. Agri. Prod. 95ว. ผลิตกรรมการเกษตร 3(1):87-97



เหลานี้ไปปลูกเพื่อคัดเลือกในรุนลูกชั่วที่ 1 โดย
ไมตองทําการผสมขามพันธุ ซึ่งทําใหเกิดฝรั่งพันธุ
ใหม ๆ ตอไปในอนาคตได

กิตติกรรมประกาศ
งานวิจยัน้ีไดรบัการสนับสนุนงบประมาณจาก

โครงการปรับปรุงพันธุไมผลศูนยพัฒนาพันธุพืช
จักรพันธเพ็ญศิริ รหัสโครงการ ชัยพัฒนา-62-001 
มูลนิธิชัยพัฒนา ปงบประมาณ 2562-2564
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1. การพมิพ ตนฉบับพิมพโดยโปรแกรมไมโครซอฟทเวริด ใชรปูแบบฟอนต Thai Sarabun PSK ขนาด 
16 points สําหรับชื่อเรื่อง และ 15 points สําหรับท่ีเหลือ พิมพหนาเดียวในกระดาษ A4 เวนขอบ
ทั้ง 4 ดาน 2.5 ซม. พรอมระบุเลขหนาที่ดานมุมบนขวามือ ความยาวของบทความรวมทุกอยาง 
ไมเกิน 10 หนา

2. การเรียงเนื้อหา
2.1 ชือ่เรือ่ง (Title) ทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ ควรสัน้ กระชับและสือ่เปาหมายหลกัของการวจิยั 

ชื่อวิทยาศาสตร ใชตัวเอน และการพิมพภาษาละติน เชน in vivo, in vitro, Ad libitum, หรือ 
et al. ใหพิมพดวยตัวเอน ชื่อเรื่องภาษาอังกฤษ ขึ้นตนตัวใหญเฉพาะคําแรกและคําเฉพาะ

2.2 ชื่อผูเขียน (Authors) ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ สวนที่อยูใหใสเปนเชิงอรรถที่ทายชื่อ และ
อธิบายไวในหนาแรกของบทความ ใสเครื่องหมายดอกจัน (*) ชื่อคนที่รับผิดชอบบทความ 
(corresponding author) พรอมอีเมลติดตอ

2.3 บทคัดยอ (Abstract) ควรสั้น กระชับ ไดใจความในการทําวิจัย วิธีการ ผลการศึกษาและสรุป 
ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ไมควรเกิน 300 คํา (เรียง Abstract กอน บทคัดยอ)

2.4 คาํสาํคญั (Keywords) ใหระบคุาํสาํคญั ไมเกนิ 4 คาํ ทายบทคัดยอแตละภาษา โดยวางในตําแหนง
ชิดดานซายของหนากระดาษ (บทความประมวลความรูเชิงวิเคราะห หรือบทความปริทัศน 
ไมตองมีบทคัดยอ)

2.5 คํานํา (Introduction) แสดงเหตุผลหรือความสําคัญท่ีทําวิจัย อาจรวมการตรวจเอกสารและ
วัตถุประสงคไวดวย

2.6 อุปกรณและวิธีการ (Materials and Methods) รายละเอียดวัสดุ อุปกรณ วิธีการ และ
แบบจําลองการศึกษาที่ชัดเจน สมบูรณและเขาใจงาย

2.7 ผลการทดลองและวิจารณผล (Results and Discussion) อธิบายผลการทดลอง พรอมเสนอ
ขอมูลในรูปแบบตาราง (Table) หรือภาพประกอบ (Figure) โดยตารางหรือภาพ ใหจัดทําเปน
ภาษาอังกฤษทั้งหมด (รวมทั้งคําอธิบาย) และแทรกอยูในเนื้อหา คําอธิบายตารางใหอยู
เหนือตาราง สวนคําอธิบายภาพใหวางอยูใตภาพ หนวยในตารางใหใชตัวยอ ในระบบเมตริกซ 
สวนวิจารณผล ใหแสดงความคิดเห็นของผลการศึกษาโดยเชื่อมโยงกับสมมติฐานหรืออางอิง
ทีเ่ชือ่ถอืได กราฟไมใสเสนกรอบ และตารางไมใชเสนแนวตัง้ หรอืหากจาํเปน สามารถแยกหวัขอ
ผลการทดลอง ออกจากวิจารณผลได ขึ้นอยูกับดุลพินิจของ บรรณาธิการวารสาร

2.8 สรุปผลการศึกษา (Conclusion) สรุปผลที่ไดวาเปนไปตามวัตถุประสงคหรือไม
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3. กิตติกรรมประกาศ
อาจมีหรือไมมีก็ได เปนการแสดงความขอบคุณผูที่มีสวนรวมในการวิจัย เชน แหลงทุน แตไมไดมีชื่อ
รวมวิจัย

4. เอกสารอางอิง
4.1 ในเนือ้หา ระบบทีใ่ชอางองิคือ ระบบชือ่และป (Name-and-year System) ในเอกสารภาษาไทย

ใชชื่อตัวและป พ.ศ. เชน
4.1.1 คนเดียว ใชรูปแบบ พาวิน (2556) รายงานวา..... หรือ ..... (พาวิน, 2556) ในบทความ

ภาษาอังกฤษใช Yong (1996) หรือ ..... (Yong, 1996)
4.1.2 สองคน ใชคําเชื่อมและ เชน พาวิน และสมชาย (2557) หรือ ..... (พาวิน และสมชาย, 

2557) ในบทความภาษาอังกฤษใช Young and Smith (2000) หรือ ..... (Young and 
Smith, 2000)

4.1.3 มากกวา 2 คนขึ้นไป ใชชื่อคนแรกตามดวยคําวา และคณะ เชน พาวิน และคณะ (2560) 
รายงานวา..... หรือ ..... (พาวิน และคณะ, 2560) ในบทความภาษาอังกฤษใช Young 
et al. (2005) หรอื ..... (Young et al., 2005) แตในสวนบญัชเีอกสารอางองิทายบทความ 
ใหใชชื่อผูเขียนเต็มทุกคน

4.2 ในบัญชีเอกสารอางอิง ใหเรียงลําดับเอกสารภาษาไทยกอนภาษาอังกฤษ โดยเรียงลําดับช่ือตาม
ตัวอักษรในแตละภาษา ตามรูปแบบการเขียนดังนี้
4.2.1 วารสาร (Standard Journal) ถาวารสารมีชื่อยอใหใชชื่อยอ

แสงทอง พงษเจริญกิต จันทรเพ็ญ สะระ ธีรนุช เจริญกิจ และฉันทนา วิชรัตน. 2559. 
การศึกษาความสัมพันธทางพันธุกรรมของลําไยดวยเทคนิคดีอารเอพีดี. วารสาร
เกษตร 32(1): 1-8.

Shternshi, M., O. Tomilova, T. Shpatova and K. Soytong. 2005. Evaluation of 
ketomium-mycofungicide on siberian isolates of phytopathogenic 
Fungi. J. Ari. Tech. 1(2): 247-253.

4.2.2 หนังสือ หรือตํารา (Books/ Textbook) ไมตองระบุจํานวนหนา
จักรพงษ พิมพพิมล. 2555. การจัดการหลังการเก็บเก่ียวผลลําไยสดเชิงการคา. ดอคคิว

เมนทารี ดีไซน, เชียงใหม.
Steel, R.G.D., J.H. Torrie, and D.A. Dickie. 1997. Principal and procedures of 

atatistic-abiometric approach. 3rd Editon. McGraw-Hill Publishing 
Company, Toronto.
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4.2.3 เรื่องยอยในหนังสือหรือตําราท่ีมีผูเขียนแยกบทและมีบรรณาธิการ (Section in Books 
with Editors)
สมชาย องคประเสริฐ. 2543. การใหนํ้าลําไย. น. 44-49. ใน: นพดล จรัสสัมฤทธ์ิ พาวิน 

มะโนชัย นพมณี โทปุญญานนท ธีรนุช  จันทรชิต วินัย วิริยะอลงกรณ พิชัย 
สมบูรณวงศ (บ.ก.). การผลิตลําไย. สิรินาฏการพิมพ, เชียงใหม.

Kubo, T. 2003. Molecular analysis of the honeybee socially. pp. 3-20. In: 
T. Kikuchi, N. Azuma and S. Higashi (eds.). Gene, Behaviors and 
Evolution of Social Insects. Hokkaido University Press. Sapporo.

4.2.4 วิทยานิพนธ (Thesis)
ทรงศักดิ์ ธรรมจํารัส. 2554. การศึกษาหาดัชนีการเก็บเก่ียวลําไยพันธุดอในพื้นที่จังหวัด

เชียงใหม โดยใชอายุผลและปริมาณความรอนสะสม. วิทยานิพนธวิทยาศาสตร
มหาบัณฑิต สาขาวิชาพืชสวน, คณะผลิตกรรมการเกษตร, มหาวิทยาลัยแมโจ.

Chantrachit, T. 1994. Anaerobic conditions and off-flavor development in 
ripening banana (Carvendishii spp.). M.S. Thesis in Horticulture, Oregon 
State Universtiy.

4.2.5 ประชุมวิชาการ (Proceeding/ Conference)
ณวรรณพร จิรารัตน สมกิจ อนะวัชกุล ปยศักดิ์ คงวิริยะกุล และสมบัติ พนเจริญสวสัดิ์. 

2550. ผลของการเสริมดอกปบในอาหารสุกรขุนตอสมรรถภาพการผลิตและ
คณุภาพซาก. รายงานการประชุมวิชาการ ครัง้ท่ี 45, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
30 มกราคม – 2 กุมภาพันธ. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. น. 308-
314.

Yamagishi, Y., H. Mitamura, N. Arai, Y. Mitsunaga, Y. Kawabata, M. Khachapicha, 
and T. Viputhamumas. 2005. Feeding habits of hatchery-reared young 
Mekong giant catfish in fish pond and Mae Peum reservoir. Precedding 
of the 2nd Internationl Symposium on SEASTAR 2000 and Asian Bio-
Logging Science. Kyoto, Japan. pp. 17-22.

4.2.6 สื่ออิเล็กทรอนิกส (Internet)
กรมสงเสริมการเกษตร. 2561. การปลูกผักแบบไมใชดิน (ไฮโดรโปนิกซ). แหลงขอมูล 

http://www.servicelink.doae.go.th/corner%20book/ book%2005/
Hydropronic.pdf (25 กรกฎาคม 2561).

Linardakis, D.K. and B.I. Manois. 2005. Hydroponics culture of strawberries 
in Perlite. Available: http://www.schunder.com/strawberries.html 
(April 21, 2005.)
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5. ตัวอยางรูปแบบและคําแนะนําที่เปนภาษาอังกฤษ
ตัวอยางรูปแบบและคําแนะนําศึกษาเพ่ิมเติมไดที่ เว็บไซต http://jap.mju.ac.th

การสงบทความ สามารถเลือกชองทางท่ีสะดวก จากรูปแบบตางๆ ดังนี้
1. ทางไปรษณีย ซีดี 1 แผน และเอกสาร 3 ชุด พรอมแบบลงทะเบียนสงบทความหรือจดหมาย

นําสงที่
  บรรณาธิการวารสารผลิตกรรมการเกษตร
  คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ
  63 หมู 4 ตําบลหนองหาร อําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม 50290
2. อีเมล japmju@gmail.com (สงไฟล พรอมแบบลงทะเบยีนสงบทความ ทีก่รอกขอความ

แลว)
3. Online (ThaiJo) เขาเว็บไซต http://www.tci-thaijo.org แลวเลือกช่ือวารสาร Journal of 

Agricultural Production เพือ่สงบทความออนไลน (ตองลงทะเบยีนสมคัรสมาชกิ
วารสารกอน (ไมมีคาใชจาย) จึงจะสามารถสงบทความได)

การตรวจแกไขและการยอมรับการตีพิมพ
1. การตดิตอผูเขยีนจะติดตอผานอเีมล ตามทีอ่ยูของ correspondent author หรอืหากจาํเปนจะตดิตอ

ทางไปรษณียหรือเบอรโทรศัพทตามท่ีอยูที่ติดตอได
2. เร่ืองที่ผานการพิจารณาจากผูทรงคุณวุฒิอยางนอย 2 ทาน จึงจะไดรับใหลงตีพิมพในวารสาร โดยจะ

ตอบรับการตีพิมพหรือปฏิเสธบทความ ภายในไมเกิน 120 วัน
3. กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธิ์ในการตรวจแกไขเรื่องที่จะสงตีพิมพทุกเรื่องตามที่เห็นสมควร ในกรณี

ที่จําเปนจะสงตนฉบับที่แกไขแลวคืนใหผูเขียน เพื่อความเห็นชอบอีกครั้งกอนตีพิมพ
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วารสารผลิตกรรมการ เกษตร
JOURNAL OF AGRICULTURAL 
P R O D U C T I O N

Guide for Authors

Manuscripts submitted for publication should be of high academic merit and are 
accepted on condition that they are contributed solely to the Journal of Agricultural 
Production. Submission of a multi-authored manuscript implies the consent of all the 
participating authors. All manuscripts considered for publication will be peer-reviewed 
by at least 2 independent referees.

Submission checklist
Manuscripts submission must include title page, abstract, keyword, text, tables, 

figures, acknowledgements, reference list and appendices (if necessary). The title page 
of this file should be include the title of the article, full name, official name and affiliations 
of all authors and E-mail address for corresponding author. The total manuscript should 
not exceed 10 pages. 

Preparation of the manuscript
All manuscripts submission for publication in the journal should followed the 

following guidelines:
1. Manuscript texts must be written using high-quality language. For non-native 

English language authors, the article should be proof-read by a language specialist 
before submission.

2. The manuscript text, tables and figures should be created using Microsoft Word.
3. If possible, all text throughout the manuscript should be used 15 pt ~TH 

SarabunPSK except the title topic using 16-pt, otherwise, Browallia new would 
be replaced.

4. Manuscript texts should be prepared as single column, with sufficient margin (2.5 
centimeters for each side).

5. Abstract should not exceed than 300 words and provide only 4 key-words for 
each manuscript.
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6. All measurement in the text should be reported in abbreviation, using metric 
system.

7. Tables and figures should each be numbered consecutively.
8. Acknowledgments should be as brief as possible, in a separate section before 

the references.
9. Citations of published literature in the text should be given in the form of author 

and year in parentheses; (Pawin et al., 2012) or if the name forms part of a 
sentence, it should be followed by the year in parentheses; Pawin et al. (2012). 
All references mentioned in the reference list must be cited in the text, and vice 
versa. The reference list at the end of the manuscript should be listed 
alphabetically. The following are examples of reference writing.

Standard journal:
Shternshi, M., O. Tomilova, T. Shpatova and K. Soytong. 2005. Evaluation of ketomium-

mycofungicide on siberian isolates of phytopathogenic Fungi. J. Ari. Tech. 1(2): 247-
253.

Books/ Textbook:
Steel, R.G.D., J.H. Torrie, and D.A. Dickie. 1997. Principal and procedures of atatistic-

abiometric approach. 3rd Editon. McGraw-Hill Publishing Company, Toronto.
Section in Books with Editors:
Kubo, T. 2003. Molecular analysis of the honeybee socially. pp. 3-20. In: T. Kikuchi, N. 

Azuma and S. Higashi (eds.). Gene, Behaviors and Evolution of Social Insects. Hokkaido 
University Press. Sapporo.

Thesis:
Chantrachit, T. 1994. Anaerobic conditions and off-flavor development in ripening banana 

(Carvendishii spp.). M.S. Thesis in Horticulture, Oregon State Universtiy.
Proceeding/ Conference:
Yamagishi, Y., H. Mitamura, N. Arai, Y. Mitsunaga, Y. Kawabata, M. Khachapicha, and T. 

Viputhamumas. 2005. Feeding habits of hatchery-reared young Mekong giant catfish 
in fish pond and Mae Peum reservoir. Precedding of the 2nd Internationl Symposium 
on SEASTAR 2000 and Asian Bio-Logging Science. Kyoto, Japan. pp. 17-22.
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วารสารผลิตกรรมการเกษตร หรือ Journal of Agricultural Production (JAP) จัดทําโดย
คณะผลติกรรมการเกษตร มหาวทิยาลยัแมโจ จงัหวัดเชียงใหม มวีตัถุประสงคเพ่ือการเผยแพรผลงานวจิยั
ดานการเกษตรหรือที่เกี่ยวของกับการเกษตร ของนักศึกษา คณาจารย นักวิจัย และนักวิชาการทั้งในและ
นอกสถาบัน มกีาํหนดตพีมิพเผยแพร ปละ 3 ฉบบั โดยกําหนดออกในเดอืนเมษายน สงิหาคม และ ธนัวาคม 

ของทุกป

นโยบายการจัดพิมพ
รับบทความวิชาการดานการเกษตร หรือสาขาอื่น ๆ ที่เกี่ยวของกับการเกษตร เชน นวัตกรรมและ

เทคโนโลยีดานการเกษตร เปนตน ตีพิมพในรูปแบบ บทความวิจัยเต็มรูปแบบ (Full length article) 
โดยบทความดงักลาวจะตองไมเคยไดรบัการตีพมิพ หรืออยูระหวางการพิจารณาเพือ่ตีพมิพในวารสารอืน่
มากอน บทความอาจจะเขียนโดยใชภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษก็ได แตบทคัดยอจะตองมีทั้งสองภาษา 
บทความท่ีตพีมิพในวารสารจะตองสงในรูปแบบการเขียนตามทีก่าํหนด (ดรูายละเอียดเพ่ิมเตมิในคําแนะนํา
การเตรียมตนฉบับสําหรับตีพิมพ) ทุกบทความที่จะไดรับการตีพิมพ จะทําการประเมินโดยผูทรงคุณวุฒิ
ในสาขาที่เกี่ยวของอยางนอย 2 ทาน และเมื่อผานการประเมินแลว กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธิ์ในการ
ตรวจแกไขเรื่องท่ีจะสงพิมพตามที่เห็นสมควร และไมรับพิจารณาตนฉบับที่ไมเปนไปตามหลักเกณฑ
การตีพิมพของวารสาร สําหรับผูสนใจบทความสามารถเขาถึงเนื้อหาผลงานตีพิมพไดโดยไมเสียคาใชจาย 
(Open access)

เนื้อหาบทความในวารสารนี้ เปนความคิดเห็นของผูเขียน โดยผานความเห็นชอบจากผูทรงคุณวุฒิ
ในการตรวจอาน คณะผูจดัทําไมจาํเปนตองเห็นดวยและมใิชความรบัผิดชอบของคณะผลติกรรมการเกษตร 
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