


  

 
 

เร่ืองที่ตีพิมพ์ 
1. เป็นบทความวิจยั  บทความปริทศัน์ หรือบทความวิชาการ ทางด้านเกษตรศาสตร์และ

สาขาท่ีเก่ียวข้อง 
2. ต้องไม่เคยได้รับตีพิมพ์มาก่อน (ต้นฉบับ หรือส่วนหนึ่งส่วนใดของต้นฉบับ) และ

ต้นฉบบัต้องไมไ่ด้อยูร่ะหวา่งกระบวนการพิจารณาลงตีพิมพ์ในวารสารหรือสิ่งตีพิมพ์อ่ืนใด 
การเตรียมต้นฉบับ 

1. ภาษา เป็นภาษาไทยหรือภาษาองักฤษ 
2. การพิมพ์ 
1) พิมพ์หน้าเดียวบนกระดาษขนาด A4 พิมพ์แนวตัง้ (portrait orientation) ด้วยโปรแกรม

ไมโครซอฟต์ เวิร์ด (Microsoft  Word for Windows) ตวัอกัษรใช้ Cordia New โดยทัว่ไปใช้ระยะ
บรรทดัปกติคือ 1 เท่า หรือ Single ความยาวต้นฉบบัไมเ่กิน 10 หน้า  

2) ช่ือเร่ืองให้พิมพ์ด้วยตวัอกัษร Cordia New ขนาด 18 points พิมพ์ตวัหนา (bold) และ
จดักึ่งกลางหน้า กระดาษ ส าหรับช่ือเร่ืองภาษาองักฤษ ก าหนดให้อกัษรตวัแรกของค าให้พิมพ์
ด้วยอกัษรตวัพิมพ์ใหญ่ (capital letter) 

3) ช่ือผู้ เขียนให้พิมพ์ด้วยตัวอักษร Cordia New ขนาด 15 points พิมพ์ตัวหนา และ        
จดักึ่งกลางหน้ากระดาษ 

4) ท่ีอยู่และท่ีอยู่อีเมลของผู้ เขียนให้พิมพ์ด้วยตัวอักษร Cordia New ขนาด 12 points 
พิมพ์ตวัเอียงธรรมดา (normal  italic) และจดักึ่งกลางหน้ากระดาษ 

5) บทคดัยอ่ทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษให้พิมพ์ด้วยตวัอกัษร Cordia New ขนาด 14 
points พิมพ์ตัวธรรมดา (normal) ยกเว้นเฉพาะค า บทคัดย่อ และ Abstract ให้พิมพ์ตัวหนา 
และจดัชิดซ้าย 

6) เนือ้หาให้พิมพ์ด้วยตวัอกัษร Cordia New ขนาด 14 points พิมพ์ตวัธรรมดา (normal)  
7) หัวข้อหลัก ได้แก่ ค าน า อุปกรณ์และวิธีการ ผลการทดลองและวิจารณ์ สรุป 

เอกสารอ้างอิง ให้พิมพ์ด้วยตัวอักษร Cordia New ขนาด 16 points พิมพ์ตัวหนา และ          
จดักึ่งกลางหน้ากระดาษ  

8) หวัข้อยอ่ย ให้พิมพ์ตวัหนาและจดัชิดซ้าย 
9) ค าอธิบายตารางและภาพให้พิมพ์ด้วยตัวอักษร Cordia New ขนาด 14 points พิมพ์

ตวัหนา โดยค าอธิบายตารางให้พิมพ์เหนือตารางและจดัชิดซ้าย ส่วนค าอธิบายภาพให้พิมพ์
ใต้ภาพและจัดกึ่งกลางหน้า และค าอธิบายตารางและภาพถ้ามีมากกวา่หนึ่งบรรทดัให้เร่ิมต้น
พิมพ์บรรทดัถดัมาตรงกบัข้อความของบรรทดัแรก 

10) หากมีช่ือวิทยาศาสตร์ปรากฏในบทความ ให้เขียนตามหลักเกณฑ์การเขียนช่ือ
วิทยาศาสตร์ ในครัง้แรกท่ีปรากฏช่ือนีใ้ห้สะกดเต็ม เช่น Meloidogyne incognita และหลงัจาก
นัน้ถ้ามีการระบช่ืุอนีอี้กให้ยอ่ช่ือสกลุ โดยเขียนเป็น M. incognita 

11) ค าวา่ et al. และ P (P-value) ให้พิมพ์เอน 
ข้อแนะน าการใช้ภาษา 

1) ใช้ค าศพัท์ตามพจนานกุรม ฉบบัราชบณัฑิตยสถาน และประกาศของราชบณัฑิตยสภา 
2) การเขียนช่ือเฉพาะหรือค าแปลจากภาษาต่างประเทศ ควรพิมพ์ภาษาเดิมของช่ือนัน้ ๆ  

ไว้ในวงเล็บในครัง้แรกท่ีปรากฏในบทความ โดยพิมพ์เป็นอกัษรตวัพิมพ์เล็กทัง้หมด ยกเว้นช่ือ
เฉพาะให้พิมพ์เฉพาะอกัษรตวัแรกเป็นตวัพิมพ์ใหญ่ 

3) ไมค่วรใช้ภาษาต่างประเทศถ้ามีภาษาไทยใช้อยูแ่ล้ว 
4) รักษาความสม ่าเสมอในการใช้ค า ค าศพัท์ และตวัยอ่ โดยตลอดทัง้บทความ 

การเรียงล าดับหัวข้อ ให้เรียงตามล าดบัดงันี ้
1. ชื่อเร่ือง (Title) ควรสัน้ ชัดเจน และต้องสื่อเป้าหมายหลักของการศึกษาวิจัย มีทัง้

ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ต้นฉบับท่ีเป็นภาษาไทยให้พิมพ์ช่ือเร่ืองท่ีเป็นภาษาไทยก่อน 
แล้วตามด้วยช่ือเร่ืองภาษาองักฤษในบรรทดัถดัมา หากต้นฉบบัเป็นภาษาองักฤษ ให้พิมพ์ช่ือ
เร่ืองภาษาองักฤษก่อนแล้วตามด้วยภาษาไทย 

 
 

 
 
2. ช่ือผู้เขียน ให้ใช้ช่ือเต็มทัง้ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ หากผู้ เขียนมีหลายคนและมีท่ี

อยู่หรือสงักัดแตกต่างกัน ให้ใช้เลขตัวยก (superscript) ท่ีต่างกนั ก ากับไว้ท้ายนามสกลุของ
ผู้ เขียนท่ีมีท่ีอยูต่่างกนันัน้ หากมีผู้ เขียนคนเดียว หรือหลายคนท่ีมีท่ีอยูเ่ดียวกนั ไมต้่องใช้เลข
ตวัยกก ากบัท้ายนามสกลุของผู้ เขียน นอกจากนี ้ให้ใสเ่คร่ืองหมายดอกจนั (*) ก ากบัไว้ท่ีท้าย
นามสกลุของผู้ เขียนท่ีให้ติดต่อ (corresponding author) ด้วย  

3. ท่ีอยู่  หรือสังกัด ให้ระบุเฉพาะท่ีอยูห่รือสงักดัของผู้ เขียนเท่านัน้ มีทัง้ท่ีเป็นภาษาไทย
และภาษาองักฤษ หากท่ีอยูม่ีหลายแห่ง ให้พิมพ์ภาษาไทยของท่ีอยูแ่ห่งแรกก่อนแล้วตามด้วย
ภาษาอังกฤษ จากนัน้พิมพ์ภาษาไทยของท่ีอยูแ่ห่งท่ีสองแล้วตามด้วยภาษาองักฤษ สลบักัน
ในลกัษณะนีเ้ร่ือยไปหากมีมากกวา่สองแห่ง ในกรณีผู้ เขียนเป็นนักศึกษา ให้ระบท่ีุอยู่ตามท่ี
อยูห่รือสงักดัของอาจารย์ท่ีปรึกษาเท่านัน้ นอกจากนี ้บรรทดัถดัจากท่ีอยู ่ให้พิมพ์ท่ีอยู่อีเมล 
(email address) ของผู้ เขียนท่ีให้ติดต่อ (corresponding author) ด้วย 

4. บทคัดย่อ (Abstract) ควรเป็นเนือ้หาท่ีสัน้ ชัดเจนและเข้าใจง่าย โดยรวมเหตุผลในการ
ศึกษาวิจัย อุปกรณ์  วิ ธีการ ตลอดจนผลการศึกษาและสรุปด้วย ทั ง้ภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ ไม่ควรเกิน 250 ค า และให้ระบุค าส าคัญ (keywords) ไว้ท้ายบทคัดย่อแต่ละ
ภาษาด้วย ค าส าคญัไมค่วรเกิน 5 ค า ต้นฉบบัท่ีเป็นภาษาไทยให้พิมพ์บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ
ก่อนบทคดัย่อภาษาไทย หากต้นฉบบัเป็นภาษาองักฤษ ให้พิมพ์บทภาษาไทยก่อนบทคัดย่อ
ภาษาองักฤษ  

5. เนือ้หา (Text) ประกอบด้วย 
5.1 ค าน า (Introduction) แสดงความเป็นมาและเหตผุลท่ีน าไปสูก่ารศึกษาวิจยั อาจรวม

การตรวจเอกสาร (review of literature) และวตัถปุระสงค์ของการศึกษาวิจยัไว้ด้วย 
5.2 อุปกรณ์และวิธีการ (Materials and Methods) ให้บอกรายละเอียดของวัสด ุ

เคร่ืองมือ และอปุกรณ์ท่ีใช้ ในการทดลอง ตลอดจนวิธีการวิเคราะห์ทางสถิติ และแบบจ าลอง
การศึกษาวิจยัท่ีชดัเจนและสมบรูณ์ 

5.3 ผลการทดลองและวิจารณ์ หรือ ผลการศึกษาและวิจารณ์ (Results and 
Discussion) ให้บรรยายผลการศึกษาวิจยั พร้อมเสนอข้อมลูในรูปแบบตารางหรือภาพประกอบ
ได้ โดยตารางหรือภาพรวมทัง้ค าอธิบายให้จัดท าเป็นภาษาอังกฤษทัง้หมด ถ้ามีตารางหรือ
ภาพในบทความให้อ้างตารางหรือภาพนัน้ในเนือ้หาด้วย ส าหรับการวิจารณ์ ควรเช่ือมโยงกับ
ผลการศึกษาวา่สอดคล้องกบัสมมติุฐาน หรือแตกต่างไปจากผลงานวิจัยท่ีมีผู้ รายงานไว้ก่อน
หรือไมอ่ยา่งไรและด้วยเหตใุด โดยมีพืน้ฐานการอ้างอิงท่ีเช่ือถือได้ 

5.4 สรุป (Conclusion) เป็นการสรุปผลท่ีได้รับจากการศึกษาวิจัย อาจมีข้อเสนอแนะ 
หรือระบอุปุสรรคและแผนงานวิจยัท่ีจะด าเนินการต่อไป 

5.5 กิตติกรรมประกาศ (Acknowledgement) อาจมีหรือไม่มีก็ได้ เป็นการแสดงความ
ขอบคณุแก่ผู้ ให้ทนุวิจยั หรือผู้ ท่ีช่วยเหลือในงานวิจยั แต่ไมไ่ด้เป็นผู้ ร่วมงานวิจยั 

5.6 เอกสารอ้างอิง (References) ให้เรียงเอกสารตามตวัอกัษร 
 

หลักการอ้างอิงและการเขียนเอกสารอ้างอิง 
เน่ืองจากวารสารเกษตรก าลงัปรับเข้าสูฐ่านข้อมลู ACI (ASEAN Citation Index) ข้อก าหนด

ประการหนึ่งก็คือ เอกสารอ้างอิง (reference) ต้องจัดท าเป็นภาษาอังกฤษทัง้หมด ถ้าเป็น
ภาษาอ่ืน เช่น ภาษาไทย ต้องแปลเป็นภาษาอังกฤษ แล้ววงเล็บท้ายข้อความว่า in Thai  
เป็นต้น หลกัการอ้างอิงและการเขียนเอกสารอ้างอิง มีดงันี ้

1. การอ้างอิงในเนือ้เร่ือง ไม่ควรอ้างอิงถึงเร่ืองท่ีไม่เก่ียวข้อง  ระบบท่ีใช้อ้างอิงคือ ระบบช่ือ 
และปี  (Name-and-year System) ให้ใช้ ช่ือสกุลและปี  ค.ศ. เช่น Kubo (2003).....หรือ.....(Kubo,  
2003) ถ้าผู้ เขียนมี  2 คน   ให้ ใช้ เป็น Muthita and Kuanprasert (2004) .....หรือ.....( Muthita and 
Kuanprasert,  2004) หากมีมากกว่า 3 คน ให้ใช้เป็น  Bukhari et al. (2011).....หรือ.....(Bukhari  et  al.,   
2015)  ส าหรับในบญัชีเอกสารอ้างอิง ให้ระบช่ืุอผู้ เขียนทกุคน ห้ามใช้ค าวา่ และคณะ หรือ et al. 

 
(ดคู าแนะน าการเขียนเอกสารอ้างอิง การสง่ต้นฉบบัเพ่ือตีพิมพ์ และการพิจารณาบทความ 

ได้ท่ีปกหลงัด้านใน) 

ค าแนะน าในการเตรียมต้นฉบบั 



  

 
 
ผู้จดัพิมพ์ คณะเกษตรศาสตร์ 
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
ก าหนดการพิมพ์ วารสารราย 4 เดือน (3 ฉบบั/ปี) คือ 
 ฉบบัที่ 1 มกราคม-เมษายน 
 ฉบบัที่ 2 พฤษภาคม-สงิหาคม 
 ฉบบัที่ 3 กนัยายน-ธนัวาคม 
วตัถปุระสงค์ เพื่อเผยแพร่วิทยาการด้านการเกษตร

และสาขาที่เก่ียวข้อง 
ที่ปรึกษา คณบดีคณะเกษตรศาสตร์ 
 รองคณบดีฝ่ายวิจยัและบริการวิชาการ 
 ศ. เช่ียวชาญพิเศษ ดร. สญัชยั จตรุสทิธา 
บรรณาธิการ ศ.ดร. ดนยั  บณุยเกียรติ 

มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
รองบรรณาธิการ รศ.ดร. ไสว  บรูณพานิชพนัธุ์ 

มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
กองบรรณาธิการ รศ.ดร. เกวลนิ  คณุาศกัดากลุ 
   ฝ่ายวิชาการ มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
 รศ.ดร. สนุทร  ค ายอง 
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
 รศ.ดร. รุจ  ศิริสญัลกัษณ์ 
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
 รศ.ดร. ชนากานต์  เทโบลต์ พรมอทุยั 
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
 ผศ.ดร. สริุนทร์  นิลส าราญจิต 
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
 ผศ.ดร. เยาวลกัษณ์   จนัทร์บาง 
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
 ผศ.ดร. ฉนัทลกัษณ์   ติยายน 
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
 ผศ.ดร. จิรวรรณ  กิจชยัเจริญ 
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
 ผศ.ดร. เสาวลกัษณ์   แย้มหมื่นอาจ 
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
 ผศ.ดร. ชชูาติ  สนัธทรัพย์ 
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
 

 
 
Publisher Faculty of Agriculture, 
 Chiang Mai University 
Publication Tri-annually 
 Issue 1 January-April 
 Issue 2 May-August 
 Issue 3 September-December 
Objective To disseminate academic knowledge in 

agriculture and related fields 
Consultants Dean, Faculty of Agriculture; Associate 

Dean for Research and Academic Services 
 Sanchai Jaturasitha, Dr.sc.agr., Prof. 
Editor Danai Boonyakiat, Ph.D., Prof. 
 Chiang Mai University 
Vice Editor Sawai Buranapanichpan, Ph.D., Assoc. Prof. 
 Chiang Mai University 
Editorial Board Kaewalin Kunasakdakul, Ph.D., Assoc. Prof. 
   (Academic) Chiang Mai University 
 Soontorn Khamyong, Ph.D., Assoc. Prof. 
 Chiang Mai University 
 Ruth Sirisunyaluck, Ph.D., Assoc. Prof. 
 Chiang Mai University 
 Chanakan Prom-u-thai, Ph.D., Assoc. Prof. 
 Chiang Mai University 
 Surin Nilsamranchit, Ph.D., Assist. Prof. 
 Chiang Mai University 
 Yaowaluk Chanbang, Ph.D., Assist. Prof. 
 Chiang Mai University 
 Chantalak Tiyayon, Ph.D., Assist. Prof. 
 Chiang Mai University 
 Jirawan Kitchaicharoen, Ph.D., Assist. Prof. 
 Chiang Mai University 
 Saowaluck Yammuen-art, Ph.D., Assist. Prof. 
 Chiang Mai University 
 Choochad Santasup, Ph.D., Assist. Prof. 
 Chiang Mai University 
 



  

 ผศ.ดร. สรณะ  สมโน 
 มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
 ศ.ดร. จรัญ  จนัทลกัขณา 
 มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
 ศ. ญาณวิทย์ ดร. เมธา วรรณพฒัน์ 
 มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
 ศ.ดร. องัศมุาลย์  จนัทราปัตย์ 
 มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
 ศ.ดร. สชีุลา  เตชะวงค์เสถียร 
 มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
 ศ.ดร. ธวชัชยั  ศภุดิษฐ์ 
 สถาบนับณัฑิตพฒันบริหารศาสตร์ 
 รศ.ดร. เสวียน  เปรมประสทิธ์ิ 
 มหาวิทยาลยันเรศวร 
 รศ.ดร. วีรเทพ  พงษ์ประเสริฐ 
 มหาวิทยาลยันเรศวร 
 รศ.ดร. เพชรรัตน์  ธรรมเบญจพล 
 มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
 รศ. บ าเพ็ญ  เขียวหวาน 
 มหาวิทยาลยัสโุขทยัธรรมธิราช 
 รศ.ดร. เกรียงศกัดิ์  เมง่อ าพนั 
 มหาวิทยาลยัแมโ่จ้ 
 ผศ.ดร. ปฏิภาณ  สทุธิกลุบตุร 
 มหาวิทยาลยัแมโ่จ้ 
 ผศ.ดร. เพ็ญพร  เจนการกิจ 
 มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
 ผศ.ดร. ไชยวรรณ  วฒันจนัทร์ 
 มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
 ผศ.ดร. เสาวคนธ์  วฒันจนัทร์ 
 มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
กองบรรณาธิการ นางลาลติยา   นุม่มีศรี 
   ฝ่ายการจดัการ นางสาวอรณิชาณ์  ปารมี 
 นายมานพ  เปีย้พรรณ์ 
 
 
 
 
 

 Sarana Sommano, Ph.D., Assist. Prof. 
 Chiang Mai University 
 Charan  Chantalakhana, Ph.D., Prof. 
 Kasetsart University 
 Metha  Wanapat, Ph.D., Prof. 
 Khon Kaen University 

Angsumarn  Chandrapatya, Ph.D., Prof. 
 Kasetsart University 
 Suchila Techawongstien, D.agr., Prof. 
 Khon Kaen University 
 Tawadchai  Suppadit, Ph.D., Prof. 
 National Institute of Development Administration 
 Savent  Pampasit, Ph.D., Assoc. Prof. 
 Naresuan University 
 Weerathep Pongprasert, Ph.D., Assoc. Prof. 
 Naresuan University 
 Petcharat Thummabenjapone, Ph.D., Assoc Prof. 
 Khon Kaen University 
 Bumpen  Keowan, M.S., Assoc. Prof. 
 Sukhothai Thammathirat Open University 
 Kriangsak Mengumphan, Ph.D., Assoc. Prof. 
 Maejo University 
 Pathipan Sutigoolabud, Ph.D., Assist. Prof. 
 Maejo University 
 Penporn  Janekarnkij, Ph.D., Assist. Prof. 
 Kasetsart University 
 Chaiyawan Wattanachant, Ph.D., Assist. Prof. 
 Prince of Songkla University 
 Saowakon Wattanachant, Ph.D., Assist. Prof. 
 Prince of Songkla University 

Editorial Board Lalitaya Nummisri 
(Management) Onnicha Paramee 
 Manop Pearpun 



บทบรรณาธิการ 
 
 สวสัดีปีใหม่ 2563 ครับ วารสารเกษตรฉบบันีเ้ป็นฉบบัแรกของปีที่ 36 ซึ่งอยู่ในช่วงปีใหม่ ทางกองบรรณาธิการขอ
อญัเชิญสิ่งศกัดิ์สิทธ์ิท่ีท่านผู้อ่านเคารพนบัถือ โปรดดลบนัดาลให้ทุกท่านมีสขุภาพพลานามยัท่ีแข็งแรงสมบูรณ์ มีความสขุ 
ก้าวหน้าในชีวิตการท างานและสามารถสร้างผลงานวิจัยที่เป็นประโยชน์ต่อวงการวิชาการต่อเกษตรกรและประเทศชาติ 
วารสารเกษตรฉบบันีป้ระกอบด้วยบทความที่นา่สนใจทางด้านสาขากีฏวิทยา 3 เร่ือง สาขาโรคพืช 1 เร่ือง สาขาพืชสวน 2 เร่ือง 
สาขาปฐพีศาสตร์ 7 เร่ือง สาขาสตัวศาสตร์ 1 เร่ือง และสาขาสง่เสริมการเกษตร 1 เร่ือง กองบรรณาธิการขอขอบคณุนกัวิจยั 
ทกุท่านที่สร้างสรรค์ผลงานและเขียนบทความวิจยัที่มีคณุค่าตีพิมพ์ในวารสารเกษตรฉบบันี ้และขอขอบคุณที่ท่านให้เกียรติ
และไว้วางใจให้วารสารเกษตรตีพิมพ์ผลงานของท่าน สดุท้ายนีผ้มขอขอบคุณผู้อ่านทุกท่านที่ติดตามบทความวิจัยที่ตีพิมพ์  
ในวารสารเกษตรมาโดยตลอด และพบกนัใหมใ่นวารสารเกษตรฉบบัหน้าครับ 
  
 
 
            ศาสตราจารย์ ดร. ดนยั บณุยเกียรติ 
                       บรรณาธิการวารสารเกษตร 



 



 

 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประสิทธิภาพของสารสกัดจากผกากรอง (Lantana camara L.) ต่อการชักน าให้เกดิ 
ตัวเตม็วัยหนอนเย่ือไผ่ (Omphisa fuscidentalis Hampson) นอกฤดูกาล 

 
Efficacy of Lantana (Lantana camara L.) Extract on Induction of Off-seasonal Adult 

Bamboo Borer (Omphisa fuscidentalis Hampson) 
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Abstract: The bamboo borer is the larva of the moth Omphisa fuscidentalis Hampson. This insect undergoes 
complete metamorphosis with four stages in its life cycle: egg, larva, pupa, and adult. The duration of the life 
cycle of O. fuscidentalis is 1 year. The final (fifth) instar larvae are maintained in the larval diapause stage for 9 
months, and adult females lay eggs once a year. However, application of the juvenile hormone analogue (JHA) 
to the final (fifth) instar larvae induces pupation and consequently adulthood. Application of JHA to induce the 
formation of non-seasonal adults has great potential, but not without environmental concern. Plant extracts can 
be an alternative source of chemical hormones. The aims of this study were to evaluate the efficacy of Lantana 
camara L. extract, which exhibits juvenoid activity, and to study the effects of this extract on the growth and 
development of larval, pupal, and adult gonads. Main stems and branches of L. camara were extracted using a 
reflux extraction method and acetone as a solvent. Three concentrations (0.01, 0.1, and 1 μg/μl) of the extracts 
were prepared and directly applied to the final instar larvae. Pupation and changes in gonads at the different 
stages of development ( larva, pupa, and adult)  were recorded. The results indicated that the extracts could 
induce pupation at each dose tested and the percentage of pupation did not differ significantly among the 
doses. The concentrations 0.01 and 0.1 μg/μl resulted in 95.85% and 98.81% pupation, respectively, while 
treatment with 1.0 μg/μl of the extract resulted in 93.77% pupation within 38.93 ± 0.73 days (P<0.05). In addition, 
the application of 1 μg/μl of the extract did not affect the morphology of the testis and ovary compared with the 
control. Extract treatment significantly reduced the number of sperm in the adult testis but did not significantly 
affect the number of mature eggs compared with the control (P<0.05). There were no significant differences in 
protein accumulation in the adult ovary in the different groups. 

Keywords:  Lantana camara, Omphisa fuscidentalis, extract 
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ค าน า 
 

ในปัจจุบันแมลงเป็นแหล่งอาหารทดแทนที่
ส าคัญโดยเฉพาะอย่างยิ่งอาหารประเภทโปรตีน มีการ
แนะน าให้บริโภคเพื่อแก้ไขปัญหาการขาดแคลนอาหาร
ของมนษุย์ พบวา่มนษุย์บริโภคแมลงมากกว่า 1,900 ชนิด
เป็นอาหาร (FAO, 2013) ในประเทศไทยมีการบริโภค
แมลงมากกว่า 300 ชนิด ได้แก่ ดกัแด้หนอนไหม ตัก๊แตน 
จิง้หรีด เป็นต้น ซึ่งแมลงสว่นใหญ่ใช้ระยะเวลาในการเลีย้ง 
40-50 วันเท่านัน้ หนอนเยื่อไผ่เป็นแมลงอีกชนิดที่นิยม
บริโภคเนื่องจากมีปริมาณโปรตีนสูง และให้พลงังานสูง 
(Ngunboonsri et al.,1989) เนื่องจากแมลงชนิดนี ม้ี วง
ชีวิตนานถึง 1 ปี การเลีย้งต้องใช้ระยะเวลานาน เพราะ
หนอนวยัสุดท้ายใช้เวลาในการเจริญ 9 เดือนจึงเข้าเป็น
ดักแด้ และเจริญต่อเป็นตัวเต็มวัย การลดวงชีวิตหนอน
เยื่อไผส่ามารถท าได้โดยการให้ฮอร์โมนจวูีไนล์สงัเคราะห์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กบัตวัหนอนวยัสดุท้าย ซึ่งจะท าให้ตวัหนอนเข้าเป็นดกัแด้
ภายใน 30 วนั ทัง้นีข้ึน้อยูก่บัความเข้มข้นของฮอร์โมนที่ใช้ 
อย่างไรก็ตามหนอนอาจเจริญเป็นดกัแด้ที่ไม่สมบรูณ์และ
ตายได้หากให้ ฮอร์โมนที่ มี ความเข้มข้นสูงเกินไป 
(Singtripop et al., 2000) 

โดยปกติการให้ฮอร์โมนจูวีไนล์สงัเคราะห์กบัตวั
หนอนของแมลงจะท าให้ตวัหนอนไมเ่ข้าเป็นดกัแด้หรือเข้า
เป็นดกัแด้ได้ช้ากว่าปกติ ดงัมีรายงานว่าการให้ฮอร์โมนจู
วีไนล์สงัเคราะห์เข้มข้น 0.5 ไมโครกรัมต่อไมโครลิตรกับ
ห น อ น ก ระ ทู้  Spodoptera littoralis Boisduval แ ล ะ  
S. frugiperda Smith ท าให้ตวัหนอนเข้าเป็นดกัแด้ช้ากว่า
ปกติ 7 วนั (El-Sheikh et al., 2016) นอกจากนัน้ฮอร์โมน
จูวีไนล์สงัเคราะห์ยงัส่งผลกับระบบสืบพนัธุ์ของแมลงทัง้
เพศผู้และเพศเมีย โดยมีรายงานว่าการให้ฮอร์โมนจูวีไนล์
สังเคราะห์เข้มข้น 1 นาโนกรัมต่อ 5 ไมโครลิตรกับตัว
หนอนของผีเสื อ้ไหม (Bombyx mori Linnaeus) ท าให้

บทคัดย่อ: หนอนเยื่อไผ่เป็นหนอนของผีเสือ้กลางคืน มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Omphisa fuscidentalis Hampson ผีเสือ้
หนอนเยื่อไผม่ีการเจริญ 4 ขัน้ ได้แก่ ไข ่หนอน ดกัแด้และตวัเต็มวยั มีวงชีวิตนานประมาณ 1 ปี โดยตวัหนอนวยัสดุท้ายอยู่
ในระยะพักตัวที่เรียกว่าลาร์วัล ไดอะพอส (larval diapause) นานถึง 9 เดือน ท าให้ผีเสือ้เพศเมียวางไข่ได้ปีละ 1 ครัง้ 
อย่างไรก็ตามมีรายงานว่าหากหยดฮอร์โมนจูวีไนล์สงัเคราะห์ (juvenile hormone analogue) ให้กับหนอนวยัสดุท้าย จะ
ท าให้ตวัหนอนเข้าดกัแด้และดกัแด้สามารถเจริญเป็นตวัเต็มวยัได้ การน าฮอร์โมนจูวีไนล์สงัเคราะห์ไปประยกุต์ให้เกิดตวั
เต็มวยันอกฤดูกาลจึงมีความเป็นไปได้สงู อนึ่ง การใช้ฮอร์โมนจูวีไนล์สงัเคราะห์ อาจท าให้เกิดการตกค้างของสารภายใน
สิง่แวดล้อม งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อน าสารสกดัจากผกากรอง (Lantana camara L.) ท่ีสามารถออกฤทธ์ิเลียนแบบ
ฮอร์โมนจวูีไนล์มาทดแทนและศึกษาผลของสารสกดัจากผกากรองต่อการเจริญและการเปลีย่นแปลงของอวยัวะสบืพนัธุ์ใน
ตวัหนอน ดักแด้ และตวัเต็มวยั โดยน าส่วนล าต้นและก่ิงแก่ของผกากรองมาสกัดด้วยวิธีสกัดแบบไหลย้อนกลบั (reflux 
extraction) ด้วยอะซิโตน เตรียมสารละลายที่มีความเข้มข้นของสารสกดั 3 ความเข้มข้น ได้แก่ 0.01, 0.1 และ 1 ไมโครกรัม
ต่อไมโครลิตร น าสารสกดัแต่ละความเข้มข้นไปหยดให้กบัหนอนเยื่อไผ่วยัสดุท้าย หลงัจากนัน้บนัทึกข้อมลูการเข้าดกัแด้
และการเปลี่ยนแปลงของอวยัวะสบืพนัธุ์ในตวัหนอน ดกัแด้ และตวัเต็มวยั ผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่สารสกดัทกุความ
เข้มข้นสามารถชักน าให้หนอนเข้าดักแด้ได้อย่างไม่แตกต่างกันทางสถิติ  โดยสารสกัดที่ความเข้มข้น 0.01 และ 0.1 
ไมโครกรัมต่อไมโครลิตร ท าให้หนอนเยื่อไผ่เข้าเป็นดกัแด้ได้ร้อยละ 95.85 ± 2.24 และ 98.81 ± 1.19 ตามล าดบั ส่วนสาร
สกัดที่ความเข้มข้น 1 ไมโครกรัมต่อไมโครลิตร ท าให้หนอนเข้าเป็นดักแด้ได้ร้อยละ 93.77 ± 4.51 โดยใช้เวลาเร็วที่สุด
เท่ากับ 38.93 ± 0.73 วนั (P<0.05) อีกทัง้เมื่อหยดสารสกดัจากผกากรองที่ความเข้มข้น 1 ไมโครกรัมต่อไมโครลิตรให้กับ
หนอนวยัสดุท้าย พบว่า สารสกัดไม่มีผลต่อสณัฐานวิทยาของอณัฑะและรังไข่เมื่อเทียบกับกลุม่ควบคุม นอกจากนัน้ยงั
พบวา่สารสกดัท าให้ตวัเต็มวยัมีอสจิุลดลงแต่ไม่มีผลต่อจ านวนไข่เจริญเต็มที่ อีกทัง้พบวา่รังไข่มีโปรตีนสะสมไม่แตกต่าง
จากกลุม่ควบคมุอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) 
 
ค าส าคัญ:  ผกากรอง  หนอนเยื่อไผ ่ สารสกดั 

วารสารเกษตร 36(1): 1 - 13 (2563) 
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ดกัแด้ที่เกิดมีอสจิุน้อยลง (İzzetoğlu et al., 2018) อีกทัง้
พบว่าการให้ฮอร์โมนจูวี ไนล์สังเคราะห์ เข้มข้น 60 
ไมโครกรัมตอ่ไมโครลิตรกบัตวัหนอนของผีเสือ้หนอนกระทู้  
(S. litura) ท าให้แม่ผีเสือ้มีจ านวนไข่ลดลงและอายุขยัสัน้
ลงด้ วย  (Xu et al., 2015) การผสมฮอ ร์โมนจู วี ไน ล์
สังเคราะห์เข้มข้น 0.02 ส่วนในล้านส่วน (ppm) ให้กับ
อาห ารของตั วหนอนของผี เสื ้อ กลางคื น  Plodia 
interpunctella Hübner ท าให้รังไข่ของผีเสือ้กลางคืนชนิด
นี ม้ี การสะสมโปรตีนในรังไข่ลดลง (Ghasemi et al., 
2010) เนื่องจากฮอร์โมนจูวีไนล์สงัเคราะห์มีผลต่อการเข้า
เป็นดักแด้และมีผลต่อระบบสืบพันธุ์จึงถูกน าไปใช้เป็น
สารควบคุมการเจริญเติบโตของแมลง (insect growth 
regulators) (Staal, 1975) แ ต่ อ ย่ า ง ไร ก็ ต าม ก ารใ ช้
ฮอร์โมนจูวีไนล์สงัเคราะห์ในการควบคุมแมลงอาจท าให้
เกิดสารตกค้างในสิ่งแวดล้อม (Siddall, 1976) จึงมีการ
น าเอาสารสกัดจากพืชท่ีออกฤทธ์ิเลียนแบบฮอร์โมน 
จวูีไนล์มาใช้ทดแทน พืชที่น ามาใช้ทดแทน ได้แก่ น้อยหน่า 
(Annona squamosa Linnaeus) ผกากรอง  (Lantana 
camara Linnaeus) ส ามะงา  (Clerodendrum inerme 
Linnaeus) คู น  ( Cassia fistula Linnaeus) ส ะ เ ด า 
(Azadirachta indica A. Juss) ด อ ก รั ก  (Calotropis 
procera Ait.) สกั (Tectona grandis Linnaeus) และองุ่น 
( Vitis vinifera Linnaeus)  ( Deka and Singh, 2005; 
Dwivedi and Garg, 2003; Khyade et al., 2012) 

การให้สารสกัดจากผกากรองกับตัวหนอนของ
แมลงท าให้ตวัหนอนเกิดการลอกคราบผิดปกติและมีผล
ต่อการเข้าดักแด้โดยขึน้กับชนิดของแมลงและความ
เข้มข้นของสารสกัด เมื่อผสมสารสกัดจากผกากรอง
ร่วมกับข้าวเพื่อให้เป็นอาหารกับตัวหนอนของผีเสือ้
ข้ าวสาร  (Corcyra cephalonica Stainton) พบว่ าตั ว
หนอนเข้าเป็นดกัแด้ได้ช้ากว่าปกติ ขึน้อยู่กับปริมาณสาร
สกัดที่ใช้ แต่หนอนอาจได้ตายหากหนอนกินข้าวที่ผสม
สารสกัดจากผกากรองในปริมาณ 1.5 กรัมต่อข้าวสาร 20 
กรัม (Morya et al., 2010) ในขณะที่การให้สารสกัดจาก
ผกากรองเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรกับตัวอ่อน
ยุ งลาย  (Aedes aegypti Linnaeus) และยุ งร าคาญ 
(Culex quinquefasciatus Say) ท าให้ตัวอ่อนยุงตาย
ภายใน 1 วัน (Kumar and Maneemegalai, 2008) การ

ให้สารสกัดจากผกากรองเข้มข้น 0.05 กรัมต่อ 100 
มิลลิลิตร กับตัวอ่อนมวนแดงฝ้าย (Dysdercus koenigii 
Fabricius) ท าให้ตวัอ่อนลอกคราบผิดปกติแต่ตวัอ่อนจะ
ตายถ้าให้สารสกัดความเข้มข้นสูงกว่า 10 กรัมต่อ 100 
มิลลิลิตร (Kayesth and Gupta, 2018) นอกจากสารสกัด
จากผกากรองมีผลกับการลอกคราบแล้ว การให้สารสกัด
จากผกากรองกบัแมลงยงัท าให้ระบบสืบพนัธุ์ผิดปกติด้วย
ดงัมีรายงานว่า การให้สารสกดัจากผกากรองเข้มข้น 1.25 
และ 2.5 กรัมต่อ 100 มิลลิลิตร กบัมวนแดงฝา้ยท าให้ตวั
เต็มวยัเพศเมียสร้างไข่ลดลงร้อยละ 30 และ 40 (Kayesth 
et al., 2017) อย่างไรก็ตามงานวิจัยเบือ้งต้นพบว่าการให้
สารสกดัจากผกากรองกบัหนอนเยื่อไผว่ยัสดุท้ายท าให้เข้า
เป็นดักแด้ได้ โดยใช้เวลาในการลอกคราบเป็นดักแด้
แตกตา่งกนัขึน้กบัความเข้มข้นของสารสกดั 

งานวิจยันีจ้ึงสนใจน าสารสกดัจากล าต้นและก่ิง
แก่ของผกากรองมาหยดให้กบัหนอนเยื่อไผ่แล้วศึกษาผล
ต่อการเปลี่ยนรูปร่าง (metamorphosis) และผลต่อระบบ
สืบพันธุ์ของทัง้ 2 เพศ หากการใช้สารสกัดจากผกากรอง
หยดให้กบัหนอนเยื่อไผ่แล้วตวัหนอนเข้าดกัแด้ที่สามารถ
เจริญต่อไปเป็นตัวเต็มวัยซึ่งมีความสมบูรณ์ของระบบ
สืบพันธุ์  อาจน าผลการศึกษาที่ได้นีไ้ปสู่แนวทางในการ
พฒันากระบวนการเพาะเลีย้งหนอนเยื่อไผ่นอกฤดกูาลใน
อนาคต 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
การเตรียมหนอนเยื่อไผ่ 

เก็บรวบรวมหนอนเยื่อไผ่วัยที่ 5 (วัยสุดท้าย) 
จากป่าธรรมชาติ อ. แม่วาง จ. เชียงใหม่ เดือนมกราคม 
พ.ศ. 2561 เลี ย้ งในกล่องพลาสติ กขนาด 12x14x8 
เซนติเมตร ภายในคลุมด้วยกระดาษทิชชูพรมน า้ให้ชุ่ม 
เลีย้งในสภาวะควบคุม อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มืด
ตลอด 24 ชัว่โมง (Singtripop et al.,1999) 
 
การเตรียมสารสกัดผกากรอง 

เก็บตวัอย่างผกากรองจากป่าธรรมชาติภายใน
ศนูย์วิจัย สาธิตและฝึกอบรมการเกษตรแม่เหียะ อ. เมือง 
จ. เชียงใหม่ ในช่วงเดือน ธันวาคม พ.ศ. 2560 เลือกส่วน

ประสิทธิภาพของสารสกัดจากผกากรอง (Lantana camara L.) ต่อการชักน าให้เกิด 
ตัวเต็มวัยหนอนเยื่อไผ่ (Omphisa fuscidentalis Hampson) นอกฤดูกาล 
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ล าต้น และก่ิงแก่ (Khyade et al., 2012) ล้างท าความ
สะอาด ตดัเป็นชิน้เล็ก ๆ อบจนแห้ง บดให้ละเอียด สกัด
ด้วยวิธีสกัดแบบไหลย้อนกลับ (reflux) โดยใช้อะซิโตน 
(acetone) เป็นตัวท าละลายตามวิธีของ Khyade et al. 
(2012) ท าการสกัดต่อเนื่องเป็นเวลา 8 ชั่วโมง หลังจาก
นัน้ระเหยตวัท าละลายออกด้วยเคร่ืองระเหยแห้งแบบหมนุ 
(rotary evaporator) จนตัวท าละลายระเหยหมด เก็บ
รักษาสารสกดัที่ได้รับที่อณุหภมูิ -20 องศาเซลเซียส 
 
ทดสอบผลของสารสกัดจากผกากรองต่อการเติบโต
ของหนอนเยื่อไผ่ 

น าสารสกัดละลายด้วยวิธีเจือจางล าดับขัน้ 
(dilute series) ในอะซิโตนให้ได้ความเข้มข้น 0.01, 0.1 
และ 1 ไมโครกรัมต่อไมโครลิตร และหยดสารสกัดตาม
แนวกลางตวัของหนอนเยื่อไผ่ตวัละ 5 ไมโครลิตร จ านวน
ความเข้มข้นละ 30 ตัว จ านวน 3 ซ า้ต่อความเข้มข้น 
เทียบกับกลุ่มควบคุม เลีย้งหนอนเยื่อไผ่ตามวิธีของ 
Singtripop et al. (1999) บันทึกการตาย วันที่ เข้าเป็น
ดกัแด้ รูปแบบดกัแด้ วนัที่ออกเป็นตวัเต็มวยั และวนัที่ตวั
เต็มวยัตาย 
 
ทดสอบผลของสารสกัดจากผกากรองต่ออวัยวะ
สืบพันธ์ุของหนอนเยื่อไผ่ 

ท าการจ าแนกหนอนเยื่อไผ่เป็น 2 กลุ่ม คือเพศผู้  
และเพศเมีย จ านวนเพศละ 50 ตวั ตามวิธีของ Singtripop 
et al. (1999) หยดสารสกัดความเข้มข้น 1 ไมโครกรัมต่อ
ไมโครลิตร ตามแนวกลางตัวของหนอนเยื่อไผ่ตัวละ  
5 ไมโครลิตร เลีย้งตามวิธีของ Singtripop et al. (1999) 
เพศผู้  ผา่ตดัวดัขนาดอณัฑะในหนอนที่ได้รับสารสกดัแล้ว 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

7 วัน ในดักแด้อายุ  40 วัน และตัวเต็มวัยอายุ  3 วัน 
จ านวนระยะละ 10 อณัฑะ ส าหรับตวัเต็มวยั ท าการตรวจ
นับจ านวนอสุจิจากของเหลวในถุงเก็บอสุจิ (seminal 
vesicle) และวัดความยาวของอสุจิ ในส่วนของเพศเมีย 
ผ่าตดัวดัขนาดรังไข่จากตวัหนอน ดกัแด้ และตวัเต็มวยัที่
มีอายุเท่ากับเพศผู้จ านวนระยะละ 10 รังไข่ ท าการตรวจ
นบัจ านวนไข่จากตวัอย่างรังไข่ตวัเต็มวยัและวดัปริมาณ
โปรตีนที่สะสมในรังไข่ตามวิธีของ Bradford (1976) โดย
การศึกษาทั ง้หมดท าเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม 
(control) 

 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิ  

น าข้อมูลที่ได้วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติ
ด้วยการตรวจสอบความแปรปรวนด้วยวิ ธี one-way 
ANOVA และหาความแตกต่างระหว่างกลุ่มโดยวิ ธี 
Tukey's range test (P<0.05) 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
 

ผลของสารสกัดจากผกากรองต่อการชักน าให้หนอน
เยื่อไผ่เข้าดักแด้  

การให้สารสกดัจากผกากรองกบัหนอนเยื่อไผว่ยั
สดุท้ายท าให้เข้าเป็นดกัแด้ได้ โดยสารสกัดความเข้มข้น 
0.1 ไมโครกรัมต่อไมโครลิตร ท าให้เข้าเป็นดกัแด้ได้สงูสดุ
คิดเป็นร้อยละ 98.81 ± 1.19 รองลงมาคือความเข้มข้น 
0.01 ไมโครกรัมต่อไมโครลิตร ท าให้เข้าเป็นดักแด้ได้ 
ร้อยละ 95.85 ± 2.24 และความเข้มข้น 1 โมโครกรัมต่อ
ไมโครลิตร ท าให้เข้าเป็นดักแด้ได้ร้อยละ 93.77 ± 4.51 
(Table 1) ดักแด้ของหนอนเยื่อไผ่เป็นแบบ obtect pupa  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Percentage of pupae and adults obtained from Omphisa fuscidentalis larvae in response to Lantana 
camara extract within 60 days of treatment 

Treatments  
(µg/µl) 

Pupation (%) 
Adults (%)  

Complete pupae Incomplete pupae 
Control  100a 0a 100a 

0.01 95.85 ± 2.24a 4.15 ± 2.24a 34.13 ± 9.42b 
0.1 98.81 ± 1.19a 1.19 ± 1.19a 38.78 ± 6.12b 
1 93.77 ± 4.51a 6.23 ± 4.51a 37.20 ± 6.09b 

Means followed by the same letter in a column are not significantly different at P<0.05. (One way ANOVA followed by Tukey's range 
test). The values are mean ± SE of 3 replicates. In each replicate 30 larvae were used 
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คือรยางค์ร่างกาย เช่น รยางค์ขา ปีก หนวด จะผนึกติดกบั
ล าตวั การให้สารสกดัจากผกากรองท าให้หนอนเยื่อไผ่เข้า
เป็นดักแด้ได้ 2 แบบ คือ ดักแด้ที่สมบูรณ์  (complete 
pupa) และดั กแ ด้ ที่ ไม่ สมบู รณ์  (incomplete pupa) 
(Figure 1) โดยดักแด้ที่สมบูรณ์มีลักษณะแบบ obtect 
pupa (Figure 1b) ส าหรับดกัแด้ที่ไม่สมบูรณ์แบ่งได้เป็น 
2 แบบ ดงันี ้แบบท่ี 1 ดกัแด้สร้างผนงัล าตวัแต่ลอกคราบ
เก่าออกไมห่มด (Figure 1c) และแบบที่ 2 ดกัแด้สร้างผนงั
ล าตัวได้โดยอยู่ใต้ผนังล าตัวของตัวหนอน แต่ดักแด้ไม่
สามารถลอกคราบเก่าได้ ดกัแด้จึงมีลกัษณะเป็นตวัหนอน
แต่สีของผนังล าตัวจะเปลี่ยนไปเป็นสีของผนังล าตัวของ
ดักแด้  (Figure 1d) การให้สารสกัดจากผกากรองกับ
หนอนเยื่อไผ่แล้วท าให้หนอนเข้าเป็นดกัแด้ได้เหมือนกับ
การให้ฮอร์โมนจูวีไนล์สงัเคราะห์นัน้ อาจเป็นไปได้ว่าสาร
สกัดจากผกากรองมีสารออกฤทธ์ิเลียนแบบฮอร์โมน 
จูวีไนล์หรือมีสารที่เก่ียวข้องกบักระบวนการสร้างฮอร์โมน
จูวีไนล์ของแมลง (Dwivedi and Garg, 2003; Kayesth  
et al., 2017; Khyade et al., 2012; More et al., 2010) 
ซึง่สารเหลา่นีอ้าจไปกระตุ้นตอ่มโปรทอแรกซิกทางอ้อมท า
ให้ต่อมโปรทอแรกซิกหลัง่ฮอร์โมนเอคไดโซนออกมาแล้ว
ไปมีผลต่อคิวติเคิลของและเนือ้เยื่อต่าง ๆ ของตัวหนอน 
ท าให้หนอนลอกคราบเป็นดักแด้ การออกฤทธ์ิของสาร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ดงักลา่วสอดคล้องกบังานวิจยัก่อนหน้านีข้อง Singtripop 
et al. (2000)ที่ รายงานว่าเมื่ อหยดฮอร์โมนจู วี ไน ล์
สงัเคราะห์ช่ือเมโธพรีน (methoprene) ให้กบัหนอนเยื่อไผ ่
ท าให้หนอนเยื่อไผ่ลอกคราบเป็นดักแด้ได้ เมื่อท าการ
ตรวจวดัปริมาณฮอร์โมนเอคไดโซนในฮีโม-ลมิฟ์ของหนอน
ก่อนลอกคราบเป็นดักแด้พบว่าฮอร์โมนเอคไดโซนมี
ปริมาณสงูขึน้เมื่อเปรียบเทียบกบัหนอนที่ไม่ได้รับฮอร์โมน 
นอกจากนัน้แล้วในปี 2008 Singtripop et al. ได้ท าการ
ทดลองโดยการหยดฮอร์โมนจูวีไนล์ให้กับหนอนเยื่อไผ ่
จากนัน้ผ่าตัดเอาต่อมโปรทอแรกซิกออกจากหนอนตัว
ดังกล่าวไปปลูกถ่ายให้กับหนอนอีกตัว ผลการทดลอง
พบว่าหนอนตัวที่ได้รับการปลูกถ่ายต่อมโปรทอแรกซิก
สามารถลอกคราบเข้าเป็นดักแด้ได้ งานวิจัยดังกล่าวจึง
แสดงให้เห็นว่าฮอร์โมนจูวีไนล์สามารถไปกระตุ้นให้ต่อม
โปรทอแรกซิกหลัง่ฮอร์โมนเอคไดโซนได้และน าไปสู่การ
ลอกคราบเป็นดกัแด้ได้ในท่ีสุด นอกจากนัน้ยงัมีรายงาน
วา่สารสกดัจากผกากรองมีสารบางชนิดที่สง่เสริมให้แมลง
เจริญได้ดี เช่น กรดลิโนเลอิก (linoleic acid) (Kayesth 
and Gupta, 2018) เมื่ อตัวหนอนของผี เสื อ้ลายเสื อ 
(Creatonotus gangis Linnaeus) กินอาหารท่ีผสมกรดลิ
โนเลอิกปริมาณ 0.15 กรัม ท าให้ตัวหนอนเข้าเป็นดักแด้
ได้ร้อยละ 56.7 แตกต่างกบักลุม่ควบคมุอยา่งมีนยัส าคญั  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Pupal formation in Omphisa fuscidentalis larvae induced by treatment with Lantana camara extract. 
(a) Complete pupation in the control group. (b) Complete pupation in the experimental groups.  
(c, d) Incomplete pupation in the experimental groups. (e) Adult from the control group. (f) Adult 
from the treatment group 
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(Mondal and Chakraborty, 2017) โดยแมลงจะน ากรดลิ
โนเลอิกไปเป็นสารตัง้ต้นในการสร้างลิพิด ฟอสฟอไทด์ 
( lipid phosphatides) ซึ่ ง มี ผ ล ต่ อ ก า รล อ ก ค ร า บ 
(Kantaratanakul, 1992)  ซึ่ ง ไข มั น ช นิ ด นี ้ จ ะ เ ป็ น
องค์ประกอบของผนังเซลล์และออร์กาเนลล์อื่น ๆ โดย
พบว่าตัวหนอนและดักแด้ของแมลงวันเมดิเตอร์เรเนียน 
(Ceratitis capitate Wiedemann) มี ป ริม าณ ของกรด 
ลิโนเลอิกหายไปร้อยละ 3.1 ระหว่างการลอกคราบ 
(Sousa et al., 1971) ดงันัน้การให้สารสกดัจากผกากรอง
ซึ่งมีกรดลิโนเลอิกเป็นองค์ประกอบแก่หนอนเยื่อไผ่อาจ
เป็นไปได้ว่าสารนีไ้ปท าให้อิพิเดอร์มัลเซลล์ (epidermal 
cells) ของหนอนเยื่อไผ่เกิดการแบ่งเซลล์สร้างผนงัล าตัว 
และเข้าเป็นดกัแด้ได้ 
 
ผลของสารสกัดจากผกากรองต่อการเจริญและการ
พัฒนาของหนอนเยื่อไผ่ 

หนอนเยื่อไผ่วัยสุดท้ายใช้เวลาในการเจริญ
ประมาณ 270 วนั จึงเข้าเป็นดกัแด้ แตก่ารให้สารสกดัจาก
ผกากรองกับหนอนเยื่อไผ่ท าให้ตัวหนอนอายุสัน้ลงและ
เข้าเป็นดักแด้ได้เร็วขึน้ ทัง้นีข้ึน้กับความเข้มข้นของสาร
สกัด  หากใช้ สารสกัดความ เข้ ม ข้น  0.01 ห รือ  0.1 
ไมโครกรัมต่อไมโครลิตร หนอนใช้เวลาในการเข้าเป็น
ดักแด้ไม่แตกต่างกัน (P<0.05) โดยใช้เวลาเฉลี่ย 46.54 
ถึง 46.90 วนั จึงเข้าเป็นดกัแด้ แต่หากใช้สารสกัดความ
เข้มข้น 1 ไมโครกรัมต่อไมโครลิตร หนอนจะเข้าเป็นดกัแด้
ได้ ภายใน 38.93 ±  0.73 วัน  (Table 2) ส าห รับกลุ่ ม
ควบคุมนัน้ไม่มีการเข้าเป็นดักแด้ในระยะเวลาที่ท าการ
ทดลอง แต่เมื่อเลีย้งต่อไปอีก 90 วนั พบว่าหนอนเข้าเป็น
ดกัแด้ได้ในช่วงเดียวกบัที่พบดกัแด้ที่เจริญอยู่ในกระบอก 
 

 
 
 
 
 
 
 

ไม้ไผใ่นป่าธรรมชาติ ดกัแด้ที่เกิดขึน้จากการชกัน าโดยสาร
สกัด มีอายุไม่แตกต่างกับกลุ่มควบคุมอย่างมีนยัส าคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) คือ มีอาย ุ45 วนั จึงออกเป็นตวัเต็มวยั 
ตวัเต็มวยัที่เกิดขึน้จากทกุความเข้มข้นของสารสกดัมีอายุ
สัน้กว่ากลุ่มควบคมุอย่างมีนยัส าคญั โดยสารสกดัความ
เข้มข้น 0.01 ไมโครกรัมต่อไมโครลิตร ตัวเต็มวัยมีอาย ุ
3.50 ± 0.22 วนั ความเข้มข้น 0.1 ไมโครกรัมตอ่ไมโครลติร 
ตัวเต็มวัยมีอายุ 3.80 ± 0.25 วัน และความเข้มข้น 1 
ไมโครกรัมต่อไมโครลิตร ตวัเต็มวยัมีอาย ุ4.10 ± 0.28 วนั 
ในขณะที่ตวัเต็มวยัในกลุ่มควบคมุมีอาย ุ6.30 ± 0.21 วนั 
(Table 2) นอกจากตวัเต็มวยัมีอายสุัน้แล้วปีกของตวัเต็ม
วยัมีลกัษณะผิดปกติเมื่อเปรียบเทียบกบักลุม่ควบคมุ โดย
พบว่าร้อยละ 70 ของตัวเต็มวยัที่เกิด มีปีกสัน้ ปลายปีก
บิด ปีกพับ ไม่กางเต็มที่ (Figure 1f) การให้สารสกัดจาก
ผกากรองกับหนอนเยื่อไผ่แล้วท าให้ตวัเต็มวยัที่มีอายุสัน้
อาจเป็นผลของสารท่ีออกฤทธ์ิเลียนแบบฮอร์โมนจูวี-ไนล์
หรือสารท่ีเก่ียวข้องกับกระบวนการสร้างฮอร์โมนจูวีไนล์
ของแมลงดงัมีรายงานในหนอนกระทู้ผกั (S. litura) วา่การ
ให้ฮอร์โมนจูวีไนล์สังเคราะห์เข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อ
ไมโครลิตรแก่ตวัเต็มวยัที่เพิ่งลอกคราบ (newly emerged 
adult) ท าให้ตวัเต็มวยัมีอายสุัน้ลงคร่ึงหนึ่งของตวัเต็มวยั
จากกลุ่มควบคุม (Xu et al., 2015) การที่สารสกัดจาก
ผกากรองไปมีผลท าให้ตวัเต็มวยัของหนอนเยื่อไผ่มีปีกที่
เจริญได้แต่ปีกผิดปกติ อาจเป็นไปได้ว่าสารสกัดจาก
ผกากรองมีสารบางชนิด เช่น กรดลโินเลอิก และไวตามินอี 
(Vitamin E) (Kayesth and Gupta, 2018) เป็นต้น ซึ่ งมี
รายงานว่าเมื่ อตัวอ่อนมอดแป้ งเมดิ เตอร์เรเนี ยน 
(Ephestia kuehniella Zeller) กินอาหารท่ีมีส่วนผสมของ 
กรดลิโนเลอิก และไวตามินอีปริมาณ 0.5 มิลลิกรัมต่อ 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Effect of Lantana camara extract on the developmental period of Omphisa fuscidentalis 
Treatment  

(µg/µl) 
Life cycle (days) 

Larval period Pupal period Adult period 
Control  270a 45a 6.30 ± 0.21a 

0.01 46.54 ± 0.79b 44.00 ± 1.27a 3.50 ± 0.22b 
0.1 46.90 ± 0.77b 43.64 ± 1.28a 3.80 ± 0.25b 
1 38.93 ± 0.73c 45.21 ± 1.51a 4.10 ± 0.28b 

Means followed by the same letter in a column are not significantly different at P<0.05. (One way ANOVA followed by Tukey's range 
test). The values are mean ± SE of 3 replicates. In each replicate 30 larvae were used. 
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อาหาร 1 กรัม ตวัเต็มวยัจะมีปีกที่ผิดปกติ (Fraenkel and 
Blewett, 1946) นอกจากนี พ้บว่าการให้อาหารซึ่ งมี
สว่นผสมของกรดลิโนเลอิกปริมาณ 5 มิลลิกรัมต่ออาหาร 
1 กรัมกบัตวัอ่อนตัก๊แตนในสกุล Schistocerca  ท าให้ตวั
เต็มวัยมีปีกผิดปกติร้อยละ 86 (Dadd, 1960) นอกจาก
สารทัง้ 2 ชนิดมีผลกบัลกัษณะของปีกแล้ว ยงัมีรายงานว่า
การให้ฮอร์โมนจูวีไนล์สงัเคราะห์สามารถยบัยัง้การเจริญ
ของปุ่ มปีกได้โดยการให้ฮอร์โมนจูวีไนล์สงัเคราะห์เข้มข้น 
1 ไมโครกรัม กับตัวหนอนวัยสุดท้ายของผีเสือ้ buckeye 
(Precis coenia Hübner) จะท าให้ปุ่ มปีกเล็กและยับยัง้
การสร้างเส้นปีก แต่ขึน้กับความเข้มข้นของฮอร์โมนท่ีให้
เช่น ถ้าให้ความเข้มข้น 0.001 ไมโครกรัม หรือน้อยกว่าจะ
ไมม่ีผลกบัการเจริญของปุ่ มปีก (Miner et al., 2000) 
 
ผลของสารสกัดจากผกากรองต่อการเปลี่ยนแปลง
ของอัณฑะ 

เนื่องจากการให้สารสกัดจากผกากรองความ
เข้มข้น 1 ไมโครกรัมต่อไมโครลิตรกับหนอนเยื่อไผ่ท าให้
หนอนเข้าเป็นดักแด้ได้ เร็วที่ สุดจึ งน าสารสกัดจาก
ผกากรองความเข้มข้นนีไ้ปให้หนอนเยื่อไผแ่ล้วติดตามการ
เปลี่ยนแปลงของอวัยวะสืบพันธุ์ทัง้ 2 เพศในตัวหนอน 
ดักแด้และตัวเต็มวัย โดยพบว่าอัณฑะของตัวหนอน 
ดกัแด้ และตวัเต็มวยัมีลกัษณะภายนอกไม่แตกต่างจาก 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กลุ่มควบคุม (Figure 2) สามารถอธิบายลักษณะของ
อณัฑะที่พบได้ดงันี ้ตวัหนอนมีอณัฑะ 1 คู ่(Figure 2a, d) 
ติดอยูด้่านหลงัของปล้องท้อง (abdominal segment) ที่ 5  
เมื่อตัวหนอนเจริญเป็นดักแด้พบว่าอัณฑะทัง้ 2 อัน 
รวมกันเป็นก้อนกลม สี เหลือง 1 ก้อน (Figure 2b, e) 
ต าแหน่งของอณัฑะอยู่ที่ปล้องท้องที่ 5-6  ตวัอยา่งแมลงที่
มีการเปลี่ยนแปลงของอัณฑะเหมือนหนอนเยื่อไผ่ เช่น 
หนอนกออ้อย (Diatraea saccharalis Fabricius) (Bilha 
et al., 2012) หนอนชอนใบกาแฟ (Leucoptera coffeella 
Guérin-Méneville) (Alves et al., 2006) ผี เสื อ้ กิ นไขผึ ง้ 
(Galleria mellonella Linnaeus) (Polanska, 2005) และ
ผีเสือ้ใบยาสูบ (Manduca sexta Linnaeus) (Reinecke 
et al., 1983) เป็นต้น ส าหรับอัณฑะของตัวเต็มวัยมี
ลกัษณะกลมมากขึน้และมีสีเหลืองเข้ม (Figure 2c, f) เมื่อ
วดัความกว้างและวดัความยาวของอณัฑะในระหว่างการ
เจริญของหนอนเยื่อไผ่ที่ได้รับสารสกัดและกลุ่มควบคุม 
พบว่า อณัฑะมีความกว้างเพิ่มขึน้ตามการเจริญเติบโตแต่
มีความยาวลดลง (Figure 3) อัณฑะของหนอนในกลุ่ม
ควบคุมมีความกว้างน้อยที่สดุ แต่อณัฑะของดักแด้และ
ตัวเต็มวัยมีความกว้างไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) ส าหรับอัณฑะของกลุ่มที่ได้รับสาร
สกัด พบว่า อัณฑะของตัวหนอนมีความกว้างน้อยกว่า
อัณฑะของดักแด้และตัวเต็มวัยอย่างมี นัยส าคัญ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. Morphological changes in the testis of Omphisa fuscidentalis at different stages of development in 
the control (a-c) and treatment (d-f) groups. Large and small arrows indicate the testes and 
seminal vesicles, respectively 
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แต่อณัฑะของตวัเต็มวยัมีความกว้างน้อยกว่าอณัฑะของ
ดกัแด้อย่างมีนยัส าคญั (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบความ
กว้างของอณัฑะของกลุม่ควบคมุและกลุม่ที่ได้รับสารสกดั
พบว่าอันฑะของตัวหนอนและดักแด้มีความกว้างไม่
แตกตา่งกนั แตอ่ณัฑะของตวัเต็มวยัมีความกว้างแตกตา่ง
จากกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05)  ส่วนความ
ยาวของอัณฑะไม่แตกต่างกัน การเจริญของอัณฑะที่
สมัพนัธ์กบัระยะการเจริญนีพ้บได้ในหนอนผีเสือ้กลางคืน
หลายชนิด เช่น หนอนกออ้อย (D. saccharalis) (Bilha  
et al., 2012) และผี เสื อ้ใบยาสูบ  (M. sexta) (Reinecke  
et al., 1983) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เมื่อนบัจ านวนอสจิุของตวัเต็มวยัที่เกิดจากสาร
สกัดพบว่ามีจ านวน 72.00 ± 6.82 ตัว ซึ่งน้อยกว่ากลุ่ม
ควบคุม (P<0.05) (Table 3) แสดงให้เห็นว่าสารสกดัจาก
ผกากรองมีผลต่อจ านวนอสจิุ ซึง่อาจเป็นไปได้วา่สารสกดั
จากผกากรองไปยับยัง้การสร้างอสุจิ เนื่องจากสารสกัด
จากผกากรองมีสารท่ีออกฤทธ์ิเลียนแบบฮอร์โมนจูวีไนล์
หรือสารท่ีเก่ียวข้องกับกระบวนการสร้างฮอร์โมนจูวีไนล์
ของแมลง (Dwivedi and Garg, 2003; Kayesth et al., 
2017; Khyade et al., 2012; More et al., 2010) จึงให้ผล
เหมือนการให้ฮอร์โมนจูวีไนล์สังเคราะห์โดยไปมีผลต่อ
กระบวนการสร้างอสุจิ  (spermatogenesis) ซึ่ งพบว่า 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Number of eggs and sperms in Omphisa fuscidentalis adults 

 

Male Female 
Number of 

sperm 
Length Number of 

mature eggs 
Number of 

immature eggs 
Protein accumulation 

(mg/ml) 
Control 129.60 ± 8.12a 1.26 ± 0.01a 296.20 ± 4.28a 164.80 ± 6.66a 38.42 ± 0.97a 
Treatment 72.00 ± 6.82b 1.25 ± 0.02a 288.60 ± 2.54a 137.60 ± 7.13b 37.19 ± 0.60a 

Means followed by the same letter in a column are not significantly different at P<0.05. (One way ANOVA). The values are mean±SE 
of 5 replicates. In each replicate 5 adults were used 

Figure 3. Effect of Lantana camara extracts on the size of testes at different stages of development. (a, b) 
Testes width and length in the control group. (c, d) Testes width and length in the extract-treated 
group. Width and length represent an average of 10 testes in each stage. Means with the same 
letter are not significantly different (P<0.05) 
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การฉีดฮอร์โมนจวูีไนล์สงัเคราะห์เข้มข้น 0.1 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร ให้หนอนไหมวัยที่  5 จะท าให้อัณฑะมีเซลล์
สเปอร์มาทิด (spermatids) และเซลล์สเปอร์มาโทซัว 
(spermatozoa) ลดจ านวนลงร้อยละ 3 นอกจากนีย้ังท า
ให้อัณฑะมี เซลล์ไพรมารี สเปอร์มาโทไซต์  (primary 
spermatocyte) ลดลงร้อยละ 17 (Kajiura et al., 1993) 
ซึ่งเซลล์ทัง้ 3 ชนิดนีเ้ป็นเซลล์ที่พบในกระบวนการสร้าง
อสุจิ การท่ีอณัฑะได้รับฮอร์โมนจูวีไนล์สงัเคราะห์แล้วมี
เซลล์เหล่านีล้ดลงย่อมส่งผลถึงจ านวนอสจิุที่จะถูกสร้าง
ออกมาให้มีจ านวนน้อยตามด้วย อีกทัง้มีรายงานว่าการ
ให้ฮอร์โมนจูวีไนล์สังเคราะห์เข้มข้น 1 นาโนกรัมต่อ 5 
ไมโครลิตร กับหนอนไหม (B. mori) วัยสุดท้ายแล้ว
ติดตามการเปลี่ยนแปลงของเซลล์ภายในอัณฑะด้วย
เทคนิคทางด้านเนือ้เยื่อวิทยา (histology) พบว่าการให้
ฮอร์โมนจูวีไนล์สงัเคราะห์ท าให้เซลล์สเปอร์มาโทโกเนียม 
(spermatogonium) ในอัณฑะหนอนมีจ านวนน้อยลง 
และเมื่อเข้าเป็นดกัแด้พบว่าอณัฑะมีเซลล์สเปอร์มาโทโก
เนีย (spermatogonia) เหลืออยู่มากซึ่งเซลล์นีเ้ป็นเซลล์
ระยะสุดท้ายก่อนที่จะเปลี่ยนตัวเป็นอสุจิที่เจริญเต็มที่ 
(mature sperm) แสด งใ ห้ เห็ น ว่ า ฮ อ ร์ โม น จู วี ไน ล์
สงัเคราะห์ไปมีผลต่อการเปลี่ยนเซลล์สเปอร์มาโทโกเนีย
ให้เจริญต่อไปเป็นอสุจิได้ จ านวนอสุจิจึงมีน้อยตามไป
ด้วย (İzzetoğlu et al., 2018) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลของสารสกัดจากผกากรองต่อการเปลี่ยนแปลง
ของรังไข่ 

เมื่อติดตามการเปลี่ยนแปลงของรังไข่พบว่า  
รังไขข่องตวัหนอน ดกัแด้ และตวัเต็มวยัที่เกิดจากสารสกดั 
มีลกัษณะภายนอกไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม (Figure 
4) โดยรังไขข่องตวัหนอน มีต าแหนง่อยูด้่านหลงัของปล้อง
ท้องที่ 5 ประกอบด้วยหลอดผลิตไข่ (ovarioles) 4 หลอด 
รังไข่ของตัวหนอนจะถูกหุ้มไว้ด้วยไขมันและท่ออากาศ
ฝอย (Figure 4a, d) เมื่ อตัวหนอนเข้าเป็นดักแด้จะ
สงัเกตเห็นหลอดผลิตไข่ได้ชัดเจน มีลกัษณะเป็นเส้นยาว
และมีไข่เรียงตวัอยู่ภายในอย่างเป็นระเบียบ ไข่ที่พบเป็น
ไข่เจริญไม่เต็มที่ (immature egg) โดยไข่มีรูปร่างกลมรี  
สีเหลืองอ่อน และมีขนาดแตกต่างกัน ไข่ที่อยู่ตอนต้นของ
หลอดมีขนาดใหญ่กวา่ไข่ที่อยูป่ลายหลอด (Figure 4b, e) 
ไขท่ี่อยูใ่กล้กบัท่อน าไข่ด้านข้าง (lateral oviduct) เป็นไข่ที่
เจริญมากกว่าเมื่อเทียบกบัไขท่ี่อยูป่ลายหลอด ส าหรับตวั
เต็มวยัมีรังไข่เป็นเส้นเหมือนกับในดกัแด้แต่พบไข่ที่เจริญ
ไม่เต็มที่เช่นเดียวกับท่ีพบในดกัแด้ นอกจากนัน้ยงัพบไข่
เจริญเต็มที่  (mature eggs) โดยไข่มีลักษณะค่อนข้าง
แบน สีเหลืองเข้ม เรียงซ้อนกันอยู่บริเวณส่วนต้นของ
หลอดผลิตไข่และท่อน าไข่ด้านข้าง (Figure 4c, f) เมื่อน า
รังไขข่องตวัหนอน ดกัแด้ และตวัเต็มวยัที่เกิดจากสารสกดั
และกลุม่ควบคมุมาวดัขนาด พบว่า ตวัหนอนมีรังไขข่นาด 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4. Morphological changes in the ovaries of Omphisa fuscidentalis at different stages of development 
in the control (a-c) and treatment (d-f) groups. Large arrows, asterisks, and small arrows indicate 
ovaries, ovarioles, and lateral oviducts, respectively 

ประสิทธิภาพของสารสกัดจากผกากรอง (Lantana camara L.) ต่อการชักน าให้เกิด 
ตัวเต็มวัยหนอนเยื่อไผ่ (Omphisa fuscidentalis Hampson) นอกฤดูกาล 
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เล็กที่สดุเมื่อเปรียบเทียบกบัรังไข่ของดกัแด้หรือตวัเต็มวยั
ทัง้ในกลุ่มควบคุมและกลุ่มการทดลอง (Figure 5) โดยรัง
ไข่ของตัวหนอนและดักแด้ มีความกว้างและความยาว
แตกต่างอย่างมีนัยส าคญักับกลุ่มควบคุม (P<0.05) แต่
พบว่าตัวเต็มวัยมีรังไข่ขนาดสัน้กว่าเมื่อเทียบกับกลุ่ม
ควบคมุ (Figure 5) 

เมื่อนับจ านวนไข่เจริญเต็มที่และไข่เจริญไม่
เต็มที่ในตวัเต็มวยั พบวา่ ตวัเต็มวยัที่เกิดจากสารสกดัมีไข่
เจริญเต็มที่ไม่แตกต่างกับกลุ่มควบคุม แต่กลบัมีจ านวน
ไข่เจริญไม่เต็มที่ น้อยกว่าอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) 
(Table 3) โดยตวัเต็มวยัมีจ านวนไข่เจริญเต็มที่ 137.60 ± 
7.13 ฟอง ในขณะที่ตวัเต็มวยัของกลุ่มควบคุมมีไข่เจริญ
เต็มที่  164.80 ± 6.66 ฟอง  อีกทัง้พบว่ารังไข่มี โปรตีน
สะสมไม่แตกต่างกัน โดยตรวจวดัปริมาณโปรตีนในรังไข่
ของกลุ่มควบคุมได้ 38.42 ± 0.97 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
ในขณะที่พบโปรตีนในรังไข่จากกลุม่ทดลองมีค่า 37.19 ± 
0.60 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร (Table 3) 

การให้สารสกดัจากผกากรองกบัหนอนเยื่อไผท่ า
ให้ตวัเต็มวยัมีจ านวนไขเ่จริญไมเ่ต็มที่เหลอือยู่น้อยเป็นไป
ได้ว่าสารสกัดจากผกากรองท าให้การสร้างไข่เจริญเต็มที่ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เกิดได้เร็ว ทัง้นีอ้าจเป็นผลจากสารเลียนแบบฮอร์โมน 
จูวีไนล์ที่อยู่ในสารสกัดเนื่องจากว่าฮอร์โมนจูวีไนล์เป็น
ฮอร์โมนที่ ควบคุมการสร้างโปรตี นไวเทลโลจีนิ น 
(vitellogenin) ซึ่งเป็นโปรตีนตัง้ต้นส าหรับการน าไปสร้าง
โปรตีนไข่แดง (yolk) ในฮีโมลิมฟ์ (hemolymph) การให้
ฮอร์โมนจูวีไนล์สังเคราะห์ เข้มข้น 10 ไมโครกรัมต่อ
ไมโครลิตรกับผีเสือ้หนอนเจาะฝักข้าวโพด (Helicoverpa 
zea Boddie) โดยเมื่อผีเสือ้ได้รับฮอร์โมนในวนัแรกที่ออก
จากคราบ พบวา่มีการแสดงออกของยีน apovitellogenins 
(ApoVg-I) มากกว่าผีเสือ้ที่ไม่ได้รับฮอร์โมน แต่ยีนนีจ้ะมี
การแสดงออกสงูสดุเมื่อผีเสือ้ได้รับฮอร์โมนไปแล้วนาน 2 
วัน (Satyanarayana et al., 1992) การมีปริมาณโปรตีน
ชนิดนีใ้นฮีโมลิมฟ์สงูจึงท าให้สามารถน าโปรตีนชนิดนีไ้ป
ใช้สร้างโปรตีนไข่แดงได้มากขึน้ การสร้างไข่จึงเป็นไปได้
ตัวซีสีทอง (Polygonia c-aureum Linnaeus) ที่ออกจาก
ดักแด้แล้ว 2 วัน พบว่าตัวเต็มวัยที่ได้รับฮอร์โมนเข้มข้น 
50 ไมโครกรัมต่อไมโครลิตร มีไข่ในรังไข่ตัง้แต่ 5 วนัหลงั
ได้รับฮอร์โมน และหลงัจากได้รับฮอร์โมน 10 วนั ตัวเต็ม
เร็วกว่าดังมีรายงานว่าการให้ฮอร์โมนจูวีไนล์สงัเคราะห์
เข้มข้น 5 และ 50 ไมโครกรัมตอ่ไมโครลติร กบัผีเสือ้ปีกเว้า 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 5. Effect of Lantana camara extract on the size of the ovary at different stages of development. 
(a, b) Ovarian width and length in the control group. (c, d) Ovarian width and length in the 
extract-treated group. Width and length represent an average of 10 ovaries in each stage. 
Means with the same letter are not significantly different (P<0.05) 

วารสารเกษตร 36(1): 1 - 13 (2563) 
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วยัที่ได้รับฮอร์โมนทัง้ 2 ความเข้มข้น มีไข่ในรังไข่แต่กลุ่ม
ควบยังไม่ มี การสร้างไข่  (Hiroyoshi et al., 2017) ใน
ขณะเดียวกันพบว่าการให้ฮอร์โมนจูวีไนล์สงัเคราะห์กับ
หนอนกระทู้  (S. litura) ที่ออกจากดกัแด้พบว่าจะท าให้ตวั
เต็มวัยมีการสร้างไข่ลดลง (Xu et al., 2015) ซึ่งเป็นผลที่
สอดคล้องกบัหนอนเยื่อไผ่ที่ได้รับสารสกดัจากผกากรองก็
ท าให้มีจ านวนไข่ลง นอกจากนี ก้ารให้สารสกัดจาก
ผกากรองกบัมวนแดงฝ้าย (D. koenigii) โดยการน าเมล็ด
ฝา้ยจุ่มในสารสกัดเข้มข้นร้อยละ 1.2 และ 2.5 แล้วน าไป
ให้มวนแดงฝ้ายวัยที่  5 กินพบว่า ตัวเต็มวัยเพศเมียมี
จ านวนไข่ที่วางน้อยลง (Kayesth et al., 2017) แต่อย่างไร
ก็ตามการให้สารสกัดไม่ได้ท าให้ตวัเต็มวยัหนอนเยื่อไผ่มี
ปริมาณโปรตีนสะสมในรังไข่น้อยลงเหมือนกับการ 
ให้ ฮอร์ โมนจู วี ไน ล์ สั งเคราะห์ กั บ ผี เสื ้อกลางคื น  
(P. Interpunctella) พบว่าเมื่ อตัวอ่อนกินอาหารที่ผสม
ฮอร์โมนจูวีไนล์สงัเคราะห์เข้มข้น 0.02, 0.04, 0.08, 0.16 
และ 0.3 สว่นในล้านสว่น ท าให้ตวัเต็มวยัมีปริมาณโปรตีน
สะสมในรังไข่น้อยลงโดยขึน้อยู่กับความเข้มข้นของ
ฮอร์โมนที่ใช้ (Ghasemi et al., 2010) 
 

สรุป 
 

การให้สารสกดัจากผกากรองกบัหนอนเยื่อไผท่ า
ให้หนอนเข้าเป็นดักแด้ได้ทุกความเข้มข้นซึ่งไม่แตกต่าง
กัน โดยความเข้มข้น 1 ไมโครกรัมต่อไมโครลิตร ท าให้
หนอนเข้าเป็นดกัแด้ได้เร็วที่สดุ 38.93 ± 0.73 วนั ดกัแด้ใช้
เวลาในการเจริญไม่แตกต่างกบักลุม่ควบคุมคือประมาณ 
45 วนัจึงออกเป็นตวัเต็มวยัซึ่งตวัเต็มวยัมีอายขุยัสัน้กว่า
กลุ่มควบคุม และบางส่วนมีปีกผิดปกติ การให้สารสกัด
จากผกากรองเข้มข้น 1 ไมโครกรัมต่อไมโครลิตร กบัหนอน
เยื่อไผ่แล้วติดตามการเปลี่ยนแปลงของวัยวะสืบพันธุ์
พบว่าอัณฑะและรังไข่ของหนอนและดักแด้มีสัณฐาน
วิทยาและขนาดไม่แตกต่างกับกลุ่มควบคุม เมื่อออกเป็น
ตวัเต็มวยัพบว่าเพศผู้มีอณัฑะใหญ่กว่ากลุม่ควบคมุแต่มี
จ านวนอสุจิน้อยกว่าโดยขนาดของอสุจิไม่แตกต่างกัน 
ส าหรับตวัเต็มวยัเพศเมียมีรังไขส่ัน้กว่าในกลุม่ควบคมุแต่
ปริมาณไข่สมบูรณ์กับปริมาณโปรตีนสะสมในรังไข่ไม่
แตกต่างจากกลุ่มควบคุม กล่าวได้ว่าสารสกัดจาก

ผกากรองสามารถท าให้หนอนเยื่อไผ่ออกเป็นตัวเต็มวัย
นอกฤดูกาลได้ แต่ตัวเต็มวัยบางส่วนมีปีกผิดปกติบิน
ไมไ่ด้และอวยัวะสบืพนัธุ์ของตวัเต็มวยัไม่สมบรูณ์เทา่กลุม่
ควบคมุ 
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ศักยภาพในการควบคุมหนอนใยผักของเชือ้ราสาเหตุโรคแมลงที่คัดแยกจากดนิ 
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Abstract: Diamondback moth, Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae), is a serious pest of cruciferae 
worldwide. Therefore, this study aims to find and screen the effectively entomopathogenic fungi to control 
diamondback moth from forest soil in Uttaradit province. The total of 36 soil samples from five districts was 
collected and brought back to the laboratory. Metarhizium anisopliae at the amount of 28 isolates was identified 
and coded the numbers and their sources. The efficacy of those was determined by dipping the 3rd instar larva 
of diamondback moth in each spore suspension of fungal isolate at the concentration of 108 conidia/ml. The 
experiment was based on a completely randomized design (CRD) with 3  replications. The result showed that 
four isolates of M. anisopliae; U-NM02, U-LM01, U-PM01 and U-NM05; were high efficacy to control 
diamondback moth larva with 100% mortality in 4 days after dipping and LT50 were 1.80, 2.08, 2.12 and 2.23 
days, respectively. 
 
Keywords:  Metarhizium anisopliae, diamondback moth, control 
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หนอนใยผกั (Plutella xylostella L.) เป็นแมลงที่
ส ำคญัของพืชวงศ์กะหล ่ำทัว่โลก กำรเพิ่มขึน้ของพืน้ที่กำร
ปลกูผกั ท ำให้แมลงมีกำรระบำดเพิ่มขึน้อยำ่งรวดเร็ว และ
รุนแรงมำก ก่อให้เกิดควำมเสียหำยทัง้ด้ำนปริมำณ และ
คุณภำพของผักเพื่อกำรบริโภคและส่งออก กำรควบคุม
นิยมใช้สำรฆ่ำแมลงเป็นหลกั แต่กำรใช้สำรฆ่ำแมลงอยำ่ง
ต่อเนื่องเป็นประจ ำมีผลท ำให้แมลงเกิดกำรต้ำนทำนต่อ
สำรฆ่ำแมลงและสำมำรถถ่ำยทอดควำมต้ำนทำนนีผ้่ำน
ทำงพันธุกรรมสู่ลูกหลำนได้  (Chawanapong et al., 
2002; Furlong et al., 2013; Rowell et al., 2005; Shen 
et al., 2017; Sripontan, 2016)  ในป ระ เทศ ไทย ได้ มี
กำรศึกษำผลของสำรฆ่ำแมลงบำงชนิดกับหนอนใยผกัใน
พืน้ที่จังหวัดตำก พิษณุโลก เพชรบูรณ์ อุตรดิตถ์ และ
นครสวรรค์ โดยมีจังหวดัเชียงใหม่ และนนทบุรีเป็นแหล่ง
เปรียบเทียบ พบว่ำ สำรฆ่ำแมลงมีผลต่อหนอนใยผัก
แตกต่ำงไปตำมแหล่งพืน้ที่อำศยั (Thongcharoen et al., 
2009) นอกจำกนี  ้Shelton et al. (1993) ได้รำยงำนว่ำ
หนอนใยผักบำงกลุ่มมีควำมต้ำนทำนต่อเชือ้แบคทีเรีย 
Bacillus thuringiensis เป็นผลให้ประสิทธิภำพในกำร
ควบคมุปริมำณหนอนใยผกัต ่ำลง 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ในปัจจุบันมีกำรส่งเสริมกำรลดกำรใช้สำรเคมี

ฆ่ำแมลงอย่ำงกว้ำงขวำงและแนะน ำกำรใช้จุลินทรีย์ทำง
กำรเกษตรทดแทนอย่ำงต่อเนื่อง เชือ้รำ Metarhizium 
anisopliae เป็นหนึ่งในเชื อ้จุลินทรีย์ที่นิยมใช้ในกำร
ควบคุมแมลงหลำยชนิด Nguyen and Vo (2007) และ 
Dong et al. (2016) ได้ท ำกำรทดสอบประสิทธิภำพของ
เชือ้รำ M. anisopliae ในกำรเข้ำท ำลำยหนอนใยผกัพบว่ำ 
เชือ้รำดังกล่ำวสำมำรถเข้ำท ำลำยหนอนใยผกัได้อย่ำงมี
ประสทิธิภำพ ทัง้นีเ้ชือ้รำชนิดนีส้ำมำรถพบได้ทัว่ไป และมี
รำยงำนกำรค้นพบไอโซเลทใหม่ ๆ เพิ่มขึน้อย่ำงต่อเนื่อง 
Lacey et al. (2015) ได้รำยงำนกำรค้นพบเชือ้รำในหลำย
พืน้ท่ี เช่น กำรพบเชือ้รำสกุล Metarhizium หลำยชนิด ใน
แอฟริกำใต้ ออสเตรเลีย และสหรัฐอเมริกำ ซึ่งกำรค้นหำ
เชือ้รำชนิดใหม่ ๆ ที่มีประสทิธิภำพในกำรเข้ำท ำลำยแมลง
สำมำรถท ำได้โดยคัดแยกเชือ้รำจำกดิน เช่นดินป่ำที่มี
ควำมชืน้เหมำะสม ทัง้นีเ้ขตพืน้ที่จงัหวดัอตุรดิตถ์นัน้มีภมูิ
ประเทศและป่ำที่มีควำมอุดมสมบรูณ์ค่อนข้ำงมำก 
(Department of Mineral Resources, 2008) สอดคล้อง
กบักำรด ำรงชีวิตของเชือ้จุลินทรีย์ รวมทัง้เชือ้รำก่อโรคกบั
แมลง อย่ำงไรก็ตำม กำรส ำรวจค้นหำเชือ้รำก่อโรคกับ
แมลงในพื น้ที่ดังกล่ำวมี น้อย ดังนัน้จึงท ำกำรส ำรวจ  
คดัแยก และคดัเลือกเชือ้รำที่มีประสิทธิภำพจำกดินป่ำใน
พืน้ที่จังหวัดอุตรดิตถ์เพื่อใช้ในกำรควบคุมหนอนใยผัก
และเป็นทำงเลือกในกำรควบคุมหนอนใยผักให้แก่
เกษตรกรตอ่ไปในอนำคต 
 
 

บทคัดย่อ: หนอนใยผกั Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plutellidae) เป็นแมลงศตัรูที่ส ำคญัและสร้ำงควำมเสียหำย
ให้แก่พืชผกัในวงศ์กะหล ่ำทัว่โลก ในกำรศกึษำครัง้นีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อค้นหำและคดัเลอืกเชือ้รำสำเหตกุ่อโรคในแมลงที่
มีประสิทธิภำพในกำรควบคุมหนอนใยผกัจำกดินป่ำในจังหวดัอตุรดิตถ์ ซึ่งได้ท ำกำรเก็บตวัอย่ำงดินจ ำนวน 36 ตวัอย่ำง 
จำก 5 อ ำเภอ พบเชือ้รำ Metarhizium anisopliae จ ำนวน 28 ไอโซเลท ท ำกำรแยกลกัษณะ และใส่รหสัในแต่ละไอโซเลท 
ทดสอบประสิทธิภำพของเชือ้รำแต่ละไอโซเลท โดยจุ่มหนอนใยผกัวยัที่ 3 ลงในสำรแขวนลอยสปอร์เชือ้รำที่ควำมเข้มข้น 
108 โคนิ เดียต่อมิลลิลิตร แผนกำรทดลองเป็นแบบสุ่มสมบูรณ์  (CRD) จ ำนวน 3 ซ ำ้ ผลกำรศึกษำพบว่ำเชื อ้รำ  
M. anisopliae จ ำนวน 4 ไอโซเลท คือ U-NM02, U-LM01, U-PM01 และ U-NM05 ท ำให้หนอนใยผกัตำยร้อยละ 100 ใน
วนัที่ 4 หลงักำรจุ่มโดยมีคำ่ LT50 เทำ่กบั 1.80, 2.08, 2.12 และ 2.23 วนั ตำมล ำดบั 
 
ค าส าคัญ:  Metarhizium anisopliae  หนอนใยผกั  ควบคมุ 

วารสารเกษตร 36(1): 15-22 (2563) 



 

 17 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

การเลีย้งเพิ่มปริมาณหนอนใยผัก  
เก็บรวบรวมหนอนใยผกัจำกแปลงปลกูคะน้ำใน

ต ำบลบึงพระ อ ำเภอเมืองพิษณุโลก จังหวัดพิษณุโลก 
คัดเลือกหนอนที่มีควำมแข็งแรง ไม่มีร่องรอยกำรเบียน 
หรือรอยแผล สีสันบนล ำตัวไม่คล ำ้ หรือใสจนผิดปกติ 
เลีย้งเพิ่มปริมำณในกล่องพลำสติกขนำด 15x25x10 
เซนติเมตร ให้อำหำรด้วยใบคะน้ำอำยุ 5-7 สปัดำห์ และ
เปลี่ยนอำหำรทุกวนั เมื่อหนอนใยผกัเข้ำดกัแด้ แยกเลีย้ง
จนออกเป็นผีเสือ้ น ำส ำลีชุบน ำ้ผึง้เข้มข้นร้อยละ 10 เป็น
อำหำรเลีย้งตวัเต็มวยั ท ำกำรเลีย้ง 3-5 รุ่นให้ได้หนอนวยั 
3 เพียงพอต่อกำรทดสอบ (Sumaetha and Chanbang, 
2014) 

 
การเก็บรวบรวมตัวอย่างดินในพืน้ที่จังหวัดอุตรดิตถ์ 

กำรเก็บรวบรวมตัวอย่ำงดินภำยในพืน้ที่ของ
จังหวัดอุตรดิตถ์  ทัง้หมด 5 อ ำเภอ คือ อ ำเภอท่ำปลำ 
(ต ำบลผ่ำเลือด) อ ำเภอน ำ้ปำด (ต ำบลน ำ้ไคร้ และต ำบล
เด่นขีเ้หล็ก) อ ำเภอพิชัย (ต ำบลท่ำมะเฟือง และต ำบล 
นำยำง) อ ำเภอฟำกทำ่ (ต ำบลสองห้อง และต ำบลบ้ำนเสีย้ว) 
และ อ ำเภอลบัแล (ต ำบลชยัจุมพล และต ำบลแมพ่ลู) โดย
ท ำกำรสุม่เก็บตวัอย่ำงดิน จดุละ 200 กรัม โดยเก็บบริเวณ
ผิวหน้ำดินใส่ในถุงพลำสติกพร้อมทัง้ระบุวัน เวลำ และ
สถำนที่ (Razkhanty and Klangsinsirikul, 2017) 

 
การแยกเชือ้ราให้บริสุทธ์ิและการจ าแนกชนิดเชือ้รา  

สุม่ตวัอยำ่งดินตวัอยำ่งบริเวณละ 10 กรัม ใสใ่น
หลอดทดลอง ที่เติมน ำ้ที่ผ่ำนกำรฆ่ำเชือ้แล้ว 90 มิลลิลิตร 
เขย่ำให้ดินกระจำยตวัโดยใช้เคร่ืองเขย่ำสำร เป็นเวลำ 25-
30 นำที เมื่อดินกระจำยตัวดี วำงทิง้ไว้ที่อุณหภูมิห้อง
ประมำณ 10 นำทีเพื่อให้ดินตกตะกอน ใช้ไมโครปิเปตดูด
สำรแขวนลอยของดิน 1 มิลลิลิตร และใส่ลงไปในหลอด
ทดลองที่มีน ำ้กลัน่ฆ่ำเชือ้ปริมำตร 9 มิลลลิิตร เขย่ำให้เข้ำ
กนัเป็นเวลำ 1 นำที โดยในขัน้ตอนนีส้ำรแขวนลอยมีระดบั
ค่ ำควำม เจื อจำงอยู่ ที่  10-1 โคนิ เดี ยต่ อมิ ลลิ ลิ ต ร 
(Kunasakdakul, 2013) เจือจำงสำรแขวนลอยให้อยูท่ี่ 104 
โคนิเดียต่อมิลลิลิตร และดูดสำรแขวนลอยขึน้มำ 0.1 

มิลลลิติร spread บนอำหำรเลีย้งเชือ้ sabouraud dextrose 
agar (SDA) ที่ผสมสำรปฏิ ชีวนะ chloramphenicol 0.5 
ก รัม  thiabendazole 0.001 ก รัม  และ  cycloheximide 
0.25 กรัม ต่อลิตร ท ำ 3 ซ ำ้ ต่อ 1 พืน้ที่  (Fernandes et 
al., 2010; Razkhanty and Klangsinsirikul, 2017) บ่มที่
อณุหภูมิห้องเป็นเวลำ 14 วนั ตรวจสอบโคโลนีของเชือ้รำ
ที่ขึ น้บนอำหำร คัดแยกเชือ้รำ M. anisopliae โดยตัด
ปลำยเส้นใยของเชือ้รำที่ขึน้บนอำหำร และย้ำยเลีย้งบน
อำหำรเลี ย้งเชื อ้ SDA เพื่ อเพิ่มปริมำณและท ำ slide 
culture ยืนยันกำรจัดจ ำแนกต่อไปตำมวิ ธีกำรของ 
Kunasakdakul (2013) และ Humber (2005) 

 
ทดสอบประสิทธิภาพของเชื อ้ราในการควบคุม
หนอนใยผัก 

เตรียมเชือ้รำที่ควำมเข้มข้น 108 โคนิเดียต่อ
มิลลิลิตร ปริมำณ 20 มิลลิลิตร ผสมกบั Tween 80 ควำม
เข้ ม ข้น  0.1 เปอร์ เซ็ น ต์  วำงแผนกำรทดลองแบบ 
completely randomized design (CRD) 3 ซ ้ำ  ห น่ ว ย
ทดลองคือ หนอนใยผักวัยที่ 3 จ ำนวน 10 ตัวต่อหน่วย 
ทดสอบโดยท ำกำรจุ่มหนอนในสำรแขวนลอยของเชือ้รำ
แต่ละไอโซเลท เป็นเวลำ 10 วินำที และเลีย้งด้วยใบคะน้ำ
สดภำยในกล่องขนำด 10x10 เซนติเมตร ชุดควบคุมคือ 
น ้ำกลั่น ผสม  Tween 80 ควำม เข้ ม ข้ น ร้อยละ  0.1 
เพำะเลีย้งในห้องปฏิบตัิกำรภำยใต้ควำมชืน้ร้อยละ 75 ที่
อณุหภมูิ 25 องศำเซลเซียส (Ismail et al., 2017; Ozturk et al., 
2015; Razkhanty and Klangsinsirikul, 2017; Sribunme 
et al., 2018) บันทึกผลจ ำนวนหนอนใยผักที่ตำย และ  
มีเส้นใยของเชือ้รำขึน้ปกคลมุทกุวนั ตัง้แตว่นัที่ 1-15 

 
การวิเคราะห์ข้อมูล  

วิเครำะห์ผลอตัรำกำรตำยของหนอนใยผกัด้วย 
analysis of variance (ANOVA) และเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ย
โ ด ย  Duncan’s new multiple range test (DMRT) ที่
ระดับควำมเช่ือมัน่ร้อยละ 95 และประเมินประสิทธิภำพ
ของเชือ้รำแต่ละไอโซเลทโดยกำรค ำนวณ probit analysis 
จำกระยะเวลำสัน้ที่สุดที่ เชือ้รำท ำให้หนอนใยผักตำย 
ร้อยละ 50 (LT50) 
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ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

การเก็บรวบรวมตัวอย่างดินในพืน้ที่จังหวัดอุตรดิตถ์ 
ผลกำรเก็บตัวอย่ำงดินในเขตพื น้ที่ จังหวัด

อุตรดิตถ์เพื่อน ำมำแยกหำเชือ้รำสำเหตุโรคแมลงนัน้ 
พบวำ่ สำมำรถเก็บตวัอยำ่งดินได้ทัง้หมด 36 ตวัอยำ่ง 

 
การแยกเชือ้ราให้บริสุทธ์ิและการจ าแนกชนิดเชือ้รา 

กำรแยกเชือ้รำจำกตัวอย่ำงดินในพืน้ที่จังหวัด
อุตรดิตถ์ จ ำนวน 36 ตวัอย่ำง พบว่ำ สำมำรถแยกเชือ้รำ
ได้ทัง้หมด 34 ไอโซเลท ตรวจสอบลักษณะรูปร่ำงทำง
สัณฐำนวิทยำ พบเชื อ้รำมี โคโลนีสี เขียว จ ำนวน  28  
ไอโซเลท หลงัจำกแยกเลีย้งบนอำหำรเลีย้งเชือ้ SDA เป็น
เวลำ 1 วนั พบ โคโลนีสีขำวแนบไปกับผิวหน้ำอำหำร เมื่อ
ผ่ำนไป 7 วนั พบสีเขียวอ่อน-เหลืองขึน้กลำงโคโลนี และ
เกิดโคนิเดีย ตรวจสอบลักษณะทำงสัณฐำนวิทยำโดย 
slide culture พบว่ำโคนิเดียมีลกัษณะเป็นแคปซูล ควำม
ยำวประมำณ 6-7 ไมโครเมตร ที่ก ำลังขยำย 40 เท่ำ 
เปรียบเทียบลกัษณะทำงสณัฐำนวิทยำของเชือ้รำที่แยกได้
กับ Humber (2005) พบว่ำเชือ้รำที่แยกได้มีลกัษณะตรง
กับเชือ้รำ M. anisopliae เชือ้รำดังกล่ำวแยกได้จำกเขต
พืน้ท่ีอ ำเภอพิชัย 9 ไอโซเลท รหัสไอโซเลท คือ U-PM01 - 
U-PM09 อ ำเภอน ำ้ปำด 15 ไอโซเลท รหสัไอโซเลท คือ U-
NM01 — U-NM15 อ ำเภอทำ่ปลำ 3 ไอโซเลท รหสัไอโซเลท 
คือ U-TM01 - U-TM03 และ อ ำเภอลับแล 1 ไอโซเลท 
รหสัไอโซเลท คือ U-LM01 (Table 1) 

 
ผลการทดสอบการคัดเลือกเชือ้ราที่มีประสิทธิภาพ
ของเชือ้รา M. anisopliae จ านวน 28 ไอโซเลทในการ
ควบคุมหนอนใยผักโดยวิธีจุ่ม 

หลงัจำกหนอนใยผกัวยัที่ 3 สมัผสักบัเชือ้รำเป็น
ระยะเวลำ 3-4 วนั เมื่อเปรียบเทียบกบัชุดควบคมุทดสอบ
โดยกำรใช้น ำ้กลั่นผสม Tween 80 ควำมเข้มข้นร้อยละ 
0.1 พบว่ำ ตัวหนอนที่สัมผัสเชือ้รำเคลื่อนไหวและกิน
อำหำรน้อยลง ล ำตัวเปลี่ยนเป็นสีเหลือง หรือ ซีดจำง  
 

 
 

ในขณะที่ชุดควบคุม พบว่ำ ตัวหนอนเคลื่อนไหวและกิน
อำหำรปกติ สำมำรถพัฒนำตัวเองไปเป็นตัวเต็มวัยที่
สมบรูณ์ได้ หนอนที่ตำยจำกกำรเข้ำท ำลำยของเชือ้รำ เมื่อ
เก็บรักษำไว้ระยะเวลำหนึ่ง พบว่ำ ล ำตัวของหนอนแห้ง
และหดตวัสัน้ลง สำมำรถสงัเกตพบเส้นขนบนล ำตวัหนอน
ได้อย่ำงชัดเจน และบำงซำกพบโคนิเดียของเชือ้รำขึน้ปก
คลุมทั่วทั ง้ล ำตัว เชื อ้รำ  M. anisopliae ไอโซเลท U-
NM02, U-LM01, U-PM01 และ U-NM05 เป็นไอโซเลท
ของเชือ้รำที่มีประสิทธิภำพมำกที่สดุในกำรควบคมุหนอน
ใยผกั มีอตัรำกำรตำยของหนอนใยผกัร้อยละ 100 ในเวลำ
ที่รวดเร็วที่สุด และมีค่ำ LT50 สัน้ที่สุด คือ 1.80, 2.08, 
2.12 แ ล ะ  2.23 วั น  ต ำม ล ำ ดั บ  (Table 2) ผ ลที่ ไ ด้
สอดคล้องกับกำรศึกษำของ  Duarte et al. (2016) ได้
ท ำกำรศึกษำศักยภำพของเชือ้รำ Metarhizium rileyi ใน
กำรเข้ำท ำลำยหนอนใยผกั ในกำรทดลองใช้หนอนใยผัก
วยัที่ 2 จุ่มสำรแขวนลอยสปอร์ 10 มิลลิลิตร เป็นเวลำ 1 
นำที และพักให้แห้ง ท ำกำรจดบนัทึกกำรตำยของหนอน
ใยผักทุกวัน เป็นเวลำ 7 วัน พบว่ำ เชื อ้รำ M. rileyi  
ไอโซเลท LCMAP101 มี ร้อยละกำรตำย 49.52-54.88 
และมีค่ำ LT50 อยู่ที่ 52.22 ชั่วโมง หรือประมำณ 2.18 วนั 
และสอดคล้องกับกำรศึกษำของ Chui-chai et al. (2012) 
ได้น ำเชือ้รำ Metarhizium sp. มำทดสอบกำรก่อโรคใน
หนอนใยผัก โดยใช้หนอนใยผักวัยที่ 2 มำพ่นด้วยสำร
แขวนลอยสปอร์ 108 โคนิเดียต่อมิลลิลิตร พบว่ำ เชือ้รำ 
Metarhizium sp. ไอโซเลท M.6079 มีค่ำ LT50 71.00 ± 
1.57 ชั่ วโมง หรือประมำณ  1.99 วัน และ เชื อ้รำ M. 
anisopliae ไอโซเลท BCC1701 มีค่ำ LT50 52.05 ± 4.02 
ชั่วโมง หรือประมำณ  2.17 วัน และคล้ำยคลึงกับกำร
ทดลองของ Silva et al. (2003) ซึ่งได้น ำหนอนใยผกัวยัที่ 
2 พ่นด้วยสำรแขวนลอยสปอร์ M. anisopliae ไอโซเลท 
IPA-207 ที่ ควำม เข้ม ข้น  108 โคนิ เดี ยต่ อมิ ลลิ ลิ ต ร 
ตรวจสอบอัตรำกำรตำยทุกวนั พบว่ำ ไอโซเลท IPA-207 
ท ำให้หนอนมีอตัรำกำรตำยร้อยละ 96.0 ± 0.57 ค่ำ LT50 
1.4 วนั (Table 2) 
 
 
 
 

วารสารเกษตร 36(1): 15-22 (2563) 



 

 19 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Locations, number of isolates and isolate codes of Metarhizium anisopliae found from forest soil 
collected from Uttaradit province 

Location 
Geographic coordinate Number of 

isolates Isolate code N E 
Fak Tha district 
Song Hong subdistrict 

17◦52’03.70” 
17◦52’03.50” 
17◦52’03.00” 

100◦47’20.90” 
100◦47’20.30” 
100◦47’28.20” 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

Ban Siao subdistrict 17◦55’26.78” 
17◦55’27.53” 
17◦55’28.75” 

100◦48’58.55” 
100◦48’58.06” 
100◦48’56.90” 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

Laplae district  
Chai Chumphon subdistrict 

17◦37’43.10” 
17◦36’44.45” 
17◦36’17.64” 

100◦02’17.64” 
100◦02’28.19” 
100◦02’40.89” 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

Mae Phun subdistrict   17◦43’47.65” 
17◦43’47.27” 
17◦58’45.72” 

99◦58’37.98” 
99◦58’38.45” 
99◦58’39.81” 

- 
- 
1 

- 
- 

U-LM01 
Nam Pat district 
Nam Khrai subdistrict 

17◦36’12.92” 
17◦36’12.99” 
17◦36’12.56” 
17◦37’31.08” 
17◦37’31.41” 
17◦37’30.94” 

100◦31’16.76” 
100◦31’16.28” 
100◦31’16.22” 
100◦32’26.84” 
100◦32’26.48” 
100◦32’26.68” 

3 
- 
2 
- 
1 
3 

U-NM01 - 03 
- 

U-NM04 - 05 
- 

U-NM06 
U-NM07 - 09 

Den Lek subdistrict 17◦49’08.00” 
17◦49’00.80” 
17◦49’07.60” 

100◦45’47.60” 
100◦45’47.16” 
100◦45’47.90” 

1 
3 
2 

U-NM10 
U-NM11 - 13 
U-NM14 - 15 

Phichai district 
Tha Mafueang subdistrict 

17◦14’25.25” 
17◦14’26.84” 
17◦14’26.53” 
17◦12’55.79” 
17◦12’54.42” 
17◦12’48.81” 

100◦01’16.30” 
100.01’12.55” 
100◦01’13.34” 
100◦2’48.80” 
100◦2’51.36” 
100◦2’51.46” 

- 
- 
1 
5 
2 
1 

- 
- 

U-PM01 
U-PM02 - 06 
U-PM07 - 08 

U-PM09 
Na Yang subdistrict   17◦16’02.30” 

17◦16’02.28” 
17◦16’01.85” 

100◦11.56.29” 
100◦11’57.16” 
100◦11’57.78” 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

Tha Pla district   
Pha Lueat subdistrict   

17◦44’18.50” 
17◦44’18.22” 
17◦44’17.90” 
17◦43’16.51” 
17◦43’17.01” 
17◦43’16.92” 

100◦26’31.32” 
100.26’31.43” 
100◦26’30.57” 
100◦22’40.65” 
100◦22’38.16” 
100◦22’38.57” 

- 
1 
- 
- 
2 
- 

- 
U-TM01 

- 
- 

U-TM02 - 03 
- 

Remarks: F = Fak Tha, L = Laplae, M = M. anisopliae, N = Nam Pat, P = Phichai, T = Tha Pla, U = Uttaradit 

ศักยภาพในการควบคุมหนอนใยผักของเชือ้ราสาเหตุโรคแมลงที่คัดแยกจากดินในจังหวัดอุตรดิตถ์ 



 

 20 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Average of mortality percentage and LT50 of 3rd instar larva of diamondback moth after 
contacting 28 isolates of Metarhizium anisopliae at concentration of 108 conidia/ml 

Isolate 
Mortality percentage of 3rd instar larva1 LT50 within  

4 days Day 1 Day 2 Day 3 Day 4 Day 5 Day 6 
U-LM01 16.67ab 36.67ab 70ab 100a 100a 100a 2.08 
U-NM01 13.33abc 26.67bc 53.33bc 73.33bc 80c 100a 2.63 
U-NM02 20a 46.67a 80a 100a 100a 100a 1.80 
U-NM03 6.67bc 13.33c 36.67c 56.67c 80c 100a 3.45 
U-NM04 6.67bc 23.33bc 36.67c 56.67c 80c 100a 3.12 
U-NM05 10abc 36.67ab 80a 100a 100a 100a 2.23 
U-NM06 3.33c 13.33c 40c 66.67bc 86.67bc 100a 2.70 
U-NM07 6.67bc 26.67bc 40c 66.67bc 86.67bc 100a 2.99 
U-NM08 16.67ab 26.67bc 53.33bc 76.67b 90abc 100a 2.58 
U-NM09 13.33abc 23.33bc 43.33c 66.67bc 86.67bc 100a 2.74 
U-NM10 10abc 23.33bc 46.67c 73.33bc 86.67bc 100a 2.40 
U-NM11 13.33abc 23.33bc 43.33c 66.67bc 83.33bc 100a 2.62 
U-NM12 13.33abc 23.33bc 46.67c 66.67bc 83.33bc 100a 2.49 
U-NM13 13.33abc 23.33bc 53.33bc 70bc 86.67bc 100a 2.57 
U-NM14 13.33abc 26.67bc 50c 66.67bc 83.33bc 100a 2.43 
U-NM15 3.33c 16.67c 43.33c 70bc 86.67bc 100a 2.47 
U-PM01 16.67ab 36.67ab 73.33a 100a 100a 100a 2.12 
U-PM02 3.33c 13.33c 36.67c 63.33bc 90abc 100a 2.64 
U-PM03 6.67bc 20bc 46.67c 70bc 83.33bc 100a 2.61 
U-PM04 6.67bc 26.67bc 46.67c 73.33bc 93.33ab 100a 2.48 
U-PM05 3.33c 36.67ab 40c 66.67bc 83.33bc 100a 2.42 
U-PM06 10abc 26.67bc 53.33bc 66.67bc 83.33bc 100a 2.48 
U-PM07 6.67bc 26.67bc 43.33c 70bc 83.33bc 100a 2.65 
U-PM08 6.67bc 16.67c 40c 63.33bc 80c 100a 2.48 
U-PM09 6.67bc 30bc 46.67c 66.67bc 83.33bc 100a 2.59 
U-TM01 6.67bc 23.33bc 40c 60bc 80c 100a 3.08 
U-TM02 16.67ab 20bc 43.33c 63.33bc 83.33bc 100a 2.66 
U-TM03 13.33abc 26.67bc 53.33bc 73.33bc 90abc 100a 2.44 

1 Means within the same column followed by different letters showed significant difference between treatments by DMRT (P≤0.05) 
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สรุป 
 

จำกกำรแยกเชือ้รำสำเหตโุรคแมลงจำกดินแหลง่
ต่ำง ๆ ในจังหวัดอุตรดิตถ์ พบว่ำสำมำรถแยกเชือ้รำ  
M. anisopliae ได้  28 ไอ โซ เลท  จำกดิ นทั ้งหมด  36 
ตวัอย่ำง ใน 5 อ ำเภอ น ำเชือ้รำทัง้หมดมำท ำกำรทดสอบ
กับหนอนใยผักวัยที่  3 โดยวิธีจุ่ม ท่ีควำมเข้มข้น 108  
โคนิเดียต่อมิลลิลิตร พบว่ำ เชือ้รำที่มีประสทิธิภำพในกำร
ควบคุมหนอนใยผักได้ดีที่สุด คือ ไอโซเลท U-NM02,  
U-LM01, U-PM01 และ U-NM05 ซึ่ งพบกำรตำยของ
หนอนใยผักร้อยละ 100 ในวนัที่ 4 และมีค่ำ LT50 เท่ำกับ 
1.80, 2.08, 2.12 และ 2.23 วนั ตำมล ำดบั 
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Abstract: The purpose of this research was to study on the implement of Metarhizium anisopliae NU 048 to 
control brown planthopper in irrigated rice field and transferred to farmers at Rang Nok subdistrict, Sam Ngam 
district, Phichit province using training program integrated with demonstration trials. The result reveled that 
farmers grained more knowledge and understanding on the use of M. anisopliae (NU 048) to control brown 
planthopper including the monitoring insect pests and natural enemies, the use of natural enemies in rice paddy 
field, mass culture of NU 048, and cost-profit analysis of using natural enemies to control brown planthpper 
comparing to insecticides. The satisfactory of farmer on the use of NU 048 to control brown planthopper was 
significantly depended on education, areas used to apply microorganisms to control pests, and age of farmers. 
 
Keywords:  Metarhizium anisopliae, technology transfer, demonstration field, brown planthopper 
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ค าน า 
 
การใช้เชือ้จลุนิทรีย์ เช่น เชือ้ราเขียวเมตาไรเซียม 

(Metarhizium anisopliae) จัดเป็นทางเลือกที่ส าคัญใน
การควบคุมเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล และได้รับความนิยม
อย่ างแพ ร่หลายเนื่ องจากเป็ นวิ ธีการควบคุมที่ มี
ประสิทธิภาพ ชัดเจน สะดวกในการใช้ เกษตรกรสามารถ
ผลิตและขยายเชือ้ได้ด้วยตนเอง และมีปลอดภัยต่อ
สภาพแวดล้อม (Heinrichs and Miller, 1991) มี ต้นทุน
การผลิตที่ต ่ากว่าการใช้สารฆ่าแมลง เชือ้ราเขียวเมตา 
ไรเซียม (M. anisopliae) จัดอยู่ใน Class: Sordariomycetes, 
Order: Hypocreales Family: Clavicipitaceae เป็นเชือ้ที่
สามารถท าให้เกิดโรคกับแมลงได้มากกว่า 200 ชนิด 
(Zimmermann, 1993) ศูนย์วิจัยควบคุมศัต รูพืชโดย
ชีวินทรีย์แห่งชาติ  ภาคเหนือตอนล่าง มหาวิทยาลัย
นเรศวร ได้ท าการคัดเลือกไอโซเลทเชือ้รา M. anisopliae 
จากพืน้ท่ีภาคเหนือตอนล่าง และพบว่า เชือ้ราเขียว ไอโซ
เลท MRT-PCH 048 (มน. 048) มีประสิทธิภาพในการ
ควบคุมเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลได้ร้อยละ 100 ภายใน
ระยะเวลา 2-3 วนั (Bunsak et al., 2015; Sribunme et al., 
2017) และมีความทนทานต่ออุณหภูมิได้สงูถึง 45 องศา
เซลเซียส มีแนวโน้มในการสง่เสริมและใช้ควบคมุในระดบั
แปลงนาข้าวในภาคเหนือตอนลา่งซึ่งมีสภาพอุณหภมูิสงู 
ความชืน้สงู ได้ดี จึงได้ท าการศกึษาการใช้เชือ้ราเขียว มน. 
048 ควบคุมเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลในนาข้าวชลประทาน
ในระดบัเกษตรกร ด้วยกระบวนการสง่เสริมและถ่ายทอด
องค์ความรู้ด้านการควบคุมเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล ผ่าน
ทางการอบรม การฝึกปฏิบตัิด้าน การผลติและขยายเชือ้รา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เขียวด้วยตนเอง และการใช้เชือ้อย่างมีประสิทธิภาพด้วย
การจัดท าแปลงสาธิตในลกัษณะการแลกเปลี่ยนเรียนรู้
ร่วมกัน เพื่อเป็นแนวทางในการใช้เชือ้ราเขียว มน. 048 
ควบคุมเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลในนาข้าว ของเกษตรกร
ตอ่ไปในอนาคต 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

การศกึษามีวิธีการและขัน้ตอนดงันี ้
1. ประชากรที่ใช้ในการศึกษาคือ เกษตรกรใน

พืน้ที่แปลงสาธิต ต. รังนก อ. สามง่าม จ. พิจิตร ผู้ เข้าร่วม
โครงการจ านวน 40 ราย 

2. ด าเนินการติดต่อประสานงานกับเกษตรกร 
และผู้ น าเกษตรกรในพืน้ที่  หลังจากนัน้ประชุมก าหนด
ขัน้ตอนการด าเนินการและเตรียมการจดัท าแปลงสาธิต 

3. ท าการประเมินความรู้ด้านการควบคมุเพลีย้
กระโดดสนี า้ตาลโดยชีววิธีของเกษตรกรในโครงการ  

4. จัดอบรมและส่งเสริมให้ความรู้ด้านการ
ควบคุมเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลโดยชีววิ ธีและการใช้
ประโยชน์เชือ้ราเขียวในการควบคมุเพลีย้กระโดดสนี า้ตาล 

5. จัดท าแปลงสาธิตในลักษณะของการ
แลกเปลี่ยนเรียนรู้ร่วมกบัเกษตรกร โดยเตรียมแปลงสาธิต
ในการศกึษา ขนาด 10 ไร่ 2 แปลง ใช้ข้าวพนัธุ์พิษณโุลก 2 
ปลกูโดยวิธีการปักด า แปลงที่ 1 ใช้สารฆ่าแมลงควบคุม
เพลีย้กระโดดสีน า้ตาลตามแนวทางเกษตรกร โดยใช้พืน้
ฐานข้อมูลจากการส ารวจประชากรของเพลีย้กระโดดสี
น า้ตาลในแต่ละสปัดาห์เปรียบเทียบกับระดับเศรษฐกิจ
ของเพลี ย้กระโดดสีน า้ตาลของกรมวิชาการเกษตร 

บทคัดย่อ: การวิจัยครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์ เพื่อศึกษาการใช้เชือ้ราเขียว มน. 048 ควบคุมเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลในนาข้าว
ชลประทานเขตภาคเหนือตอนลา่ง ถ่ายทอดสู่กลุ่มเกษตรกรนาข้าว ต. รังนก อ. สามง่าม จ. พิจิตร โดยบรูณาการร่วมกับ
การจดัท าแปลงสาธิต พบว่าเกษตรกรได้เรียนรู้ และมีความรู้ ความเข้าใจมากขึน้ ถึงการใช้ประโยชน์จากเชือ้ราเขียว มน. 
048 รวมถึงการส ารวจและการประเมินศตัรูข้าวและศตัรูธรรมชาติ การใช้ศตัรูธรรมชาติในนาข้าว การเพาะเลีย้งเชือ้ราเขียว 
มน. 048 และต้นทนุ-ก าไรในการปลกูข้าวที่ใช้ศตัรูธรรมชาติเปรียบเทียบกบัการใช้สารฆ่าแมลง ความพึงพอใจในผลการใช้
เชือ้ราเขียว มน. 048 ควบคุมเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลของเกษตรกร มีความสมัพันธ์อย่างนัยส าคัญทางสถิติกับ ระดับ
การศกึษา พืน้ที่ท่ีเคยใช้เชือ้จลุนิทรีย์ควบคมุแมลงศตัรูในนาข้าว และอายขุองเกษตรกร 
 
ค าส าคัญ:  เชือ้ราเขียวเมตาไรเซียม  การถ่ายทอดเทคโนโลยี  แปลงสาธิต  เพลีย้กระโดดสนี า้ตาล 
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(Sriratanasak et al, 2007) เป็นเกณฑ์ในการตดัสินใจพ่น
สารฆ่าแมลง ส่วนการเลือกชนิดของสารและอัตราที่ ใช้
เป็นไปตามแนวทางการตัดสินใจร่วมกันของเกษตรกร 
แปลงที่ 2 ใช้เชือ้ราเขียว มน. 048 ควบคุมเพลีย้กระโดดสี
น า้ตาล ในอัตราหัวเชือ้สดที่ขยายในอาหารขยายเชือ้รา
เขียว 4 ถุง (800 กรัม) ต่อน า้ 20 ลิตร ใช้ เกณฑ์การ
ตัดสินใจในการพ่นเชือ้ราเช่นเดียวกับแปลงพ่นสารฆ่า
แมลง การพน่สารฆ่าแมลงและเชือ้ราเขียวเร่ิมหลงัจากปัก
ด าข้าว 15 วนัจนถึงระยะข้าวออกรวง การส ารวจประชากร
ของเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล ใช้หน่วยสุ่มขนาด 1 x 1 เมตร 
สุม่เป็นจ านวน 20 จุด/แปลง ท าการสุม่ส ารวจทุกสปัดาห์ 
ตัง้แตย้่ายกล้าปลกูจนถึงระยะออกรวง 

6. จัดอบรมให้ความรู้ด้านเทคนิคการส ารวจ
และการจัดจ าแนกชนิดของแมลง วิธีการผลิตและขยาย
เชือ้ราเขียวด้วยตนเอง และการใช้เชือ้ราเขียวในการ
ควบคมุเพลีย้กระโดดสนี า้ตาลในแปลงสาธิต 

7. เมื่อสิน้สุดการอบรม เก็บผลผลิต ท าการ
ประเมินความรู้หลงัการอบรม และ ความพึงพอใจในการ
ใช้เชือ้ราเขียว มน. 048 

8. เคร่ืองมือที่ใช้ในการศึกษาและประเมินผล
คือ แบบสอบถามทดสอบเกษตรกร ประกอบด้วยเนือ้หา 3 
สว่น คือ (1) สภาพทางสงัคมและเศรษฐกิจของเกษตรกร 
(2) ความรู้ของเกษตรกรก่อนและหลงัการอบรม ปฏิบัติ
และแปลงสาธิต และ(3) ความพึงพอใจการใช้เชือ้ราเขียว 
มน. 048 เพื่อควบคมุเพลีย้กระโดดสนี า้ตาล ซึง่ได้ผา่นการ
พิจารณาแก้ไขปรับปรุงจากผู้ เช่ียวชาญ และทดสอบกับ
ประชาชนในต าบลใกล้เคียงแล้ว 

9. การวิเคราะห์ข้อมูลใช้โปรแกรม R (R Core 
Team, 2013) ด้ วย ส ถิ ติ เชิ งพ รรณ น า  (descriptive 
statistic) คือ ค่าเฉลี่ย (mean) ร้อยละ (percentage) และ
ส่วน เบี่ ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation) การ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยก่อนและหลงัการอบรมด้วย T-Test 
ความพึงพอใจและการยอมรับใช้เกณฑ์ระดับคะแนน 5 
ระดับ คือ มากที่สุด=5, มาก=4, ปานกลาง=3, น้อย=2 
และน้อยที่สุด=1 คะแนน ตามล าดับ ตามแนวทางของ 
( Pongprasert et al., 2012; Ruangsuwan, 1990)  ใ น
ส่วนปัจจัยความสมัพันธ์ความพึงพอใจผลการใช้เชือ้รา
เขี ย วในการควบคุ ม เพ ลี ย้ ก ระโดดสี น ้าต าลกั บ

ปัจจยัพืน้ฐานทางสงัคมและเศรษฐกิจของเกษตรกรนัน้ ใช้
การวิเคราะห์ถดถอยพหุ (multiple regression analysis) 
โดยมีตัวแปรอิสระทัง้หมด 13 ตัวแปร คือ X1 (เพศ), X2 
(อายุ), X3 (สถานภาพสมรส), X4 (ระดับการศึกษา), X5 

(ประสบการณ์ในการท านา), X6 (พืน้ที่ในการท านา), X7 

(จ านวนครัง้ ของการท านาในรอบ 1 ปี), X8 (นาข้าวที่เคย
เสียหายจากการระบาดของเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล), X9 

(วิธีการป้องกันก าจัดแมลงศตัรูข้าวเมื่อมีการระบาดของ
เพลีย้กระโดดสีน า้ตาล), X10 (ชนิดของจุลินทรีย์ควบคุม
แมลงศัต รูในนาข้ าวที่ เคยใช้ ), X11 (พื ้นที่ ที่ เคยใช้
เชือ้จุลินทรีย์ควบคุมแมลงศตัรูในนาข้าว), X12 (ความถ่ีใน
การพ่นสารควบคุมก าจัดเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลเมื่อเกิด
การระบาด) และ X13 (ค่าใช้จ่ายของสารเคมีป้องกนัก าจดั
ศตัรูข้าว (ตอ่ครัง้)) 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
 

สภาพทางสังคมและเศรษฐกิจของเกษตรกร 
สภาพทางสงัคมและเศรษฐกิจของเกษตรกรผู้

ปลกูข้าวที่เข้าร่วมโครงการในพืน้ท่ีต าบลรังนกส่วนใหญ่
เป็นเพศหญิง (ร้อยละ 75) มีช่วงอายุ 55 ปีขึน้ไป (ร้อยละ 
50) มี สถานภาพสมรสแล้ว  (ร้อยละ 97.5) มี ระดับ
การศึกษาชัน้ประถมศึกษาปีที่ 4 (ร้อยละ 60) ไม่ได้เรียน
หนงัสือ (ร้อยละ 7.5) ในขณะที่มีผู้ทีจบระดบัปริญญาตรี
หรือสงูกวา่ (ร้อยละ 5) เกษตรกรสว่นใหญ่มีประสบการณ์
ในการท านา 16-20 ปี (ร้อยละ 40) มีพืน้ที่ในการปลกูข้าว
จ านวน16-20 ไร่ (ร้อยละ 55) นิยมท านา 2 ครัง้ต่อปี (ร้อย
ละ 97.5) ซึง่เป็นไปในท านองเดียวกบัสภาพทางสงัคมและ
เศรษฐกิจของเกษตรกรจากรายงานการศึกษาพฤติกรรม
การใช้ปุ๋ ยเคมีของเกษตรกรบ้านโพธ์ิประสาท ต าบล 
บ่อทอง อ าเภอบางระก า จงัหวดัพิษณุโลกของ Jetiyanon 
et al. (2018); การศึกษาสภาพการปลกูข้าวของเกษตรกร
ในต าบลจ าปา อ าเภอท่าเรือ จังหวัดพระนครศรีอยุธยา
ของ Srisuwan and Chumporn (2012) และ การศึกษา
ผลกระทบทางสุขภาพจากการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืช: 
กรณีศึกษาในเกษตรกรปลูกกระเทียม จังหวัดพะเยา 
Sapbamrer et al. (2018) 

การมีส่วนร่วมของเกษตรกรในการใช้เชือ้ราเขียว มน. 048 ควบคุมเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล 
ในนาข้าวเขตชลประทาน: กรณีศึกษา ต าบลรังนก อ าเภอสามง่าม จังหวัดพิจิตร 



 

 26 

พบเกษตรกรมีพืน้ที่นาข้าวที่เคยเสียหายจาก
การระบาดอย่างรุนแรงของเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลจ านวน 
11-15 ไร่ (ร้อยละ 42.5) วิธีการท่ีใช้ในการป้องกันก าจัด
ควบคุมแมลงศัตรูข้าว นิยมใช้สารเคมีก าจัดแมลงมาก
ที่สดุ (ร้อยละ 95) มีบางส่วนเลือกใช้ชีววิธี (ร้อยละ 42.5) 
และสารสกัดจากสมุนไพร (ร้อยละ 15) เช่นเดียวกับ
รายงานของ Suwannarach and Kessomboon (2015) ที่
ศกึษาพฤติกรรมการป้องกนัตนเองจากอนัตราย ในการใช้
สารเคมีก าจดัศตัรูพืชของเกษตรกรในเขตพืน้ที่รับผิดชอบ 
โรงพยาบาลสง่เสริมสขุภาพ ต าบลบ้านเหมืองแบ่ง ต าบล
หนองหญ้าปล้อง อ าเภอวังสะพุง จังหวัดเลย ท่ีพบว่า
เกษตรกรส่วนใหญ่ใช้สารเคมีก าจัดศตัรูพืช สงูถึงร้อยละ 
88.80 อย่างไรก็ตาม ในการศึกษานีพ้บเกษตรกรมีการใช้
จุลินทรีย์ ไตรโคเดอร์มา ควบคุมโรคพื ชในนาข้าว 
นอกจากนีพ้บวา่เมื่อเกิดการระบาดเพลีย้กระโดดสนี า้ตาล
เกษตรกรนิยมท าการพ่นสารควบคุมเพลี ย้กระโดด 
สนี า้ตาลจ านวน 2 ครัง้มากที่สดุ โดยเกษตรกรมีคา่ใช้จ่าย
ในการใช้สารป้องกันก าจัดศัตรูพืชในแต่ละครัง้มากกว่า 
1,500 บาท ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Koomnok 
and Pimsan (2014) ที่พบว่าเกษตรกรมีค่าใช้จ่ายในการ
ซือ้สารเคมีประมาณ 1,601-2,400 บาท/ไร่/ปี 

 
ผลการฝึกอบรม การปฏิบัติการ และแปลงสาธิตการ
ใช้เชือ้ราเขียว มน. 048 ต่อประสิทธิภาพการควบคุม
เพลีย้กระโดดสีน า้ตาล 

ผลการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงประชากร
ของเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลในแปลงสาธิตพบวา่ ในแปลงที่
ควบคุมด้วยเชือ้ราเขียว พบประชากรเพลีย้กระโดดสี
น า้ตาลในระดับสูง 3 ครัง้ ครัง้แรก 15 วันหลงัปักด าพบ
ประชากรของเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลเฉลี่ยต่อกอสงู ถึง 9 
ตวั ครัง้ที่สองในช่วงสปัดาห์ที่ 3 หลงัปักด า สูงสดุถึง 12 
ตวัต่อกอ และครัง้ที่สามในสปัดาห์ที่ 6 เฉลี่ย 9 ตวัต่อกอ 
ซึง่มีคา่ใกล้กบัระดบัเศรษฐกิจ คือ 10 ตวัตอ่กอมาก จึงได้
ท าการพ่นเชือ้ราเขียว มน. 048 จ านวน 3 ครัง้หลงัส ารวจ 
สามารถลดจ านวนเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลได้อย่างทนัท่วงที 
ผลการเก็บเก่ียวได้ผลผลิตเฉลีย่ 840 กิโลกรัมตอ่ไร่ 

แปลงควบคุมโดยใช้สารฆ่าแมลง พบจ านวน
เพลีย้กระโดดสีน า้ตาลเฉลี่ยในระดบัสงู 3 ครัง้เช่นกนั โดย

ในการส ารวจครัง้แรกพบ 12 ตัวต่อกอ พ่นสารอิทิโพรล
อตัรา 40 มิลลลิิตร สว่นผลการส ารวจครัง้ที่สองในสปัดาห์
ที่ 3 หลงัปักด าพบ 5 ตวัต่อกอ และครัง้ที่สามในสปัดาห์ที่ 
6 เฉลี่ย 2 ตัวต่อกอ จ านวนแมลงต่อกอที่พบทัง้สองครัง้
ของการส ารวจมี ค่ าต ่ ากว่าค่ าระดับเศรษฐกิจ ไม่
จ าเป็นต้องพ่นสารฆ่าแมลง แต่ด้วยผลการประชุมและ
ตดัสินใจร่วมกนัของเกษตรกรได้ลงความเห็นให้ท าการพ่น
สารฆ่าแมลง จึงได้ท าการพ่นสาร เบนฟูราคาร์บ และไพมิ
โทรซีนผสมกนัในอตัรา 40 และ 20 กรัม ต่อน า้ 20 ลิตรใน
สปัดาห์ที่ 3 และ พ่นไซเพอร์เมทริน และโพรไทโอฟอส ใน
อัตรา 20 มิลลิลิตรเท่ากัน ต่อน า้ 20 ลิตรในสัปดาห์ที่ 6 
ตามล าดบั เมื่อเก็บเก่ียวได้ผลผลิตเฉลี่ย 880 กิโลกรัมต่อ
ไร่ (Figure 1) 

การอบรม ปฏิบตัิการ และท าแปลงสาธิตการใช้
เชือ้ราเขียว มน. 048 ควบคมุเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลในนา
ข้าวชลประทานเป็นการถ่ายทอดเทคโนโลยีการเกษตร
ผา่นการจดัท าแปลงสาธิตในการใช้เชือ้ราเขียว มน. 048 ที่
ต้องการให้กลุ่มเกษตรกรได้เห็นผลที่ชัดเจน สร้างความ
เข้าใจ ทกัษะ และความเช่ือมัน่ในการใช้เชือ้ราเขียว มน. 
048 ควบคุมเพลี ย้กระโดดสีน า้ตาล เพื่ อผลในการ
พัฒนาการเกษตรและชุมชนเกษตรที่ ยั่งยืน ท าให้
เกษตรกรสามารถแลกเปลี่ยนประสบการณ์ที่ให้ผลชดัเจน 
รวมทัง้สามารถสร้างการยอมรับได้อย่างรวดเร็ว เพราะ
เกษตรกรนอกจากได้เรียนรู้ทัง้หลกัการ วิธีการด าเนินการ
ในเร่ืองนัน้ ๆ แล้ว ยงัได้ร่วมปฏิบัติและเรียนรู้ผลของการ
เปลี่ยนแปลงต่าง ๆ ท่ีเกิดขึน้อย่างต่อเนื่อง สามารถรับ
ความรู้เป็นความเข้าใจในเชิงลึก ระบบการคิด และการ
ตดัสนิใจสามารถน าไปใช้ และพฒันาต่อยอดความรู้ความ
เข้าใจได้ด้วยตนเอง ซึ่งรูปแบบของแปลงสาธิตเป็นวิธีการ
ถ่ายทอดความรู้ เป็นเคร่ืองมือที่ส าคญัต่อกระบวนการมี
ส่ วน ร่วม  มี ส่ วนช่ วยส่ งเส ริม ให้ เกิ ดกระบวนการ
แลกเปลี่ยนเรียนรู้กับการมีส่วนร่วม การแสดงความ
คิดเห็น และเกิดการพัฒนาจากองค์ความรู้เดิมน าไปสู่
ผลลัพ ธ์ จากการป ฏิ บั ติ ที่ เห็ นอย่ างเป็ น รูปธรรม 
( Sustainable Agriculture Information Initiative, 2010) 
วิธีการนีจ้ึงมักนิยมใช้ในการส่งเสริมทางการเกษตรและ
เท ค โน โล ยี ต่ า ง  ๆ  ม าก  (Atchariyamontree, 2017; 
Department of Agricultural Extension, 2013) 
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ผลการเปรียบเทียบต้นทุนการผลิตของทัง้สอง

แปลง พบว่าแปลงควบคมุโดยใช้เชือ้ราเขียว มน. 048 นัน้
ได้ผลผลิต 840 กิโลกรัมต่อไร่ ขายเป็นเมล็ดพันธุ์ ได้ 
กิโลกรัมละ 14 บาท ได้รายรับทัง้หมด 11,760 บาท โดยมี
ต้นทุนในการผลิตทัง้หมด 5,603.60 บาท ในจ านวนนี ้
ประกอบด้วยต้นทุนในส่วนต่าง ๆ คือ ค่าเมล็ดพันธุ์  200 
บาทต่อไร่ ค่าแรงงานในการดูแลแปลง 1,310 บาทต่อไร่ 
(ไม่รวมค่าจ้างพ่นสารฆ่าแมลง) ค่าใช้จ่ายในการผลิต 
2,350 บาทต่อไร่ ค่าใช้จ่ายในการพ่นเชือ้ราเขียวควบคุม
เพลีย้กระโดดสีน า้ตาล 1,143.60 บาทต่อไร่ (คิดเป็น 
ร้อยละ 24 ของต้นทุนทัง้หมด) ค่าใช้จ่ายในการใช้สาร 
ชีวภณัฑ์เชือ้แบคทีเรียควบคมุหนอนห่อใบข้าว 63.6 บาท
ต่อไร่ ค่าเก็บเก่ียว และขนข้าวสง่ขายเอกชน 600 บาทต่อ
ไร่ ท าให้ เมื่ อหักค่าใช้จ่ ายทั ง้หมดแล้วมีก าไรสุทธิ 
6,156.40 บาทต่อไร่ เมื่อคิดก าไรสุทธิต่อต้นทุนได้ 1.09 
บาท คือ ในการลงทนุ 1 บาท ได้ก าไร 1.09 สตางค์ แปลง
ควบคมุโดยใช้สารฆ่าแมลงนัน้ได้ผลผลิต 880 กิโลกรัมต่อ
ไร่ ขายเป็นเมล็ดพันธุ์ได้ กิโลกรัมละ 14 บาท ได้รายรับ
ทัง้หมด 12,320 บาท โดยมีต้นทุนในการผลิตทัง้หมด 
6,621.80 บาท ในจ านวนนีป้ระกอบด้วย ต้นทุนในส่วน
ต่าง ๆ คือ ค่าเมล็ดพันธุ์  ค่าแรงงานในการดูแลแปลง 
คา่ใช้จ่ายในการผลติ และคา่เก็บเก่ียวและขนข้าวสง่ขาย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกชน เทา่กบัแปลงพ่นเชือ้ราเขียว และมีคา่ใช้จ่ายในการ
พ่นสารฆ่าแมลงควบคมุเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล 2,161.80 
บาทต่อไร่ (คิดเป็นร้อยละ 32.6 ของต้นทนุทัง้หมด) ท าให้
เมื่อหักค่าใช้จ่ายทัง้หมดแล้วมีก าไรสทุธิ 5,698.20 บาท
ต่อไร่ เมื่อคิดก าไรสทุธิต่อต้นทุนได้ 0.86 บาท คือ ในการ
ลงทนุ 1 บาท ได้ก าไร 86 สตางค์ ผลการด าเนินการพบว่า
ต้นทุนในแปลงพ่นเชือ้ราเขียวมีต้นทุนการผลิตต ่ากว่า
แปลงพ่นสารฆ่าแมลง แต่ให้ผลตอบแทนต่อหน่วยสงูกว่า 
สอดคล้องกับการศึกษาของ Suwannakit and Prempree 
(2016) พบว่า เกษตรกรที่ปลูกข้าวอินทรีย์มีต้นทุนที่ต ่า
กว่าการใช้สารเคมี และมีผลตอบแทนที่มากกว่าการใช้
สารเคมี นอกจากนีพ้บว่า รายได้และต้นทุนการปลกูข้าว
ระหว่าง เกษตรกรที่ปลูกข้าวอินทรีย์ และเกษตรกรที่ใช้
สารเคมีแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
 
แนวทางของรูปแบบการถ่ายทอดเทคโนโลยี ด้าน
การใช้เชือ้ราเขียวการควบคุมเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล
ที่เกษตรกรให้ความสนใจ 

ผลการศึกษาพบว่าในการถ่ายทอดเทคโนโลยี
ให้แก่กลุ่มเกษตรกร บ้านนรังนก จ านวน 40 คน แนวทาง
ของรูปแบบการถ่ายทอดเทคโนโลยี จ านวน 6 รูปแบบนัน้ 
เกษตรกรให้ความสนใจการถ่ายทอดในรูปแบบของการ
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Figure 1. The fluctuation of average number of BPH/tiller in demonstration paddy fields controlled by 
Metarhizium anisopliae NU 048 (bold line and triangle for date of application) compared those 
by insecticides (dash line and triangle for date of application) 
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จัดท าแปลงสาธิตหรือ การฝึกอบรมสาธิตพร้อมปฏิบัติ 
และการถ่ายทอดโดยตรง เฉลี่ยสูงถึง 4.9, 4.8 และ 4.5 
ตามล าดบั ซึ่งจัดอยู่ในเกณฑ์การประเมินระดบัท่ีสงูมาก
ที่สุด ในขณะที่  การใช้เอกสารเผยแพร่ความรู้ และสื่อ
อินเตอร์เน็ต ทีวี วิทยุ มีความสนใจเฉลี่ยเพียง 3.9 และ 
3.5 เท่านัน้ ตามล าดับ และจัดอยู่ในเกณฑ์การประเมิน
ระดับปานกลาง (Figure 2) ซึ่งเป็นไปในท านองเดียวกับ
การศึกษาของ  Srisuwan and Chumporn (2012) และ 
Klinklao and Srisuwan (2014) ที่พบว่าการเปิดรับข้อมูล
ขา่วสารทางการเกษตรเกษตรกรมีการเปิดรับข้อมลูจากสื่อ
บคุคล ได้แก่เจ้าหน้าที่ภาครัฐมากที่สดุ และนอกจากนีย้งั
สอดคล้องกบัการศึกษาของ Atchariyamontree (2017) ที่
พบวา่เกษตรกรยอมรับวิธีการปฏิบตัิการแบบมีสว่นร่วมใน
การพฒันาบริหารจดัการแปลงสาธิตร่วมกนัในการผลติผกั
พืน้บ้านปลอดภยั 

 
ความพึงพอใจกระบวนการใช้เชือ้ราเขียว มน. 048 
ในการควบคุมเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล 

ความพึงพอใจในกระบวนการใช้เชือ้ราเขียว 
เมตาไรเซียม และการน าไปใช้ ใน 7 ประเด็น พบวา่ ประเด็น
ความเหมาะสมของช่วงเวลาในการพน่เชือ้ราเขียว มีความ
สะดวกในการพ่น และมีความสะดวกในขัน้ตอนการขยาย
จากหวัเชือ้ ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.73, 4.65 และ 4.53 เกณฑ์การ
ประเมินอยู่ในระดบั มากที่สดุ มีความพึงพอใจตอ่ประเด็น 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระยะเวลาในการเก็บรักษาหัวเชือ้ ความเหมาะสมอัตรา
การใช้เชือ้รา ระยะเวลาการเก็บรักษาเชือ้สดหลังจาก
ขยายจากหวัเชือ้ และความสะดวกในการติดตอ่หรือขอรับ
เชือ้ราเขียวคา่เฉลี่ยอยูท่ี่ 4.2, 3.9, 3.9 และ 3.8 ตามล าดบั 
เกณฑ์การประเมินอยู่ในระดบัมาก ตามล าดบั (Figure 3) 
ทั ง้นี  ้Koomnok and Pimsan (2014) รายงานว่ าการ
ยอมรับของเกษตรกรเกิดขึน้ได้ง่ายหากขัน้ตอนการขยาย
เชือ้ราเขียวเมตาไรเซียมจากหวัเชือ้ ไม่ยุ่งยากและในการ
ขยายเชือ้สามารถท าได้รวดเร็ว 

 
ความพึงพอใจในผลการใช้เชือ้ราเขียว มน. 048 ใน
การควบคุมเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล 

ในส่วนสุดท้ายเป็นเร่ืองของความพึงพอใจของ
ผลการใช้ประโยชน์จากเชือ้ราเขียว มน. 048 และการ
น าไปใช้ประโยชน์ในอนาคต ใน 5 ประเด็น พบว่า 
เกษตรกรมีความต้องการใช้ประโยชน์จากเชือ้ราเขียว มน. 
048 ในฤดกูาลถดัไป และ พึงพอใจในผลของการใช้เชือ้รา
เขียว มน. 048 มีค่าเฉลี่ย 4.8 และ 4.7 จัดอยู่ในเกณฑ์
ระดบั มากที่สดุ สว่นประเด็น จะแนะน าการใช้เชือ้ราเขียว 
มน. 048 ในชุมชนตนเอง การแนะน าการใช้เชือ้ราเขียว 
มน. 048 ให้กับคนในชุมชนอื่น สนใจในการเพาะเลีย้ง/
ผลิตเชือ้ราเขียว มน. 048 จ าหน่ายเป็นการค้า มีค่าเฉลี่ย 
4.22, 4.07 และ 3.90 ตามล าดับ จัดอยู่ในเกณฑ์ระดับ
มาก (Figure 4) 
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Figure 2. Spider chart presents the preferable score of farmers on 6 technology transfer methods to 

introduce the use of Metarhizium anisopliae NU 048 to control brown planthopper 
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ปัจจัยทางสภาพทางสั งคมและเศรษฐกิจของ
เกษตรกรที่ส าคัญที่มีผลต่อความพึงพอใจในผลการ
ใช้เชือ้ราเขียว มน. 048 ในการควบคุมเพลีย้กระโดด
สีน า้ตาล 

ผลการวิเคราะห์ถดถอยพหขุองตวัแปรอิสระคือ
ปัจจยัทางสภาพทางสงัคมและเศรษฐกิจของเกษตรกรทัง้ 
13 ชนิด ต่อ ตัวแปรตาม คือ ความพึงพอใจในผลการใช้
เชือ้ราเขียว มน. 048 ควบคุมเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล (Y) 
พบวา่ตวัแปรอิสระทัง้ 13 ชนิด มี 3 ชนิด ที่มีความสมัพนัธ์
อย่างมีนยัส าคัญทางสถิติกับความพึงพอใจในผลการใช้
เชือ้ราเขียว มน. 048 ในการควบคมุเพลีย้กระโดดสนี า้ตาล 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ คือ ระดบัการศกึษา (X4) พืน้ที่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ที่เคยใช้เชือ้จุลินทรีย์ควบคุมแมลงศัตรูในนาข้าว (X11) 
และอายุเกษตรกร (X2) สามารถน ามาสร้างเป็นสมการ
ท านายความสัมพันธ์ระหว่างสภาพทางสังคมและ
เศรษฐกิจของเกษตรกรกบัความพึงพอใจในผลการใช้เชือ้
ราเขียว มน. 048 ได้ดงันี ้

Y = 4.564 + 0.037 X4 + 0.067 X11 - 0.150 X2 
ค่าสมัประสิทธ์ิแห่งการตัดสินใจเชิงพหุ (R2) มี

ค่า 0.408 หมายความว่า ตัวแปรอิสระ3 ชนิดร่วมกันมี
อิทธิพลตอ่ความพงึพอใจในผลการใช้เชือ้ราเขียว มน. 048 
ในการควบคุมเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล ร้อยละ 40.8 จาก
สมการอธิบายได้ว่าระดบัการศึกษาที่สงูขึน้ของเกษตรกร 
ท าให้เกษตรกรมีโอกาสพึงพอใจในผลการใช้เชือ้ราเขียว
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Figure 3. Spider chart presents the preferable score of farmers on 7 topics of the process to use 
Metarhizium anisopliae NU 048 to control brown planthopper 
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Figure 4. Spider chart presents the preferable score of farmers on 5 topics of the satisfactory on the 
control result after using Metarhizium anisopliae NU 048 to control brown planthopper 
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มากกว่าเกษตรกรที่มีการศึกษาในระดบัต้น เช่นเดียวกับ
ขนาดพืน้ที่ของเกษตรกรที่เคยใช้เชือ้จุลินทรีย์ควบคุม
แมลงศตัรูในนาข้าว เกษตรกรมีโอกาสพึงพอใจในผลการ
ใช้เชือ้ราเขียวมากหากมีขนาดพืน้ที่ที่เคยใช้เชือ้ราเขียว
มาก เช่นกัน สอดคล้องกับการศึกษาของ Kananit et al. 
(2017) ที่พบว่าปัจจัยที่มีความสมัพนัธ์ต่อความต้องการ
ของเกษตรกรต่อการได้รับการพัฒนาการเกษตรจาก
องค์การบริหารส่วนต าบลหว้าทองมีทัง้หมด 5 ตัวแปร 
และหนึ่งในนัน้คือ ระดบัการศึกษา แตใ่นสว่นของอายขุอง
เกษตรกรพบวา่เป็นความสมัพนัธ์เชิงลบเพราะเกษตรกรที่
มีอายุน้อยมีโอกาสพึงพอใจในผลการใช้เชือ้ราเขียวได้
มากกว่าเกษตรกรท่ีมีอายุมาก นั่นหมายถึงเกษตรกรรุ่น
ใหม่ในพืน้ที่นี ้ยอมรับเทคโนโลยีที่เข้ามาส่งเสริมได้ดีและ
รวดเร็ว ขดัแย้งกับการวิจัยของ Janthong and Sakkatat 
(2017) ท่ีพบว่าอายุมีความสัมพันธ์ในเชิงบวกกับการ
ยอมรับการปลกูเมลอนสู้ภยัแล้ง เนื่องจากเกษตรกรผู้ปลกู
เมลอนที่มีอายุมากขึน้ มีการยอมรับได้เมื่อได้รับการ
สง่เสริมหรือการแนะน าด้านเทคโนโลยีและวิธีการปลกูเม
ลอนสู้ภัยแล้ง และนอกจากนีย้ังขัดแย้งกับงานวิจัยของ 
Palang et al. (2011) ที่พบวา่อายมุีความสมัพนัธ์เชิงบวก
อย่างมีนยัส าคญักบัการยอมรับเทคโนโลยีการผลิตยาสบู
ในแนวทางของเกษตรผสมผสานและน าไปปฏิบตัิตามจน
เกิดผล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความรู้ของเกษตรกรก่อนและหลังการอบรม  
จากการทดสอบความรู้เก่ียวกับการใช้เชื อ้ 

ราเขียว มน. 048 ควบคุมเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลของ
เกษตรกร จ าแนกเป็นความรู้ก่อนการอบรม และหลงัการ
อบรม พบว่า ก่อนเข้ารับการอบรมมีคะแนนเฉลี่ย 7.87 
(SD=3.82) โดยองค์ความรู้ที่เกษตรกรมีในระดบัท่ีสงูกว่า
ร้อยละ 70 คือ เกษตรกรมีความรู้จักกับเพลีย้กระโดด 
สีน า้ตาล และความเสียหายที่เกิดจากการลงท าลายข้าว
ของเพลี ย้กระโดดสีน า้ตาลมากที่ สุด (ร้อยละ 100) 
เกษตรกรทราบวา่ช่วงเวลาที่พ่นสารชีวภณัฑ์ดีที่สดุคือช่วง
เช้าและค ่า (ร้อยละ 97.5) และเชือ้ราเขียวสามารถฆ่า
เพลีย้จักจั่นและเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลได้ดี (ร้อยละ 85) 
และเกษตรกรมีความรู้และสามารถส ารวจแมลงศตัรูข้าว
จากกอข้าวได้ (ร้อยละ 72.5) ภายหลงัการอบรม และการ
จัดท าแปลงสาธิตแลกเปลี่ยนเรียนรู้ พบว่าคะแนนเฉลี่ย
องค์ความรู้เพิ่มขึน้เป็น 17.32 (SD=0.57) สงูขึน้ 2.2 เท่า 
โดยพบว่าเกษตรกรมีระดับความรู้เพิ่มขึน้ในทุก ๆ องค์
ความรู้ถึงร้อยละ 100 แต่ก็ยังพบว่าการสุ่มส ารวจแมลง
ศัตรูข้าวจากโคนต้นข้าว และการใช้สวิงโฉบ ท่ีเพิ่มขึน้
มาถึงร้อยละ 97.5 และ ร้อยละ 32.5 ตามล าดบั (Table 1) 
ซึ่งการทดสอบผลก่อนและหลังการอบรมสามารถ
ประเมินผลถึงคณุภาพของการอบรมในด้านต่าง ๆ ได้เป็น
อย่างดี (Srikanlayaniwart, 2016; Supason et al., 2010) 
การอบรมในครัง้นีส้ามารถเสริมสร้างควาวมรู้ความเข้าใจ
แก่เกษตรกรได้ดีขึน้ สามารถน าไปสู่การปฏิบัติและต่อ
ยอดการใช้เชือ้ราเขียว มน. 048 ในการควบคุมเพลีย้
กระโดดสีน า้ตาลได้อย่างมีประสิทธิภาพและยัง่ยืนต่อไป
ในอนาคต 
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Table 1. The average score of evaluation result on the knowledge of farmers before and after training 
program 

  
Content 

Knowledge 
  Before 

training 
After 

training 
 1  Know the BPH and the symptom on rice damaged by BPH? 1 1 
 2  Know natural enemies?   
 2.1 Know the predators: lady beetles, mirid bugs? 0.275 1 

 2.2 Know the parasitoids: egg parasitoids and larval parasitoids? 0.05 1 

 2.3 Know the antagonistic microorganisms: Metarhizium spp., Beauveria spp. and 
Trichoderma spp.? 

0.6 1 

 3  Survey the amount and species of insect in field?   
 3.1 Survey by sweep net? 0.175 0.325 

 3.2 Survey by check directly from the rice tillage? 0.725 0.975 

 4  Can identify the species of rice pests and natural enemies? 0.175 1 

 5  Know the economic threshold level of BPH? 0.1 1 

 6  Know how to use the entomopathogenic fungi? 0.55 1 

 7  Know how to prepare haft cooking rice media for mass culture of M. anisopliae NU 
048? 

0.275 1 

 8  Know how to prepare the mass culture of M. anisopliae NU 048 from the 
concentrated M. anisopliae NU 048 and half cooking rice? 

0.15 1 

 9  Know the application rate of fresh M. anisopliae NU 048 to control BPH? 0.575 1 

10  Know the M. anisopliae NU 048 can be used to control rice hoppers? 0.85 1 

11  M. anisopliae NU 048 can be mixed with insecticides when applied on the field? 0.525 1 

12  Concentrated M. anisopliae NU 048 can be stored in the refrigerator for 1 year? 0.15 1 

13  Fresh M. anisopliae NU 048 in half cooking rice can be stored in the refrigerator for 
1 month? 

0.1 1 

14  Incubation period for complete growth of M. anisopliae NU 048 in half cooking rice 
till ready to use to control BPH is 7 days 

0.3 1 

15  M. anisopliae NU 048 can be applied on the rice at the seedling stage until 
flowering stage or every 7 days to control brown planthopper? 

0.325 1 

16  The appropriate application time of M. anisopliae NU 048 is in the morning or 
evening? 

0.975 1 

 

การมีส่วนร่วมของเกษตรกรในการใช้เชือ้ราเขียว มน. 048 ควบคุมเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล 
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สรุป 
 

ศึกษาการใช้เชือ้ราเขียว มน. 048 ควบคมุเพลีย้
กระโดดสีน า้ตาลในนาข้าวชลประทาน โดยการจัดอบรม 
ปฏิบตัิการ และท าแปลงสาธิต ถ่ายทอดให้กลุม่เกษตรกร
นาข้าวต าบลรังนก อ าเภอสามง่าม จังหวดัพิจิตร พร้อม
ท าการประเมินความรู้ทัง้ก่อนและหลงัการอบรม พบว่า
เกษตรกรได้เรียนรู้และมีความรู้ความเข้าใจในถึงการใช้
ประโยชน์จากเชือ้ราเขียว มน. 048 รวมถึงการส ารวจและ
การประเมินศัตรูข้าวและศัตรูธรรมชาติ  การใช้ศัตรู
ธรรมชาติในนาข้าว การเพาะเลีย้งเชือ้ราเขียว มน. 048 
และต้นทุน-ก าไรในการปลูกข้าวที่ ใช้ศัตรูธรรมชาติ
เปรียบเทียบกบัการใช้สารฆา่แมลงมากขึน้ ความพึงพอใจ
ในผลการใช้เชือ้ราเขียว มน. 048 ในการควบคุมเพลีย้
กระโดดสีน า้ตาล มีความสมัพนัธ์อยา่งนยัส าคญัทางสถิติ
กับ ระดับการศึกษา (X4) พื น้ที่ที่ เคยใช้เชื อ้จุลินทรีย์
ควบคมุแมลงศตัรูในนาข้าว (X11) และอาย ุ(X2) เกษตรกร
ที่ผ่านการอบรมมีคะแนนเฉลี่ยของการประเมินความรู้ 
17.32 สงูขึน้จากเดิม 7.87 ถึง 2.2 เทา่  
 

กิตตกิรรมประกาศ 
 

ขอขอบคณุศนูย์วิจยัควบคมุศตัรูพืชโดยชีวินทรีย์ 
แห่งชาติ  ภาคเหนือตอนล่างมหาวิทยาลัยนเรศวร ที่
สนับสนุนสารชีวภัณฑ์ เชือ้ราเขียว มน. 048 ในการท า
วิจัย ท าให้งานวิจัยส าเร็จลลุ่วงไปด้วยดี กลุ่มเกษตรกรผู้
ปลกูข้าวต าบลรังนก อ าเภอสามง่าม จงัหวดัพิจิตร ที่ได้ให้
ความอนุเคราะห์และความร่วมมือทัง้ในเร่ืองพืน้ท่ีในการ
ด า เนิ น งานวิ จั ย  และความตั ้งใจในการเข้ า ร่วม
โครงการวิจยัเป็นอยา่งดี 
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การเปรียบเทยีบพันธ์ุมันส าปะหลังต่อการเข้าท าลายของไส้เดือนฝอยรากปม 

(Meloidogyne incognita (Kofoid and White) Chitwood) 
และประสิทธิภาพของราปฏปัิกษ์รูปการค้าในการควบคุม 

 
Comparison of Cassava Varieties on Infection of Root-knot Nematode, 

Meloidogyne incognita (Kofoid and White) Chitwood and Efficiency of Commercial 
Products of Antagonistic Fungi for Controlling 

 
ภูมิ ต๊ะอุ่น1  วีระศักดิ์ ศักดิ์ศิริรัตน์2, 3*  ศิวิลัย สิริมังครารัตน์2, 3 และ ดวงรัตน์ ธงภักดิ์1 
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Abstract: Ten well-known varieties of cassava; (Rayong 5, 7, 9, 11, 13, 72 and 90, KU 50, Huay Bong 60 and 80) 
were tested on root-knot nematode Meloidogyne incognita ( RKN)  infection in greenhouse condition.  The 
cassava plant was grown in the pot (Ø 15 cm), until 21 days after planting, the nematode egg suspension (3,000 
eggs)  was infested in the pot per plant.  After 45 days of inoculation, the quantitative nematode parameters 
( number of gall/root system, number of eggs/g root,  and number of female adults/g root)  and also growth 
parameters, ( shoot height, shoot and root fresh weight  and root fresh weight) , were evaluated.  The result 
showed that Rayong 9 was the most susceptible variety to RKN. For the efficiency of 4 commercial products of 
antagonistic fungi (Beauveria  bassiana, Paecilomyces lilacinus, Metarhizium anisopliae and Trichoderma 
harzianum) on control RKN of cassava variety Rayong 9 was investigated under greenhouse condition in 
comparison to using nematicide ( carbosulfan)  and control 1 ( no use of the products or nematicide and 
inoculation with RKN egg suspension)  and untreated cassava ( control 2) . The commercial products were 
applied using recommendation rates to the cassava plants in pots. After 7, 5, 3 and 0 days of fungal application, 
the RKN egg suspension was inoculated in the soil.  The experiments were carried out in a greenhouse 
comprised 19 treatments, 4 replications in CRD.  After 45 days of RKN inoculation, cassava plants were 
determined and evaluated on RKN and growth parameters. The result of the experiment (March 16th - May 1st, 2018) 
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ค าน า 

 
มันส ำปะหลังเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส ำคัญของ

ป ระ เท ศ ไท ย  มี พื ้น ที่ ป ลู ก ส่ วน ให ญ่ อยู่ ใน ภ ำค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งพันธุ์มันส ำปะหลังที่นิยมปลูก
ขึน้อยู่กับคุณสมบัติ ผลผลิต และสภำพพืน้ท่ี ส ำหรับใน
ปัจจุบันกำรปลูกมันส ำปะหลงัมีกำรให้น ำ้แบบระบบน ำ้
หยดเพื่อเพิ่มผลผลติ ซึง่ไส้เดือนฝอยสำมำรถแพร่ระบำด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ในสภำพดินปลูกที่มีควำมชืน้ เช่นจำกวิธีกำรให้น ำ้
ดังกล่ำว (Office of Expert, Department of Agriculture, 
2019) 

ส ำหรับโรครำกปมนีม้ีสำเหตมุำจำกไส้เดือนฝอย
รำกปม (root-knot nematode, Meloidogyne spp.) ซึ่ ง
เป็นไส้เดือนฝอยศตัรูพืชที่ส ำคญัท ำลำยพืชได้หลำยชนิด 
ในประเทศไทยมีรำยงำนโรครำกปมในมนัส ำปะหลงัที่เกิด
จำกไส้เดือนฝอย M. incognita เป็นครัง้แรกในแปลงปลกู

demonstrated that the 4 antagonistic products and carbosulfan were (P<0.05) effective on control RKN showing 
60.35 - 276.80 egg masses/root system with gall reduction of 60.28 - 91.34% and better than control treatment 
(696.96 egg masses) , even though on the application of 7, 5, 3 or 0 day before RKN inoculation.  Especially, 
using T.  harzianum at 7 days before RKN inoculation, gave rise to the lowest number of RKN parameters, 
compared to other treatments treated with RKN and showing the most reduction of gall 91.34%. 
 
Keywords: Commercial product, antagonistic fungi, control, root-knot nematode, Meloidogyne incognita, 

cassava variety 
 
บทคัดย่อ: กำรทดสอบพันธุ์มันส ำปะหลังที่นิยมปลูกจ ำนวน 10 พันธุ์  ได้แก่ พันธุ์ระยอง 5, 7, 9, 11, 13, 72 และ 90, 
เกษตรศำสตร์ 50 ห้วยบง 60 และ 80 ต่อกำรเข้ำท ำลำยของไส้เดือนฝอยรำกปม Meloidogyne inognita (RKN) ในสภำพ
เรือนทดลอง โดยปลูกมันส ำปะหลงัในกระถำง (Ø 15 เซนติเมตร) เมื่อมันส ำปะหลงัอำยุ 21 วัน จึงรำดไข่ไส้เดือนฝอย 
(3,000 ไข่/ต้น/กระถำง) หลงัจำกนัน้ 45 วนั จึงประเมินคำ่ตวัชีว้ดัปริมำณไส้เดือนฝอย (จ ำนวนปมตอ่ระบบรำก, จ ำนวนไข่
ต่อรำก 1 กรัม และจ ำนวนตัวเต็มวยัเพศเมียต่อรำก 1 กรัม) รวมทัง้ตัวชีว้ัดกำรเจริญเติบโตของพืช (ควำมสูงของต้น, 
น ำ้หนกัต้นและรำกสด และน ำ้หนกัรำกสด) ผลกำรทดสอบ พบว่ำพันธุ์ระยอง 9 อ่อนแอต่อ RKN มำกที่สดุ ส่วนในกำร
ทดสอบประสิท ธิภำพของรำปฏิ ปั กษ์ รูปกำรค้ ำ 4 ชนิ ด  ได้ แก่  Beauveria bassiana, Paecilomyces lilacinus, 
Metarhizium anisopliae และ Trichoderma harzianum เพื่อควบคุม RKN ของมนัส ำปะหลงัพนัธุ์ระยอง 9 ซึ่งปลกู 1 ต้น
ต่อกระถำง เปรียบเทียบกับกำรใช้สำรเคมีก ำจัดไส้เดือนฝอย carbosulfan, กรรมวิธีควบคุม 1 (ต้นมนัส ำปะหลงัที่มีกำร
รำดไข่ไส้เดือนฝอยเพียงอย่ำงเดียว) และกรรมวิธีควบคุม 2 (ต้นมนัส ำปะหลงัที่ไม่มีกำรใช้ทัง้เชือ้รำปฏิปักษ์และสำรเคมี 
carbosulfan รวมทัง้ไม่มีกำรรำดไข่ไส้เดือนฝอย) โดยใช้รำปฏิปักษ์รูปกำรค้ำทัง้ 4 ชนิด ตำมอตัรำแนะน ำในฉลำก ให้กับ
ต้นมนัส ำปะหลงัที่ 7, 5, 3 และ 0 วนัก่อนกำรรำดไข่ วำงแผนกำรทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ มี 19 กรรมวิธี 4 ซ ำ้ หลงัจำกนัน้ 
45 วัน จึงประเมินค่ำตัวชีว้ัดปริมำณไส้เดือนฝอยและตัวชีว้ัดกำรเจริญเติบโตของพืช ผลกำรทดลอง (16 มีนำคม - 
1 พฤษภำคม 2561) พบว่ำ รำปฏิปักษ์รูปกำรค้ำทัง้ 4 ชนิดและสำรเคมี carbosulfan มีค่ำจ ำนวนกลุม่ไข่ต่อระบบรำกอยู่
ระหว่ำง 60.35 - 276.80 กลุม่ไข่ สำมำรถลดกำรเกิดปมลงได้ 60.28 - 91.34%  ซึ่งมีประสิทธิภำพดีกว่ำกรรมวิธีควบคมุ 1 
อย่ำงชัดเจน (696.96 กลุ่มไข่) (P<0.05) ในกำรควบคุม RKN ทัง้กำรใช้ที่ 7, 5, 3 และ 0 วัน ก่อนกำรรำดไข่ โดยเฉพำะ
อย่ำงยิ่งกำรใช้รำ T. harzianum 7 วนั ก่อนกำรรำดไข่ มีค่ำตวัชีว้ดัปริมำณ RKN ทุกค่ำน้อยกวำ่กรรมวิธีอื่น ๆ ทัง้หมดที่มี
กำรทดสอบด้วยไข ่RKN และสำมำรถลดกำรเกิดปมลงได้มำกที่สดุ 91.34% 
 
ค าส าคัญ:  รำปฎิปักษ์รูปกำรค้ำ  กำรควบคมุ  ไส้เดือนฝอยรำกปม  Meloidogyne incognita  พนัธุ์มนัส ำปะหลงั 

วารสารเกษตร 36(1): 35-45 (2563) 

หยดเพื่อเพิ่มผลผลิต ซึ่งไส้เดือนฝอยสำมำรถแพร่ระบำด 
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ของเกษตรกรบริเวณปำกทำงเข้ำอทุยำนแหง่ชำติภกูระดึง 
จังหวัดเลย (Sonthirat et al., 1978) ต่อมำ Maneechote 
et al. (2016) รำยงำนว่ำโรครำกปมของมันส ำปะหลังมี
กำรระบำดรุนแรงในปี พ.ศ. 2544 ที่จังหวัดชัยภูมิ  ท ำ
ให้ผลผลิตเสียหำยได้ตัง้แต่ 20-100 เปอร์เซ็นต์ ส่วนใน
ตำ่งประเทศนัน้ จำกกำรส ำรวจในประเทศอกูนัดำพบวำ่ มี
ไส้เดือนฝอยหลำยชนิดที่มีควำมสมัพนัธ์กบัมนัส ำปะหลงั 
แตม่ีบำงชนิดที่ท ำให้เกิดควำมเสยีหำยทำงเศรษฐกิจ ทัง้นี ้
ชนิดที่ท ำให้เกิดควำมเสยีหำยมำกที่สดุ คือ M. incognita, 
M. javanica แ ล ะ  Pratylenchus brachyurus ซึ่ ง ก ำ ร
สญูเสียผลผลิตหวัมนัส ำปะหลงันัน้มีสงูถึง 98 เปอร์เซ็นต์
อันเนื่องมำจำกไส้เดือนฝอยรำกปม Meloidogyne spp. 
(Coyne, 1994) 

ส ำหรับกำรป้องกันก ำจดัไส้เดือนฝอยศตัรูพืชมี
หลำยวิธีด้วยกัน เช่น กำรใช้สำรเคมี กำรใช้สำรอินทรีย์ 
กำรควบคมุทำงชีววิธี กำรใช้พนัธุ์ต้ำนทำน และวิธีทำงเขต
กรรม ซึง่กำรปอ้งกนัก ำจดัไส้เดือนฝอยรำกปมแตล่ะวิธีนัน้
ต่ำงมีข้อจ ำกดั เช่น กำรใช้สำรเคมีเป็นวิธีที่ลงทุนสงู เป็น
อนัตรำยตอ่สิง่มีชีวิต และตกค้ำงในสิ่งแวดล้อม ดงันัน้กำร
น ำวิธีกำรอื่นท่ีปลอดภยั อำทิ ชีววิธีมำใช้ร่วมด้วยในกำร
ควบคุม จึงเป็นแนวทำงที่ควรให้ควำมส ำคัญ ส ำหรับ
เชือ้จุลินทรีย์ที่มีรำยงำนควบคมุไส้เดือนฝอยรำกปมนัน้ มี
กำรใช้รำปฏิปักษ์ เช่น Paecilomyces lilacinus, Pochonia 
chlamydosporia, Metarhizium anisopliae, Beauveria 
bassiana และ Trichoderma spp. เป็นต้น (Saksirirat, 
2017) ทั ้งนี ้พ บ ว่ ำ ใน ต่ ำ งป ระ เท ศมี ก ำ รใช้ ทั ้ง รำ  
P. lilacinus และรำ B. bassiana ซึ่งให้ผลดีใกล้เคียงกัน 
โดยไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติ  (Ekanayake and 
Jayasundara, 1994) ส่วนในประเทศไทยมีกำรน ำรำ  
P. lilacinus บำงรูปกำรค้ำมำใช้ และมีจุดเน้นเพื่อควบคุม
โรครำกปมของมันส ำปะหลงั โดยทดสอบในระดับแปลง
ปลกูที่มีกำรระบำดของไส้เดือนฝอยรำกปม ซึ่งพบว่ำกำร
ใช้สำรเคมี  oxamyl, carbofuran และรำ P. lilacinus มี
ประสิทธิภำพในกำรควบคุมโรครำกปมของมนัส ำปะหลงั
ดีกว่ำชุดควบคุมอย่ำงมีนัยส ำคญั (Lertsuchatavanich, 
2015) ดังนัน้กำรวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์ เพื่อคัดเลือก
พันธุ์ มั นส ำปะหลังที่ อ่ อนแอส ำห รับกำรทดสอบ
ประสิทธิภำพของรำปฏิปักษ์รูปกำรค้ำในกำรควบคุมโรค

รำกปมของมนัส ำปะหลงัในสภำพเรือนทดลอง ส ำหรับกำร
น ำไปใช้โดยตรงหรือประยุกต์ใช้ในสภำพไร่ด้วยวิธีกำร
ผสมผสำนเพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อไป รวมทัง้เป็น
ข้อมูลประกอบส ำหรับกำรคัดเลือกพันธุ์มันส ำปะหลัง
ต้ำนทำนตอ่ไส้เดือนฝอยรำกปมตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

1. การเปรียบเทียบพันธ์ุมันส าปะหลังต่อการ
ท าลายของไส้เดือนฝอยรากปม 

1.1 พันธ์ุมันส าปะหลัง 
พนัธุ์มนัส ำปะหลงัที่น ำมำศกึษำเป็นพนัธุ์ที่นิยม

ปลูกจ ำนวน 10 พันธุ์  ได้แก่ ระยอง 5, 7, 9, 11, 13, 72  
และ 90, เกษตรศำสตร์ 50, ห้วยบง 60 และ 80 ซึ่งได้รับ
ควำมอนเุครำะห์จำกศนูย์วิจยัและพฒันำกำรเกษตรเขต 3 
จงัหวดัขอนแก่น 

1.2 การเตรียมดินและต้นมันส าปะหลัง 
น ำดินร่วนผสมกับทรำยในอัตรำส่วน 1 : 1 

ส ำหรับใช้ทดสอบในข้อ 1 และดินร่วนผสมดินทรำยผสม 
พีทมอสในอตัรำส่วน 1 : 1 : 1 ส ำหรับใช้ทดสอบในข้อ 2 
บรรจุในถงุพลำสติกทนร้อน และนึ่งฆ่ำเชือ้ที่อณุหภมูิ 100 
องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 3 ชั่วโมง และทิง้ไว้ให้เย็นก่อน
น ำมำบรรจุกระถำง (Ø15 เซนติเมตร) ปลกูมนัส ำปะหลงั
ทุกพันธุ์ลงในกระถำงที่มีดิน 1 ต้นต่อ 1 กระถำง โดยใช้
ท่อนพันธุ์ควำมยำว 20 เซนติเมตร ให้ปุ๋ ยสูตร 15-15-15 
ในอัตรำ 2 กรัมต่อต้นต่อกระถำง หลงักำรปลูกรดน ำ้ 1 
ครัง้ตอ่วนั เพื่อใช้ส ำหรับในกำรทดลองข้อ 1 และ 2  

1.3 การแยกและเพิ่มปริมาณไส้เดือนฝอย
รากปม 

เก็บตัวอย่ำงโรครำกปมของมันส ำปะหลังที่มี
สำเหตุมำจำกไส้เดือนฝอยรำกปม M. incognita จำก
แปลงของเกษตรกร ในพืน้ที่อ ำเภอยำงตลำด จังหวัด
กำฬสินธุ์ น ำตวัอย่ำงรำกที่เป็นปมมำแยกกลุ่มไข่เดี่ยว ๆ 
ที่เป็นไข่แก่และมีสีน ำ้ตำล แล้วน ำไปเพิ่มปริมำณไส้เดือน
ฝอยรำกปมนี ้โดยใช้มะเขือเทศพนัธุ์สีดำ เพื่อใช้เตรียมไข่
และสำรแขวนลอยไข่ไส้เดือนฝอยรำกปมส ำหรับใช้ตลอด
กำรทดลอง (ประยุกต์ตำมวิธีกำรของ Chupraphawan  
et al., 2007) 

การเปรียบเทยีบพันธ์ุมันส าปะหลังต่อการเข้าท าลายของไส้เดือนฝอยรากปม (Meloidogyne incognita (Kofoid and White) Chitwood) 
และประสิทธิภาพของราปฏิปักษ์รูปการค้าในการควบคุม 
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1.4 การเปรียบเทียบพันธ์ุมันส าปะหลังต่อ
การท าลายของไส้เดือนฝอยรากปม 

น ำมนัส ำปะหลงัทัง้ 10 พันธุ์  ที่มีอำยุ 21 วนัซึ่ง
ปลูกในกระถำงตำมข้อ 1.2 มำรำดด้วยไข่ไส้เดือนฝอยที่
เตรียมตำมข้อ 1.3 ในอัตรำไข่ 3,000 ฟองต่อกระถำง 
(ประยุกต์ตำม  Kagoda et al., 2004; Tangchitsomkid  
et al. , 2015; van Vuuren and Woodward, 2001) 
ส ำหรับกรรมวิธีควบคุม คือ มนัส ำปะหลงั 10 พนัธุ์ที่ไม่มี
ก ำรรำด ไข่  ใ ช้ แผนกำรทดลองแบบสุ่ ม สมบู รณ์ 
(completely randomized design, CRD) มี ทั ง้หมด 20 
กรรมวิธี กรรมวิธีละ 3 ซ ำ้ (กระถำง) วำงกระถำงให้ห่ำงกนั
ประมำณ 25 เซนติเมตร เพื่อหลีกเลี่ยงกำรปนเปือ้น รดน ำ้
วันละ 1 ครัง้ ตรวจสอบผลหลงัจำกรำดไข่ 45 วัน โดยมี
กรรมวิธีตำ่ง ๆ ดงันี ้

กรรมวิธีควบคุมที่ 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17  
และ 19 คือมันส ำปะหลงัพันธุ์ระยอง 5, 7, 9, 11, 13, 72  
และ 90, เกษตรศำสตร์ 50, ห้วยบง 60 และ 80 ที่ไม่มีกำร
รำดไขไ่ส้เดือนฝอย  ตำมล ำดบั 

กรรมวิธีทดลองที่  2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18  
และ 20 คือมันส ำปะหลงัพันธุ์ระยอง 5, 7, 9, 11, 13, 72  
และ 90, เกษตรศำสตร์ 50, ห้วยบง 60 และ 80 ที่มีกำร
รำดไขไ่ส้เดือนฝอย ตำมล ำดบั 

หลงัจำกรำดไข่ได้ 45 วัน บันทึกข้อมูลตัวชีว้ัด
ปริมำณไส้เดือนฝอย (quantitative nematode parameters) 
ได้แก่ จ ำนวนปมต่อระบบรำก (ซึ่งใช้เป็นเกณฑ์หลกัใน
กำรประเมินตัวชีว้ัดปริมำณไส้เดือนฝอยรำกปมเพื่อบ่ง
บอกถึงควำมรุนแรง)ประยุกต์ตำม Begum et al. (2014) 
และ Tangchitsomkid et al. (2015) จ ำนวนไข่ต่อรำก 1 
กรัม และจ ำนวนตวัเต็มวยัเพศเมียต่อรำก 1 กรัม โดยกำร
ย้อมสีตัวเต็มวัยเพศเมียด้วย acid fuchsin ตำมวิธีกำร
ของ Byrd et al. (1983) และตัวชีว้ดักำรเจริญเติบโตของ
พืช (growth parameters) ได้แก่ ควำมสงูของต้น น ำ้หนกั
ต้นและรำกสด และน ำ้หนักรำกสด ด ำเนินกำรทดลองใน
ฤดรู้อน (16 มีนำคม - 1 พฤษภำคม 2561) วิเครำะห์ควำม
แปรปรวนของข้อมูลที่ บันทึก (analysis of variance, 
ANOVA) และเป รียบเที ยบค่ ำเฉลี่ ย ด้ วย Duncan’s 
multiple range test (DMRT) ที่ ระดับควำมเช่ือมั่น 95 
เปอร์เซ็นต์ 

2. การทดสอบประสิทธิภาพของราปฏิปักษ์รูป
การค้าต่อไส้เดือนฝอยรากปมของมันส าปะหลัง 

2.1 ราปฏิปักษ์รูปการค้า 
รวบรวมรำปฏิปักษ์รูปกำรค้ำที่ส ำคัญ 4 ชนิด

เพื่อทดสอบกำรควบคมุไส้เดือนฝอยรำกปม M. incognita 
ได้แก่ Product 1 (รำ Beauveria bassiana) อตัรำแนะน ำ
ในกำรใช้  100 ก รัมต่ อน ้ำ  20 ลิ ต ร , Product 2 (รำ 
Paecilomyces lilacinus)  Product 3 ( ร ำ  Metarhizium 
anisopliae) อัตรำแนะน ำในกำรใช้ 200 กรัมต่อน ำ้ 20 
ลติร และ Product 4 (รำ Trichoderma harzianum) อตัรำ
แนะน ำในกำรใช้ 50 กรัมต่อน ำ้ 20 ลติร เมื่อมีกำรใช้จึงน ำ
รำปฏิปักษ์รูปกำรค้ำใส่ลงในน ำ้ในอตัรำแนะน ำ แล้วรำด
ลงที่โคนต้นมนัส ำปะหลงั 250 มิลลลิติรตอ่ต้น 

2.2 การทดสอบประสิ ท ธิภาพของรา
ปฏิปักษ์รูปการค้า 

ทดสอบรำปฏิปักษ์รูปกำรค้ำทัง้ 4 ชนิด และ
สำรเคมีก ำจดัไส้เดือนฝอย carbosulfan โดยใช้ตำมอตัรำ
ที่แนะน ำไว้ในฉลำก วำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ 
มี  19 กรรมวิ ธี  กรรมวิ ธี ละ 4 ซ ำ้  (กระถำง) โดยมี
รำยละเอียดของกรรมวิธีดงันี ้

กรรมวิธีที่  1, 2, 3  และ 4 คือ มันส ำปะหลัง + 
Product 1 (รำ B. bassiana), Product 2 (รำ P. lilacinus), 
Product 3 ( ร ำ  M. anisopliae)  แ ล ะ  Product 4 ( ร ำ  
T. harzianum) ก่อนรำดไขไ่ส้เดือนฝอย 7 วนั  ตำมล ำดบั 

กรรมวิธีที่  5, 6, 7 และ 8 คือ มันส ำปะหลัง + 
Product 1 (รำ B. bassiana), Product 2 (รำ P. lilacinus), 
Product 3 ( ร ำ  M. anisopliae)  แ ล ะ  Product 4 ( ร ำ  
T. harzianum) ก่อนรำดไขไ่ส้เดือนฝอย 5 วนั  ตำมล ำดบั 

กรรมวิธีที่ 9, 10, 11 และ 12 คือ มันส ำปะหลัง 
+ Product 1 (รำ B. bassiana), Product 2 (รำ P. lilacinus), 
Product 3 ( ร ำ  M. anisopliae)  แ ล ะ  Product 4 ( ร ำ  
T. harzianum) ก่อนรำดไขไ่ส้เดือนฝอย 3 วนั  ตำมล ำดบั 

กรรมวิธีที่ 13, 14, 15 และ 16 คือ มนัส ำปะหลงั 
+ Product 1 (รำ B. bassiana), Product 2 (รำ P. lilacinus), 
Product 3 ( ร ำ  M. anisopliae)  แ ล ะ  Product 4 ( ร ำ  
T. harzianum)  ก่อนรำดไขไ่ส้เดือนฝอย 0 วนั  ตำมล ำดบั 

กรรมวิธีที่  17 มันส ำปะหลัง + รำดไข่ไส้เดือน
ฝอย + สำรเคมี carbosulfan 

วารสารเกษตร 36(1): 35-45 (2563) 
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กรรมวิธีที่  18 มันส ำปะหลัง + รำดไข่ไส้เดือน
ฝอย (กรรมวิธีควบคมุ 1) 

กรรมวิธีที่ 19 มนัส ำปะหลงัอยำ่งเดียว (กรรมวิธี
ควบคมุ 2) 

เตรียมท่อนพนัธุ์มนัส ำปะหลงัพนัธุ์ระยอง 9 (ซึ่ง
เป็นพนัธุ์ที่อ่อนแอต่อกำรเข้ำท ำลำยของไส้เดือนฝอยรำก
ปมที่ได้จำกกำรทดลองที่ 1.4) ปลูกในกระถำง ตำมวิธี
เดียวกนักบัข้อ 1.2 เมื่อมนัส ำปะหลงัมีอำยคุรบ 14 วนั จึง
ปลูกรำปฏิปักษ์ในกรรมวิธีที่  1-4 โดยชั่งรำปฏิปักษ์รูป
กำรค้ำทัง้ 4 ชนิด ตำมอัตรำที่ ใช้  ซึ่ งระบุไว้ในฉลำก
ผลิตภณัฑ์ แล้วรำดที่โคนต้นมนัส ำปะหลงั 250 มิลลิลิตร
ต่อต้น หลังจำกนัน้ 2 วัน ปฏิบัติ เช่นเดียวกันส ำหรับ
กรรมวิ ธีที่  5-8  อีก 2 วันปฏิบัติ เช่นเดียวกันส ำหรับ
กรรมวิธีที่ 9+12  และต่อมำอีก 3 วนัปฏิบัติเช่นเดียวกัน
ส ำหรับกรรมวิธีที่ 13+16  และในกรรมวิธีที่ 17 ใสส่ำรเคมี 
carbosulfan ในอัตรำแนะน ำ 2.5 กรัมต่อต้น ใส่สำร
แขวนลอยไขไ่ส้เดือนฝอยรำกปมรอบโคนต้นมนัส ำปะหลงั 
ปริมำณไข่ 3,000 ฟองต่อต้นต่อกระถำง ในกรรมวิธีที่ 1-
18 แต่ละกรรมวิ ธีท ำกำรทดลองทัง้หมด 4 ซ ำ้ ๆ ละ
กระถำง แต่ละกระถำงปลกูมนัส ำปะหลงั 1 ต้น โดยมีชุด 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ควบคุม ได้แก่ กรรมวิธีที่  18 ใส่ไข่ไส้เดือนฝอยรำกปม
อย่ำงเดียว และกรรมวิธีที่ 19 ไม่มีกำรรำดรำปฏิปักษ์ใด ๆ 
และไม่มีกำรใช้สำรเคมี carbosulfan รวมทัง้ไม่มีกำรรำด
ไข่ไส้ เดือนฝอยรำกปม ดูแลรักษำต้นมันส ำปะหลัง
เช่นเดียวกบัข้อ 1.2 

ประเมินประสิทธิภำพของรำปฏิปักษ์รูปกำรค้ำ
และสำรเคมี carbosulfan ต่อกำรควบคมุไส้เดือนฝอยรำก
ปมของมนัส ำปะหลงัหลงัจำกรำดไข่ 45 วนั บนัทึกข้อมูล
เช่นเดียวกับข้อ 1.4 แต่เป็นกำรเก็บข้อมูลจ ำนวนกลุ่มไข่
ต่อระบบรำกแทน (ประยุกต์ตำมกรรมวิธีของ  Begum  
et al., 2014 และ Tangchitsomkid et al., 2015) 
 

ผลการศึกษา 
 

1. การเปรียบเทียบพันธ์ุมันส าปะหลังต่อการ
ท าลายของไส้เดือนฝอยรากปม 

ผลกำรทดสอบพบว่ำมันส ำปะหลงัทัง้ 10 พันธุ์ 
หลังกำรรำดไข่ไส้เดือนฝอยรำกปม 45 วัน (Table 1)  
นัน้ไม่แสดงอำกำรผิดปกติในสว่นเหนือดินให้เห็น รวมทัง้
อำกำรใบเหี่ยวเหลืองหรืออำกำรแคระแกร็น จึงไม่สำมำรถ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Number of galls/root system, number of eggs/g root, number of female adults/g root, shoot height, 
shoot and root fresh weight and root fresh weight of different cassava varieties inoculated with root-
knot nematode Meloidogyne incognita 

Cassava 

varieties 

Galls/root system Eggs/g root Female adults/g root Shoot height (cm) Shoot and root fresh weight (g) Root fresh weight (g) 

Control Inoculation  Control Inoculation  Control Inoculation Control Inoculation  Control Inoculation  Control Inoculation  

Rayong 5 0 d 159.67 ab 0 d 34.88 a 0 d 82.66 a 50.33 a 38.67 bcd 126.60 a 80.10 cde   7.49 bcd 6.92 bcd 

Rayong 7 0 d   91.33 bc 0 d 13.21 c 0 d 60.66 abc 39.83 bcd 32.5 def   99.30 ab 40.80 h   7.21 bcd 7.33 bcd 

Rayong 9 0 d 168.33 a 0 d 26.57 ab 0 d 83.00 a 48.67 a 45.23 ab   67.70 def 83.20 bcde   6.55 bcd 7.11 bcd 

Rayong 11 0 d 117.00 abc 0 d 15.72 bc 0 d 54.00 abc 50.67 a 45.00 abc 126.20 a 107.80 ab 11.28 a 8.32 b 

Rayong 13 0 d   53.66 cd 0 d 11.34 c 0 d 46.33 bc 38.17 bcd 36.17 de   63.20 efg 67.30 ef   4.83 d 5.76 bcd 

Rayong 72 0 d 142.00 ab 0 d 18.13 bc 0 d 71.00 ab 37.00 cd 38.27 bcd   95.60 bc 83.60 bcde   6.41 bcd 8.05 bc 

Rayong 90 0 d   60.00 cd 0 d 14.62 c 0 d 44.66 bc 35.27 de 27.03 f   53.30 fgh 46.80 gh   6.31 bcd 5.36 cd 

Kasetsart 50 0 d   59.33 cd 0 d 12.20 c 0 d 36.33 c 40.03 bcd 35.00 def   80.80 cde 65.80 efg   6.69 bcd 6.25 bcd 

Huay Bong 60 0 d 104.00 abc 0 d 14.31 c 0 d 55.00 abc 38.33 bcd 34.30 def   69.90 efg 64.30 efg   7.93 bc 6.12 bcd 

Huay Bong 80 0 d   62.66 cd 0 d 10.59 cd 0 d 52.00 bc 28.27 ef 32.87 def   97.40 bc 88.50 bc   5.54 bcd 5.73 bcd 

F-test ** ** ** ** ** ** 

C.V. (%) 46.99 41.39 33.66 6.7 10.02 13.72 

Means followed by the same letter(s) in the columns of control and inoculation are not significantly different (P>0.05, DMRT) 

การเปรียบเทยีบพันธ์ุมันส าปะหลังต่อการเข้าท าลายของไส้เดือนฝอยรากปม (Meloidogyne incognita (Kofoid and White) Chitwood) 
และประสิทธิภาพของราปฏิปักษ์รูปการค้าในการควบคุม 
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ประเมินด้วยสำยตำว่ำพนัธุ์ใดอ่อนแอต่อไส้เดือนฝอยรำก
ปม เมื่อน ำรำกมันส ำปะหลงัมำตรวจสอบ เพื่อประเมิน
พนัธุ์มนัส ำปะหลงัในสภำพที่มีกำรรำดไขไ่ส้เดือนฝอยจำก
ตัวชีว้ัดปริมำณไส้เดือนฝอย แสดงให้เห็นว่ำพันธุ์มัน
ส ำปะหลงักรรมวิธีที่มีกำรรำดไข่ ซึ่งมีจ ำนวนปมต่อระบบ
รำกมำกที่สุด ได้แก่ พันธุ์ ระยอง 9 (168.33 ปม) ซึ่งไม่
แตกต่ำงทำงสถิติกับพันธุ์ระยอง 5 (159.67 ปม), ระยอง 
72 (142.00 ปม), ระยอง 11 (117.00 ปม)  และห้วยบง 60 
(104.00 ปม)  แต่แตกต่ำงกันทำงสถิติ (P<0.05) กับพนัธุ์
ระยอง 7 (91.33 ปม), ห้วยบง 80 (62.66 ปม), ระยอง 90 
(60.00 ปม), เกษตรศำสตร์ 50 (59.33 ปม) และ ระยอง 
13 (53.66 ปม) ส่วนกรรมวิธีควบคุมที่ไม่มีกำรรำดไข่ของ
ทัง้ 10 พนัธุ์นัน้ไมพ่บกำรเกิดปมใด ๆ เลย 

สว่นพนัธุ์มนัส ำปะหลงัในกรรมวิธีที่มีกำรรำดไข่
ซึง่มีจ ำนวนไขต่่อรำก 1 กรัมมำกที่สดุ ได้แก่ พนัธุ์ระยอง 5 
(34.88 ฟอง) ซึ่งไม่แตกต่ำงทำงสถิติกับพันธุ์ ระยอง 9 
(26.57 ฟอง) แต่แตกต่ำงกันทำงสถิติ (P<0.05) กับพันธุ์
ระยอง 72 (18.13 ฟอง), ระยอง 11 (15.72 ฟอง), ระยอง 
90 (14.62 ฟอง), ห้ วยบง 60 (14.31 ฟอง), ระยอง 7 
(13.21 ฟอง), เกษตรศำสตร์ 50 (12.20 ฟอง), ระยอง 13 
(11.34 ฟอง)  และห้วยบง 80 (10.59 ฟอง) โดยไม่พบไข่
ไส้เดือนฝอยรำกปมในกรรมวิธีควบคุมซึ่งไม่มีกำรรำดไข่
ในมนัส ำปะหลงัทัง้ 10 พนัธุ์ 

ส ำหรับจ ำนวนตวัเต็มวยัเพศเมียต่อรำก 1 กรัม
นัน้ พันธุ์ที่มีจ ำนวนตัวเต็มวัยเพศเมียมำกที่สุดและ
รองลงมำตำมล ำดับโดยไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ ได้แก่ 
พันธุ์ระยอง 9 (83.00 ตัว), ระยอง 5 (82.66 ตัว), ระยอง 
72 (71.00 ตัว), ระยอง 7 (60.66 ตัว), ห้วยบง 60 (55.00 
ตัว) และระยอง 11 (54.00 ตัว) แต่แตกต่ำงกันทำงสถิติ 
(P<0.05) กับพันธุ์ ห้วยบง 80 (52.00 ตัว), ระยอง 13 
(46.33 ตวั), ระยอง 90 (44.66 ตวั) และเกษตรศำสตร์ 50 
(36.33 ตัว) และส ำหรับกรรมวิธีควบคุมที่ไม่มีกำรรำดไข่
ของทัง้ 10 พนัธุ์นัน้ ไมพ่บตวัเต็มวยัเพศเมีย  

ในกรณีที่มีกำรรำดไข่ไส้เดือนฝอย ควำมสงูของ
ต้นนัน้มี ค่ำอยู่ ระหว่ำง 27.03-45.23 เซนติ เมตร มัน
ส ำปะหลังที่มีควำมสูงที่สุด  ได้แก่พันธุ์ ระยอง 9 ซึ่งไม่
แตกต่ำงทำงสถิติกับพันธุ์ระยอง 11 (45.00 เซนติเมตร), 
ระยอง 5 (38.67 เซนติ เมตร) และระยอง 72 (38.27 

เซนติเมตร) ส่วนกรรมวิธีควบคุมซึ่งไม่มีกำรรำดไข่นัน้
พบว่ำ มีค่ำอยู่ระหว่ำง 28.27-50.67 เซนติเมตร โดยพนัธุ์
ที่มีควำมสงูมำกที่สดุคือระยอง 11 และพันธุ์ที่มีควำมสงู
ต ่ำที่สดุคือห้วยบง 80  

ส ำหรับน ำ้หนักต้นและรำกสดในกรณีที่มีกำร
รำดไข่ไส้เดือนฝอย มีค่ำอยู่ระหว่ำง 40.80-107.80 กรัม 
พบว่ำที่มีค่ำมำกที่สุดคือ พันธุ์ระยอง 11 ซึ่งไม่แตกต่ำง
ทำงสถิติกับพันธุ์ ห้วยบง 80 (88.50), ระยอง 72 (83.60) 
และระยอง 9 (83.20) สว่นพนัธุ์ที่มีค่ำต ่ำที่สดุคือระยอง 7 
ทัง้นีก้รรมวิธีควบคุมซึ่งไม่มีกำรรำดไข่นัน้พบว่ำมีค่ำอยู่
ระหวำ่ง 53.30-126.60 กรัม โดยพนัธุ์ที่มีน ำ้หนกัมำกที่สดุ
คือระยอง 5 และพนัธุ์ที่มีน ำ้หนกัต ่ำที่สดุคือระยอง 90  

ส่วนน ำ้หนักรำกสดในกรณี ที่ มี กำรรำดไข่
ไส้เดือนฝอย มีค่ำอยู่ระหว่ำง 5.36-8.32 กรัม โดยพบว่ำ
พนัธุ์ระยอง 11 มีค่ำมำกที่สดุ ซึ่งไม่แตกต่ำงทำงสถิติกับ
พนัธุ์ระยอง 72 (8.05 กรัม), ระยอง 7 (7.33 กรัม), ระยอง 
9 (7.11 กรัม), ระยอง 5 (6.92 กรัม), เกษตรศำสตร์ 50 
(6.25 กรัม), ห้วยบง 60 (6.12 กรัม), ระยอง 13 (5.76 
กรัม) และห้วยบง 80 (5.73 กรัม) ทัง้นีพ้ันธุ์ที่มีน ำ้หนัก
น้อยที่สุดคือระยอง 90 ส่วนกรรมวิธีควบคุมซึ่งไม่มีกำร
รำดไข่นัน้พบว่ำ มีค่ำอยู่ระหว่ำง 4.83-11.28 กรัม ทัง้นี ้
พันธุ์ที่มีน ำ้หนักรำกมำกที่สุดได้แก่ พันธุ์ระยอง 11 และ
น้อยที่สดุคือพนัธุ์ระยอง 13 

 ซึ่งเมื่อประเมินจำกตวัชีว้ดัปริมำณไส้เดือนฝอย
รำกปมจำกค่ำของจ ำนวนปมต่อระบบรำกเป็นประเด็น
หลัก มันส ำปะหลังพันธุ์ ระยอง 9 มีควำมอ่อนแอต่อ
ไส้เดือนฝอยรำกปมมำกที่สดุ จึงเป็นพนัธุ์ที่เหมำะสมที่สดุ
ต่อกำรน ำมำใช้ทดสอบประสิทธิภำพของรำปฏิปักษ์รูป
กำรค้ำต่อไส้เดือนฝอยรำกปม M. incognita นอกจำก
จ ำนวนปมต่อระบบรำกแล้ว จำกกำรศึกษำครัง้นีพ้บว่ำ
จ ำนวนไข่ต่อรำกและจ ำนวนตวัเต็มวยัเพศเมียต่อรำก 1 
กรัมก็ให้ผลในท ำนองเดียวกนัอยำ่งชดัเจน 

 
2. การทดสอบประสิทธิภาพของราปฏิปักษ์ รูป
การค้าต่อโรครากปมของมันส าปะหลัง 

จำกกำรใช้รำปฏิปักษ์ รูปกำรค้ำ 4 ชนิด (รำ  
B. bassiana, รำ P. lilacinus, รำ M. anisopliae และ รำ  
T. harzianum) เพื่อควบคุมโรครำกปมของมันส ำปะหลงั

วารสารเกษตร 36(1): 35-45 (2563) 
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ในสภำพเรือนทดลองในฤดูร้อน เปรียบเทียบกับกำรใช้
สำรเคมี carbosulfan และกำรไมใ่ช้รำปฏิปักษ์ ซึง่แสดงใน 
Table 2 พบว่ำ กำรใช้รำปฏิปักษ์ 4 ชนิด ทัง้ที่ 7, 5, 3 และ 
0 วนั ก่อนกำรรำดไข่ไส้เดือนฝอย (กรรมวิธีที่ 1-16) และ
กำรใช้สำรเคมี carbosulfan (กรรมวิธีที่ 17) เมื่อประเมิน
จำกตวัชีว้ดัปริมำณไส้เดือนฝอยนัน้ พบว่ำ มีจ ำนวนกลุ่ม 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ไข่ต่อระบบรำกอยู่ระหว่ำง 60.35-276.80 กลุม่ไข่ ซึ่งมีค่ำ
น้อยกว่ำกรรมวิธีที่ 18 (กรรมวิธีควบคุม 1, มีกำรรำดไข่
ไส้เดือนฝอยเพียงอย่ำงเดียว โดยไมม่ีกำรใช้ทัง้รำปฏิปักษ์
และสำรเคมี) ท่ีมีจ ำนวนมำกที่สุด (696.96 กลุ่มไข่) ซึ่ง
สำมำรถลดจ ำนวนกลุ่มไข่ลงได้ 60.28-91.34 เปอร์เซ็นต์ 
ทั ง้นี ก้ำรใช้ รำ T. harzianum ที่  7 วัน  ก่ อนกำรรำด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Efficiency of commercial products of antagonistic fungi on infection of root-knot nematode 
Meloidogyne incognita and growth parameters of cassava plants tested in warm season (March 
16th - May 1st, 2018) 

Treatment 

Egg 
masses/root 

system 
(egg mass) 

Eggs/g 
root 

Female 
adults 
/g root 

Shoot 
height 
(cm) 

Shoot and 
root fresh 
weight (g) 

Root fresh 
weight (g) 

Reduction 
of egg 
masses 

(%)1 

1.  Product 1(7 days) + RKN eggs 179.60 bc 27.60 b 11.63 cde 22.03 c 133.80 abc 22.20 abc 74.23 

2.  Product 2 (7 days) + RKN eggs 194.46 bc 10.46 bcd   7.88 efgh 23.80 abc 149.06 abc 29.47 abc 72.10 

3.  Product 3 (7 days) + RKN eggs 195.62 bc 18.62 bcd   8.00 defgh 27.00 a 174.92 ab 26.82 abc 71.93 

4.  Product 4 (7 days) + RKN eggs   60.35 cd   5.54 cd   4.13 h 23.50 bc 135.43 abc 24.33 abc 91.34 

5.  Product 1 (5 days) + RKN eggs 154.90 bc   8.91 bcd   9.63 cdef 25.75 ab 177.77 a 27.89 abc 77.77 

6.  Product 2 (5 days) + RKN eggs 250.55 b 17.49 bcd 16.50 b 23.50 bc 144.49 abc 25.04 abc 64.05 

7.  Product 3 (5 days) + RKN eggs 211.40 bc   8.03 cd   6.00 fgh 24.73 abc 179.72 a 35.05 a 69.67 

8.  Product 4 (5 days) + RKN eggs 154.02 bc 23.08 bc 12.00 cde 23.13 bc 125.47 abc 18.013 c 77.90 

9.  Product 1 (3 days) + RKN eggs 276.80 b 15.92 bcd 13.13 bc 22.13 c 146.46 abc 29.10 abc 60.28 

10.  Product 2 (3 days) + RKN eggs 197.84 bc 20.91 bc 12.50 bcd 22.50 bc 135.98 abc 20.04 bc 71.61 

11.  Product 3 (3 days) + RKN eggs 185.03 bc   6.96 cd 10.75 cde 25.00 abc 161.68 abc 34.14 ab 73.45 

12.  Product 4 (3 days) + RKN eggs 177.68 bc 21.29 bc 10.88 cde 24.25 abc 136.08 abc 20.67 abc 74.50 

13.  Product 1 (0 day) + RKN eggs 171.77 bc 19.58 bc   8.63 cdefg 23.75 abc 129.77 abc 20.95 abc 75.35 

14.  Product 2 (0 day) + RKN eggs 163.05 bc 19.95 bc   9.50 cdef 22.10 c 129.62 abc 20.99 abc 76.61 

15.  Product 3 (0 day) + RKN eggs 175.35 bc 12.13 bcd   7.63 efgh 23.38 bc 147.95 abc 25.49 abc 74.84 

16.  Product 4 (0 day) + RKN eggs 238.32 b 10.04 bcd   7.75 efgh 24.50 abc 159.92 abc 32.09 abc 65.81 

17.  Nematicide (carbosulfan) (0 day)   76.37 cd 12.74 bcd   4.75 gh 23.25 bc 104.34 c 17.92 c 89.04 

18.  Control 1 + RKN eggs 696.96 a 92.24 a 39.75 a 18.75 d 116.89 bc 19.23 c 0 

19.  Control 2 (No RKN eggs)     0.00 d   0.00 d   0.00 i 22.25 bc 134.03 abc 22.56 abc - 

F-test ** ** ** ** ** **  

C.V. (%) 46.40 60.46 25.78 8.85 24.02 34.55  

Means followed by the same letter(s) in the same column are not significantly different (P>0.05, DMRT). 
RKN eggs = inoculation with root–knot nematode eggs, Product 1 = Beauveria bassiana, Product 2 = Paecilomyces lilacinus, 
Product 3 = Metarhizium anisopliae, Product 4 = Trichoderma harzianum 
1 Reduction of egg masses =  No. egg masses from control 1  -  No. egg masses from treatment)  x 100 
                                                                              No. egg masses from control 1 

การเปรียบเทยีบพันธ์ุมันส าปะหลังต่อการเข้าท าลายของไส้เดือนฝอยรากปม (Meloidogyne incognita (Kofoid and White) Chitwood) 
และประสิทธิภาพของราปฏิปักษ์รูปการค้าในการควบคุม 
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ไข่ไส้เดือนฝอย (กรรมวิธีที่ 4) ควบคุมไส้เดือนฝอยได้ดี
ที่สุด ซึ่งมีจ ำนวนกลุ่มไข่น้อยที่สุด (60.35 กลุ่มไข่) ทัง้นี ้
สำมำรถลดกำรเกิดปมลงถึง 91.34 เปอร์เซ็นต์  เมื่ อ
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม 1 รองลงมำคือกำรใช้
สำรเคมี carbosulfan (กรรมวิธีที่ 17, 76.37 กลุ่มไข่) โดย
ทัง้ 2 กรรมวิธีนีไ้มแ่ตกตำ่งกนัทำงสถิติ แตแ่ตกตำ่งอยำ่งมี
นยัส ำคญัทำงสถิติกบักรรมวิธีอื่น ๆ ซึ่งทกุกรรมวิธีที่มีกำร
ใช้รำปฏิปักษ์และกรรมวิธีที่ใช้สำรเคมี carbosulfan นัน้ มี
ประสิทธิภำพอย่ำงชัดเจน (P<0.05)ในกำรควบคุม
ไส้เดือนฝอย  

เมื่อพิจำรณำจำกกำรตรวจนบัจ ำนวนไข่ต่อรำก 
1 กรัมนัน้ พบว่ำกำรใช้รำ T. harzianum ที่ 7 วนั ก่อนกำร
รำดไข่ไส้เดือนฝอย (กรรมวิธีที่ 4) มีประสทิธิภำพดีที่สดุใน
กำรควบคุมไส้เดือนฝอย โดยพบเพียง 5.54 ฟอง ซึ่ง
แตกต่ำงกันทำงสถิติ (P<0.05) กับกรรมวิธีที่ไม่มีกำร
ควบคมุใด ๆ (กรรมวิธีที่ 18, 92.24 ฟอง/รำก 1 กรัม) และ 
กำรใช้รำ B. bassiana ที่ 7 วัน ก่อนกำรรำดไข่ไส้เดือน
ฝอย (กรรมวิธีที่ 1, 27.60 ฟอง/รำก 1 กรัม) แต่กรรมวิธีที่ 
4 นีใ้ห้ผลไม่แตกตำ่งทำงสถิติกบักำรใช้รำปฏิปักษ์อื่น ๆ ที่
เหลือและสำรเคมี  carbosulfan ซึ่งมีประสิทธิภำพโดย
เรียงจำกมำกไปหำน้อย ได้แก่กรรมวิธีที่ 11, 7, 5, 16, 2, 
15, 17, 9, 6, 3, 13, 14, 10, 12 และ 8 ตำมล ำดบั 

ส ำหรับจ ำนวนตวัเต็มวยัเพศเมียต่อรำก 1 กรัม
นัน้ พบว่ำกรรมวิธีที่  18 (กรรมวิธีควบคุม 1) มีจ ำนวน
ไส้เดือนฝอยมำกที่สุด 39.75 ตัว ซึ่งแตกต่ำงทำงสถิติ 
(P<0.05) กับกรรมวิธีอื่น ๆ ทัง้หมด ในขณะที่กำรใช้รำ  
T. harzianum ที่  7 วัน (กรรมวิธีที่  4) มีประสิทธิภำพดี
ที่สดุ ซึ่งให้คำ่ตวัเต็มวยัเพศเมียน้อยที่สดุ 4.13 ตวั โดยไม่
แตกต่ำงทำงสถิติกับกรรมวิธีรองลงมำคือกำรใช้สำรเคมี 
carbosulfan (กรรมวิธีที่ 17) 4.75 ตวัและกรรมวิธีที่มีกำร
ใช้รำปฏิปักษ์อื่น ๆ (เรียงจ ำนวนจำกน้อยไปหำมำกคือ 
กรรมวิธีที่ 7, 15, 16, 2 และ 3 ตำมล ำดบั) 

ส่วนตัวชีว้ดักำรเจริญเติบโตของพืชนัน้ พบว่ำ
ควำมสูงของต้นในกรรมวิธีที่  3 ซึ่งใช้รำ M. anisopliae  
7 วันก่อนกำรรำดไข่มีควำมสูงของต้นสูงที่สุด (27.00 
เซนติเมตร) โดยไม่แตกต่ำงทำงสถิติกับกำรใช้รำปฏิปักษ์
กรรมวิธีอื่นซึ่งให้ค่ำรองลงมำตำมล ำดบัคือ กรรมวิธีที่ 5, 
11, 7, 16, 12, 2 และ 13 แตแ่ตกตำ่งอยำ่งมีนยัส ำคญัทำง

สถิติกับกำรใช้รำปฏิปักษ์กรรมวิธีอื่น ๆ นอกเหนือจำกที่
กล่ำวมำแล้วข้ำงต้นและสำรเคมี carbosulfan รวมทัง้กับ
กรรมวิธีควบคุม 1 (กรรมวิธีที่ 18) ซึ่งมีควำมสูงของต้น
น้อยที่สดุ (18.75 เซนติเมตร) ส ำหรับน ำ้หนกัต้นและรำก
สดพบว่ำ กำรใช้รำ M. anisopliae (กรรมวิธีที่  7, 5 วัน
ก่อนกำรรำดไข่) ให้ค่ำน ำ้หนักต้นและรำกสดมำกที่สุด 
(179.72 ก รัม ) รองลงมำคื อกำรใช้ รำ  B. bassiana 
(กรรมวิธีที่ 5, 177.77 กรัม) ซึ่งทัง้สองกรรมวิธีดังกล่ำวนี ้
ไม่มีควำมแตกต่ำงทำงสถิติกบักรรมวิธีอื่น ๆ ยกเว้นกรรม
วิ ธีกำรใช้สำรเคมี  carbosulfan (กรรมวิ ธีที่  17) และ
กรรมวิธีควบคุม 1 (กรรมวิธี 18) ในขณะที่น ำ้หนกัรำกสด
นัน้ กำรใช้รำ M. anisopliae (กรรมวิ ธีที่  7) ท ำให้มัน
ส ำปะหลังมีน ำ้หนักรำกสดมำกที่สุด (35.05 กรัม) ซึ่ง
กรรมวิ ธีที่  11 (รำ M. anisopliae, 34.14 กรัม) ให้ผล
ใกล้เคียงรองลงมำและไม่แตกต่ำงกนัทำงสถิติ อีกทัง้ไม่มี
ควำมแตกต่ำงทำงสถิติกบักรรมวิธีอื่น ๆ ยกเว้นกรรมวิธีที่ 
10 (รำ  P. lilacinus), 18 (กรรมวิ ธี ควบคุม  1), 8 (รำ  
T. harzianum) และโดยเฉพำะอย่ำงยิ่ งกรรมวิ ธีที่  17 
(สำรเคมี  carbosulfan) ซึ่ งมี น ำ้หนักรำกสดต ่ ำที่ สุด
ตำมล ำดบั 
 

วิจารณ์ 
 

จำกกำรทดสอบพนัธุ์มันส ำปะหลงัทัง้ 10 พนัธุ์
ในสภำพกำรรำดไข่ไส้เดือนฝอยรำกปม พบว่ำพันธุ์มัน
ส ำปะหลงัที่มีจ ำนวนปมต่อระบบรำกมำกที่สุดคือพันธุ์
ระยอง 9 (168.3 ปม) ซึ่งไม่แตกต่ำงทำงสถิติกับพันธุ์
ระยอง 5, 72, 11  และห้วยบง 60 ส่วนมันส ำปะหลงัที่มี
จ ำนวนปมน้อยที่สดุคือพนัธุ์ระยอง 13 แสดงให้เห็นว่ำมนั
ส ำปะหลังที่มีควำมอ่อนแอต่อไส้เดือนฝอยรำกปม คือ 
พันธุ์ ระยอง 9 เมื่อประเมินจำกตัวชีว้ัดปริมำณไส้เดือน
ฝอยโดยใช้จ ำนวนปมต่อระบบรำกเป็นเกณฑ์ พบว่ำพนัธุ์
อ่อนแอให้ผลไม่สอดคล้องกับรำยงำนของกรมวิชำกำร
เกษตร ที่รำยงำนวำ่มนัส ำปะหลงัพนัธุ์ระยอง 72 เป็นหนึ่ง
ในพันธุ์ ต้ำนทำนไส้เดือนฝอยรำกปม (Office of Expert, 
Department of Agriculture, 2019; Tangchitsomkid et al., 
2015) แต่ในกำรศึกษำครัง้นีพ้ันธุ์ ระยอง 72 มีแนวโน้ม
เป็นพันธุ์ที่อ่อนแอซึ่งอยู่ในล ำดับต้น ๆ โดยมีค่ำตัวชีว้ัด
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ปริมำณไส้เดือนฝอยรำกปมจ ำนวนรองลงมำจำกพันธุ์
ระยอง 9 และระยอง 5 ซึ่งกำรทดสอบครัง้นี เ้ป็นกำร
ทดสอบเบือ้งต้นในเรือนทดลองที่มีกำรรำดไข่ไส้เดือนฝอย
รำกปมที่มีควำมสม ่ำเสมอ โดยมุ่งหวงัให้ได้พันธุ์อ่อนแอ
ที่สุดส ำหรับส ำหรับใช้ทดสอบประสิทธิภำพของรำ
ปฏิปักษ์ต่อไป ซึ่งมีโอกำสให้ผลที่ไม่เหมือนกันจำกกำร
ทดสอบในสภำพท่ีแตกต่ำงกันเช่น สำยพนัธุ์ของไส้เดือน
ฝอย ควำมเข้มข้นของไข่ สภำพพืน้ที่และดินทดลอง 
ฤดูกำล ตลอดจนอำยขุองพืช เป็นต้น  อย่ำงไรก็ดี ส ำหรับ
พนัธุ์ระยอง 9 นัน้ก็ให้ผลที่สอดคล้องกับรำยงำนของกรม
วิ ช ำ ก ำ ร เก ษ ต ร  (Office of Expert, Department of 
Agriculture, 2019; Tangchitsomkid et al. , 2015)  ที่
จัดเป็นพันธุ์ อ่อนแอต่อไส้เดือนฝอยรำกปม ทัง้นี ไ้ด้
คดัเลือกพนัธุ์ระยอง 9 ไปทดสอบกำรควบคมุโรครำกปมนี ้
ด้วยรำปฏิปักษ์รูปกำรค้ำ เพื่อให้ผลที่มีควำมชัดเจน 
ส ำหรับกำรน ำมำประยุกต์ใช้โดยชีววิธีเช่นรำปฏิปักษ์กับ
พนัธุ์อื่น ๆ รวมทัง้ในสภำพไร่ต่อไป ส ำหรับพนัธุ์ที่แข็งแรง
เมื่อประเมินจำกค่ำตวัชีว้ดัที่ส ำคญั (จ ำนวนปมต่อระบบ
รำก) และมีค่ำแตกต่ำงกันทำงสถิติกับพันธุ์อ่อนแอแล้ว 
พนัธุ์แข็งแรงที่มีค่ำตวัชีว้ดัดงักล่ำวอยู่ในกลุม่น้อย - น้อย
ที่สุด 3 ล ำดับ ได้แก่ พันธุ์ ระยอง 13, เกษตรศำสตร์ 50  
และระยอง 90 ตำมล ำดบั จึงเป็นพนัธุ์ที่น่ำสนใจ เพื่อกำร
น ำไปศกึษำต่อไปในสภำพไร่ที่ควำมแตกต่ำงกนัเช่น พืน้ที่ 
ชนิดดิน และฤดกูำล เป็นต้น 

ส ำหรับกำรทดสอบประสิทธิภำพของรำปฏิปักษ์
รูปกำรค้ำ 4 ชนิด เปรียบเทียบกับกำรใช้สำรเคมีก ำจัด
ไส้เดือนฝอย carbosulfan และกำรไม่ใช้ทัง้รำปฏิปักษ์
และสำรเคมี carbosulfan (กรรมวิธีควบคุม 1, กรรมวิธีที่ 
18) ต่อกำรควบคมุไส้เดือนฝอยรำกปมของมนัส ำปะหลงั
พนัธุ์ระยอง 9  โดยเป็นพนัธุ์อ่อนแอที่สดุจำกกำรคดัเลือก
นีต้่อกำรเข้ำท ำลำยในสภำพเรือนทดลอง ซึ่งท ำกำร
ทดสอบในฤดรู้อน พบว่ำกำรใช้รำปฏิปักษ์รูปกำรค้ำทัง้ 4 
ชนิดและสำรเคมี  carbosulfan มีประสิทธิภำพในกำร
ควบคุมไส้เดือนฝอยรำกปม ไม่ว่ำจะเป็นกำรใช้ที่ 7, 5, 3 
และ 0 วนั ก่อนกำรรำดไข่ โดยสำมำรถลดกำรเกิดปมลงได้ 
60.28-91.34 เปอร์เซ็นต์  ทัง้นี ก้ำรใช้รำ T. harzianum  
7 วนั ก่อนกำรรำดไข่ ท ำให้ตวัชีว้ดัปริมำณไส้เดือนฝอย มี
ค่ำน้อยกว่ำในกรรมวิธีอื่น ๆ ทัง้หมดที่มีกำรทดสอบกับ

ไส้เดือนฝอย (ลดกำรเกิดปมได้สงูที่สดุ 91.34 เปอร์เซ็นต์) 
กำรที่รำ T. harzianum มีประสิทธิภำพในกำรควบคุม
ไส้เดือนฝอยรำกปมได้ดีนัน้ อำจเนื่องจำกมีกลไกในกำร
เป็นปฏิปักษ์ต่อไส้เดือนฝอยได้หลำยอย่ำง อำทิ กำร
ท ำลำยไข่  ที่ เกิดจำกกิจกรรมของเอนไซม์  chitinase 
(Sahebani and Hadavi, 2008) และ protease (Sharon 
et al., 2001) หรือแม้แต่กำรมีคุณสมบัติของกำรเจริญ
ครอบคลุมรำกพืชและกระตุ้ นควำมต้ำนทำนโรคพืช 
( induced systemic resistance) ได้  (Martinez-Medina 
et al., 2016; Saksirirat, 2017) รวมทัง้กำรสร้ำงสำรที่เป็น
พิษต่อไส้ เดื อนฝอยเช่น 6 -pentyl-α-pyrone เป็นต้น 
(Tranier et al., 2014) ส ำหรับค่ำตวัชีว้ดักำรเจริญเติบโต
ของมนัส ำปะหลงัที่ได้นัน้ พบวำ่กรรมวิธีควบคมุ 1 มีควำม
สูงของต้นน้อยที่สุด และมีน ำ้หนักต้นและรำกสดอยู่ใน
ระดบัต ่ำเกือบที่สดุ ในขณะที่กำรใช้รำ M. anisopliae ตำ่ง
กรรมวิธีท ำให้ต้นมนัส ำปะหลงัมีควำมสงู รวมทัง้น ำ้หนกั
ต้นและรำกสดอยู่ในระดับมำก - มำกที่สุด ส่วนน ำ้หนัก
รำกสด กรรมวิธีควบคมุ 1 นัน้ ก็ตรวจพบไส้เดือนฝอยรำก
ปมเข้ำท ำลำยรำก แต่ไม่แสดงอำกำรรำกปมที่ชัดเจน ซึ่ง
อำจเนื่องมำจำกเป็นกำรประเมินผลมนัส ำปะหลงัที่อำย ุ
45 วัน หลังกำรรำดไข่ ทัง้นี  ้Lertsuchatavanich (2015) 
ได้รำยงำนว่ำ พฒันำกำรโรครำกปมของมนัส ำปะหลงันัน้
จะสงัเกตได้ชัดเจนที่บริเวณรำกฝอย เมื่อมนัส ำปะหลงัมี
อำยุ 6 เดือน ดังนัน้น ำ้หนักรำกสดจึงมีโอกำสใกล้เคียง
โดยไม่ แตกต่ ำงทำงสถิติ กับกรรมวิ ธี ต่ ำง ๆ  ซึ่ งมี
ประสิทธิภำพ (กำรใช้รำปฏิปักษ์ส่วนใหญ่และสำรเคมี 
carbosulfan) นอกจำกนัน้กำรใช้รำปฏิปักษ์ยังให้ผลดี 
เช่น กำรเป็นรำเอนโดไฟต์ (endophyte) ท่ีมีคุณสมบัติ
สง่เสริมกำรเจริญเติบโตในพืช โดยมีรำปฏิปักษ์หลำยชนิด
ที่เป็นเอนโดไฟต์ (endophytic fungi) ซึ่งมีคุณสมบัติใน
กำรส่งเสริมกำรเจริญเติบโตของพืช ทัง้นี  ้Greenfield  
et al. (2016) ได้รำยงำนเป็นครัง้แรกว่ำรำ B. bassiana 
และรำ M. anisopliae เป็นรำเอนโดไฟต์ในมันส ำปะหลงั 
โดยมีกำรเจริญครอบครองรำกมันส ำปะหลังได้มำกที่
บริเวณโคนรำกมำกกว่ำปลำยรำก ซึ่งรำ M. anisopliae 
นัน้มีควำมสำมำรถในกำรอำศยัอยู่ในต้นได้ยำวนำนและ
ดีกว่ำรำ B. bassiana อีกทัง้กำรใช้สำรเคมี carbosulfan 
หรือแม้แตก่รรมวิธีควบคมุ 2 (กรรมวิธีที่ 19, ไมม่ีกำรใช้รำ

การเปรียบเทยีบพันธ์ุมันส าปะหลังต่อการเข้าท าลายของไส้เดือนฝอยรากปม (Meloidogyne incognita (Kofoid and White) Chitwood) 
และประสิทธิภาพของราปฏิปักษ์รูปการค้าในการควบคุม 

 



 

 44 

ปฏิปักษ์ ไม่มีกำรใช้สำรเคมี carbosulfan และไม่มีกำร
รำดไข่ไส้เดือนฝอย) นัน้ ยงัให้ค่ำตวัชีว้ดักำรเจริญเติบโต
ของมนัส ำปะหลงัที่มำกในระดับไม่แตกต่ำงทำงสถิติกับ
กำรใช้รำปฏิปักษ์รูปกำรค้ำกรรมวิธีอื่น ๆ ส่วนใหญ่ ซึ่ง
แสดงให้เห็นถึงศกัยภำพของรำปฏิปักษ์รูปกำรค้ำดงักลำ่ว
ที่ควรพิจำรณำเพื่อกำรขยำยผลกำรศกึษำตอ่ไป 

 
สรุป 

 
กำรทดสอบพันธุ์ มันส ำปะหลังที่นิยมปลูก

จ ำนวน 10 พันธุ์  ได้แก่ พันธุ์ ระยอง 5, 7, 9, 11, 13, 72  
และ 90, เกษตรศำสตร์ 50 ห้วยบง 60 และ 80 ต่อกำรเข้ำ
ท ำลำยของไส้เดือนฝอยรำกปม M. inognita ในสภำพ
เรือนทดลอง พบว่ำมนัส ำปะหลงัพนัธุ์ที่ออ่นแอต่อไส้เดือน
ฝอยรำกปมมำกที่สดุคือ พนัธุ์ระยอง 9 เมื่อน ำรำปฏิปักษ์
รูปกำรค้ำ 4 ชนิด (รำ B. bassiana, รำ P. lilacinus, รำ  
M. anisopliae แ ล ะ ร ำ  T. harzianum)  ม ำ ท ด ส อ บ
ประสิทธิภำพในกำรควบคุมไส้เดือนฝอยรำกปมในมัน
ส ำปะหลังพันธุ์ ระยอง 9 พบว่ำรำปฏิปักษ์ รูปกำรค้ำ  
T. harzianum มี ป ระสิ ท ธิ ภ ำพ เที ย บ เท่ ำส ำรเค มี 
carbosulfan ในกำรควบคุมไส้เดือนฝอยรำกปมในสภำพ
เรือนทดลอง  

 
กิตตกิรรมประกาศ 

 
ขอขอบคุณศูนย์วิจัยและพัฒนำกำรเกษตรเขต 

3 จังหวัดขอนแก่น ท่ีให้ควำมอนุเครำะห์ท่อนพันธุ์มัน
ส ำปะหลัง  ศูนย์วิจัยเทคโนโลยีชีวภำพกำรเกษตรเพื่อ
เศรษฐกิจที่ยัง่ยืน  และกลุม่วิจยักำรเพำะเลีย้งและพฒันำ
ผลติภณัฑ์ไหมป่ำและแมลงส ำคญัทำงเศรษฐกิจเพื่อสร้ำง
มู ลค่ ำ เพิ่ ม  มหำวิ ทยำลัยขอนแก่ น   ที่ สนับสนุ น
งบประมำณในกำรวิจัยบำงส่วน รวมทัง้กำรให้ควำม
อนเุครำะห์กำรใช้ครุภณัฑ์และอปุกรณ์ในกำรวิจยั 
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ความสามารถในการผสมข้ามและการงอกของเมล็ดในสภาพปลอดเชือ้ 
ของกล้วยไม้ดนิบางชนิดในสกุล Habenaria และ Pecteilis 

 
Crossability and In Vitro Seed Germination of Some Terrestrial Orchid Species of 

Genus Habenaria and Pecteilis 
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Abstract: Habenaria and Pecteilis are terrestrial orchids in subfamily Orchidoideae. Flowers are various in colors 
and shapes, have long blooming period and some species have fragrance. All of these characteristics are 
suitable for breeding program. This research was conducted to study crossability of nine species, H. dentata,  
H. erichmichaelii, H. lucida, H. marginata, H. myriotricha, H. rhodocheila (orange and red color), H. rostellifera, 
P. hawkesiana and P. susannae. They were employed for selfed, interspecific hybridization and intergeneric 
hybridization. It was found that number of fruit set of selfed was 60-100%, H. dentata had the greatest seed 
viable at 55.80%. Number of fruit set of interspecific hybridization was 0-100%, H. marginata × H. rostellifera 
had the greatest seed viable at 92.60%. Number of fruit set of intergeneric hybridization was 0-100%,  
P. hawkesiana × H. myriotricha had the greatest seed viable at 65.43%. In vitro seed culture was done using 
MS basal medium for seed germination. It was found that seed of selfed H. erichmichaelii could germinate 
within 99 days at 36.60% germination. Interspecific hybridization seed of H. erichmichaelii × H. rhodocheila 
(red) had the greatest germination at 98.00% within 154 days and intergeneric hybridization seed of H. dentata 
× P. hawkesiana had the greatest germination at 50.00% within 95 days. Species that were suitable for maternal 
plant for interspecific crosses were H. erichmichaelii and H. dentata. 
 
Keywords:  Interspecific hybridization, intergeneric hybridization, terrestrial orchid 
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ค าน า 
 

กล้วยไม้เป็นไม้ดอกที่มีความส าคญัและมีการ
แข่งขันกันในตลาดโลกมายาวนาน และมีแนวโน้มที่จะ
ขยายตวัอย่างต่อเนื่อง ซึ่งประเทศไทยเป็นแหลง่ผลิตและ
ส่งออกกล้วยไม้ เป็นอันดับต้น ๆ ของเอเชีย ในปี พ.ศ. 
2561 มีมูลค่าการส่งออก 2,837.5 ล้านบาท (Ministry of 
Commerce, 2018) จากการขยายตัวของตลาดนัน้ การ
ปรับปรุงพันธุ์จึงเข้ามามีบทบาทส าคัญในด้านการผลิต
และพฒันาสายพนัธุ์กล้วยไม้ให้มีลกัษณะแปลกใหม่ ทัง้
ในด้านสีสนัและรูปทรง เพื่อตอบสนองต่อความต้องการ
ของผู้บริโภค กล้วยไม้สกุล Habenaria และสกุล Pecteilis 
เป็นกล้วยไม้ในวงศ์ยอ่ย Orchidoideae จดัอยู่ในกลุม่ของ
กล้วยไม้ดิน (terrestrial orchid) มักขึน้ตามพืน้ดินหรือ
ตามซอกหินที่มีอินทรียวัตถุแทรกอยู่  วงจรชีวิตของ
ก ล้ วย ไม้ กลุ่ มนี ้มี ระยะพั กตั วที่ ชั ด เจนคื อ  มี การ
เจริญเติบโตทางใบ ดอก และฝัก ในช่วงฤดฝูน และจะพกั
ตวัเหลือเพียงส่วนของหวัที่อยู่ใต้ดินในฤดูหนาว ประเทศ
ไทยพบกล้วยไม้ดินสกุล Habenaria จ านวน 37 ชนิด 
ลกัษณะทัว่ไปคือ มีหวัอยู่ใต้ดิน ใบออกเหนือดินและไม่มี
ข้อต่อ เมื่อใบแก่จะเหี่ยวคาต้น ช่อดอกเป็นแบบกระจะ  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ดอกมีหลายขนาด จ านวนดอกต่อช่อน้อยไปจนถึงมาก 
บานจากโคนสู่ปลาย กลีบดอกชัน้นอกด้านบนและกลีบ
ดอกชัน้ในซ้อนเกยกันอยู่  บางชนิดมี เดื อยยาวรูป
ทรงกระบอก กลุ่มของเรณูอยู่ในเส้าเกสรข้างละ 1 กลุ่ม 
ประกอบด้วยเรณูย่อย ด้านปลายของก้านเรณูมีลกัษณะ
เห นี ย ว  (Sitthisatchatham and Triphet, 2009) ส กุ ล 
Pecteilis มี ความคล้ายคลึงกับสกุล  Habenaria แต่
ตา่งกนัตรงที่มีเส้าเกสรและเดือยของปากสัน้ ประเทศไทย
พบ 3 ชนิด (Thaithong, 2006)  

Habenaria และ Pecteilis เป็นกล้วยไม้ดินที่มี
ลกัษณะดอกโดดเดน่เฉพาะตวั นกัสะสมกล้วยไม้ให้ความ
สนใจท าให้กล้วยไม้ทัง้สองสกุลนีม้ีศักยภาพที่สามารถ
พัฒนาลูกผสมสายพันธุ์ ใหม่ เพราะมีลักษณะดอกที่
หลากหลาย ทัง้สีสนัและรูปทรง บางชนิดดอกใหญ่ บาง
ชนิดมีกลิ่นหอม ดอกบานทน จ านวนดอกต่อช่อมาก อีก
ทัง้มีช่อที่ตัง้ตรง ดงันัน้ การศกึษาครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อ 
ศกึษาความสามารถในการผสมตวัเอง ผสมข้ามชนิด และ
ผสมข้ามสกุล ของกล้วยไม้ดินสกุล Habenaria และสกุล 
Pecteilis เพื่อให้ได้ข้อมูลพืน้ฐานที่เป็นประโยชน์ต่อการ
พฒันาสายพนัธุ์กล้วยไม้ดินในประเทศไทยตอ่ไป 

 
 

บทคัดย่อ: กล้วยไม้สกุล Habenaria และสกลุ Pecteilis เป็นกล้วยไม้ดินที่จดัอยู่ในวงศ์ยอ่ย Orchidoideae ลกัษณะดอก
มีความหลากหลายทัง้สีสนัและรูปทรง ดอกบานทน บางชนิดมีกลิ่นหอม จากลกัษณะเหล่านีท้ าให้กล้วยไม้ทัง้สองสกุลมี
ศกัยภาพที่สามารถพฒันาลกูผสมสายพนัธุ์ใหม่ งานวิจัยนีศ้ึกษาความสามารถในการผสมข้ามชนิด โดยการน ากล้วยไม้
ดิ นทั ้ง  2 สกุ ล  ทั ้งหมด  9 ชนิ ด  ได้ แก่  H. dentata, H. erichmichaelii, H. lucida, H. marginata, H. myriotricha,  
H. rhodocheila (สีส้มและสีแดง), H. rostellifera, P. hawkesiana และ P. susannae มาควบคุมให้เกิดการผสมตวัเอง ผสม
ข้ามชนิด และผสมข้ามสกุล พบว่าการผสมตวัเองของกล้วยไม้ดินทัง้ 9 ชนิดมีการติดฝักเท่ากบั 60-100% ซึ่ง H. dentata 
มีความมีชีวิตของเมล็ดมากที่สดุคือ 55.80% การผสมข้ามชนิดมีการติดฝัก 0-100% เมล็ดของลกูผสม H. marginata × 
H. rostellifera มีความมีชีวิตของเมลด็มากที่สดุคือ 92.60% สว่นการผสมข้ามสกุลมีการติดฝัก 0-100% ลกูผสมข้ามสกุล
ระหวา่ง P. hawkesiana × H. myriotricha มีความมีชีวิตของเมลด็มากที่สดุคือ 65.43% จากการเพาะเมลด็บนอาหารสตูร 
MS ภายใต้สภาพปลอดเชือ้ พบว่า H. erichmichaelii มีการงอกมากที่สุดคือ 36.60% ใช้ระยะเวลาในการงอก 99 วัน 
ลกูผสมข้ามชนิดระหว่าง H. erichmichaelii × H. rhodocheila (สีแดง) มีการงอกมากที่สุดคือ 98.00% ใช้ระยะเวลาใน
การงอก 154 วนั และลกูผสมข้ามสกุลระหว่าง H. dentata × P. hawkesiana มีการงอกมากที่สดุ 50.00% ใช้เวลาในการ
งอก 95 วนั กล้วยไม้ดินชนิดที่มีความสามารถเป็นแมพ่นัธุ์ในการผสมข้ามชนิดได้ดีคือ H. erichmichaelii และ H. dentata 
 
ค าส าคัญ:  ผสมข้ามชนิด  ผสมข้ามสกลุ  กล้วยไม้ดิน 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 
น าต้นกล้วยไม้ดินสกุล Habenaria และ สกุล 

Pecteilis ทัง้หมด 9 ชนิด แบง่เป็นสกุล Habenaria 7 ชนิด 
ได้แก่ 1) H. dentata, 2) H. erichmichaelii, 3) H. lucida, 
4) H. marginata, 5) H. myriotricha, 6) H. rhodocheila 
(สีส้ม และ สีแดง), 7) H. rostellifera และสกุล Pecteilis 2 
ชนิ ด  ได้ แก่  1) P. hawkesiana และ  2) P. susannae 
(Figure 1) โดยน าต้นพนัธุ์ปลกูลงในกระถางที่มีวสัดปุลกู
คือ ทราย : ขีเ้ถ้าแกลบ : กาบมะพร้าวสับ ในอัตราส่วน 
1:1:1 ให้น า้ 4-5 วันต่อครัง้ ให้ปุ๋ ยเกล็ดสูตร 21-21-21 
และปุ๋ ยละลายช้าสูตร 13-13-13 จ านวน 1 ครัง้ต่อเดือน 
พ่นสารก าจัดโรคพืชและศัตรูพืช เมื่อพบว่าเร่ิมมีการเข้า
ท าลาย ปลกูเลีย้งภายในโรงเรือนที่มีหลงัคาพลาสติกกัน
ฝนและมีการพรางแสง 70% 

น ากล้วยไม้ดินทัง้ 9 ชนิด ผสมตวัเอง ผสมข้าม
ชนิดและผสมข้ามสกุล แบบพบกันทัง้หมด จ านวนคู่ละ 5 
ดอก ผสมดอกในช่วงเช้าเวลา 7:00-10:00 น. โดยใช้ไม้จิม้
ฟันท่ีสะอาดเขี่ยเกสรเพศผู้ออกมา น าไปแตะที่ยอดเกสร
เพศเมียที่มีน า้เมือกเหนียว ในกรณีที่ดอกบานไมพ่ร้อมกนั 
สามารถเก็บเกสรเพศผู้ ไว้ในหลอดแคปซูลชนิดใส เก็บไว้
ในตู้ เย็นท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เก็บได้นาน 6 เดือน 
เมื่อผสมเสร็จ ติดป้ายช่ือคู่ผสม เมื่อฝักมีอายุประมาณ  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

30-60 วนั ค านวณเปอร์เซ็นต์การติดฝักโดยก าหนดให้ 1 
ฝัก เท่ากับ 20% จากนัน้เก็บฝักมาทดสอบความมีชีวิต
ของเมลด็ จ านวนคูผ่สมละ 1 ฝัก โดยใช้มีดผา่ตดัที่สะอาด
เปิดฝักกล้วยไม้ ใช้เข็มเขี่ยที่สะอาดเขี่ยเมล็ดกล้วยไม้ลง
บนสไลด์ให้เมล็ดกระจายสม ่าเสมอ หยดสีย้อม  Lacto 
propionic orcein 1 ห ย ด  ทิ ้ง ไ ว้ เป็ น เว ล า  40 น าที 
(Tongkham et al., 2015) เจือจางด้วยน า้กลั่น 1-2 ครัง้ 
ปิดแผ่นปิดสไลด์ ใช้หวัแม่มือกดบนสไลด์เบา ๆ เพื่อซบัสี
ส่วนเกิน นับจ านวนเมล็ดที่มีเอ็มบริโอ (embryo) ที่ติดสี
แดงเข้มต่อเมล็ดทัง้หมด โดยสุ่มจากพืน้ที่ภายใต้กล้อง
จุลทรรศน์แบบเลนส์ประกอบ OLYMPUS รุ่น CX31 
จ านวน 1 ฝัก ท า 3 ซ า้ ก าหนดพืน้ที่ใต้กล้องเท่ากบั 100% 
ค านวณเปอร์เซ็นต์ความมีชีวิตตามวิธีของ Alomia et al. 
(2017) 

Viability (%) = (Total number of viable seed / Total 
number of seed cultured) × 100 

อีกส่วนหนึ่ง น าฝักไปเพาะเมล็ดภายใต้สภาพ
ปลอดเชือ้ โดยล้างท าความสะอาดฝักด้วยน า้สะอาดผสม
น า้ยาล้างจาน 1-2 หยด ซับให้แห้ง จากนัน้น าฝักเข้าตู้
ปลอดเชือ้ แช่ฝักในเอทิลแอลกอฮอล์เข้มข้น 70% เป็น
เวลา 1 นาที  ซับให้แห้งและฟอกฆ่าเชื อ้ด้วย Clorox 
เข้มข้น 20% เป็นเวลา 30 นาที จากนัน้ล้างด้วยน า้กลัน่ท่ี
นึ่งฆ่าเชือ้แล้ว จ านวน 3 ครัง้ ตัดเปิดฝักโดยตัดขัว้และ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Seven species of Habenaria and two species of Pecteilis used in crossability study (A) H. dentata; 
(B) H. erichmichaelii; (C) H. lucida; (D) H. marginata; (E) H. myriotricha; (F) H. rhodocheila (orange); 
(G) H. rhodocheila (red); (H) H. rostellifera; (I) P. hawkesiana and (J) P. susannae (bar = 2 cm) 

ความสามารถในการผสมข้ามและการงอกของเมล็ดในสภาพปลอดเชือ้ 
ของกล้วยไม้ดินบางชนิดในสกุล Habenaria และ Pecteilis 
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ปลายฝักออก ใช้มีดผ่ากลางฝักให้แยกออก จากนัน้เขี่ย
เมล็ดลงขวดเพาะขนาด 8 ออนซ์ (เส้นผ่านศูนย์กลาง 5.5 
เซนติเมตร) ที่มีอาหารสตูร MS (Murashige and Skoog, 
1962) จ านวน 1 ฝัก ต่อ 3 ขวด ปิดฝา เขียนช่ือคู่ผสมและ
วันที่ เพาะ เพาะเลีย้งภายในห้องเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ ที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ให้แสง 12 ชั่วโมงต่อวัน ท่ี
ความเข้มแสง 29.88 µmol/m2/s หลังจากเมล็ดงอก นับ
จ านวนเมล็ดที่งอกต่อเมล็ดทัง้หมด โดยสุ่มจากพืน้ที่
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ ZEISS รุ่น Stemi 
305 โดย 1 ขวดคู่ผสม ท า 3 ซ า้ ก าหนดพืน้ที่ใต้กล้อง
เท่ากับ 100% ค านวณเปอร์เซ็นต์การงอกโดยดัดแปลง
จาก Parthibhan et al. (2015)  

Seed germination (%) = (Total number of seed 
germination / Total number of seed cultured) × 100 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

 
การผสมตัวเอง  

จากการศึกษาความสามารถในการผสมตัวเอง
ของกล้วยไม้ดิ นสกุล Habenaria และสกุล Pecteilis 
พบว่า ทัง้ 9 ชนิด มีการติดฝัก 60-100% (Figure 2) เมื่อ
น าฝักที่ได้จากการผสมตัวเองมาทดสอบความมีชีวิต
พบว่ า  มี ความมี ชี วิ ตของเมล็ ด  10.00-55.80% ซึ่ ง  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H. dentata และ H. rhodocheila (สีส้ม) มีความมี ชีวิต
ของเมล็ดมากที่สุดคือ 55.80 (Figure 3A) และ 54.63% 
ต ามล าดั บ  ซึ่ ง ใ ห้ ผลแตกต่ างจาก ราย งานของ 
Kawchadee et al. (2012) ที่ เมล็ดจากฝักที่ผสมตัวเอง
ของ H. rhodocheila มีความมีชีวิตของเมล็ดเพียง 25.1% 
ในการศึกษาครัง้นี ้เมล็ดจากฝักของ P. hawkesiana และ 
H. rostellifera มีความมีชีวิตของเมล็ดน้อยที่สดุคือ 10.00 
และ 15.14% ตามล าดับ ส่วนฝักของ H. erichmichaelii, 
H. lucida, H. marginata, H. rhodocheila (สีแดง) และ 
P. hawkesiana มีการติดฝัก 100% แต่มีความมีชีวิตของ
เมลด็น้อยกวา่ 50% 

 
การผสมข้ามชนิด และการผสมข้ามสกุล 

จากการผสมข้ามชนิดพบว่า มีการติดฝัก 0-
100% และความมีชีวิตของเมล็ด 0-92.60% ซึ่งลูกผสม
ระหว่าง H. marginata × H. rostellifera มีความมี ชีวิต
ของเมล็ดมากที่สุดคือ 92.60% (Figure 3B) ในขณะที่
ความมี ชีวิตของเมล็ดที่ ได้จากการผสมตัวเองของ  
H. marginata และ H. rostellifera เท่ ากับ  39.30 และ 
15.14% ตามล าดับ จากการท่ีลกูผสมมีความมีชีวิตของ
เมล็ดมากกว่าการผสมตัวเอง อาจเกิดจากต้นพืชมี
ความสามารถในการผสมข้ามชนิดได้ดีกวา่การผสมตวัเอง 
(intercompatible) ซึ่งให้ผลคล้ายกันจากรายงานของ  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. Percentage of fruit set, seed viability, seed germination and time from sowing to germination 
(days) of Habenaria and Pecteilis species derived from selfing 
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Johansan (1990) พบว่า กล้วยไม้สกุล Dendrobium 
มากกว่า 72% มีการผสมข้ามชนิดได้ดีกว่าการผสมตวัเอง 
และ Barbosa et al. (2009) รายงานว่า การผสมตัวเอง
ของกล้วยไม้ Octomeria 3 ชนิด ไม่สามารถผสมตวัเองได้ 
(self-incompatible) ในการศึกษาครัง้นี  ้ลูกผสมระหว่าง 
H. rhodocheila (สีส้ม) × H. myriotricha ไม่พบความมี
ชีวิตของเมล็ด  และฝักของลูกผสม H. rhodocheila  
(สแีดง) × H. myriotricha ไมม่ีเมลด็ (Table 1) 

จากการผสมข้ามสกุลพบว่า มีการติดฝัก 0-
100% โดยลูกผสมของ P. hawkesiana ที่ เป็นแม่พันธุ์ 
ผสมกบั H. myriotricha ที่เป็นพ่อพนัธุ์ มีความมีชีวิตของ
เมล็ดมากที่สุด 65.43% (Figure 3C) ในขณะที่ เมื่อผสม
กบั H. dentata ที่เป็นพอ่พนัธุ์กลบัมีความมีชีวิตของเมล็ด
เพียง 1.11% (Table 2) สว่นฝักที่ได้จากการผสมข้ามสกุล
ของ H. rhodocheila (สีส้ม) × P. susannae, P. susannae 
× H. lucida และ P. susannae × H. rhodocheila (สีแดง) 
มีการพัฒนาของฝักแต่ไม่มี เมล็ด ซึ่งให้ผลคล้ายกับ
รายงานของ Kawchadee et al. (2012) ที่ฝักของลกูผสม
ระหว่าง P. susannae × H. rhodocheila ไม่มีเมล็ดที่มี
ชีวิต สว่นคู่ผสมบางคู่ที่ไม่พบการติดฝัก เนื่องจาก ต้นแม่
พันธุ์ เป็นโรคและตายในระหว่างที่ ถือฝักอยู่  ฝักจึงไม่
สามารถพัฒนาต่อได้ จาก Figure 3D แสดงถึงความ
แตกต่างระหว่างเมล็ดที่ไม่มีชีวิต (non-viable seed) และ
เมล็ดที่มีชีวิต (viable seed) ซึ่งมีเอ็มบริโอ (embryo) อยู่
ภายใน 

ในกล้วยไม้บางชนิด ฝักที่สามารถเจริญและ
พัฒนากลายเป็นฝักแก่มีโอกาสที่จะไม่มีเมล็ด อาจเกิด
จากสารจากเรณเูป็นตวักระตุ้นให้มีการสร้างฝัก แตไ่ม่เกิด
การปฏิสนธิ (Soontornchainaksaeng, 2002) การที่ ฝัก 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ไมม่ีเมล็ดหรือไม่สามารถผสมกนัได้นัน้ อาจเกิดจากความ
ห่างไกลทางพันธุกรรม ซึ่งการปรับปรุงพันธุ์ที่จะประสบ
ความส าเร็จได้ คู่ผสมต้องมีพนัธุกรรมที่คล้ายคลงึกนัมาก
ที่สดุ (Sagarik, 1973) และถึงแม้จ านวนโครโมโซมเท่ากัน 
แตล่กัษณะโครโมโซมที่แตกตา่งกนัจึงท าให้ไม่สามารถเข้า
คูก่นัได้ (Tongkham et al., 2015) หรือเกิดจากการที่เกสร
เพศผู้ เป็นหมันเนื่องมาจากความผิดปกติของโครโมโซม 
ท าให้ต้นพืชผลิตเรณู (pollen grain) ท่ีฝ่อจึงไม่สามารถ
ผสมกนัได้ (Pongtongkam, 2003) การศึกษาในครัง้นี ้ฝัก
ของคู่ผสมระหว่าง H. rhodocheila (สีส้ม) × P. susannae 
และ P. susannae × H. rhodocheila (สีแดง) ไม่มีเมล็ด 
อาจเกิ ดจากจ านวนโครโมโซมที่ แตกต่ างกั น  ซึ่ ง  
H. rhodocheila มีจ านวนโครโมโซม 2n = 38 (Chardard, 
1963) และ P. susannae มีจ านวนโครโมโซม  2n = 42 
(Bunnag and Theerakulpisut, 2007) ซึ่งคล้ายกับรายงาน 
ของ Pintajam et al. (2016) ที่ศึกษาความสามารถในการ
ผสมข้ามชนิดและผสมข้ามสกุลของว่านอึ่ง (Eulophia 
macrobulbon) และว่านหัวครู  (E. spectabilis) พบว่า 
คู่ผสมระหว่างว่านอึ่งและว่านหัวครู ไม่พบการติดฝัก 
ในขณะที่เมื่อให้ว่านหัวครูเป็นแม่พันธุ์ผสมกับว่านอึ่ง
สามารถผสมได้ มีการติดฝัก 100% จากการนับจ านวน
โครโมโซมปลายรากของว่านอึ่งและว่านหัวครู พบว่า มี
จ านวนโครโมโซม 2n=48 และ 2n=52 ตามล าดับ การที่
โครโมโซมแตกตา่งกนัหรือแมพ่นัธุ์มีจ านวนโครโมโซมน้อย
กวา่ อาจท าให้การผสมนัน้ไมส่ าเร็จ  

ในการศึกษาครัง้นี  ้ได้มีการเก็บเกสรเพศผู้ ไว้
เพื่อรอต้นแม่พนัธุ์บานพร้อมผสม เพราะการบานดอกของ
แตล่ะสายพนัธุ์เกิดขึน้ไมพ่ร้อมกนั ในการเก็บเกสรเพศผู้ไว้
อาจเกิดการเสื่อมสภาพของเกสรท าให้สง่ผลต่อการติดฝัก  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3. Seed viability of selfed, interspecific hybridization and intergeneric hybridization of Habenaria and 
Pecteilis (A) H. dentata (40X); (B) H. marginata × H. rostellifera (40X); (C) P. hawkesiana × H. 
myriotricha (40X) and (D) seeds (100X). V = viable seed; NV= non-viable seed 
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รวมไปถึ งลักษณะที่ เข้ ากันไม่ ได้ ของพ่ อแม่ พั นธุ์ 
เนื่องมาจากโครงสร้างของเกสรเพศผู้หรือเพศเมีย และแม่
พันธุ์อาจจะไม่สมบูรณ์เพียงพอที่จะถือฝักได้ การผสม
พันธุ์ที่ดีนัน้ ขึน้อยู่กับความพร้อมในการผสม รวมไปถึง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความแข็งแรงของต้นพนัธุ์  ซึ่งลกัษณะของพ่อแม่พนัธุ์ที่ดี 
ต้องไม่เป็นหมนั ต้นสมบรูณ์ แข็งแรง ระบบรากแข็งแรงดี
เพราะต้องหาอาหารเลีย้งฝัก ซึง่กล้วยไม้ใช้เวลาในการถือ
ฝักเป็นระยะเวลาหลายเดือน (Rungruchkanont, 2012) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Percentage of interspecific hybridization in terms of fruit set, seed viability, seed germination and 
time from sowing to germination between Habenaria and Pecteilis 

Mother plant Father plant Fruit 
set 
(%) 

Seed 
viability 

(%) 

Seed 
germination 

(%) 

Time from 
sowing to 

germination 
(days) 

H. dentata H. erichmichaelii 80 59.81 90.00 95 
H. dentata H. lucida 100 46.88 ng - 
H. dentata H. marginata 100 52.07 ng - 
H. dentata H. myriotricha 100 51.16 ng - 
H. dentata H. rhodocheila (orange) 80 43.17 c - 
H. dentata H. rhodocheila (red) 100 48.28 45.00 82 
H. dentata H. rostellifera 0 - - - 
H. erichmichaelii H. dentata 0 - - - 
H. erichmichaelii H. lucida 100 43.10 16.00 185 
H. erichmichaelii H. marginata 100 69.33 c - 
H. erichmichaelii H. myriotricha 0 - - - 
H. erichmichaelii H. rhodocheila (orange) 80 70.43 36.60 133 
H. erichmichaelii H. rhodocheila (red) 100 57.82 98.00 154 
H. erichmichaelii H. rostellifera 60 32.63 1.00 122 
H. lucida H. dentata 100 58.85 c - 
H. lucida H. erichmichaelii 80 14.47 - - 
H. lucida H. marginata 0 - - - 
H. lucida H. myriotricha 0 - - - 
H. lucida H. rhodocheila (orange) 60 13.49 c - 
H. lucida H. rhodocheila (red) 100 19.77 c - 
H. lucida H. rostellifera nf - - - 
H. marginata H. dentata 100 9.26 ng - 
H. marginata H. erichmichaelii 80 36.00 3.00 85 
H. marginata H. lucida 20 21.67 c - 
H. marginata H. myriotricha 0 - - - 
H. marginata H. rhodocheila (orange) 0 - - - 
H. marginata H. rhodocheila (red) 100 9.71 c - 
H. marginata H. rostellifera 80 92.60 ng - 
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Table 1. Continued 
Mother plant Father plant Fruit 

set 
(%) 

Seed 
viability 

(%) 

Seed 
germination 

(%) 

Time from 
sowing to 

germination 
(days) 

H. myriotricha H. dentata 0 - - - 
H. myriotricha H. erichmichaelii 100 20.00 ng - 
H. myriotricha H. lucida 0 - - - 
H. myriotricha H. marginata 0 - - - 
H. myriotricha H. rhodocheila (orange) 0 - - - 
H. myriotricha H. rhodocheila (red) 100 20.88 ng - 
H. myriotricha H. rostellifera 80 60.60 ng - 
H. rhodocheila (orange) H. dentata 20 39.45 c - 
H. rhodocheila (orange) H. erichmichaelii 80 51.71 31.00 95 
H. rhodocheila (orange) H. lucida 0 - - - 
H. rhodocheila (orange) H. marginata 100 35.16 ng - 
H. rhodocheila (orange) H. myriotricha 40 0 - - 
H. rhodocheila (orange) H. rhodocheila (red) 80 68.91 c - 
H. rhodocheila (orange) H. rostellifera 80 38.87 ng - 
H. rhodocheila (red) H. dentata 0 - - - 
H. rhodocheila (red) H. erichmichaelii 100 44.70 - - 
H. rhodocheila (red) H. lucida 0 - - - 
H. rhodocheila (red) H. marginata 100 76.20 - - 
H. rhodocheila (red) H. myriotricha 60 sl - - 
H. rhodocheila (red) H. rhodocheila (orange) 100 73.41 80.00 144 
H. rhodocheila (red) H. rostellifera 0 - - - 
H. rostellifera H. dentata 0 - - - 
H. rostellifera H. erichmichaelii 40 10.00 c - 
H. rostellifera H. lucida 20 10.07 c - 
H. rostellifera H. marginata 0 - - - 
H. rostellifera H. myriotricha 100 14.29 c - 
H. rostellifera H. rhodocheila (orange) 0 - - - 
H. rostellifera H. rhodocheila (red) 0 - - - 
P. susannae P. hawkesiana 20 38.62 10.00 156 
P. hawkesiana P. susannae 80 1.00 c - 

c: no germination due to contamination after culture, ng: no germination was found within 365 days, sl: seedless 

ความสามารถในการผสมข้ามและการงอกของเมล็ดในสภาพปลอดเชือ้ 
ของกล้วยไม้ดินบางชนิดในสกุล Habenaria และ Pecteilis 



 

 54 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Percentage of intergeneric hybridization in terms of fruit set, seed viability, seed germination and 
time from sowing to germination between Habenaria and Pecteilis 

Mother plant Father plant Fruit 
set 
(%) 

Seed 
viability 

(%) 

Seed 
germination 

(%) 

Time from 
sowing to 

germination 
(days) 

H. dentata P. hawkesiana 100 30.85 50.00 95 
H. dentata P. susannae 100 51.25 25.00 91 
H. erichmichaelii P. hawkesiana 80 53.56 ng - 
H. erichmichaelii P. susannae 60 64.00 c - 
H. lucida P. hawkesiana 100 28.67 ng - 
H. lucida P. susannae 100 36.18 c - 
H. marginata P. hawkesiana 100 12.81 ng - 
H. marginata P. susannae 0 - - - 
H. myriotricha P. hawkesiana 0 - - - 
H. myriotricha P. susannae 0 - - - 
H. rhodocheila (orange) P. hawkesiana 0 - - - 
H. rhodocheila (orange) P. susannae 20 sl - - 
H. rhodocheila (red) P. hawkesiana 80 40.60 ng - 
H. rhodocheila (red) P. susannae 0 - - - 
P. hawkesiana H. dentata 100 1.11 c - 
P. hawkesiana H. erichmichaelii 0 - - - 
P. hawkesiana H. lucida 0 - - - 
P. hawkesiana H. marginata 0 - - - 
P. hawkesiana H. myriotricha 100 65.43 c - 
P. hawkesiana H. rhodocheila (orange) 80 5.13 c - 
P. hawkesiana H. rhodocheila (red) 20 0.50 c - 
P. hawkesiana H. rostellifera 0 - - - 
P. susannae H. dentata 80 6.50 18.00 110 
P. susannae H. erichmichaelii 80 61.95 c - 
P. susannae H. lucida 50 sl - - 
P. susannae H. marginata 100 6.30 c - 
P. susannae H. myriotricha 100 40.34 12.00 88 
P. susannae H. rhodocheila (orange) 0 - - - 
P. susannae H. rhodocheila (red) 20 sl - - 
P. susannae H. rostellifera 0 - - - 

c: no germination due to contamination after culture, ng: no germination was found within 365 days, sl: seedless 
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การเพาะเมล็ดและการเจริญเติบโตภายใต้สภาพ
ปลอดเชือ้ 

จากการเพาะเมล็ดภายใต้สภาพปลอดเชือ้ลง
อาหารสตูร MS พบว่ามีการงอกของเมล็ด (Figure 4A) ที่
ได้ จ าก ผสม ตั ว เอ ง  11.00-36.60% แ ม้ ว่ า ฝั ก ขอ ง  
H. rhodocheila (สีส้ม) จะมีความมีชีวิตของเมล็ดมาก 
(54.63%) แตก่ลบัพบว่ามีการงอกของเมลด็เพียง 21.00% 
เมื่อเทียบกับ H. erichmichaelii (Figure 4B) ท่ีมีความมี
ชีวิตของเมล็ดเทา่กบั 26.00% แต่กลบัมีการงอกมากที่สดุ
คือ 36.60% จ านวนวนัที่ใช้ในการงอกของเมล็ดจากฝักที่
ได้จากการผสมตวัเอง อยู่ที่ 90-99 วนั (Figure 2) ลกูผสม
ข้ า ม ช นิ ด มี ก า ร งอ ก  1.00-98.00% โด ย ลู ก ผ ส ม  
H. erichmichaelii × H. rhodocheila (สีแดง) (Figure 4C) 
และลูกผสม H. dentata × H. erichmichaelii (Figure 4D) 
มีการงอกมากที่สุดคือ 98.00 และ 90.00% ตามล าดับ 
(Table 1)  ใน ขณ ะที่  ลู ก ผ ส ม  H. erichmichaelii ×  
H. rostellifera มีการงอกน้อยที่สดุคือ 1.00% หลงัจากการ
เพาะเมล็ดภายใต้สภาพปลอดเชือ้ ลูกผสม H. dentata × 
H. rhodocheila (สีแดง) ใช้เวลาในการงอกเร็วที่สุดคือ  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

82 วนั ในขณะที่ H. erichmichaelii × H. lucida ใช้เวลาใน
การงอกช้าที่สดุคือ 185 วนั (Table 1) 

ลูกผสมข้ามสกุลมี การงอก 0-50.00% ซึ่ ง  
H. dentata × P. hawkesiana (Figure 4E) และ H. dentata 
× P. susannae (Figure 4F) มีการงอกมากที่สดุคือ 50.00 
และ 25.00% ตามล าดับ  ในขณ ะที่  P. susannae ×  
H. myriotricha มีการงอกเพียง 12.00% แต่กลบังอกเร็ว
ที่สุดคือ 88 วนั และ P. susannae × H. dentata ที่มีการ
งอก 18.00% ใช้ เวลาในการงอกช้าที่ สุดคื อ 110 วัน 
(Table 2) ถึงแม้ว่าลกูผสมข้ามสกุลสามารถงอกได้ แต่มี
การงอกน้อยและบางคู่ผสมไม่มีการงอกภายใน 365 วัน 
อาจเกิดจากความสมบูรณ์ของเมล็ด อายุของฝัก ซึ่งการ
เก็บฝักที่อ่อนเกินไป เมล็ดอาจมีการพฒันาไม่เต็มที่ หรือ
ฝักที่มีอายุมากเกินไปเมื่อน าไปเพาะเมล็ดจึงท าให้เกิด
การปนเปือ้น จากการศกึษาในครัง้นีพ้บว่า มีการปนเปือ้น 
37.70% (ไม่ได้แสดงข้อมูล) จากรายงานของ Piyatrakul 
and Apavatjrut (2004) ที่ศกึษาผลของอายฝัุกตอ่การงอก
ของเมล็ดกล้วยไม้ดินลิ น้มังกร H. erichmichaelii ใน
สภาพปลอดเชือ้พบว่า เมล็ดจากฝักที่มีอายุ 7 สัปดาห์  
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4. In vitro culture of seeding on MS basal medium. (A) seed germination (bar = 1 cm); (B) seed 
germination derived from selfed H. erichmichaelii; (C) seed germination derived from cross  
H. erichmichaelii × H. rhodocheila (red); (D) H. dentata × H. erichmichaelii; (E) H. dentata ×  
P. hawkesiana; (F) H. dentata × P. susannae; (G) seed sowing on the same day had different 
stages of development and (H) necrotic protocorm of H. erichmichaelii × H. lucida; bottle diameter 
= 5.5 cm; P = protocorm; H = hair; NP = necrotic protocorm 
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(49 วนั) มีเปอร์เซ็นต์การงอกมากที่สดุและมีโปรโตคอร์ม
ขนาดใหญ่กว่าเมล็ดที่ได้จากฝักที่มีอาย ุ5 และ 6 สปัดาห์ 
(35 และ 42 วัน) ตามล าดับ ซึ่งให้ผลแตกต่างกับการ
ทดลองครัง้นี ้โดยเมล็ดจากฝักของ H. erichmichaelii ที่
เพาะในการทดลองนี ้มีอายุ 33 วนั (ไม่ได้แสดงข้อมูล) มี
การงอกมากที่สดุ (36.60%) 

จากการศึกษาในครัง้นี ้กล้วยไม้ดินทัง้สองสกุล
สามารถงอกได้ดีในอาหารสูตร MS ซึ่งให้ผลคล้ายกับ
รายงานของ Giri et al. (2012) โดยท าการเพาะเมล็ด  
H. edgeworthii ลงสตูรอาหาร MS พบวา่ มีการงอกสงูที่สดุ 
94.7% เมื่อเทียบกับ 1/2 strength MS และ Knudson C 
(KC) ซึ่งมีการงอกเท่ากับ 93.4 และ 87.6% ตามล าดับ 
และ Mahendran and Bai (2009) รายงานว่ากล้วยไม้ 
Satyrium nepalense มีการงอกสงูที่สดุ 86.7% เมื่อเพาะ
ลงอาหารสตูร MS เทียบกับ Knudson C modified Morel 
medium (74%) และ Kundson C medium (61.2%) จาก
การเพาะเมล็ดบนอาหารสูตร MS นัน้สามารถชักน าการ
งอกของเมล็ดลกูผสมโดยมีการพฒันาไปเป็นต้นอ่อนและ
เกิดการสร้างหวัได้ แต่พบความไม่สม ่าเสมอของระยะการ
เจริญเติบโต (Figure 4G) ทัง้นีอ้าจเกิดจากการเขี่ยเมล็ด
ลงแน่นเกินไป ท าให้บางเมล็ดไม่สมัผสักบัอาหารและเกิด
การแย่งอาหารกัน เมล็ดของกล้วยไม้บางคู่ผสมสามารถ
พัฒนาเป็นต้นอ่อนได้ แต่ไม่พบระยะของการสร้างหัว 
เนือ้เยื่อกลายเป็นสีน า้ตาลและตายไปในที่สุด (Figure 
4H) การเลือกใช้สูตรอาหารเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ มีความ
เฉพาะเจาะจงต่อกล้วยไม้ดินแต่ละชนิด เนื่องจากเป็น
สว่นส าคญัในการชกัน าการงอกและการเจริญเติบโต เช่น 
รายงานของ Stewart and Kane (2006) พบว่ากล้วยไม้ 
H. macroceratitis สามารถงอกได้ ดี ในอาหารสูต ร 
modified Knudson C และ Lindemann (LM) มีการงอก
มากที่สุด 89.2 และ 89.1% ตามล าดับ และจากรายงาน
ของ Johnson et al. (2007) พบวา่ การเพาะเมล็ดกล้วยไม้ 
Eulophia alta ลงในสูตรอาหาร phytotechnology orchid 
seed sowing medium (P723) ท าให้มีการงอกมากที่สุด 
87.9% และการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต เช่น  
ออกซิน (auxins) และ ไซโทไคนิน (cytokinins) หรือการเติม
สารประกอบจากธรรมชาติ เช่น น า้มะพร้าว หรือมันบด  
 

ลงในอาหารเพาะเลีย้ง สามารถเพิ่มอัตราการงอกของ
กล้วยไม้บางชนิดได้  (Pant et al., 2011; Pant, 2013) 
เช่นเดียวกับรายงานของ Jala (2010) ท าการเพาะเมล็ด
กล้วยไม้ดิน นางอัว้สาคริก (P. sagarikii Seidenf.) ลงใน
อาหารสูตร VW ดัดแปลงที่ เติมน า้มะพร้าวอ่อน 10% 
พบว่า มีจ านวนของโปรโตคอร์มเกิดขึน้มากที่สุด และ
อาหารสตูร VW ดดัแปลงที่เติมน า้มะพร้าว 15% มีจ านวน
ต้นอ่อนเกิดขึน้มากที่สดุ ทัง้นีอ้ตัราการงอกของเมล็ด การ
สร้างโปรโตคอร์ม และการพฒันาไปเป็นต้นอ่อนยงัขึน้อยู่
กบั ลกัษณะทางพนัธุกรรม ความสมบูรณ์ของเมล็ด และ
สภาพของการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ (Bijaya, 2013) 

 
สรุป 

 
จากการผสมตวัเอง ผสมข้ามชนิด และผสมข้าม

สกุลของกล้วยไม้ดินสกุล  Habenaria และ Pecteilis 
พบว่า การผสมตวัเองของกล้วยไม้ดินทัง้ 9 ชนิดมีการติด
ฝัก 60-100% การผสมข้ามชนิดมีการติดฝัก 0-100% และ
การผสมข้ามสกุลมีการติดฝัก 0-100% เมื่อน าเมล็ดมา
เพาะลงอาหารสูตร MS ภายใต้สภาพปลอดเชือ้ พบว่า  
H. erichmichaelii มีการงอกเฉลี่ยมากที่สุดคือ 36.60% 
ลู ก ผ ส ม ข้ า ม ช นิ ด ร ะ ห ว่ า ง  H. erichmichaelii ×  
H. rhodocheila (สีแดง) มีการงอกมากที่สุดคือ 98.00% 
และลกูผสมข้ามสกลุระหวา่ง H. dentata × P. hawkesiana 
มีการงอกมากที่สุด 50.00% ต้นพันธุ์ที่มีแนวโน้มใช้เป็น
แ ม่ พั น ธุ์ ไ ด้ คื อ  H. erichmichaelii แ ล ะ  H. dentata 
ตามล าดบั 
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ขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ เรือนเพาะช ากล้วยไม้ 

ศูนย์วิจัย  สาธิต และฝึกอบรมการเกษตรแม่ เหียะ 
ห้องปฏิบัติการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ ภาควิชากีฏวิทยาและ
โรคพืช และห้องปฏิบัติการภาควิชาพืชศาสตร์และ 
ปฐพีศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่ที่
เอือ้เฟือ้สถานที่และอ านวยความสะดวกต่าง ๆ ในระหว่าง
การท าการทดลอง 
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ผลของสารไคโตซานและเมทลิจัสโมเนทต่อการแสดงออกของยีนฟีนิลอะลานีน
แอมโมเนีย ไลเอส และการผลิตสารประกอบฟีนอลิกในหนอนตายหยาก 

ในสภาพปลอดเชือ้ 
 

Effects of Chitosan and Methyl Jasmonate on Phenylalanine Ammonia Lyase (PAL) 
Gene Expression and Phenolic Compound Production  

in In Vitro Plantlets of Stemona collinsae Craib. 
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Abstract: The effect of chitosan and methyl jasmonate on the induction of phenylalanine ammonia lyase (PAL) 
and phenolic compound content in Stemona collinsae Craib. was conducted in this study. In vitro S. collinsae 
plantlets were stimulated for one and two weeks with various concentrations of elicitors. The observation found 
that PAL gene expression in root and shoot part of S. collinsae plantlets responded to elicitors depending on the 
concentration of stimulants, stimulation period and stage of plant growth. The shoot part of the 12 month-old S. 
collinsae plantlets stimulated with 100 mg/l chitosan showed the highest expression of PAL which was 3.93 fold 
higher than those determined in control and root part of stimulated plant. In addition, amount of total phenolic 
compound was 73.01 mg GAE/100g fresh weight which was 1.2 fold compared with the control. The 0.3 µM 
methyl jasmonate stimulation for one  week increased the PAL gene expression at the highest level in the root 
part by 8.66 times, resulting an increase of the total phenolic content at 88.37 mg gallic acid per 100 g fresh 
weight which was 1.2 times higher than control. Comparing the effect of stimulation on stage of growth between 
6 month-old and 12 month-old S. collinsae plantlets by adding 100 mg/l chitosan and 0.3 µM methyl jasmonate 
for one week, it was found that the amount of phenolic compounds obtained from all conditions were not 
significant different (P> 0.05) when compared to control. 
 
Keywords:  Phenylalanine ammonia lyase, phenolic compound, elicitors, Stemona collinsae 
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ค าน า 
 

ความนิยมใช้สมุนไพรเพื่อการรักษาโรคมีมา
อย่างต่อเนื่อง โดยรายงานจากองค์การอนามยัโลกกล่าว
วา่ร้อยละ 80 ของประชากรโลกใช้พืชสมนุไพรในการรักษา
โรคเบือ้งต้น (Raskin et al., 2002) การผลิตสารทุติยภูมิ
ในพืชสมนุไพรทัว่ไปพบว่ามีปริมาณต ่ากว่าร้อยละ 1 ของ
น า้หนกัแห้ง ขึน้อยู่ชนิดของพืชและระยะการเจริญ จึงท า
ให้เกิดงานวิจัยพฒันาการใช้สารกระตุ้น (elicitors) ในพืช
สมนุไพรเพื่อช่วยในการแก้ปัญหาการผลิตสารทตุิยภมูิที่มี
ความส าคัญในทางการแพทย์ (Singh and Dwivedi, 
2018) สารกระตุ้นท่ีใช้เพิ่มการสร้างสารทุติยภูมิจากการ
เพาะเลีย้งเนือ้เยื่อพืชสามารถแบ่งได้เป็น 2 กลุ่ม โดย
อาศัยแหล่งที่มาของสารกระตุ้ น ประกอบด้วย abiotic 
elicitor เป็นสารกระตุ้นที่ได้จากสิ่งไม่มีชีวิต เช่น เกลือของ
โลหะหนกั รวมถึงสภาวะแวดล้อมภายนอก เช่น อณุหภูมิ 
รังส ีกลุม่ที่สอง คือ biotic elicitor เป็นสารกระตุ้นที่ได้จาก
สิง่มีชีวิต เซลล์จุลนิทรีย์   หรือ สารสกดัจากเซลล์สิง่มีชีวิต 
รวมไปถึงสารกลุม่ฮอร์โมนพืช ตวัอย่างเช่น ไคโตซาน และ 
เมทิลจัสโมเนท มักจะได้รับความนิยมเนื่องจากมีความ
ปลอดภยัและสลายตวัได้ในธรรมชาติ และสามารถกระตุ้น
ให้เกิดการสร้างทตุิยภมูิเพิ่มขึน้ในพืชสมนุไพรหลากหลาย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชนิด (Shakya, et al., 2017; Thakur et al., 2019) หนอน
ตายหยากเป็นสมนุไพรไทยอีกชนิดหนึ่งน ามาใช้ประโยชน์
ทัง้ด้านการเกษตรและการแพทย์ (Akanitapichat et al., 
2005) ดงัเช่น สารประกอบฟีนอลกิ stemanthrene B และ 
C เป็นสารอนุพันธ์ของ stilbenoid ที่สกัดจากหนอน 
ตายหยาก พบว่ามีคุณสมบัติ ต้านการอักเสบ (anti-
inflammatory) และอาการโรคหอบหืด (antiasthmatic) 
เนื่องจากสามารถยับยัง้การสร้าง leukotriene เป็นสารที่
เก่ียวข้องกบักลไกที่ท าให้เกิดการอกัเสบ ปวดบวมของโรค
ตา่ง ๆ (Adams et al., 2005) 

สารทุติยภูมิ ในกลุ่ม phenolic compound มี
คุณสมบัติเป็นสารต้านจุลินทรีย์ก่อโรค รวมไปถึงมีฤทธ์ิ
ต้านอนุมูลอิสระ และโรคมะเร็งต่าง ๆ ในกระบวนการ
สังเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกเร่ิมต้นใช้กระบวนการ
สงัเคราะห์ที่เรียกว่า phenylpropanoid biosynthesis โดย
มีเอนไซม์หลกั คือ phenylalanine ammonia lyase (PAL) 
เป็นเอนไซม์ที่ ส าคัญและมีบทบาทเป็นตัวก าหนด
ความเร็วในการเร่งปฏิกิ ริยา (rate limiting step) เป็น
กระบวนการส าคัญ ที่ ก่ อ ให้ เกิ ดการสั ง เค ราะ ห์
สารประกอบฟีนอลิกในพื ชมากมาย เช่น flavonol, 
flavone, flavonone, catechin, anthocyanin, isoflavonoid 
dihydroflavonol แ ล ะ  stilbenoid (Roupe et al., 2006) 

บทคัดย่อ: งานวิจัยนีไ้ด้ศึกษาการแสดงออกของยีน Phenylalanine ammonia lyase (PAL) และปริมาณสารออกฤทธ์ิใน
กลุ่มฟีนอลิกในหนอนตายหยาก Stemona collinsae Craib. โดยน าต้นหนอนตายหยากที่เพาะเลีย้งแบบปลอดเชือ้มา
กระตุ้นด้วยสารกระตุ้นไคโตซานและเมทิลจสัโมเนท ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ นาน 1 และ 2 สปัดาห์ พบว่า การแสดงออกของ
ยีน PAL ของต้นหนอนตายหยากตอบสนองต่อการกระตุ้นต่างกันทัง้ส่วนรากและต้นขึน้อยู่กับความเข้มข้นสารกระตุ้น 
ระยะเวลาและอายขุองต้นหนอนตายหยากที่ใช้ในการทดลอง โดยสว่นของต้นหนอนตายหยากอาย ุ12 เดือน มีระดบัการ
แสดงออกของยีน PAL สงูที่สดุและมากกว่าระดบัการแสดงออกของยีนที่ตรวจพบในต้นควบคมุและสว่นของราก 3.93 เท่า 
เมื่อกระตุ้ นด้วยไคโตซาน ที่ความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร และพบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด 73.01 
มิลลกิรัมกรดแกลลิคตอ่ 100 กรัมน า้หนกัสด ซึง่เพิ่มขึน้ 1.2 เทา่ เมื่อเทียบกบัชดุควบคมุ ในขณะที่การกระตุ้นด้วยเมทิลจสั
โมเนท ความเข้มข้น 0.3 ไมโครโมลาร์ นาน 1 สปัดาห์ สามารถเพิ่มการแสดงออกของยีน PAL ในสว่นของรากได้สงูสดุ 8.66 
เท่า และพบปริมาณของสารฟีนอลิกทัง้หมด 88.37 มิลลิกรัมกรดแกลลิคต่อ 100 กรัมน า้หนกัสด ซึ่งเพิ่มขึน้ 1.2 เท่า เมื่อ
เทียบกับชุดควบคุม ส าหรับการศึกษาผลของอายุการเจริญของหนอนตายหยากเปรียบเทียบระหว่าง 6 กับ 12 เดือน ที่
กระตุ้นด้วยไคโตซานความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร และ เมทิลจัสโมเนท ความเข้มข้น 0.3 ไมโครโมลาร์ ระยะเวลา  
1 สปัดาห์ ตอ่ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิกลบัไมพ่บความแตกตา่งทางสถิติ (P>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ 
 
ค าส าคัญ:  ฟีนิลอะลานีน แอมโมเนีย ไลเอส สารประกอบฟีนอลกิ สารกระตุ้น หนอนตายหยาก 
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จากรายงานของ Chang et al. (2009) โดยเพิ่ มการ
แสดงออกของยี น  (overexpression) ที่ เก่ี ยวข้องใน
กระบวนการผลติ chlorogenic acid (CGA) และ rutin ในต้น
ยาสบู 2 ชนิด คือ ยีน PAL2 จากพืช Arabidopsis thaliana 
และ hydroxycinnamoyl-CoA quinate: hydoxycinnamoyl 
transferase (NtHQT) จากต้นยาสูบเอง ท าให้ transgenic 
plant สามารถสร้างสาร CGA และ rutin เพิ่มขึน้สองถึงห้า
เท่าเทียบกับ wild type นอกจากนีพ้ืชเมื่อถูกเชือ้โรคเข้า
ท าลายหรือได้รับการกระตุ้นจากสารเคมีบางชนิดท าให้
พืชสร้างสารทุติยภูมิซึ่งมีคุณสมบัติ ต้านทานเชือ้โรค
เหลา่นัน้ โดยมีผลเพิ่มแอคติวิตีของเอนไซม์ PAL สง่ผลให้
พืชมีการสร้างและสะสมสารประกอบฟีนอลิกเพิ่มมากขึน้
ด้วย ตัวอย่างเช่น การใช้เมทิลจัสโมเนทซึ่งเป็นสารสื่อ
สญัญาณ (signal transduction) เกิดขึน้ในขณะที่พืชอยู่
ในสภาวะความเครียดท าให้เกิดการกระตุ้ นระบบการ
ป้องกันตัวเอง ดังรายงานผลของเมทิลจัสโมเนทที่มีต่อ
ผักกาดหอมเรดโอ๊คปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์ที่ความ
เข้มข้น 0, 50 และ 100 ไมโครโมลาร์ ในช่วงอายุ 20, 30 
และ 40 วัน พบว่า ความเข้มข้น 100 ไมโครโมลาร์ 
สามารถชักน าการผลิตสารแอนโทไซยานินได้สูงที่สุด
เท่ากับ 10.7 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน า้หนักสด (Khitka, 
2014) นอกจากนีย้ังพบรายงานการผลิตสารทุติยภูมิ
กลุ่มอัลคาลอยด์ในหนอนตายหยากเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ  
S. curtisii Hook. f. โดยเลีย้งในสภาวะไฮโดรโพนิกส์ที่เติม
ไคโตซาน  ความเข้ม ข้น 20 มิ ลลิก รัมต่ อลิตร เป็ น
ระยะเวลา 4 สัปดาห์ ท าให้มีการผลิตสารอัลคาลอยด์ 
oxyprotostemonine, stemocurtisine และ  stemocurtisinol 
เพิ่มขึน้ในปริมาณที่แตกต่างกันคิดเป็น 1.9, 2.0 และ 1.5 
เท่า ตามล าดับเทียบกับชุดควบคุม (Palee et al., 2016) 
นอกจากนีร้ากของหนอนตายหยากชนิดนีย้งัสามารถถูก
กระตุ้ นให้สร้างสารอัลคาลอยด์เพิ่มขึน้ได้โดยใช้สาร 
Paclobutrazol เช่นกนั (Montri and Saenphakdi, 2014)  

กา รศึ ก ษ าก า รใ ช้ ส า รก ระตุ้ น เพื่ อ เพิ่ ม
ประสิทธิภาพการสร้างสารออกฤทธ์ิของหนอนตายหยาก
ยงัคงมีไมม่ากนกัและมุง่สนใจในกลุม่ของสารอลัคาลอยด์ 
ดังนั น้งานวิจัยนี จ้ึ งศึกษาเพื่ อเพิ่ มแนวทางพัฒนา
ศกัยภาพการใช้ประโยชน์สมุนไพรหนอนตายหยากจาก
การผลติสารออกฤทธ์ิกลุม่สารประกอบฟีนอลกิ โดยศึกษา

เปรียบเทียบการแสดงออกของยีน PAL และปริมาณการ
ผลิตสารออกฤทธ์ิกลุ่มสารประกอบฟีนอลิกในต้นหนอน
ตายหยาก S. collinsae ที่สภาวะการกระตุ้นด้วยไคโตซาน 
และ เมทิลจัสโมเนท  โดยผลที่ ได้สามารถเป็นข้อมูล
พืน้ฐานระดับอณูพันธุศาสตร์ที่เก่ียวข้องในกระบวนการ
สร้างสารสารประกอบฟีนอลิกต่าง ๆ ในหนอนตายหยาก
ตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
วิธีการเตรียมต้นหนอนตายหยากสภาพปลอดเชือ้ 

การชักน าให้เกิดเป็นต้นหนอนตายหยากที่
สมบูรณ์ โดยตดัชิน้สว่นของข้อจากต้นหนอนตายหยากที่
เลี ย้งในสภาพปลอดเชื อ้ มีความยาวประมาณ 2.0 
เซนติเมตร ย้ายชิน้ส่วนของข้อมาเพาะเลีย้งบนอาหารวุ้น
สูตร Murashige and Skoog (MS) ที่มีความเข้มข้นของ
สารควบคุมการเจริญเติบโต benzyladenine (BA) ความ
เข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ naphthalene acetic 
acid (NAA) 1.0 มิลลกิรัมตอ่ลิตร เพาะเลีย้งที่อณุหภมูิ 25 
-28 องศาเซลเซียส ช่ วงแสง 16 ชั่วโมงต่อวัน เลี ย้ง
จนกระทัง่เป็นต้นสมบรูณ์เพื่อใช้ในการทดลองตอ่ไป 
 
การกระตุ้นหนอนตายหยากด้วยไคโตซานและ
เมทิลจัสโมเนท 

ในเบือ้งต้นทดสอบผลของความเข้มข้นไคโตซาน
และเมทิลจัสโมเนท ที่ความเข้มข้นแตกต่างกันในต้น
หนอนตาย หยากสภาพปลอดเชือ้ โดยน าต้นท่ีมีอายุ 12 
เดือน ย้ายลงเลีย้งในอาหารเหลวสูตร 1/2 MS ที่เติมสาร
กระตุ้น (Figure 1) ดงันี ้ไคโตซาน ที่ความเข้มข้น 25, 50, 
75 และ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร และ เมทิลจัสโมเนท  ที่
ความเข้มข้น 0.1, 0.3, 0.5 และ 1.0 ไมโครโมลาร์ โดยท า
การทดลองอย่างละ 3 ซ า้ จากนัน้น าไปเลีย้งต่อบนเคร่ือง
เขย่า เป็นเวลา 1 และ 2 สปัดาห์ เมื่อครบตามระยะเวลา
น าหนอนตายหยากที่ถกูกระตุ้นล้างด้วยน า้กลัน่ ท าให้เย็น
อย่างรวดเร็วด้วยไนโตรเจนเหลวและบดตัวอย่างให้
ละเอียด เพื่อใช้ในการสกัดอาร์เอ็นเอและวัดปริมาณ
สารประกอบกลุม่ฟีนอลกิทัง้หมด 

 

ผลของสารไคโตซานและเมทลิจัสโมเนทต่อการแสดงออกของยีนฟีนิลอะลานีนแอมโมเนีย ไลเอส  
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ล าดบัต่อมาทดสอบเปรียบเทียบอายุการเจริญ
ของต้นหนอนตายหยากสภาพปลอดเชือ้ต่อการใช้สาร
กระตุ้ น โดยใช้ต้นหนอนตายหยากที่มีอายุ 6 และ 12 
เดือน โดยสภาวะการกระตุ้นที่เลือกใช้จากความเข้มข้น
ของสารและระยะเวลาการกระตุ้ นที่สามารถท าให้ได้
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดอยู่ในปริมาณสงูกว่า
ในชดุควบคมุจากผลการทดลองเบือ้งต้น 
 
การวิเคราะห์การแสดงออกของยีน PAL ด้วยวิธี 
Real-time PCR 

น าต้นหนอนตายหยากที่ผ่านการกระตุ้นด้วยไค
โตซานและเมทิลจัสโมเนท มาสกัด total RNA แยกจาก
ส่วนรากและต้น โดยใช้  TRIzol reagent (Invitrogen, 
USA) และตรวจสอบปริมาณของ total RNA ที่สกดัได้ด้วย
เคร่ือง spectrophotometer แล้วจึงน า total RNA ปริมาณ 
3 ไมโครกรัม มาใช้สร้าง first-strand cDNA (reverse 
transcription, RT) โดยใช้ M-MLV reverse transcriptase 
(Thermo Fisher Scientific, USA) ร่ ว ม กั บ  Oligo (dT) 
primer และน า first-strand cDNA ที่ได้ไปตรวจสอบการ
แสดงออกของยีนด้วยเทคนิค Real-Time PCR โดยใช้
เคร่ือง Mini Opticon Real-time System (Bio-Rad, USA) 
ด้วย Thermo Scientific Luminaris Color HiGreen qPCR 
Master Mix ในปฏิกิริยาปริมาตร 20 ไมโครลิตร โดยใช้ 
cDNA ที่ได้จากการสังเคราะห์ก่อนหน้านี ้1 ไมโครลิตร 
เป็นดีเอ็นเอต้นแบบและใช้ forward primer และ reverse 
primer ที่ออกแบบโดยอาศยัข้อมลูดงัแสดงใน Table 1  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

โดยท าการทดลอง 3 ซ า้ และใช้ยีน Glyceraldehyde-3-
phosphate dehydrogenase (GADPH) เป็นยีนอ้างอิ ง 
การวิเคราะห์ผลการแสดงออกของยีนด้วยวิธี Delta delta 
Ct โดยค านวณสดัส่วนการแสดงออกของยีนจากสมการ 
ดงันีค้ือ 2−ΔΔCT (Livak and Schmittgen, 2001) 

 
การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบกลุ่มฟีนอลิก
ทัง้หมดในต้นหนอนตายหยาก  

การสกัดสารตัวอย่างและวิเคราะห์ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดดดัแปลงจากวิธีของ Kim et al. 
(2003) โดยน าตัวอย่างต้นหนอนตายหยากที่ผ่านการ
กระตุ้นมาบดจนละเอียดด้วยไนโตรเจนเหลว จากนัน้น า
ตวัอย่าง 2 กรัม เติมสารละลายเมทานอลที่ความเข้มข้น
ร้อยละ 80 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร น าไปป่ันให้เข้ากันด้วย
เคร่ือง homogenizer นาน 2 นาที แล้วน าไปสัน่สะเทือน
ด้วยคลื่นเสียงที่อุณหภูมิ  4 องศาเซลเซียสเป็น เวลา 15 
นาที แยกกากตะกอนด้วยเคร่ืองป่ันเหวี่ยงด้วยความเร็ว
รอบ 4,500 รอบต่อนาที เป็นระยะเวลา 10 นาที แยกสว่น
ใสออกและปรับปริมาตรสุดท้ายเป็น 10 มิลลิลิตร เก็บ
ตัวอย่างในขวดแก้วสีชาที่อุณหภูมิ  -20 องศาเซลเซียส 
เพื่ อใช้ในการวิ เคราะห์ต่อไปด้วยวิ ธี  Folin-Ciocalteu 
colorimetric method โดยท าการดดูสารละลายตวัอยา่งที่
สกัดได้ จ านวน 0.1 มิลลิลิตร เติมน า้กลัน่ 0.5 มิลลิลิตร 
หลงัจากนัน้เติมสารโฟลิน-ซีเคาทูรีเอเจนท์ 0.1 มิลลิลิตร 
ทิง้ไว้ 6 นาที แล้วจึงเติมโซเดียมคาร์บอเนตความเข้มข้น
ร้อยละ 7.5 จ านวน 1 มิลลลิติร และน า้กลัน่ จ านวน  

(A) (B) 

Figure 1. The in vitro 12 month-old Stemona collinsae Craib. plantlet (A) and plantlet in 1/2 MS 
supplemented with elicitors (B) 

ร้อยละ 7.5 จ านวน 1 มิลลิลิตร และน า้กลั่น  จ านวน 
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1 มิลลิลิตร ทิง้ไว้ 90 นาทีที่อณุหภูมิห้อง น ามาวดัค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น  760 นาโนเมตร ค านวณ
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดโดยเทียบกับสาร
มาตรฐานกรดแกลลิก ในช่วงความเข้มข้น 20-100 ส่วน
ตอ่ล้าน รายงานคา่ในหน่วยมิลลิกรัมแกลลิกต่อ 100 กรัม
น า้หนกัสด 
 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิ 

การวิเคราะห์ผลทางสถิติ  โดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) ท าการตรวจ 3 ซ า้ต่อ 1 
กลุม่ตวัอย่าง และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าสถิติและ
ค่าเฉลี่ยระดับการแสดงออกของยีนโดยวิธี Duncan’s 
multiple range test (DMRT) โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
Statistical Package for the Social Science for 
Windows (SPSS) 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

 
ผลของไคโตซานที่มีต่อการแสดงออกของยีน PAL 
และ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในหนอนตาย
หยาก 

ต้นหนอนตายหยากที่ผ่านการกระตุ้นด้วยไคโต
ซาน แยกเป็น 2 สว่น คือ สว่นของราก และส่วนของต้นใบ
ที่มีใบ น าไปวิเคราะห์การแสดงออกของยีน PAL ด้วย
เค ร่ื อ ง  Real-time PCR ดั ง แ ส ด ง ใน  Figure 2 จ า ก
การศึกษาพบว่า การแสดงอออกยีนในรากเพิ่มสูงขึน้ใน
สภาวะการกระตุ้นด้วยไคโตซานความเข้มข้น 25, 50 และ 
75 มิลลิกรัมต่อลิตร การแสดงออกของยีน PAL ในราก
สงูสดุ 7.96 เท่า เมื่อถกูกระตุ้นด้วยไคโตซานความเข้มข้น 
50 มิลลกิรัมตอ่ลติร ในระยะเวลา 1 สปัดาห์ เมื่อเทียบกบั  

 
 
 
 
 
 
 
 

ชุดควบคุม แตกต่างจากการกระตุ้นที่เกิดจากไคโตซาน
ความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร พบมีการแสดงออก
ของยีน PAL ในต้นสงู 3.93 เท่า เมื่อเทียบกบัชุดความคุม
และสงูกว่าในส่วนของราก นอกจากนีพ้บว่าแนวโน้มการ
แสดงออกของยีน PAL ในใบและต้นเพิ่มสูงขึน้เมื่อถูก
กระตุ้ นด้วยไคโตซาน  ที่ความเข้มข้นสูงขึน้และระยะ
เวลานานขึน้ ในขณะที่การแสดงออกของยีน PAL ในราก
จะเพิ่มขึน้อย่างชัดเจนโดยเร่ิมต้นการกระตุ้ นที่ความ
เข้มข้นของไคโตซานในระดับ 25 มิลลิกรัมต่อลิตร และ
สูงสุด ที่ระดับ 50 มิลลิกรัมต่อลิตร จากนัน้ลดลงเมื่อ
ความเข้มข้นสงูที่ระดบั 75 และ 100 มิลลกิรัมตอ่ลติร 

การวิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิกทัง้หมดใน
หนอนตายหยากที่กระตุ้ นด้วยไคโตซาน ในสัปดาห์ที่ 1 
พบว่า การกระตุ้นด้วยไคโตซานที่ความเข้มข้น 25 และ 
100 มิลลิกรัมต่อลิตร มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูง 
คือ 73.72 และ 73.90 มิลลิกรัมกรดแกลลิคต่อ 100 กรัม
น า้หนกัสด ตามล าดบั โดยมีปริมาณสงูขึน้จากชดุควบคมุ
คิดเป็น 1.2 เท่า และ การกระตุ้ นด้วยไคโตซานที่ความ
เข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ในสัปดาห์ที่  2 ยังคงมี
ปริมาณสารฟีนอลิกทัง้หมดสงูกว่าการกระตุ้นจากระดับ
ความเข้มข้นอื่น โดยมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูง 
73.01 มิลลกิรัมกรดแกลลกิตอ่ 100 กรัมน า้หนกัสด 

จากการทดลองกระตุ้ นด้วยไคโตซานที่ความ
เข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ในระยะเวลา 1 และ 2 
สัปดาห์ ที่มีปริมาณสารฟีนอลิกทัง้หมดสูงขึน้จากชุด
ควบคมุคิดเป็น 1.2 เทา่ อยา่งไรก็ตามในสภาวะนีไ้มพ่บว่า
ปริมาณการแสดงออกของยีน PAL ในรากเพิ่มขึน้ แต่พบ
การแสดงออกในใบและล าต้นสงูขึน้ 3.93 เท่า ในสปัดาห์
ที่ 2 เมื่อเทียบกับชุดควบคุม เหตุที่ไม่พบการกระตุ้นการ
แสดงออกของยีน PAL ในราก อาจเนื่องมาจากระยะเวลา 

Table 1. Primers used for PAL gene expression analysis by Real-Time PCR 
Gene 

(Accession no.) 
Primer sequence  

(5’-3’) 
Annealing temp. 

(°C) 
Product size  

(bp) 
PAL 

(MK490962) 
F: CTg CAT gCT TCC ACT TCT TTg 
R: gAC AAC ggT gAC AAg gAg AA 

68.88 
68.25 

107 

GAPDH 
(MK490963) 

F: ggC ATT gTT gAg ggT TTg ATg 
R: ggT gCT gCT Agg AAT gAT gT 

68.88 
68.25 

129 
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ที่ ใช้ในการตรวจสอบการแสดงออกของยีนนัน้ผ่าน
ช่วงเวลาที่รากหนอนตายหยากถูกกระตุ้ นสร้าง mRNA 
ของยีน PAL ไปแล้ว ดังเช่นรายงานการศึกษาของ 
Kamalipourazad  et al. (2016) โดยเติมสารไคโตซานที่
ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ในอาหารเลีย้งเซลล์
แขวนลอย Scrophulara striata Boiss. เป็นเวลา 7 วัน 
หลังจากนัน้น ามาเลีย้งในสภาวะปกติ และติดตามการ
แสดงออกของยีนต่อเนื่องในวนัที่ 3, 5 และ 7 พบว่า การ
แสดงออกของยีน PAL ในพืชชนิดนีม้ีปริมาณสูงสุดใน
วนัที่ 5 และลดลงในวนัที่ 7 สอดคล้องกับการตรวจสอบ
กิจกรรมการท างานของเอนไซม์  PAL เช่นกัน อีกทัง้ยีน 
PAL ที่พบในพืชเป็นกลุ่มของยีนที่ท างานร่วมกัน (multi-
gene family) ท าหน้าที่เก่ียวข้องกนัแต่แตกต่างกันขึน้อยู่
กับช่วงระยะการเจริญและการพัฒนาของพืช การ
ปฏิสมัพนัธ์ระหว่างพืชกับสิ่งแวดล้อม ในการศึกษาครัง้นี ้
ตรวจสอบการแสดงออกของยีน PAL ในหนอนตายหยาก
เพียงชนิดเดียวท าให้ยงัไม่สามารถอธิบายความสมัพนัธ์
ของการเพิ่มขึน้ของการแสดงออกของยีนกับปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกได้มากนัก ดังเช่นที่พบในรายงาน
การศึกษายีน PAL ในพืช Arabidopsis ประกอบด้วยยีน 4 
ชนิด โดยระบุว่ายีน AtPAL1 และ AtPAL2 ท าหน้าที่หลกั
เก่ียวข้องกับกระบวนการสงัเคราะห์สารประกอบฟีนอลิก 
(Zhang and Liu, 2015) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ผลของเมทิลจัสโมเนทที่มีต่อการแสดงออกของยีน 
PAL และ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในหนอนตาย
หยาก 

จากการเพาะเลีย้งต้นหนอนตายหยากอายุ 12 
เดือน ในสารกระตุ้นเมทิลจัสโมเนท พบว่า การแสดงออก
ของยีน PAL ในรากเพิ่มสงูขึน้เมื่อถกูกระตุ้นด้วยเมทิลจัส
โมเนทความเข้มข้น 0.3 ไมโครโมลาร์ มีการแสดงออกเพิ่ม 
8.66 เท่า ในสัปดาห์ ที่  1 และ 7.55 เท่า ในสัปดาห์ที่ 2 
เมื่อเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ โดยการแสดงออกยีน PAL 
เพิ่มขึน้ในรากมากกว่าในใบและล าต้น (Figure 3) เมื่อ
เปรียบเทียบทัง้ 2 สปัดาห์ ในสภาวะการเติมสารเมทิลจัส
โมเนทที่ระดับความเข้มข้นอื่นนัน้ การแสดงออกของยีน 
PAL มีความใกล้กันเคียงกับชุดควบคุม ไม่มีความ
แตกต่างกันในทางสถิติ จากการวิเคราะห์ปริมาณสาร 
ฟีนอลิกทัง้หมดในต้นหนอนตายหยากที่ถูกกระตุ้นด้วย
เมทิลจัสโมเนทที่ความเข้มข้นต่าง ๆ พบว่า ต้นหนอน
ตายหยากที่ถูกกระตุ้นด้วยเมทิลจัสโมเนท ความเข้มข้น 
0.3 ไมโครโมลาร์ ท่ีระยะเวลา 1 สัปดาห์ มีปริมาณสาร 
ฟีนอลิกสงูสดุ เท่ากบั 88.37 มิลลิกรัมกรดแกลลกิต่อ 100 
กรัมน า้หนักสด โดยคิดเป็น 1.2 เท่า เปรียบเทียบกับชุด
ควบคมุ 

 
 

Figure 2. Effects of chitosan dosage on the expression of PAL gene in 12 month-old Stemona collinsae 
Craib. plantlet for 1- and 2-week treatment (A) and total phenolic contents (B). R1 and R2 indicate 
the PAL gene expression from root part at 1 and 2 weeks. S1 and S2 indicate expression level 
from shoot part at 1 and 2 weeks. (Different letters on the bar indicate the significant difference at 
P<0.05) 
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จากผลการทดลองสภาวะการกระตุ้ นด้วย

เมทิลจัสโมเนท มีเพียงระดับความเข้มข้นที่ 0.3 ไมโคร 
โมลาร์ สามารถกระตุ้นแสดงออกของยีน PAL ที่เพิ่มขึน้ได้ 
แต่ยงัไม่สง่ผลให้มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกเพิ่มสงูขึน้
แตกต่างจากระดบัการกระตุ้นอื่นมากนกั พบเช่นเดียวกับ
การทดลองในพืชสมุนไพรของ Jirapongpattana et al. 
(2017 ) โดย เพ าะเลี ย้ งยอดหั ว ข้ าว เย็ น  Dioscorea 
birmanica Prain & Burkill บนอาหารที่ เติ ม  jasmonic 
acid (JA) ความเข้มข้น 50 และ 100 ไมโครโมลาร์ เป็น
เวลา 4 สัปดาห์ พบว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทัง้หมดไมม่ีความแตกต่างกนัทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกบั
ชดุควบคมุ  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ความสัมพันธ์ระหว่างอายุการเจริญที่ เหมาะสมของ
ต้นหนอนตายหยากต่อสภาวะการกระตุ้น  

ผลการเปรียบเทียบของสารกระตุ้นไคโตซานและ
เมทิลจัสโมเนท ในต้นหนอนตายหยากอายุการเจริญ 6 
และ 12 เดือน (Figure 4) เลอืกระดบัความเข้มข้นของสาร
กระตุ้นจากปริมาณสารประกอบฟีนอลกิที่สงูกวา่ระดบัชุด
ควบคุมอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ดงัแสดงใน Figure 2B 
และ Figure 3B โดยใส่สารไคโตซาน ที่ความเข้มข้น 100 
ไมโครกรัมต่อลิตร และเมทิลจสัโมเนท ที่ความเข้มข้น 0.3 
ไมโครโมลาร์ เป็นระยะเวลา 1 สปัดาห์ พบว่า ไคโตซานไม่
สามารถกระตุ้ นการเพิ่มการแสดงออกยีน PAL ในราก
หนอนตายหยากอาย ุ6 และ 12 เดือน แตกตา่งจากผลของ
เมทิลจสัโมเนทกระตุ้นการแสดงออกของยีนในรากอาย ุ12 
เดือน เพิ่มสูงกว่าในรากของต้นหนอนตายหยากอายุ 6 
เดือน (Figure 4A) สว่นผลการวิเคราะห์ปริมาณ 

Figure 3. Effects of methyl jasmonate dosage on the expression of PAL gene in 12 month-old Stemona 
collinsae Craib. plantlet for 1- and 2-week treatment (A) and total phenolic contents (B). R1 and R2 
indicate the PAL gene expression from root part at 1 and 2 weeks. S1 and S2 indicate expression 
level from shoot part at 1 and 2 weeks. ( Different letters on the bar indicate the significant 
difference at P<0.05) 

ผลของสารไคโตซานและเมทลิจัสโมเนทต่อการแสดงออกของยีนฟีนิลอะลานีนแอมโมเนีย ไลเอส  
และการผลิตสารประกอบฟีนอลิกในหนอนตายหยากในสภาพปลอดเชือ้ 
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สารประกอบฟีนอลิกแสดงให้เห็นว่าสภาวะการกระตุ้นนี ้
ยังไม่สามารถท าให้หนอนตายหยากสร้างสารประกอบ
กลุม่ฟีนอลกิได้ในปริมาณที่แตกตา่งจากชดุควบคมุในช่วง
อายุ 6 เดือน แต่จะให้ผลที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมเฉพาะในอายุ 12 เดือน 
(Figure 4B) จากการทดลองใช้สารกระตุ้นในหนอนตาย 
หยากครัง้นีผ้ลกระทบท่ีเกิดขึน้อาจเก่ียวข้องกบัการเจริญ
ของต้นหนอนตายหยาก นอกเหนือจากผลกระทบต่อ
กระบวนการชีวสงัเคราะห์ของสารทตุิยภมูิ 

การเลือกความเข้มข้นของสารกระตุ้นเป็นปัจจยั
ส าคญัอย่างหนึ่งที่มีผลต่อการเจริญของพืช เนื่องจากการ
ตอบสนองของพืชมีความเก่ียวข้องกับกลไกการท างาน
ภายในเซลล์หลากหลายระบบ โดยมีรายงานการใช้ไคโตซาน
ที่ความเข้มข้นสงูมากเกินไปจะท าให้รากพืชหยดุชะงกัการ
เจริญเติบโต พบได้ในพืช Arabidopsis มะเขือเทศ และ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้าวบาร์เลย์่ กลไกเกิดจากการสะสมของฮอร์โมนออกซิน
ในราก โดยเฉพาะในกลุ่ม indole acetic acid (IAA) และ
กลุ่ม gibberellic acid รวมทัง้กลุ่มฮอร์โมนที่ถูกกระตุ้ น
ด้วยความเครียดด้วยกรด jasmonic (JA) และ salicylic 
(SA) (Lopez-Moya et al., 2019) และยงัมีรายงานว่าการ
สะสมสารทุติยภูมิเพิ่มขึน้จากการกระตุ้นของไคโตซาน
เก่ียวข้องกบัการกระตุ้นให้พืชมีความต้านทานเพิ่มขึน้เพื่อ
ปอ้งกนัตนเองจากโรคพืช โดยมีโมเลกุลของพืชที่ท าหน้าที่
เป็นตัวตอบสนองการกระตุ้น (PRR, pattern recognition 
receptor) สามารถตรวจจับไคโตซานซึ่ งโครงสร้าง
เหมื อนกับผนังเซลล์ของราสาเหตุ โรคพื ช (MAMP, 
microbe-associated molecular pattern) ท าให้ เกิดการ
ส่งสญัญาณภายในเซลล์ เช่น การเพิ่มขึน้ของไฮโดรเจน
และแคลเซียมไอออน การกระตุ้นวิถีไมโทเจนแอคทิเวเตด
โป รตี น ไค เน ส  (MAP-Kinase) ส่ งผลต่ อ ไป ถึ งก า ร

Figure 4. Effects of 100 mg/l chitosan and 0.3 µM methyl jasmonate on the expression of PAL gene in 6 
and 12 month-old Stemona collinsae Craib. plantlet for 1 week period (A) and total phenolic 
contents (B). R6 and R12 indicate the PAL gene expression from root part of 6 and 12 month-old. 
S6 and S12 indicate expression from shoot part of 6 and 12 month-old. (Different letters on the 
bar indicate the significant difference at P<0.05) 
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แสดงออกของยีนที่ เก่ียวข้องกับการสร้างสารทุติยภูมิ
เพิ่ มขึ น้  จึ งท าให้พื ชสังเคราะห์สารไฟโตอเล็กซิ น 
(phytoalexin) ที่เป็นสารประกอบในกลุ่มฟีนอลิก เทอร์
ปีนอยด์  และอัลคาลอยด์ที่มีคุณสมบัติ เป็นพิษต่อ
จุ ลิ น ท รี ย์ ก่ อ โรค  ( Iriti and Faoro, 2009; Xing et al., 
2015) ส่วนกลไกการท างานของเมทิลจัสโมเนทนัน้ไม่
เพียงแต่เป็นสารที่สง่สญัญาณท าให้เกิดการสร้างทตุิยภมูิ
ชนิดตา่ง ๆ เมื่อเกิดสภาวะเครียดทัง้จากสิง่มีชีวิตและไม่มี
ชีวิต ยงัท าหน้าที่เป็นฮอร์โมนควบคุมการเจริญของพืชใน
ระยะต่าง ๆ ดงันัน้กลไกจึงมีความซบัซ้อนและเก่ียวข้อง
กบัการท างานของกลุม่ยีนหลายกลุม่ และสามารถกระตุ้น
การท างานของ transcription factor (TF) ที่หลากหลาย
แตกต่างกันในกระบวนการสร้างสารทุติยภูมิแต่ละชนิด 
เช่น การควบคุมการสร้างแอนโทไซยานินใน A. thaliana 
เก่ียวกับการท างานของโปรตีน Jasmonate ZIM-domain 
(JAZ) ร่ ว ม กั บ  WD-repeat/bHLH/MYB complexes 
(Wasternack and Strnad, 2019) 

 
สรุป 

 
จากการศึกษาการใช้สารกระตุ้นไคโตซานและ

เมทิลจัสโมเนท เพื่อกระตุ้ นการแสดงออกของยีน PAL 
และส่งผลให้เกิดการสร้างสารประกอบกลุ่มฟีนอลิกใน
หนอนตายหยากนัน้ ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าสาร
กระตุ้นทัง้สองชนิดสามารถท าให้เกิดการแสดงออกของ
ยีน PAL เพิ่มสูงขึน้ แต่ยังคงไม่ส่งผลให้เกิดปริมาณการ
เพิ่มของสารประกอบกลุ่มฟินอกลิกสูงมากนักโดยเฉลี่ย
เพิ่มขึน้เพียง 1.2 เท่า เมื่อเทียบกับชุดควบคุม ดังนัน้จึง
ควรศึกษาเพิ่มเติมในการคัดเลือกระยะเวลาการกระตุ้ น 
และระยะเวลาการเก็บตวัอย่าง เพื่อการวิเคราะห์หลงัการ
กระตุ้นให้ละเอียดมากขึน้ 
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Abstract: The effect of biochar amendment on soil properties and carbon sequestration were evaluated using 
soil samples which were collected from Pang Mapha district, Mae Hong Son province. The study was 
conducted at the Faculty of Agriculture, Chiang Mai University. This study was divided into two experiments, 
using completely randomized design (CRD) with 4 replications. Firstly, the effects of biochar amendment on soil 
properties were evaluated. Three different sizes of biochar (2-5, 1-2 and < 1 mm) were mixed with soil sample at 
the rates of 0.1, 1.0 and 3.0% (w/w). Soil moisture content were adjusted to the maximum water holding capacity 
(MWHC), then left to dry at room temperature. After that soil properties were analyzed. For the second 
experiment, effects of biochar on soil carbon sequestration were determined by mixing different rates of biochar 
with soil sample. The soil moisture content were maintained at 50% MWHC and then incubated at room 
temperature. After incubation, soil carbon content was analyzed. In addition, soil added with corn stubble (2 
tons/rai) and soil without biochar were used for comparison. The results showed that addition of biochar >1.0% 
(w/w) reduced soil bulk density while MWHC, pH, EC, OM, available phosphorus and exchange potassium were 
significantly increased.  In addition, carbon loss was found in the range of 0.16-0.26% with biochar treatment. 
However, it was not significantly different when compared to the control soil (0.17%). In contrast to the biochar 
treatments, corn stubble treatment showed significantly higher carbon loss (0.44%) than other treatments. These 
results suggested that biochar application as soil amendment was an alternative way to increase soil fertility and 
could lead to increased carbon sequestration in soil, 45% of carbon were captured. 
 
Keywords:  Biochar, soil properties, carbon sequestration 
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ค าน า 
 

ปัจจุบันเศษวัสดุเหลือใช้หลังการเก็บเก่ี ยว
ข้าวโพดเลีย้งสัตว์บนพืน้ที่สูง มีการน ามาใช้ประโยชน์
เพียงเล็กน้อย เช่น ใช้เป็นเชือ้เพลิงในไซโลอบแห้งเมล็ด
ข้าวโพด เป็นต้น ภายหลงัจากการเก็บเก่ียวข้าวโพดเลีย้ง
สตัว์ สว่นของซงัหรือเปลอืกของข้าวโพดที่เหลือจะถกูกอง
ทิง้ไว้ในบริเวณที่สี และน าไปก าจดัโดยการเผาหรือปลอ่ย
ให้ยอ่ยสลายตามธรรมชาติ เช่นเดียวกบัต้นตอ และใบ ซึ่ง
การเผาเศษวัสดุเหลือใช้จากการเกษตรหลังเก็บเก่ียว
สง่ผลให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และฝุ่ นละอองขนาด
เล็กเพิ่มขึน้ โดยเฉพาะในช่วงฤดูแล้งของทุก ๆ ปี (เดือน
มกราคม ถึง เมษายน) เกษตรกรในเขตพืน้ที่ภาคเหนือ 10 
จังหวดั ได้แก่ เชียงใหม่ เชียงราย ล าปาง ล าพูน พะเยา 
แพร่ น่าน อุตรดิตถ์ แม่ฮ่องสอน และตาก จะเผาท าลาย
ตอซงั ฟางข้าว และเศษวสัดุเหลือใช้ในไร่นา เพื่อเตรียม
พืน้ที่เพาะปลูกฤดูกาลใหม่ ซึ่งท าให้เกิดความร้อน และ
หมอกควนั ฝุ่ นฟุง้กระจายปกคลมุพืน้ที่ในหลายจงัหวดั  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(Santasup et al., 2016) นอกจากนี  ้การเผาเศษวัสดุ
เหลือใช้จากภาคการเกษตรหลงัเก็บเก่ียวท าให้เกิดการ
สญูเสียอินทรียวตัถแุละธาตอุาหารในดินเป็นจ านวนมาก 
จากการประเมินของกรมพฒันาที่ดิน พบวา่ ปริมาณตอซงั
และฟางข้าวสงูถึงปีละ 50-60 ล้านตนั หากถกูเผาจะสร้าง
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ถึง 27 ล้านตนั และมีคาร์บอน
ฟุง้กระจายบนผิวโลก อีกทัง้พืน้ดินต้องสญูเสียธาตอุาหาร
หลักที่เป็นไนโตรเจนถึง 90 ล้านกิโลกรัม ฟอสฟอรัส 20 
ล้ านกิ โลกรัม และโพแทสเซี ยม 260 ล้ านกิ โลกรัม 
นอกจากนีย้งัมีการสญูเสียธาตอุาหารรอง เช่น แคลเซียม 
แมกนีเซียม และซลัเฟอร์ อีกกว่า 150 ล้านกิโลกรัม/ปี คิด
เป็นมลูค่ากว่าห้าพนัล้านบาท เป็นผลท าให้เกษตรกรต้อง
ใช้ปุ๋ ยเคมี เพื่อทดแทนธาตอุาหารที่สญูเสียไปจากการเผา
ตอซงั สง่ผลให้มีต้นทนุการผลติสงูขึน้ (Land Development 
Department, 2005) ทางเลือกในการแก้ไขปัญหาอย่าง
หนึ่ง ได้แก่ ปรับเปลี่ยนวิธีการเผาในที่โลง่แจ้ง มาเป็นการ
เผาโดยไม่ใช้ออกซิเจน หรือใช้น้อยมาก เรียกว่า ไพโรไลซิส 
(pyrolysis) ผลผลติถ่านที่ได้ เรียกวา่ ถ่านชีวภาพ (biochar) 

บทคัดย่อ: การศึกษาผลของการใช้ถ่านชีวภาพต่อสมบัติของดินและการกักเก็บคาร์บอนในดินจาก อ าเภอปางมะผ้า 
จงัหวดัแม่ฮ่องสอน ได้ด าเนินการที่ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ โดยแบ่งการศึกษาออกเป็น  2 การทดลอง 
และวางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ จ านวน 4 ซ า้ การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของการใช้ถ่านชีวภาพต่อการเปลีย่นแปลง
สมบตัิของดิน โดยน าถ่านชีวภาพขนาดแตกต่างกนั 3 ขนาด (2-5, 1-2 และน้อยกว่า 1 มิลลิเมตร) ไปผสมกบัดินในอตัราที่
แตกต่างกนั (0.1, 1.0 และ 3.0 เปอร์เซ็นต์ (w/w)) น าไปปรับความชืน้ของดินที่ความจุความชืน้สงูสดุของดิน แล้วปลอ่ยให้
แห้งในสภาพอุณหภูมิห้อง แล้วน าไปวิเคราะห์สมบัติของดิน ส าหรับการทดลองที่  2 เป็นการศึกษาผลของการใช้ถ่าน
ชีวภาพต่อการกกัเก็บคาร์บอนในดิน โดยการผสมถ่านชีวภาพลงไปในดินอตัราที่แตกตา่งกนั (0.1, 1.0 และ 3.0 เปอร์เซ็นต์ 
(w/w)) เปรียบเทียบกบัดินที่เติมตอซงัข้าวโพด อตัรา 2 ตนั/ไร่ และกรรมวิธีควบคมุ ท าการปรับความชืน้ของดินให้อยู่ที่ 50 
เปอร์เซ็นต์ของความจุความชืน้สูงสุด น าไปบ่มไว้ที่อุณหภูมิห้อง หลงัการบ่มดิน 1 เดือน ท าการวิเคราะห์หาปริมาณ
คาร์บอนที่เหลือในดิน ผลการศึกษาพบวา่ การใช้ถ่านชีวภาพในอตัราตัง้แต ่1 เปอร์เซ็นต์ ท าให้ความหนาแน่นรวมของดิน
ลดลง ในขณะที่ความสามารถในการอุ้มน า้ของดิน ความเป็นกรดด่างของดิน การน าไฟฟ้า อินทรียวตัถุ ฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้เพิ่มสูงขึน้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และนอกจากนัน้พบว่าดินที่เติมถ่าน
ชีวภาพ มีการสญูเสียคาร์บอนอยู่ในช่วง 0.16-0.26 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งไม่แตกต่างจากกรรมวิธีควบคุมอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ แตด่ินที่เติมตอซงัข้าวโพดในอตัรา 2 ตนั/ไร่ มีการสญูเสยีคาร์บอนสงูถึง 0.44 เปอร์เซ็นต์ ซึง่มากกวา่กรรมวิธีอื่นอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติ การศกึษานีชี้ใ้ห้เห็นว่า การน าถ่านชีวภาพมาใช้เป็นวสัดปุรับปรุงบ ารุงดิน เป็นแนวทางหนึง่ที่จะเพิ่ม
ความอุดมสมบูรณ์ดิน และยงัสามารถเพิ่มการกักเก็บคาร์บอนไว้ในดินได้มากว่าการไถกลบตอซัง ซึ่งสามารถเก็บกัก
คาร์บอนในดินได้ถึง 45 เปอร์เซ็นต์ 
 
ค าส าคัญ:  ถ่านชีวภาพ  สมบตัิดิน  การกกัเก็บคาร์บอน 
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การตดัแล้วเผาในพืน้ที่โลง่แจ้งท าให้เหลือปริมาณอินทรีย์
คาร์บอนเพียง 3 เปอร์เซ็นต์ แต่การตดัแล้วเผาแบบไพโร- 
ไลซิส จะได้ถ่านชีวภาพ ท่ีมีปริมาณคาร์บอนในรูปที่มี
ความเสถียรได้ถึง 50 เปอร์เซ็นต์ (Lehman and Rondo, 
2006; Lehmann et al., 2006) นอกจากความสามารถ
ด้านการกกัเก็บคาร์บอนแล้ว ถ่านชีวภาพยงัเป็นแหลง่กัก
เก็บอาหาร และความชื น้อีกด้วย (Steinbeiss et al., 
2009) อีกทัง้ลักษณะโครงสร้างที่มีผิวสัมผัสมากและมี
ลกัษณะเป็นประจุลบบริเวณผิวสมัผสั ส่งผลให้ช่วยเพิ่ม
การแลกเปลี่ ยนประจุภายในดิน (cation exchange 
capacity, CEC) กบัธาตอุาหารที่มีลกัษณะเป็นประจบุวก 
จึงเป็นอีกหนึ่งช่องทางส าหรับการสะสมธาตอุาหารให้กับ
พืช และด้วยคณุลกัษณะของถ่านชีวภาพที่มีค่าความเป็น
กรด ด่าง (soil pH) สงู จึงช่วงลดค่าความเป็นกรดของดิน 
โดยเฉพาะดินท่ีเสื่อมสภาพ และมีการสะสมของสารเคมี
เป็นระยะเวลานาน (Liang et al., 2006) ดงันัน้การศึกษา
วิจยัครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลของถ่านชีวภาพต่อ
การเปลี่ยนแปลงสมบัติบางประการของดินและการกัก
เก็บคาร์บอนในดิน 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 
การศกึษาผลของถ่านชีวภาพตอ่การเปลีย่นแปลง 

คุณสมบัติของดินและการกักเก็บคาร์บอนในดิน ได้
ด าเนินการที่ภาควิชาพืชศาสตร์และปฐพีศาสตร์ คณะ
เกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ในระหว่างเดือน
ตุลาคม  พ.ศ . 2558 ถึ ง เดื อนสิ งหาคม พ .ศ . 2559 
ประกอบด้วยการทดลอง 2 การทดลอง การทดลองที่ 1 
เป็ นการศึ กษาผลของการใ ช้ถ่ าน ชี วภาพต่ อการ
เปลี่ยนแปลงสมบตัิบางประการของดิน และการทดลองที่ 
2 เป็นการศึกษาผลของถ่านชีวภาพต่อการกักเก็บ
คาร์บอนในดิน 

 
การศึกษาผลของการใช้ ถ่ านชี วภาพ ต่อการ
เปลี่ยนแปลงสมบัติของดิน 

การศึกษาผลของการใช้ถ่านชีวภาพต่อการ
เปลีย่นแปลงสมบตัิของดิน เลือกใช้ถ่านชีวภาพที่ผลิตจาก
ตอซงัข้าวโพด (ล าต้น และใบข้าวโพด) เนื่องจากเป็นวสัดุ

เหลือใช้ทางการเกษตรที่มีมากในภาคเหนือ โดยน าตอซงั
ข้าวโพด (อินทรีย์คาร์บอน 43.5 เปอร์เซ็นต์) มาตดัให้เป็น
ชิน้ส่วนที่ เล็กลง น าไปเผาด้วยเตาเผาถ่านชีวภาพ  ที่
อุณหภูมิ  400 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ณ 
โรงเรือนทดลอง ห้องปฏิบตัิการกลาง คณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ถ่านชีวภาพที่ได้ มีค่าความเป็น
กรดด่าง (pH) เท่ากับ 8.90 ค่าการน าไฟฟ้า (EC) 5.95 
mS/cm ปริมาณอินทรีย์คาร์บอน 78 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ
ฟอสฟอรัสทัง้หมด 0.18 เปอร์เซ็นต์ และโพแทสเซียม 2.90 
เปอร์เซ็นต์ น าถ่านชีวภาพที่ผลิตได้ มาบดและร่อนผ่าน
ตะแกรง แยกเป็น 3 ขนาด คือ ขนาด 2-5 มิลลเิมตร ขนาด 
1-2 มิลลิเมตร และน้อยกว่า 1 มิลลิเมตร จากนัน้น าถ่าน
ชีวภาพขนาดแตกต่างกัน 3 ขนาด ไปผสมกบัตวัอย่างดิน
ที่สุม่เก็บจากพืน้ที่สงู อ าเภอปางมะผ้า จงัหวดัแมฮ่่องสอน 
ซึ่งดินมีค่าความเป็นกรดด่าง (pH) 5.20 ค่าการน าไฟฟ้า 
39.27 µS/cm ปริมาณอินทรียวัตถุ  4.46 เปอร์เซ็นต์ 
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 7.54 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และ
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 139 มิลลิกรัม/กิโลกรัม โดย
วางแผนการทดลองแบบแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely 
randomized design, CRD) จ านวน 4 ซ า้  10 กรรมวิ ธี
การทดลอง คือ กรรมวิธีที่ 1 กรรมวิธีควบคมุ (ดินไม่ผสม
ถ่านชีวภาพ) กรรมวิธีที่ 2-4 ดินผสมถ่านชีวภาพ ขนาด
น้อยกว่า 1 มิลลิกรัม อัตรา 0.1, 1.0 และ 3.0 เปอร์เซ็นต์ 
(w/w) ตามล าดับ กรรมวิธีที่  5-7 ดินผสมถ่านชีวภาพ 
ขนาด 1-2 มิลลิกรัม อัตรา 0.1, 1.0 และ 3.0 เปอร์เซ็นต์ 
(w/w) ตามล าดบั และกรรมวิธีที่ 8-10 ดินผสมถ่านชีวภาพ 
ขนาด 2-5 มิลลิกรัม อัตรา 0.1, 1.0 และ 3.0 เปอร์เซ็นต์ 
(w/w) ตามล าดบั ภายหลงัการผสมถ่านชีวภาพกับดินให้
เข้ากันแล้ว ท าการบรรจุดินลงในคอร์พลาสติกขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 5 เซนติเมตร สูง 5 เซนติเมตร ท่ีปิดหุ้ ม
ปลายด้านหนึ่งด้วยกระดาษกรองเบอร์ 5 ให้ระดบัของดิน
เสมอขอบคอร์พลาสติก น าไปแช่น า้กลัน่จนกระทัง่ดินดูด
ซบัน า้เต็มที่ (ประมาณ 2 ชั่วโมง) แล้วจึงน าไปตัง้ทิง้ไว้ที่
อุณหภูมิห้อง บันทึกการเปลี่ยนแปลงความชืน้ของดิน 
จนกระทั่งน า้หนักไม่เปลี่ยน แล้วท าการวิเคราะห์สมบัติ
พืน้ฐานทางฟิสิกส์ และเคมีของดิน ได้แก่ ความหนาแน่น
รวมของดิน (bulk density, Db) ด้วยวิ ธี  core method 
(Klodpeng, 1985) ความจคุวามชืน้สงูสดุของดนิ (maximum 
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water holding capacity, MWHC) ความเป็นกรด  ด่าง
ของดิน (soil pH) อตัราส่วนของดินต่อน า้เท่ากบั 1:2 โดย
ใช้  pH-meter (Siwasilp, 1984) การน าไฟฟ้ าของดิ น 
(electrical conductivity, EC) ป ริม าณ อิ น ท รี ย วั ต ถ ุ
(organic matter, OM) ในดิน ด้วยวิธีของ Walkley and 
Black (Siwasilp, 1984)  ป ริม าณ ฟ อสฟ อ รัสที่ เป็ น
ประโยชน์ (available phosphorus, avail. P) โดยการสกัด
ด้วยสารละลาย Bray-II และวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วย
เค ร่ืองยูวี -วิสิ เบิ ลสเปกโทรโฟโตมิ เตอร์ (UV-visible 
spectrophotometer) (Bray and Kurtz, 1945) แ ล ะ
ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (exchangeable 
potassium, exch. K) โดยการสกั ด ด้ วยสารละลาย 
ammonium acetate pH 7 และวัดปริมาณโพแทสเซียม
ด้ ว ย เค ร่ื อ ง  atomic absorption spectrophotometer 
(AAS) (Siwasilp, 1984) น าผลการทดลองมาวิเคราะห์
ความแปรปรวนด้วยวิธี analysis of variance (ANOVA) 
และเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยของกรรมวิธี
ทดลองโดยวิธี least significant difference (LSD) ที่ค่า
ความเช่ือมัน่ 95% โดยใช้โปรแกรม Statistic for Window 
version 9 

 
การศึกษาผลของการใช้ถ่านชีวภาพต่อการกักเก็บ
คาร์บอน (carbon sequestration) ในดิน 

ส าหรับการศึกษาในครัง้นี ้วางแผนการทดลอง
แบบสุ่ ม สมบู รณ์  (completely randomized design, 
CRD) จ านวน 4  ซ า้ 5 กรรมวิธี โดยใช้ถ่านชีวภาพท่ีผลิต
จากตอซังข้าวโพด (ล าต้น และใบข้าวโพด) ขนาด  1-2 
มิลลิเมตร ผสมถ่านชีวภาพลงไปในดิน (ดินชนิดเดียวกับ
การทดลองที่ 1) ในอัตราที่แตกต่างกัน 3 ระดับ คือ 0.1, 
1.0 และ 3.0 เปอร์เซ็นต์ (w/w) และเปรียบเทียบกับดินที่
เติมตอซงัข้าวโพดแห้ง (บดละเอียดผ่านตะแกรงขนาด 2 
มิลลิ เมตร) ในอัตรา 2 ตัน/ไร่ และมีดินที่ ไม่ เติมถ่าน
ชีวภาพเป็นกรรมวิธีควบคุม หลงัจากผสมถ่านชีวภาพให้
เข้ากับดินแล้ว ท าการปรับความชืน้ของดินให้อยู่ที่  50 
เป อ ร์ เซ็ น ต์  MWHC ด้ วย น ้า ก ลั่ น  น า ไป บ่ ม ไว้ ที่
อุณหภูมิห้อง (27-30 องศาเซลเซียส) เป็นระยะเวลา 1 
เดือน ก่อนท าการบ่ม และหลงัการบ่มดินเสร็จสิน้ ท าการ
วิเคราะห์หาปริมาณคาร์บอนในดิน ด้วยเคร่ืองวิเคราะห์

คาร์บอนแบบ combustion macro elemental analysis 
(รุ่น  multi EA® 4000, Analytik Jena) วิ เคราะห์ความ
แปรปรวนของผลการทดลองด้วยวิธี analysis of variance 
(ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยของ
กรรมวิ ธี ทดลองโดยวิ ธี  least significant difference 
(LSD) ที่ค่าความเช่ือมั่น 95% โดยใช้โปรแกรม Statistic 
for Window version 9 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

 
ผลของการใช้ถ่านชีวภาพต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติ
บางประการของดิน 

ความหนาแน่นรวมของดิน 
ผลของการเติมถ่านชีวภาพต่อการเปลี่ยนแปลง

สมบัติบางประการของดินแสดงไว้ใน Table 1 การเติม
ถ่านชีวภาพขนาดน้อยกว่า 1, 1-2 และ 2-5 มิลลิเมตร ลง
ไปในดินที่เก็บจากพืน้ที่สูง อ. ปางมะผ้า จ. แม่ฮ่องสอน 
ในอตัราที่แตกต่างกัน พบว่า ความหนาแน่นรวมของดิน
ลดลงอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติ โดยความหนาแน่นรวม
ของดินในทุกกรรมวิธีการเติมถ่านชีวภาพแปรผกผันกับ
อัตราการใส่ถ่านชีวภาพที่เพิ่มขึน้ การเติมถ่านชีวภาพ
ขนาดน้อยกว่า  1 และ 2-5 มิ ลลิ เมตร ที่ อัต รา 0.1 
เปอร์เซ็นต์ (w/w) พบว่า ความหนาแน่นรวมของดินไม่มี
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เมื่อเทียบกบั
ดินที่ไม่เติมถ่านชีวภาพ ซึ่งมีค่าความหนาแน่นของดิน 
0.99 กรัม/ลกูบาศก์เซนติเมตร แต่เมื่อเติมถ่านชีวภาพใน
อตัรา 1.0 และ 3.0 เปอร์เซ็นต์ (w/w) มีผลท าให้ค่าความ
หนาแน่นรวมของดินลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ อยู่
ในช่วง 0.82-0.94 กรัม/ลกูบาศก์เซนติเมตร เมื่อเทียบกับ
ดินที่ไม่ได้เติมถ่านชีวภาพ ซึ่งสอดคล้องกบัการศึกษาของ 
Mankasingh et al. (2011) พบว่า การเติมถ่านชีวภาพลง
ในดิน ท าให้ความหนาแน่นของดินลดลงจาก 1.66 กรัม/
ลกูบาศก์เซนติเมตร เป็น 1.53 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร 
ความหนาแน่นของดินเป็นตวับ่งชีอ้ย่างหนึ่งของระดบัการ
อดัตวัของอนุภาคของดิน โดยทั่วไปดินไร่ที่เหมาะสมต่อ
การเพาะปลกูจะมีค่าความหนาแนน่ระหวา่ง 1.1-1.5 กรัม/
ลูกบาศก์เซนติเมตร และมีค่าประมาณ 1.61-1.80 กรัม/
ลกูบาศก์เซนติเมตร ส าหรับดินดานใต้ชัน้ไถพรวนในดินนา  
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และค่าวิกฤตที่สูงกว่า 1.8 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร จะ
ขัดขวางการชอนไชและการหยั่งรากของพืชไร่ทั่ว  ๆ ไป 
(Panomtaranichagul, 1987) ก า รล ด ล งข อ งค ว า ม
หนาแน่นดินที่เติมถ่านชีวภาพเป็นผลจากลักษณะของ
ถ่านชีวภาพที่เป็นผลึกคาร์บอนที่มีรูพรุน และมีพืน้ที่ผิว
จ าเพาะสงูเมื่อเทียบกบัอนภุาคดินเหนียว (มากกวา่ 1,500 
ตารางเมตร/กรัม) ซึ่งลกัษณะดงักลา่วท าให้ถ่านชีวภาพมี
ความสามารถในการดดูซบัโมเลกลุทัง้ที่เป็นประจบุวกและ
ประจุลบ เช่นเดียวกับสารอาหารของพืชและโมเลกุลน า้ 
ซึ่งเมื่อเติมถ่านชีวภาพลงไปในดินท่ีมีความอดุมสมบูรณ์
ต ่าจะท าให้ลดความหนาแน่นของดินและเพิ่มความจุใน
การอุ้มน า้ (Atkinson et al., 2010) 

ความจุความชืน้สูงสุดของดิน 
การเติมถ่านชีวภาพลงไปในดินยังส่งผลให้

ความจคุวามชืน้สงูสดุของดินเพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ คือ ดินที่เติมถ่านชีวภาพขนาด 1-2 มิลลิเมตร อตัรา 
3.0 เปอร์เซ็นต์ (w/w) จะท าให้คา่ความจคุวามชืน้สงูสดุ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เพิ่มขึน้มากที่สุดเท่ากับ 72.85 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับ
กรรมวิ ธีควบคุม (55.63 เปอร์เซ็นต์ ) สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Hemwong (2013) ที่ ได้ท าการเติมถ่าน
ชีวภาพลงในดินที่ปลูกข้าวโพดหวาน พบว่า ค่าความจุ
ความชืน้สูงสุดของดินที่เติมถ่านชีวภาพ สงูกว่าดินที่ไม่
เติมถ่านชีวภาพ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

ความเป็นกรด ด่างของดิน 
ถ่านชีวภาพที่ใช้ในการปรับปรุงดินโดยทั่วไปมี

คุณสมบัติเป็นด่าง ซึ่งจะมีผลต่อค่าความเป็นกรด ด่าง
ของดิน โดยทั่วไปค่าความเป็นกรด ด่างของถ่านชีวภาพ
อยูร่ะหวา่ง 4-12 ขึน้อยูก่บัวตัถดุิบที่ใช้และสภาพแวดล้อม
ของการเผา (Lehmann, 2007) ส าหรับการศกึษาทดลองนี ้
ใช้ถ่านชีวภาพที่ผลิตจากตอซงัข้าวโพด โดยอุณหภูมิการ
เผาประมาณ 400 องศาเซลเซียส มีค่าความเป็นกรด ด่าง 
เทา่กบั 8.90 เมื่อเติมถ่านชีวภาพลงไปในดินมีผลท าให้ค่า
ความเป็นกรด ดา่งของดินเพิ่มขึน้ตามปริมาณถ่านชีวภาพ
ที่เติมลงไป โดยการเติมถ่านชีวภาพขนาด 1-2 มิลลิเมตร 

Table 1. Effect of biochar applications on bulk density (Db), maximum water holding capacity (MWHC), pH, 
electrical conductivity (EC), organic matter (OM), available phosphorus (avail. P) and exchangeable 
potassium (exch. K) of soil collected from highland, Pang Mapha district, Mea Hong Son province 

Treatment Soil properties 
 Db MWHC1 pH EC OM  Avail. P  Exch. K  
 (g/ml) (%)  (µS/cm) (%) (mg/kg) (mg/kg) 
1.  MHS: Control  0.99 a2 55.63 e 5.20 f 39.27 f 4.46 c     7.54 ef       139 i 
2.  MHS: S<1, P 0.1% 0.99 a 57.40 de 5.34 f 51.47 ef 4.53 bc    8.26 ef        258 e 
3.  MHS: S<1, P 1.0% 0.94 c 60.10 d 5.60 e 96.00 e 4.89 a   15.37 c     261 e 
4.  MHS: S<1, P 3.0% 0.84 e 69.86 b 6.58 b    350 c  4.80 a   38.87 a   588 b 
5.  MHS: S1-2, P 0.1% 0.97 b 58.28 df 5.99 d 61.80 ef 4.49 c      8.45 ef        196 g 
6.  MHS: S1-2, P 1.0% 0.92 d 63.47 c 6.38 c   188 d 4.79 a   13.35 cd    221 f 
7.  MHS: S1-2, P 3.0% 0.82 f 72.85 a 7.46 a   514 b 4.89 a   36.20 b    673 a 
8.  MHS: S2-5, P 0.1% 0.99 a 57.76 de 6.28 c 42.70 ef 4.48 c     6.50 f        162 h 
9.  MHS: S2-5, P 1.0% 0.94 c 57.67 de 6.66 b   218 d 4.60 b     9.03 e        312 d 
10. MHS: S2-5, P 3.0% 0.84 e 64.96 b 7.44 a   602 a  4.82 a   11.76 d       523 c 

LSD (0.05) 0.01 0.77 0.17 38.29 0.10 2.04 4.61 
CV (%) 0.94 0.87 1.82 12.25 1.52 9.10 0.96 

1 zero day after water immerging 
2 Means in each column followed by different letter indicate significant difference using least significant difference (LSD) at 5% 

probability level 
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ในอตัรา 3.0 เปอร์เซ็นต์ (w/w) ท าให้คา่ความเป็นกรด ดา่ง
ของดิน เพิ่มมากที่สดุคือ 7.46 และการเติมถ่านชีวภาพทกุ
ขนาด ในอตัราตัง้แต่ 1.0-3.0 เปอร์เซ็นต์ (w/w) ท าให้ค่า
ความเป็นกรด ด่างของดินเพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ เมื่อเทียบกบักรรมวิธีควบคมุ เพิ่มขึน้อยูใ่นช่วง 5.60-
7.46 การเพิ่มขึน้ของค่าความเป็นกรด ด่างของดินท่ีมีการ
เติมถ่านชีวภาพเป็นผลมาจากค่าความเป็นกรด ด่าง เดิม
ของถ่านชีวภาพที่มีค่าสูง หรืออยู่ ในช่วงที่ เป็นด่าง 
นอกจากนีข้ีเ้ถ้า (ash) ที่อยู่ในถ่านชีวภาพในรูป oxides, 
hydroxides และ carbonate ของ Ca, Mg, K และ Na ซึ่ง
เกิดจากกระบวนการ pyrolysis มีผลท าให้ถ่านชีวภาพท า
หน้าที่เสมือนปูน สามารถน าไปใช้ในการปรับสภาพความ
เป็ นกรดของดิ น  (liming agent) ได้ อี ก ด้ วย เช่ นกั น 
(Houben et al., 2013) 

การน าไฟฟ้าของดิน 
การเติมถ่านชีวภาพลงในดินมีผลท าให้ค่าการ

น าไฟฟา้ (EC) ในดินเพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญัตามปริมาณ
และขนาดของถ่านชีวภาพที่เติมลงไป ซึ่งพบว่าการเติม
ถ่านชีวภาพขนาด 2-5 มิลลิเมตร ในอตัรา 3.0 เปอร์เซ็นต์ 
(w/w) ส่งให้ค่าการน าไฟฟ้าของดินมีค่าสูงที่สุดคือ 602 
µS/cm เพิ่มขึน้จากกรรมวิธีควบคุมประมาณ 20 เท่า 
(39.27 µS/cm) นอกจากนี ้ขนาดของถ่านชีวภาพยงัสง่ผล
ต่อค่า EC คือขนาดของถ่านชีวภาพที่ใหญ่ขึน้จะสง่ผลให้
ค่าการน าไฟฟ้าของดินมีค่ามากขึน้ เช่น ในกรรมวิธีที่เติม
ถ่านชีวภาพในอัตรา 3.0 เปอร์เซ็นต์ (w/w) ค่าการน า
ไฟฟ้าของดินมีค่าเท่ากับ 350, 514 และ 602 µS/cm 
ส าหรับถ่านชีวภาพขนาดน้อยกว่า 1, 1-2, และ 2-5 
มิลลิเมตร ตามล าดบั การเพิ่มขึน้ของค่าการน าไฟฟ้าของ
ดินนัน้เป็นผลมาจาก cation เช่น Ca, Mg, K และ Na ที่
อยูใ่นถ่านชีวภาพปริมาณมาก (Houben et al., 2013) 

อินทรียวัตถุในดิน 
การเติ มถ่ าน ชี วภาพ เพื่ อศึ กษ าป ริมาณ

อินทรียวัตถุ (OM) ในดิน พบว่า ปริมาณอินทรียวัตถุใน
ดินมีการเพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคัญ ตามปริมาณของถ่าน
ชีวภาพที่เติมลงไป โดยเฉพาะอย่างยิ่งดินที่มีการเติมถ่าน
ชีวภาพในอัตรามากกว่า 0.1 เปอร์เซ็นต์ (w/w) ท าให้
ปริมาณอินทรียวัตถุเพิ่ มขึน้มาอยู่ ในช่วง 4.60-4.89 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณอินทรียวตัถใุนดิน

ควบคุม ซึ่งมีค่าเท่ากับ 4.46 เปอร์เซ็นต์ และนอกจากนี ้
เป็นท่ีน่าสงัเกตว่า ถ่านชีวภาพที่มีขนาดเล็กมีแนวโน้มจะ
ช่วยเพิ่มปริมาณอินทรียวตัถใุนดินได้สงูกวา่ถ่านชีวภาพที่
มีขนาดใหญ่กว่า ในอตัราการใช้ที่เท่ากัน ซึ่งเห็นได้อย่าง
ชดัเจนในอตัราการใช้ถ่านชีวภาพที่ 1.0 เปอร์เซ็นต์ (w/w) 
การเติมถ่านชีวภาพขนาดน้อยกว่า 1 มิลลิเมตร ช่วยเพิ่ม
อินทรียวัตถุในดินได้สูงที่สุด คือ 4.89 เปอร์เซ็นต์ เมื่อ
เทียบกบัการใช้ถ่านชีวภาพขนาด 1-2 มิลลิเมตร และ 2-5 
มิลลิเมตร ซึ่งท าให้ดินมีอินทรียวัตถุ 4.79 และ 4.60 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั การเพิ่มขึน้ของปริมาณอินทรียวตัถุ
เมื่อใช้ถ่านชีวภาพที่มีขนาดเล็ก ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจาก 
วิธีการวิเคราะห์อินทรียวตัถทุีใช้ในการศกึษาในครัง้นี ้เป็น
การวิเคราะห์หาคาร์บอนที่ถูกออกซิไดซ์ได้ (oxidized 
carbon) ตามกรรมวิธีของ Walkley and Black (Siwasilp, 
1984) แล้วจึงค านวณเป็นปริมาณอินทรียวตัถุ ในการใช้
ถ่านชีวภาพในปริมาณที่เท่ากนั ถ่านชีวภาพที่มีขนาดเล็ก
กว่าจะมีพืน้ท่ีผิวมากกว่าถ่านชีวภาพท่ีมีขนาดใหญ่กว่า 
จึงสามารถเข้าท าปฏิกิริยากบัสารออกซิไดซ์ได้ดีกว่าถ่าน
ชีวภาพที่มีขนาดใหญ่  จึงมีแนวโน้มท าให้มีปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินสูงกว่าการใช้ถ่านชีวภาพที่มีขนาดที่
ใหญ่กวา่ 

ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 
สมบตัิดินที่ใช้ในการทดลอง มีค่าความเป็นกรด 

ด่าง (pH) 5.20 ค่าการน าไฟฟ้า 39.27 µS/cm ปริมาณ
อินทรียวัตถุ 4.46 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 
7.54 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 
139 มิลลิกรัม/กิโลกรัม เมื่อเติมถ่านชีวภาพ ในอัตรา
มากกว่า 1.0 เปอร์เซ็นต์ (w/w) พบว่า ปริมาณฟอสฟอรัส
ที่เป็นประโยชน์ (avail. P) ในดินเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ โดยการเติมถ่านชีวภาพที่ขนาดน้อยกว่า 1 
มิลลิเมตร อัตรา 3 เปอร์เซ็นต์ (w/w) ส่งผลให้ปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์มีค่าสูงสดุที่ 38.87 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม เมื่อเปรียบเทียบกับดินในกรรมวิธีควบคุมที่มี
ปริมาณฟอสฟอรัสที่ เป็นประโยชน์  7.54 มิลลิกรัม /
กิโลกรัม อย่างไรก็ตาม การใช้ถ่านชีวภาพท่ีมีขนาดใหญ่
ขึน้จะส่งผลให้ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ลดลง 
เนื่องจากถ่านชีวภาพท่ีมีขนาดใหญ่นัน้ มีพืน้ท่ีผิวในการ
ดูดซับ (sorption capacity) น้อยกว่าถ่ านชีวภาพที่ มี
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ขนาดเล็ก อีกทัง้ยงัมีปัจจัยอื่นท่ีส่งผลคือการเพิ่มขึน้ของ
ความเป็นกรด ด่างของดิน ท าให้การดูดซับฟอสฟอรัส
ลดลง เนื่องจากเกิดแรงผลักทางไฟฟ้า (electrostatic 
repulsion) บนพืน้ผิวของอนุภาคดิน ท าให้การดูดซับ
ฟอสฟอรัสลดลง (Chen et al., 2018) 

โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 
การเติมถ่านชีวภาพลงในดินส่งผลให้ปริมาณ

โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (exch. K) มีปริมาณเพิ่มขึน้
ตามปริมาณของถ่านชีวภาพท่ีเติมลงไป ซึ่งการเติมถ่าน
ชีวภาพขนาด 1-2 มิลลิเมตร ในอัตรา 3.0 เปอร์เซ็นต์ 
(w/w) ช่วยเพิ่มปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้สงูถึง 
673 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ในขณะที่ดินในกรรมวิธีควบคมุ มี
ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 139 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม แสดงให้เห็นว่าการเติมถ่านชีวภาพช่วยเพิ่ม
ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินได้ประมาณ  
5 เทา่ 

 
ผลการศึกษาผลของการใช้ถ่านชีวภาพต่อการกัก
เก็บคาร์บอน (carbon sequestration) ในดิน 

การศึกษาการกกัเก็บคาร์บอนในดิน โดยการน า
ถ่านชีวภาพขนาด 1-2 มิลลิเมตร ผสมลงไปในดินในอตัรา
ที่แตกต่างกนั ตัง้แต่ 0.1-3.0 เปอร์เซ็นต์ (w/w) เปรียบเทียบ 
กับดินที่เติมตอซังข้าวโพด อัตรา 2 ตัน/ไร่ และกรรมวิธี
ควบคุม (ดินที่ไม่มีการเติมถ่านชีวภาพ) แล้วน าตวัอย่าง
ดินมาวิเคราะห์หาปริมาณคาร์บอน ก่อนที่จะท าการบ่ม 
พบว่า การเติมถ่านชีวภาพท าให้ปริมาณคาร์บอนในดิน
เพิ่มขึน้จาก 3.42 เปอร์เซ็นต์ ในกรรมวิธีควบคมุเป็น 3.53, 
4.00 และ 5.13 เปอร์เซ็นต์ ในดินท่ีเติมถ่านชีวภาพอตัรา 
0.1, 1.0 และ 3.0 เปอร์เซ็นต์ (w/w) ตามล าดบั นอกจากนี ้
ปริมาณคาร์บอนในดินที่เติมถ่านชีวภาพนัน้ยงัสงูกว่าดิน
ที่เติมตอซงัข้าวโพดในอตัรา 2 ตนั/ไร่  หลงัจากท าการปรับ
ความชืน้ของดินที่  50 เปอร์เซ็นต์  MWHC และบ่มไว้ที่
อุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 1 เดือน แล้วน าตัวอย่างดิน
มาวิเคราะห์หาปริมาณคาร์บอนเหลืออยู่ในดิน พบว่า ดิน
ที่ เติมตอซังข้าวโพดในอัตรา 2 ตัน/ไร่ มีการสูญเสีย
คาร์บอน (carbon loss) มากกว่ากรรมวิ ธีอื่นอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ คือ 0.44 เปอร์เซ็นต์ หรือคิดเป็น 1.63 
กรัม CO2/100 กรัม ในขณะที่ดินที่ เติมถ่านชีวภาพทุก

อัตรา มี การสูญ เสี ยคาร์บอนอยู่ ในช่ วง 0.16-0.26 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งไม่แตกต่างจากกรรมวิธีควบคุมอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ แสดงให้เห็นว่าอินทรีย์คาร์บอนท่ีอยู่
ในถ่านชีวภาพอยู่ในรูปที่ค่อนข้างเสถียรทนทานต่อการ
ย่อยสลายโดยจุลินทรีย์มากกว่าอินทรีย์คาร์บอนท่ีอยู่ใน
ตอซังข้าวโพด ซึ่งจากการศึกษาของ Schweikle et al. 
(2016) เก่ียวกับสมบตัิทางเคมีของถ่านชีวภาพที่ผลิตได้
จากซงัข้าวโพด โดยการเผาที่อณุหภมูิ 400 องศาเซลเซียส 
พบว่าถ่ านชี วภาพที่ ผลิต ได้  มี อิ นทรียวัตถุ  10.14 
เปอร์เซ็นต์ หรือคิดเป็นอินทรีย์คาร์บอน 5.80 เปอร์เซ็นต์ 
(วิเคราะห์อินทรียวตัถใุนถ่านชีวภาพด้วยวิธี Walkley and 
Black)  ซึ่งจะเห็นได้ว่าอินทรีย์คาร์บอนที่ถกูออกซิไดซ์ได้
ในถ่านชีวภาพมีปริมาณคอ่นข้างต ่า (5.80 เปอร์เซ็นต์) คิด
เป็น 7.44 เปอร์เซ็นต์  เมื่ อเทียบกับปริมาณอินทรีย์
คาร์บอนทัง้หมดในถ่านชีวภาพ (78 เปอร์เซ็นต์) ข้อมูล
จากการศึกษาชีใ้ห้เห็นว่า ถ่านชีวภาพประกอบไปด้วย
อินทรีย์คาร์บอนสองส่วน คือส่วนท่ีสามารถถกูออกซิไดซ์
ได้ ซึ่งเป็นคาร์บอนส่วนน้อย และส่วนที่ไม่ถูกออกซิไดซ์
หรือถูกออกซิไดซ์ได้ยาก ซึ่งเป็นคาร์บอนส่วนใหญ่ของ
ถ่านชีวภาพหรืออาจกล่าวได้ว่าเป็นคาร์บอนท่ีอยู่ในรูปท่ี
เสถียร ดั งนั น้ เมื่ อใส่ถ่ าน ชีวภาพลงไปในดิ น การ
เปลี่ยนแปลงของคาร์บอนในดินจึงไม่แตกต่างกับดินชุด
ควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ในขณะที่การเติมตอซงั
ข้าวโพดแห้งลงไปในดิน อินทรีย์คาร์บอนลดลงแตกต่างจา
การเติมถ่านชีวภาพอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  ทัง้นี ้
เนื่องจาก ในตอซงัข้าวโพดแห้งมีอินทรีย์คาร์บอนในสว่นที่
สามารถย่อยสลายได้มีปริมาณสงูกว่าในถ่านชีวภาพ ซึ่ง
จากผลการวิเคราะห์อินทรีย์คาร์บอนที่สามารถย่อยสลาย
ได้ โด ย จุ ลิ น ท รี ย์  (biodegradable organic carbon, 
BOC) ในตอซงัข้าวโพดแห้งที่น ามาใช้ในการศึกษาในครัง้
นี ้โดยใช้เทคนิค pyrolysis ด้วยเคร่ือง multi EA® 4000, 
Analytik Jena (Analytik Jena AG, 2017; Jezierski, 
2015 ) พบว่ามีปริมาณ 34.43 เปอร์เซ็นต์ หรือคิดเป็น 
79.15 เปอร์เซ็นต์ ของอินทรีย์คาร์บอนทัง้หมดในตอซัง
ข้าวโพดแห้ง (43.5 เปอร์เซ็นต์) ในขณะที่มีคาร์บอนในรูป
ที่เสถียร 7.24 เปอร์เซ็นต์ หรือคิดเป็น 20.85 เปอร์เซ็นต์ 
ของอินทรีย์คาร์บอนทัง้หมดในตอซงัข้าวโพดแห้ง จึงท าให้

ผลของการใช้ถ่านชีวภาพต่อสมบัติและการกักเก็บคาร์บอนในดินบนพืน้ที่สูง 
อ าเภอปางมะผ้า จังหวัดแม่ฮ่องสอน 
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ดินท่ีมีการเติมตอซงัแห้งข้าวโพด มีการลดลงของอินทรีย์
คาร์บอนสงูที่สดุ 

โดยทั่วไปแล้วตอซังข้าวโพดหลงัจากเก็บเก่ียว
ผลผลิตแล้วจะเหลือน า้หนักแห้งอยู่ในช่วง 700-1,500 
กิโลกรัม/ไร่ ขึน้อยู่กบัพนัธุ์ข้าวโพด ฤดกูาล และระยะปลกู 
ตอซงัข้าวโพดที่น ามาใช้ในการศึกษาในครัง้นี ้มีอินทรีย์
คาร์บอน 43.5 เปอร์เซ็นต์ คิดเป็นปริมาณอินทรีย์คาร์บอน
ที่อยู่ในตอซงัข้าวโพดเท่ากบั 305-653 กิโลกรัม/ไร่ เมื่อน า
ตอซังข้าวโพดทัง้หมดมาผลิตเป็นถ่านชีวภาพ โดย
อุณหภูมิการเผาอยู่ระหว่าง 400-500 องศาเซลเซียส จะ
ได้ถ่านชีวภาพ 25 เปอร์เซ็นต์ของน า้หนักแห้งวัตถุดิบ 
(Schweikle et al., 2016) ซึ่งจะได้ถ่านชีวภาพ 175-375 
กิโลกรัม/ไร่ ถ่านชีวภาพที่ผลิตได้มีอินทรีย์คาร์บอน 78 
เปอร์เซ็นต์ หรือคิดเป็นอินทรีย์คาร์บอนทัง้หมด 137-293 
กิ โลกรัม/ไร่ เมื่ อน าถ่ านชีวภาพใส่ลงไปในดิ น ผล
การศึกษาชีใ้ห้เห็นว่า มีการสญูเสียคาร์บอนจากดินในรูป
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เนื่องจากกระบวนการย่อยสลาย
โดยจลุนิทรีย์น้อยมาก ไมแ่ตกตา่งจากดินชดุควบคมุอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติ จึงอาจกล่าวได้ว่า อินทรีย์คาร์บอน
ในถ่านชีวภาพทัง้หมด (137-293 กิโลกรัม/ไร่) อยู่ในรูปที่
เสถียรและถกูเก็บไว้ในดิน หรือคิดเป็นการเก็บกกัคาร์บอน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ที่เสถียรไว้ในดินได้ถึง 45 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งค านวณได้จาก
ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนทัง้หมดในถ่านชีวภาพ (137 
กิโลกรัม/ไร่) หารด้วยปริมาณอินทรีย์คาร์บอนทัง้หมดใน
ตอซั ง ข้ า ว โพด  (305 กิ โลก รัม /ไร่ ) คูณ ด้ วย  100; 
((137/305) x 100 = 45 เปอร์เซ็นต์) ในขณะที่การเผา
ท าลายตอซังข้าวโพดทัง้หมด อินทรีย์คาร์บอนเกือบ
ทัง้หมดจะถูกเปลี่ยนเป็นก๊าซทัง้ในรูปคาร์บอนมอน
ออกไซด์และคาร์บอนไดออกไซด์สู่บรรยากาศ ซึ่ ง
สอดคล้องกับการรายงานของ Lehmann et al. (2006) ที่
พบว่าการตัดแล้วเผาได้เหลืออินทรีย์คาร์บอนเพียง 3 
เปอร์เซ็นต์ แต่การตดัแล้วเผาแบบให้ได้ถ่านชีวภาพเพื่อ
น ามาใช้เป็นวสัดบุ ารุงดิน สามารถเหลอืคาร์บอนในรูปที่มี
ความเสถียรในดินได้ถึง 50 เปอร์เซ็นต์ ดงันัน้ ถ่านชีวภาพ
จึงเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีประสิทธิภาพในแง่ของการกักเก็บ
คาร์บอน เนื่องจากมีองค์ประกอบทางเคมีที่มีความเสถียร 
มีปริมาณคาร์บอนสงู และคงทนอยู่ในดินได้นาน จึงท าให้
ดินที่เติมถ่านชีวภาพมีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนได 
ออกไซด์ได้ช้ากว่าดินที่เติมสารอินทรีย์ชนิดอื่น ๆ เช่น ซาก
พืช ปุ๋ ยพืชสด ปุ๋ ยหมัก และปุ๋ ยคอก จึงช่วยลดการเกิด
สภาวะเรือนกระจกได้ (Table 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Effect of biochar application on carbon sequestration in highland soil of Pang Mapha district, 
Mea Hong Son province 

Treatments 
%TC Carbon loss 

Before incubation After incubation (%) (g CO2/100g) 
1.Control (Soil) 3.42 d1 3.25 c 0.17 b 0.63 
2.Soil+Biochar 0.1% 3.53 d 3.30 c 0.23 b 0.85 
3.Soil+Biochar 1.0% 4.00 b 3.74 b 0.26 b 0.95 
4.Soil+Biochar 3.0% 5.13 a 4.97 a 0.16 b 0.58 
5.Soil+Corn stubble 2 tons/rai 3.80 c 3.36 c 0.44 a 1.63 
LSD (0.05) 0.13 0.11 0.16  CV (%) 2.14 1.92 41.35  1 Means in each column followed by different letters indicate significant difference using least significant difference (LSD) at 5% 
probability level 
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สรุป 
 
การใช้ถ่านชีวภาพ มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง

สมบัติบางประการของดิน โดยถ่านชีวภาพที่ใส่ลงไปใน
ดิน ท าให้ความหนาแน่นรวมของดินลดลง สามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการอุ้มน า้ของดินช่วยยกระดบัความเป็น
กรดด่างของดิน และท าให้ค่าการน าไฟฟ้าของดินเพิ่มขึน้ 
ซึ่งเป็นดชันีชีใ้ห้เห็นว่าดินมีปริมาณธาตุอาหารเพิ่มสงูขึน้ 
จากการทดลอง พบว่าการเติมถ่านชีวภาพขนาด 1-2 
มิลลิเมตร ในอตัรา 3.0 เปอร์เซ็นต์ (w/w) ท าให้ค่าความจุ
ความชืน้สงูสดุของดิน โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ และ
ความจุประจุบวกที่แลกเปลี่ยนได้มีค่าสงูที่สดุ นอกจากนี ้
การเติมถ่านชีวภาพในอัตรามากกว่า 1.0 เปอร์เซ็นต์ 
(w/w) สามารถยกระดบัความเป็นกรดด่างของดินให้สงูขึน้ 
เพิ่มฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ และเพิ่มอินทรียวตัถใุนดิน 
ชีใ้ห้เห็นว่า การน าถ่านชีวภาพมาใช้เป็นวัสดุปรับปรุง
บ ารุงดิน เป็นอีกหนึ่งแนวทางที่จะช่วยลดต้นทุนของการ
ผลติของเกษตรกร นอกจากนี ้การเติมถ่านชีวภาพเป็นการ
เก็บกักคาร์บอนในดินได้ดีกว่าการไถกลบตอซัง โดย
สามารถเก็บกักคาร์บอนในรูปที่เสถียรไว้ในดินได้ถึง 45 
เปอร์เซ็นต์ 
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Abstract: Nitrogen is an important element for coffee production since it is the component of caffeine. The use of 
chemical nitrogen fertilizer poses a high risk to environmental pollution.  The application of N2 fixing bacteria is 
an alternative to reduce the use of chemical fertilizer. Therefore, in the present study, bacteria were isolated from 
rhizosphere soils and rhizoplane of coffee grown in two site plantations.  Sixty-five isolates of N2 fixing bacteria 
were obtained, accounting for 41.9 %  of the total isolates (155 isolates). There were only 23 isolates of N2 fixing 
bacteria that showed dual abilities in phosphate and potassium solubilization.  These isolates could release 
phosphate both from Ca3(PO4)2 and AIPO4 with values of 103.58-406.11 and 8.86-183.82 mg P/L, respectively. 
The value of solubilized potassium was 23.41-44.67 mg K/L.  Isolate S2-4a1 and S1-2a4 showed highest ability 
in solubilizing two phosphate sources, and potassium, respectively.  All the N2 fixing bacterial isolates were able 
to produce Indole 3-acetic acid (IAA) (0.58-22.80 mg IAA/L). Eight isolates that showed different potential in 
phosphate and potassium solubilization, and IAA production were selected to test their effectiveness with coffee 
seedlings.  The results indicated that isolate S2-4a1 gave significantly higher root and leaves growth, and 
nutrients uptake than the control. This isolate also exhibited 76, 211 and 252 % higher N, P and K uptake than 
the control, respectively. 
 
Keywords:  Arabica coffee, N2 fixing bacteria, phosphate solubilization, potassium solubilization 
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กาแฟเป็นพื ชที่ อยู่ ในวงศ์  Rubiaceae ซึ่ งมี
ประมาณ 650 สกุล และมีมากกว่า 13,000 ชนิด (Delprete 
and Jardim, 2012) กาแฟที่ปลูกกันอย่างแพร่หลายใน
ประเทศไทย คือ กาแฟอะราบิกา (Coffea arabica L.) 
และ กาแฟโรบัสตา (Coffea canephora var. robusta)  
กาแฟอะราบิกาได้รับความนิยมมากกว่าโรบสัตา และให้
มูลค่าที่สูงกว่าทางเศรษฐกิจ เนื่องจากปริมานคาเฟอีน
ของ อะราบิกามีน้อยกว่าโรบัสตา อีกทัง้กาแฟอะราบิกา
ยงัให้ความรู้สกึดีตอ่ประสาทสมัผสั มีรสชาติดี มีกลิน่หอม  
ภูมิประเทศที่เหมาะสมส าหรับการปลูกกาแฟอะราบิกา 
ต้องมีระดบัความสงู เหนือระดบัน า้ทะเล 700 เมตรขึน้ไป 
จึงจะท าให้ได้กาแฟคุณภาพดี  ท าให้แหล่งปลูกของ
กาแฟอะราบิกาส่วนใหญ่จึงอยู่ในพืน้ที่ภาคเหนือของ
ประเทศ กาแฟอะราบิกาปัจจุบนัมีแหลง่ปลกูที่ส าคญั อยู่
ในจงัหวดัเชียงใหม่ เชียงราย และ แม่ฮ่องสอน  และด้วย
ลกัษณะของพืน้ที่ซึง่มีความลาดชนัสงูการใสปุ่๋ ยในรูปของ
ปุ๋ ยเคมี มกัสง่ผลต่อสิ่งแวดล้อมในระยะยาว เช่น เกิดการ
ปนเปือ้นสูส่ิ่งแวดล้อมตกค้างในดิน สง่ผลตอ่การอาศยัอยู่
ร่วมกันของของสิ่งมีชีวิตในดินและระบบนิเวศต่าง ๆ ใน
ดิน จากการวิจัยประสิทธิภาพการผลิตกาแฟบนพืน้ที่สูง
ในภาคเหนือของประเทศไทยยงัพบวา่ ปัจจยัการผลติ เช่น  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปริมาณปุ๋ ยที่ใส่ยังอยู่ในระดับที่สูงกว่าระดับเหมาะสม 
โดยการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนที่ใช้ในแปลงปลกูกาแฟจะขึน้อยู่
กบัอายกุาแฟ ซึ่งปริมาณการใสต่ัง้แต่ 36-180 กิโลกรัมต่อ
ไร่ต่อปี (Angkasith and Yimyam, 2000) ซึ่งเกษตรกรยัง
ขาดความรู้ความเข้าใจในการใช้ปุ๋ ย ท าให้เกิดการเพิ่มขึน้
ของต้นทุนการผลิต และผลผลิตที่ไม่มีความสมบรูณ์ใน
ระยะเก็บเก่ียว (Suwanwisolkit, 2011) 

ดังนัน้จุลินทรีย์ตรึงไนโตรเจน ที่สามารถย่อย
ละลายฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม รวมทัง้สร้างฮอร์โมน
พืช เช่น กรดอินโดล-3-แอซีติก (indole-3-acetic acid: 
IAA) จึงมีความส าคัญอย่างมากต่อการปลูกกาแฟบน
พืน้ที่สูง เนื่องจากช่วยลดการใช้ปุ๋ ยเคมี  และลดการ
ปนเปือ้นของสารเคมีสู่สิ่งแวดล้อมได้ อีกทัง้ยังช่วยลด
ต้นทนุในการผลิตท าให้เกษตรกรสามารถได้ก าไรจากการ
ผลิตมากขึน้ Wedhastri et al. (2012) ได้ทดลองใช้ เชื อ้ 
จลุนิทรีย์ที่แยกได้จากบริเวณรอบรากกาแฟในการเพิ่มการ
เจริญเติบโตของต้นกล้ากาแฟ พบว่า Achromobacter sp., 
Stenotrophomonas maltophilia และ Leifsonia aquatica 
ที่แยกได้บริเวณรอบรากกาแฟมีความสามารถในการตรึง
ไนโตรเจนได้ และช่วยสง่เสริมการเจริญเติบโตของต้นกล้า
กาแฟอะราบิกาที่ปลูกในโรงเรือนมากกว่าการไม่ใส่เชือ้ 
Yiam-on et al. (2012) พบว่าแบคทีเรีย 4 ไอโซเลทที่คัด
แยกได้จากอ้อยมีความสามารถในการละลายฟอตเฟตสงู 

บทคัดย่อ: ไนโตรเจนเป็นธาตทุี่มีความส าคญัมากในการผลติกาแฟ เนื่องจากเป็นองค์ประกอบของคาเฟอีน การใช้ปุ๋ ยเคมี
ไนโตรเจน บนพืน้ที่สงูซึง่เป็นแหลง่ผลิตกาแฟมีความเสีย่งท าให้เกิดมลพิษตอ่สิง่แวดล้อม การใช้แบคทีเรียตรึงไนโตรเจนจึง
เป็นทางเลือกในการลดการใช้ปุ๋ ยเคมี การทดลองครัง้นีจ้ึงได้ท าการแยกแบคทีเรียจากดินรอบรากและเนือ้เยื่อผิวรากกาแฟ 
จากพืน้ที่ปลกูกาแฟ 2 พืน้ท่ี ได้แบคทีเรียตรึงไนโตรเจน 65 ไอโซเลท คิดเป็น 41.9 % ของไอโซเลททัง้หมด (155 ไอโซเลท) 
แบคทีเรียตรึงไนโตรเจนที่มีความสามารถทัง้ละลายฟอสเฟต และ โพแทสเซียม ได้มีเพียง 23  ไอโซเลท เทา่นัน้ โดยเชือ้กลุม่
นีส้ามารถปลดปล่อยฟอสเฟตจากทัง้ Ca3(PO4)2 และ  AIPO4 ได้ 103.58-406.11 และ  8.86-183.82 mg P/L ตามล าดับ  
ส่วนการละลายโพแทสเซียมมีค่า  23.41-44.67 mg K/L โดยที่ไอโซเลท S2-4a1 มีความสามารถละลายฟอสเฟตจากทัง้
สองแหลง่ได้สงูที่สดุ ในขณะที่ S1-2a4 มีความสามารถละลายโพแทสเซียมได้สงูที่สดุ แบคทีเรียตรึงไนโตรเจนทกุไอโซเลท
มีความสามารถในการสร้าง Indole 3-acetic acid (IAA) ได้ (0.58-22.80 mg IAA/L)  เมื่อคดัเลือกแบคทีเรียที่มีศกัยภาพ
ในการละลายฟอสเฟต โพแทสเซียม และการสร้าง IAA ที่ต่างกัน 8 ไอโซเลท มาทดสอบประสิทธิภาพกับต้นกล้ากาแฟ
พบวา่ ไอโซเลท S2-4a1 ให้คา่การเจริญเติบโตของรากและใบสงู รวมทัง้การดดูใช้ธาตอุาหารสงูกวา่ กรรมวิธีควบคมุอย่าง
มีนยัส าคญัทางสถิติ โดยให้ N, P และ K uptake สงูกวา่กรรมวิธีควบคมุ  76, 211 และ 252% ตามล าดบั 
 
ค าส าคัญ:  กาแฟอะราบิกา  แบคทีเรียตรึงไนโตรเจน  การยอ่ยละลายฟอสฟอรัส  การยอ่ยละลายโพแทสเซียม 
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(179-196 mg P/L) และการปลูกอ้อยโดยใช้แบคทีเรีย
ร่วมกบัการใสปุ่๋ ยหินฟอสเฟต ท าให้อ้อยมีการเจริญเติบโต
ในทกุด้านและมีการสะสมธาตฟุอสฟอรัสในล าต้นสงูกว่า
อ้อยชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ Huangmee  
et al. (2016) พบว่าการบ่มดินด้วยเชือ้แบคทีเรียละลาย
โพแทสเซียม (potassium solubilizing bacteria: KSB) ที่
คดัเลือกจากดินบริเวณรากข้าว ร่วมกับแร่ไมกาสามารถ
ละลายโพแทสเซียมออกมาได้สงูสดุ (126.15 mg/kg) การ
ใส่เชือ้ KSB ร่วมกับแร่ไมกาในดินจึงสามารถช่วยเพิ่ม
ความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซียมในดินได้ Hartono  
et al. (2016) พบว่าการใส่เชือ้แบคทีเรีย ที่แยกได้จาก
บริเวณรอบรากข้าวโพด ซึ่งมีความสามารถในการตรึง
ไนโตรเจน ผลิตฮอร์โมนพืช indole-3-acetic acid (IAA) 
และละลายฟอสเฟตได้ ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของ
ข้าวได้ดี 

การศึกษาวิจัยครัง้นี ้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อท า
การแยกและคัดกรองแบคทีเรีย จากดินบริเวณรอบราก 
(rhizosphere soils: RS soils) และจากเนื อ้เยื่ อผิวราก 
(rhizoplane: RP) ของกาแฟอะราบิกา ที่มีความสามารถ
ในการตรึงไนโตรเจน แล้วจึงท าการทดสอบศกัยภาพของ
แบคที เรียที่ ต รึงไน โตรเจนได้ ในการส่ ง เส ริมการ
เจริญเติบโตของพืชด้านอื่น ได้แก่ การละลายฟอสเฟต
และโพแทสเซียม และการสร้าง IAA แล้วจึ งท าการ
คัดเลือกไอโซเลท ท่ีมีศักยภาพสูงในการส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของพืชไปทดสอบประสิทธิภาพในการเพิ่ม
การเจริญเติบโตของต้นกล้ากาแฟอะราบิกา แบคทีเรียที่มี
ประสิทธิภาพสงูสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการส่งเสริม
การเจริญเติบโตและลดการใช้ปุ๋ ยเคมีของกาแฟบนพืน้ที่
สงูตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

พืน้ที่และการเก็บตัวอย่างดินและราก 
พืน้ที่ปลกูกาแฟอะราบิกาที่ได้คดัเลือกเพื่อเก็บ

ตวัอย่างดินและรากของกาแฟอะราบิกา มี 2 พืน้ท่ี ได้แก่ 
พืน้ที่ปลกูกาแฟโดยใช้ปุ๋ ยอินทรีย์-ชีวภาพ ผสม กบัปุ๋ ยเคมี
เกรด 16-20-0 (สดัส่วน 2:1 v/v) โดยใส่ก่อนปลกูอัตรา 1 
kg/tree อายุต้นกาแฟเฉลี่ย 12 ปี (site1: S1) N 18 O 92’32 

N  99 O 32’81 E และ พื น้ที่ปลูกกาแฟที่ปล่อยทิ ง้ตาม
ธรรมชาติโดยไม่มีการใส่ปุ๋ ยมามากกว่า 17 ปี อายุต้น
กาแฟเฉลี่ย 20 ปี (site 2: S2) 18 O 92’37  N  99 O 32’78 E 
ทัง้สองพืน้ท่ีอยู่ในเขตต าบลเทพเสด็จ อ าเภอดอยสะเก็ด 
จงัหวดัเชียงใหม ่

การเก็บดินและรากจากต้นกาแฟ ท าโดยการขดุ
ดินบริเวณราก ใต้ทรงพุ่มจ านวน 5 ต้น ต่อ พืน้ที่ ต้นละ 3 
ซ า้ แล้วน ามารวมกนัเป็น 1 ตวัอย่างต่อต้น น าตวัอย่างใส่
ในกล่องที่บรรจุน า้แข็ง แล้วน ามาแยกดินและรากใน
ห้องปฏิบตัิการ ท าการแยกเชือ้แบคทีเรียจากดินรอบราก 
และ รากฝอย น าดินสว่นที่เหลือน าไปด าเนินการวิเคราะห์
สมบตัิทางเคมี 

 
การคัดแยกเชือ้ไรโซแบคทีเรียจากผิวรากกาแฟ 

คัดแยกเชือ้ไรโซแบคทีเรียจากผิวรากกาแฟ 
(Rhizoplane) (Yupa, 2017) โดยท าการตดัตวัอยา่งปลาย
รากยาว  1 mm  ใส่ใน microcentrifuge tube (1.5 mL) 
เติมน า้กลัน่ 30 µL ใช้แท่งแก้วที่ผ่านการฆ่าเชือ้บดราก
เบา ๆ น าแท่งแก้วที่มี root suspension ติดปลายแท่งมา
ขีดเป็นแนว (streak) ในจานอาหาร tryptic soy agar 
(TSA) ท าการบ่ม (incubate) จานอาหารไว้ที่อณุหภมูิห้อง
เป็นเวลา 7 วนั เมื่อครบก าหนด ท าการแยกเชือ้บริสทุธ์ิอีก
ค รั ้ง โด ย วิ ธี  streak plate บ น ใน อ า ห า ร  TSA ซึ่ ง
ประกอบด้วย (g/L); 3 g glucose,  K2HPO4 2.5 g,  NaCl 
5 g,  Soy 3 g,  trypton 7g และ วุ้น (agar) 15 g  ปรับ pH 
เป็น 7.0 ± 0.2 

 
การคัดแยกแบคทีเรียจากตัวอย่างดินบริเวณรอบ
รากกาแฟ 

คัดแยกแบคทีเรียจากตัวอย่างดินบริเวณรอบ
รากกาแฟ (Rhizosphere) (Yupa, 2017) โดยท าการชั่ง
ดินบริเวณรอบรากกาแฟ (rhizosphere soil) ตัวอย่างละ 
10 กรัม น าไปท าชุดสารละลายดินเจือจางตัง้แต่ 10-1 ถึง 
10-5 แล้วน าเฉพาะ 10-3, 10-4 และ 10-5 ปริมาตร 0.1 mL 
หยดลงบนอาหาร TSA แล้วใช้แท่งแก้วที่ผ่านการฆ่าเชือ้
เกลี่ยให้ทัว่จานเพาะเชือ้ โดยท าความเข้มข้นละ 3 ซ า้ ท า
การบ่ม ไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7 วนั เมื่อครบก าหนด
ท าการแยกเชือ้บริสทุธ์ิในอาหาร TSA โดยวิธี streak plate  

ความสามารถของแบคทเีรียตรึงไนโตรเจนในการส่งเสริมการเจริญเติบโต 
ของต้นกล้ากาแฟอะราบิกา 
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การวิเคราะห์ตัวอย่างดิน  
ท าการวิเคราะห์สมบตัิดิน ได้แก่ ความเป็นกรด

ด่ าง  (pH) โดยใช้  pH meter อิ นท รียวัตถุ  (organic 
matter: OM) โดยวิธี Walkley & Black ฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ (available phosphorus: Available P) โดยวิธี 
Bray II และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (exchangeable 
potassium: Extractable K)  โดยใช้ NH4OAc เป็นน า้ยา
สกดั (Land Development Department, 2010) 

 
การคัดกรองความสามารถในการตรึงไนโตรเจน 

น าเชือ้บริสุทธ์ิท่ีแยกได้ทัง้หมดมาท าการคัด
กรองความสามารถในการตรึงไนโตรเจน (Weaver and 
Danso, 1994) โดยเลีย้งเชือ้ในอาหารเหลว tryptic soil  
broth (TSB) หลังการบ่มเชือ้ได้ 3 วัน เชือ้จะมีความขุ่น
สงูสดุ (Yupa, 2017) น าเชือ้ที่เจริญเต็มที่ มาท าการหยด
ลงบนอาหารที่ปราศจากไนโตรเจน คือ Burk’s  N free 
medium ซึ่งประกอบด้วย (g/L); glucose 10 g, KH2PO4 

0.41 g, K2HPO4 0.52 g, Na2SO4 0.05 g, CaCl20.2 g, 
MgSO4 ·7H2 O 0.1 g, FeSO4 ·7H2O 0.005 g,  
Na2MoO4·2H2O  0.0025 g และ  agar 15 g  ป รับ pH 
เป็น  7.2 ± 0.2 โดยท าการหยดไอโซเลทละ 3 หยดต่อจาน
อาหาร ปริมาตรหยดละ 0.02 mL บ่มที่อณุหภมูิ 28-30 ๐C 
เป็นเวลา 7 วัน  แล้วจึงคัดเลือกเชือ้ที่สามารถเจริญบน
อาหาร Burk’s N free medium ได้ ไปท าการทดสอบขัน้
ตอ่ไป 

 
การประเมินความสามารถเชิงคุณภาพในการละลาย
ฟอสเฟต 

น าเชื อ้แบคที เรียบริสุทธ์ิ เฉพาะไอโซเลทท่ี
สามารถเจริญบนอาหาร Burk’s N free medium มา
ทดสอบความสามารถในการละลายฟอสเฟต (Gaur, 
1990) โดยน าเชือ้เหลวที่เจริญเต็มที่ในอาหาร TSB 0.02 
mL หยดลงบนอาหาร Pikovskaya agar medium (PVKA) 
ซึ่ งประกอบด้ วย (g/L); glucose 10 g, CaHPO4 5 g, 
(NH4)2SO4 0.5 g, NaCl 0.2 g, MgSO.7H2O 0.1 g, KCl 
0.2 g, yeast extract 0.5 g, MnSO4 . H2O 0.002 g, 
FeSO4.7H2O 0.002 g โดยมี AlPO4 หรือ Ca3(PO4)2 เป็น

แหล่งฟอสเฟต โดยปรับ pH อาหารเป็น 4.8 และ 7.0 
ตามล าดบั บม่ที่อณุหภมูิ 28-30 ๐C  เป็นเวลา 7 วนั 

 
การประเมินความสามารถเชิงปริมาณในการละลาย
ฟอสเฟต 

ท าการคดัเลือกเฉพาะไอโซเลทท่ีสามารถเจริญ
ได้ดีบน PVKA มาท าการประเมินความสามารถเชิง
ป ริมาณ ในการละลายฟอสเฟต ในอาหารเหลว 
Pikovskaya broth (PVKB) 25 mL ที่ เติมฟอสเฟตในรูป 
Ca3(PO4)2 หรือ AlPO4 5 g/L โดยท าชุดควบคุมที่ไม่มีการ
เติมเชือ้แบคทีเรีย ท าการทดลอง 3 ซ า้ น าไปเขย่าด้วย
ความเร็ว 125 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 3 วนั 
แยกเฉพาะส่วนใส (supernatant) โดยป่ันเหวี่ยงที่ 4,500 
รอบต่อนาที 10 นาที วัดฟอสฟอรัสใน supernatant โดย
ใช้ เค ร่ือง spectrophotometer  ที่  wavelength 820 nm 
(ดดัแปลงจากวิธีของ Gaur, 1990) ท าการลบค่าดูดกลืน
แสงของชดุควบคมุจากทกุตวัอยา่งก่อนการค านวณ 

 
การประเมินความสามารถเชิงคุณภาพในการละลาย
โพแทสเซียม 

ท าการคดัเลือกเฉพาะไอโซเลทท่ีสามารถเจริญ
ได้ดีบนอาหาร PVKA (AlPO4 และ Ca3(PO4)2) โดยน าเชือ้
เหลวที่เจริญเต็มที่ในอาหาร TSB มาท าการหยดเชือ้เหลว 
0.02 mL ไอโซเลทละ 3 หยด ลงบนอาหารแข็ง silicate 
bacteria agar medium (SBA) ซึ่ งประกอบด้วย (g/L); 
Na2HPO4 2 g, CaCO3 5 g, MnSO4.7H2O 0.5 g, yeast 
extract 0.5 g, FeCl6H2O 0.005 g, แ ร่  feldspar 5.88 g  
pH 7 ± 0.2 บม่ที่อณุหภมูิ 28-30 ๐C เป็นเวลา 7 วนั 

 
การประเมินความสามารถเชิงปริมาณในการละลาย
โพแทสเซียม 

ท าการคดัเลือกเฉพาะไอโซเลทท่ีสามารถเจริญ
ได้ดีบนอาหาร SBA มาท าการประเมิน ความสามารถเชิง
ปริมาณในการละลายโพแทสเซียมจากแร่  feldspar 
(ดดัแปลงจากวิธีการของ Hebei Academic of Sciences 
(1996)) เลีย้งเชือ้ในอาหารเหลว 25 mL ที่มีการเติมแร่ 
feldspar เป็นแหล่งให้โพแทสเซียม (0.15 g/L) และท าชุด
ควบคุม โดยไม่มีการเติมเชือ้แบคทีเรีย ท าการทดลอง 3 
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ซ า้ น าเชือ้ไปบ่มที่ความเร็ว 125 รอบ/นาที เป็นระยะเวลา 
3 วัน วัดความเข้มข้นของโพแทสซียมที่ละลายได้ใน 
supernatant โดยใช้  atomic absorption spectrophotometer 
ที่ wavelength 766.5 nm ท าการลบค่าดูดกลืนแสงของ
ชดุควบคมุจากทกุตวัอยา่งก่อนการค านวณ 

 
การประเมินความสามารถในผลิต Indole 3-acetic 
acid (IAA) 

ท าการคัดเลือกเฉพาะแบคที เรียไอโซเลทที่
สามารถเจริญได้ดีบนอาหารแข็ง PVKA และ SBA มา
ประเมินความสามารถในการผลิต IAA (ดัดแปลงจากวิธี
ของ Gordon and Weber,  1951) โดยเลีย้งเชือ้ในอาหาร 
NB  25 mL ที่ เติ ม  L-tryptophan 0.2 g/L หลังจากนั น้
น าไปเขย่าด้วยความเร็ว 125 รอบต่อนาที  วัดปริมาณ 
IAA ที่เกิดขึน้หลังจากบ่มเป็นระยะเวลา 3 วัน ซึ่งจะท า
ก า ร วั ด  IAA ที่ เ กิ ด ขึ ้ น ใ น  supernatant โด ย ใ ช้ 
spectrophotometer ที ่wavelength 530 nm 
 
การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียต่อการ
เจริญเติบโตของต้นกล้ากาแฟ 

พันธุ์กาแฟอะราบิกาที่ใช้ทดสอบคือ เชียงใหม่ 
80 โดยก่อนท าการเพาะเมลด็ ท าการฆ่าเชือ้ที่ผิวเมลด็โดย
แช่ในสารละลาย 3% hydrogen peroxide เป็นเวลา 3 
นาที แล้วล้างด้วยน า้กลัน่ฆ่าเชือ้  3 ครัง้ หลงัจากนัน้น า
เมล็ดกาแฟที่ผ่านการเชือ้แล้วไปเพาะในกะบะทรายที่ผา่น
การฆ่าเชือ้ เป็นระยะเวลา 1 เดือน หลงัจาก ครบ 1 เดือน 
คดัเลอืกต้นที่มีการเจริญเติบโตสว่นรากและสว่นใบเทา่กนั
มาท าการทดลอง วสัดทุี่ใช้ปลกูคือ วสัดปุลกูผสมทรายใน
อัตราส่วน 1:1 (วัสดุปลูก w/w: ขุยมะพร้าว 70.5% แหน
แดง 2.5% ปุ๋ ยหมัก 15% มูลค้างคาว 0.5% ฮิวมัส 1.5% 
ไดอะตอมไมค์ 10%) ส าหรับแบคทีเรียที่ใช้ในการทดลอง
ได้คดัเลือกจากแบคทีเรียที่มีศกัยภาพในการสง่เสริมการ
เจริญเติบโตของพืชต่างกัน มาทดสอบประสิทธิภาพใน
การเจริญเติบโตของต้นกล้ากาแฟ  ท าการทดลองใน
กระถางขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 10 cm กรรมวิธีละ 3 ซ า้ 
วางแผนการทดลองแบบ randomized complete block 
design (RCBD) และเมื่อครบ 1 เดือน ท าการเลีย้งเชือ้
แบคทีเรียที่คดัเลือกในอาหารเหลว NB ให้ได้ปริมาณเชือ้

สงูสุด (109 cfu/g) แล้วเจือจางด้วยน า้กลัน่ที่ฆ่าเชือ้แล้ว
อตัรา 1:50 (v/v ) ใสล่งในต้นกล้ากาแฟที่คดัเลอืกไว้ต้นละ 
1 mL  ท าการใส่เชือ้เพิ่มต้นละ 1 mL ตามกรรมวิธีทุก 1 
เดือน เมื่อครบ 6 เดือน บนัทกึการเจริญเติบโตของต้นกล้า
กาแฟ โดยท าการวดั ความสงูต้น ความยาวราก น า้หนัก
แห้งใบ น า้หนกัแห้งราก และท าการวิเคราะห์ความเข้มข้น
ของธาตุไนโตรเจน (% total N) โดยวิธี mixed Kjeldahl 
catalyst (Bremner, 1965) ฟอสฟอรัส (% total P) และ
โพแทสเซียม (%total K) (Land Development Department, 
2010) น าผลไปค านวณหาการดูดใช้ธาตุอาหารในใบ
กาแฟ ดงัสมการ (น า้หนกัใบแห้ง x ความเข้มข้นของธาตุ
อาหาร)/100 

 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิ 

น า ข้อมูลที่ เก็ บบันทึกมาวิ เคราะห์ความ
แปรปรวน โดยวิ ธี  analysis of variance (ANOVA)และ
เปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยของกรรมวิธีทดลอง
โดยใช้วิธี least significant difference (LSD) ที่ค่าความ
เช่ื อมั่ น  95%  โดยใช้ โป รแกรม  statistic for window 
version 8 
 

ผลการทดลอง 
 

ผลการวิเคราะห์ดินกาแฟจากพืน้ที่ศึกษา 
ผลการวิเคราะห์สมบัติของดินในพืน้ที่แปลง

กาแฟอะราบิกา ที่มีการใส่ทัง้ปุ๋ ยอินทรีย์และปุ๋ ยเคมี (site 
1) มีค่า pH เฉลี่ย 4.98 โดยมีความเป็นกรดมากกว่าดินใน
พืน้ที่ปลูกกาแฟที่ปล่อยทิง้ตามธรรมชาติโดยไม่มีการใส่
ปุ๋ ยมานาน  (site 2) ซึ่ งมีค่ า pH เฉลี่ย  5.93 (Table 1) 
เปอร์เซ็นอินทรียวตัถุ (OM) ของทัง้สองพืน้ที่ไม่แตกต่าง
กันมากนัก site 1 มี อินทรียวัตถุ  0.7% ส่วน site 2 มี
อินทรียวัตถุ 0.8% ส าหรับความเข้มข้นของ available P 
ของดินพบว่า site 1 มีค่าเฉลี่ย 220.64 mg/kg ส่วนดิน
พืน้ที่ site 2 มีค่าเฉลี่ย 12.11 mg/kg ซึ่งแตกต่างกันมาก
เกือบ 20 เท่า ส่วนความเข้มข้นของ extractable K site 1 
มีเฉลี่ย (174.57 mg/kg) ซึ่งสงูกว่าค่าของ site 2 มากกว่า 
2 เทา่ (71.60 mg/kg) 
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การแยกแบคทีเรียจากดินและรากกาแฟ 
การแยกเชือ้แบคทีเรียจากดินบริเวณรอบราก 

(rhizosphere soils: RS soils) และจากเนื อ้เยื่ อผิวราก 
(rhizoplane: RP) ของกาแฟจ านวน 2 พืน้ท่ี สามารถแยก
แบคทีเรียได้ทัง้หมด 155 ไอโซเลท (Table 2) แยกเป็นไอ
โซเลทจาก RS soils ของ site1 และ 2 จ านวน 70 และ 25 
ไอโซเลทตามล าดบั และเป็นไอโซเลทจาก RP ของ site 1 
และ 2 จ านวน 41 และ 19 ไอโซเลทตามล าดบั 
 
การคัดกรองความสามารถในการตรึงไนโตรเจนของ
ไรโซแบคทีเรียในอาหาร  Burk’s N-free media 

จากการทดลองนีพ้บวา่ไอโซเลทที่สามารถเจริญ
ในอาหาร Burk’s N-free media มีจ านวนทัง้หมด 65 ไอโซเลท 
จาก 155 ไอโซเลทที่คัดแยกได้จาก RS soils และ RP ซึ่ง
ถือว่าเป็นแบคทีเรียที่สามารถตรึงไนโตรเจนได้เนื่องจาก 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สามารถเจริญได้บนอาหารที่ปราศจากไนโตรเจน ส าหรับ 
site 1 ได้แบคทีเรียตรึงไนโตรเจนจ านวน 28 ไอโซเลท จาก
ทัง้หมด 111 ไอโซเลท คิดเป็น 25.2 % ของไอโซเลท
ทัง้หมดที่คดัแยกได้ สว่น site 2 ได้แบคทีเรียตรึงไนโตรเจน
จ านวน 37 ไอโซเลท จากทัง้หมด 44 ไอโซเลท คิดเป็น 84 
% ของไอโซเลททัง้หมดที่คดัแยกได้ (Table 2, 3) 

 
การคั ดกรองจุลิ นท รี ย์ ละลายฟอสเฟตและ
โพแทสเซียม 

น าไอโซเลทที่สามารถเจริญบนอาหาร Burk’s N-
free media ได้ (N2 fixing isolates) ทัง้หมด 65 ไอโซเลท 
ไปทดสอบความสามารถในการเจริญบนอาหาร PVK 
พบว่า  ไอโซเลทที่ สามารถเจ ริญบนอาหาร PVK+ 
Ca3(PO4)2 มีทัง้หมด 42 ไอโซเลท แยกเป็นไอโซเลทจาก 
RS soils และ RP 19 และ 23 ไอโซเลท ตามล าดับ และ  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Chemical properties of the soil samples 
Site1 Agricultural practice pH2 OM2 

(%) 
Available P2 

(mg/kg) 
Extractable K2 

(mg/kg) 
1 Compost + Bio-organic 

fertilizer + Chemical fertilizer 
4.9 ± 0.23 0.7 ± 0.2 220.6 ± 4.5 174.5 ± 15.8 

2 No fertilization for > 17 years 5.9 ± 0.1 0.8 ± 0.2 12.1 ± 2.1 71.6 ± 7.4 
1 Site 1 = Coffee plantation with the application of compost and bio-organic fertilizer; Site 2 = Abandoned coffee plantations 

without fertilization more than 17 years  
 2 Mean from 5 replications 
3 Standard deviation (SD) 
 
Table 2. Number of bacteria isolated from rhizosphere soil and coffee root 

 Number of bacterial Isolates  
Coffee Tree Rhizosphere soil samples  Root samples 

 Site 1 Site 2  Site 1 Site 2 
Tree 1 19 6  7 6 
Tree 2 20 2  6 5 
Tree 3 15 9  12 2 
Tree 4 12 4  9 3 
Tree 5 4 4  7 3 

 70 25  41 19 
Total 95  60 

Site 1 = Coffee plantation with the application of compost and bio-organic fertilizer; Site 2 = Abandoned coffee plantations without 
fertilization more than 17 years  
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ไอโซเลทที่ เจริญบนอาหาร PVK+AlPO4 มีทัง้หมด 28  
ไอโซเลท แยกเป็นไอโซเลทจาก RS soils และ RP 18 และ 
10 ไอโซเลท ตามล าดบั (Table 3) เมื่อน า ทัง้ 65 ไอโซเลท
มาทดสอบโดยใช้อาหารที่มีแร่เฟลด์สปาร์เป็นแหล่ง
โพแทสเซียมพบว่ามี 23 ไอโซเลท ที่สามารถเจริญได้บน
อาหารโพแทสเซียม แยกเป็นไอโซเลทจาก RS soils 16 ไอ
โซเลทและจาก RP 7 ไอโซเลท จากผลการทดลองนีม้ี 23 
ไอโซเลทท่ีสามารถเจริญได้ดีในทุกอาหารท่ีใช้ทดสอบจึง
ได้คดัเลอืกไปท าการทดลองขัน้ตอ่ไป 

ผลการทดลองครัง้นีย้ังพบว่าจ านวนของ N2 
fixing bacteria ที่ แ ยก ได้ จ าก  RS soils และ  RP ที่ มี
ความสามารถในการละลายธาตุฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมในอาหารแข็งมีความแตกต่างกัน (Table 3) 
โดยพบว่า แบคทีเรียที่แยกได้จาก RS soils เจริญได้ดีบน
อาหาร PVK+AlPO4 (51.4% ของไอโซเลททัง้หมดจาก RS 
soils) มากกว่าแบคทีเรียที่แยกได้จาก RP (33.3% ของ 
ไอโซเลททัง้หมดจาก RP) ในท านองเดียวกันแบคทีเรียที่
แยกได้จาก RS soils เจริญได้บนอาหาร silicate bacteria 
medium (45.7% ของไอโซเลททัง้หมดจาก  RS soils) 
มากกว่าแบคทีเรียที่แยกได้จาก RP (23.3% ของไอโซเลท
ทัง้หมดจาก RP) ในทางกลบักนัพบว่า แบคทีเรียที่แยกได้
จาก RP เจริญได้ดีบนอาหาร PVK+ Ca3(PO4)2  (76.7% 
ของไอโซเลททัง้หมดจาก RP) มากกว่าแบคทีเรียที่แยกได้
จาก RS soils (54.2% ของไอโซเลททัง้หมดจาก RS soils) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการประเมินความสามารถเชิงปริมาณในการ
ยอ่ยละลายฟอตเฟต ของ N2 fixing isolates ที่คดัเลือกมา 
23 ไอโซเลท พบว่า ทุกไอโซเลทสามารถย่อยละลาย
ฟอสเฟตได้จากทัง้สองแหล่ง (Ca3(PO4)2 และ AIPO4)  
โดยค่าการละลายของ Ca3(PO4)2 อยู่ ในช่ วง 101.7 - 
406.1 mgP/L ส่วนค่าการละลายของ AIPO4 อยู่ในช่วง 
8.9-183.8 mgP/L ไอโซเลทที่สามารถย่อยฟอสเฟตได้สูง
ที่สดุทัง้จาก Ca3(PO4)2 และ Al(PO4)2 เป็นเชือ้เดียวกนัคือ 
S2-4a1 (406.11 แ ล ะ  183.82 mgP/L ต า ม ล า ดั บ ) 
(Figure 1) โดยที่ค่าการละลายนีสู้งกว่าไอโซเลทอื่น ๆ 
อย่างมี นัยส าคัญทางสถิติ  ส าหรับค่าการละลาย 
Ca3(PO4)2 และ Al(PO4)2 ต ่าที่สดุได้จากไอโซเลท R1-1a1 
(101.7 mgP/L) และ R2-3b1 (8.9 mgP/L) ตามล าดบั 

ส่วนความสามารถในการละลายโพแทสเซียม
ของเชือ้คัดเลือก พบว่า อยู่ในช่วง 23.41-44.67 mg K/L 
ไอโซเลทที่สามารถละลายโพแทสเซียมได้สงูที่สดุคือ S1-
2a4 เท่ากบั 44.67 mg/L รองลงมาที่มีความสามารถย่อย
ละลายโพแทสเซียมได้ใกล้เคียงกัน ได้แก่ R1-1a3, R1-
3b2, R2-4a2, S1-1b1 และ S1-1a5 โดยสามารถละลาย
โพแทสเซียมได้  44.3, 43.41, 42.28, 41.93 และ 41.77 
mg K/L ตามล าดบั และ ไอโซเลทที่ละลายโพแทสเซียมได้
น้อยที่สดุคือ S1-4b7 (23.41 mg K/L) (Figure 2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Number of N2 fixing isolates1 that exhibited phosphate and potassium solubilizing abilities 

Site2 

Number of isolates 
Isolated from soil sample (rhizosphere) Isolated from root sample (rhizoplane) 

Total 
tested 

isolates2 

Phosphate 
solubilizing ability 

Potassium 
solubilizing 

ability 

Total 
tested 

isolates2 

Phosphate 
solubilizing ability 

Potassium 
solubilizing 

ability Ca3(PO4)2 AIPO4 Ca3(PO4)2 AIPO4 
1 15 10 (66.7)4 7 (46.7) 13 (86.7) 13 8 (61.5) 8 (61.5) 4 (30.8) 
2 20 9 (45.0) 11 (55.0) 3 (15.0) 17 15 (88.2) 2 (11.8) 3 (33.3) 

Total 35 19 (54.3) 18 (51.4) 16 (45.7) 30 23 (76.7) 10 (33.3) 7 (33.3) 
1 Isolates that could grow on Burk’s N-free media 
2 Site; 1 = Coffee plantation with the application of chemical fertilizer, compost and bio-organic fertilizer;  Site 2 = Abandoned coffee 

plantations without fertilization more than 17 years 
3 Nitrogen fixing isolates; 35 isolates from rhizosphere soils and 65 isolates from rhizoplane 
4 Percent of total tested isolates 
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จากการทดลองความสามารถในการสร้าง

ฮอร์โมนพืช IAA พบว่าอยู่ในช่วงระหว่าง 0.58-22.80 
mg/L โดยไอโซเลทที่สามารถสร้างฮอร์โมนพืชได้สงูที่สุด
คือ S1-1a7 เท่ากับ 22.90 mg/L รองลงมาได้แก่ S1-2a4 
และ R1-1a3 เท่ากับ 20.80 และ 19.74 mg/L ตามล าดับ 
ซึ่งค่าการผลิต IAA ของทัง้สามไอโซเลทนีส้งูกว่าไอโซเลท
ที่เหลืออย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ   ส่วนไอโซเลทที่ผลิต 
IAA ได้ต ่าที่สดุคือ R1-1a1 เทา่กบั 0.58 mg/L (Figure 3) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หลงัจากได้น า N2 fixing isolates  ที่คดัเลือก 23 

ไอโซเลท มาประเมินความสามารถในการส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของพืชแล้ว แล้วจึงได้คัดเลือกไอโซเลท ที่มี
ความแตกตา่งของความสามารถในการ ละลายฟอสฟอรัส 
ละลายโพแทสเซียม และสร้างฮอร์โมนพืช (IAA) รวมถึง 
ลกัษณะที่แตกต่างกนัทางกายภาพบนจานอาหารของเชือ้
แบคทีเรีย มาทดสอบประสิทธิภาพต่อการส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของกล้ากาแฟ แบคทีเรียที่ ได้คัดเลือกมี
จ านวน 8  ไอโซเลท ได้แก่ S1-1a5, S2-4a1, S1-2a4, R1-
1a1, R2-3b1, S1-1a7, R1-1a3 และ R2-2c1 (Figure 4) 
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Figure 1. Phosphate solubilizing ability of selected nitrogen fixing bacteria 
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Figure 2. Potassium solubilizing ability of selected nitrogen fixing bacteria 
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การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียต่อการ
เจริญเติบโตของกล้ากาแฟและการดูดใช้ธาตุอาหาร 

ผลการประเมินประสิทธิภาพของ  N2 fixing 
isolates ที่ คัดเลือก พบว่าการใช้  N2 fixing isolates ที่
คดัเลือกท าให้การเจริญเติบโตของต้นกล้ากาแฟและราก
แตกต่างกับกรรมวิธีควบคุม อย่างชัดเจน โดยเฉพาะ T2 
(S2-4a1) และ T5 (R2-3b1) (Figure 5) และเมื่อท าการวดั
การเจริญเติบโตของต้นกล้ากาแฟพบว่าการใส่เชื อ้
แบคทีเรียคดัเลือก ทุกไอโซเลท โดยเฉลี่ยแล้ว ให้ค่าความ
ยาวราก ความสงู น า้หนกัแห้ง ของรากและใบ รวมทัง้การ
ดูดใช้ธาตุอาหาร ไนโตรเจน (N uptake) ฟอสฟอรัส (P 
uptake) และ โพแทสเซียม (K uptake) สูงกว่ากรรมวิธี
ควบคมุที่ไมใ่สเ่ชือ้ (Table 4) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การใส่เชือ้ S2-4a1 ให้ค่า ความยาวราก ความ

สูง น า้หนักแห้ ง ของราก  และ ใบ  สู งที่ สุด  โดยมี
ความสามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้นกล้ากาแฟ
ได้ใกล้เคียงกันกับ R2-3b1 และสงูกว่ากรรมวิธีควบคุมที่
ไม่ใสเ่ชือ้ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (Table 4) นอกจากนี ้ 
S2-4a1 และ  R2-3b1 ยังให้ค่ า N uptake (226.9 และ 
198.4 mg N/3 plants, ตามล าดับ) สูงกว่าไอโซเลทอื่น 
และสูงกว่ากรรมวิธีควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
ส าหรับ P uptake ไอโซเลท S2-4a1 ให้ค่าสงูที่สุด (15.46 
mg P/3 plants) รองลงมา ได้แก่ S1-1a5 (14.28 mg P/3 
plants) การใช้เชือ้แบคทีเรียคดัเลือกทกุไอโซเลท ยงัสง่ผล
ให้ K uptake ของต้นกล้ากาแฟ สูงกว่ากรรมวิธีควบคุม 
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Figure 3. The amount of IAA produced by selected nitrogen fixing bacteria 
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Figure 4. Selected bacterial isolates from rhizosphere soil and rhizoplane for coffee seedling experiment 

ความสามารถของแบคทเีรียตรึงไนโตรเจนในการส่งเสริมการเจริญเติบโต 
ของต้นกล้ากาแฟอะราบิกา 
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อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยค่า K uptake ที่เพิ่มขึน้สงู
กวา่กรรมวิธีควบคมุประมาณ 2 ถึง 4 เทา่ 

 
วิจารณ์ 

 
การจัดการปลูกกาแฟที่แตกต่างกันของพืน้ที่

เก็บตวัอย่างในการทดลองนี ้ส่งผลให้มีสมบตัิของดินและ
ความเป็นประโยชน์ของธาตอุาหารตา่งกนั site 1 (pH 4.98) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มีการใช้การใช้ปุ๋ ยอินทรีย์-ชีวภาพ ร่วมกับปุ๋ ยเคมี อาจมี
สว่นท าให้ค่า pH ของดินต ่ามากกว่า site 2 (pH 5.98) ซึ่ง
ปลอ่ยให้กาแฟเจริญเติบโตในธรรมชาติเองโดยไมม่ีการใส่
ปุ๋ ยเลย ส าหรับความเข้มข้นของ available P ของดิน
พบว่า site 1 สงูกว่า site 2 มาก ประมาณ 20 เท่า (Table 
1) ซึ่งแสดงให้เห็นว่ามีการใส่ปุ๋ ยเคมีท าให้มีฟอสฟอรัส
ตกค้างในดินสงูมาก โดยเฉลีย่แล้วได้จ านวนไอโซเลทจาก 
site 1 ทัง้จากดินและรากมากกว่า site 2 ซึ่งอาจเป็นเพราะ

Figure 5. Coffee seedlings inoculated with selected N2 fixing isolates; control = no inoculation; T1 = S1-1a5; 
T2= S2-4a1; T3= S1-2a4; T4= R1-1a1; T5=R2--3b1; T6=S1-1a7; T7= R1-1a3 and T8= R2-2c1 

Table 4. Effect of bacterial inoculation on growth and nutrients content of coffee seedling 
Treatment Root 

length 
(cm) 

Plant 
height 
(cm) 

Dry weight 
(g/plant) 

Nutrient uptake 
(mg/plant) 

Root Shoot N P K 
Control   9.16c   6.16c 1.94de 1.71c 112.5d   4.97d   28.46f 
S1-1a5 13.83ab 11.66ab 2.16bc 3.92a 191.8abc 14.28ab 114.07a 
S2-4a1 14.5  ab 13.0  a 2.37a 3.83a 198.4ab 15.46a 100.25ab 
S1-2a4 10.0  bc   9.0  bc 2.11bcd 2.71b 167.0bc   9.77c   74.84cd 
R1-1a1 12.83abc 10.0  abc 1.95de 2.35bc 146.8cd   8.10cd   82.82bcd 
R2-3b1 14.83a 13.0  a 2.27ab 3.52a 226.9a   8.62cd   94.22abc 
R1-1a7 12.0  abc   8.0  bc 1.91e 2.25bc 169.9bc   9.80c   84.55bc 
R1-1a3 10.0  bc   7.66  c 2.03cde 2.27bc 146.0cd 10.50bc   62.62de 
R2-2c1 14.0  a   8.0  bc 1.99cde 2.29bc 161.6bc 10.10bc   50.15e 
Average 12.35   9.65 2.08 2.76 168.98 10.17   76.88 
F-test * * * * * * * 
CV (%) 21.46 23.59 4.75 14.49 15.87 24.53 10.16 

1 Means within the same column follow by different letters showed significantly difference between treatment by LSD test at P≤0.05 
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ดิน site 1 มีการใส่ทัง้ปุ๋ ยเคมี ปุ๋ ยหมัก และปุ๋ ยอินทรีย์ -
ชีวภาพ ประกอบกับมีอายุของต้นกาแฟน้อยกว่า site 2 
อย่างไรก็ตามถึงแม้ site 1 จะมีจ านวนแบคทีเรียที่แยกได้
มากกว่า site 2 ผลการทดลองนีแ้สดงให้เห็นว่าเปอร์เซ็นต์
ของแบคทีเรียที่ตรึงไนโตรเจนได้ใน site 2 (84%)  มีสูง
กว่า site 1 (25%) ประมาณ 3 เท่า ซึ่งอาจเป็นผลมาจาก
การท่ี site 2 มีการใส่ปุ๋ ยเคมีท าให้มีปริมาณไนโตรเจนที่
เป็นประโยชน์สงู  ซึ่งปริมานของ แอมโมเนียม (NH4

+) ไน
เตรต (NO3

-) และสารประกอบไนโตรเจนอื่นๆมีผลต่อการ
ตรึงไนโตรเจน ถ้ามีปริมานมากเกินไปในดิน จุลินทรีย์จะ
ไม่ตรึงไนโตรเจนจากอากาศเนื่องจากใช้สารประกอบใน
ดินง่ายกว่า Wang-nai (1985)  ดังนัน้แบคทีเรียที่แยกได้
จาก site 1 บางไอโซเลทอาจสญูเสียความสามารถในการ
ตรึงไนโตรเจนไป 

N2 fixing bacteria ที่แยกได้จากดินรอบรากพืช 
(RS soils) (35 ไอโซเลท) ซึ่งมีความสามารถในการย่อย
ล ะล าย ฟ อส เฟ ต  ใน อ าห า ร  PVK+ Ca3(PO4)2   มี
เปอร์ เซ็ น ต์ จาก  N2 fixing bacteria ทั ง้หมด  (54.3%) 
ใกล้เคียงกับในอาหาร PVK+AlPO4 (51.4%) และมีความ
แตกต่างเล็กน้อยเมื่อเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ดังกล่าว
ระหว่างพื น้ที่แยกเชือ้ (Table 3) อย่างไรก็ตาม พบว่า 
เปอร์เซ็นต์ของ N2 fixing bacteria ที่แยกได้จากบริเวณ
เนือ้เยื่อผิวราก (rhizoplane: RP) ที่สามารถย่อยละลาย
ฟอสเฟตจาก Ca3(PO4)2 ของ site 2 (88.2%) สูงกว่าของ 
site 1 (61.5%) ในทางตรงข้ามเมื่อมี  AlPO4 เป็นแหล่ง
ฟอสเฟต เปอร์เซ็นต์ดังกล่าวของ site 1 (61.5%) สูงกว่า
ของ site 2 (11.8%) อย่างชัดเจนเช่นกัน ซึ่งเปอร์เซ็นต์ที่
ต่างกันนีอ้าจเป็นผลมาจากการที่ดินของ site 1 มีค่า pH 
(4.98) ต ่ ากว่า pH ของ site 2 (5.98) แล้วส่งผลให้  N2 
fixing bacteria ที่แยกได้จาก RP และซึ่งมีปฏิสัมพันธ์
ใกล้ชิดกบัรากพืชมีความสามารถละลายฟอสเฟตจากสอง
แหล่งต่างกัน จากรายงานการวิจัยเก่ียวกับ phosphate 
solubilizing bacteria (PSB) ที่แยกได้จากทัง้ในดินกรด 
และ ดินแคลคาเรียส (calcareous soils) พบว่าแบคทีเรีย
ส่วนใหญ่มีความสามารถในการละลายฟอสเฟตจาก 
Ca3(PO4)2 (30.2-523.7 mgP/L) ได้ดี กว่าจาก AlPO4 
(18.5-61.3 mgP/L) ห รื อ  FePO4 (17.8-103.4 mgP/L) 
(Lui et al., 2015; Panda et al., 2016) ซึ่งสอดคล้องกับ

งานทดลองครัง้นี  ้ท่ีพบว่า N2 fixing bacteria มีค่าการ
ละลายของ Ca3(PO4)2 อยู่ ในช่วง 101.7-406.1 mgP/L  
ส่วนค่ าการละลายของ AIPO4 อยู่ ในช่ วง 8.9-183.8 
mgP/L 

นอกจากความสามารถของ N2 fixing bacteria 
ในการละลายฟอสเฟตแล้ว ยงัมีความสามารถในการย่อย
ละลายโพแทสเซียมจากแร่ feldspar อีกด้วย (23.41-
44.67 mg K/L) ซึ่งสอดคล้องกับงานทดลองของ Parmar 
and  Sindhu (2013) ซึ่งพบว่าค่าการละลายโพแทสเซียม
จากไอโซเลทที่แตกต่างกนั โดยใช้ แร่ ไมก้า เป็นแหลง่ของ
โพแทสเซียมอยู่ในช่วงระหว่าง 15-48 mg K/L  ส่วนงาน
ท ด ล อ งข อ ง  Hartono et al. (2016) พ บ ว่ า  N2 fixing 
bacteria มีความสามารถในการผลิต IAA ได้ (5-59 mg/L) 
ส าหรับ N2 fixing bacteria ที่แยกได้จากงานทดลองครัง้นี ้
สามารถผลติได้อยูใ่นช่วง 0.58-22.80 mg IAA/L  

เมื่อท าการคัดเลือกเชือ้ N2 fixing bacteria ที่มี
ศกัยภาพในการสง่เสริมการเจริญเติบโตของพืชมาทดสอบ
ประสิทธิภาพกับต้นกล้ากาแฟ พบว่า ทุกไอโซเลทให้การ
เจริญเติบโตและ การดูดใช้ธาตุอาหาร สูงกว่ากรรมวิธี
ควบคมุที่ไม่ใสเ่ชือ้ โดยเฉลีย่แล้วไอโซเลท S2-4a1 มีความ
โดดเด่นกว่าไอโซเลท อื่น ๆ โดยสามารถเพิ่ม N, P และ K 
uptake สงูกว่า กรรมวิธีควบคมุ โดยคิดเป็น 76, 211 และ 
252% ตามล าดับ  ซึ่ งสอดคล้องกับงานทดลองของ 
Wedhastri et al. (2012) ได้ท าการทดลองใช้เชือ้จุลินทรีย์
ที่ แยกได้จากบริเวณรอบรากกาแฟในการเพิ่ มการ
เจริญเติบโตของต้นกล้ากาแฟในโรงเรือน ในประเทศ
อินโดนีเซียและพบว่าจุลินทรีย์ชนิด Achromobacter sp., 
Stenotrophomonas  maltophilia และ Leifsonia aquatica 
ที่แยกได้บริเวณรอบรากกาแฟมีความสามารถในการตรึง
ไนโตรเจนได้ และช่วยสง่เสริมการเจริญเติบโตของต้นกล้า
กาแฟกาแฟอะราบิกาที่ปลูกในโรงเรือนมากกว่าต้นกล้า
กาแฟอะราบิกาที่ไม่ได้ใส่เชือ้ จากผลการทดลองครัง้นี ้
แสดงให้ เห็ นว่า  N2 fixing bacteria ไอโซเลท S2-4a1 
สามารถน าไปพฒันาเป็นปุ๋ ยชีวภาพส าหรับทัง้การผลติต้น
กล้ากาแฟและการปลกูกาแฟในพืน้ที่สงูได้ อย่างไรก็ตาม
ควรน าไปทดสอบประสิทธิภาพในโรงเรือนและภาคสนาม
เพื่อยืนยันประสิทธิภาพของการใช้ N2 fixing bacteria 
ก่อนน าไปผลติเป็นปุ๋ ยชีวภาพส าหรับการปลกูกาแฟ 

ความสามารถของแบคทเีรียตรึงไนโตรเจนในการส่งเสริมการเจริญเติบโต 
ของต้นกล้ากาแฟอะราบิกา 
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สรุป 
 

แบคทีเรียตรึงไนโตรเจน (N2 fixing bacteria) ที่
คดัแยกได้มีประมาณ 42% (65 ไอโซเลท) ของแบคทีเรียที่
แยกได้ทัง้หมด (155 ไอโซเลท) site 1 ได้แบคทีเรียตรึง
ไนโตรเจน จ านวน 28 ไอโซเลท จากจ านวน ไอโซเลท 
ทัง้หมด 111ไอโซเลท คิดเป็น 25.2 % ส่วน site 2 ได้
แบคทีเรียตรึงไนโตรเจนจ านวน 37 ไอโซเลท จากทัง้หมด 
44 ไอโซเลท คิดเป็น 84 % มี N2 fixing bacteria เพียง 23 
ไอโซเลท ที่ สามารถย่ อยละลายทั ง้ฟอสเฟต และ 
โพแทสเซียม ได้ ความสามารถในการละลายธาตอุาหารนี ้
มีความแปรผันค่อนข้างสูงขึน้อยู่กับ ชนิดของแบคทีเรีย 
และ แหล่งของฟอสเฟต หรือ โพแทสเซียม (8.86-406.11 
mg P/L และ 23.41-44.67 mg K/L ตามล าดบั) การสร้าง 
IAA ก็มีความแปรผันสูงเช่นกันตามชนิดของแบคทีเรีย 
(0.58-22.80 mg IAA/L)  เมื่อคัดเลือกเชือ้ 8 ไอโซเลท ที่มี
ศกัยภาพตา่งกนั ในการละลายฟอสเฟต โพแทสเซียม และ 
สร้าง  IAA มาทดสอบประสิทธิภาพกับต้นกล้ากาแฟ 
พบว่า S2-4a1 และ R2-3b1 ให้ค่าความสูง น า้หนักแห้ง 
ของราก และใบสงูที่สดุใกล้เคียงกนั และให้ค่า N, P และ 
K uptake สงูกว่ากรรมวิธีควบคุมประมาณ 2 ถึง 3.5 เท่า 
และเมื่อเทียบกันระหว่าง 2 ไอโซเลทจะเห็นว่า S2-4a1 มี
ศกัยภาพสงูโดดเด่นท่ีสดุในการน าไปประยุกต์ใช้เป็นปุ๋ ย
ชีวภาพส าหรับการผลิตกาแฟเพื่อลดปริมาณการใช้
ปุ๋ ยเคมี อย่างไรก็ตาม ควรน าไอโซเลทที่มีศักยภาพสูงนี ้
ไปทดสอบในภาคสนามเพื่อเป็นการยืนยนัผลของการใช้
แบคทีเรียเพื่อส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้นกล้ากาแฟ 
แล้วจึงสามารถน าไปสู่การประยุกต์ใช้ในการผลิตกาแฟ
เพื่อลดปริมาณการใช้ปุ๋ ยเคมีได้ตอ่ไป 
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ผลของอัตราและความถี่ในการให้ปุ๋ ยทางใบต่อการเจริญเตบิโต 
ของกล้วยไม้แวนดาพันธ์ุแพท็ดีไลท์ 

 
Effects of Rate and Frequency of Foliar Fertilizer Application on Growth and 

Development of Vanda Orchid ‘Pat Delight’ 
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Abstract: For Vanda production, fertilizer application was one of the factors which affected plant quality. This 
research was aimed to study the effects of fertilizer application methods on growth and development of Vanda. 
Five year olds of Vanda ‘Pat Delight’ plants were selected for experiment. Plants were supplied with 21-21-21 
fertilizer solution by 2 factors i.e. Factor 1: fertilizer concentration rates i.e. 1) at 20 g/20 L 2) at 40 g/20 L and 3) 
at 60 g/20 L; Factor 2: two frequency of applications i.e. 1) once a week and 2) twice a week were supplied to 
plant with 100 mL/plant. The experimental design was factorial in completely randomized design with 3x2 
treatments plus 1 treatments as control with 10 replications. Growth and development were recorded within 12 
months i.e. stem height (measured from base of stem to terminal point), leaf greenness (SPAD unit), number of 
flowers/plant, flower diameter, inflorescence length, and nitrogen (N), phosphorus (P) and potassium (K) 
contents in leave, root and stem samples. The results found that using 40 g/20 L once a week (treatment 2) 
could promote the best growth and development and flower quality but not significant difference from managing 
with maximum fertilizer application treatment (treatment 6: 60 g/20 L twice a week). However plant nutrient 
contents in roots and stems were lower than treatment 6: 60 g/20 L twice a week. However, plant nutrient 
contents in leaves were not significant difference from treatment 6: 60 g/20 L twice a week. 
 
Keywords:  Vanda orchid, flower quality, plant nutrition, fertilizer rate 
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ค าน า 
 
กล้วยไม้แวนดามีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Vanda sp. 

อยู่ในวงศ์ Orchidaceae สกุล Vanda กระจายพนัธุ์อยู่ใน
เขตอบอุ่นและเขตร้อนของเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ 
(Sitthisatchatham, 2006) ตัง้แต่อินเดีย พม่า ไทย ลาว 
จีนตอนใต้ เวียดนาม กัมพูชา มาเลเซีย ไปตามหมู่เกาะ
ต่าง ๆ ในแถบมหาสมุทรแปซิฟิก จนถึงตอนเหนือของ
ออสเตรเลีย (Pridgeon, 1992) ประเทศไทยเป็นผู้ส่งออก
ดอกกล้วยไม้อนัดบั 1 ของโลก ผลผลิตกล้วยไม้แวนดาใน
ประเทศ เป็นการผลติเพื่อสง่ออกประมาณ 53% และใช้ใน
ประเทศประมาณ 47% ช่วงเวลาที่มีผลผลิตสูงมี 2 ช่วง 
คือ เดือนกุมภาพันธ์ถึงมีนาคม และเดือนสิงหาคมถึง
กนัยายน พืน้ที่ที่ผลิตมากที่สดุ 5 อนัดบัแรก ได้แก่ จงัหวดั
นครปฐม สมุทรสาคร กาญจนบุรี นนทบุรี และราชบุรี 
(Department of International Trade Promotion, 2018) 

การปลูกเลีย้งกล้วยไม้ให้ได้คุณภาพดี ต้องมี
ความเข้าใจเก่ียวกับปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของ
กล้วยไม้ โดยเฉพาะปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อม ได้แก่ แสง น า้
และความชืน้ การถ่ายเทอากาศ อณุหภมูิ และธาตอุาหาร 
ซึ่งมีความส าคัญต่อคุณภาพผลผลิต (Potapohn, 2005) 
โดยทั่วไป ปุ๋ ยที่เหมาะสมในการปลูกเลีย้งกล้วยไม้ที่อยู่
ในช่วงเจริญเติบโตหรือก าลงัจะออกดอก ได้แก่ ปุ๋ ยเกรดเสมอ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ที่มีอตัราส่วนของธาตุไนโตรเจน ธาตุฟอสฟอรัส และธาตุ
โพแทสเซียมเป็น 1:1:1 เช่น ปุ๋ ยเกรด 15-15-15, 21-21-
21, 30-30-30 ความเข้มข้นประมาณ 20-100 กรัมต่อน า้ 
20 ลิตร (Charoenkitprasert, 2008) ในปัจจุบันปัจจัย
ด้านธาตุอาหาร เช่น ปุ๋ ยเคมี ฯลฯ มีราคาสงูขึน้ ส่งผลให้
ต้นทุนการผลิตเพิ่มขึน้เป็นอย่างมาก (Department of 
International Trade Promotion, 2018) การจัดการธาตุ
อาหารให้เหมาะสมจึงเป็นเร่ืองส าคัญ Panjama et al. 
(2017) รายงานว่า แวนดาพันธุ์  ‘Ratchaburi Fuchs-
Katsura’ ที่ได้รับไนโตรเจน 400 มิลลิกรัมต่อลิตร สปัดาห์
ละครัง้ ครัง้ละ 100 มิลลิลิตรต่อต้น ท าให้แวนดามีอัตรา
การเติบโตทางล าต้น ปริมาณไนโตรเจน และฟอสฟอรัสใน
ใบ ล าต้น และรากมากกวา่กรรมวิธีอื่น ในขณะที่การได้รับ
ไนโตรเจน 200 มิลลิกรัมต่อลิตร กระตุ้นการออกดอกได้
เร็วขึน้ แม้ประเทศไทยจะสามารถผลติกล้วยไม้แวนดาเพื่อ
การสง่ออกเป็นอนัดบัต้น ๆ และมีการผลิตมานาน แต่การ
ศึกษาวิจัยเก่ียวกับปัจจัยด้านธาตุอาหาร ที่มีความ
เหมาะสมต่อการปลูกเลีย้งแวนดายังถือว่ามี ข้อมูลน้อย
มาก ดงันัน้ งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลของ
วิธีการให้ปุ๋ ยตอ่การเจริญเติบโตของแวนดาลกูผสม เพื่อใช้
เป็นแนวทางในการผลิตกล้วยไม้แวนดาให้มีคุณภาพ
ตอ่ไป 

 

บทคัดย่อ: ในการผลิตกล้วยไม้แวนดา การให้ปุ๋ ยเป็นปัจจยัส าคญัประการหนึ่งที่มีผลต่อคณุภาพของพืช งานวิจยันีจ้ึงมี
วตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาวิธีการให้ปุ๋ ยทางใบตอ่การเจริญเติบโตของกล้วยไม้แวนดาพนัธุ์แพ็ท ดีไลท์ ด าเนินการโดยคดัเลอืก
ต้นแวนดาพนัธุ์แพ็ท ดีไลท์ ที่มีอายุ 5 ปี ให้พืชได้รับปุ๋ ยเกร็ดละลายน า้เกรด 21-21-21 ตามปัจจัยดงันี ้ปัจจัยที่ 1 อตัรา
ความเข้มข้นของปุ๋ ย 3 ระดับ ได้แก่ 1) ให้ปุ๋ ย 20 กรัม ต่อน า้ 20 ลิตร 2) ให้ปุ๋ ย 40 กรัม ต่อน า้ 20 ลิตร และ 3) ให้ปุ๋ ย 60 
กรัม ต่อน า้ 20 ลิตร ปัจจัยที่ 2 ความถ่ีในการให้ปุ๋ ย 2 แบบ ได้แก่ ให้ปุ๋ ย 1 ครัง้ ต่อสปัดาห์ และ ให้ปุ๋ ย 2 ครัง้ ต่อสปัดาห์ 
ครัง้ละ 100 มิลลลิิตรตอ่ต้น วางแผนการทดลองแบบปัจจยัร่วมในสุม่สมบรูณ์ จ านวน (3x2)+1 กรรมวิธี (กรรมวิธีควบคมุ) 
จ านวนซ า้ 10 ซ า้ บนัทึกข้อมูลการเจริญเติบโตเป็นระยะเวลานาน 12 เดือน ได้แก่ ความสงูของล าต้น (วดัจากโคนต้นถึง
ปลายยอด) ค่าความเขียวของใบ จ านวนดอกย่อยต่อช่อ เส้นผ่าศูนย์กลางของดอก ความยาวช่อดอก และปริมาณธาตุ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ในใบ ราก และล าต้น ผลการทดลองพบว่ากรรมวิธีที่ได้รับปุ๋ ยอตัรา 40 กรัม ต่อน า้ 
20 ลิตร สปัดาห์ละ 1 ครัง้ (กรรมวิธีที่ 2) ช่วยสง่เสริมการเจริญเติบโตทางล าต้น คณุภาพดอกดี ไม่แตกต่างจากกรรมวิธีที่
ได้รับปุ๋ ยมากกว่าในกรรมวิธีที่ 3-6 แต่มีปริมาณธาตอุาหารในรากและล าต้นน้อยกว่า อย่างไรก็ตามปริมาณธาตอุาหารใน
ใบไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เมื่อเทียบกบักรรมวิธีที่ 6 (ได้รับปุ๋ ย 60 กรัมตอ่น า้ 20 ลติร สปัดาห์ละ 2 ครัง้) 
 
ค าส าคัญ:  กล้วยไม้แวนดา  คณุภาพดอก  ธาตอุาหารพืช  อตัราการให้ปุ๋ ย 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

คดัเลือกกล้วยไม้แวนดาลกูผสมแพ็ท ดีไลท์ (Pat 
Delight) อายุ 5 ปี ที่มีขนาดใกล้เคียงกัน ปลูกเลีย้งใน
โรงเรือนพรางแสง 50% ที่ อุณหภูมิ เฉลี่ ย  26 องศา
เซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์เฉลี่ย 70% ความเข้มแสงเฉลี่ย 
55.46 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที  ด าเนินการ
ทดลองโดยให้พืชได้รับปุ๋ ยเกร็ดละลายน า้ เกรด 21-21-21 
พ่นทัว่ทัง้ต้นปริมาตรเฉลี่ย 100 มิลลิลิตรต่อต้น ผสมสาร
จับใบ(0.1% Tween 20) 10 มิลลิลิตรต่อสารละลาย 10 
ลติร ปรับความเป็นกรดด่างของสารละลายปุ๋ ยให้มีค่า 6.0 
เท่ากันทุกกรรมวิธี ตามกรรมวิธีทดลองดังนี ้ปัจจัยที่ 1 
อตัราความเข้มข้นของปุ๋ ย 3 ระดบั ได้แก่ 1) ให้ปุ๋ ย 20 กรัม 
ต่อน า้ 20 ลิตร 2) ให้ปุ๋ ย 40 กรัม ต่อน า้ 20 ลิตร และ 3) 
ให้ปุ๋ ย 60 กรัม ต่อน า้ 20 ลิตร ปัจจยัที่ 2 ความถ่ีในการให้
ปุ๋ ย 2 แบบ ได้แก่ 1) ให้ปุ๋ ย 1 ครัง้ ต่อสปัดาห์ และ 2) ให้
ปุ๋ ย 2 ครัง้ ตอ่สปัดาห์ เป็นระยะเวลา 12 เดือน ตัง้แตเ่ดือน
พฤศจิกายน พ.ศ. 2560 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2561 วาง
แผนการทดลองแบบปัจจยัร่วมในสุม่สมบรูณ์ (factorial in 
completely randomized design) จ า น ว น  (3x2)+ 1 
กรรมวิธี (กรรมวิธีควบคมุ) จ านวนซ า้ 10 ซ า้ เปรียบเทียบ
กับกรรมวิธีควบคุมโดยการให้พืชได้รับน า้ deionized 
เพียงอยา่งเดียว (กรรมวิธีที่ 7) 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บันทึกข้อมูลการเจริญเติบโต โดยสุ่มบันทึก
ข้อมูลกรรมวิธีละ 10 ต้น เป็นระยะเวลานาน 12 เดือน 
ได้แก่ ความสงูของล าต้นโดยวดัจากโคนต้นถึงปลายยอด 
(เซนติเมตร) คณุภาพดอก ได้แก่ จ านวนดอกต่อช่อ(ดอก) 
เส้นผ่าศนูย์กลางของดอก (เซนติเมตร) และความยาวช่อ
ดอก (เซนติเมตร) บนัทึกค่าความเขียวของใบ ด้วยเคร่ือง 
Chlorophyll meter (ยี่ห้อ Konica Minolta รุ่น SPAD-502 
Plus)  

การวิ เคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร  โดยสุ่ม
ตัวอย่างพืชเมื่อระยะเวลา  12 เดือนหลังจากเร่ิมการ
ทดลอง ล้างท าความสะอาดด้วยน า้กลั่น จากนัน้น า
ตวัอย่างพืชไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 1 สปัดาห์จนกระทั่งน า้หนักแห้งไม่เปลี่ยนแปลงจึง
น าไปบดให้ละเอียดเพื่อเตรียมวิเคราะห์ปริมาณธาตุ
อาหาร ต่าง ๆ ได้แก่  1) ไนโตรเจนทัง้หมด โดยวิธีการ 
Kjeldahl method แ ล ะ ท า ใ ห้ เกิ ด สี ด้ ว ย  modified 
indolphenol (Ohyama et al., 1991) 2) ฟอสฟอรัส  โดย
วิ ธี ก า ร  ammonium molybdate (Davidescu and 
Davidescu, 1972) และ  3) โพแทสเซี ยม  โดยวิ ธี การ 
atomic absorption spectrophotometry (Mizukoshi  
et al., 1994) 

วิเคราะห์ผลทางสถิติด้วยโปรแกรม Statistic 8 
(SXW Tallahassee, FL, USA) และเปรียบ เทียบความ
แตกต่างของข้อมูลโดยใช้ค่า least significant difference 
(LSD) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% (Table 1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. The amount of applied nutrients and fertilizer costs of Vanda ‘Pat Delight’ after 12 months of fertilizer 
application 

Treatment Fertilizer 
concentration 

Frequency of  
fertilizer application 

 Amount of applied nutrients 
(g/plant/year) 

Fertilizer costs 
(baht/plant/year) 

N P K 
1 21-21-21  20 g/20 L once a week 1.09 0.48 0.91 10.4 
2 21-21-21  40 g/20 L once a week 2.18 0.95 1.82 20.8 
3 21-21-21  60 g/20 L once a week 3.28 1.43 2.72 31.2 
4 21-21-21  20 g/20 L twice a week 2.18 0.95 1.82 20.8 
5 21-21-21  40 g/20 L twice a week 4.37 1.91 3.64 41.6 
6 21-21-21  60 g/20 L twice a week 6.55 2.86 5.43 62.4 
7 only water supply once a week 0 0 0 0 
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ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

การเจริญเติบโต 
การวดัความสงูต้นของกล้วยไม้แวนดาพนัธุ์แพ็ท 

ดีไลท์ หลงัได้รับกรรมวิธีครบ 12 เดือน พบว่า อตัราความ
เข้มข้นของปุ๋ ย และความถ่ีในการให้ปุ๋ ย ไม่มีผลต่อความ
สงูของต้น แต่เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมคือการ
ได้รับน า้เพียงอย่างเดียว พบว่า การได้รับปุ๋ ยในกรรมวิธีที่ 
4-6 ซึ่งเป็นการให้ปุ๋ ย 2 ครัง้ต่อสัปดาห์ ท าให้แวนดามี
ความสูงต้นเฉลี่ย 33.6-34.8 ซึ่งมากกว่ากล้วยไม้ที่ได้รับ
น า้เพียงอย่างเดียว อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (กรรมวิธี 
ที่ 7) (Table 2) สอดคล้องกับการทดลองของ Panjama  
et al. (2017) ที่พบว่า การเพิ่มขึน้ของระดบัธาตไุนโตรเจน 
ไม่มีผลต่อความสงูของล าต้น แต่การไม่ให้ปุ๋ ยสง่ผลให้พืช
มีความสงูของล าต้นน้อยกวา่กรรมวิธีอื่นอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค่าความเขียวของใบ ของกล้วยไม้แวนดาพันธุ์
แพ็ท ดีไลท์ หลังได้รับกรรมวิธีครบ 12 เดือน พบว่าทัง้
อตัราความเข้มข้นของปุ๋ ย และความถ่ีในการให้ปุ๋ ย ท าให้
ค่าความเขียวของใบเฉลี่ยแตกต่างกันทางสถิติ และเมื่อ
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม พบว่า การได้รับปุ๋ ยใน
กรรมวิธีที่ 2-6 กล้วยไม้มีค่าค่าความเขียวของใบเฉลี่ย
มากกว่ากรรมวิธีที่  1 และ กรรมวิธีที่  7 (ได้รับน า้เพียง
อย่างเดียว) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยมีค่าความ
เขียวของใบ 74.57-79.80 SPAD unit ในขณะที่กรรมวิธีที่ 
1และกรรมวิธีควบคุม (ได้รับน า้เพียงอย่างเดียว) มีค่า
ความเขียวของใบเฉลี่ยไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีค่า
ความเขียวของใบเฉลี่ย 62.00 SPAD unit และ 56.97 
SPAD unit ตามล าดับ (Table 2) ทัง้นีอ้าจเนื่องจากการ
ได้รับปุ๋ ยในกรรมวิธีที่ 1 อัตรา 20 กรัมต่อน า้ 20 ลิตร 1 
ครัง้ต่อสปัดาห์ ท าให้พืชได้รับไนโตรเจนน้อยเกินไป จึงท า
ให้ค่าความเขียวของใบที่วดัได้ ต ่ากว่ากรรมวิธีที่ 2-6 ซึ่ง
ไนโตรเจนเป็นธาตุองค์ประกอบที่ส าคัญของโปรตีน 
กรดอะมิโน กรดนิวคลีอิก และคลอโรฟิลล์ (Ruamrungsri 
et al., 2008) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2.  Effects of fertilizer application on stem height and leaf greenness of Vanda ‘Pat Delight’ after  
12 months of fertilizer application 

Treatment Fertilizer concentration Frequency of  
fertilizer application 

Stem height1 
(cm) 

Leaf greenness1 
(SPAD unit) 

1 21-21-21  20 g/20 L once a week 32.8ab 62.00b 
2 21-21-21  40 g/20 L once a week 33.2ab 74.57a 
3 21-21-21  60 g/20 L once a week 33.4ab 76.83a 
4 21-21-21  20 g/20 L twice a week 34.2a 76.60a 
5 21-21-21  40 g/20 L twice a week 33.6a 78.43a 
6 21-21-21  60 g/20 L twice a week 34.8a 79.80a 
7 only water supply once a week 30.8b 56.97b 

CV (%)     8.9   6.99 
LSD     1.3   4.12 
Fertilizer concentration               ns * 
Frequency of fertilizer application               ns * 
Fertilizer concentration x Frequency of fertilizer application              ns * 

1 Means within the same column followed by different letters are significantly different according to LSD test at P≤0.05  
ns Not significant 
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คุณภาพดอก 
จากการศึกษาผลของวิธีการให้ปุ๋ ยต่อคุณภาพ

ดอกของกล้วยไม้แวนดาลกูผสม ในระยะออกดอกช่วงที่ 1 
(ช่วงเดือน มิถุนายน ถึง สิงหาคม 2561) พบว่า อัตรา
ความเข้มข้นของปุ๋ ย และความถ่ีในการให้ปุ๋ ย ไม่มีผลต่อ
จ านวนดอกย่อยต่อช่อ (Table 3) สอดคล้องกับการ
ทดลองของ Luangchosiri (2004) ที่พบว่า การให้ปุ๋ ยใน
ระบบน า้ทกุ ๆ  3, 5 และ 7 วนั ไม่มีผลต่อจ านวนดอกต่อช่อ 
ของกล้วยไม้ตดัดอกสกุลหวายพนัธุ์ บอมโจ Dendrobium 
Sonia “Bom Jo” แต่ส่งผลต่อขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางดอก 
โดยกรรมวิธีที่ 1 และกรรมวิธีที่ 7 มีขนาดเส้นผ่าศนูย์กลาง
เฉลี่ยน้อยกว่า กรรมวิธีที่ 2-6 อย่างมีนยัส าคัญทางสถิติ 
(Table 3) สว่นด้านความยาวช่อดอกพบว่าความถ่ีในการ
ให้ปุ๋ ย มีผลต่อความยาวช่อดอก และเมื่อเปรียบเทียบกับ
กรรมวิธีควบคมุโดย กรรมวิธีที่ 7 มีความยาวช่อดอกเฉลี่ย
น้อยกวา่กรรมวิธีที่ 1-6 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (Table 
3) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปริมาณธาตุอาหารในแต่ละส่วนของพืช 
การวิเคราะห์ธาตอุาหารในใบ หลงัได้รับกรรมวิธี

ทดลองนาน 12 เดือน พบว่า ปัจจยัด้านความเข้มข้นของ
สารละลายปุ๋ ยไม่มีผลต่อปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียมในใบ ส่วนความถ่ีในการให้สารละลาย
ปุ๋ ยมีผลต่อปริมาณไนโตรเจนในใบ แต่ไม่มีผลต่อปริมาณ
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม จากการวิเคราะห์คา่ปฏิกิริยา
สัมพันธ์ระหว่างปัจจัยพบว่า กรรมวิธีที่  6 ได้รับปุ๋ ย 60 
กรัมต่อน า้ 20 ลิตร สปัดาห์ละ 2 ครัง้ มีปริมาณไนโตรเจน
ในใบมากกว่ากรรมวิธีที่ 1 และ 7 อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ แต่ไม่แตกต่างจากกรรมวิธีที่  2-5 โดยมีค่าเฉลี่ย 
297.90 มิลลิกรัมต่อต้น (Table 4) การที่กรรมวิธีดงักลา่ว
ท าให้พืชมีปริมาณไนโตรเจนในใบมากกว่ากรรมวิธีที่ 1 
และ 7 จึงส่งผลท าให้การเจริญเติบโต และคุณภาพดอก
ดีกวา่ด้วย ทัง้นีเ้นื่องจากธาตไุนโตรเจนช่วยเสริมสร้างการ
เจริญเติบโตทางใบและเป็นส่วนประกอบที่ส าคัญของ
คลอโรฟิลล์ ซึ่งมีส่วนช่วยในการสงัเคราะห์แสงท าให้เกิด 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3.  Effects of fertilizer application on flowering of Vanda ‘Pat Delight’ during the first flowering period 
(June - August, 2018) 

Treatment Fertilizer concentration Frequency of 
fertilizer application 

No. of flowers/ 
inflorescence1 

Flower 
diameter1 (cm) 

Inflorescence 
Length1 (cm) 

1 21-21-21  20 g/20 L once a week 6.71a 9.4b 30.9a 
2 21-21-21  40 g/20 L once a week 6.86a 10.1a 30.9a 
3 21-21-21  60 g/20 L once a week 7.14a 10.3a 31.3a 
4 21-21-21  20 g/20 L twice a week 7.00a 10.2a 31.2a 
5 21-21-21  40 g/20 L twice a week 7.29a 10.4a 33.1a 
6 21-21-21  60 g/20 L twice a week 7.29a 10.5a 33.1a 
7 only water supply once a week 6.57a 8.9b 26.9b 

CV (%)   9.82 4.3 8.2 
LSD   0.37 0.2 1.4 
Fertilizer concentration  ns * ns 
Frequency of Fertilizer Application ns * * 
Fertilizer concentration x Frequency of fertilizer application ns * * 

1 Means within the same column followed by different letters are significantly different according to LSD test at P≤0.05  
ns  Not significant 
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อาหารสะสมในรูปของคาร์โบไฮเดรตส่งผลต่อการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของกล้วยไม้ (Oilitsaranukul, 
2004) ส าหรับปริมาณฟอสฟอรัสในใบพบว่ากรรมวิธีที่ 6 
มีปริมาณฟอสฟอรัสในใบมากกว่ากรรมวิธีที่  1 และ 7 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่ไม่แตกต่างจากกรรมวิธีที่  
2-5 โดยมีปริมาณฟอสฟอรัสเฉลี่ยอยู่ในช่วง 24.14-30.90 
มิลลิกรัมต่อต้น เช่นเดียวกนักบัปริมาณโพแทสเซียมในใบ
ที่พบว่ากรรมวิธีที่ 6 มีปริมาณโพแทสเซียมในใบมากกว่า
กรรมวิธีที่  1 และ 7 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  แต่ไม่
แตกต่างจากกรรมวิธีที่ 2-5 โดยมีโพแทสเซียมเฉลี่ยอยู่
ในช่วง 64.92-78.96 มิลลกิรัมตอ่ต้น (Table 4) 

การวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในรากพบว่า 
อตัราความเข้มข้นของปุ๋ ยมีผลต่อปริมาณไนโตรเจน และ
โพแทสเซียมในราก การท่ีพืชได้รับน า้เพียงอย่างเดียวท า
ให้ปริมาณธาตไุนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ต ่า
กว่ากรรมวิธีอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (Table 5) 
สอดคล้องกับการทดลองของ Panjama et al. (2017) ท่ี
พบว่า กรรมวิธีควบคุมหรือการไม่ได้รับปุ๋ ยในกล้วยไม้
แวนดาพนัธุ์ลูกผสม มีปริมาณของธาตุฟอสฟอรัสในราก
น้อยที่สดุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในล าต้นพบว่า 
อตัราความเข้มข้นของปุ๋ ยไม่มีผลต่อธาตุอาหารในล าต้น 
แต่ความถ่ีในการให้ปุ๋ ยมีผลต่อปริมาณไนโตรเจนและ
โพแทสเซียมในล าต้น แต่ไม่มีผลต่อปริมาณฟอสฟอรัสใน
ล าต้น (Table 6) การให้พืชได้ รับน า้เพียงอย่างเดียว 
(กรรมวิธีที่ 7) ท าให้มีปริมาณธาตอุาหารน้อยกว่ากรรมวิธี
อื่นอย่างมีนยัส าคญั โดยมีปริมาณไนโตรเจนเฉลี่ย 26.33 
มิลลิกรัมต่อต้น ฟอสฟอรัส 4.66 มิลลิกรัมต่อต้น และ 
โพแทสเซียม 1.71 มิลลกิรัมตอ่ต้น  

จากผลการทดลองชีใ้ห้เห็นว่า การให้ปุ๋ ยเกร็ด
ละลายน า้เกรด 21-21-21 อตัราปุ๋ ย 40 กรัมตอ่น า้ 20 ลิตร 
ฉีดพ่นสปัดาห์ละ 1 ครัง้ (กรรมวิธีที่ 4) นัน้ ส่งผลให้การ
เจริญเติบโตในด้านความสูงต้น ค่าความเขียวของใบ 
คณุภาพดอกในด้านจ านวนดอกต่อช่อ เส้นผ่าศนูย์กลาง
ของดอก ความยาวช่อดอก และการสะสมปริมาณธาตุ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ในสว่นของใบและ
ล าต้น ได้ดีไม่แตกตา่งจากการให้ปุ๋ ยในอตัราความเข้มข้น
ที่สงูและมีความถ่ีในการพ่นที่มากกว่า อีกทัง้ยงัใช้ต้นทุน
การผลติ (คา่ปุ๋ ย) ที่ต ่ากวา่ เฉลีย่ 20.8 บาท (Table 1) เมื่อ
เที ยบกับการให้ปุ๋ ย เกร็ดละลายน า้ เกรด 21-21-21  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Table 4.  Effects of fertilizer application on nutrient contents in leave parts of Vanda ‘Pat Delight’ after  
12 months of fertilizer application 

Treatment Fertilizer concentration Frequency of 
fertilizer application 

N content1 
(mg/plant) 

P content1 
(mg/plant) 

K content1 
(mg/plant) 

1 21-21-21  20 g/20 L once a week  235.70bc      22.03b       56.16bc 
2 21-21-21  40 g/20 L once a week  256.14ab 24.14ab       64.92ab 
3 21-21-21  60 g/20 L once a week  266.44ab 26.13ab       65.76ab 
4 21-21-21  20 g/20 L twice a week  277.30ab 28.06ab       67.51ab 
5 21-21-21  40 g/20 L twice a week  264.32ab 26.09ab       69.49ab 
6 21-21-21  60 g/20 L twice a week     297.90a      30.90a       78.96a 
7 only water supply once a week     211.64c      19.80b       38.11c 

CV (%)   9.66 18.94       16.63 
LSD   20.40 3.91         8.55 
Fertilizer concentration  ns ns         ns 
Frequency of Fertilizer Application  * ns         ns 
Fertilizer concentration x Frequency of fertilizer application * *           * 

1 Means within the same column followed by different letters are significantly different according to LSD test at P≤0.05  
ns  Not significant 
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Table 5.  Effects of fertilizer application on nutrient contents in root parts of Vanda ‘Pat Delight’ after 12 
months of fertilizer application 

Treatment Fertilizer concentration Frequency of 
fertilizer application 

N content1 
(mg/plant) 

P content1 
(mg/plant) 

K content1 
(mg/plant) 

1 21-21-21  20 g/20 L once a week   102.06b 30.99bc   8.14cd 
2 21-21-21  40 g/20 L once a week   119.42b 30.09bc 10.18cd 
3 21-21-21  60 g/20 L once a week   125.07b 34.79ab 12.19bc 
4 21-21-21  20 g/20 L twice a week   121.59b 33.21ab 11.99bc 
5 21-21-21  40 g/20 L twice a week   128.16ab 34.90ab 15.97ab 
6 21-21-21  60 g/20 L twice a week   158.91a 38.29a 17.34a 
7 only water supply once a week     60.26c 25.69c   6.37d 

CV (%)       16.35  10.24  23.00 
LSD       15.55   2.72   2.20 
Fertilizer concentration  * ns * 
Frequency of Fertilizer Application  ns ns * 
Fertilizer concentration x Frequency of fertilizer application * * * 

1 Means within the same column followed by different letters are significantly different according to LSD test at P≤0.05  
ns  Not significant 

Table 6.  Effects of fertilizer application on nutrient contents in stem parts of Vanda ‘Pat Delight’ after 12 
months of fertilizer application 

Treatment Fertilizer concentration Frequency of 
fertilizer application 

N content1 
(mg/plant) 

P content1 
(mg/plant) 

K content1 
(mg/plant) 

1 21-21-21  20 g/20 L once a week 29.92b   7.84ab        1.98bc 
2 21-21-21  40 g/20 L once a week   38.04ab 8.51a        2.31bc 
3 21-21-21  60 g/20 L once a week   39.97ab 9.02a        2.70ab 
4 21-21-21  20 g/20 L twice a week   42.73ab 9,12a        2.74ab 
5 21-21-21  40 g/20 L twice a week 51.25a 9.24a        2.74ab 
6 21-21-21  60 g/20 L twice a week 52.75a      10.84a        3.14a 
7     only water supply once a week 26.33b 4.66b        1.71c 

CV (%)   25.59 24.68        18.00 
LSD   8.39 1.70         0.36 
Fertilizer concentration  ns ns ns 
Frequency of Fertilizer Application  * ns * 
Fertilizer concentration x Frequency of fertilizer application * ns * 

1 Means within the same column followed by different letters are significantly different according to LSD test at P≤0.05  
ns  Not significant 
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อัตราปุ๋ ย 60 กรัมต่อน า้ 20 ลิตร พ่นสัปดาห์ละ 2 ครัง้ 
(กรรมวิธีที่  6) ซึ่งเป็นวิธีที่นิยมใช้กันทั่วไปในการปลูก
แวนดา ที่มี ต้นทุนการผลิต(ค่าปุ๋ ย) เฉลี่ย 62.4 บาท 
(Table 1) ดงันัน้การให้ปุ๋ ยเกร็ดละลายน า้เกรด 21-21-21 
อตัราปุ๋ ย 40 กรัมต่อน า้ 20 ลิตร พ่นสปัดาห์ละ 1 ครัง้ จะ
ช่วยประหยดัต้นทนุการผลติได้ถึง 66.7 เปอร์เซ็นต์ 
 

สรุป 
 

จากการทดลองผลของวิธีการให้ปุ๋ ยทางใบต่อการ
เจริญเติบโตของแวนดาลูกผสมโดยศึกษาใน 2 ปัจจัย 
ได้แก่ อตัราความเข้มข้น และความถ่ีในการให้ปุ๋ ย พบว่า
กรรมวิธีที่ให้ปุ๋ ยเกร็ดละลายน า้เกรด 21-21-21 อตัราปุ๋ ย 
40 กรัมต่อน า้ 20 ลิตร สัปดาห์ละ 1 ครัง้ พ่นทั่วทัง้ต้น
ปริมาตรเฉลี่ย 100 มิลลิลติรต่อต้น มีแนวโน้มสง่เสริมการ
เจริญเติบโตทางล าต้น คุณภาพดอก และปริมาณธาตุ
อาหารในพืชดี ไม่แตกต่างจากการให้ปุ๋ ยในปริมาณที่
มากกวา่ (กรรมวิธีที่ 3-6) จึงแนะน าให้เกษตรกรใช้ปุ๋ ยตาม
วิ ธีการดังกล่าว เพื่ อให้ ได้กล้วยไม้แวนดาที่ มี การ
เจริญเติบโต และคณุภาพดอกดี 
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ผลของวิธีการให้ปุ๋ ยทางใบต่อการเตบิโตของกล้วยไม้แวนดา 
 

Effects of Foliar Fertilizer Application on Growth of Vanda Orchid 
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Abstract: Vanda is a potential orchid for export whereas it is long vase-life and good color which fascinated to 
customers. Fertilizer is an important factor to stimulate the growth of Vanda for high quality production. This 
experiment aimed to study the effects of appropriated fertilizer application on the growth of Vanda Pat Delight. 
The experimental design was completely randomized design (CRD) with 5 treatments and 20 replications per 
treatment, i.e. T1)  use fertilizer grade 21-21-21 year round, T2)  13-27-27 year round, T3)  21-21-21 for 2 times 
then 13-27-27 for 3 times, T4)  21-21-21 for 4 times then 13-27-27 for 1 times and T5)  no fertilizer use. The 
fertilizer concentration was 60 g/20 L of water. The application was done by spraying once a week with 100 ml 
of fertilizer per plant. The results showed that the fertilizer grade 21-21-21 for 4 times then 13-27-27 for 1 time 
(T4) was not significant difference on the number of leaf pairs and leaf greenness when compared with 21-21-21 
year round (T1)  which could increase plant height at 37.6 cm but had the smallest flowering percentage at 70 
percent. In contrast to T4 which had 100 percent flowering and the highest on number of flowers per plant, the 
inflorescence length, flower diameter but was not significant with T1. However, it was significant difference with 
the control group. Therefore it should be concluded that fertilizer application by using 21-21-21 for 4 times then 
13-27-27 for 1 time was optimum for promote plant growth and quality of flower. 
 
Keywords:  Orchid, Vanda, flowering, growth, fertilizer application 
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ค าน า 
 

กล้วยไม้จัดเป็นพืชดอกที่มีความหลากหลาย
มากที่สุดในโลก และมีการปลูกเลีย้งมาเป็นเวลานาน 
ประเทศไทยเป็นผู้สง่ออกดอกกล้วยไม้เป็นอนัดบัหนึ่งของ
โลก มีการส่งออกเดือนมกราคม-ธันวาคม ปี พ.ศ. 2561 
ทัง้ประเภทตดัดอกและกระถาง มลูคา่รวมประมาณ 2,727 
ล้ านบาท โดยมี ตลาดส่งออกส าคัญ  ได้ แก่  ญ่ี ปุ่ น 
สาธารณรัฐประชาชนจีน สหรัฐอเมริกา เวียดนาม และ
สหภาพยุ โรป   แหล่ งผลิ ตที่ ส าคัญ คื อ  นครปฐม 
สมุทรสาคร กรุงเทพมหานคร ราชบุรี และนนทบุรี ไทย
สง่ออกกล้วยไม้หลายสกลุ ได้แก่ หวาย ม็อคคารา อะแรนดา 
ซิมบิเดียม และแวนดา เป็นต้น (Bureau of Agricultural 
and Industrial Trade Promotion, 2562)  แ ว น ด า เป็ น
สินค้าสง่ออกที่มีศกัยภาพ เนื่องจากเป็นไม้ดอกที่มีความ
สวยงาม สสีนัหลากหลาย และมีอายกุารปักแจกนันาน ใน
การผลิตแวนดาให้มีคุณภาพสูงมีปัจจัยการผลิตหลาย
ประการที่ ต้องค านึงถึง เกษตรกรผู้ ปลูกจ าเป็นต้องมี
กระบวนการที่ควรปฏิบัติในการปลูก ดูแลรักษา การ
จัดการการผลิตที่ดี เช่น การเลือกพืน้ที่ปลูกที่เหมาะสม 
การสร้างโรงเรือนที่โปร่ง มีการระบายอากาศดี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มีสภาพแวดล้อมภายในโรงเรือนทัง้ แสงประมาณ 50 
เปอร์เซ็นต์ อณุหภูมิอยู่ในช่วง 25-35 องศาเซลเซียส และ
ความชื น้ประมาณ  60-80 เปอร์เซ็นต์  (Thammasiri, 
2004) ซึ่งเหมาะสมกับความต้องการของพืช ต้นพันธุ์ที่
แข็งแรงปราศจากโรคและแมลง การใช้วสัดปุลกูและระยะ
ปลูกที่ถูกต้องและเหมาะสม การตรวจสอบคุณภาพน า้
และปรับคุณภาพน า้ การจดบนัทึกข้อมูลการปฏิบตัิ การ
ป้องกนัก าจดัศตัรูพืชที่ถกูต้อง การเก็บเก่ียวดอกกล้วยไม้
ในระยะที่ เหมาะสม และการใช้ปุ๋ ยอย่ างถูก ต้ อง 
(Suwanro, 2017) ซึ่งจะเห็นได้ว่าการใช้ปุ๋ ยอย่างถูกต้อง
เป็นปัจจัยที่ส าคัญประการหนึ่งในการท าให้กล้วยไม้
เจริญเติบโตอย่างมีคุณภาพ กล้วยไม้แต่ละชนิดมีความ
ต้องการปุ๋ ยที่แตกต่างกนัไป ในการผลิตกล้วยไม้แวนดา ผู้
ปลูกนิ ยมให้ปุ๋ ยที่ มี  ไนโตรเจนสูงเพื่ อส่ งเสริมการ
เจริญเติบโตทางล าต้น  จากนัน้จึงให้ปุ๋ ยที่มีฟอสฟอรัส 
และ โพแทสเซียมสูงเพื่อกระตุ้นการออกดอก (Stewart, 
2000) จากการศึกษาอตัราการใช้ปุ๋ ยที่เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตทางล าต้นและการเจริญด้านสืบพันธุ์ของ 
Dendrobium cv. Red Emperor ‘Prince’ พบว่าการใช้
ไนโตรเจนเข้มข้น 100 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ร่วมกบัฟอสฟอรัส
เข้มข้น 25 มิลลิกรัมต่อลิตร และโพแทสเซียมเข้มข้น 100 

บทคัดย่อ: แวนดาเป็นกล้วยไม้ที่มีศกัยภาพในการสง่ออก เนื่องจากมีอายุการปักแจกนันานและมีราคาสงูมีสีสวยเป็นท่ี
ดงึดดูสายตาผู้บริโภค ในการผลิตแวนดาให้มีคณุภาพสงูนัน้ ปุ๋ ยเป็นปัจจยัส าคญัในการกระตุ้นการเติบโต การทดลองนีม้ี
วตัถุประสงค์เพื่อศึกษาวิธีการให้ปุ๋ ยที่มีความเหมาะสมต่อการเติบโตของกล้วยไม้แวนดา Pat Delight โดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ จ านวน 5 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 20 ต้น โดยให้พืชได้รับปุ๋ ยที่ต่างกนั ได้แก่ กรรมวิธีที่ 1 ให้ปุ๋ ยเกรด  
21-21-21 ตลอดปี, กรรมวิธีที่ 2  ให้ปุ๋ ยเกรด  13-27-27 ตลอดปี, กรรมวิธีที่ 3  ให้ปุ๋ ยเกรด  21-21-21 จ านวน 2 ครัง้ สลบั
กบัให้ ปุ๋ ยเกรด 13-27-27  จ านวน 3 ครัง้ ตลอดปี, กรรมวิธีที่ 4  ให้ปุ๋ ยเกรด  21-21-21  จ านวน 4 ครัง้ สลบักบัให้ปุ๋ ยเกรด 
13-27-27 จ านวน 1 ครัง้ ตลอดปี  กรรมวิธีที่ 5  ไมได้รับปุ๋ ย (ให้น า้อย่างเดียว) พ่นปุ๋ ยตามกรรมวิธีที่ก าหนด ในอตัรา 60 
กรัมตอ่น า้ 20 ลติร สปัดาห์ละ 1 ครัง้ ครัง้ละ 100 มิลลลิิตรต่อต้น ผลการทดลองพบวา่ การให้ปุ๋ ยเกรด 21-21-21 จ านวน 4 
ครัง้ สลบักบัให้ปุ๋ ยเกรด 13-27-27 จ านวน 1 ครัง้ (กรรมวิธีที่ 4) มีจ านวนคู่ใบและค่าความเขียวของใบไม่แตกต่างกนัทาง
สถิติเมื่อเทียบกับการให้ปุ๋ ยเกรด 21-21-21 ตลอดปี (กรรมวิธีที่ 1) ซึ่งความสงูต้นมากที่สดุเฉลี่ย 37.6 เซนติเมตร และมี
เปอร์เซ็นต์การออกดอกน้อยที่สดุที่ 70 เปอร์เซ็นต์ แต่กรรมวิธีที่ 4 มีเปอร์เซ็นต์การออกดอก 100 เปอร์เซ็นต์ และมีจ านวน
ดอกต่อช่อ, ความยาวก้านช่อดอก และเส้นผา่นศนูย์กลางดอกมากที่สดุ ซึ่งไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติกบักรรมวิธีที่ 1 
แต่มีความแตกต่างกนัทางสถิติอย่างมีนยัส าคญัเมื่อเทียบกับกรรมวิธีควบคุม ดงันัน้การให้ปุ๋ ยเกรด 21-21-21 จ านวน 4 
ครัง้ สลบักบั ปุ๋ ยเกรด 13-27-27 จ านวน 1 ครัง้ จึงเป็นวิธีที่เหมาะสมท าให้พืชมีการเจริญเติบโต และมีคณุภาพดอกดี 
 
ค าส าคัญ:  กล้วยไม้  แวนดา  การออกดอก  การเติบโต  วิธีการให้ปุ๋ ย 
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การส ร้างโรงเรือนที่ โป ร่ง  มี การระบายอากาศดี 
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มิลลิกรัมต่อลิตรเป็นระดับที่เหมาะสมกับพืช (Bichsel  
et al., 2008) การทดลองของ Panjama et al. (2017) ใน
แวนดาลกูผสม พบวา่การให้ไนโตรเจนที่ 400 มิลลกิรัมต่อ
ลติร พืชมีอตัราการเติบโตทางล าต้นมากกว่ากรรมวิธีที่ให้
ไนโตรเจนที่ 0 และ 200 มิลลกิรัมตอ่ลติร สว่นการใช้ปุ๋ ยใน
สวนกล้วยไม้ที่นิยมพ่นมีอยู่ 3 เกรด คือ เกรด 20-20-20 
ใช้ตัง้แต่ไม้นิว้ จนถึงระยะออกดอก เกรด 10-52-17 ใช้
กระตุ้ นการเกิดช่อดอก และเกรด 16-21-27 ส าหรับการ
เจริญเติบโตและคุณภาพดอก (Supakamnurd, 2017) 
อย่างไรก็ตามข้อมูลในการจัดการปุ๋ ยที่เหมาะสมยงัมีไม่
มากนกั ตลอดจนไม่มีวิธีการที่แน่นอน รวมถึงไม่มีรายงาน
ทางวิชาการถึงผลของการให้ปุ๋ ยที่แตกต่างกันตามระยะ
การเจริญเติบโตของแวนดา ดงันัน้งานทดลองในครัง้นีจ้ึง
มีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลของวิธีการให้ปุ๋ ยที่แตกตา่งกนั 
ตอ่การเติบโตของกล้วยไม้แวนดาเพื่อการผลติที่มีคณุภาพ
ตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

คัดเลือกแวนดาพันธุ์  Pat Delight ที่มีอายุต้น
และขนาดต้นสม ่าเสมอกัน และมีการออกดอกมาแล้ว 1 
ครัง้ ปลูกในโรงเรือนพรางแสง 50 เปอร์เซ็นต์ ความเข้ม
แสงเฉลี่ย 120.61 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที โดย
ให้พืชได้รับปุ๋ ยเกร็ดละลายน า้เกรดต่างกนัตามกรรมวิธีที่
ก าหนด ในอัตรา 60 กรัมต่อน า้ 20 ลิตร วางแผนการ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (completely randomized design: 
CRD) ประกอบด้วย 5 กรรมวิธี กรรมวิธี ละ 20 ซ า้ จ านวน 
1 ต้นตอ่ 1 ซ า้ ดงันี ้

กรรมวิธีที่ 1 ให้ปุ๋ ยเกรด  21-21-21 ตลอดปี 
กรรมวิธีที่ 2 ให้ปุ๋ ยเกรด 13-27-27 ตลอดปี 
กรรมวิธีที่ 3 ให้ปุ๋ ยเกรด 21-21-21 จ านวน 2 ครัง้ 

(สปัดาห์ที่ 1 และ 2) สลบักบัให้ปุ๋ ยเกรด 
13-27-27 จ านวน 3 ครัง้ (สปัดาห์ที่ 3, 4 
และ 5) ตอ่เนื่องกนัตลอดปี 

กรรมวิธีที่ 4 ให้ปุ๋ ยเกรด 21-21-21  จ านวน 4 ครัง้ 
(สัปดาห์ที่ 1, 2, 3 และ 4) จากนัน้สลับ
กบัให้ปุ๋ ยเกรด 13-27-27 จ านวน 1 ครัง้ 
(สปัดาห์ที่ 5) ตอ่เนื่องกนัตลอดปี 

กรรมวิธีที่ 5 ไม่ ได้ รับปุ๋ ย (ให้น า้  deionized อย่าง
เดียว) 

ในแต่ละกรรมวิธีพืชจะได้รับปุ๋ ยตาม Table 1 
ทุกการทดลองให้ปุ๋ ยโดยการพ่นทางใบ ครัง้ละ 100 
มิลลิลิตรต่อต้น ผสมสารจับใบ (0.1% Tween 20) 10 
มิลลิลิตรต่อสารละลาย 10 ลิตร ปรับความเป็นกรดด่าง
ของสารละลายปุ๋ ยให้มี ค่า 6.0 เท่ากันทุกกรรมวิธี ตลอด
การทดลองให้ปุ๋ ยทัง้หมด 52 ครัง้ ในแต่ละกรรมวิธี โดย
เร่ิมตัง้แตว่นัที่ 1 มิถนุายน 2560 - 31 พฤษภาคม 2561 

ท าการบนัทึกผลการทดลองดงันี ้1) บนัทึกการ
เจริญเติบโตทกุ 1 เดือน ได้แก่ ความสงูต้น วดัจากโคนถึง
ปลายยอด  (เซนติ เมตร) และจ านวนคู่ ใบต่ อ ต้ น  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Amount of applied nutrient and fertilizer costs of Vanda ‘Pat Delight’ after 12 months of fertilizer 
application 

Treatment Amount of applied nutrients  
(g/plant/year) 

Fertilizer cost 
(bath/plant/year) 

N P K 

1. 21N-21P2O5-21K2O year round 3.28 1.43 2.72 1.64 
2. 13N-27P2O5-27K2O year round 2.03 1.84 3.49 1.72 
3. 21N-21P2O5-21K2O for 2 times then  
    13N-27P2O5-27K2O  for 3 times1 

2.51 
 

1.68 3.19 1.69 

4. 21N-21P2O5-21K2O for 4 times then  
    13N-27P2O5-27K2O for 1 time1 

3.04 1.51 2.87 1.65 

5. Control (only water supply) 0 0 0 0 
1 Alternative application in all year round 

ผลของวิธีการให้ปุ๋ยทางใบต่อการเติบโตของกล้วยไม้แวนดา 
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2) คุณภาพดอก ได้แก่ เปอร์เซ็นต์การออกดอก จ านวน
ดอกต่อต้น ความยาวก้านช่อดอก (เซนติเมตร) ความยาว
ช่อดอก (เซนติเมตร) เส้นผ่านศนูย์กลางดอก (เซนติเมตร) 
และจ านวนวนัตัง้แต่เร่ิมให้กรรมวิธีจนถึงดอกแรกบาน 3) 
ข้อมูลอุณหภูมิโรงเรือน (องศาเซลเซียส) และความเข้ม
แสง (ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที) โดยเคร่ือง Data 
loggers ยี่ ห้อ HOBO รุ่น UA-002-64 4) ค่าความเขียว
ของใบวัดด้วยเคร่ือง chlorophyll meter (ยี่ ห้อ Konica 
Minolta รุ่น SPAD-502 Plus) 

การวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร ท าการสุ่ม
ตวัอย่างพืชหลงัการท าการทดลองนาน 1 ปี โดยแยกเป็น 
3 ส่วน ใบ ราก และล าต้น ล้างท าความสะอาดด้วยน า้
กลัน่ ซับให้แห้ง ชั่งน า้หนักสด จากนัน้น าตัวอย่างพืชไป
อบแห้ง ที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 สปัดาห์ 
ชั่งน า้หนักแห้งแล้วจึงน าไปบดให้ละเอียดก่อนน าไป
วิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารต่าง ๆ ได้แก่ 1) ไนโตรเจน
รวม โดยวิธีการ Kjeldahl และท าให้เกิดสีด้วยวิธีการ 
modified indolphenol (Ohyama et al., 1991) 2) 
ฟอสฟอรัส โดยวิธีการ ammonium molybdate (Davidescu 
and Davidescu, 1972) และ 3) โพแทสเซียม โดยวิธีการ 
atomic absorption spectrophotometry (Mizukoshi et al., 
1994) 

วิเคราะห์ผลทางสถิติด้วยโปรแกรม Statistic 8 
(SXW Tallahassee, FL, USA) และเปรียบเทียบความ 
แตกต่างของข้อมูลโดยใช้ค่า least significant difference 
(LSD) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
 

สภาพแวดล้อมในโรงเรือน 
จากการบันทึกค่าอุณหภูมิ  และความเข้มแสง 

ตลอดระยะเวลาที่ท าการวิจัย พบว่าอุณหภูมิภายใน
โรงเรือนเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 26 องศาเซลเซียส มีค่าอณุหภูมิ
ต ่าสดุอยู่ในเดือนธันวาคมเฉลี่ย 21.4 องศาเซลเซียส และ
อณุหภมูิสงูสดุอยู่ในเดือนมิถนุายนมีค่าเฉลี่ย 28.4 องศา
เซลเซียส ความเข้มแสงเฉลี่ย 120.61 ไมโครโมลต่อตาราง
เมตรต่อวินาที ความเข้มแสงสูงสุดอยู่ในเดือนมิถุนายน
เฉลี่ย 175.60 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที  และ
ความเข้มแสงต ่าสดุอยู่ในเดือนมกราคม มีค่าเฉลี่ย 75.40 
ไมโครโมลตอ่ตารางเมตรตอ่วินาที (Figure 1) 

 
การเจริญเติบโต 

ความสูงต้น (เซนติเมตร) 
หลงัจากการให้ปุ๋ ยนาน 1 ปีพบว่า การได้รับปุ๋ ย

เกรด 21-21-21 อตัรา 60 กรัม ต่อน า้ 20 ลิตร (กรรมวิธีที่ 
1) ท าให้พืชมีความสูงต้นเฉลี่ย 37.6 เซนติ เมตร ซึ่ ง
มากกว่ากรรมวิธีอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  ส่วน
กรรมวิธีควบคุม (กรรมวิธีที่  5) มีความสูงต้นน้อยกว่า
กรรมวิ ธีอื่ นอย่างมี นัยส าคัญทางสถิติ  เฉลี่ ย 27.4 
เซนติเมตร (Table 2) ซึ่งการให้ปุ๋ ยกรรมวิธีที่ 1 พืชได้รับ
ธาตุไนโตรเจนมากกว่ากรรมวิธีอื่น (Table 1) ซึ่งธาตุ
ไนโตรเจนมีบทบาทส าคัญต่อพืชในการกระตุ้ นการแบ่ง
เซลล์ การขยายขนาดเซลล์ ดงันัน้การให้ปุ๋ ยไนโตรเจนใน 
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Figure 1. Monthly temperature (°C) (a) and light intensity (µmol/m2/s) (b) in greenhouse during June 
2017 to May 2018 
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ปริมาณมาก จึงช่วยสง่เสริมให้พืชเจริญทางก่ิงและใบมาก
รวมทัง้มีการเจริญเติบโตทางล าต้นมาก (Sruamsiri, 
2011) ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ Panjama et al. 
(2017) พบว่าการให้ไนโตรเจนที่ 400 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ปริมาณ 50 มิลลิลิตรต่อต้น มีแนวโน้มท าให้แวนดา 
Ratchaburi Fuchs-Katsura มีการเติบโตทางล าต้นและ
ปริมาณธาตุอาหารในพืชมากกว่ากรรมวิธีที่ได้รับความ
เข้มข้นของไนโตรเจนน้อยกวา่ 

จ านวนคู่ใบ 
หลงัจากการให้ปุ๋ ยนาน 1 ปีพบวา่ กรรมวิธีที่ 1-4 

มีจ านวนคู่ใบ 11-12 คู่ใบ ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันทาง
สถิติ สว่นในกรรมวิธีที่ 5 ซึ่งเป็นกรรมวิธีควบคมุ มีจ านวน
คู่ใบน้อยกว่ากรรมวิธีอื่นอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเฉลี่ย 
10 คู่ ใบ (Table 2) ซึ่ งในกรรมวิ ธีที่  1-4 มีปริมาณปุ๋ ย
มากกว่ากรรมวิ ธีที่  5 (Table 1) โดยเฉพาะอย่างยิ่ ง
ไนโตรเจน Ichihashi (2003) รายงานว่าในกล้วยไม้ฟา
แลนอปซิสพันธุ์  [Shirayukihime x (Musashino x White 
Dream)] ที่ ให้ ไนโตรเจนความเข้มข้น 280 และ 140 
มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณ 300 มิลลิลิตรต่อต้น มีการ
เพิ่มขึน้ของใบ 2.0 และ 1.7 ใบตอ่สปัดาห์ ตามล าดบั สว่น
ในกรรมวิธีที่ให้น า้เพียงอย่างเดียวมีการเพิ่มขึน้ของใบ
เพียง 0.2 ใบตอ่สปัดาห์ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ค่าความเขียวของใบ 
หลงัจากการให้ปุ๋ ยนาน 1 ปีพบว่า การได้รับปุ๋ ย

ในกรรมวิธีที่  1-4 ท าให้พืชมีค่าความเขียวของใบไม่
แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีค่าเฉลี่ย 79.23, 77.17, 77.54 
และ 76.23 ตามล าดับ และกรรมวิธีควบคุมมีค่าความ
เขียวของใบน้อยกวา่กรรมวิธีอื่นอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
เฉลี่ย 60.89 SPAD unit (Table 2) ทั ง้นี อ้าจเนื่ องจาก
กรรมวิธีที่ 1-4 มีปริมาณปุ๋ ยไนโตรเจนมากกว่ากรรมวิธีที่ 
5 ซึ่งธาตุไนโตรเจนเก่ียวข้องโดยตรงกับการสังเคราะห์
คลอโรพลาสต์และคลอโรฟิลล์ เมื่อพืชขาดธาตุไนโตรเจน 
การสังเคราะห์คลอโรฟิลล์น้อยลง รงควัตถุสีเหลืองจึง
แสดงให้เห็นด้วยตาเปลา่ (Sruamsiri, 2011) Higgaki and 
Imamura (1987) ศึกษาผลของ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม ในแวนดา Miss Joaquim พบว่า การขาด
ธาตุไนโตรเจนท าให้พืชแสดงอาการเหลืองที่ใบและล าต้น 
และการขาดโพแทสเซียมท าให้เกิดอาการใบเหลอืงเช่นกนั 
ส่วนการขาดฟอสฟอรัสท าให้เกิดอาการปลายใบสีม่วง 
นอกจากนีย้ังพบว่าการขาดไนโตรเจนร่วมกับฟอสฟอรัส
ท าให้เกิดใบเหลอืงเช่นกนั 

การออกดอก 
จากการศึกษาผลของวิธีการให้ปุ๋ ยต่อการออก

ดอกของกล้ วย ไม้ แวนดาพันธุ์  Pat Delight พบว่ า
เปอร์เซ็นต์การออกดอกในกรรมวิธีที่ 4 และ 5 มีค่าเฉลี่ย 
100 เปอร์เซ็นต์ สว่นในกรรมวิธีที่ 2 และ 3 มีการออกดอก 

Table 2. Effects of fertilizer application on plant height, number of leaf pairs and leaf greenness of Vanda ‘Pat 
Delight’ at 12 months after fertilizer application (MAF) 

Treatment Plant height1 (cm) No. of leaf pairs1 Leaf greenness1 (SPAD unit) 
1. 21N-21P2O5-21K2O year round 37.6  a   12  a    79.23  a 
2. 13N-27P2O5-27K2O year round 34.2  b   11  a    77.17  a 
3. 21N-21P2O5-21K2O for 2 times then 
    13N-27P2O5-27K2O  for 3 times2 

34.5  b   12  a    77.54  a 

4. 21N-21P2O5-21K2O for 4 times then 
    13N-27P2O5-27K2O for 1 time2 

35.2  b   12  a    76.23  a 

5. Control (only water supply) 27.4  c   10  b    60.89  b 
LSD0.05 2.27 0.75 4.99 
CV (%) 6.63 6.45 3.70 

1 Means within the same column followed by different letters are significantly different according to LSD test at P≤0.05 
2 Alternative application in all year round 

ผลของวิธีการให้ปุ๋ยทางใบต่อการเติบโตของกล้วยไม้แวนดา 
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89 และ 95 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั กรรมวิธีที่ 1 มีการออก
ดอกน้อยที่สุด 70 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนีย้ังพบว่าใน
กรรมวิธีที่ 5 (กรรมวิธีควบคุม) ยงัมีการออกดอกเร็วที่สดุ
ใช้เวลาเฉลี่ย 41 วัน เมื่อนับตัง้แต่เร่ิมแทงช่อจนกระทั่ง
ดอกแรกบาน และใช้เวลา 111 วนั ตัง้แต่เร่ิมได้รับกรรมวิธี
ทดลองจนกระทัง่ดอกแรกบาน ส่วนในกรรมวิธีที่ 1, 2, 3, 
4  ใช้เวลา 272, 217, 208, 276 วัน ตามล าดับ ซึ่งไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ (Table 3) การให้ไนโตรเจน
ที่มากเกินไปอาจมีผลต่อการยบัยัง้การเจริญเติบโตของตา
ข้าง ท าให้ผลผลิตลดลง รวมถึงอาจมีผลท าให้การออก
ดอกล่าช้า (Sruamsiri, 2011) ซึ่ง Bichsel et al. (2008) 
พบว่าการให้ไนโตรเจนในอัตราสูงเป็นสาเหตุท าให้
กล้วยไม้หวายออกดอกไมด่ี ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะการให้ปุ๋ ย
ไนโตรเจนในอตัราสงูและต่อเนื่องยาวนาน ท าให้ระยะการ
เจริญเติบโตทางล าต้นและระยะการเจริญเติบโตเต็มที่ของ
ล าลกูกล้วยล่าช้าไป จึงอาจไปยบัยัง้การเกิดตาดอก และ
นอกจากนัน้ Chang et al. (2010) ได้ศึกษาผลของการใช้
ปุ๋ ยในกล้วยไม้ Doritaenopsis ‘I-Hsin Madame’ พบว่า 
การให้ปุ๋ ยเกรด 30-10-20 ท าให้ระยะเวลาการแทงช่อดอก 
และระยะเวลาในการบานของดอก ยืดออกไปนานกวา่การ
ใช้ปุ๋ ยเกรด 5-20-20 และ 10-30-20 เช่นเดียวกับการศึกษา  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ของ Lin et al. (2019) ที่พบวา่กล้วยไม้ฟาแลนอปซิส Sogo 
Lotte ‘F2510’ ที่ได้รับไนโตรเจนในอตัราสงู มีระยะเวลาใน
การแทงช่อดอก และระยะเวลาที่ดอกแรกบานช้ากว่า
กรรมวิธีที่ไมไ่ด้รับไนโตรเจน 

คุณภาพดอก 
ผลการทดลองพบว่าจ านวนดอกต่อช่อใน

กรรมวิธีที่ 5 (กรรมวิธีควบคุม) มีจ านวนดอกต่อช่อน้อย
ที่สดุที่ 6 ดอก และมีค่าเฉลี่ยความยาวก้านช่อดอก และ
เส้นผ่านศูนย์กลางดอก 25.2 และ 10.5 ตามล าดับ ส่วน
ในกรรมวิธีที่  1, 2, 3, 4 พบว่าค่าเฉลี่ยของพารามิเตอร์
ดังกล่าวไม่มี ความแตกต่างกันทางสถิติ  (Table 4) 
โดยทัว่ไปแล้ว คุณภาพดอกแวนดา Pat Delight ที่ตลาด
ต้องการ จะมีจ านวนดอกต่อช่อ ตัง้แต่  7 ดอกต่อช่อ 
(ขนาด M, ราคาช่อละ 45 บาท) จนถึง  12 ดอกต่อช่อ 
(ขนาด LL,  ราคาช่อละ 60 บาท) ยิ่งจ านวนดอกมากก็จะ
ได้ราคาที่สงูขึน้  ซึ่งจ านวนดอกตอ่ช่อจะแปรผนัตามความ
ยาวช่อดอก และมีขนาดดอกประมาณ 10.5 เซนติเมตรขึน้
ไป จากการทดลองจะเห็นได้ว่า ความยาวช่อดอกและ
ขนาดดอก ในกรรมวิธีที่ ได้ รับปุ๋ ยถึงแม้จะไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่ก็มีแนวโน้มที่
ดีกว่ากรรมวิธีที่ไม่ได้รับปุ๋ ย โดยเฉพาะแวนดาที่ได้รับปุ๋ ย  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Table 3. Effects of fertilizer application on flowering of Vanda ‘Pat Delight’ at 12 months after fertilizer 
application (MAF) 

 
Treatment 

Percent of 
flowering3 (%) 

No. of days from 
emerge to flowering1 

(days) 

No. of days from 
starting treatment 

to flowering1 (days) 
1. 21N-21P2O5-21K2O year round 70 46  ab 272  a 
2. 13N-27P2O5-27K2O year round 89 43  ab 217  a 
3. 21N-21P2O5-21K2O for 2 times then    
    13N-27P2O5-27K2O  for 3 times2  

95 45  ab 208  a 

4. 21N-21P2O5-21K2O for 4 times then  
    13N-27P2O5-27K2O for 1 time2 

100 49  a 276  a 

5. Control (only water supply) 100 41   b 111   b 
LSD0.05 - 6.15 74.98 
CV (%) - 17.55 44.12 

1 Means within the same column followed by different letters are significantly different according to LSD test at P≤0.05  
2 Alternative application in all year round 
3 Data has showed by observation in 20 replications per treatment 
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ตามกรรมวิธีที่ 4 มีแนวโน้มที่ดีกว่าแวนดาที่ได้รับปุ๋ ยตาม
กรรมวิธีอื่น ๆ ซึ่งสอดคล้องกบัการทดลองของ Hew et al. 
(2002) ที่พบว่าการให้ไนโตรเจนทุกอัตราความเข้มข้น 
ร่วมกับปุ๋ ยฟอสฟอรัสอตัรา 200 กิโลกรัมต่อเฮกแตร์ต่อปี 
และปุ๋ ยโพแทสเซียมอัตรา 275 กิโลกรัมต่อเฮกแตร์ต่อปี 
สามารถเพิ่มผลผลิตและขนาดดอกที่ใหญ่ขึน้ในแวนดา 
Miss Joaqium 
 
ผลของการให้ปุ๋ยต่อปริมาณธาตุอาหาร 

ไนโตรเจน 
ผลของการวิเคราะห์ธาตุไนโตรเจนพบว่า 1 ปี

หลงัจากให้กรรมวิธี การได้รับปุ๋ ยเกรด 21-21-21 จ านวน 
2 ครัง้ สลบักบัปุ๋ ยเกรด 13-27-27 จ านวน 3 ครัง้ (กรรมวิธี
ที่ 3) ท าให้มีปริมาณไนโตรเจนในใบมากกว่ากรรมวิธีอื่น
อย่างมีนยั ส าคญัทางสถิติ เฉลี่ย 312.45 มิลลิกรัมต่อต้น 
สว่นกรรมวิธีควบคมุ (ไม่ได้รับปุ๋ ย) มีปริมาณไนโตรเจนใน
ใบน้อยที่สุดเฉลี่ย 157.01 มิลลิกรัมต่อต้น ส่วนปริมาณ
ไนโตรเจนในรากกรรมวิธีที่ 1  มีปริมาณไนโตรเจนในราก
มากที่สดุเฉลี่ย 326.86 มิลลิกรัมต่อต้น ส าหรับปริมาณไน
โตเจนในล าต้นพบว่ากรรมวิ ธีที่1 และ 3 มีปริมาณ
ไนโตรเจนมากที่สดุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเฉลีย่ 59.76 
และ 60.44 มิลลิกรัมต่อต้น และกรรมวิธีควบคมุมีปริมาณ
ไนโตรเจนในล าต้นน้อยที่สุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
เฉลี่ย 26.82 มิลลิกรัมต่อต้น (Table 5) ธาตุไนโตรเจนมี 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทบาทส าคัญต่อพืชในการกระตุ้ นการแบ่งเซลล์ การ
ขยายขนาดเซลล์ (Sruamsiri, 2011) โพแทสเซียมส่งเสริม
การน าเข้าของไนโตรเจนในพืช โดยปริมาณโพแทสเซียมที่
เพียงพอต่อการเจริญเติบโต ส่งผลให้การน าเข้าไนเตรด
ของพืชมีประสทิธิภาพมากขึน้ (Ali et al., 1987) 

ฟอสฟอรัส 
ปริมาณฟอสฟอรัสหลังได้รับกรรมวิธีทดลอง

นาน 1 ปี พบว่ากรรมวิธีที่ 3 มีปริมาณฟอสฟอรัสในใบ
มากกวา่กรรมวิธีอื่นอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเฉลีย่ 45.85 
มิลลิกรัมต่อต้น ส่วนกรรมวิธีที่มีปริมาณฟอสฟอรัสน้อย
ที่สุดคือกรรมวิธีควบคุมมีค่าเฉลี่ย 4.59 มิลลิกรัมต่อต้น 
ส าหรับปริมาณฟอสฟอรัสในราก พบว่ากรรมวิธีที่ 1 และ 
2 มีปริมาณฟอสฟอรัสมากที่สดุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
เฉลี่ย 30.03 และ 28.09 มิลลิกรัมต่อต้น และในกรรมวิธี
ควบคุมมีปริมาณฟอสฟอรัสในรากน้อยที่สุดเฉลี่ย 2.19 
มิลลิกรัมต่อต้น ส่วนปริมาณฟอสฟอรัสในล าต้นพบว่า 
กรรมวิธีที่ 2 และ 3 มีปริมาณฟอสฟอรัสมากที่สดุที่ 5.94 
และ 5.86 มิลลิกรัมต่อต้น และในกรรมวิ ธีควบคุมมี
ปริมาณฟอสฟอรัสในล าต้นน้อยที่สดุเฉลีย่ 0.96 มิลลกิรัม
ต่อต้น (Table 6) ซึ่งการได้รับปุ๋ ย ส่งผลให้ความเข้มข้น
ของฟอสฟอรัสใน ใบ ราก และล าต้นของแวนดา มี
ปริมาณมากกว่ากรรมวิธีควบคุม ทัง้นีอ้าจเนื่องจากการ
ได้รับธาตอุาหารสง่เสริมการเติบโตของราก ซึ่งท าให้รากมี 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 4. Effects of fertilizer application on flowering quality of Vanda ‘Pat Delight’ at 12 months after fertilizer 
application (MAF) 

Treatment No. of 
flowers/plant1 

Peduncle 
length1 (cm) 

Inflorescence 
length1 (cm) 

Flower 
diameter1 (cm) 

1. 21N-21P2O5-21K2O year round 8  a 20.0  ab 29.4  ab 10.7  ab 
2. 13N-27P2O5-27K2O year round 8  a 19.3  ab 28.3  ab   10.8  ab 
3. 21N-21P2O5-21K2O for 2 times then  
    13N-27P2O5-27K2O  for 3 times2 

8  a 19.0  b 27.1  bc   10.7  ab 

4. 21N-21P2O5-21K2O for 4 times then  
    13N-27P2O5-27K2O for 1 time2 

8  a 20.8  a 30.1  a 11.0  a 

5. Control (only water supply) 6  b  19.4  ab 25.2  c 10.5  b 
LSD0.05 0.74 1.72 2.36 0.41 
CV (%) 12.55 11.1 10.71 4.85 

1 Means within the same column followed by different letters are significantly different according to LSD test at P≤0.05  
2 Alternative application in all year round 
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ความสามารถในการน าเข้าและเคลื่อนย้ายฟอสฟอรัสได้
ในพืช (Fageria, 2014) 

โพแทสเซียม 
ปริมาณโพแทสเซียมหลงัได้รับกรรมวิธีทดลอง

นาน 1 ปี พบวา่กรรมวิธีที่ 3 มีประมาณโพแทสเซียมในใบ
มากกว่ากรรมวิธีอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เฉลี่ย 
193.21 มิลลิกรัมต่อต้น และในกรรมวิธีที่  2 มีปริมาณ
โพแทสเซียมน้อยที่สุดเฉลี่ย 97.44 มิลลิกรัมต่อต้น แต่ก็
ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบักรรมวิธีที่ 1,4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

และกรรมวิธีควบคุม ส าหรับปริมาณโพแทสเซียมในราก
ในกรรมวิธีที่ 1 มีค่ามากที่สุดเฉลี่ย 112.51 มิลลิกรัมต่อ
ต้น และในกรรมวิธีควบคุมมีปริมาณโพแทสเซียมน้อย
ที่สุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เฉลี่ย 48.1 มิลลิกรัมต่อ
ต้น ส่วนปริมาณโพแทสเซียมในล าต้นพบว่า กรรมวิธีที่ 1 
และ 3 มีค่าเฉลีย่มากที่สดุ 19.56 และ 17.99 มิลลิกรัมต่อ
ต้น ตามล าดบั และกรรมวิธีควบคมุมีปริมาณโพแทสเซียม
น้อยที่สดุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเฉลี่ย 8.34 มิลลิกรัม
ตอ่ต้น (Table 7) โดยระดบัของไนโตรเจนและโพแทสเซียม 

Table 6. Effects of fertilizer application on phosphorus content in leaves, roots and stems of Vanda ‘Pat 
Delight’ at 12 months after fertilizer application (MAF) 

Treatment P content1 (mg/plant) 

Leaves Roots Stem 
1. 21N-21P2O5-21K2O year round 38.95  b 30.03  a 4.37  b 
2. 13N-27P2O5-27K2O year round 28.54  c 28.09  a 5.94  a 
3. 21N-21P2O5-21K2O for 2 times then      
    13N-27P2O5-27K2O  for 3 times2  

45.85  a 19.92  b 5.86  a 

4. 21N-21P2O5-21K2O for 4 times then     
    13N-27P2O5-27K2O for 1 time2 

13.42  d 10.92  c 2.15  c 

5. Control (only water supply)   4.59  e   2.19  d 0.96  d 
LSD0.05 4.44 2.87 0.70 
CV (%) 9.28 8.65 10.00 

1 Means within the same column followed by different letters are significantly different according to LSD test at P≤0.05  
2 Alternative application in all year round 

Table 5. Effects of fertilizer application on nitrogen content in leaves, roots and stems of Vanda ‘Pat Delight’ 
at 12 months after fertilizer application (MAF) 

Treatment N content1 (mg/plant) 

Leaves Roots Stem 
1. 21N-21P2O5-21K2O year round 280.13   b 326.86  a 59.76  a 
2. 13N-27P2O5-27K2O year round 208.21   c 174.34  c 33.77  c 
3. 21N-21P2O5-21K2O for 2 times then       
    13N-27P2O5-27K2O  for 3 times2 

312.45   a 280.88  b 60.44  a 

4. 21N-21P2O5-21K2O for 4 times then       
    13N-27P2O5-27K2O for 1 time2 

168.03   d 197.58   c 53.08  b 

5. Control (only water supply) 157.01   d 200.78   c 26.82 d 
LSD0.05 14.29 29.71 3.95 
CV (%) 3.49 6.92 4.64 

1 Means within the same column followed by different letters are significantly different according to LSD test at P≤0.05  
2 Alternative application in all year round 
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ที่สงูขึน้ ท าให้ความเข้มข้นของโพแทสเซียมในเนือ้เยื่อพืช
สู งขึ ้น  (Kidsadawanich, 2005) ซึ่ งการเพิ่ ม ขึ น้ ขอ ง
ไนโตรเจนท าให้การน าเข้าโพแทสเซียมมีประสิทธิภาพ
มากยิ่งขึน้ โดยจะขึน้กับปริมาณโพแทสเซียมที่เหมาะสม
ในสารละลาย (Fageria, 2014) 

 
สรุป 

 
จากผลการทดลองวิธีการให้ปุ๋ ยทางใบที่มีผลต่อ

การเจริญเติบโตทางล าต้น การออกดอก และปริมาณธาตุ
อาหารในสว่นต่าง ๆ ของกล้วยไม้แวนดา พบวา่การให้ปุ๋ ย
ทางใบโดยใช้ปุ๋ ยเกรด 21-21-21 อัตราความเข้มข้น 60 
กรัมตอ่น า้ 20 ลิตร จ านวน 4 ครัง้ สลบักบัปุ๋ ยเกรด 13-27-
27 อัตราความเข้มข้น 60 กรัมต่อน า้ 20 ลิตร จ านวน 1 
ครัง้ ในอัตราครัง้ละ 100 มิลลิลิตรต่อต้น ฉีดพ่นสลับ
ต่ อ เนื่ อ งตลอดทั ง้ ปี  ท าให้ กล้ วยไม้ แวนดามี การ
เจริญเติบโต และมีเปอร์เซ็นต์การออกดอกและคุณภาพ
ดอกดี จึงแนะน าให้เกษตรกรใช้ปุ๋ ยตามวิธีการดงักลา่ว ใน
การผลติกล้วยไม้แวนดาที่มีคณุภาพดี 
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ประสิทธิภาพการใช้และการส่งถ่ายไนโตรเจนที่สัมพันธ์กับการเจริญเตบิโต 
และผลผลิตของข้าวพันธ์ุขาวดอกมะลิ 105 และพันธ์ุหอมนิล 

 
Nitrogen Use Efficiency and Partitioning in Relation to Growth and Yield  
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Abstract: Study of nitrogen use efficiency and partitioning in relationship to growth and yield of rice was 
performed using split plot design in which main plot was rice variety e.g. cv. Khao Dawk Mali 105 and cv. 
Homnil and sub plot was nitrogen application rates e.g. 0, 15 and 30 kgN/rai. The results showed that, when 15 
kgN/rai was applied, the dry matter return of Khao Dawk Mali 105 was almost twice higher than that of Homnil 
(30.62 and 16.11 kgDM/kgN, respectively) . However, at the rate of 30 kgN/rai, the dry matter return of the two 
rice varieties showed no significant difference. The agronomic efficiency of Homnil was slightly higher than that 
of Khao Dawk Mali 105  with the average values of 5.85  and 7.11 kg yield/kgN, respectively. The results of 
nitrogen partitioning (N dynamic) revealed that the nitrogen concentration in root, shoot and leaves of both Khao 
Dawk Mali 105  and Homnil showed a tendency to increase from tillering until dough stage. The nitrogen content 
in panicle was higher than those of leaves, stem and root with the maximum average values of 10.4, 7.3, 5.4 and 
4.8 mgN/g DM, respectively. The higher rate of nitrogen application rate had no significant effect in promoting 
nitrogen content in the rice tissue. However, the dry matter of root, shoot, leaves and panicle was increased with 
the rate of nitrogen application indicating that the nitrogen concentration in rice tissues had no relationship with 
the rice yield. There was no significant difference in grain yield among Khao Dawk Mali 105 and Homnil. 
Average greatest grain yield was found at 30 kgN/rai with the value of 420.5 kg/rai. 
 
Keywords:  Khao Dawk Mali 105, Homnil, nitrogen use efficiency, nitrogen partitioning 
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ค าน า 
 

ปัจจบุนัประชากรที่บริโภคข้าวเป็นอาหารหลกัมี
โอกาสในการเข้าถึงและเลือกบริโภคข้าวที่มีคุณสมบัติ
แตกตา่งกนั ทัง้ทางด้านรสชาติ เนือ้สมัผสั และคณุคา่ทาง
โภชนาการ ซึ่งคณุสมบตัิที่ต่างกนัดงักลา่วพบในพนัธุ์ข้าว
ที่แตกต่างกัน ข้าวขาวดอกมะลิ 105 และข้าวหอมนิล  
จดัวา่เป็นพนัธุ์ข้าวที่ได้รับความนิยมของผู้บริโภคเป็นล าดบั
ต้น ๆ (Kemthong et al., 2014; Thanananta et al., 2012) 
เพราะข้าวขาวดอกมะลิ 105 เมื่อหุงแล้วมีกลิ่นหอม นุ่ม 
อร่อย แม้ถูกปลอ่ยไว้ให้เย็น ส่วนข้าวหอมนิลเป็นข้าวที่มี
โปรตีนสูง เมล็ดมีสีม่วงด าที่ประกอบด้วย cyanidin, 
peonidin และ procyanidin ผสมกัน ซึ่ งองค์ประกอบ
เหลา่นีเ้ป็นสารในกลุม่ flavonoid ที่เรียกว่า แอนโทไซยานิน 
(anthocyanin) เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant)  
โดยทัว่ไปข้าวขาวดอกมะลิ 105 ให้ผลผลิตอยูใ่นช่วง 278-
390 กก./ไร่  (Punyakaew, 1999) ส่วนข้าวหอมนิลให้
ผลผลิตอยู่ในช่วง 400-700 กก./ไร่ (Rice Department, 

2017) ทั ้ ง นี ้
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลผลติที่ได้นอกจากจะขึน้อยูก่บัการบริหารจดัการน า้และ 
ศตัรูพืชแล้ว ยงัขึน้อยูก่บัการจดัการธาตอุาหาร โดยเฉพาะ
ไนโตรเจน ซึ่งไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารหลกัที่มีผลต่อการ
เจริญเติบโตของข้าว เป็นสว่นประกอบของโปรตีน เอนไซม์ 
โคเอนไซม์  และคลอโรฟิลล์ (Slocum, 1991) ข้าวจะใช้
กระบวนการสงัเคราะห์แสงที่อาศยัคลอโรฟิลล์ในการดูด
ซับแสงเพื่ อที่ จะใช้พลังงานแสงในการที่ จะเปลี่ยน
คาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศและน า้ให้เป็นน า้ตาลที่เรียก
กันทัว่ไปว่าสารสงัเคราะห์ (photosynthate) ก่อนท่ีจะถูก
เปลี่ยนเป็นแป้งสะสมไว้ในส่วนต่าง ๆ ของต้นข้าว ได้แก่ 
ราก ต้น ใบ และเมล็ด ทัง้นีก้ารเจริญเติบโตของข้าวจะ
เป็นไปตามศักยภาพของพืช หรือมีการเจริญเติบโตที่ไม่
สมบรูณ์ ขึน้อยูก่บัหลายปัจจยั ซึง่ปริมาณของคลอโรฟิลล์
ที่อยู่ในส่วนของแหล่งผลิต (source) ที่หมายถึงส่วนของ
ต้นข้าวที่มีคลอโรฟิลล์เป็นองค์ประกอบ เป็นปัจจยัส าคญั
ปัจจัยหนึ่ง ดังนัน้ ไนโตรเจนซึ่งเป็นองค์ประกอบของ
คลอโรฟิลล์ จึงเป็นปัจจัยหนึ่งที่มีส่วนเก่ียวข้องกับการ
เจริญเติบโตของข้าวโดยตรง 

บทคัดย่อ: การศึกษาประสิทธิภาพการใช้และการสง่ถ่ายไนโตรเจน ที่สมัพนัธ์กบัการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของ
ข้าว ได้ท าโดยวางแผนการทดลองแบบ spit plot จ านวน 3 ซ า้ ก าหนดให้ main plot เป็นพนัธุ์ ข้าว 2 พนัธุ์ ได้แก่ พนัธุ์ขาว
ดอกมะลิ 105 และพนัธุ์หอมนิล และ sub plot เป็นอตัราของไนโตรเจน 3 ระดบั ได้แก่ 0, 15 และ 30 กก.ไนโตรเจน/ไร่ ผล
การศึกษา พบว่า เมื่อใส่ปุ๋ ย 15 กก.ไนโตรเจน/ไร่ ประสิทธิภาพการใช้ไนโตรเจนเพื่อสร้างเป็นน า้หนกัแห้งต้น (dry matter 
return) ของข้าวขาวดอกมะลิ 105 สูงกว่า ข้าวหอมนิลเกือบสองเท่า (30.62 และ 16.11 กก.น า้หนักแห้ง/กก.ไนโตรเจน 
ตามล าดับ) อย่างไรก็ตาม ท่ีอัตราปุ๋ ยไนโตรเจน 30 กก.ไนโตรเจน/ไร่ dry matter return ของข้าวสองพันธุ์ ไม่มีความ
แตกต่างกนัทางสถิติ สว่นประสิทธิภาพการใช้ไนโตรเจนเพื่อสร้างเป็นผลผลิต (agronomic efficiency) พบวา่ ข้าวหอมนิล
มีแนวโน้มสูงกว่า ข้าวขาวดอกมะลิ 105 เล็กน้อย โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 5.85 และ 7.11 กก. ผลผลิต/กก.ไนโตรเจน 
ตามล าดบั  ผลการศึกษาการสง่ถ่ายของไนโตรเจน (พลวตัไนโตรเจน) พบว่าความเข้มข้นของไนโตรเจนในราก ต้น และใบ
ของข้าวทัง้พนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 และหอมนิลมีแนวโน้มเพิ่มขึน้จากระยะแตกกอถึงระยะแปง้อ่อน โดยที่รวงมีความเข้มข้น
ของไนโตรเจนสงูกว่าใบ ต้น และราก โดยมีค่าสงูสดุเฉลี่ยเท่ากับ 10.4, 7.3, 5.4 และ 4.8 มก. ไนโตรเจน/ก. น า้หนักแห้ง 
ตามล าดบั อย่างไรก็ตามการใส่อตัราปุ๋ ยไนโตรเจนที่สงูขึน้ไม่ท าให้ความเข้มข้นของไนโตรเจนในเนือ้เยื่อข้าวส่วนต่าง ๆ 
เพิ่มขึน้ แต่ส่งผลให้ข้าวมีน า้หนักแห้งของราก ต้น ใบ และรวงที่มากขึน้ แสดงให้เห็นว่าความเข้มข้นของไนโตรเจนใน
เนือ้เยื่อของข้าวไม่มีความสมัพนัธ์กบัผลผลิตของข้าว ในสว่นของผลผลิตพบว่าข้าวทัง้สองพนัธุ์ให้ผลผลิตไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และตอบสนองต่อปุ๋ ยไนโตรเจนในทิศทางเดียวกัน โดยการให้ปุ๋ ยไนโตรเจนที่อัตรา 30 กก.
ไนโตรเจน/ไร่ ข้าวให้ผลผลติมากที่สดุเฉลีย่เทา่กบั 420.5 กก./ไร่ 
 
ค าส าคัญ:  ข้าวขาวดอกมะล ิ105  ข้าวหอมนิล  ประสทิธิภาพการใช้ไนโตรเจน  การสง่ถ่ายไนโตรเจน 
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ข้าวเป็นพืชที่แบ่งระยะการเจริญเติบโตออกเป็น
สองช่วงหลักได้แก่การเจริญเติบโตทางล าต้นและใบ 
(vegetative growth) เร่ิม เมื่ อ เมล็ ด ข้ าว เกิ ดการงอก 
จนกระทั่งข้าวเข้าสู่ระยะการก าเนิดช่อดอก (panicle 
initiation) และระยะการเจริญเติบโตทางด้านการสืบพนัธุ์ 
(reproductive growth) เร่ิมเมื่อข้าวเข้าสู่ระยะก าเนิดช่อ
ดอก ระยะการส่งถ่ายสารสงัเคราะห์ไปยงัเมล็ด หรือการ
สะสมน า้หนักเมล็ด จนถึ งช่ วงการสุกแก่  (ripening 
period) (Yoshida, 1981)  ที่ ระ ย ะก าร เจ ริญ เติ บ โต
ทางด้านการสืบพนัธุ์นีก้ารเจริญเติบโตทางต้นและใบของ
ข้าวจะสิน้สุดลง (Sampet, 1999) ดังนัน้การส่งถ่ายสาร
สงัเคราะห์ในช่วงการเจริญเติบโตทางต้นและใบจึงเป็น
ดัชนีชีว้ ัดการเจริญเติบโตที่บ่งถึงความสมบูรณ์ของการ
สะสมน า้หนักต้นและใบ (Sampet, 1999) ซึ่งการให้ปุ๋ ย
ไนโตรเจนในระยะการเจริญเติบโตดังกล่าวนี ้จะส่งเสริม
ให้ข้าวสร้างคลอโรฟิลล์ในสว่นของแหลง่ผลิต ท าให้มีการ
สงัเคราะห์ และสร้างสารสงัเคราะห์สะสมไว้ในต้นและใบ
เป็นหลัก และ Sampet (1999) กล่าวว่า เมื่อข้าวเข้าสู่
ระยะการเจริญเติบโตทางด้านการสืบพนัธุ์ สารสงัเคราะห์
ที่ถกูสร้างขึน้จะถกูสง่ไปยงัเมลด็  

ด้วยเหตุผลที่ข้าวใช้ไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ
ในการสร้างคลอโรฟิลล์ ที่มีสว่นในการสงัเคราะห์แสงเพื่อ
สร้างสารสงัเคราะห์แล้วถกูสง่ถ่ายไปยงัสว่นตา่ง ๆ ของต้น
ข้าวเพื่อการเจริญเติบโตและการสร้างผลผลิต ดังนัน้
ปริมาณไนโตรเจนที่กระจายอยูใ่นสว่นตา่ง ๆ ของต้นข้าวที่
ถือว่าเป็นแหล่งผลิตในแต่ละระยะของการเจริญเติบโต
ของข้าวจึงเป็นปัจจยัส าคญัที่สามารถบง่บอกถึงศกัยภาพ
ของการเจริญเติบโตในด้านของการสะสมน า้หนกัของต้น
และใบ และการสะสมน า้หนักเมล็ด ทัง้นีข้ึน้อยู่กับระยะ
การเจริญเติบโตของข้าววา่อยูใ่นระยะการเจริญเติบโตทาง
ต้นและใบหรือในระยะการเจริญเติบโตในระยะสืบพันธุ์ 
(Guindo et al., 1992) ดงันัน้การที่ข้าวได้รับปุ๋ ยไนโตรเจน
ไมว่่าจะเป็นอตัรา หรือที่ระยะเวลาต่างกนัระหว่างช่วงการ
เจริญเติบโต จะส่งผลต่อการสะสม ใช้  และส่งถ่ าย
ไนโตรเจนไปยังส่วนต่าง ๆ ของต้นข้าว ซึ่งสามารถที่จะ
บ่งชีถ้ึงการให้ผลผลิตของข้าวได้ การเข้าใจถึงพลวัต 
รวมถึงประสิทธิภาพการใช้ไนโตรเจนของข้าว การส่งถ่าย 
และสะสมน า้หนกัของแต่ละสว่นของต้นข้าวในแต่ละระยะ

การเจริญเติบโตจะสามารถช่วยให้ทราบถึงความสมัพนัธ์
ของไนโตรเจนต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของ
ข้าวได้  การศึกษาครัง้นีเ้ป็นการศกึษาประสทิธิภาพการใช้
และการส่งถ่ายไนโตรเจน ที่มีต่อการเจริญเติบโตและการ
ให้ผลผลิตของข้าว ทัง้นีเ้พื่อใช้เป็นแนวทางในการจดัการ
ปุ๋ ยไนโตรเจนที่เหมาะสมในการปลกูข้าวขาวดอกมะล ิ105 
และหอมนิล โดยการทดลองครัง้นี ้มีกรรมวิธีการใช้อตัรา
ปุ๋ ยไนโตรเจนท่ี 15 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่ ซึ่งเหมาะสม
ต่อการเจริญเติบโตของข้าว (Nongsin, 1999) กรรมวิธีไม่
ใสปุ่๋ ยไนโตรเจน และ ใช้ปุ๋ ยไนโตรเจนในอตัรา 30 กิโลกรัม
ไนโตรเจนตอ่ไร่ เพื่อเป็นกรรมวิธีเปรียบเทียบ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

การศึกษาครัง้นี ด้ าเนินการทดลองที่คณะ
เกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ระหว่างเดือน
กรกฎาคม - เดือนธันวาคม พ.ศ. 2557  วางแผนการ
ทดลองแบบ spit plot จ านวน 3 ซ า้ โดยก าหนดให้ main 
plot เป็นพันธุ์ ข้าว 2 พันธุ์  ได้แก่ พันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 
และพนัธุ์หอมนิล และ sub plot เป็นอตัราของไนโตรเจน 3 
อัตรา ได้แก่  0, 15 และ 30 กก.ไนโตรเจน /ไร่ โดยใช้
ไนโตรเจนในรูปของยูเรีย ท าการแบ่งใส่ 2 ครัง้ ครัง้แรกที่
ระยะแตกกอ และครัง้ที่  2 ที่ ระยะก าเนิดช่อดอก ใน
สดัสว่น 60:40 ท าการปลกูข้าวในกระถางพลาสติกขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 10 นิว้ ดินปริมาณ 5.5 กิโลกรัมต่อ
กระถาง จ านวนซ า้ละ 30 กระถางตอ่พนัธุ์ โดยดแูลจดัการ
น า้ ควบคมุวชัพืช และป้องกนัการเข้าท าลายจากโรคและ
แมลงตามความเหมาะสมตลอดการด าเนินงานทดลอง 
ก่อนท าการทดลองได้น าดินไปท าการวิเคราะห์ ฟอสฟอรัส
ที่เป็นประโยชน์ และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ พบว่ามี
ค่า 35.2 และ 86.0 mg/kg ตามล าดับ จึงไม่มีการใส่ปุ๋ ย
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ในดินที่ใช้ทดลองเพิ่มเติม 

การเก็บและบันทึกข้อมูลประกอบด้วย การ
บันทึกวันที่ข้าวเข้าสู่ระยะพัฒนาการต่าง ๆ ได้แก่ ระยะ
กล้า ระยะแตกกอ ระยะก าเนิดช่อดอก ระยะแทงรวง ระยะ
น า้นม ระยะแป้งอ่อน และระยะสุกแก่ โดยสังเกตจาก 
80% ของข้าวในกระถางทดลองที่เข้าสูร่ะยะพฒันาการนัน้ ๆ  
และสุ่มเก็บตัวอย่างข้าว ตามระยะพัฒนาการดังกล่าว  

ประสิทธิภาพการใช้และการส่งถ่ายไนโตรเจนที่สัมพันธ์กับการเจริญเติบโต 
และผลผลิตของข้าวพันธ์ุขาวดอกมะลิ 105 และพันธ์ุหอมนิล 
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และท าการแบ่งตวัอย่างออกเป็น 3 สว่น (ราก ล าต้น และ
ใบ) และเร่ิมเก็บตัวอย่างรวงเมื่อข้าวเข้าสู่ระยะแทงรวง 
จากนัน้น าตัวอย่างไปอบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 72 ชั่วโมง แล้วน าไปชั่งน า้หนกัเพื่อหาน า้หนัก
แห้งมวลชีวภาพ น าตัวอย่างที่ ได้จากการวัดเพื่อหา
น า้หนกัแห้งมวลชีวภาพจากทกุระยะการเจริญเติบโต มา
บดละเอียดด้วยไนโตรเจนเหลว เพื่อท าการวิเคราะห์หา
ปริมาณไนโตรเจน ด้วยวิธี micro Kjeldahl (McKenzie 
and Wallace ,1954) แล้ววิเคราะห์พลวัตของไนโตรเจน 
และการสะสมน า้หนักแห้งของข้าว โดยใช้สมการ 3rd  
order polynomial (Pundonfai, 2013) 

Y = a+bx+cx2+dx3 

โดย : Y หมายถึง คา่น า้หนกัแห้ง 
a, b, c และ d หมายถึง คา่สมัประสทิธ์ิ 
x หมายถึง จ านวนวนัหลงัปลกู 

เมื่อข้าวเข้าสูร่ะยะสกุแก่ท าการวดัความสงู เก็บ
ข้อมลูผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต ได้แก่ จ านวนต้น
ต่อกอ จ านวนรวงต่อกอ  จ านวนเมล็ดดีต่อรวง และ
น า้หนกัเมลด็ดี 100 เมลด็  

การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของปุ๋ ยไนโตรเจนใน
การสร้างน า้หนกัแห้งมวลชีวภาพ (dry matter return) ท า
การวิเคราะห์ โดยใช้ตามสมการของ (Nongsin, 1999) 

 

DM 
return = 

น า้หนกัแห้งของข้าวที่ได้รับปุ๋ ย
ไนโตรเจน - น า้หนกัแห้งของข้าวที่

ไมไ่ด้รับ ปุ๋ ยไนโตรเจน 
ระดบัไนโตรเจนที่ใส ่

 
ส่ วนการวิ เค ราะห์ ประสิ ท ธิภาพของปุ๋ ย

ไนโตรเจนในการสร้างผลผลติ (agronomic efficiency) ท า
การวิเคราะห์ตามสมการของ Cassman et al. (1996) 

 

Agronomic 
efficiency = 

ผลผลติของข้าวที่ได้รับปุ๋ ย
ไนโตรเจน - ผลผลติของข้าวที่ไมไ่ด้

รับปุ๋ ยไนโตรเจน 
ระดบัไนโตรเจนที่ใส ่

 

วิเคราะห์ข้อมลูโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน
ทางสถิติ  (analysis of variance) และการเปรียบเทียบ
ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของแต่ละกรรมวิธี โดยหา
คา่ LSD (least significant difference)  

 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

 
การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของปุ๋ ยไนโตรเจนใน

การสร้างน า้หนกัแห้งมวลชีวภาพ พบวา่ ประสทิธิภาพของ
ปุ๋ ยไนโตรเจนในการสร้างน า้หนักแห้งมวลชีวภาพไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติระหว่างพนัธุ์ 
และอตัราปุ๋ ย (Table 1) อยา่งไรก็ตามพบวา่ ประสทิธิภาพ
ของปุ๋ ยไนโตรเจนในการสร้างน า้หนกัแห้งมวลชีวภาพของ
ข้าวหอมนิลมีแนวโน้มเพิ่มขึน้จากการเพิ่มไนโตรเจนจาก 
0-15 และ 0-30 กก.ไนโตรเจน/ไร่ โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
16.12 และ 27.13  กก.น า้หนกัแห้ง/กก.ไนโตรเจน (Figure 
1) แสดงให้เห็นว่าข้าวหอมนิลมีการเจริญเติบโตทางต้น
และใบเพิ่มขึน้เมื่อได้รับไนโตรเจนเพิ่มขึน้ ทัง้นีเ้ป็นผลมา
จากการแตกกอที่เพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคัญเมื่อได้รับปุ๋ ย
ไนโตรเจนที่ มากขึ น้ (ไม่ ได้แสดงผล)สอดคล้องกับ 
Osotsapar et al. (2008) ที่รายงานว่าการเพิ่มอัตราปุ๋ ย
ไนโตรเจน จะเพิ่มการเจริญเติบโตและการแตกกอของข้าว
มากขึน้ ส่วนข้าวขาวดอกมะลิ 105 พบว่าประสิทธิภาพ
ของปุ๋ ยไนโตรเจนในการสร้างน า้หนกัมวลชีวภาพจากการ
เพิ่มไนโตรเจนจาก 0-15 และ 0-30 กก.ไนโตรเจน/ไร่ มีค่า
ใกล้เคียงกันเฉลี่ยเท่ากับ 30.62 และ 30.55 กก.น า้หนัก
แห้ง/กก.ไนโตรเจน (Figure 1) สอดคล้องกับ Nongsin 
(1999) ที่พบวา่ประสทิธิภาพของปุ๋ ยไนโตรเจนในการสร้าง
น า้หนกัมวลชีวภาพของข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่อตัราปุ๋ ย
จาก 0-7.2 และ 0-21.6 กก.ไนโตรเจน/ไร่ เฉลี่ยเท่ากับ 
29.6  กก.น า้หนกัแห้ง/กก.ไนโตรเจน 

ส าหรับประสิทธิภาพของปุ๋ ยไนโตรเจนในการ
สร้างผลผลิต พบว่าประสิทธิภาพของปุ๋ ยไนโตรเจนในการ
สร้างผลผลิตไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติระหว่างพนัธุ์  และอตัราปุ๋ ย (Table 1) มีแนวโน้มของ
ประสิทธิภาพของปุ๋ ยไนโตรเจนในการสร้างผลผลิตของ
ข้าวทัง้สองพันธุ์ลดลงจากการเพิ่มไนโตรเจนจาก 0-15 
และ 0-30 กก.ไนโตรเจน/ไร่ โดยมีคา่เฉลีย่เทา่กบั 6.5 กก. 
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ผลผลิต/กก.ไนโตรเจน (Figure 1) แสดงให้เห็นว่าข้าวมี
ความสามารถในการใช้ไนโตรเจนในการสร้างผลผลิต
ต ่าลงเมื่อเพิ่มไนโตรเจนที่มากกว่า 15 กก.ไนโตรเจน/ไร่ 
ทัง้นีเ้ป็นไปได้เพราะข้าวขาวดอกมะลิ 105 โดยทัว่ไปแล้ว
มีการตอบสนองต่อปุ๋ ยไนโตรเจนตอ่การสร้างผลผลิตไมส่งู
มาก แต่การเพิ่มอัตราปุ๋ ยไนโตรเจนจะส่งเสริมการ
เจริญเติบโตทางต้น และใบมากกวา่ สว่นข้าวพนัธุ์หอมนิล
นัน้ มีลักษณะการตอบสนองต่อปุ๋ ยไนโตรเจนคล้าย
กับข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ซึ่งผลดังกล่าวสามารถ
แสดงให้เห็นวา่ประสิทธิภาพของปุ๋ ยไนโตรเจนในการสร้าง
ผลผลิตขึน้อยู่กบัลกัษณะประจ าพนัธุ์ (Tirol-Padre et al., 
1996) กลา่วคือ การใสปุ่๋ ยมากกวา่ 15 กก.ไนโตรเจน/ไร่  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สง่เสริมให้การเจริญเติบโตทางต้น และใบท่ีเพิ่มขึน้ แต่ไม่
ท าให้น า้หนักรวงที่ ระยะสุกแก่แตกต่ างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ  สอดคล้องกับผลการศึกษาของ 
Osotsapar et al. (2008) ที่เปรียบเทียบประสิทธิภาพการ
ผลิตของข้าว 5 พันธุ์  พบว่ามีค่าอยู่ระหว่าง 14-29 กก.
ผลผลิต/กก.ไนโตรเจน อย่างไรก็ตามการเพิ่มปุ๋ ยไนโตรเจน
มากกวา่อตัราที่พืชให้ผลผลติสงูสดุ ไม่ท าให้ประสิทธิภาพ
การผลติเพิ่มขึน้อีก (Chinda et al., 1999) 

จากการศึกษาเปรียบเทียบพลวตัของไนโตรเจน
ในสว่นตา่ง ๆ ของข้าวที่ได้รับไนโตรเจน พบวา่น า้หนกัแห้ง
ในส่วนของราก ต้น และใบ ของข้าวพันธุ์ขาวดอกมะล ิ
105 และพนัธุ์หอมนิลมีแนวโน้มการสะสมไนโตรเจนเพิ่ม

Table 1. Dry matter return and agronomic efficiency of Khao Dawk Mali 105 and Homnil 
Nitrogen 
(kg/rai) 

Dry matter return (kgDM/kgN) Agronomic efficiency (kgYield/kgN) 
KDML 105 Homnil Mean KDML 105 Homnil Mean 

0 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 
15 30.62 16.11 23.37 6.45 7.58 7.02 
30 30.55 27.13 28.84 5.25 6.64 5.95 
Mean 30.58 21.62 26.11 5.85 7.11 6.48 
F-test (V) ns  ns  
F-test (N) ns  ns  
F-test VxN ns  ns  
CV (V) 23.58  26.6  
CV (N),(VxN) 17.28  17.46  
ns = not significance, N/A = not applicable 

y = -0.0113x2 + 1.2445x - 1E-14
y = -0.0682x2 + 3.0641x - 3E-14
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Figure 1. Dry matter return (A) and agronomic efficiency (B) of Khao Dawk Mali 105 and Homnil 
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มากขึน้ตามระยะพัฒนาการ จากระยะแตกกอถึงระยะ
แป้ง (Figure 2, 3) และรวงมีแนวโน้มการสะสมไนโตรเจน
เพิ่มมาก ขึน้ตามอัตราปุ๋ ยไนโตรเจนที่ ใส่  (Figure 4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ซึ่ งMae (1986) และ Guindo et al. (1994) รายงานว่า
ไนโตรเจนจะถกูสง่ถ่ายไปที่สว่นของพืชที่ก าลงัพฒันา โดย
ก่อนท่ีข้าวเข้าสูร่ะยะแทงรวงจะเป็นระยะที่ใบของข้าวจะ 
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Figure 2. Dynamic of nitrogen concentration in plant tissue of Khao Dawk Mali 105 
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Figure 4. Dynamic of nitrogen content in panicle of Khao Dawk Mali 105 and Homnil 
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ได้รับธาตุไนโตรเจนมากที่สดุ แต่ใบข้าวที่เร่ิมเสื่อมสภาพ 
(senescence) จะได้รับไนโตรเจนโดยการส่งถ่ายไปให้ใน
ปริมาณที่จ ากดั ผลการศึกษาครัง้นีย้งัพบอีกว่าไนโตรเจน
จะสะสมสงูสดุในสว่นของรวงมากกวา่ใบ รากและต้น ของ
ข้าวทัง้สองพันธุ์มีค่าสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 10.4, 7.3, 5.4 
และ 4.8 มก./ก. ตามล าดับ  (Table 2) คิดเป็นร้อยละ 
37.27, 26.16, 19.35 และ 17.20 ตามล าดับ สอดคล้อง
กับ Wang et al. (2018) ที่พบว่าการสะสมไนโตรเจนใน
รวงจะมากกว่าใบ  ราก และต้น  Muhammad et al. 
(1974) อธิบายว่าระหว่างการสะสมแป้งในเมล็ดที่ระยะ
พฒันารวงจะมีการสง่ถ่ายไนโตรเจนไปสูร่วงที่เพิ่มขึน้ตาม
ระยะพัฒนาการของรวง Mae and Shoji (1984) พบว่า
ไนโตรเจนที่ สะสมในรวงได้มาจาก 2 แหล่ง ได้ แก่ 
ไนโตรเจนที่ดดูซึมจากดินระหว่างช่วงการเจริญเติบโตจาก
ระยะกล้าถึงระยะสะสมแป้งของต้นและใบ และจากการ
เคลื่อนย้าย (remobilized) โดยสดัส่วนของไนโตรเจนใน
รวงที่ได้จากการดดูซึมไนโตรเจนจากดินของข้าวอยู่ในช่วง 
10-30% และได้มาจากการเคลื่อนย้าย 70-90% ของ
ไนโตรเจนในรวง ซึ่ง Mae and Ohira (1981) พบว่า 60% 
ของไนโตรเจนท่ีเคลื่อนย้ายมาจากตวัใบ กาบใบ และต้น  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ส่วนรากนัน้มีการเคลื่อนย้ายของไนโตรเจนน้อยมาก 
ดังนัน้ เมื่ อไนโตรเจนถูกแบ่งถ่ ายไปยังรวงจึ งท าให้
ไนโตรเจนในต้นและใบลดลงในขณะที่ไนโตรเจนในรวง
เพิ่มขึน้ ผลดงักล่าวชีใ้ห้เห็นว่าที่ระยะสะสมแป้งของรวง 
ใบจึงมีบทบาทหลักทัง้การสังเคราะห์แสง และการ
เคลื่อนย้ายไนโตรเจนไปสู่สว่นที่ก าลงัเจริญเติบโต (Mae, 
1986) 

ส าหรับผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ
ของผลผลิต (Table 3) พบว่าข้าวขาวดอกมะลิ 105 และ
ข้าวหอมนิลให้ผลผลิตที่ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ และตอบสนองต่อปุ๋ ยไนโตรเจนใน
ทิศทางเดียวกัน โดยการให้ปุ๋ ยไนโตรเจนที่อัตรา 30 กก.
ไนโตรเจน/ไร่ ข้าวให้ผลผลิตมากที่สดุเฉลี่ยเท่ากับ 420.5 
กก./ไร่ อย่างไรก็ตามข้าวหอมนิลมีจ านวนต้นต่อกอ และ
จ านวนรวงต่อกอมากกว่าข้าวดอกมะล ิ105 ในขณะที่ข้าว
ขาวดอกมะลิ 105 มีจ านวนเมลด็ต่อรวงและน า้หนกัเมล็ด
ดี 100 เมล็ดมากกว่า ซึ่งการชดเชยกันขององค์ประกอบ
ผลผลิตมีสว่นท าให้ผลผลติของข้าวทัง้สองพนัธุ์ไมต่่างกนั 
ทัง้นีอ้งค์ประกอบผลผลิตจะสามารถชดเชยซึ่งกนัและกัน
ได้ (Yoshida, 1981) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Nitrogen concentration of Khao Dawk Mali 105 and Homnil under different nitrogen application levels 
Nitrogen 
(kgN/rai) 

Root (mg/g)  Stem (mg/g)  Leaf (mg/g)  Panicle (mg/g)  
KDML 105 Homnil Mean KDML 105 Homnil Mean KDML 105 Homnil Mean KDML 105 Homnil Mean 

0 5.45 6.37 5.91 2.60 5.19 3.90 6.41 8.21 7.31 9.53 11.35 10.44 
15 5.43 5.10 5.46 3.09 9.60 6.35 5.62 10.44 8.03 8.81 11.71 10.26 
30 4.18 6.11 5.14 4.58 3.71 4.15 5.71 7.43 6.57 9.61 11.37 10.49 

Mean 5.02 5.86 5.44 3.42 6.17 4.80 5.91B 8.69A 7.30 9.32 11.47 10.40 

F-test (V) ns  ns  *  ns  

F-test (N) ns  ns  ns  ns  

F-test (VxN) ns  ns  ns  ns  

CV (V) 42.47  44.42  10.8  15.05  

CV (N), (VxN) 15.2  47.67  37.05  10.72  

* = Significant difference at P < 0.05, ns = not significance 

ประสิทธิภาพการใช้และการส่งถ่ายไนโตรเจนที่สัมพันธ์กับการเจริญเติบโต 
และผลผลิตของข้าวพันธ์ุขาวดอกมะลิ 105 และพันธ์ุหอมนิล 
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สรุป 
 

จากการศกึษาประสทิธิภาพของปุ๋ ยไนโตรเจนใน
การสร้างน า้หนักมวลชีวภาพ และประสิทธิภาพของปุ๋ ย
ไนโตรเจนในการสร้างผลผลิตของข้าวขาวดอกมะลิ 105 
และข้าวหอมนิล ซึ่งพบว่า ประสิทธิภาพของปุ๋ ยไนโตรเจน
ในการสร้างน า้หนกัมวลชีวภาพของข้าวทัง้สองพนัธุ์ไม่มี
ความแตกต่างกัน แต่ที่อตัราไนโตรเจน 15 กก.ไนโตรเจน/
ไร่ ข้าวขาวดอกมะลิ  105 มีความสามารถในการให้
น า้หนกัแห้งชีวมวลมากกว่าข้าวหอมนิล 95% และที่อตัรา
ไนโตรเจน 30 กก.ไนโตรเจน/ไร่ ข้าวขาวดอกมะล ิ105 และ
ข้าวหอมนิลมีความสามารถให้น า้หนักแห้งชีวมวล
ใกล้เคียงกันเฉลี่ยเท่ากับ 28.84 กก.น า้หนักแห้ง/กก.
ไนโตรเจน ส่วนประสิทธิภาพของการใช้ปุ๋ ยไนโตรเจนใน
การสร้างผลผลิตของข้าวขาวดอกมะลิ 105 และข้าวหอม
นิล พบว่า ข้าวทัง้สองพันธุ์มีการตอบสนองต่ออัตราปุ๋ ย
ไนโตรเจนทัง้สองอตัราที่ใสไ่ม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.48 กก.ผลผลิต/กก.ไนโตรเจน ส่วนการ
ส่งถ่ายไนโตรเจนของข้าวทัง้สองพนัธุ์  พบว่า ในส่วนของ 
ราก ต้น และใบ มีการสะสมไนโตรเจนเพิ่มมากขึน้ตาม
ระยะพัฒนาการ และพบมากที่สุดในระยะแป้งอ่อน 
ในขณะที่ รวง มีการสะสมไนโตรเจนเพิ่มมากที่สดุที่ระยะ
สกุแก่ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารอ้างอิง 
 

Cassman, K.G., G.C. Gines, M.A. Dizon, M.I. 
Samson and J.M. Alcantara. 1996. 
Nitrogen–use efficiency in tropical lowland 
rice systems: Contributions from indigenous 
and applied nitrogen. Field Crops Research 
47(1): 1-12. 

Chinda, M., S. Luangsirorat and S. Rurkviree. 1999. 
Influence of chemical and organic fertilizers 
on soil properties and yield of rice grown on 
Nakhon Prathom soil. Soil Science Division, 
Department of Agriculture, Bangkok. (in 
Thai) 

Guindo, D., B.R. Wells and R.J. Norman. 1994. 
Cultivar and nitrogen rate influence on 
nitrogen uptake and partitioning in rice. Soil 
Science Society of America Journal 58(3): 
840-845. 

Guindo, D., B.R. Wells, C.E. Wilson and R.J. Norman. 
1992. Seasonal accumulation and 
partitioning of nitrogen-15 in rice. Soil 
Science Society of America Journal 56(5): 
1521-1527. 

Table 3. Yield and yield components of Khao Dawk Mali 105 and Homnil 
Nitrogen 

(kgN/rai) 

Tiller/Hill (No.) Panicle/Hill (No.) Fertile/Panicle (No.) 100 Grain Weight (g) Yield (kg/rai) 

KDML 105 Homnil Mean KDML 105 Homnil Mean KDML 105 Homnil Mean KDML 105 Homnil Mean KDML 105 Homnil Mean 

0 4.67d 5.67d 5.17 4.67e 5.00de 4.83 98.00ab 106.33a 102.17 2.06 1.70 1.88b 234.91 242.66 238.79c 

15 5.67d 10.67b 8.17 5.67d 10.00b 7.83 100.33ab 78.33c 89.33 2.23 1.77 2.00a 321.77 339.69 330.73b 

30 7.67c 14.67a 11.17 7.67c 13.33a 10.50 85.33bc 73.00c 79.17 2.35 1.77 2.06a 405.80 435.19 420.50a 

Mean 6.00 10.33 8.17 6.00 9.44 7.72 94.56 85.89 90.22 2.21A 1.75B 1.98 320.83 339.18 330.01 

F-test (V) **  **  ns  **  ns  

F-test (N) **  **  **  *  **  

F-test (VxN) **  **  *  ns  ns  

CV (V) 10  6.1  23.57  0.1  15.09  

CV (N), (VxN) 7.07  6.1  8.67  3.18  7.03  

* = Significant difference at P<0.05, ** = Significant difference at P<0.01, ns = not significance 

วารสารเกษตร 36(1): 113-121 (2563) 



 

 121 

Khemthong, P., T. Mekhora and S. Kuhaswonvetch. 
2014. Feasibility study of black jasmine rice 
(Hom Nil) production in Nongchok district, 
Bangkok. King Mongkut’s Agricultural 
Journal 32(3): 27-35. (in Thai) 

Mae, T. 1986.  Partition and utilization of nitrogen in 
rice plants. Japan Agricultural Research 
Quarterly 20(2): 115-120. 

Mae, T. and K. Ohira. 1981. The remobilization of 
nitrogen related to leaf growth and 
senescence in rice plants (Oryza sativa L.). 
Plant and Cell Physiology 22(6): 1067-1074. 

Mae, T. and S. Shoji. 1984. Studies on the fate of 
fertilizer nitrogen in rice plants and paddy 
soils by using 15N as a tracer in 
northeastern Japan. pp. 77-94. In: Soil 
Science and Plant Nutrition in Northeastern 
Japan (Special issue). Japan Society of Soil 
Science and Plant Nutrition, Sendai. 

McKenzie, H.A. and H.S. Wallace. 1954. The Kjedahl 
determination of nitrogen: a critica study of 
digestion conditions-temperature, catalyst, 
and oxidizing agent. Australian Journal of 
Chemistry 7(1): 55-70. 

Muhammad, S., U.J. Kim and K. Kumazawa. 1974. 
The uptake, distribution, and accumulation 
of 15N-labelled ammonium and nitrate 
nitrogen top-dressed at different growth 
stages of rice. Soil Science and Plant 
Nutrition 20(3): 279-286. 

Nongsin, A. 1999. Accumulation and partitioning of 
nitrogen in rice as influenced by nitrogen 
application rates. M.S. Thesis. Chiang Mai 
University, Chiang Mai. 105 p. (in Thai) 

Osotsapar, Y., A. Wongmaneeroj and C. 
Hongprayoon. 2008. Fertilizer for Sustainable 
Agriculture. Kasetsart University Press, 
Bangkok. 519 p. (in Thai) 

Pundonfai, N. 2013. Nitrogen partitioning and its 
relationship to chlorophyll level in leaves of 
rice cv. Khao Dawk Mali 105. M.S. Thesis. 
Chiang Mai University, Chiang Mai. 94 p. (in 
Thai) 

Punyakaew, T. 1999. Response of rice cv. KDML 105 
to nitrogen fertilizer under minimum tillage. 
M.S. Thesis. Chiang Mai University, Chiang 
Mai. 43 p. (in Thai) 

Rice Department. 2017. Homnil rice. (Online). Available:   
https://www.thairicedb.com/rice-detail.php?id=16  
(December 12, 2018). (in Thai) 

Sampet, C. 1999. Crop Physiology. Chiang Mai 
University, Chiang Mai. 284 p. (in Thai) 

Slocum, R.D. 1991. Polyamine biosynthesis in plants. 
pp. 23-40. In: R.D. Slocum and H.E. Flores 
(eds.). Biochemistry and Physiology of 
Polyamines in Plants. CRC Press, London.  

Thanananta, N, V. Prasit and T. Thanananta. 2012. 
Identification of rice cultivars KDML 105 and 
its improved cultivars by using HAT-RAPD 
technique. Thai Journal of Science and 
Technology 1(3): 169-179. (in Thai) 

Tirol-Padre, A., J.K. Ladha, U. Singh, E. Laureles, G. 
Punzalan and S. Akita. 1996. Grain yield 
performance of rice genotypes at 
suboptimal levels of soil N as affected by N 
uptake and utilization efficiency. Field Crops 
Research 46(1-3): 127-143.  

Wang, D., C. Xu, C. Ye, S. Chen, G. Chu and X. 
Zhang. 2018. Low recovery efficiency of 
basal fertilizer-N in plants does not indicate 
high basal fertilizer-N loss from split-applied 
N in transplanted rice. Field Crops 
Research 229: 8-16. 

Yoshida, S. 1981. Fundamentals of Rice Crop 
Science. International Rice Research 
Institute, Los Baños. 260 p. 

   

 

ประสิทธิภาพการใช้และการส่งถ่ายไนโตรเจนที่สัมพันธ์กับการเจริญเติบโต 
และผลผลิตของข้าวพันธ์ุขาวดอกมะลิ 105 และพันธ์ุหอมนิล 



 



 

 123 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จลนศาสตร์การปลดปล่อยโพแทสเซียมของดินที่ลุ่มบริเวณที่ราบภาคกลาง 
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Abstract: The study on kinetics of potassium (K) release in lowland soils, Central Plain of Thailand was carried 
out by selecting representative soils with different soil development from 10 areas.  The studied soils included 
Sapphaya (Sa1, Sa2), Ratchaburi (Rb), Bang Phae (Bph1, Bph2), Bang Len (Bl1, Bl2), Nakhon Pathom (Np1, 
Np2) and Pak Tho (Pth) soil series.  The soil samples were collected at Ap horizon and under Ap horizon to 60 
cm depths.  The kinetics of K release was studied by extract soils with Mehlich 1 and K content was determined 
at various times from 1 to 168 hours.  The data then were fitted by various equations to describe the release of K 
from soils.  The result showed that Np1 soil series had the highest K release (816 mg kg-1) while Pth soil series 
had the lowest K release (240 mg kg-1). Kinetics of K release for Bl1, Bl2, Bph1, Bph2, Np1 and Pth were fitted-
well by parabolic diffusion and power function equations.  These results suggested that kinetic of K release in 
these soils involved with diffusion process and the rate of K release decreased with increasing time. Kinetics of 
K release for Sa1, Sa2, Rb and Np2 were fitted-well by zero order equation, suggesting different rate of K 
release in these soils. At the initial stage of release, K may slowly release from the external sites of clay minerals 
whereas the rapid K release may occur from interlayer sites of clay minerals afterwards. 
 
Keywords:  Non-exchangeable K, K availability, paddy soils, illite 
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ค าน า 
 

ปัจจุบนัการวิเคราะห์ระดบัของโพแทสเซียมใน
ดินเพื่อประเมินความอุดมสมบรูณ์ ส่วนใหญ่จะวิเคราะห์
เพี ย งป ริม าณ โพแทส เซี ยม รูป ที่ แลก เป ลี่ ย น ได้ 
(exchangeable K) ซึ่งเป็นรูปที่เป็นประโยชน์ทันที ที่ถูก
ดูดซับอยู่บนพืน้ผิวภายนอก (external site) ของแร่ดิน
เหนียว อย่างไรก็ตาม มีรายงานว่า โพแทสเซียมรูปที่
แลกเปลี่ยนไม่ได้ (non-exchangeable K) ในดิน ซึ่งส่วน
ใหญ่ถูกตรึงไว้ในหลืบของแร่ดินเหนียว (interlayer site) 
นัน้มีสหสัมพันธ์กับปริมาณโพแทสเซียมที่สะสมใน
เนือ้เยื่อพืช แสดงให้เห็นว่าโพแทสเซียมรูปท่ีแลกเปลี่ยน
ไม่ได้อาจมีบทบาทต่อการดูดใช้โพแทสเซียมของพืช 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในดินที่มีพัฒนาการน้อย และดินที่มี
องค์ประกอบของแร่ที่สามารถปลดปล่อยโพแทสเซียมสู่
สารละลายดินได้ (Cox et al., 1999) ดังนัน้ การประเมิน
เพียงปริมาณโพแทสเซียมรูปที่แลกเปลี่ยนได้เพียงอย่าง
เดียว อาจไม่สามารถประเมินความเป็นประโยชน์ของ
โพแทสเซียมในดินได้อย่างมีประสิทธิภาพ เนื่องจากพืช
อาจดูดใช้โพแทสเซียมจากรูปที่แลกเปลี่ยนไม่ได้ด้วย
เช่นกนั การประเมินปริมาณและอตัราการปลดปลอ่ย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

โพแทสเซียมรูปที่แลกเปลี่ยนไม่ได้ จึงอาจช่วยให้ได้ข้อมลู
ที่สามารถน าไปใช้ในการจดัการปุ๋ ยโพแทสเซียมได้อยา่งมี
ประสทิธิภาพมากยิ่งขึน้ 

ดินที่ลุม่บริเวณที่ราบภาคกลางของประเทศไทย
เป็นที่ราบต่อเนื่องเป็นบริเวณกว้าง ส่วนมากพบแร่ดิน
เหนียวประเภท 2:1 (แร่อิลไลต์และแร่สเมกไทต์) เกิด
ร่วมกบัแร่ดินเหนียวประเภท 1:1 (แร่เคโอลิไนต์) ซึง่สมบตัิ
ของดินและชนิดของแร่ดินเหนียวในดินจะผนัแปรไปตาม
ต าแหน่งของดินตามสภาพภมูิประเทศ วตัถตุ้นก าเนิดดิน 
และช่วงระยะเวลาในการขงัน า้ และสง่ผลให้ดินมีปริมาณ
โพแทสเซี ยมที่ แตกต่างกัน  (Rezapour et al., 2010; 
Yoothong et al., 1997) ดินส่วนมากมีศักยภาพทาง
การเกษตรคอ่นข้างสงู และมีการใช้ประโยชน์ที่ดินเพื่อการ
ปลกูข้าว แตอ่ย่างไรก็ตาม มีพืน้ที่บางสว่นที่เป็นพืน้ที่ปลกู
ข้าวเร่ิมแสดงให้ เห็นถึ งปริมาณโพแทสเซียมที่ เป็น
ประโยชน์ในระดับปานกลางถึงต ่า เช่น บริเวณจังหวัด
สิงห์บุรี ชยันาท สพุรรณบุรี เป็นต้น (Land Development 
Department,  2015) นอกจากนี ้ในดินท่ีมีเนือ้ดินเป็นดิน
เหนียวจัดก็อาจมีปัญหาการขาดธาตุโพแทสเซียมได้
เช่นกัน (Laungta et al., 2015; Thasanon et al., 2018) 
ดงันัน้ การศึกษาถึงปริมาณโพแทสเซียมรูปต่าง ๆ ในดิน 

บทคัดย่อ: ท าการศึกษาลกัษณะการปลดปลอ่ยโพแทสเซียมของดินที่ลุ่มบริเวณที่ราบภาคกลางที่มีพฒันาการแตกต่าง
กัน จ านวน 10 บริเวณ ได้แก่ ชุดดินสรรพยา (Sa1, Sa2) ชุดดินราชบุรี (Rb) ชุดดินบางเลน (Bl1, Bl2,) ชุดดินบางแพ 
(Bph1, Bph2) ชุดดินนครปฐม (Np1, Np2) และชุดดินปากท่อ (Pth) ศึกษาการปลดปล่อยโพแทสเซียมจากดินโดยการ
สกัดดินด้วยน า้ยาสกัด Mehlich 1 และวดัปริมาณโพแทสเซียมในสารละลายที่ระยะเวลาต่าง ๆ ตัง้แต่ 1 ถึง 168 ชั่วโมง  
จากนัน้น าข้อมลูปริมาณโพแทสเซียมสะสมมาอธิบายจลนศาสตร์การปลดปลอ่ยด้วยสมการการปลดปลอ่ยแบบตา่ง ๆ ผล
การศึกษาพบว่า ในช่วงระยะเวลา 168  ชัว่โมง ชุดดิน Np1 มีการปลดปลอ่ยโพแทสเซียมสงูที่สดุ (861 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 
และชุดดิน Pth มีการปลดปลอ่ยโพแทสเซียมน้อยที่สดุ (240 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) โดยลกัษณะการปลดปลอ่ยโพแทสเซียม
ในชุดดิน Bl1, Bl2, Bph1, Bph2, Np1 และ Pth สามารถอธิบายได้ดีโดยสมการ parabolic diffusion และ power function 
แสดงให้เห็นว่าดินกลุม่นีม้ีการปลดปลอ่ยโพแทสเซียมโดยกระบวนการการแพร่และมีอตัราเร็วในการปลดปลอ่ยลดลงตาม
เวลาที่เพิ่มขึน้ ส่วนลกัษณะการปลดปล่อยโพแทสเซียมของชุดดิน Sa1, Sa2, Rb และ Np2 สามารถอธิบายได้ดีด้วย
สมการ zero order ซึ่งแสดงให้เห็นว่า ดินกลุม่นีม้ีการปลดปล่อยโพแทสเซียมด้วยอตัราเร็วที่แตกต่างกนัอย่างมาก 2 ช่วง 
โดยการปลดปลอ่ยโพแทสเซียมในช่วงแรกซึง่เกิดอยา่งช้า ๆ เกิดจากการปลดปลอ่ยโพแทสเซียมออกมาจากพืน้ที่ผิวดดูซบั
ภายนอก (external sites) และการปลดปล่อยช่วงที่สองซึ่งมีอตัราเร็วเพิ่มขึน้ เกิดจากการปลดปล่อยโพแทสเซียมออกมา
จากพืน้ที่ผิวดดูซบัภายใน (interlayer sites) 
 
ค าส าคัญ:  โพแทสเซียมรูปที่แลกเปลีย่นไมไ่ด้  ความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซียม  ดินนา  แร่อิลไลต์ 

วารสารเกษตร 36(1): 123-133 (2563) 

เช่นกัน การประเมินปริมาณและอัตราการปลดปล่อย 
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ร่วมกับการศึกษาปริมาณและอตัราเร็วในการปลดปล่อย
โพแทสเซียม จะเป็นประโยชน์อย่างมากต่อการจดัการปุ๋ ย
โพแทสเซียมส าหรับการปลกูข้าวของดินท่ีลุม่ในบริเวณที่
ราบภาคกลางของประเทศไทย 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
การเก็บตัวอย่าง และการวิเคราะห์สมบัติทางฟิสิกส์ 
เคมี และแร่วิทยาของดิน 

ท าการเก็บตวัอยา่งดินที่ลุม่ในบริเวณที่ราบภาค
กลางของประเทศไทย จ านวน 10 บริเวณ โดยเลือก
ตัวแทนชุดดิ นที่ มี พัฒ นาการทางดิ นแตกต่ างกัน
ประกอบด้วยชุดดินสรรพยา (Sa1, Sa2) ชุดดินราชบุรี 
(Rb) ชุดดินบางเลน (Bl1, Bl2,) ชุดดินบางแพ (Bph1, 
Bph2) ชุดดินนครปฐม (Np1, Np2) และชุดดินปากท่อ 
(Pth) โดยรายละเอียดสถานท่ีเก็บตัวอย่างดินได้แสดงไว้
ใน Table 1 เก็บตวัอย่างแบบ composite sampling โดย
ใช้สว่านเจาะดินที่ 2 ระดับความลึก ได้แก่ ชัน้ไถพรวน 
(Ap horizon) ซึ่งดินแต่ละบริเวณมีความลึกไม่เท่ากัน  
(Table 2) โดยพิจารณาจากสีและโครงสร้างของดินเป็น
หลกั และเก็บตวัอย่างดินชัน้ล่างที่ระดบัความลึกจากใต้
ฐานชั น้ ไถพรวนถึ ง 60 เซนติ เมตร (Ap-60) ท าการ
วิ เคราะห์สมบัติทางฟิสิกส์และเคมีของดินตามวิ ธี
มาตรฐาน (National Soil Survey Center, 1996) ประกอบด้วย 
เนือ้ดิน (soil texture) โดยวิธี pipette พีเอชดิน (soil pH)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ที่วดัในน า้ และวดัในสารละลาย 1 M KCl ในอตัราสว่นดิน
ต่อน า้ และดินต่อสารละลาย KCl เท่ากับ 1:1 วิเคราะห์
ปริมาณอินทรียวัตถุ  (organic matter) โดยวิ ธี  wet-
oxidation ปริมาณไนโตรเจนรวม (total N) โดย Kjeldahl 
method  ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (available P) 
โดยวิธี Bray II ค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (cation 
exchange capacity)  ด้ ว ย  1M NH4OAc pH 7. 0 
(Thomas, 1982) วิเคราะห์ชนิดของแร่องค์ประกอบใน
อนุภาคขนาดดินเหนียว และอนุภาคขนาดทรายแป้ง 
(Mineral species in clay and silt fractions) ด้ ว ย วิ ธี
เลีย้วเบนรังสเีอ็กซ์ (X-ray diffraction) (Whittig, 1965) 

 
การวิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมรูปต่าง ๆ ในดิน 

ท าการวิ เคราะห์ป ริมาณ โพแทสเซี ยมใน
สารละลายดินซึ่งเป็นรูปที่ละลายน า้ได้ (water soluble K) 
โดยชั่งตัวอย่างดิน 3 กรัม เขย่าด้วยน า้กลัน่ปริมาตร 30 
มิลลิลิตร เป็นเวลา 30 นาที และน าส่วนสารละลายใสไป
วัดปริมาณโพแทสเซียมด้วยเคร่ือง Atomic absorption 
spectrophotometer (AAS) จากนัน้น าตะกอนดินท่ีเหลือ
มาวิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมรูปที่แลกเปลี่ยนได้ 
(exchangeable K) โดย เติม 1M NH4OAc ปริมาตร 30 
มิลลิลิตร เขย่าเป็นเวลา 30 นาที และน าสารละลายใสไป
วดัปริมาณโพแทสเซียมด้วยเคร่ือง AAS (Thomas, 1982) 
ท าการวิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมรูปที่แลกเปลี่ยนไมไ่ด้ 
(non-exchangeable K) โดยน าตะกอนดินที่ เหลือใส่ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Table 1. Soil sampling sites 

Soil series Soil order 
Location 

Coordinate 
Subdistrict District Province 

Sapphaya 1 (Sa1) Inceptisol Tha Ngam In Buri Sing Buri 47P 643359N 1656511E 
Sapphaya 2 (Sa2) Inceptisol Ban Mo Phrom Buri Sing Buri 47P 655904N 1630176E 
Ratchaburi (Rb) Inceptisol Chaiyaphum Chaiyo Ang Thong 47P 656475N 1626819E 
Bang Len 1 (Bl1) Mollisol Don Yai Hom Mueang Nakhon Pathom 47P 616865N 1518488E 
Bang Len 2 (Bl2) Mollisol Lak Song Ban Phaeo Samut Sakhon 47P 621132N 1507926E 
Bang Phae 1  (Bph1) Mollisol Bua Ngam Damnoen Saduak Ratchaburi 47P 610504N 1505861E 
Bang Phae 2 (Bph2) Mollisol Pho Hak Bang Phae Ratchaburi 47P 616909N 1507791E 
Nakhon Pathom 1 (Np1) Alfisol Plai Na Si Prachan Suphan Buri 47P 629769N 1622120E 
Nakhon Pathom 2 (Np2) Alfisol Plai Na Si Prachan Suphan Buri 47P 629459N 1624013E 
Pak Tho (Pth) Alfisol Sanam Khli Mueang Suphan Buri 47P 602823N 1610413E 
 

จลนศาสตร์การปลดปล่อยโพแทสเซียมของดินที่ลุ่มบริเวณที่ราบภาคกลาง 
ของประเทศไทย 
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หลอดย่อยตัวอย่าง (digestion tube) เติม 1M HNO3 
ปริมาตร 30 มิลลิลิตร ย่อยตัวอย่างที่อุณหภูมิ 110 oC 
เป็นเวลา 1 ชั่วโมง จากนัน้น าตัวอย่างมากรองและล้าง
ตะกอนที่ เห ลื อ ด้ วย  0.01 M HNO3 ป รับป ริม าต ร
สารละลายเป็น 100 มิลลิลิตร ด้วย 0.01 M HNO3 (Pratt, 
1965) และน าสารละลายไปวดัปริมาณโพแทสเซียมด้วย
เคร่ือง AAS 

 
การศึกษาจลนศาสตร์การปลดปล่อยโพแทสเซียม
ของดิน 

ชั่งตัวอย่างดิน 2.5 กรัม ใส่หลอด centrifuge 
เติ มน า้ยาสกัด  Mehlich 1 (0.05 M HCl + 0.0125 M 
H2SO4) ปริมาตร 25 มิลลิลิตร เขย่าเป็นเวลา 1 ชัว่โมง ท า
การเหวี่ยงและเก็บสารละลายใสเพื่อน าไปวดัปริมาณ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

โพแทสเซียมด้วย AAS จากนัน้น าตัวอย่างดินในหลอด
เดิมมาเติมน า้ยาสกัด Mehlich 1 ปริมาตร 25 มิลลิลิตร 
และเขย่าต่อเนื่องจนครบระยะเวลาต่าง ๆ ได้แก่ 24, 48, 
72, 96, 120, 144 และ 168 ชั่วโมง ตามล าดับ ท าการ
เหวี่ยงและเก็บสารละลายใสเมื่อครบตามระยะเวลาตา่ง ๆ 
ดงักลา่วไปวดัปริมาณโพแทสเซียมด้วยเคร่ือง AAS (Silva 
et al., 2013) น าปริมาณโพแทสเซียมที่วิเคราะห์ได้มา
ค านวณหาปริมาณโพแทสเซียมที่ปลดปล่อยสะสม 
(cumulative K released)  แ ล ะ น า ข้ อ มู ล ป ริ ม าณ
โพแทสเซียมที่ปลดปล่อยสะสมที่ระยะเวลาต่าง ๆ มา
อธิบายลกัษณะการปลดปล่อยด้วยสมการต่าง ๆ ซึ่งเป็น
สมการที่ใช้อธิบายจลนศาสตร์การปลดปล่อยธาตุอาหาร
ในดิน (Havlin and Westfall, 1985; Jardine and Sparks, 
1984; Sparks et al., 1980) ได้แก่ 

Table 2. Physical and chemical properties of studied soils 
Soils Depth pH (1:1) OM  Total N Avail. P  CEC Textural class 

series (cm) H2O KCl (------ g kg-1------) (mg kg-1) cmolc kg-1  
Sa1 0-20 5.2 4.3 29 1.1 29 15 Clay Loam 

 
20-60 6.5 5.3 14 0.41 6.0 13 Clay Loam 

Sa2 0-20 5.3 4.5 23 0.70 9.9 15 Clay Loam 

 
20-60 5.6 4.7 14 0.49 11 23 Loam 

Rb 0-20 5.0 4.2 24 1.1 11 21 Silty Clay Loam 

 
20-60 5.7 4.7 14 0.35 8.1 16 Clay Loam 

Bl1 0-30 6.0 4.4 32 1.5 9.3 35 Silty Clay 

 
30-60 6.4 5.8 19 0.76 6.2 28 Silty Clay 

Bl2 0-25 5.9 5.4 33 1.1 5.6 37 Clay 

 
25-60 6.1 5.4 18 0.91 10 32 Clay 

Bph1 0-30 6.7 5.5 28 1.1 3.1 42 Silty Clay 

 
30-60 7.1 6.1 19 0.82 1.4 41 Silty Clay 

Bph2 0-30 7.0 6.2 32 1.6 8.4 40 Silty Clay 

 
30-60 7.5 6.4 20 0.34 2.1 32 Silty Clay 

Np1 0-20 6.4 5.7 23 0.90 58 11 Loam 

 
20-60 7.1 6.0 15 0.42 51 13 Loam 

Np2 0-25 6.0 5.3 24 0.98 25 14 Clay Loam 

 
25-60 6.8 6.1 16 0.48 10 14 Clay Loam 

Pth 0-20 5.3 4.5 24 0.96 16 11 Clay Loam 

 
20-60 5.0 3.6 13 0.28 4.7 9.2 Clay 
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Parabolic diffusion equation  K = a + bt1/2 
Power function equation ln (K) = ln (a) + b ln (t) 
Elovich equation K = a + b ln (t) 
First order equation ln (Kmax - K) = a + bt 
Zero order equation (Kmax - K) = a + bt 

เมื่อ K คือ ปริมาณโพแทสเซียมที่ปลดปล่อยที่
ระยะเวลา  t (มิ ลลิก รัม/กิ โลกรัม); Kmax คื อ ปริมาณ
โพแทสเซี ยมที่ ปลดปล่อยมากที่ สุดที่  168 ชั่ วโมง 
(มิลลิกรัม/กิโลกรัม); t คือ ระยะเวลาที่ ใช้ในการสกัด
โพแทสเซียม (ชัว่โมง) โดยคา่จดุตดัแกนตัง้ (a) สามารถบ่ง
บอกถึงปริมาณการปลดปลอ่ยโพแทสเซียม และค่าความ
ชัน (b) สามารถบ่งบอกถึงอัตราเร็วในการปลดปล่อย
โพแทสเซียมได้ 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
สมบัติทางฟิสิกส์  เคมี  และแร่วิทยาของดินที่
ท าการศึกษา 

ดินท่ีท าการศึกษามีสมบตัิดินและมีพฒันาการ
แตกต่างกัน โดยชุดดินสรรพยา (Sa) และชุดดินราชบุรี 
(Rb) จัดเป็นดินในอันดับอินเซปทิซอลส์ ชุดดินบางเลน 
(Bl) และชุ ด ดิ น บ า งแพ  (Bph) เป็ น ดิ น ใน อั น ดั บ 
มอลลิ ซอลส์  ชุ ดดิ นนครครปฐม  (Np) เป็ นดิ น ใน
อันดับอัลฟิซอลส์ และชุดดินปากท่อ (Pth) เป็นดินใน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อันดับอัลทิซอลส์ ดินที่ท าการศึกษามีเนือ้ดินอยู่ในกลุ่ม
เนือ้ปานกลางถึงเนือ้ละเอียด (Table 2) โดยชุดดินบางเลน 
และชุดดินบางแพมีเนือ้ดินอยู่ในกลุ่มเนือ้ละเอียด ในขณะ
ที่ชดุดินอื่น ๆ มีเนือ้ดินสว่นใหญ่เป็นกลุม่ดินเนือ้ปานกลาง 

ค่าพีเอชของดินผันแปรตัง้แต่เป็นกรดจัดมาก
จนถึงเป็นด่างเล็กน้อย ปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดับ
คอ่นข้างต ่าถึงคอ่นข้างสงู และมีปริมาณไนโตรเจนรวมอยู่
ในระดับต ่ามากถึงต ่า ค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน
ผันแปรตัง้แต่ระดับค่อนข้างต ่าถึงสูงมาก โดยชุดดิน 
บางเลนและชดุดินบางแพมีคา่ความจแุลกเปลีย่นแคตไอออน
อยู่ในระดับสูงมาก สอดคล้องกับลกัษณะของเนือ้ดินซึ่ง
เป็นดินเหนียวและมีแร่ดินเหนียวประเภท 2:1 คือ แร่ 
สเมกไทต์เป็นองค์ประกอบหลกั (Table 3) สว่นชุดดินปาก
ท่อซึ่งเป็นดินในอนัดบัอลัทิซอลส์มีค่าความจุแลกเปลี่ยน
แคตไอออนอยู่ ในระดับค่อนข้างต ่ า เนื่ องจากดินมี
พัฒนาการสูงและมีแร่เคโอลิไนต์เป็นองค์ประกอบใน
สดัสว่นที่สงูกวา่ดินในอนัดบัอื่น ๆ (Buol et al., 2011) 

ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางแร่วิทยาใน
อนุภาคขนาดดินเหนียวของดินท่ีท าการศึกษาพบว่า ดิน
ในทุกอันดับมีแร่องค์ประกอบ ได้แก่ แร่เคโอลิไนต์ แร่ 
อิลไลต์ และแร่สเมกไทต์ ในปริมาณที่แตกต่างกนั ดินมีแร่
ดินเหนียวสอดชัน้ (interstratified clay minerals) และแร่
ควอตซ์เป็นองค์ประกอบในปริมาณเล็กน้อย (Table 3) 
สอดคล้องกับการศึกษาของ Yoothong et al. (1997)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Minerals composition in silt and clay fractions of soils 
Clay fraction Silt fraction 

Soils Kao Ill Smc Int 10 and 14 A° Qtz Qtz Cal Ant 7 A° clay 10 A° clay Others 
Sa1 xx xx xx tr - xxxx - - tr tr Ab tr. 
Sa2 xx xx xx tr - xxxx - - tr tr Mc tr. 
Rb xx xx xx - - xxxx - - tr tr Mc tr. ; Ab tr. 
Bl1 x x xx - - xxxx - tr tr tr Mc tr. 
Bl2 x x xxx - - xxxx - - - tr Mc tr. ; Ab tr. 
Bph1 tr tr xxxx - tr xxxx - - tr tr Ab tr. 
Bph2 tr tr xxxx - tr xxxx - - - tr Mc. tr. ; Ab tr. 
Np1 xx xx xx - - xxxx - - tr tr Mc. tr. ; Ab tr. 
Np2 xx xx xx - - xxxx - - - tr Mc. tr. ; Ab tr. 
Pth xx xx - - tr xxxx - - - - Mc. tr. 

Kao =  Kaolinite; IlI =  Illite; Smc =  Smectite; Int =  Interstratified clay minerals; Qtz =  Quartz; Cal = Calcite; Ant =  Anatase; Mc = 
Microcline; Ab = Albite; tr = trace (<5%), x = small (5-20%), xx = moderate (20-40%), xxx = large (40-60%), xxxx = dominant (>60%) 

จลนศาสตร์การปลดปล่อยโพแทสเซียมของดินที่ลุ่มบริเวณที่ราบภาคกลาง 
ของประเทศไทย 
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ที่รายงานว่า แร่องค์ประกอบหลักในอนุภาคขนาดดิน
เหนียวของดินในบริเวณที่ราบลุ่มภาคกลางของประเทศ
ไทยประกอบด้วยแร่เคโอลิไนต์ แร่สเมกไทต์ แร่อิลไลต์ 
และอาจพบแร่สอดชัน้ (interstratified clay minerals) แร่
เกอไทต์ และแร่ควอตซ์ได้ในปริมาณเล็กน้อย โดยชุดดิน
บางเลนและชุดดินบางแพ พบแร่สเมกไทต์ เป็นแร่
องค์ประกอบหลกั และพบแร่เคโอลิไนต์และอิลไลต์ปะปน
อยู่ในปริมาณเล็กน้อย ลกัษณะดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า
ดินมีการระบายน า้เลว กระบวนการชะละลายต ่า และมีค่า
พี เอชดินเป็นด่าง จึ งส่งเสริมการเพิ่ มเติมซิลิกาใน
สารละลายดิน (resilication) รวมทัง้การสะสมแคตไอออน
ที่จ าเป็นส าหรับการสร้างตัวของแร่สเมกไทต์ (Kittrick, 
1971; Weaver et al., 1971) ส่ วนชุ ดดิ นอื่ น  ๆ  พบแ ร่ 
เคโอลไินต์ แร่อิลไลต์ และแร่สเมกไทต์ในปริมาณที่ใกล้เคียงกนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แสดงให้ เห็ นว่าดิ นมี พัฒ นาการค่ อน ข้างต ่ า เมื่ อ
เปรียบเที ยบกับชุดดินปากท่อซึ่ งเป็นดินในอันดับ 
อลัทิซอลส์ที่ไม่พบแร่สเมกไทต์เป็นองค์ประกอบ ส าหรับ
องค์ประกอบทางแร่วิทยาในอนุภาคขนาดทรายแป้ง 
พบว่า ดินในทุกอันดับมีแร่ควอตซ์เป็นแร่องค์ประกอบ
หลัก และพบแร่ 10 อังสตรอม แร่ไมโครไคลน์ และแร่ 
แอลไบต์ ในปริมาณเลก็น้อย 
 
ผลการศึกษาปริมาณโพแทสเซียมรูปต่าง ๆ ในดิน 

ดินที่ท าการศึกษามีปริมาณโพแทสเซียมรูปที่
ละลายน า้ได้อยู่ในพิสยั 11-117 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (Table 
4) ซึง่มีอยู่ในปริมาณน้อยเมื่อเปรียบเทียบกบัโพแทสเซียม
รูปอื่น ๆ ในดิน อย่างไรก็ตาม ผลการศึกษาพบว่าดินที่
ท าการศึกษาบางบริเวณมีปริมาณโพแทสเซียมรูปที่ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 4. K content in various forms and cumulative K released at 168 hours 
Soil 

series 
Depth 
(cm) 

Water K  ExK NEK Cumulative K released at 168 h 
(--------------------------------------------mg kg-1 ------------------------------------------------) 

Sa1 0-20 11 34 465 462 
 20-60 21 25 467 536 

Sa2 0-20 26 33 479 480 
 20-60 22 33 488 496 

Rb 0-20 20 36 410 430 
 20-60 27 32 359 418 

Bl1 0-30 70 142 287 531 
 30-60 44 108 308 451 

Bl2 0-25 63 157 243 467 
 25-60 111 221 321 603 

Bph1 0-30 45 65 255 294 
 30-60 10 55 369 352 

Bph2 0-30 25 111 339 406 
 30-60 21 77 508 489 

Np1 0-20 108 236 458 816 
 20-60 117 387 511 974 

Np2 0-25 40 26 290 301 
 25-60 41 41 411 837 

Pth 0-20 56 48 165 240 
 20-60 45 39 183 182 

Water K = water soluble K; ExK = exchangeable K; NEK = non-exchangeable K 
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ละลายน า้ได้อยู่สงู ซึ่งอาจเป็นผลตกค้างจากการใสปุ่๋ ยใน
พืน้ที่หรืออิทธิพลจากน า้ชลประทานในพืน้ที่แต่ละบริเวณ 
(Thasanon et al., 2018) 

ปริมาณโพแทสเซียมรูปท่ีแลกเปลี่ยนได้ของดิน
ที่ท าการศึกษามีค่าอยู่ในพิสยั 25-387 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
โดยชุ ดดิ นบางเลนและชุ ดดิ นบางแพมี ป ริม าณ
โพแทสเซียมรูปที่ แลกเปลี่ยนได้สูงกว่าชุดดินอื่น ๆ 
เนื่องมาจากดินดังกล่าวมีค่าความจุแลกเปลี่ยนแคต
ไอออนสูงกว่าชุดดินอื่น ๆ จึงท าให้ดินสามารถดูดยึด
โพแทสเซียมไว้ที่บริเวณพื น้ที่ ผิวแลกเปลี่ยนได้มาก 
นอกจากนี  ้ผลการศึกษายังพบว่า ชุดดินนครปฐมมี
ปริมาณโพแทสเซียมในชัน้ดินลา่งสงูกวา่ชัน้ดินบน ซึง่อาจ
ได้รับอิทธิพลจากกระบวนการชะละลาย (Buol et al., 
2011) ส่วนชุดดินปากท่อมีปริมาณโพแทสเซียมรูปที่
ละลายน า้สูงกว่ารูปที่แลกเปลี่ยนได้ ลักษณะดังกล่าว
แสดงให้เห็นวา่ ชดุดินปากท่อมีค่าความจแุลกเปลีย่นแคต
ไอออนค่อนข้างต ่า ท าให้ดินมีความสามารถในการดดูยึด
โพแทสเซียมไว้ที่บริเวณพืน้ผิวแลกเปลีย่นได้น้อย จึงท าให้
โพแทสเซียมส่วนใหญ่ถูกเปลี่ยนมาอยู่ในรูปท่ีละลายน า้
ได้มากกวา่รูปที่แลกเปลีย่นได้ (Suttanukool et al., 2019) 

ปริมาณโพแทสเซียมรูปที่แลกเปลี่ยนไม่ได้ของ
ดินที่ท าการศึกษามีค่าอยู่ในพิสัย 165-508 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม (Table 4) ซึ่งดินที่ท าการศึกษาส่วนใหญ่มีแร่ 
อิลไลต์เป็นองค์ประกอบในอนุภาคขนาดดินเหนียวจึงท า
ให้ดินส่วนใหญ่มีปริมาณโพแทสเซียมรูปที่แลกเปลี่ยน
ไม่ ได้อยู่ ในระดับปานกลางถึงสูง (Rao et al., 2010) 
อย่างไรก็ตาม ชุดดินปากท่อมีปริมาณโพแทสเซียมรูปที่
แลกเปลี่ยนไม่ได้ต ่ากว่าชุดดินอื่น ๆ ซึ่งอาจเน่ืองมาจาก
ชุดดินปากท่อเป็นดินที่มีพัฒนาการสูงกว่าชุดดินอื่น ๆ 
และระดบัการผพุงัของแร่อิลไลต์อาจมากกว่าดินอื่น ๆ จึง
ท าให้โพแทสเซียมที่เป็นองค์ประกอบของแร่อิลไลต์ลดลง 
(McLean, 1979) 

 
ผลการศึกษาจลนศาสตร์การปลดปล่อยโพแทสเซียม  

ผลการศึ กษ าลั กษณ ะการปลดปล่ อ ย
โพแทสเซียมด้วยน า้ยาสกดั Mehlich 1 ที่ระยะเวลา 1 ถึง 
168 ชั่ ว โมง  พบว่ า  ดิ นมี ลักษณ ะการปลดปล่อย
โพแทสเซียมที่แตกต่างกัน โดยชัน้ดินบนมีปริมาณการ

ปลดปล่อยโพแทสเซียมสะสม ตลอดช่วงระยะเวลา 168 
ชัว่โมง อยูใ่นพิสยั 240-816 มิลลิกรัม/กิโลกรัม สว่นดินชัน้
ลา่งมีปริมาณการปลดปล่อยโพแทสเซียมอยู่ในพิสยั 182 
- 974 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (Table 4) โดยพบว่า ชุดดิน 
ปากท่อ มีปริมาณการปลดปล่อยโพแทสเซียมน้อยที่สุด
เมื่อเทียบกับชุดดินอื่น ๆ ส่วนชุดดินนครปฐม 1 มีการ
ปลดปลอ่ยโพแทสเซียมสงูที่สดุ (Figure 1) 

เมื่ อ น า ข้ อมู ล ป ริม าณ ก า รป ลด ป ล่ อ ย
โพแทสเซียมมาอธิบายลกัษณะการปลดปลอ่ยด้วยสมการ
ทัง้ 5 สมการ พบว่า ทุกสมการยกเว้นสมการ Elovich 
สามารถอธิบายลกัษณะการปลดปลอ่ยโพแทสเซียมในดิน
ที่ท าการศึกษาได้ดี โดยสมการ parabolic และ สมการ 
power function ส าม า รถ อ ธิ บ าย ก า รป ลด ป ล่ อ ย
โพแทสเซียมในชุดดินบางเลนทัง้ 2 บริเวณ ชุดดินบางแพ
ทัง้ 2 บริเวณ ชุดดินนครปฐม 1 และชุดดินปากท่อ ได้
ดีกว่า ชุดดินสรรพยาทัง้ 2 บริเวณ ชุดดินนครปฐม 2 และ
ชุดดินราชบุรี และมีค่าสมัประสิทธ์ิการก าหนด (R2) ของ
สมการ parabolic diffusion สมการ power function อยู่
ในพิสัย 0.98-0.99 และ 0.91-0.98 ตามล าดับ สมการ 
parabolic diffusion สามารถอธิบายการปลดปล่อย
โพแทสเซียมในดินที่ท าการศกึษาได้ดี (Figure 2) แสดงให้
เห็นว่า ดินที่ท าการศึกษามีกระบวนการปลดปล่อย
โพแทสเซียมโดยกระบวนการแพร่ (diffusion controlled-
process) ซึ่ งมี รายงานว่าสมการ parabolic diffusion 
สามารถใช้อธิบายลกัษณะการปลดปล่อยโพแทสเซียม
จากแร่ไมกา และจากดินหลาย ๆ ลกัษณะได้เป็นอย่างดี 
(Darunsontaya et al., 2010; Dhillon and Dhillon, 1992) 
และสามารถอธิบายลกัษณะการปลดปลอ่ยแอมโมเนียม 
(NH4

+) จากดิ น  ซึ่ งมี ลั กษณ ะประจุ ใก ล้ เคี ย งกั บ
โพแทสเซียมได้ดีอีกด้วย (Darunsontaya et al., 2018) 

สมการ Power function สามารถอธิบายการ
ปลดปลอ่ยโพแทสเซียมใน ชุดดินบางเลนทัง้ 2 บริเวณ ชุด
ดินบางแพทัง้ 2 บริเวณ ชุดดินนครปฐม 1 และชุดดิน 
ปากท่อได้ดีเช่นกนั (Figure 2) ซึ่งสมการดงักลา่วสามารถ
ใช้อธิบายลักษณะการปลดปล่อยโพแทสเซียมภายใน
ช่วงเวลาน้อย ๆ หรือช่วงต้นของการทดลอง (ช่วงต้นของ
ปฏิกิริยาแบบ S-curve) และเป็นลกัษณะการปลดปลอ่ยที่
เกิดจากพืน้ผิวตวัดดูซบัที่มีความสม ่าเสมอ 

จลนศาสตร์การปลดปล่อยโพแทสเซียมของดินที่ลุ่มบริเวณที่ราบภาคกลาง 
ของประเทศไทย 

เกิ ด จ าก พื ้น ผิ ว ตั ว ดู ด ซั บ ที่ มี ค ว าม สม ่ า เส ม อ 
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(homogeneous surfaces) (Aharoni and Suzin, 1982; 
Sparks; 2003) ลักษณะดังกล่าวอาจแสดงให้เห็นว่า 
ในช่วงแรกของการทดลอง ดินที่ท าการศึกษา อาจเกิดการ
ปลดปลอ่ยโพแทสเซียมจากพืน้ที่ผิวแลกเปลี่ยนของแร่ดิน
เหนียวเพียงอยา่งเดียว หลงัจากนัน้กระบวนการปลดปลอ่ย
จึงเกิดจากพืน้ที่ผิวแลกเปลี่ยนทัง้ภายใน และภายนอก 
รวมถึงการปลดปลอ่ยจากอินทรียวตัถไุปพร้อม ๆ กนั 

ส าหรับชุดดินสรรพยาทัง้ 2 บริเวณ ชุดดิน
นครปฐม 2 และชดุดินราชบรีุ สามารถอธิบายลกัษณะการ
ปลดปล่อยโพแทสเซี ยมได้ดี ด้ วยสมการ ordered- 
equation (Figure 3) โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิการก าหนด 
(R2) ของสมการ zero order และสมการ first order อยู่ใน
พิสยั 0.95-0.99 และ 0.83-0.87 ตามล าดบั ซึง่สมการ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ordered-equation เป็นสมการที่บ่งบอกถึงปฏิกิริยาที่มี
อตัราเร็วของการปลดปล่อยแตกต่างกันมาก 2 อตัราเร็ว 
กล่าวคือ ปฏิกิริยาเร่ิมต้นด้วยอัตราที่ช้า และตามด้วย
อัตราที่เร็วขึน้มาก (Sparks, 2003) ซึ่งลกัษณะดังกล่าว 
แสดงให้เห็นว่า การปลดปลอ่ยโพแทสเซียมของดินกลุม่นี ้
มาจากสองบริเวณ หรือสองพืน้ผิวที่แตกต่างกัน โดย
ในช่วงแรกอาจเกิดการปลดปล่อยจากพืน้ที่ ผิวดูดซับ
ภายนอก (external site) ซึ่งปฏิกิริยาจะเกิดขึน้อย่างช้า ๆ 
และช่วงที่สองเป็นการปลดปลอ่ยโพแทสเซียมจากพืน้ที่ผิว
ดดูซบัภายใน (interlayer site) ของโครงสร้างแร่ดินเหนียว 
ซึ่งปฏิกิริยาเกิดขึน้ในอัตราที่เร็วกว่า นอกจากนี ้สมการ 
zero order ยงับ่งบอกถึงปฏิกิริยาที่ไม่ขึน้กบัความเข้มข้น
ของปริมาณโพแทสเซียมในดิน ซึง่อาจแสดงให้เห็นวา่ 
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Figure 1. Potassium release between 0 and 168 hours for topsoil (Ap) and subsoil (Ap-60) samples 
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Figure 2. Data fitted to parabolic diffusion and power function describing K release from topsoil (Ap) of 
Bl1, Bl2, Bph1, Bph2, Np1 and Pth 
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พิสัย 0.95-0.99 และ 0.83-0.87 ตามล าดับ ซึ่งสมการ 
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ปริมาณโพแทสเซียมรูปที่แลกเปลี่ยนได้ที่มีอยู่ในระดบัต ่า
ของชุดดินสรรพยาทัง้ 2 บริเวณ ชุดดินนครปฐม 2 และชุด
ดินราชบุรี มีอิทธิพลเพียงเล็กน้อยต่ออัตราเร็วในการ
ปลดปลอ่ยโพแทสเซียม 
 

สรุป 
 

ผลการศึ กษ าลั กษณ ะการปลดปล่ อ ย
โพแทสเซียมในดินท่ีท าการศึกษา พบว่ามีความแตกต่าง
กนัขึน้อยู่กบัปริมาณโพแทสเซียมรูปที่แลกเปลี่ยนได้ และ
โพแทสเซียมรูปที่แลกเปลี่ยนไม่ได้ในดิน โดยปัจจัย
ดังกล่าวมีอิทธิพลต่อทัง้ลักษณะการปลดปล่อยและ
อัตราเร็วในการปลดปล่อยโพแทสเซียม โดยชุดดินที่มี
ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ทนัทีอยู่ในระดบัต ่า
และมีปริมาณโพแทสเซียมรูปที่แลกเปลี่ยนไม่ได้อยู่ใน
ระดับสูง ได้แก่  ชุดดินสรรพยาทัง้ 2 บริเวณ ชุดดิน
นครปฐม 2 และชุดดินราชบุ รี จะมีอัตราเร็วในการ
ปลดปลอ่ยโพแทสเซียมในช่วงแรกของการศกึษาต ่า และมี
ปริมาณการปลดปล่อยที่น้อย ต่อมาจะมีการปลดปล่อย
ในอตัราเร็วที่เพิ่มขึน้ในช่วงท้ายของการศึกษา ในขณะที่
ชุดดินที่มีปริมาณโพแทสเซียมทัง้รูปที่แลกเปลี่ยนได้ และ
รูปท่ีแลกเปลี่ยนไม่ได้อยู่ในระดบัสงู ได้แก่ ชุดดินบางเลน
ทัง้ 2 บริเวณ ชุดดินบางแพทัง้ 2 บริเวณ และชุดดิน
นครปฐม 1 จะมีการปลดปลอ่ยโพแทสเซียมในอตัราเร็วที่
มากกวา่ และมีปริมาณการปลดปลอ่ยสงูกวา่ชดุดินใน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กลุ่มแรก สว่นชุดดินปากท่อ ซึ่งมีปริมาณโพแทสเซียมรูป
ที่แลกเปลี่ยนไม่ได้อยู่ต ่าที่สุด มีปริมาณการปลดปล่อย
โพแทสเซียมต ่าที่สดุเมื่อเทียบกบัชดุดินอื่น ๆ ดงันัน้ ในชุด
ดินสรรพยา ชุดดินราชบุรี และชุดดินปากท่อ ที่มีปริมาณ
โพแทสเซียมรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืชทนัทีอยู่ในระดบัต ่า 
มีการสูญเสียโพแทสเซียมได้ง่าย และมีอัตราเร็วการ
ปลดปลอ่ยโพแทสเซียมในช่วงแรกต ่า ควรมีการพิจารณา
เพิ่มปุ๋ ยโพแทสเซียมในช่วงต้นฤดกูาลเพาะปลกูเพื่อให้ข้าว
สามารถดูดใช้โพแทสเซียมได้ในปริมาณที่เพียงพอกับ
ความต้องการ และสามารถเจริญเติบโตได้ตามปกติ 
อย่างไรก็ตามควรมีการศึกษาหาอัตราปุ๋ ยที่ เหมาะสม
เพิ่มเติมเพื่อให้ได้ข้อมูลในการจัดการปุ๋ ยโพแทสเซียมใน
ดินนาบริเวณที่ ราบภาคกลางของประเทศไทยที่ มี
ประสทิธิภาพมากยิ่งขึน้ 
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ผลของการให้ปุ๋ ยโพแทสเซียมทางใบต่อการเจริญเตบิโต ผลผลิตและการดูดใช้ 
ธาตุอาหารในถั่วฝักยาวไร้ค้าง 

 
Effects of Foliar Potassium Application Fertilizer on Growth, Yield and  

Nutrient Uptake in Draw Yard Long Bean 
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Abstract: The experiment was conducted to investigate the effects of foliar potassium fertilizers (K) on yield and 
nutrient uptake in draw yard long bean grown in Sena soil series in Phra Nakhon Si Ayutthaya province.  The 
experimental design was carried out in completely randomized design (CRD) with 7 treatments and 3 
replications. The treatments consisted of Tr1 was control (no foliar of K fertilizer), Tr2 to Tr4 were foliar of KCl 
fertilizer at concentration of 0.5, 1.0 and 1.5 percent and Tr5 to Tr7 were foliar of KNO3 fertilizer at concentration 
of 0.5, 1.0 and 1.5 percent.  Results showed that both types and concentration of K had significant difference 
(P≤0.01) in pod fresh weight (PFW) and shoot biomass (SBM) and significantly different (P≤0.05) in pod dry 
weight (PDW). The application of foliar KNO3 at concentration of 1.0 percent gave the highest on PFW, PDW and 
SBM (297.1, 28.2 and 78.8 g/plant, respectively). The concentration and uptake of K were found significantly 
different ( P≤ 0. 01) .  The application of foliar KCl at concentration of 1. 5 percent gave the highest on K 
concentration in PDW (25.6 g/kg)  and foliar KNO3 at the concentration of 1.0 percent gave the highest on K 
uptake in PDW (0.68 g/plant). However, the foliar KCl had a significant difference (P≤0.01) for linear correlation 
between K uptake and PDW in draw yard long bean (r=0.89**). 
 
Keywords:  Potassium chloride, potassium nitrate, yield, draw yard long bean 
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ค าน า 
 
ถั่วฝักยาวไร้ค้าง (Vigna unguiculata L.) เป็น

พนัธุ์ถัว่ฝักยาวที่ได้รับการปรับปรุงพนัธุ์ให้สามารถปลกูได้
โดยไม่จ าเป็นต้องท าค้าง ซึ่งเป็นผลดีต่อเกษตรกรในเชิง
ของการลดต้ นทุนการผลิ ต  สามารถปลูกได้ ง่ าย 
เจริญเติบโตได้ในดินหลากหลายประเภท ปัจจุบนัมีพนัธุ์
ถั่วฝักยาวไร้ค้างหลายหลายสายพันธุ์  เช่น ถั่วฝักยาวไร้
ค้ างพั น ธุ์  KKU 25 และ  KKU 40 พัฒ นาพั น ธุ์ โด ย
มหาวิทยาลัยขอนแก่น พันธุ์  Suranaree 1 พัฒนาพันธุ์
โดยมหาวิทยาลยัสรุนารี และ MSU 1 และ MSU 2 พฒันา
พนัธุ์โดยมหาวิทยาลยัมหาสารคาม (Sinsiri  and Sinsiri, 
2012)  นอกจากนีย้งัมีพนัธุ์  CLGC 30 ซึ่งเป็นสายพันธุ์ที่
พฒันาขึน้โดยมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ โดยเป็นพนัธุ์ที่
เหมาะสมส าหรับการผลิตฝักสด ลกัษณะเด่น คือ ทรงต้น
เป็นพุ่มเตี ย้ ไม่ เลื อ้ยขึ น้ค้าง ความยาวฝักเฉลี่ย 46 
เซนติเมตร  ต้านทานตอ่โรคราสนิม ฝักเขียวเข้มปานกลาง 
และมีรสชาติหวานกรอบ (Kasetsart University Research 
and Development Institute, 2018) ซึ่งเป็นสายพันธุ์ที่มี
คณุสมบตัิดีเหมาะสมที่จะสง่เสริมให้เกษตรกรปลกูบริโภค 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ในครัวเรือนหรืออาจปลกูเป็นพืชรองหลงัการเก็บเก่ียวพืช
หลกัในพืน้ที่ไร่นาก็ได้ การจัดการด้านการใช้ปุ๋ ยถือเป็น
ปัจจัยส าคัญในการผลิตถั่วฝักยาว ซึ่งโดยทั่วไปมักใช้
ปุ๋ ยเคมีควบคู่กับปุ๋ ยอินทรีย์ โดยสามารถใช้ปุ๋ ยเคมีเกรด
เสมอ เช่ น  15-15-15 หรืออาจให้ ปุ๋ ยสูต ร 13-13-21 
ประมาณ 25 กิโลกรัมต่อไร่ และมกัให้ปุ๋ ยอินทรีย์ร่วมด้วย
ประมาณ 1-2 ตันต่อไร่ (Techawongstien and  Lapjit, 
2018) โด ย ในบ รรด าธาตุ อ าห ารหลั ก ทั ้ง  3 ธาต ุ
โพแทสเซียมถือเป็นธาตุอาหารพืชที่มีบทบาทส าคัญต่อ
ผลผลติและคณุภาพของผลผลติ เก่ียวข้องกบักระบวนการ
เมแทบอลิซึมของคาร์โบไฮเดรตในเซลล์ มีบทบาทส าคญั
ในการกระตุ้นกิจกรรมของเอนไซม์ การเคลื่อนย้ายและ
การดดูกินน า้และธาตอุาหารรวมถึงกระบวนการหายใจใน
พื ช  (Chalernthai  and Santasup, 2018; Devlin and 
Witham, 1986; Hussien et al., 2012) งานวิจัยที่ศึกษา
การใช้ปุ๋ ยโพแทสเซียมนัน้มีอยู่ค่อนข้างมาก แต่งานท่ีท า
ในถั่วฝักยาวไร้ค้างนัน้ยังถือว่ามีข้อมูลอยู่อย่างจ ากัด 
Huda et al. (2010) ศึ ก ษ าก ารต อบ สนอ งต่ อปุ๋ ย
โพแทสเซียมและแมกนีเซียมของถัว่แขกพบว่า การให้ปุ๋ ย
โพแทสเซียมเพิ่มขึน้จาก 18.3 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ เป็น 

บทคัดย่อ: ท าการศกึษาผลของการให้ปุ๋ ยโพแทสเซียมทางใบต่อ ผลผลิต และการดดูใช้โพแทสเซียมในถัว่ฝักยาวไร้ค้างที่
ปลกูในชุดดินเสนา จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (CRD) ประกอบด้วย 7 ต ารับทดลอง ๆ 
ละ 3 ซ า้ ดงันี ้ต ารับทดลองที่ 1 ไมฉี่ดพน่ปุ๋ ยโพแทสเซียมทางใบ (ต ารับควบคมุ) ต ารับทดลองที่ 2-4 ฉีดพน่ปุ๋ ยโพแทสเซียม
คลอไรด์ (KCl) เป็นปุ๋ ยทางใบในอตัราความเข้มข้น 0.5, 1.0 และ 1.5 เปอร์เซ็นต์ ต ารับทดลองที่ 5-7 ฉีดพน่ปุ๋ ยโพแทสเซียม
ไนเตรท (KNO3) เป็นปุ๋ ยทางใบในอัตราความเข้มข้น 0.5, 1.0 และ 1.5 เปอร์เซ็นต์  จากผลการศึกษาพบว่าชนิดของปุ๋ ย
โพแทสเซียมและอตัราความเข้มข้นที่ใช้มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) ในสว่นของผลผลติน า้หนกั
ฝักสดและชีวมวลสว่นเหนือดิน ขณะที่ผลผลิตน า้หนกัแห้งฝักพบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) 
โดยการให้ปุ๋ ยโพแทสเซียมไนเตรททางใบอตัราความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ ให้ผลผลิตน า้หนกัฝักสด น า้หนกัฝักแห้ง และ
ชีวมวลส่วนเหนือดินสูงที่สุดเท่ากับ 297.1, 28.2 และ 78.8 กรัมต่อต้น ตามล าดับ ด้านความเข้มข้นและการดูดใช้
โพแทสเซียมพบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P≤0.01) การให้โพแทสเซียมคลอไรด์เป็นปุ๋ ยทางใบอตัรา
ความเข้มข้น 1.5 เปอร์เซ็นต์ ให้ค่าความเข้มข้นโพแทสเซียมในฝักสูงที่สุด (25.6 กรัมต่อกิโลกรัม) ส่วนการดูดใช้
โพแทสเซียมในฝักนัน้ การให้การให้โพแทสเซียมไนเตรทเป็นปุ๋ ยทางใบอตัราความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ ให้ค่าการดดูใช้
โพแทสเซียมในฝักสูงที่สุด (0.68 กรัมต่อต้น) นอกจากนีก้ารให้ปุ๋ ยโพแทสเซียมคลอไรด์เป็นปุ๋ ยทางใบยังให้ค่า
ความสมัพนัธ์เชิงเส้น (r) ระหว่างการดดูใช้โพแทสเซียมและผลผลิตฝักแห้งถั่วฝักยาวไร้ค้างอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ 
(P≤0.01) เทา่กบั 0.82** 
 
ค าส าคัญ:  โพแทสเซียมคลอไรด์  โพแทสเซียมไนเตรท  ผลผลติ  ถัว่ฝักยาวไร้ค้าง 
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36.6 กิโลกรัม K2O ต่อไร่ มีผลให้น า้หนกัสด น า้หนกัแห้ง 
และผลผลิตฝักเพิ่มขึน้ 19.7, 11.6 และ 19.6 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดบั การเพิ่มอตัราความเข้มข้นปุ๋ ยโพแทสเซียมดงัที่
ได้กล่าวมายังมีผลให้ค่าความเขียวของใบเพิ่ มขึ น้
ประมาณ  6.7 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนีย้งัมีการศึกษาในพืช
อื่นๆ อีก เช่น ข้าว และข้าวโพด เป็นต้น (Chalernthai  
and Santasup, 2018; Tran et al., 2012) โดย Tran et al. 
(2012) ศึกษาการให้ปุ๋ ยโพแทสเซียมไนเตรทเป็นปุ๋ ยทาง
ใบในข้าวที่ปลกูในดิน 2 แห่งของประเทศเวียดนามซึ่งเป็น
ดินเสื่อมโทรมและดินที่มีการตรึงโพแทสเซียมสูงพบว่า 
การให้โพแทสเซียมไนเตรททางใบที่ระยะแตกกอสูงสุด 
ระยะเกิดช่อดอก และระยะดอกบานเต็มที่ส่งผลให้ข้าวมี
ผลผลิตตอ่ไร่สงูกวา่การไมใ่ห้โพแทสเซียมไนเตรทหรือการ
ให้ในบางช่วงของการเจริญเติบโต เนื่องจากโพแทสเซียมมี
บทบาทส าคัญในกระบวนการสังเคราะห์แสง การ
สงัเคราะห์โปรตีน รวมถึงการเคลื่อนย้ายสารอาหารในพืช 
(Osotsapar, 2015) จากรายงานของ Taha and Osman 
(2018) พบว่าการให้ปุ๋ ยโพแทสเซียมในรูปโพแทสเซียม
ฮิวเมท (potassium humate) ช่วยเพิ่มปริมาณรงควัตถ ุ
ปริมาณสารประกอบกลุ่ม anti-oxidant เพิ่มความเข้มข้น
ของธาตุอาหารหลักในใบ ปริมาณโปรตีนในเมล็ด และ
ผลผลิตฝักสดของถั่วแขก ขณะที่ Traithipchawalit et al. 
(2018) รายงานวา่การให้ปุ๋ ยโพแทสเซียมทางใบท าให้อ้อย
พนัธุ์ K95-84 ที่ปลกูในชดุดินก าแพงแสนมีผลผลิตสงูกว่า
การให้ปุ๋ ยโพแทสเซียมทางดิน จากข้อมูลที่ได้กล่าวมา
ชีใ้ห้เห็นถึงความส าคัญของปุ๋ ยโพแทสเซียมที่มีต่อพืช
รวมถึงวิธีการในการใส่ที่มีส่วนส าคัญในการก าหนด
ผลผลิตพืชที่จะได้รับภายหลงัการเก็บเก่ียว ดงันัน้การฉีด
พ่นปุ๋ ยโพแทสเซียมเพิ่มเติมจากการให้ปุ๋ ยทางดินจึงอาจ
เป็นแนวทางในการช่วยเพิ่มผลผลิตและคุณภาพของ
ถัว่ฝักยาวไร้ค้างซึง่ถือเป็นพืชที่มีความน่าสนใจทัง้ในด้าน
การจ าหน่ายในท้องตลาดและกรรมวิธีการผลิตที่ง่าย ไม่
ซับซ้อน มีต้นทุนการผลิตต ่ากว่าถั่วฝักยาวปกติ จาก
เหตุผลที่กลา่วมาข้างต้นจึงเป็นท่ีมาของงานวิจยัในครัง้นี ้
โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของชนิดและอตัราความ
เข้มข้นของปุ๋ ยโพแทสเซียมต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต 
และการดดูใช้ธาตอุาหารในถัว่ฝักยาวไร้ค้าง 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

การวางแผนการทดลองและเก็บข้อมูล 
เก็บตวัอย่างดินบน (0-30 เซนติเมตร) แบบ soil 

composite sample จากแปลงนาเกษตรกรในอ าเภอลาด
บวัหลวง จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา ซึง่จดัอยูใ่นชดุดินเสนา 
(Sulfic Endoaquepts)  ( Land Development Department, 
2018) น ามาผึ่งลมให้แห้งในโรงเรือนทดลอง แล้วแบ่งตัว
อย่างดินน าไปบดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร 
จากนัน้น าไปวิเคราะห์สมบัติดินพืน้ฐานได้แก่ เนือ้ดิน  
พีเอช ค่าการน าไฟฟ้า อินทรียวัตถุ ไนโตรเจนทัง้หมด 
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 
และความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน ตามวิ ธีการของ 
National Soil Survey Center (1996) ผลวิเคราะห์สมบัติ
ดินพืน้ฐานแสดงใน Table 1 โดยวางแผนการทดลองแบบ
สุ่ ม สมบู รณ์  (completely randomized design, CRD) 
จ านวน 3 ซ า้ และ 7 ต ารับทดลอง ดงันี ้ต ารับทดลองที่ 1 
ฉีดพ่นน า้เปล่าแทนการฉีดพ่นปุ๋ ยโพแทสเซียมทางใบ 
(ต ารับควบคมุ) ต ารับทดลองที่ 2-4 ฉีดพ่นปุ๋ ยโพแทสเซียม
คลอไรด์ (KCl) ความเข้มข้น 0.5, 1.0 และ 1.5 เปอร์เซ็นต์ 
เป็นปุ๋ ยทางใบในอัตรา 30 มิลลิลิตรต่อกระถาง ต ารับ
ทดลองที่  5-7 ฉีดพ่นปุ๋ ยโพแทสเซียมไนเตรท (KNO3) 
ความเข้มข้น 0.5, 1.0 และ 1.5 เปอร์เซ็นต์ เป็นปุ๋ ยทางใบ
ในอตัรา 30 มิลลิลิตรต่อกระถาง โดยแบ่งฉีดพ่น 2 ครัง้ ๆ 
ละ 15 มิลลิลิตร ซึ่งเทียบเท่าการใสปุ่๋ ยโพแทสเซียมแต่ละ
ชนิดในอัตรา 0.15, 0.30 และ 0.45 กรัมต่อกระถาง 
ด า เนิ นการทดลองใน โรงเรือนทดลองของคณ ะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฏ
พระนครศรีอยุธยา ชั่งตัวอย่างดินที่ผึ่งลมจนแห้งใส่ใน
กระถางพลาสติกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 25 เซนติเมตร 
สูง 30 เซนติ เมตร กระถางละ 8 กิโลกรัม หยอดเมล็ด
ถั่วฝักยาวไร้ค้างพันธุ์  GLGC 30 กระถางละ 3 เมล็ด ให้
น า้ในช่วงเช้าของทุกวนั หลงัเมล็ดงอก 7 วนั ท าการถอน
แยกให้เหลือ 1 ต้นต่อกระถาง เมื่อถั่วอายุได้ 10 วนัหลงั
ปลูก ใส่ปุ๋ ยเกรด 15-15-15 อัตรา 0.64 กรัมต่อกระถาง 
(เทียบเทา่การใช้ปุ๋ ยในอตัรา 25 กิโลกรัมตอ่ไร่) และเมื่อถัว่
อายไุด้ 25 วนัหลงัปลกู ให้ปุ๋ ยโพแทสเซียมทัง้ 2 ชนิดโดย
วิธีฉีดพน่ทางใบในอตัราความเข้มข้นตามแผนการทดลอง  

ผลของการให้ปุ๋ยโพแทสเซียมทางใบต่อการเจริญเติบโต ผลผลิตและการดูดใช้ 
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และฉีดพ่นอีกครัง้เมื่อถั่วออกดอก (ที่ระยะ 36 วันหลัง
ปลกู) เมื่อถั่วออกฝักจะเก็บผลผลิตไปเร่ือย ๆ จนกว่าต้น
จะวาย โดยเร่ิมเก็บผลผลิตได้ตัง้แต่วนัที่ 40 ของการปลกู 
และแล้วเสร็จในวนัที่ 52 ของการปลกู ส าหรับข้อมูลพืชที่
เก็บ ได้แก่ ความสงูต้น จ านวนฝักต่อต้น น า้หนักผลผลิต
สดฝัก น า้หนักผลผลิตแห้งฝัก น า้หนักแห้งชีวมวลส่วน
เหนือดิน (ล าต้นและใบ) ความเข้มข้นของโพแทสเซียม
และการดดูใช้โพแทสเซียมในฝัก 

 
การวิเคราะห์ทางเคมี 

วิเคราะห์ความเข้มข้นของโพแทสเซียมในฝัก
ตามวิธีการของ Attanandana and Chanchareonsook 
(1999) โดยยอ่ยสลายตวัอยา่งพืชด้วยกรดผสม 3 ชนิด (tri 
acid mixture: HNO3 – H2SO4 – HClO4 ใน อั ต ราส่ ว น 
5:1:2) และน าสารละลายที่ได้จากการย่อยสลายตวัอย่าง
มาอ่านค่าปริมาณโพแทสเซียมด้วยเคร่ือง atomic 
absorption spectrophotometer (AA) จากนัน้ค านวณค่า
การดูดสะสมโพแทสเซียมโดยน าค่าความเข้มข้นของ
โพแทสเซียมในฝักคณูกบัน า้หนกัแห้งฝัก (Akinrinde and 
Gaizer, 2006) 

 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิ 

วิ เคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลและ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของแต่ต ารับ
ท ด ลอ ง  โด ย วิ ธี  Duncan’s new multiple range test 
(DMRT) ที่ ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ และหา 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความสมัพนัธ์ของผลผลติและการดดูใช้โพแทสเซียมในฝัก
โดยวิธีการวิเคราะห์ correlation analysis 

 
ผลการศึกษา 

 
สมบัติของดินที่ใช้ในการทดลอง 

จากการวิเคราะห์สมบัติดินเบือ้งต้น (Table 1) 
พบวา่ดินที่ใช้ทดลองมีเนือ้ดินเป็นดินเหนียว ค่าพีเอชเป็น
กรดจัดมาก ไม่เป็นดินเค็ม ปริมาณฟอสฟอรัสที่ เป็น
ประโยชน์และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดบัต ่า 
ปริมาณอินทรียวตัถแุละคา่ความจุแลกเปลีย่นแคตไอออน
อยู่ในระดับปานกลาง ส่วนปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดอยู่
ในระดบัสงู (Land Classification Division, 1973) จากผล
วิเคราะห์ดินที่ได้นัน้ ปริมาณโพแทสเซียมในดินที่ศึกษามี
ค่าเท่ากับ 57.84 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งอยู่ในระดับต ่า
ตามเกณฑ์การประเมินของ Land Classification Division 
(1973) ถึงแม้จะมีการใส่ปุ๋ ยเกรด 15-15-15 เพิ่มเติมใน
ระหว่างการเพาะปลกู แต่ด้วยคุณสมบตัิของดินท่ีศึกษา
เป็นดินในอันดับเวอร์ทิซอลส์ (very fine, mixed, active, 
isohyperthemic Sulfaqueptic Dystraquerts) (Sukchan, 
2015) ซึ่งมีองค์ประกอบของแร่ดินเหนียวกลุ่ม 2:1 อยู่สงู 
ลกัษณะเช่นนีด้ินจะสามารถตรึงโพแทสเซียมไว้ได้มาก 
ดังนัน้ปุ๋ ยโพแทสเซียมที่ใส่ลงไปจึงมีโอกาสถูกตรึงและ
ปลดปล่ อย ให้พื ชน าไปใช้ ได้ ลดลง การเพิ่ ม เติ ม
โพแทสเซียมโดยวิธีฉีดพ่นทางใบจึงเป็นวิธีที่ช่วยให้พืช
ได้รับธาตดุงักลา่วในปริมาณที่เพียงพอตอ่ความต้องการ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Physio-chemical properties of soil used in the experiment 
Properties  Values Interpretation1 

Texture  Clay - 
Soil pH (1:1)  4.78 Very strongly acid 
ECe (dS/m)  1.13 Non saline 
Organic matter (g/kg)  15.60 Medium 
Total nitrogen (g/kg)  1.60 Very high 
Available phosphorus (mg/kg)  5.26 Low 
Exchangeable potassium (mg/kg)  57.84 Low 
Cation exchange capacity (cmol/kg)  16.60 Medium 

1Land Classification Division (1973) 

วารสารเกษตร 36(1): 135-144 (2563) 
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การเจริญเติบโต ผลผลิต และองค์ประกอบของ
ผลผลิต 

การเจริญเติบโต ผลผลิต และองค์ประกอบของ
ผลผลิตพิจารณาจากค่าความสูง จ านวนฝักต่อต้น 
น า้หนกัผลผลิตฝักสด น า้หนกัผลผลิตฝักแห้ง และชีวมวล
สว่นเหนือดิน (ล าต้นและใบ) ของถัว่ฝักยาวไร้ค้าง (Table 
2) จากผลการทดลองพบว่าชนิดและอัตราความเข้มข้น
ของปุ๋ ยโพแทสเซียมที่ใช้เป็นปุ๋ ยทางใบนัน้มีผลให้น า้หนกั
ผลผลิตฝักสด และชีวมวลส่วนเหนือดินของถั่วฝักยาวไร้
ค้างมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่ งทางสถิติ 
(P≤0.01) ขณะที่น า้หนกัผลผลิตฝักแห้งนัน้พบว่ามีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (P≤0.05) ต ารับ
ทดลองที่มีการให้โพแทสเซียมไนเตรทเป็นปุ๋ ยทางใบใน
อัตราความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ (KNO3-1.0%) ให้ค่า
ผลผลิตฝักสด ผลผลิตฝักแห้ง และน า้หนักชีวมวลส่วน
เหนือดินสูงที่ สุด  (297.1, 28.2 และ 78.8 กรัมต่อต้น 
ตามล าดับ) ทัง้นีค้่าเฉลี่ยผลผลิตสูงสุดที่ได้ไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติกับต ารับทดลองที่ใช้โพแทสเซียมคลอ
ไรด์อัตราความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ (KCl-0.5%) และ
โพแทสเซียมไนเตรทอัตราความเข้มข้น 0.5 และ 1.5 
เปอร์เซ็นต์ (KNO3-0.5% และ KNO3-1.5% ตามล าดับ) 
เช่นเดียวกนักบัคา่เฉลี่ยชีวมวลสว่นเหนือดินสงูสดุซึ่งไม่มี
ความแตกต่ างทางสถิติ กับต า รับการทดลองที่ ใช้
โพแทสเซียมคลอไรด์ความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ (KCl-
0.5%) และโพแทสเซียมไนเตรทอัตราความเข้มข้น 1.5 
เปอร์เซ็นต์ (KNO3-1.5%) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความเข้มข้นและการดูดใช้ธาตุอาหาร 
Table 3 แสดงค่าความเข้มข้นของโพแทสเซียม

และการดูดใช้โพแทสเซียมในฝัก จากการทดลองพบว่า 
ชนิดของปุ๋ ยโพแทสเซียมและอตัราความเข้มข้นท่ีใช้มีผล
ให้ค่าความเข้มข้นของโพแทสเซียมและการดูดใช้
โพแทสเซียมในฝักมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง
ทางสถิติ (P≤0.01) ต ารับทดลองที่มีการให้โพแทสเซียม
คลอไรด์ในอตัราความเข้มข้น 1.5 เปอร์เซ็นต์ (KCl-1.5%) 
ให้ค่าความเข้มข้นของโพแทสเซียมในฝักสูงที่สุด (25.6 
กรัมต่อกิโลกรัม) ซึ่งไม่มีความแตกต่างทางสถิติกบัต ารับ
ทดลองที่มีการให้โพแทสเซียมไนเตรทในอัตราความ
เข้มข้น 1.5 เปอร์เซ็นต์ (KNO3-1.5%) โดยมีค่าเฉลี่ยของ
ความเข้มข้นโพแทสเซียมในฝักเท่ากับ 25.5 กรัมต่อ
กิโลกรัม ด้านการดูดใช้โพแทสเซียมในฝักนัน้ ต ารับ
ทดลองที่มีการให้โพแทสเซียมไนเตรทในอัตราความ
เข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ (KNO3-1.0%) ให้ค่าการดูดใช้
โพแทสเซียมในฝักสงูที่สดุ (0.68 กรัมต่อต้น) ซึ่งค่าที่ได้นี ้
ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับต ารับทดลองที่มีการให้
โพแทสเซียมไนเตรทอัตราความเข้มข้น 0.5 และ 1.5 
เปอร์เซ็นต์ (0.55 และ 0.65 กรัม/ต้น ตามล าดบั) 

 
ความสัมพั น ธ์ระห ว่ างผลผลิ ตและการดู ดใช้
โพแทสเซียม 

การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างผลผลิตและ
การดูดใช้โพแทสเซียมในฝักแสดงใน Figure 1 โดยพบ
ความสมัพนัธ์เชิงเส้นระหว่างผลผลิตน า้หนกัฝักแห้งและ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Table 2. Effect of foliar K fertilizer on growth, yield and yield component of draw yard long bean 

Methodology Height 
(cm)1 

Number of pod 
(pod/plant)1 

Pod FW 
(g/plant)1 

Pod DW 
(g/plant)1 

Biomass 
(g/plant)1 

Control 45.3 25.0 189.9 c 18.2 c 50.1 cd 
KCl (0.5%) 47.6 26.0 237.8 abc 23.2 abc 73.1 ab 
KCl (1.0%) 44.6 25.6 217.7 bc 21.9 bc 42.3 d 
KCl (1.5%) 43.6 24.3 197.1 c 20.3 bc 40.5 d 

KNO3 (0.5%) 49.0 24.3 251.7 abc 24.1 abc 58.8 bc 
KNO3 (1.0%) 52.0 32.0 297.1 a 28.2 a 78.8 a 
KNO3 (1.5%) 50.6 29.6 277.6 ab 25.8 ab 69.1 ab 

P-value 0.055 0.432 0.010 0.036 0.001 
CV (%) 6.4 18.9 13.8 14.3 14.2 

1 Means within the same column followed by the same letters indicate no significant differences among treatment using by DMRT 
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การดูดใช้โพแทสเซียมอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ 
(P≤0.01) ในถัว่ฝักยาวที่ได้รับโพแทสเซียมคลอไรด์ (KCl) 
เป็นปุ๋ ยทางใบ ขณะที่ต ารับทดลองที่ให้โพแทสเซียมไนเตรท 
(KNO3) เป็นปุ๋ ยทางใบไม่พบสหสมัพนัธ์ทางสถิติระหว่าง
ผลผลิตน า้หนักฝักแห้งและการดูดใช้ โพแทสเซียม 
(P≥0.05) โดยการให้โพแทสเซียมคลอไรด์เป็นปุ๋ ยทางใบ
ให้ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพันธ์ (r) ระหว่างผลผลิตน า้หนัก
ฝักแห้งและการดดูใช้โพแทสเซียมเท่ากบั 0.82** สว่นการ
ให้โพแทสเซียมไนเตรทเป็นปุ๋ ยทางใบให้ค่าสมัประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธ์เทา่กบั 0.63 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิจารณ์ 
 

ข้อมูลด้านการเจริญ เติบโต ผลผลิต และ
องค์ประกอบผลผลิตชีใ้ห้เห็นถึงประสิทธิภาพของปุ๋ ยแต่
ละชนิด ปุ๋ ยโพแทสเซียมไนเตรทให้การเจริญเติบโต รวมถึง
ผลผลิตสงูกว่าการใช้ปุ๋ ยโพแทสเซียมคลอไรด์ ทัง้ความสงู 
น า้หนักสดฝัก น า้หนักแห้งฝัก และชีวมวลส่วนเหนือดิน 
(Table 2) โดยการให้ปุ๋ ยโพแทสเซียมไนเตรทอัตราความ
เข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ เป็นปุ๋ ยทางใบให้การเจริญเติบโต
และผลผลติของถัว่ฝักยาวไร้ค้างสงูที่สดุ ซึ่งเป็นผลมาจาก
ปุ๋ ยชนิดดังกล่าวที่มีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบซึ่งช่วย
ส่งเสริมการเจริญเติบโตและมีส่วนช่วยเพิ่มปริมาณ

Table 3. Effect of foliar K fertilizer on K concentration and K uptake in draw yard long bean 
Methodology K concentration in pod (g/kg)1 K uptake in pod (g/plant)1 

Control 20.9 d 0.38 d 
KCl (0.5%) 22.1 c 0.51 bcd 
KCl (1.0%) 22.6 c 0.49 cd 
KCl (1.5%) 25.6 a 0.52 bcd 

KNO3 (0.5%) 22.9 c 0.55 abc 
KNO3 (1.0%) 24.4 b 0.68 a 
KNO3 (1.5%) 25.5 a 0.65 ab 

P-value 0.001 0.001 
CV (%) 2.6 14.8 

1 Means within the same column followed by the same letters indicate no significant differences among treatment using by DMRT 

y = 37.684x + 2.6954
r = 0.82**

0

5

10

15

20

25

30

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8

Y
ie

ld
 (

g
/p

o
t)

K uptake (g/plant)

(A)

y = 25.749x + 11.468
r = 0.63

0

5

10

15

20

25

30

35

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8

Y
ie

ld
 (

g
/p

o
t)

K uptake (g/plant)

(B)

Figure 1. Relationship between yield DW and K uptake from KCl (A) and KNO3 (B) fertilizer in draw yard 
long bean 
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ผลผลิต (Fageria, 2001; Osotsapar, 2015) การให้ปุ๋ ย
โพแทสเซียมไนเตรทในอตัราความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์
เป็นปริมาณที่เหมาะสมที่สดุเมื่อพิจารณาจากปัจจยัด้าน
การเจริญเติบโตและผลผลิต  เนื่องจากการให้ปุ๋ ยทางใบ
หากใช้ในความเข้มข้นสงูเกินไปจะมีผลให้การเจริญเติบโต
และผลผลิตลดลง เพราะเซลล์พืชที่สมัผสักบัปุ๋ ยที่มีความ
เข้มข้นสงูจะมีผลให้เซลล์ เกิดอาการไหม้และตายในที่สดุ 
ดงันัน้ความเข้มข้นที่ใช้จึงมีความส าคญัอย่างมากต่อการ
เจริญและให้ผลผลิตของพืช แต่ถึงกระนัน้ข้อดีของการให้
ปุ๋ ยทางใบมีหลายประการ เช่น สามารถแก้ไขปัญหาการ
ขาดธาตุอาหารของพืชได้อย่างรวดเร็ว เนื่องจากพืช
สามารถดดูซึมและล าเลียงธาตอุาหารผ่านใบเข้าสู่ท่อน า้
หรือท่ออาหารของพื ช โดยเฉพาะโพแทสเซี ยมซึ่ ง
กระบวนการเคลื่อนย้ายในพืชจะเกิดในท่ออาหาร 
(phloem) เป็นหลกั (Osotsapar, 2015) และส่งไปยงัสว่น
ต่างๆ ที่มีความต้องการได้โดยตรง อีกประการคือการให้
ปุ๋ ยทางใบนัน้ช่วยส่งเสริมประสิทธิภาพการดูดใช้ธาตุ
อาหารได้อย่างเต็มที่ ลดการเปลี่ยนรูปหรือการถูกตรึง
เนื่องจากปัจจยัทางดินด้านต่าง ๆ ที่มีผลในการลดความ
เป็นประโยชน์ของธาตอุาหาร โดยเฉพาะธาตโุพแทสเซียม
ซึ่งมีโอกาสที่จะถูกตรึงโดยแร่ดินเหนียว หรืออาจถูกไล่ที่
ได้ โดยธาตุที่มี วาเลนซีสูงกว่า เช่น แคลเซียม หรือ
แมกนีเซียมในดิน (Fageria, 2001; Fageria et al. 2009) 
ดังนัน้การให้ปุ๋ ยโพแทสเซียมทางใบจึงท าให้พืชได้รับ
โพแทสเซียมได้อย่างเต็มที่ ซึ่งโพแทสเซียมถือเป็นธาตทุี่มี
ความส าคัญอย่างมากต่อผลผลิต และคุณภาพของ
ผลผลิต (Cakmak, 2005; Lester et al., 2010; Marschner, 
1995; Osotsapar, 2015) โดยเฉพาะในดินที่มีปริมาณ
โพแทสเซียมในรูปที่เป็นประโยชน์ต ่า เช่น ดินท่ีใช้ในการ
ทดลองครัง้นี ม้ีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้
เท่ากับ 57.84 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งจัดอยู่ในระดบัต ่า
ตามเกณฑ์การประเมินของ Land Classification Division 
(1973) การให้โพแทสเซียมเพิ่มเติมจึงมีความส าคัญต ่า
การเจริญเติบโตและผลผลิตอย่างมาก จากการทดลอง
ของ Fageria and Melo (2014) ได้ประเมินลักษณะของ
ถัว่ 15 สายพนัธุ์ต่อประสิทธิภาพการใช้โพแทสเซียมพบว่า 
การให้ปุ๋ ยโพแทสเซียมทางดินในรูปของโพแทสเซียมคลอ
ไรด์อัตรา 200 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ท าให้ผลผลิตตอซัง 

ผลผลิตเมลด็ จ านวนฝักตอ่ต้น น า้หนกั 100 เมล็ด และค่า
ดชันีการเก็บเก่ียวเพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญั นอกจากนีย้งัมี
ผลต่อการเพิ่มความยาวรากถึง 24 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบ
กับกรรมวิธีควบคุม นอกจากนี ้Lester et al. (2010) ได้
รายงานถึงผลของโพแทสเซียมต่อคุณภาพหลังการเก็บ
เก่ียวของเมลอนว่า การให้โพแทสเซียมทางใบในช่วงที่เม
ลอนเร่ิมพฒันาผลจะช่วยปรับปรุงคณุภาพของผลผลิตได้
ดีกว่าการให้ในช่วงก่อนมีการพัฒนาของผล การให้ปุ๋ ย
โพแทสเซียมในรูปโพแทสเซียมไธโอซัลเฟตให้ปริมาณ
ผลผลิตสูงที่สุด ขณะที่การให้ปุ๋ ยโพแทสเซียมในรูป 
glycine amino acid potassium ใ ห้ ค่ า ค ว า ม ห ว า น 
ปริมาณกรดแอสคอบิก และแคโรทีนนอยด์สงูที่สดุ ขณะที่
ผลการทดลองชี ใ้ห้ เห็ นว่าโพแทสเซี ยมไนเตรทมี
ประสิทธิภาพในการเพิ่มผลผลิตถั่วฝักยาวไร้ค้างได้
มากกวา่โพแทสเซียมคลอไรด์ เนื่องจากปุ๋ ยโพแทสเซียมไน
เตรทนัน้มีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบซึ่งมีสมบัติในการ
ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตทางล าต้น มีส่วนช่วยในการ
เพิ่มผลผลิตและปรับปรุงผลผลิตพืช การให้โพแทสเซียม
ในอัตราความเข้มข้นเพิ่มขึน้มีผลให้พืชมีการดูดใช้
ไนโตรเจนเพิ่มขึน้ด้วย ซึ่งส่งผลถึงปริมาณผลผลิตที่
เพิ่มขึน้ (Fageria, 2001; Osotsapar, 2015) นอกจากนี ้
การให้ปุ๋ ยโพแทสเซียมยังมีผลให้พืชวงศ์ถั่วสามารถ
เจริญเติบโตได้ดีขึน้ในสภาวะแวดล้อมที่มีระดับความ
เข้มข้นของเกลือสูงโดยสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของ
กระบวนการสงัเคราะห์แสง และเพิ่มกิจกรรมของเอ็นไซน์
ที่ เก่ี ยว ข้ องกับการสัง เค ราะห์ สารประกอบกลุ่ ม  
anti-oxidant (Dawood et al., 2014; Taha and Osman, 
2018) 

ด้านค่าความเข้มข้นและการดูดใช้ธาตุอาหาร
นัน้ การให้ปุ๋ ยโพแทสเซียมไนเตรทเป็นปุ๋ ยทางใบให้ค่า
ความเข้มข้นและการดูดใช้ธาตุอาหารสูงกว่าปุ๋ ย
โพแทสเซียมคลอไรด์  ขณะที่ ความเข้มข้นของธาตุ
โพแทสเซียมในฝักนัน้เพิ่มขึน้ตามอตัราความเข้มข้นของ
ปุ๋ ย  โดยที่ ระดับความเข้มข้นของโพแทสเซียม 1.5 
เปอร์เซ็นต์ ให้ค่าความเข้มข้นของโพแทสเซียมในฝักสูง
ที่สดุ สว่นการดูดใช้ธาตุโพแทสเซียมในฝักนัน้พบว่า การ
ให้ปุ๋ ยโพแทสเซียมอัตราความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ ให้
ค่าการดูดใช้โพแทสเซียมสูงที่สุด (Table 3) อัตราความ

ผลของการให้ปุ๋ยโพแทสเซียมทางใบต่อการเจริญเติบโต ผลผลิตและการดูดใช้ 
ธาตุอาหารในถั่วฝักยาวไร้ค้าง 
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เข้มข้นของสารละลายปุ๋ ยโพแทสเซียมนัน้มีอิทธิพล
โดยตรงต่อความเข้มข้นของโพแทสเซียมในผลผลิต ซึ่ง
สอดคล้องกับผลการทดลองของ Sangakkara et al. 
(1996) ซึ่งศึกษาการเจริญเติบโตและการตรึงไนโตรเจน
ของถั่ วปากอ้าและถั่ วแขกที่ ได้ รับอิทธิพลจากปุ๋ ย
โพแทสเซียมและอุณหภูมิระหว่างการเจริญเติบโตที่
ต่างกันพบว่า การให้ปุ๋ ยโพแทสเซียมอตัราความเข้มข้นท่ี
เพิ่มขึน้มีผลให้ความเข้มข้นของโพแทสเซียมในเนือ้เยื่อพืช
เพิ่มขึน้โดยการเพิ่มความเข้มข้นของโพแทสเซียมจาก 0.1 
มิลลิโมล เป็น 0.8 และ 3.0 มิลลิโมล ท าให้โพแทสเซียมใน
เนือ้เยื่อถัว่ปากอ้าเพิ่มขึน้ 43.5 และ 53.7 เปอร์เซ็นต์ สว่น
โพแทสเซียมในเนือ้เยื่อถั่วแขกเพิ่มขึน้ 37.3 และ 53.1 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั นอกจากนีร้ะยะเวลาในการให้ปุ๋ ย
โพแทสเซียมก็มีความส าคัญเช่นกัน โดย  Mona et al. 
(2011) ศึกษาอิทธิพลของโพแทสเซียมซลัเฟต ต่อผลผลิต
และคุณภาพถั่วของถั่วปากอ้าพบว่า การให้โพแทสเซียม
ซลัเฟตที่ระยะ 3-4 สปัดาห์หลงัหวา่นเมล็ด ระยะก่อนดอก
บาน และการให้ที่ระยะ 3-4 สัปดาห์หลังหว่านเมล็ด 
ร่วมกับที่ระยะก่อนดอกบานส่งผลให้ถั่วปากอ้ามีการ
สะสมโพแทสเซียมในเมล็ดเพิ่มขึน้ 5.84, 6.12 และ 6.38 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ เมื่อเทียบกับกรรมวิธีควบคุม 
ขณ ะที่  Ren et al. (2013)  ศึ ก ษ าก า รจั ด ก า รปุ๋ ย
โพแทสเซียมในการปลูก oilseed ของประเทศจีนพบว่า 
การดดูใช้โพแทสเซียมจะมีค่าสงูสดุที่ระยะการพฒันาของ
ฝักขณะที่ความเข้มข้นของโพแทสเซียมในเนื อ้เยื่อส่วน
ต่าง ๆ ของแต่ละระยะในการเจริญเติบโตค่อนข้างมีความ
แปรปรวน และความเข้มข้นของโพแทสเซียมในเนือ้เยื่อ
สว่นต้น ราก ใบสด และใบแห้งต่างก็มีแนวโน้มลดลงเมื่อ
เข้ าสู่ ระยะสุกแก่  นอกจากนี  ้Traithipchawalit et al. 
(2018) รายงานผลผลิตของอ้อยพันธุ์  K95-84 ที่ได้รับปุ๋ ย
โพแทสเซียมคลอไรด์และโพแทสเซียมไธโอซลัเฟตในอตัรา
ที่แตกต่างกัน โดยการให้ปุ๋ ยโพแทสเซียมคลอไรด์อัตรา 
7.5 กิโลกรัม K2O ตอ่ไร่ ท าให้อ้อยมีการดดูใช้โพแทสเซียม
สงูที่สดุ แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกบัการให้ปุ๋ ยโพแทสเซียม
ไธโอซลัเฟตในอตัราเดียวกนั และการให้ปุ๋ ยโดยวิธีการฉีด
พ่นทางใบให้ค่าการดูดใช้โพแทสเซียมสงูกว่าการให้ทาง
ดิน ขณะที่  Taktuan et al. (2018) รายงานว่า ความ
เข้มข้นของโพแทสเซียมในผลผลิตข้าวมีสหสมัพันธ์เชิง

เส้นกับน า้หนกัผลผลิต โดยให้ค่าสมัประสิทธ์ิสมัพนัธ์ (r) 
สูงที่ สุดเมื่ อเทียบกับธาตุไนโตรเจน และฟอสฟอรัส 
เนื่องจากโพแทสเซียมมีบทบาทส าคัญในกระบวนการ
สงัเคราะห์แสง เพิ่มพืน้ท่ีใบและปริมาณคลอโรฟิลล์ และ
ช่วยเพิ่มจ านวนเมล็ดและน า้หนกัเมล็ด และจากข้อมูลที่
ได้จากการทดลองชีใ้ห้เห็นว่าการให้โพแทสเซียมคลอไรด์ 
(KCl) เป็นปุ๋ ยทางใบให้ค่าให้ค่าสหสมัพนัธ์เชิงเส้นสงูกว่า
การให้โพแทสเซียมไนเตรท (KNO3) (Figure 1) นัน้อาจ
เพราะความเข้มข้นของโพแทสเซียมในสารทัง้ 2 ชนิดมี
ความแตกต่างกัน โดยโพแทสเซียมคลอไรด์นัน้มีความ
เข้ม ข้นของโพแทสเซี ยมถึ ง 60 เปอร์เซ็นต์  ขณะที่
โพแทสเซียมไนเตรทมีความเข้มข้นของโพแทสเซียมในเนือ้
สาร 46 เปอร์เซ็นต์ จึงสง่ผลให้การดูดใช้โพแทสเซียมของ
ถั่วฝักยาวไร้ค้างที่ได้รับโพแทสเซียมคลอไรด์เป็นปุ๋ ยทาง
ใบมีค่าสงูกวา่การดดูใช้โพแทสเซียมไนเตรท ซึ่งจากข้อมลู
ชีใ้ห้เห็นว่าชนิดของปุ๋ ย ปริมาณการใช้ รวมถึงระยะเวลา
ในการฉีดพ่นล้วนมีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต 
รวมถึงการดดูใช้ธาตอุาหารทัง้สิน้ 

แตท่ัง้นีก้ารตดัสนิใจเลอืกชนิดของปุ๋ ยที่น ามาใช้
ยังขึ น้กับราคาปุ๋ ยที่จ าหน่ายในท้องตลาด จากการ
สอบถามราคาปุ๋ ยโพแทสเซียมคลอไรด์และโพแทสเซียมไน
เต รทชนิ ดปุ๋ ย เกล็ ดที่ จ าหน่ าย ใน ท้ องที่ จั งห วัด
พระนครศรีอยุธยาพบว่า ปุ๋ ยโพแทสเซียมไนเตรทมีราคา
จ าหน่าย 55 บาทต่อกิโลกรัม ส่วนโพแทสเซียมคลอไรด์
ราคาจ าหน่าย 45 บาทต่อกิโลกรัม และเมื่อเปรียบเทียบ
ผลผลิตที่ได้จากต ารับทดลองที่ได้สงูสดุของปุ๋ ยแต่ละชนิด
พบว่า การให้ปุ๋ ยโพแทสเซียมไนเตรทเป็นปุ๋ ยทางใบให้
ผลผลิตฝักสดสูงกว่าการให้ปุ๋ ยโพแทสเซียมคลอไรด์
ประมาณ 20 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งหากมีการต่อยอดโดยน าไป
ทดสอบในสภาพแปลงทดลองเกษตรกรจะสามารถ
ค านวณความคุ้มทนุจากการใช้ปุ๋ ยแตล่ะประเภทได้ชดัเจน
เพิ่มขึน้ 
 

สรุป 
 

จากการศึกษาการให้ปุ๋ ยโพแทสเซียมทางใบต่อ
การเจริญเติบโต ผลผลิตและการดูดใช้โพแทสเซียมใน
ถัว่ฝักยาวสามารถสรุปได้ว่า การให้ปุ๋ ยโพแทสเซียมไนเต
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รทเป็นปุ๋ ยทางใบช่วยให้ถัว่ฝักยาวไร้ค้างมีการเจริญเติบโต 
ผลผลิต และการดูดใช้ธาตุอาหารสูงกว่าการให้ปุ๋ ย
โพแทสเซียมคลอไรด์ ที่อตัราความเข้มข้นของโพแทสเซียม 
1.0 เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้มช่วยให้การเจริญเติบโต ผลผลิต 
รวมทัง้การดูดใช้ธาตอุาหารมีค่าสงูสดุ และเมื่อพิจารณา
ชนิดและอตัราความเข้มข้นที่เหมาะสมตอ่การเจริญเติบโต 
ผลผลิต องค์ประกอบของผลผลิต รวมทัง้การดูดใช้ธาตุ
อาหารสามารถสรุปได้ว่าการให้โพแทสเซียมไนเตรทเป็น
ปุ๋ ยทางใบความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์  เป็นอัตราที่
เหมาะสมที่สดุในการผลติถัว่ฝักยาวไร้ค้าง 
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ผลของการเสริม Lactobacillus plantarum BCC 65951 ต่อคุณภาพการหมักของ 
หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 หมัก โดยวิธีวัดแก๊สในห้องปฏิบัตกิาร 

และการย่อยสลายในกระเพาะรูเมน 
 

Effects of Lactobacillus plantarum BCC 65951 Inoculation on Fermentation Quality 
of Napier Pakchong 1 Silage by In vitro Gas Production Technique  

and Ruminal Degradability 
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Abstract: The aims of this study were to evaluate fermentation quality, chemical compositions and ruminal 
degradability of Napier Pakchong 1 ensiled with or without Lactobacillus plantarum BCC 65951. The grass was 
harvested at 45 days of maturity. The silages were divided into 2 groups i.e. Napier Pakchong 1 silage (control) 
and Napier Pakchong 1 silage inoculated with L. plantarum BCC 65951 at 107 CFU/g fresh grass (LAB). The 
samples were collected at 21 days after ensiling. The fermentation quality was evaluated and chemical 
compositions were analyzed by proximate analysis. Detergent fiber method was employed to determine fiber 
compositions. Ruminal Degradability was determined using in vitro gas production technique. Ruminal fluid was 
obtained from 4 rumen fistulated Thai native cattle. Gas production was recorded after incubation at 2, 4, 8, 10, 
12, 24, 48, 72 and 96 hr. The evaluation of fermentation quality showed that the concentrations of lactic acid, 
acetic acid propionic acid and ammonia nitrogen were significantly higher in LAB group when compared to 
control group (P<0.001). From the result of the chemical composition, control group showed significantly higher 
dry matter contents when compared to LAB group (P<0.05). Moreover, gas production at 2 hr after incubation 
was significantly greater in LAB groups (P<0.05). However, differences among groups in microbial biomass 
yield (MBY), metabolizable (ME), organic matter (OMD) and short chain fatty acids (SCFA) were not significant.  
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ค าน า 
 

หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 เป็นพืชอาหารสัตว์ที่
นิยมปลกูมาก เนื่องจากมีล าต้นและใบอ่อนนุ่ม ท าให้โค
ชอบกิน และในแง่ของคุณค่าทางโภชนะ พบว่า หญ้า 
เนเปียร์ปากช่อง 1 ที่อายกุารตดั 45 วนั มีวตัถแุห้ง 22.33% 
โปรตีน 9.16% และไขมัน 3.17% (Yammuen-art et al., 
2016) แต่การเจริญเติบโตของพืชอาหารสตัว์ผนัแปรตาม
ฤดูกาล จึงท าให้มีพืชอาหารสตัว์ไม่สม ่าเสมอตลอดทัง้ปี 
การเก็บถนอมพืชอาหารสตัว์ที่มีมากเกินไปในฤดฝูนไว้ใน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปของหญ้าหมกั เพื่อให้มีพืชอาหารสตัว์ใช้อยา่งพอเพียง
ในฤดูที่ขาดแคลนพืชสดจึงมีความส าคัญเป็นอย่างยิ่ง 
การผลิตหญ้าหมกัที่มีคุณภาพดีจ าเป็นต้องอาศยัปัจจัย
หลายประการ เช่น  มี ความชื น้ที่ เหมาะสม แหล่ง
คาร์โบไฮเดรตที่ละลายน า้ได้สงู ตลอดจนแบคทีเรียที่ผลิต
กรดแลกติก (McDonald et al., 1991) กระบวนการหมัก
จะเกิดขึน้ช้าหรือเร็วขึน้อยู่กบัแบคทีเรียที่ผลิตกรดแลกติก
ที่มีติดมากับต้นพืช การเติมแบคทีเรียที่ผลิตกรดแลกติก 
ลงไปเพิ่มจะท าให้กระบวนการหมักเสร็จสิน้สมบูรณ์ได้
อย่างรวดเร็ว (Weinberg et al., 1993) และยงัสามารถลด

Based on this experiment, it could be concluded that the inoculation of L. plantarum BCC 65951 as a starter 
culture for the fermentation of Napier Pakchong 1 led to a decrease in dry matter content and increased lactic 
acid, acetic acid, propionic acid and ammonia nitrogen concentrations and faster ruminal degradability during 
the first 2 hr of incubation. 
 
Keywords: Lactobacillus plantarum BCC 65951, Napier Pakchong 1 silage, in vitro gas production technique, 

Thai native 
 
บทคัดย่อ: วตัถุประสงค์ของการศึกษาในครัง้นีเ้พื่อศึกษาคุณภาพการหมกั องค์ประกอบทางเคมีและการย่อยสลายใน
กระเพาะรูเมนของหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ท่ีเสริมและไม่เสริม Lactobacillus plantarum BCC 65951 โดยท าการตัด
หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 ที่อาย ุ45 วนั แบง่ออกเป็น 2 กลุม่ทดลอง คือ กลุม่ที่ 1 หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 หมกัแบบไมเ่ติม L. 
plantarum BCC 65951 (control) และกลุ่มที่ 2 หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 หมักแบบเติม L. plantarum BCC 65951 ใน
ปริมาณ 107CFU ต่อกรัมหญ้าสด (LAB) เมื่อหญ้าหมกัมีระยะการหมกัได้ 21 วนั น าหญ้าหมกัที่ได้มาวิเคราะห์คณุภาพ
การหมัก องค์ประกอบทางเคมีโดยวิธี Proximate analysis และวิเคราะห์เยื่อใยโดยวิธี Detergent fiber method และ
วิเคราะห์การย่อยสลายในกระเพาะรูเมนโดยวิธี in vitro gas production technique โดยใช้ของเหลวจากกระเพาะรูเมน
ของโคพืน้เมืองเจาะกระเพาะเพศผู้  จ านวน 4 ตวั โดยบ่มตวัอย่างเป็นเวลา 2, 4, 8, 10,12, 24, 48, 72 และ 96 ชัว่โมง จาก
การศกึษาคณุภาพการหมกั พบวา่ ปริมาณกรดแลกติก กรดอะซิติก กรดโพรพิโอนิกและแอมโมเนีย-ไนโตรเจนของ LAB สงู
กว่า control อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.001) จากค่าองค์ประกอบทางเคมีของหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 หมกั พบว่า 
ปริมาณวตัถแุห้งของ control มีค่าสงูกว่า LAB อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) นอกจากนีป้ริมาณแก๊สสทุธิที่เกิดขึน้
ในชัว่โมงที่ 2 ของ LAB สงูกว่า control (P<0.05) อย่างไรก็ตามปริมาณจุลนิทรีย์ที่เกิดจาการหมกั ค่าพลงังานใช้ประโยชน์
ได้ การย่อยได้ของอินทรียวตัถ ุและปริมาณกรดไขมนัระเหยได้ไมม่ีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) โดยการศึกษาครัง้
นีส้รุปได้วา่การใช้ L. plantarum BCC 65951 ในหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 หมกั ท าให้มีปริมาณวตัถแุห้งลดลง และยงัสง่ผล
ให้หญ้าหมกัมีกรดแลกติก กรดอะซิติก กรดโพรพิโอนิก และแอมโมเนียไนโตรเจนสงู อีกทัง้ยงัมีการย่อยสลายในกระเพราะ
รูเมนช่วง 2 ชัว่โมงแรกได้ดีกวา่อีกด้วย 
 
ค าส าคัญ:  Lactobacillus plantarum BCC 65951  หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 หมัก  การผลิตแก๊สในหลอดทดลอง  

โคพืน้เมือง 
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การสญูเสียโภชนะของพืชในระหว่างกระบวนการหมกัได้
อีกด้วย แบคทีเรียที่ผลิตกรดแลกติกที่นิยมใช้ในการผลิต
พื ช ห มั ก  คื อ  Lactobacillus plantarum ก า ร เส ริ ม  
L. plantarum 16.18 x 107 cfu ต่อกรัม ลงในหญ้าไรย์ มี
ผลท าให้โปรตีน สูงกว่ากลุ่มที่ไม่เสริม คือ 10.63 ± 0.75 
เที ยบกับ 7.70 ± 0.51 (Arasu et al., 2014) และจาก
การศึกษาผลของการเสริม L. plantarum 1x106 CFU ต่อ
กรัม ของหญ้าอลัฟาฟ่าต่อการย่อยได้โดยวิธี in vitro gas 
production technique พบว่า การเสริม L. plantarum มี
ผลท าให้ เกิดปริมาณจุลินทรีย์ที่ เกิดจากการหมัก 
(microbial biomass yield) สูงกว่ากลุ่มที่ไม่เสริม (47.3 
เที ยบกับ 43.7 มิ ลลิกรัม  microbial DM/100mg truly 
digested DM) (Contreras-Govea et al., 2013) ดั งนั ้น
แสดงให้เห็นได้ว่าการเสริม L. plantarum ในหญ้าหมัก 
ท าให้คุณภาพขององค์ประกอบทางเคมีและการย่อย
สลายในกระเพาะรูเมนดีขึน้ นอกจากนีก้ารศึกษาด้านการ
เจริญเติบโตในโค พบว่าโคที่ได้รับข้าวโพดหมกัในกลุ่มที่
ใช้  L. plantarum ร่วมกับ Enterococcus faecium เป็น
ต้นเชือ้มีการเจริญเติบโตที่ดีกว่ากลุ่มควบคุม  (Fellner  
et al., 2001) อย่างไรก็ตามในประเทศไทยยงัมีการศึกษา
ทดลองเชือ้ L. plantarum เพื่อผลิตพืชอาหารสตัว์หมกัอยู่
ไม่ ม ากนั ก  ซึ่ ง  L. plantarum BCC 65951 เป็ น เชื ้อ
แบคทีเรียที่ผลิตกรดแลกติกซึ่งคดัเลือกได้จากอ้อยอาหาร
สตัว์หมักที่ผลิตในประเทศไทย โดยศูนย์พันธุวิศวกรรม 
และเทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ ได้ทดสอบแล้วว่าเป็นต้น
เชื อ้ที่มีคุณภาพดี  ดังนัน้ในการศึกษาในครัง้นี จ้ึ งมี
วตัถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณภาพการหมัก องค์ประกอบ
ทางเคมีและการย่อยสลายในกระเพาะรูเมนของหญ้า 
เนเปียร์ปากช่อง 1 ที่เสริมและไมเ่สริม L. plantarum BCC 
65951 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

การเตรียมเชือ้ ในงานวิจัยนีใ้ช้เชือ้จุลินทรีย์  
L. plantarum BCC 65951 ที่คัดเลือกได้จากอ้อยอาหาร
สตัว์หมัก โดยศูนย์พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพ
แห่งชาติ ท าการผสมต้นเชือ้ที่มีความเข้มข้น 109CFU/
มิลลลิิตร ปริมาณ 10 มิลลลิิตร ต่อน า้เกลอืเข้มข้น (NaCl) 

0.85% ปริมาณ 10 ลิตร เพื่อให้ได้ต้นเชือ้ที่มีความเข้มข้น 
107 CFU/มิลลิลิตร หลังจากนัน้เขย่าผสมให้เข้ากันดี  
พน่ลงในหญ้าที่สบัแล้วปริมาณ 1,000 กิโลกรัม คลกุเคล้า
ให้ทัว่ เพื่อให้ได้ความเข้มข้นของเชือ้ที่ใช้เท่ากบั 107 CFU 
ต่อกรัมหญ้า โดยจะมีอัตราส่วนที่ใช้ต้นเชือ้ที่มีความ
เข้มข้น 107 CFU 10 มิลลิลิตร ต่อ หญ้าสด 1 กิโลกรัม 
(Mayr-Harting et al., 1972) 

การเตรียมหญ้าหมัก ตดัหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 
อาย ุ45 วนั ให้มีขนาดชิน้ละประมาณ 2-3 เซนติเมตร แบ่ง
หญ้าออกเป็น 2 กลุ่ม ในแต่ละกลุ่มประกอบไปด้วย  
3 ซ า้ คือ  

กลุ่มที่ 1 หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 หมักแบบไม่
เติม L. plantarum BCC 65951 (control)  

กลุม่ที่ 2 หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 หมกัแบบเติม 
L. plantarum BCC 65951 ที่ความเข้มข้น 107CFU ต่อ
กรัมหญ้าสด (LAB) 

น าไปหมกัใสถ่งุ 2 ชัน้ ชัน้ในเป็นถงุใสความหนา 
200 ไมครอน และชัน้นอกเป็นถงุกระสอบ โดยบรรจุหญ้า
ถงุละ 25 กิโลกรัม กดอดัให้แนน่ จากนัน้ท าการดดูอากาศ
ออกให้หมด เพื่อให้มีสภาพไร้ออกซิเจน มดัถงุให้แนน่ด้วย
เชือกฟาง 

สุม่ตวัอย่างหญ้าหมกัที่อายกุารหมกั 21 วนัอบ
ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง เพื่อใช้
ในการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและการหาการย่อย
สลายในกระเพาะรูเมนโดยวิธี in vitro gas production 
technique ตอ่ไป 

การวิเคราะห์คุณภาพการหมัก น าตวัอย่างที่
ได้จากการทดลองแบบสดตัวอย่างละ 10 กรัม วิเคราะห์
ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ตามวิธีการของ Bal et al. 
(1997) โดยเคร่ือง pH meter ยี่ห้อ Denver รุ่น UB-10 น า
ตวัอย่างแบบสดตวัอย่างละ 50 กรัม ไปวิเคราะห์ปริมาณ
ก ร ด ไ ข มั น ร ะ เ ห ย ไ ด้  ( volatile fatty acid, VFA) 
ประกอบด้วย กรดอะซิติก (acetic acid) กรดโพรพิโอนิก 
(propionic acid) และกรดบิวทิริก (butyric acid) โดยใช้
เคร่ือง gas chromatography (GC) รุ่น Shimadzu GC - 
148 และวิเคราะห์ปริมาณกรดแลกติก (lactic acid) โดย
เ ค ร่ื อ ง  high performance liquid chromatography 
(HPLC) รุ่น Serial 1110 ส่วนการวิเคราะห์แอมโมเนีย

ผลของการเสริม Lactobacillus plantarum BCC 65951 ต่อคุณภาพการหมักของ 
หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 หมัก โดยวิธีวัดแก๊สในห้องปฏิบัติการและการย่อยสลายในกระเพาะรูเมน 
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ไนโตรเจน (ammonia nitrogen, NH3-N) น าตัวอย่างพืช
หมักสด 10 กรัม ป่ันร่วมกับสารละลายกรดก ามะถัน
เข้มข้น (H2SO4) 0.1 N ปริมาตร 100 มิลลิลิตร กรองผ่าน
ผ้าขาวบาง 2 ชัน้ แล้วน าสารที่ ได้ไปกลั่นด้วยเคร่ือง 
Tecator Auto-Kjeldahl analyzer โดยมีโซเดียมไฮดรอก
ไซด์ (NaOH) ความเข้มข้น 40% เป็นตวัจบัไนโตรเจน และ
หลงัจากการกลัน่น ามาไทเทรตด้วยกรดเกลือ (HCl) ความ
เข้มข้น 0.1 N (Chen et al., 1994) 

การศึกษาองค์ประกอบทางเคมี ตัวอย่าง
อาหารท่ีสุ่มเก็บน าไปวิเคราะห์หาปริมาณ วตัถุแห้ง (dry 
matter, DM) อินทรียวัตถุ (organic matter, OM) โปรตีน
หยาบ  (crude protein, CP) ไขมัน  (ether extract, EE) 
และเยื่อใยหยาบ (crude fiber, CF) ตามวิธี Proximate 
analysis (AOAC, 2000) วิเคราะห์เยื่อใยที่เป็นผนังเซลล์ 
(neutral detergent fiber, NDF) ลิ ก โน เซลลู โลส (acid 
detergent fiber, ADF) ลิ ก นิ น  (acid detergent lignin, 
ADL) ต า ม วิ ธี  Detergent fiber method (Van Soest  
et al., 1991) 

การห าการย่ อยได้ โดยวิ ธี  in vitro gas 
production technique: เก็บของเหลวจากกระเพาะรูเมน
ของโคพืน้เมืองเพศผู้  ที่ผ่าตดัเจาะกระเพาะรูเมน (rumen 
fistulated Thai native beef cattle) จ านวน 4 ตัว อายุ 8-
10 ปี น า้หนักเฉลี่ย 249 ± 31 กิโลกรัม ที่ได้รับอาหารข้น
วนัละ 1 กิโลกรัม และอาหารหยาบเป็นหญ้าหมักให้กิน
เต็มที่ ท าการเก็บของเหลวจากกระเพาะรูเมนช่วงก่อนให้
อาหารเช้าแล้วน ามาผสมกบัสารละลาย buffer ที่เตรียมไว้ 
(Blümmel et al., 1997; Menke et al., 1979) ป๊ัมสารละลาย 
rumen liquor buffer จ านวน 30 มิลลิลิตร ลงในหลอดที่มี
ตวัอย่างอาหารซึ่งบดผ่านตะแกรง 1 มิลลิเมตร ประมาณ 
200 มิ ลลิก รัม น าไป incubate ที่ อุณหภูมิ  39 องศา
เซลเซียส อ่านค่าแก๊สที่เวลา 2, 4, 8, 10, 12, 24, 48, 72 
และ 96 ชั่วโมง จากนัน้น ามาค านวณค่าแก๊สสทุธิ ค่าการ
ยอ่ยสลายของตวัอยา่งตามสมการ P = a+b(1-e-ct) 

P คือ คา่การสลายตวัได้ที่ช่วงเวลาตา่งกนั (%) 
A คือ ค่าการย่อยสลายของส่วนที่ละลายได้ทันที 

(%) 
B คือ ค่าการย่อยสลายของส่วนที่ไม่ละลายแต่

สามารถเกิดการหมกัยอ่ยได้ (%) 

C คือ อัตราการย่อยสลายของอาหารส่วน B 
(fraction/h) 

T คือ ช่วงเวลา (hr) 
วัดป ริมาณจุ ลิ นท รี ย์ ที่ เกิ ดจากการหมัก 

(microbial biomass yield: MBY) โดยบ่มตัวอย่างที่  24 
ชัว่โมง แล้วน าตวัอย่างที่เหลือจากการย่อยซึ่งจะเป็นสว่น
ที่ ย่ อย ไม่ ได้ แบบปรากฏ  (apparent undegradable 
substrate) ไปหกัออกจากน า้หนกัตวัอย่างเร่ิมต้น ซึง่จะได้
ค่ าป ริมาณอาหารที่ ย่ อยสลายปรากฏ (apparent 
degradable substrate) จากนัน้น าส่วนที่ย่อยไม่ได้แบบ
ปรากฏไปต้มกับสารละลาย NDS (neutral detergent 
solution) แล้วน าตวัอย่างที่เหลือซึ่งจะเป็นส่วนที่ไม่ย่อย
สลายอย่างแท้จริง (true undegradable substrate) ไป
หกักบัตวัอย่างเร่ิมต้นก็จะได้ค่าการยอ่ยได้ที่แท้จริง (True 
degraded substrate) จ า ก นั ้ น ค า น ว ณ  microbial 
biomass yield (mg) จากสมการ  Microbial biomass 
yield (mg) = True degraded substrate - Apparent 
degradable substrate (Blümmel et al., 1997) 

ค านวณค่าการย่อยได้ของอินทรียวัตถุ (OMD) 
และค่าพลังงานใช้ประโยชน์ได้ (ME) โดยสมการของ 
Menke and Steingass (1988) คือ 

ME (MJ/Kg DM) = 2.20 + 0.136Gv + 0.0057CP 
+ 0.00029CF 

OMD (%) = 15.38 + 0.8453Gv + 0.0595CP  
+ 0.0675XA 

SCFA (mol) = 0.0239Gv - 0.0601 
เมื่อ Gv = ปริมาณแก๊ส (มิลลลิติร) บม่ที่ 24 ชัว่โมง 
 CP = ปริมาณโปรตีน (g/kg DM) 

CF = ปริมาณเยื่อใยหยาบ (g/kg DM) 
 XA = ปริมาณเถ้า (g/kg DM) 

การวิเคราะห์ทางสถิติ ท าการวิเคราะห์ข้อมูล
ทางสถิติโดยเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของข้อมูล โดยใช้สถิติ
คา่เฉลี่ยของกลุม่การทดลอง 2 กลุม่อิสระตอ่กนั (t-test for 
Independent Sample) ต ามหลักการของ Steel and 
Torrie (1980) 
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ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

จากการประเมินคุณภาพการหมัก (Table 1) 
พบว่า ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) และ ปริมาณกรด 
บิวทีริกของหญ้าหมักกลุ่มไม่เสริม (control) และหญ้า
หมกักลุ่มที่เสริม L. plantarum (LAB) ไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ (P>0.05) 

ห ญ้ า ห มั ก ที่ เส ริ ม  L. plantarum (LAB) มี
ปริมาณกรดแลกติก กรดอะซิติก และโพรพิโอนิก สงูกว่า
หญ้าหมกักลุม่ไม่เสริม (control) อย่างมีนยัส าคญัยิ่งทาง
สถิติ (P<0.01) คือ 3.22 เทียบกับ 1.09, 0.13 เทียบกับ 
0.04 และ 0.19 เทียบกบั 0.02% ตามล าดบั ทัง้นีเ้นื่องจาก 
L. plantarum เ ป็ น แ บ ค ที เ รี ย ใ น ก ลุ่ ม  facultative 
heterofermentative lactic acid bacteria นอกจากจ ะ
สามารถผลิตกรดแลกติก แล้วยงัสามารถผลิตกรดอะซิติก
ได้ด้วย และยงัสามารถเปลี่ยนกรดแลกติกเป็นกรดอะซิติก
และโพรพิโอนิกจึงอาจจะสง่ผลให้ปริมาณกรดอะซิติกและ
โพรพิโอนิกสูงกว่ากลุ่มควบคุม (Hoffman and Ocker, 
1997; Martinez-Campos and Torre, 2002; Whitlock  
et al., 2000) 

นอกจากนีก้ารศกึษาในครัง้นีย้งัพบวา่หญ้าหมกั
ที่ เสริม L. plantarum (LAB) มีแอมโมเนียไนโตรเจนสูง
กวา่หญ้าหมกักลุ่มไม่เสริม (control) อย่างมีนยัส าคญัยิ่ง
ทางสถิติ (P<0.01) คือ 2.04 เทียบกบั 1.48 g/kg DM และ 
145.57 เทียบกับ 106.72 g/kg TDN ตามล าดับ อาจเป็น 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลของ L. plantarum ที่เสริมมีการเร่งกระบวนการหมกัมี
การ proteolysis protein ท าให้เกิดการสญูเสียโปรตีนเพื่อ
สร้างแอมโมเนียระหว่างการหมัก (Phiri et al., 2007) 
โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในพืชที่มีความชืน้สงูจะมีการผลิต non 
protein nitrogen ในระหว่างกระบวนการหมักมากชึ น้ 
(Adesoji et al., 2010) 

เมื่อศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของหญ้าหมัก 
(Table 2) พบว่า หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 หมัก (control) 
มีปริมาณของวตัถแุห้ง (DM) สงูกวา่หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 
หมัก ท่ีเสริม L. plantarum (LAB) อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (P<0.05) คือ 16.42 ± 0.53 เทียบกับ 14.89 ± 0.79% 
ตามล าดับ ทั ง้นี อ้าจเนื่ องมาจากหญ้ าหมักที่ เสริม
แบคทีเรียผลิตกรดแลกติกมีกระบวนการย่อยสลาย
มากกว่ากลุ่มควบคุม จึงมีการผลิตน า้ออกมามากขึน้ 
ส่งผลท าให้วตัถุแห้งลดลง (Basso, 2013) และเห็นได้ว่า
ปริมาณเยื่อใยของหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 หมัก ที่เสริม  
L. plantarum (LAB) มีแนวโน้มลดลงกว่าหญ้าเนเปียร์
ปากช่อง 1 หมกั (control) เพราะว่าจุลนิทรีย์ที่เพิ่มจ านวน
มากขึน้มีการหลัง่เอนไซม์ ย่อยสลายเยื่อใยในระหว่างการ
หมกั (Ni et al., 2014) 

เมื่อศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของหญ้าหมัก 
(Table 2) พบว่า หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 หมัก (control) 
มีปริมาณของวตัถแุห้ง (DM) สงูกวา่หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 
1 หมกั ที่เสริม L. plantarum (LAB) อย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P<0.05) คือ 16.42 ± 0.53 เทียบกับ 14.89 ± 0.79%  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. pH value, lactic acid, volatile fatty acid and ammonia nitrogen of Napier Pakchong 1 grass 
silage with or without Lactobacillus plantarum BCC 65951 inoculation 

Item 
Treatment 

SEM P-value 
Control LAB 

pH 4.37 4.37 0.033 0.990 
Lactic acid (%) 1.09 b 3.22 a 0.478 <0.01 
Acetic acid (%) 0.04b 0.13a 0.014 <0.01 
Propionic acid (%) 0.02b 0.19a 0.028 <0.01 
Butyric acid (%) 0.09 0.04 0.013 0.097 
NH3-N     
     (g/kg DM) 1.48b 2.04a 0.088 <0.01 
     (g/kg TN) 106.70b 145.57a 6.158 <0.01 

LAB: Lactobacillus plantarum BCC 65951 inoculation, TN: Total nitrogen 
a, b : Means along row among treatment with different superscripts are significantly different at P<0.05 

ผลของการเสริม Lactobacillus plantarum BCC 65951 ต่อคุณภาพการหมักของ 
หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 หมัก โดยวิธีวัดแก๊สในห้องปฏิบัติการและการย่อยสลายในกระเพาะรูเมน 
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ตามล าดับ ทั ง้นี อ้าจเนื่ องมาจากหญ้ าหมักที่ เสริม
แบคทีเรียผลิตกรดแลกติกมีกระบวนการย่อยสลาย
มากกว่ากลุ่มควบคุม จึงมีการผลิตน า้ออกมามากขึน้ 
ส่งผลท าให้วตัถุแห้งลดลง (Basso, 2013) และเห็นได้ว่า
ปริมาณเยื่อใยของหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 หมัก ท่ีเสริม  
L. plantarum (LAB) มีแนวโน้มลดลงกว่าหญ้าเนเปียร์
ปากช่อง 1 หมกั (control) เพราะวา่จลุินทรีย์ที่เพิ่มจ านวน
มากขึน้มีการหลั่งเอนไซม์ ย่อยสลายเยื่อใยในระหว่าง 
การหมกั (Ni et al., 2014) 

ค่าการย่อยสลายในกระเพาะรูเมน พบว่า ค่า
ปริมาณแก๊สสทุธิในชัว่โมงที่ 2 ของหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 
1 หมัก ที่เสริม L. plantarum (LAB) สูงกว่าหญ้าเนเปียร์
ปากช่อง 1 หมัก (control) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) คือ 2.68 ± 0.24 เทียบกบั 1.95 ± 0.20 มิลลิลตร 
เนื่องจากการสลายในช่วง 2 ชั่วโมงแรกนัน้เป็นการย่อย
สลายของส่วนที่ละลายได้ง่าย เช่น คาร์โบไฮเดรตหรือ
โปรตีน (Menke and Steingass, 1988) ซึ่งสอดคล้องกับ
ปริมาณ คาร์โบไฮเดรตที่ไม่มีโครงสร้าง (non structural 
carbohydrate, NSC) ในหญ้ าหมักของกลุ่ม LAB ที่ มี 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แนวโน้มสูง จึงท าให้สามารถผลิตแก๊สได้มากกว่า ดัง
แสดงใน Table 3 

อย่างไรก็ตามปริมาณจุลินทรีย์ที่เกิดขึน้จาก
กระบวนการหมัก (MBY) ของหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 
หมักที่ไม่เสริมและหญ้าหมักที่เสริม L. plantarum BCC 
65951 ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  (P>0.05) คือ 
71.14 ± 3.64 เทียบกบั 67.85 ± 4.41 มิลลกิรัม  และ 55.08 ± 
6.75 เที ยบกั บ  50 .38  ± 6 .96% of true degraded 
substrate นอกจากนีย้งัพบว่าค่าพลงังานใช้ประโยชน์ได้ 
(ME) การย่อยสลายของอินทรียวตัถ ุ(OMD) และปริมาณ
กรดไขมันระเหยได้ (SCFA) ของหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 
หมกั ที่เสริม L. plantarum (LAB) และ หญ้าเนเปียร์ปาก
ช่อง 1 หมัก (control) ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(P>0.05) ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Ferreira et al. 
(2013) ที่รายงานว่า การเสริมต้นเชือ้ไม่มีผลต่อ in vitro 
DM digestibility ในหญ้ าเน เปี ย ร์  ทั ง้นี เ้นื่ องจากใน
กระบวนการหมักที่มีการเสริมต้นเชือ้ LAB สามารถช่วย
ยอ่ยสลายได้เพียงสว่นที่ละลายได้ แตไ่ม่สามารถช่วยยอ่ย
เซลลูโลส ได้ จึงไม่มีผลต่อการย่อยสลายที่ เกิดขึน้ใน
กระเพาะรูเมนได้ (Chen et al., 2016; Yuan et al., 2015) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Chemical composition (%DM basis) of Napier Pakchong 1 grass silage with or without 
Lactobacillus plantarum BCC 65951 inoculation 

Item 
Ensiled 

SEM P-value 
Control LAB 

Dry matter (%) 16.42 ± 0.53 a 14.89 ± 0.79 b 0.345 0.013 
Chemical composition (%DM basis)     
     Organic matter  90.10 ± 1.19 89.21 ± 1.02 0.333 0.195 
     Crude protein    8.67 ± 0.71   8.74 ± 0.26 0.148 0.830 
     Ether extract    4.83 ± 0.74   5.00 ± 1.13 0.264 0.769 
     Crude fiber  33.60 ± 1.01 33.40 ± 1.57 0.366 0.801 
     Non structural carbohydrate   7.26 ± 0.99 10.25 ± 2.40 0.827 0.061 
     Ash - free neutral detergent fiber  71.20 ± 1.58 67.86 ± 4.20 1.008 0.098 
     Ash - free acid detergent fiber  47.08 ± 1.49 45.30 ± 3.22 0.546 0.442 
     Acid detergent lignin    7.22 ± 0.68   6.74 ± 0.54 0.184 0.209 
     Hemi-cellulose  24.12 ± 2.63 22.56 ± 2.11 0.697 0.285 
     Cellulose  49.76 ± 0.71 49.34 ± 2.18 0.451 0.666 
     Lignin    2.63 ± 1.06   4.05 ± 1.16 0.369 0.060 

LAB: Lactobacillus plantarum BCC 65951 inoculation, Non structural carbohydrate = %OM - %EE - %CP - %NDF 
a, b : Means along row among treatment with different superscripts are significantly different at P<0.05 
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สรุป 
 

การเสริม L. plantarum BCC 65951 ในหญ้า 
เนเปียร์ปากช่อง 1 หมกั ท าให้กระบวนการหมกัเร็วขึน้โดย
มีผลให้ปริมาณวัตถุแห้งลดลงและแอมโมเนียไนโตรเจน
สงูขึน้ และยังสามารถรักษาคุณภาพของหญ้าหมักไว้ได้ 
เนื่องจากกรดแลกติก กรดอะซิติก และกรดโพรพิโอนิก
สงูขึน้ นอกจากนีย้งัท าให้การย่อยสลายของหญ้าเนเปียร์
ปากช่อง 1 หมกั ในช่วง 2 ชั่วโมงแรกดีขึน้อีกด้วย แต่การ
เสริม L. plantarum BCC 65951 ในหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 
หมกัไม่มีผลต่อการย่อยสลายในกระเพาะรูเมน อย่างไรก็
ตามควรศึกษาผลการเสริม L. plantarum BCC 65951 
ในหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 หมกัต่อสมรรถภาพการผลติใน
สตัว์ตอ่ไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กิตตกิรรมประกาศ 
 

คณะผู้ วิจัยขอขอบคุณมูลนิธิโครงการหลวง ท่ี
สนับสนุนงบประมาณส าหรับด าเนินงานวิจัย ศูนย์พันธุ
วิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ ที่อนุเคราะห์ต้น
เชือ้ Lactobacillus plantarum BCC 65951 โครงการทุน
สถาบันบณัฑิตวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไทย (TGIST) 
ที่สนับสนุนทุนการศึกษา และขอบคุณนักศึกษาระดับ
บัณฑิ ตศึ กษา ภาควิ ชาสัตวศาสต ร์และสัต ว์น า้  
คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ เจ้าหน้าที่และ
สมาชิกผู้ เลีย้งกระบือนมศนูย์พฒันาโครงการหลวงแมท่า-
เหนือ อ.แม่ออน จ.เชียงใหม่ ที่อนุเคราะห์อปุกรณ์และให้
ความช่วยเหลอืในการผลติหญ้าหมกัในการศกึษาครัง้นี ้
 

Table 3. Ruminal Degradability of Napier Pakchong 1 grass silage with or without Lactobacillus 
plantarum BCC 65951 inoculation 

Item 
Ensiled 

SEM P-value 
Control LAB 

Gas production (ml)     
    at 2 hr   1.95 ± 0.20 b    2.68 ± 0.24 a 0.183 0.016 
    at 4 hr   3.23 ± 0.41   3.83 ± 0.36 0.195 0.131 
    at 8 hr   6.09 ± 0.54   7.05 ± 0.77 0.326 0.151 
    at 10 hr   7.06 ± 0.41   8.02 ± 0.67 0.296 0.103 
    at 12 hr   9.01 ± 0.82   9.61 ± 0.78 0.312 0.414 
    at 24 hr 26.79 ± 1.96 27.11 ± 1.61 0.660 0.838 
    at 48 hr 39.69 ± 2.08 42.22 ± 1.19 0.942 0.227 
    at 72 hr 43.91 ± 2.35 47.34 ± 2.44 1.170 0.266 
    at 96 hr 45.17 ± 2.71 48.42 ± 2.65 1.313 0.278 
True degraded substrate (%) 43.16 ± 2.91 45.03 ± 3.29 1.209 0.504 
Microbial Biomass Yield (MBY)     
    (mg) 71.14 ± 3.64 67.85 ± 4.41 1.601 0.361 
    (% of true degraded substrate) 55.08 ± 6.75 50.38 ± 6.96 2.176 0.449 
Estimate parameter     
    ME (MJ/Kg DM)   6.43 ± 0.27   6.48 ± 0.22 0.090 0.825 
    OMD (%) 48.87 ± 1.65 50.78 ± 1.36 0.590 0.502 
    SCFA (mol)   0.58 ± 0.05   0.59 ± 0.04 0.016 0.837 

LAB: Lactobacillus plantarum BCC 65951 inoculation 
a, b : Means along row among treatment with different superscripts are significantly different at P<0.05 

ผลของการเสริม Lactobacillus plantarum BCC 65951 ต่อคุณภาพการหมักของ 
หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 หมัก โดยวิธีวัดแก๊สในห้องปฏิบัติการและการย่อยสลายในกระเพาะรูเมน 
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Abstract: The purpose of this research was to 1) Study the basic personal, socio-economic and herbal 
knowledge characteristics of Doi Champi farmer housewife group. 2) Study the opinions of the groups on the 
administration of Doi Champi farmer housewife group. 3) Analyze the relationship between personal, economy 
and society and herbal knowledge characteristics including the farmer housewife group’s opinions. 4) Study the 
problems and obstacles and suggestions for the administration of Doi Champi farmer housewife group. The 
sample group used in the study consisted of 57 Doi Champi farmer housewife group and data collection was 
collected by using the interview form. Statistical data for analysis included frequency, percentage, mean, 
minimum and maximum values, standard deviation, and stepwise multiple regression analysis. The results 
showed that most of farmer housewife were on aged of 55.42 years old in average, obtaining their educational 
background of 5.45 years and membership period of 11.80 years in average, having an average of household 
member of 3.47, most of them (81%) had main occupation as housewife and no additional occupation, their 
monthly income in 2016 covered 1,570.75 and 3,596.49 baht, respectively, from the group, more than half of them 
(54.4%) have never got any loan, they received the information 1.21 times/year as well as contacted the extension 
officers 0.85 times/year, and participated in training 0.78 times/year, they have gone to the city 4.78 times/year, and 
had knowledge of 6.36 at moderate level. In relation to opinions in four aspects of administration, the farmer 
housewife group showed a total mean of 4.33, means of leaderships’ role, administrative system, communication, 
and environmental condition were 3.96, 4.50, 4.44, and 4.43, respectively. Regarding opinions on farmer 
housewife group on administrative relationship, it found that they have had monthly income from the group in 
2017 at positive significance, and had negative communication with the extension officers at statistically 
significance with opinions on group administration in 4 aspects (P<0.05) in aspects of problems and obstacles, 
they were many competitors and they could not produce the products in some periods, and it mainly seemed 
that they were very old. With regard to suggestions, new products’ invention by planning at work, and producing 
some kinds of products to be made in advance, and find more members for assisting to produce the products. 
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ค าน า 
 

ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมและอาชีพ
เกษตรกรรมถือวา่เป็นอาชีพของเกษตรกรของประเทศไทย 
โดยเฉพาะภาคชนบทจัดได้ว่าเป็นส่วนส าคัญในการ
พัฒนาประเทศ สามารถสร้างรายได้สามารถส่งผล
เศรษฐกิจต่อชุมชน จากการที่เทคโนโลยีการสื่อสารใน
ปัจจุบนัมีความก้าวหน้าเข้าไปถึงในภาคชนบท ท าให้ต้อง
มีการพฒันาในด้านชนบทให้สอดคล้องกบับริบทและต้อง
มี การพัฒ นาแบบองค์ รวม  (Promsupa, 2018) การ
รวมกลุ่มของสตรีในพืน้ที่ชนบทนัน้เกิดขึน้มาเป็นระยะ
เวลานาน ซึ่งอาศัยฐานความสมัพันธ์ระหว่างเครือญาติ
โดยมีฐานทางวฒันธรรมเป็นตวัเช่ือม อยา่งไรก็ตามการ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รวมกลุ่มเป็นวิธีการของชนบทโดยเฉพาะด้านการเกษตร
โดยการรวมกลุม่มีวตัถปุระสงค์เพื่อพึ่งพาซึ่งกนัและกนัดงั
งานวิจยัของ Lee and Sirisunyaluck (2017) การที่เกษตรกร
ที่ประกอบอาชีพเดียวกันมารวมตวัในรูปแบบกลุม่จะเป็น
ประโยชน์แก่เกษตรกรเองมีการแลกเปลี่ยนประสบการณ์
แบะข้อมลูข่าวสารเก่ียวกบัการปลกูกุหลาบโดยทัว่ไปการ
รวมกลุม่นัน้แบ่งเป็น 2 ลกัษณะ กลา่วคือ เป็นการตัง้กลุม่
แบบทางการเป็นการรวมกลุ่มกับรัฐบาล มีการก าหนด
แบบแผนกฎในการปฏิบัติซึ่งด าเนินการทั่วไปในทั่ว
ประเทศ เช่น กลุม่กองทนุ กลุม่เกษตรกร เป็นต้น และ เป็น
การตัง้กลุม่แบบไม่เป็นทางการหรือจดัตัง้กนัเอง เป็นกลุม่
ที่พึ่งพาซึ่งกันและกัน โดยไม่มีการก าหนดหน้าที่ในการ
ปฏิบัติและอาศัยทุนด้านธรรมชาติและวัฒนธรรม 

Keywords: Farmer housewife group, opinions toward group administration 
 
บทคัดย่อ: งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) เพื่อศึกษาลกัษณะพืน้ฐานส่วนบุคคล เศรษฐกิจ สงัคม และความรู้ด้าน
สมุนไพรของกลุ่มแม่บ้านเกษตรกรดอยจ าปี  2) เพื่อศึกษาความคิดเห็นของกลุ่มที่มีต่อการบริหารงานของกลุ่มแม่บ้าน
เกษตรกรดอยจ าปี 3) เพื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ลักษณะพืน้ฐานส่วนบุคคล เศรษฐกิจ และสงัคม และความรู้ด้าน
สมนุไพรกบัความคิดเห็นของสมาชิกกลุม่แม่บ้านเกษตรกรดอยจ าปี 4) เพื่อศึกษาปัญหาและอปุสรรคและข้อเสนอแนะใน
การบริหารงานกลุม่ของกลุม่แม่บ้านเกษตรกรดอยจ าปี กลุม่ตวัอย่างที่ใช้ในการศกึษา คือ กลุม่แม่บ้านเกษตรกรดอยจ าปี
จ านวน 57 คน เก็บข้อมลูโดยใช้แบบสมัภาษณ์ สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลูได้แก่ ความถ่ี ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย คา่ต ่าสดุ 
คา่สงูสดุ คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าถดถอยพหแุบบขัน้ตอน  ผลการศึกษาพบว่า แม่บ้านเกษตรกรฯ มีอายเุฉลี่ย 55.42 
ปี แม่บ้านเกษตรกรฯได้รับการศึกษาเฉลี่ย 5.45 ปี ระยะเวลาในการเป็นสมาชิกเฉลี่ย 11.80 ปี จ านวนสมาชิกในครัวเรือน 
เฉลีย่ 3.47 คน แมบ้่านเกษตรกรฯสว่นใหญ่ร้อยละ 81 มีอาชีพหลกั แม่บ้านเกษตรกรฯสว่นใหญ่ร้อยละ 84 ไม่มีอาชีพเสริม 
รายได้ต่อเดือนจากกลุ่มปี พ.ศ. 2559 1,570.75 บาท/เดือน รายได้ต่อเดือนจากกลุ่มปี พ.ศ. 2560 3,596.49 บาท/เดือน 
แม่บ้านเกษตรฯ เกินกว่ากึ่งหนึ่งคือร้อยละ 54.45 ไม่เคยกู้ เงิน ได้รับข่าวสาร 1.21 ครัง้/ปี  ติดต่อเจ้าหน้าที่ส่งเสริม
การเกษตร 0.85 ครัง้/ปี  ได้รับการฝึกอบรม 0.78 ครัง้/ปี ในระยะเวลา 1 ปีเข้าตวัเมือง 4.78 ครัง้/ปี แม่บ้านเกษตรกรฯ มี
ความรู้ระดบัปานกลางโดยมีคะแนนความรู้ เฉลี่ย 6.36  และมีความคิดเห็นต่อการบริหารงานของกลุม่แม่บ้านเกษตรฯทัง้  
4 ด้านอยูใ่นระดบัเห็นด้วยอย่างยิ่งโดยมีคา่เฉลีย่รวม 4.33  ด้านบทบาทผู้น า มีค่าเฉลีย่ 3.96 ด้านระบบการท างานบริหาร
จดัการ มีค่าเฉลี่ย 4.50 ด้านการติดต่อสื่อสาร มีค่าเฉลี่ย 4.44 ด้านสภาพแวดล้อม มีค่าเฉลี่ย 4.43 การศึกษาครัง้นีพ้บว่า
ปัจจัยที่มีผลต่อระดับความคิดเห็นของสมาชิกในการบริหารงานกลุ่มแม่บ้านคือ รายได้ต่อเดือนที่ได้รับจากกลุ่ม ซึ่งมี
ความสมัพนัธ์เชิงบวก และ การติดตอ่กบัเจ้าหน้าที่สง่เสริมการเกษตรโดย มีความสมัพนัธ์เชิงลบอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ในด้านปัญหาและอปุสรรคการบริหารงานกลุ่มฯ พบว่าคู่แข่งทางการค้ามาก บางช่วงแม่บ้านเกษตรกรผลิตสินค้าไม่ทนั 
และสมาชิกกลุม่แมบ้่านเกษตรกรสว่นใหญ่อายมุาก สมาชิกกลุม่มีข้อเสนอแนะ ให้คิดค้นสนิค้าใหม ่ๆ โดยการวางแผนการ
ท างานลว่งหน้า และหาสมาชิกเพิ่มในการช่วยผลติสนิค้า 
 
ค าส าคัญ:   กลุม่แมบ้่านเกษตรกร  ความคิดเห็นของการบริหารงานกลุม่ 

วารสารเกษตร 36(1): 155-160 (2563) 

โดยมีฐานทางวฒันธรรมเป็นตวัเช่ือม อย่างไรก็ตามการ 
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(Ongkasea, 1997) รูปแบบการด าเนินด้านกลุ่มพบว่ามี
หลากหลายลกัษณะเช่น สหกรณ์ กลุ่มกองทุน วิสาหกิจ
ชุมชน กลุ่มแม่บ้านเกษตรกร ซึ่งส่วนใหญ่ด าเนินการ
เก่ียวข้องกับด้านการเกษตรและแปรรูปอาหาร จากการ
รวบรวมข้อมูลในปัจจุบันพบว่าภาคเหนือ 17 จังหวัดใน
ประเทศไทยนัน้มีการจัดตัง้กลุ่มแม่บ้านเกษตรกรรวม
ทัง้สิน้ 5,715 กลุ่ม ในส่วนของรายงานข้อมูลวิสาหกิจ
ชุมชน จังหวัดเชียงราย มีกลุ่มแม่บ้านเกษตรกรจ านวน 
322 กลุ่ ม  และในอ า เภอเชี ยงแสนจ านวน 6 กลุ่ ม 
(Pimubol, 2018) 

กลุม่เกษตรกรแม่บ้านดอยจ าปี เป็นกลุม่แมบ้่าน
เกษตรกรอยู่ที่หมู่บ้านดอยจ าปี ต.ป่าสกั อ.เชียงแสน จ.
เชียงราย เป็นกลุม่ที่ด าเนินกิจการแปรรูปสมนุไพรมานาน
ถึง 16 ปี ซึ่งมีการจัดตัง้เมื่อ 10 ธันวาคม พ.ศ. 2543 เป็น
กลุ่มที่ได้ผลิตภัณฑ์สินค้าผ่านการรับรองมาตรฐานจาก
ส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา ปัจจุบนัเป็นศูนย์
เรียนรู้ดีเดน่ของจงัหวดัและได้เป็นสถานที่ศกึษาดงูานของ
กลุ่มแม่บ้านอื่น ๆ อยู่เสมอ และมีสมาชิกทัง้สิน้ 80 คน 
(Public and Consumer Affairs Division, 2018) จนได้รับ
รางวลัชนะเลิศการประกวดผลิตภัณฑ์ดีเด่น หนึ่งต าบล
หนึ่งผลิตภณัฑ์ 17 จงัหวดัภาคเหนือในปี พ.ศ. 2544 และ 
ปี พ.ศ. 2545 นอกจากนัน้ประธานกลุ่มได้รับรางวลัผู้น า
กลุม่แม่บ้านเกษตรกรดีเดน่ในปี พ.ศ. 2549 จึงท าให้ทราบ
ว่ากลุ่มเกษตรกรแม่บ้านดอยจ าปี ประสบความส าเร็จ
ระดับหนึ่ง แต่ปัจจุบันสมาชิกของกลุ่มเกษตรกรแม่บ้าน
ดอยจ าปีลดลงเหลือเพียง 58 คน  จึงท าให้ผู้ วิจัยสนใจที่
จะศึกษาถึงความคิดเห็นต่อการบริหารกลุ่มของสมาชิก
กลุม่แม่บ้านเกษตรกรดอยจ าปี ว่ามีความคิดเห็นอย่างไร
ต่อการบริหารจัดการกลุ่มที่ส่งผลต่อการด าเนินงานของ
กลุม่ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

การวิ จั ยค รั ้งนี ้เป็ น การวิ จั ย เชิ งป ริมาณ 
(quantitative research) ประชากรที่ ใช้ในการวิจัย คือ 
สมาชิกกลุ่มแม่บ้านเกษตรกรดอยจ าปี ต. ป่าสกั อ. เชียง
แสน จ. เชียงราย จ านวน 58 คน ผู้ วิจัยก าหนดขนาด

ตัวอย่างโดยวิธีการของ Taro Yamane (Yamane,1973) 
ได้จ านวนกลุม่ตวัอยา่งเทา่กบั 57 คน  

 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

การวิจยัครัง้นีใ้ช้แบบสมัภาษณ์ (questionnaire) 
เป็นเคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล ซึ่งประกอบด้วย
ค าถามจ านวน 4 ตอน ได้แก่ ตอนที่ 1 ข้อมลูพืน้ฐานทัว่ไป
ส่วนบุคคล เศรษฐกิจ และสังคม ของแม่บ้านเกษตรกร
ดอยจ าปี ตอนที่ 2 ข้อมลูด้านความรู้ของแม่บ้านเกษตรกร
ดอยจ าปีเก่ียวกับการแปรรูปสมุนไพรมีทัง้หมด 10 ข้อ  
ข้อละ 1 คะแนน ตอนที่ 3 ความคิดเห็นของสมาชิกต่อการ
บริหารงานกลุม่แม่บ้านเกษตรกรดอยจ าปีใช้ค าถามแบบ
ให้แสดงระดับความคิดเห็นตามมาตรวัด 5 ระดับของ 
ลิ เกิ ร์ท  (Likert scale) ตอนที่  4 ปัญหาอุปสรรคและ
ข้อเสนอแนะในการบริหารงานกลุม่แม่บ้านเกษตรกรดอย
จ าปี  ผู้ วิจัยทดสอบความน่าเช่ือถือได้ (reliability) ชอง
แบบสมัภาษณ์โดยเก็บข้อมูลจากผู้ที่มีลกัษณะใกล้เคียง
กบัประชากรจ านวน 20 คน ในอ าเภอพญาเม็งราย จงัหวดั
เชียงราย จากนัน้น าแบบสัมภาษณ์ในส่วนของความ
คิดเห็นตอ่การบริหารงานของกลุม่แมบ้่านมาวิเคราะห์เพื่อ
ห าค่ า  reliability coefficient ต าม วิ ธี ข อ ง  Cronbach 
(Cronbach, 1951) ได้ ค่ า  Cronbach’s alpha เท่ า กั บ 
0.909 

 
การวิเคราะห์ข้อมูล  

ก า รวิ เค รา ะ ห์ ข้ อ มู ล ใ ช้ ส ถิ ติ พ รรณ น า 
(descriptive statistics) ได้ แก่ ค่ าความ ถ่ี  ( frequency) 
ร้ อ ย ล ะ  (percentage) ค่ า เฉ ลี่ ย  (mean) ค่ า ต ่ า สุ ด 
(minimum) ค่ าสูงสุด (maximum) และส่วนเบี่ ยงเบน
มาตรฐาน  (standard deviation) เพื่ ออธิบายลักษณะ
พืน้ฐานส่วนบุคคล เศรษฐกิจ สังคม และความรู้ ของ
แม่บ้านเกษตรกรฯ และสถิติอ้างอิง (inferential statistics)
เพื่อ หาความสมัพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระหลายตัวแปร
กับตัวแปรตาม โดยใช้การวิเคราะห์ถดถอยพหุแบบ
ขัน้ตอน (stepwise multiple regression analysis) 

 
 
 

ปัจจัยที่มีผลต่อความคิดเหน็ของสมาชิกในการบริหารงานของกลุ่มแม่บ้านเกษตรกรดอยจ าปี 
ต าบลป่าสัก อ าเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย 
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ผลการศึกษา 
 

ลักษณะพืน้ฐานส่วนบุคคล เศรษฐกิจ สังคม ของ
กลุ่มแม่บ้านเกษตรกรดอยจ าปี 

แม่บ้านเกษตรกรฯ มีอายเุฉลีย่ 55.42 ปี ใช้เวลา
ในสถานศึกษาเฉลี่ย 5.45 ปี เป็นสมาชิกกลุ่มแม่บ้าน
เกษตรกรดอยจ าปีมาเป็นเวลาเฉลี่ย 11.80 ปี มีจ านวน
สมาชิกในครัวเรือน เฉลี่ย 3.47 คน แมบ้่านเกษตรกรฯสว่น
ใหญ่จ านวนร้อยละ 81 มีอาชีพหลัก คือเกษตรกรและ
รับจ้างทัว่ไป ในด้านอาชีพเสริมพบวา่สว่นใหญ่ร้อยละ 84 
ไม่มีอาชีพเสริม มีรายได้ต่อเดือนจากกลุ่มฯ ในปี พ.ศ. 
2559 1,570.75 บาท รายได้ต่อเดือนจากกลุ่มปี  พ.ศ. 
2560 3,596.49 บาท แม่บ้านเกษตรกรฯ ร้อยละ 54.4 ไม่
เคยกู้ เงิน ได้รับข่าวสาร 1.21 ครัง้/ปี  ติดต่อเจ้าหน้าที่
ราชการ 0.85 ครัง้/ปี  ได้รับการฝึกอบรม 0.78 ครัง้/ปี และ
เดินทางเข้าตวัเมือง 4.78 ครัง้/ปี  

 
ความรู้ด้านการแปรรูปสมุนไพรของกลุ่มแม่บ้าน
เกษตรกรดอยจ าปี 

การศึกษาระดบัความรู้ด้านการแปรรูปสมนุไพร
ผู้วิจัยใช้แบบทดสอบความรู้เก่ียวกบัการแปรรูปสมุนไพร 
จ านวน 10 ข้อ แบบให้เลือกตอบถกูผิด ถ้าตอบถกูต้องได้ 
1 คะแนน พบว่าแม่บ้านเกษตรกรดอยจ าปีส่วนใหญ่มี
ความรู้ด้านการแปรรูปสมนุไพรอยู่ในระดบัปานกลาง โดย
มีคะแนนเฉลี่ย 6.36 คะแนนต ่าสดุ 5 คะแนน และคะแนน
สงูสดุ 8 คะแนน จากคะแนนเต็ม 10 คะแนน 

 
ความคิดเห็นของสมาชิกกลุ่มต่อการบริหารงานของ
กลุ่มแม่บ้านเกษตรกรดอยจ าปี 

การวิจยัครัง้นีพ้บว่าสมาชิกกลุ่มมีความคิดเห็น
ตอ่การบริหารงานของกลุม่แม่บ้านเกษตรฯในภาพรวมอยู่
ในระดับเห็นด้วยอย่างยิ่งโดย มีค่าเฉลี่ยรวม 4.33 เมื่อ
พิจารณาองค์ประกอบย่อยของการบริหารพบว่าสมาชิกมี
ความคิดเห็นต่อการบริการงานของกลุม่แม่บ้านเกษตรกรฯ 
ด้านบทบาทผู้ น าอยู่ในระดับเห็นด้วย มีค่าเฉลี่ย 3.96   
 

 
 

มีความคิดเห็นต่อระบบการท างานบริหารจัดการอยู่ใน
ระดบัเห็นด้วยอย่างยิ่งโดยมีค่าเฉลี่ย 4.50 มีความคิดเห็น
ต่อการบริหารงานด้านการติดต่อสื่อสารอยู่ในระดับเห็น
ด้วยอย่างยิ่งโดย มีค่าเฉลี่ย 4.44 และมีความคิดเห็นต่อ
การบริหารด้านสภาพแวดล้อมอยู่ในระดบัเห็นด้วยอย่าง
ยิ่งโดย มีคา่เฉลีย่ 4.43  
 
ปัจจัยที่มีผลต่อระดับความคิดเห็นของสมาชิกในการ
บริหารงานของกลุ่มแม่บ้านเกษตรกรดอยจ าปี 

การวิเคราะห์ถดถอยพหุแบบขัน้ตอน โดยมีตัว
แปรอิสระมีทัง้หมด 14 ตวัแปร ก าหนดหน่วยการวดั ดงันี ้
อายุ (จ านวนปี) ระยะเวลาในการศึกษา (จ านวนปีใน
สถานศึกษา) ระยะเวลาการเป็นสมาชิก (จ านวนปี) 
จ านวนสมาชิกในครัวเรือน (จ านวนคน) อาชีพหลกั  (1 = 
มี 0 = ไม่มี) อาชีพเสริม (1 = มี 0 = ไม่มี) รายได้จากกลุ่ม
ต่อเดือนปี พ.ศ. 2559 (บาท) รายได้จากกลุ่มต่อเดือนปี 
พ.ศ. 2560 (บาท) การกู้ ยืมเงินของสมาชิกกลุ่ม (จ านวน
ครัง้/ปี) ปริมาณการได้รับขา่วสาร (จ านวนครัง้/ปี) ความถ่ี
การติดตอ่เจ้าหน้าที่ราชการ (จ านวนครัง้/ปี) การได้รับการ
ฝึกอบรม (จ านวนครัง้/ปี)ระดับความรู้ (จ านวนคะแนน) 
ตัวแปรตามมี  1 ตัวแปร คือ ความคิดเห็นด้านการ
บริหารงานกลุม่ของสมาชิกกลุม่แมบ้่านดอยจ าปี (คะแนน
เฉลีย่) 

ผลการวิเคราะห์ถดถอยพหุโดยวิธี stepwise 
พบว่าค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจเชิงพหุ  (multiple 
coefficient of determination, R2) มี ค่ า เท่ า กั บ  0.210 
หมายความว่าตวัแปรอิสระทัง้หมดสามารถอธิบายการผนั
แปรของตวัแปรตามได้ร้อยละ 21.0 ในบรรดาตวัแปรอิสระ
ทัง้หมด 14 ตัวแปร มีตัวแปรอิสระจ านวน 2 ตัวแปร ที่มี
ผลต่อตัวแปรตามคือระดับความคิดเห็นของสมาชิกต่อ
การบริหารงานกลุม่ทัง้ 4 ด้าน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่
ระดับ 0.05 คือ รายได้จากกลุ่มต่อเดือนต่อคนปี พ.ศ. 
2560 โดยมีผลเชิงบวก และ การติดต่อกับเจ้าหน้าที่
สง่เสริมการเกษตรกรซึง่มีผลเชิงลบ (Table 1) 
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วิจารณ์ 
 

จากการศึกษาเร่ืองปัจจยัที่มีผลตอ่ความคิดเห็น
ของสมาชิกด้านการบริหารงานของกลุม่แม่บ้านเกษตรกร
ดอยจ าปีใน ต.ป่าสกั อ.เชียงแสน จ.เชียงราย พบว่า มี 2 
ปัจจยัที่มีความสมัพนัธ์กบัระดบัความคิดเห็นของสมาชิก
ต่อการบริหารงานของกลุ่มแม่บ้านเกษตรกรดอยจ าปี 
ได้แก่ รายได้จากกลุ่มต่อเดือนปี พ.ศ. 2560 และ การ
ได้รับการติดตอ่เจ้าหน้าที่ราชการ สามารถอธิบายได้ดงันี ้

รายได้จากกลุ่มต่อเดือนในปี  พ.ศ. 2560 มี
ความสัมพันธ์เชิงบวกกับระดับความคิดเห็นต่อการ
บริหารงานกลุม่ในภาพรวมทัง้ 4 ด้าน โดยพบว่าสมาชิกที่
มีรายได้จากกลุ่มแม่บ้านในปี พ.ศ. 2560 เพิ่มขึน้จะมี
ความคิดเห็นต่อการบริหารงานกลุม่ในระดบัเห็นด้วยมาก
ขึน้ที่เป็นเช่นนีเ้พราะว่าสมาชิกเห็นว่ารายได้ที่เพิ่มมากขึน้
มีผลมาจากกลุ่มมีการวางแผนการท างานท าให้กลุ่ม
แม่บ้านเกษตรกรฯ ธุรกิจเติบโตขึน้เร่ือย ๆ มีลูกค้าสั่ง
สินค้าเพิ่มมากขึน้จึงท าให้รายได้เพิ่มมากขึน้จากปี พ.ศ. 
2559 อีกทัง้ยังมีการประชาสัมพันธ์และการจ าหน่าย
สินค้าออนไลน์ท าให้ลูกค้าสามารถติดต่อสอบถามได้
รวดเร็ว 

การติดต่อกบัเจ้าหน้าที่ราชการ มีความสมัพนัธ์
เชิงลบกับความคิดเห็นต่อการบริหารงานกลุ่ม สมาชิก
กลุม่แมบ้่านที่มีการติดต่อกบัเจ้าหน้าที่ราชการมากขึน้ จะ
มีระดับความคิดเห็นในระดับเห็นด้วยที่น้อยลงต่อการ
บริหารงานของกลุ่มทัง้นีอ้าจเป็นเพราะว่า การติดต่อกับ
เจ้าหน้าที่มากขึน้ท าให้รู้ถึงวตัถุประสงค์และเป้าหมายใน
การท างานของกลุ่มและได้อาจได้คยุกบัเจ้าหน้าที่ในเร่ือง
การบริหารงานควรท าอยา่งไรสมาชิกจึงเกิดความคาดหวงั
มากที่จะได้รับประโยชน์ จากการบริหารงานของกลุ่ม
แมบ้่านเกตษรกร 

 

 
 
 
 
 
 

ปัญหาและข้อเสนอแนะ 
จากการศึกษาพบว่าปัญหาและอุปสรรคของ

การบริหารงานกลุม่แม่บ้านเกษตรกรดอยจ าปี  ปัจจุบนัมี
บริษัทคู่แข่งทางการค้ามากท าให้ขาดรายได้บางครัง้ บาง
ช่วงแม่บ้านเกษตรกรฯ ผลิตสินค้าไม่ทนั และสมาชิกกลุ่ม
แม่บ้านเกษตรกรฯ ส่วนใหญ่อายมุากท าให้ผลิตสินค้าช้า
บ้างบางครัง้ ข้อเสนอแนะ คือให้คิดค้นสินค้าใหม่ ๆ โดย
การวางแผนการท างานล่วงหน้าและผลิตสินค้าล่วงหน้า
บางชิน้สินค้าที่สามารถท าได้ และหาสมาชิกเพิ่มในการ
ช่วยผลิตสินค้า ซึ่งคล้ายกับการศึกษาของ Prapatigul 
and Sriphyayamnoi (2016) ได้ศึกษาเร่ืองการบริหาร
จัดการกลุ่มเกษตรกรปศุสตัว์อินทรีย์ในจังหวัดขอนแก่น 
พบว่าข้อเสนอแนะของสมาชิกกลุ่มคือต้องควรมีการวาง
แผนการผลิตและการตลาด ตลอดจนหน่วยงานที่
เก่ียวข้องต้องเสริมสร้างความรู้ในการจัดการกลุ่มให้กับ
ผู้น าและสมาชิกกลุม่อยา่งตอ่เนื่อง 

 
สรุป 

 
จากการศึกษาปัจจยัที่มีผลต่อความคิดเห็นของ

สมาชิกต่อการบริหารกลุ่มแม่บ้านเกษตรดอยจ าปีพบว่า
สมาชิกมีความเห็นตอ่กบัการบริหารกลุม่ในภาพรวมอยูใ่น
ระดับเห็นด้วยมากที่สดุ โดยมีความคิดเห็นในระดับเห็น
ด้วยต่อการบริหารงานกลุ่มฯ ด้านบทบาทผู้ น าและ มี
ความคิดเห็นในระดบัเห็นด้วยอยา่งยิ่งตอ่ระบบการท างาน
บริหารจัดการ ต่อ ด้ านการติ ดต่ อสื่ อสาร และต่ อ
สภาพแวดล้อมในการท างาน การศกึษาปัจจยัครัง้นีพ้บว่า
ที่มีผลต่อระดบัความคิดเห็นต่อการบริหารงานกลุ่มฯ คือ 
2 ปัจจัย ได้แก่ การมีรายได้ต่อเดือนจากกลุ่ม และการ
ติดต่อกับเจ้าหน้าที่ส่งเสริมการเกษตร ผลการวิจัยครัง้นี ้
สามารถใช้เป็นแนวทางให้กลุม่แม่บ้านเกษตรกรดอยจ าปี
น าไปพฒันาการบริหารงานเพื่อสูค่วามส าเร็จเพิ่มมากขึน้ 

Table 1. Factors affecting opinion of members towards the management of farmer housewife group 
Variables Regression coefficient t Sig. 

Monthly group income in 2017 0.003 3.786 0.000* 
Contacting with the officers -4.468 -2.123 0.038* 

R2 = 0.210     SEE = 6.596  F = 7.168   Sig. = 0.002 

 

ปัจจัยที่มีผลต่อความคิดเหน็ของสมาชิกในด้านการบริหารงานกลุ่มแม่บ้านเกษตรกรดอยจ าปี 
ต าบลป่าสัก อ าเภอเชียงแสน จังหวัดเชียงราย 
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ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี ตลอดจนสมาชิกกลุ่มแม่บ้าน
เกษตรกรดอยจ าปี ทกุท่านที่ให้ความร่วมมือและให้ข้อมลู
ที่เป็นประโยชน์กบังานวิจยัครัง้นี ้
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