


  

 
 

 
เร่ืองที่ตีพมิพ์ 
 บทความวิจยั  บทความปริทศัน์ หรือบทความวิชาการ 
การเตรียมต้นฉบับ 
 1. ภาษา      เป็นภาษาไทยหรือภาษาองักฤษ 
 2. การพิมพ์ พิมพ์หน้าเดียวบนกระดาษขนาด A4 ด้วย ไมโครคอมพิวเตอร์โปรแกรม        
ไมโครซอฟ เวิร์ด ตวัอกัษร Cordia new ขนาด 14 ตวัอกัษรต่อนิว้ ความยาวไม่ควรเกิน 10 หน้า         
(รวมบทคดัย่อภาษาไทยและภาษาองักฤษ) 
 3. การเรียงลาํดับเนือ้หา 
    3.1 ช่ือเร่ือง (Title) ควรสัน้ ชดัเจน และต้องสื่อเป้าหมายหลกัของการศึกษาวิจยั ทัง้
ภาษาไทยและภาษาองักฤษ 
          3.2 ช่ือผู้เขียน เป็นภาษาไทยและภาษาอังกฤษ  สําหรับท่ีอยู่ (ภาษาไทยและ
ภาษาองักฤษ ) ให้พิมพ์เป็นเชิงอรรถ (Footnote) ในหน้าแรกของบทความ 
       3.3 บทคัดย่อ (Abstract) ควรเป็นเนือ้หาท่ีสัน้ ชดัเจนและเข้าใจง่าย โดยรวมเหตผุลใน
การศึกษาวิจัย อุปกรณ์ วิธีการ ตลอดจนผลการศึกษาและสรุปด้วย ทัง้ภาษาไทยและ
ภาษาองักฤษ ไม่ควรเกิน 200 คํา และให้ระบคํุาสําคญั (keywords) ไว้ท้ายบทคดัย่อแต่ละ
ภาษาด้วย (บทความปริทศัน์อาจไมต้่องมีบทคดัย่อ) 
          3.4 คาํนํา (Introduction) แสดงความเป็นมาและเหตผุลท่ีนําไปสู่การศึกษาวิจยั อาจรวม
การตรวจเอกสาร (Review of Literature) และวตัถปุระสงค์ของการศกึษาวิจยัไว้ด้วย 
          3.5 อุปกรณ์และวิธีการ (Materials and Methods) ให้บอกรายละเอียดวสัด ุอปุกรณ์ท่ี
ใช้ ตลอดจนวิธีและแบบจําลองการศกึษาวิจยัท่ีชดัเจน และสมบรูณ์ 
          3.6 ผลการศึกษาหรือผลการทดลอง (Results) ให้บรรยายผลการศึกษาวิจยั พร้อม
เสนอข้อมูลในรูปแบบ  ตารางหรือภาพประกอบได้ โดยตารางหรือภาพ ให้จัดทําเป็น
ภาษาองักฤษทัง้หมด 
          3.7 วจิารณ์ (Discussion) ควรเช่ือมโยงกบัผลการศกึษาว่าสอดคล้องกบัสมมตุิฐาน หรือ
แตกต่างไปจากผลงานวิจยัท่ีมีผู้ รายงานไว้ก่อนหรือไม่อย่างไรและด้วยเหตุใด โดยมีพืน้ฐาน
การอ้างอิงท่ีเช่ือถือได้ วิจารณ์อาจนําไปรวมกับผลการศึกษาเป็นผลการศึกษาและวิจารณ์ 
(Results and Discussion) 
          3.8  สรุป (Conclusion) ควรสรุปผลท่ีได้รับจากการศึกษาวิจยั ว่าเป็นไปตามวตัถปุระสงค์
หรือไม ่พร้อมให้ข้อเสนอแนะ หรือระบอุปุสรรคและแผนงานวิจยัท่ีจะดําเนินการต่อไป 
   4. กิตตกิรรมประกาศ หรือ คาํขอบคุณ (Acknowledgement) 
         อาจมีหรือไมมี่ก็ได้ เป็นการแสดงความขอบคณุแก่ผู้ ท่ีช่วยเหลือในงานวิจยั แต่ไม่ได้เป็น    
ผู้ ร่วมงานวิจยั 
   5. เอกสารอ้างองิ (References) 
        5.1 ในเนือ้เร่ือง ไม่ควรอ้างอิงถึงเร่ืองท่ีไม่เก่ียวข้องหรือห่างไกล ระบบท่ีใช้อ้างอิงคือ ระบบ
ช่ือ และปี (Name-and-year System) ในเอกสารภาษาไทย  ให้ใช้ช่ือตวัและปี พ.ศ. เช่น สมชาย 
(2545) รายงานว่า…หรือ…(สมชาย, 2545) หากมีผู้ เขียน 2 คน ให้ใช้เป็น สมชาย และสมหญิง 
(2547) รายงานว่า…หรือ…(สมชาย และสมหญิง,  2547) และถ้ามีผู้ เขียนตัง้แต่ 3 คนขึน้ไป ให้ใช้
ช่ือคนแรกแล้วตามด้วยคําว่า และคณะ เช่น สมชาย และคณะ (2546) รายงานว่า…หรือ…(สมชาย 
และคณะ, 2546) ในกรณีเอกสารเป็นภาษาองักฤษ ให้ใช้ช่ือสกุลและปี ค.ศ. เช่น Johny (2003)…
หรือ…(Johny,  2003) ถ้าผู้ เขียนมี 2 คน   ให้ใช้เป็น Johny and Walker (2004) …หรือ…(Johny 
and Walker,  2004) หากมีมากกว่า 3 คน ให้ใช้เป็น Johny et al. (2005)…หรือ…(Johny  et  al.,   2005) 
สําหรับในบญัชีเอกสารอ้างอิง ให้ใสช่ื่อผู้ เขียนทกุคน ห้ามใช้คําว่า และคณะ หรือ et al. 
         5.2 ในบัญชีเอกสารอ้างองิ ให้เรียงลําดบัเอกสารภาษาไทยก่อนภาษาองักฤษ โดยเรียง
ตามลําดบัอกัษรในแต่ละภาษา   ตามรูปแบบการเขียนมีดงันี ้
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บทบรรณาธิการ 
 

สวสัดีครับทา่นผู้อา่นทกุทา่น 

ปีนีส้ภาพภูมิอากาศเปลี่ยนแปลงอย่างมาก คือ ในฤดูหนาวก็นานกว่าปกติ ส่วนฤดรู้อนท่ีกําลงัเผชิญนีก้็

ร้อนจัดเอาเร่ือง จนเกิดพายุฤดูร้อนท่ีนําลูกเห็บตกไปทั่ว โดยเฉพาะภาคเหนือไม่ได้เพียงทําความเสียหายให้แก่

บ้านเรือนเท่านัน้ ผลผลิตทางการเกษตรก็เสียหายอย่างมาก ไม่ว่าจะเป็นสวนผลไม้ สวนผกั หรือแม้กระทัง่ข้าวท่ีอยู่

ในนา น่ีเป็นปรากฏการณ์การเตือนจากธรรมชาติ ดงันัน้นกัวิจยัจึงต้องวิจยัหาวิธีการปรับตวัของพืชและสตัว์ ให้เข้า

กบัสภาพภมิูอากาศให้ได้ เช่น การปรับตวัของพนัธุ์ข้าวไร่ และข้าวนาสวนว่าจะต้องจดัการแปลงอย่างไร ในสภาพ

ของการใช้นํา้ให้น้อยลงเรียกว่าสภาพแอโรบิก สําหรับในสตัว์นัน้อาหารสตัว์นบัว่าเป็นต้นทนุการผลิตท่ีสงู จึงต้องหา

เศษวสัดุเหลือทางการเกษตรมาทดแทน เช่น วสัดุเพาะเห็ดนางรม สําหรับใช้เป็นอาหารไก่เนือ้ หรือใช้กากเนือ้ใน

เมลด็ปาล์มนํา้มนัหมกัยีสต์เป็นอาหารแพะ เป็นต้น น่ีเป็นตวัอยา่งของบทความในวารสารเกษตร 

วารสารเกษตร ฉบบัท่ี 2 ของปีท่ี 30 มีบทความวิจยั จํานวน 10 เร่ือง คือ พืชสวน 2 เร่ือง พืชไร่ 1 เร่ือง ปฐพี

ศาสตร์ 1 เร่ือง โรคพืช 1 เร่ือง กีฏวิทยา 2 เร่ือง สตัวศาสตร์ 3 เร่ือง และบทความปริทศัน์ 1 เร่ือง ซึ่งบทความดี ๆ 

เหลา่นี ้เกิดจากความตัง้ใจในการศกึษาวิจยั เพ่ือนําผลท่ีได้ไปใช้ประโยชน์ ต้องขอขอบคณุคณะผู้วิจยัทัง้จากภายใน

และภายนอกมหาวิทยาลยัเชียงใหม ่ท่ีได้แบง่ปันข้อมลูท่ีจะนําไปสูก่ารปฏิบตัิท่ีดีได้ 

พบกนัใหมใ่นฉบบัหน้าครับ 

 

            ศ.ดร. สญัชยั  จตรุสทิธา 

         บรรณาธิการวารสารเกษตร 
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การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ทางพนัธุกรรมของ 
 Doritis pulcherrima Lindl. ต้นแคระ โดยเทคนิคอาร์เอพดีี 

และ ไอเอสเอสอาร์ 

Genetic Relationship Analysis of Dwarf Doritis pulcherrima 
Lindl. by RAPD and ISSR Techniques 

มัลลกิา ดวงเขตต์1/  ณัฐา โพธาภรณ์1/  และวีณัน บัณฑติย์1/ 
Mallika Duangkhet1/, Nuttha Potapohn1/ and Weenun Bundithya1/ 

Abstract: Doritis pulcherrima Lindl. belongs to Orchidaceae family. Phenotypic variation within species is great 
making it difficult to identify plant using morphological characteristics. In this study, RAPD and ISSR were used 
to determine genetic relationship of Dwarf D. pulcherrima Lindl. with similar leaf shape and spot. Twelve of the 
80 RAPD and 13 of the 115 ISSR screened primers yielded 98 (87.5%) and 160 (85.1%) polymorphic bands, 
respectively. The genetic similarity coefficients ranged from 0.44 to 0.96 by RAPD and 0.46 to 0.93 by ISSR. 
Cluster analysis based on UPGMA clearly resulted in grouping of Dwarf D. pulcherrima Lindl. globose leaf with 
spot, and the dendrogram generated with ISSR markers clearly separated D. pulcherrima Lindl. from Dwarf D. 
pulcherrima Lindl. and could group Dwarf D. pulcherrima Lindl. globose leaf with spot. The molecular 
classification based on RAPD and ISSR technique agree with morphological identification of Dwarf D. 
pulcherrima Lindl.  
 
Keywords: Dwarf Doritis pulcherrima Lindl., RAPD Technique, ISSR Technique 

1/ ภาควิชาพืชศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ จ.เชียงใหม่ 50200 

1/ Department of Plant Science and Natural Resources, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand 



 

 100 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คาํนํา 
 
Doritis pulcherrima Lindl. อยู่ในวงศ์ 

Orchidaceae ซึ่งเป็นวงศ์ท่ีใหญ่ท่ีสดุในบรรดากลุ่มไม้
ดอกด้วยกนั พบครัง้แรกในประเทศเวียดนาม มีช่ือไทยว่า 
ม้าวิ่ง เรียกตามลกัษณะกลีบเลีย้งกลีบดอกท่ีแผ่บานผึ่ง 
เม่ือดอกบานเตม็ท่ีจะลูไ่ปทางด้านหลงัเหมือนกบัลกัษณะ
ม้าท่ีกําลงัวิ่งควบเต็มท่ีจนขนลูไ่ปด้านหลงั (ณรงค์, 2519) 
เป็นกล้วยไม้ท่ีมีดอกขนาดเลก็ แต่มีก้านช่อดอกยาวตัง้ขึน้ 
ทรงต้นเตีย้ ใบซ้อนเรียงชิดกนั ใบหนาและคอ่นข้างอวบนํา้ 
ม้าวิ่งมีสีดอกท่ีผนัแปรมากตัง้แตสี่ขาวเกือบบริสทุธ์ิ และมี
หกูลีบปากสีเหลือง ซึ่งพบท่ีจงัหวดัประจวบคีรีขันธ์ ถึงสี
แดงม่วง และม่วงแดง หรือบางครัง้พบดอกสีฟ้าครามหรือ
ม่วงอมฟ้า แต่ท่ีพบมากคือสีระหว่างชมพอู่อนถึงชมพเูข้ม 
(สรุางค์รัตน์, 2551) กล้วยไม้สกุล Doritis เป็นหนึ่งใน
บรรดาสกลุกล้วยไม้ท่ีได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายทัง้
ภายในและต่างประเทศ (ระพี, 2544) อีกทัง้มีการนําพืช
สกุลนีไ้ปผสมกับพืชสกุลอ่ืน อาทิเช่น สกุลฟาแลนอปซิส 
เกิดเป็นลกูผสมมีช่ือสกลุว่า Doritaenopsis ซึง่มีลกัษณะ
ดอกท่ีสวยงาม ให้ลกัษณะสีดอกท่ีเน้นไปทางสีชมพ ู(ระพี, 
2544) โดยลักษณะของดอกที่แปลกตานัน้ สามารถ
พฒันาเป็นไม้ดอกส่งออกได้ สําหรับ D. pulcherrima 
Lindl. ต้นแคระนัน้ Taywiya et al. (2008) รายงานว่า พบ
แพร่กระจายในประเทศไทย เป็นกล้วยไม้ขนาดเล็ก 
(miniature plant) ดอกมีสีชมพเูข้ม มีกลุม่เรณ ู4 กลุม่ อยู่
ติดกนั จากการสงัเกตโดย ณฐัดนยั (ติดตอ่สว่นตวั) พบวา่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลกัษณะใบของ D. pulcherrima Lindl. ต้นแคระมี
ลักษณะค่อนข้างหลากหลาย ทําให้การจําแนกโดยใช้
ลกัษณะทางฟีโนไทป์อยา่งเดียวไมเ่พียงพอ การนําเทคนิค
ทางอณูชีววิทยาเข้ามาช่วยตรวจสอบความแตกต่างทาง
พนัธุกรรม (สริุนทร์, 2545) มีสว่นช่วยเสริมให้การจําแนก
ถกูต้องยิ่งขึน้ 

เทคนิคทางอณูชีววิทยาท่ีใช้ตรวจสอบความ
แปรปรวนทางพนัธุกรรมมีอยู่หลายวิธี เช่น เทคนิค RAPD 
(random amplified polymorphic DNA) เป็นการใช้
เทคนิคพีซีอาร์เพ่ือเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยไม่จําเป็นต้อง
ทราบข้อมลูลําดบัเบสของดีเอ็นเอเป้าหมาย ไพรเมอร์ท่ีใช้
มีขนาดสัน้ประมาณ 10 นิวคลีโอไทด์ โดยสุม่จบักบัดีเอ็น
เอเป้าหมายที่มีลําดบัเบสคู่สมกนั (William et al., 1990) 
นิยมนํามาใช้จําแนกลักษณะทางพันธุกรรม ความ
แตกต่างทางด้านชนิด และประชากร (สริุนทร์, 2545) 
เน่ืองจากทําได้ง่าย และค่าใช้จ่ายไม่สงู (Lee et al., 
2003)  แต่ มี ข้ อ จํ ากัด คือ  เ ม่ื อ ทํ า ซํ า้มักใ ห้ผล ท่ี ไม่
เหมือนเดิม อย่างไรก็ตาม เทคนิค RAPD เป็นเทคนิคท่ีมี
ประสิทธิภาพเพียงพอสําหรับการจําแนกระหว่างชนิดได้ 
เช่นในการทดลองของ Lim et al. (1999) ศึกษา
ความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลแวนด้า 
จํานวน 10 ชนิด โดยใช้ไพรเมอร์ RAPD 8 ชนิด สามารถ
สงัเคราะห์แถบดีเอ็นเอได้ทัง้หมด 158 แถบ และสามารถ
แบ่งกลุ่มพืชตวัอย่างออกเป็น 2 กลุ่ม ท่ีสอดคล้องกับ
ลกัษณะใบ Oliveira et al. (2010) วิเคราะห์ความสมัพนัธ์
ทางพันธุกรรมของพืชสกุล Catasetum ซึ่งอยู่ในวงศ์ 

บทคัดย่อ: Doritis pulcherrima Lindl. อยู่ในวงศ์ Orchidaceae มีความหลากหลายของลกัษณะทางสณัฐาน ทําให้ยาก
ต่อการจําแนกสายพนัธุ์ ดงันัน้จึงได้ศกึษาความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมของกล้วยไม้ D. pulcherrima Lindl. ต้นแคระที่มี
ความคล้ายคลงึของรูปทรงใบ และลายที่ปรากฏบนใบ ด้วยเทคนิค RAPD และ ISSR จากการคดักรองไพรเมอร์ RAPD 80 
ชนิด และไพรเมอร์ ISSR 115 ชนิด พบวา่ไพรเมอร์ RAPD 12 ชนิด และไพรเมอร์ ISSR 13 ชนิด สามารถสงัเคราะห์แถบ   ดี
เอน็เอท่ีมีความแตกต่างกนัจํานวน 98 แถบ (87.5%) และ 160 แถบ (85.1%) ตามลําดบั  ค่าสมัประสิทธ์ิความเหมือนทาง
พนัธุกรรมโดยไพรเมอร์ RAPD และ ISSR อยูใ่นช่วง 0.44 ถงึ 0.96 และ 0.46 ถงึ 0.93 ตามลําดบั การจดักลุม่ความสมัพนัธ์
ทางพนัธุกรรม ด้วยวิธี UPGMA พบว่าไพรเมอร์ RAPD สามารถจดักลุ่มต้นแคระใบกลมมีลายได้ และไพรเมอร์ ISSR 
จําแนก D. pulcherrima Lindl. ออกจากกลุ่มต้นแคระ และสามารถจดักลุ่มต้นแคระใบกลมมีลายได้ การจดักลุ่มด้วย
เทคนิค RAPD และ ISSR สอดคล้องกบัลกัษณะสณัฐานของกล้วยไม้ D. pulcherrima Lindl. ต้นแคระ 
 
คาํสาํคัญ: Doritis pulcherrima Lindl.  ต้นแคระ  เทคนิคอาร์เอพีดี  เทคนิคไอเอสเอสอาร์ 
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Orchidaceae โดยใช้ไพรเมอร์ RAPD จํานวน 15 ชนิด 
สามารถแบ่งพืชเป็น 11 กลุ่ม ตามลกัษณะทางสณัฐาน 
และสภาพภูมิศาสตร์การเจริญท่ีใกล้เคียงกนั ศิริลกัษณ์ 
และคณะ (2547) จําแนกกล้วยไม้สกุลหวายจํานวน 12 
ชนิด โดยใช้เทคนิค RAPD โดยไพรเมอร์ OPAK04 แสดง
ลายพิมพ์ดีเอ็นเอของ Dendrobium infundibulum และ 
Dendrobium crystallinum แตกต่างออกไปจากกล้วยไม้
ชนิดอ่ืน นอกจากนีย้งัมีเทคนิค ISSR (inter simple 
sequence repeats) ซึ่งเป็นเทคนิคท่ีมีประสิทธิภาพสงู 
สามารถจําแนกความแตกต่างทางพนัธุกรรมระหว่างชนิด
จนถึงภายในชนิดของสิ่งมีชีวิต และลายพิมพ์ดีเอ็นเอท่ีได้
จากเทคนิคนีส้ามารถทําซํา้ได้ มีค่าใช้จ่ายไม่สูงนัก ไม่
ยุ่งยากซบัซ้อน Wang et al. (2009) ได้ศึกษาความ
หลากหลาย  และความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของ 
Cymbidium goeringii โดยใช้ไพรเมอร์ ISSR พบว่า ไพร
เมอร์ 25 ชนิด สามารถสงัเคราะห์แถบดีเอ็นเอได้จํานวน 
4,405 แถบ สามารถแบ่งพืชออกเป็น 2 กลุ่ม และ
สอดคล้องกบัแหลง่กําเนิด Verma et al. (2009) รายงาน
การประยกุต์ใช้เทคนิค RAPD และ ISSR ร่วมกันใน
การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของพืชสกุล 
Vanilla โดยใช้ไพรเมอร์ ISSR จํานวน 10 ชนิด และไพร
เมอร์ RAPD จํานวน 30 ชนิด พบว่ามีไพรเมอร์ RAPD 
เพียง 20 ชนิดเท่านัน้ท่ีสามารถสงัเคราะห์แถบดีเอ็นเอได้
ทุกตัวอย่าง โดยทัง้สองเทคนิคสามารถแยก Vanilla 
andamanica ออกจาก Vanilla ชนิดอ่ืน แสดงให้เหน็วา่ V. 
andamanica มีพนัธุกรรมท่ีแตกต่างจาก Vanilla ชนิดอ่ืน 
ในการศึกษาครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาความสมัพนัธ์
ทางพนัธุกรรมของกล้วยไม้ D. pulcherrima Lindl. ต้น
แคระท่ีมีความแตกต่างของรูปทรงใบ และลายท่ีปรากฏ
บนใบ ด้วยเทคนิค RAPD และ ISSR 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

พันธ์ุพืช 
พนัธุ์พืชท่ีใช้คือ D. pulcherrima Lindl. ต้น

แคระ หรือเอือ้งม้าวิ่งแคระ ได้มาจากสภาพธรรมชาติจาก
จงัหวดั ชมุพร และนํามาปลกูเลีย้งท่ีเรือนเพาะชํากล้วยไม้ 
ศูนย์วิจัย สาธิตและฝึกอบรมการเกษตรแม่เหียะ คณะ

เกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ตวัอย่างท่ีศึกษามี
รูปทรงใบและลายที่ปรากฏบนใบตา่งกนั 3 กลุม่ กลุม่ละ 5 
ต้น โดย กลุม่ท่ี 1 มีลกัษณะต้นแคระใบกลมมีลาย กลุม่ท่ี 
2 ต้นแคระใบรีมีลาย และกลุ่มท่ี 3 ต้นแคระใบรีไม่มีลาย 
และใช้ D. pulcherrima Lindl. ต้นปกติ 1 ต้น เป็นพืชนอก
กลุม่ (ภาพที่ 1a-d) 
 
การสกัดดีเอน็เอ 

สกัดดีเอ็นเอโดยใช้วิธี CTAB ท่ีดดัแปลงจาก 
Taywiya et al. (2008) ตรวจสอบคณุภาพ และปริมาณดี
เอ็นเอด้วยวิธี 1.8% agarose gel electrophoresis และ 
เคร่ือง Nanodrop เก็บดีเอ็นเอท่ีสกดัได้ ไว้ท่ี -20 องศา
เซลเซียส 
 
การเพิ่มปริมาณดีเอน็เอ ด้วยเทคนิค RAPD 

องค์ประกอบปฏิกิริยาพีซีอาร์ อ้างอิงจาก Kate-
ngam and Lakote (2008) โดยใช้ไพรเมอร์ RAPD 80 
ชนิด คือ OPA01-20, OPD01-20, OPF01-20 และ 
OPG01-20 (Bio Basic, Canada) สงัเคราะห์ดีเอ็นเอตาม
ขัน้ตอนดงันี ้94 องศาเซลเซียส 3 นาที จํานวน 1 รอบ 
ตามด้วย 94 องศาเซลเซียส 30 วินาที, 43.6 องศา
เซลเซียส 1 นาที และ 72 องศาเซลเซียส 1 นาที จํานวน 
40 รอบ และ 72 องศาเซลเซียส 8 นาที จํานวน 1 รอบ นํา
ผลผลิตท่ีได้มาตรวจสอบด้วย 1.8% agarose gel 
electrophoresis ใน 1X TBE buffer จากนัน้ย้อมด้วย   
เอธิเดียมโบรไมด์ บนัทึกภาพภายใต้แสง UV โดยใช้ gel 
documentation (Syngene gene genius bio imaging 
system, U. S. A.) 

 
การเพิ่มปริมาณดีเอน็เอ ด้วยเทคนิค ISSR 

องค์ประกอบปฏิกิริยาพีซีอาร์ อ้างอิงจาก 
Taywiya et al. (2008) โดยใช้ไพรเมอร์ ISSR 118 ชนิด 
คือ ISSR1-ISSR98 (วีณนั และดําเนิน, 2554) UBC811, 
UBC812, UBC818, UBC827, UBC834, UBC835, 
UBC840, I2, I4, I25, I34, I44 (Wang et al., 2009) 
UBC809, UBC826, UBC836, UBC866 (Wang et al., 
2011) A37, B1, B7 และ B10 (Haider et al., 2012) 
สังเคราะห์ดีเอ็นเอตามขัน้ตอนดังนี  ้94 องศาเซลเซียส            

การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ทางพนัธุกรรมของ 
 Doritis pulcherrima Lindl. ต้นแคระ โดยเทคนิคอาร์เอพดีี และ ไอเอสเอสอาร์ 



 

 102 

3 นาที จํานวน 1 รอบ ตามด้วย 94 องศาเซลเซียส 30 
วินาที 58 องศาเซลเซียส 1 นาที และ 72 องศาเซลเซียส        
1 นาที จํานวน 40 รอบ และ 72 องศาเซลเซียส 8 นาที
จํานวน 1 รอบ นําผลผลิตดีเอ็นเอท่ีได้มาตรวจสอบ
เช่นเดียวกบัเทคนิค RAPD 

 
การวเิคราะห์ความสัมพันธ์ทางพันธุกรรม 

ตรวจดูความคมชัด และจํานวนแถบดีเอ็นเอท่ี
ปรากฏ ตรวจสอบตําแหน่งท่ีปรากฏ และไม่ปรากฏแถบดี
เอ็นเอ คํานวณขนาดโมเลกลุด้วยโปรแกรม Excel 2010 
บนัทึกผลโดยให้การปรากฏแถบดีเอ็นเอมีค่าเป็น 1 และ
การไม่ปรากฏแถบดีเอ็นเอในตําแหน่งเดียวกนัมีค่าเป็น 0 
วิเคราะห์ความสมัพนัธ์ด้วยโปรแกรม NTSYSpc version 
2.01e (Rohlf, 2000) สร้างแผนภาพเดนโดรแกรมด้วยวิธี  
.          . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

UPGMA คํานวณค่าสัมประสิทธ์ิความเหมือนทาง
พันธุกรรมด้วยวิธี Jaccard’s similarity coefficients
ประเมินความเช่ือมัน่ของแผนภาพเดนโดรแกรมโดยการทํา 
bootstrap ด้วยโปรแกรม freetree (Hampl et al., 2001) 

 
ผลและวจิารณ์ 

 
การสกัดดีเอน็เอ 

การสกดัดีเอ็นเอจากใบของ D. pulcherrima 
Lindl. ด้วยวิธีการของ Taywiya et al. (2008) พบว่าได้ดี
เอ็นเอตวัอย่างท่ีมีความเข้มข้น 100-200 ng/μl โดยดีเอ็น
เอส่วนใหญ่มีคุณภาพดี ไม่มีการแตกหัก เน่ืองจากพบ
แถบดีเอ็นเอเพียงแถบเดียว และคมชดั ไม่มีแถบปนเปือ้น
ของอาร์เอน็เอ และโปรตีน (ภาพที่ 2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a b 

c d 

Figure 1 Characteristics of D. pulcherrima Lindl. (a = globose leaf with spot dwarf, b = oblong leaf with 
spot dwarf, c = oblong leaf without spot dwarf and d = D. pulcherrima Lindl. of normal size) 

M    A    B    C   OG 
3000bp  
500bp   
 
 
 

Figure 2 Genomic DNA extracted from leaf samples (M: molecular ladder; A: Dwarf D. pulcherrima Lindl. 
globose leaf with spot; B: Dwarf D. pulcherrima Lindl. oblong leaf with spot; C: Dwarf D. 
pulcherrima Lindl. oblong leaf without spot; OG: D. pulcherrima Lindl.) 
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การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยเทคนิค RAPD และ 
ISSR 

การทดสอบไพรเมอร์ RAPD เบือ้งต้น จํานวน 
80 ไพรเมอร์ พบว่ามีไพรเมอร์ 12 ชนิด คือ OPA01, 
OPA02, OPA03, OPA05, OPA08, OPA09, OPA10, 
OPA11, OPA18, OPA19, OPA20 และ OPC19 ท่ี
สามารถสงัเคราะห์แถบดีเอ็นเอได้ทกุตวัอย่าง แถบคมชดั 
และเกิดแถบจําเพาะในการจําแนกกลุม่ตวัอยา่งได้ หรือ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เกิดแถบดีเอ็นเอท่ีแตกต่างกนั (polymorphic bands) สงู 
สงัเคราะห์แถบดีเอ็นเอได้ทัง้หมด 112 แถบ มีขนาด
ประมาณ 73 -2109 คู่เบส เป็นแถบดีเอ็นเอท่ีแตกต่าง 
จํานวน 98 แถบ คิดเป็น 87.5 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งไพรเมอร์ 
OPA02 และ OPA11 เป็นไพรเมอร์ท่ีให้แถบดีเอ็นเอสงูสดุ
คือ 15 แถบ ในขณะที่ไพรเมอร์ OPA10, OPA11 และ 
OPA19 มีเปอร์เซ็นต์การให้แถบดีเอ็นเอท่ีแตกต่างกัน
สงูสดุคือ 100 เปอร์เซน็ต์ (ตารางที่ 1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Polymorphism of RAPD and ISSR markers in Dwarf D. pulcherrima Lindl. and D. pulcherrima 
Lindl. 

Primer Primer sequence Total no. of  band 
No. of polymorphic 

bands 
% Polymorphism 

OPA01 5'-CAG GCC CTT C-3' 5 4 80 
OPA02 5'-TGC CGA GCT G-3' 15 14 93.33 
OPA03 5'-AGT CAG CCA C-3' 10 8 80 
OPA05 5'-AGG GGT CTT G-3' 3 2 66.67 
OPA08 5'-GTG ACG TAG G-3' 6 5 83.33 
OPA09 5'-GTG ATC GCA G-3' 12 10 83.33 
OPA10 5'-CAA TCG CCG T-3' 10 10 100 
OPA11 5'-CAG CAC CCA C-3' 15 15 100 
OPA18 5'-GGG TAA CGC C-3' 12 11 91.67 
OPA19 5'-CAA ACG TCG G-3' 7 7 100 
OPA20 5'-GTT GCG ATC C-3' 11 9 81.82 
OPC19 5'-GTT GCC AGC C-3' 6 3 50 
ISSR16 5'-(CGC)5A-3' 10 4 40 
ISSR18 5'-(CGC)5T-3' 13 11 84.62 
ISSR19 5'-(CGG)5A-3' 6 5 84.62 
ISSR25 5'-(GAG)7A-3' 10 5 50 
ISSR30 5'-(GCC)5T-3' 10 8 80 
ISSR67 5'-(ACA)9A-3' 15 15 100 
ISSR68 5'-(ACA)9T-3' 14 11 78.57 
ISSR69 5'-(ACA)9G-3' 16 13 81.25 
ISSR83 5'-(CAC)6A-3' 9 8 88.89 
ISSR84 5'-(CAC)6T-3' 25 25 100 

I2 5'-(ACA)8T-3' 18 17 94.44 
UBC866 5'-(GCC)6A-3' 13 9 69.23 

B10 5'-(CAG)5-3' 29 29 100 
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การทดสอบไพรเมอร์ ISSR จํานวน 118 ชนิด 
พบว่ามีไพรเมอร์ 13 ชนิด คือ ISSR16, ISSR18, ISSR19, 
ISSR25, ISSR30, ISSR67, ISSR68, ISSR69, ISSR83, 
ISSR84, I2, UBC866 และ B10 ท่ีสามารถสงัเคราะห์แถบ
ดีเอ็นเอได้ทกุตวัอย่าง แถบคมชดั และเกิดแถบที่จําแนก
กลุ่มตวัอย่างได้ หรือเกิดแถบดีเอ็นเอท่ีแตกต่างกันสงู 
สังเคราะห์แถบดีเอ็นเอได้ทัง้หมด 188 แถบ ขนาด
ประมาณ 318-2758 คู่เบส เป็นแถบดีเอ็นเอที่แตกต่าง 
จํานวน 160 แถบ คิดเป็น 85.1 เปอร์เซ็นต์ โดยไพรเมอร์ 
B10 เป็นไพรเมอร์ท่ีให้จํานวนแถบดีเอ็นเอสงูสดุคือ 29 
แถบ และเปอร์เซ็นต์การให้แถบดีเอ็นเอท่ีแตกต่างกัน
สงูสดุคือ 100 เปอร์เซน็ต์ (ตารางที่ 1) 

การท่ีไพรเมอร์ RAPD ให้เปอร์เซน็ต์แถบดีเอน็เอ
ท่ีแตกต่างใกล้เคียงกบัไพรเมอร์ ISSR อาจเน่ืองมาจากทัง้ 
ไพรเมอร์ RAPD และไพรเมอร์ ISSR เป็นไพรเมอร์แบบสุม่
ซึ่งไม่จําเพาะเจาะจงกบัดีเอ็นเอบริเวณใด ทําให้มีโอกาส
เข้าจบักบัดีเอ็นเอได้หลายตําแหน่ง Kumar et al. (2009) 
รายงานว่า ไพรเมอร์ RAPD มีประสิทธิภาพในการ
สงัเคราะห์แถบดีเอ็นเอท่ีใกล้เคียงกบัไพรเมอร์ ISSR ใน
แอพริคอต โดยพบว่าไพรเมอร์ RAPD ให้เปอร์เซ็นต์แถบดี
เอ็นเอท่ีแตกต่างกนัสงูถึง 97.84 เปอร์เซ็นต์ สว่นไพรเมอร์ 
ISSR ให้เปอร์เซ็นต์แถบดีเอ็นเอท่ีแตกต่าง 96.5 
เปอร์เซ็นต์ และในการศึกษาพืชสกลุ Houttuynia โดย Wu 
et al. (2005) พบว่าทัง้ไพรเมอร์ RAPD และ ISSR ให้
เปอร์เซ็นต์แถบดีเอ็นเอท่ีแตกต่างใกล้เคียงกันคือ 92.9 
และ 92.3 เปอร์เซน็ต์ ตามลําดบั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เคร่ืองหมายดีเอน็เอที่สัมพันธ์กับลักษณะใบ 
การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอพบการปรากฏแถบ

จําเพาะที่สามารถจําแนกกลุม่ตวัอย่างได้ ดงันี ้การใช้ไพร
เมอร์ OPA02, OPA18, ISSR83 และ I2 พบแถบจําเพาะ
สําหรับกลุ่มต้นแคระใบกลมลาย ขนาดประมาณ 771, 
340, 639 และ 421 คู่เบส ตามลําดบั (ภาพท่ี 3-6) สว่น
การใช้ไพรเมอร์ ISSR19 พบแถบขนาดประมาณ 473 คู่
เบส สําหรับการจําแนกต้นแคระใบรีมีลาย และใบรีไม่มี
ลาย ออกจากต้นแคระใบกลมมีลาย และ D. pulcherrima 
Lindl. (ภาพที่ 7) 

 
การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของ             
D. pulcherrima Lindl. ต้นแคระ 

การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมโดยวิธี 
Jaccard’s similarity coefficients พบว่า ไพรเมอร์ RAPD 
ทัง้ 12 ไพรเมอร์ มีค่าสมัประสิทธ์ิความเหมือนอยู่ในช่วง 
0.44-0.96 และเม่ือนําข้อมูลมาสร้างแผนภาพเดนโดร     
แกรมด้วยวิธี UPGMA พบว่า สามารถจัดกลุ่ม D. 
pulcherrima Lindl. ต้นแคระ และ D. pulcherrima Lindl. 
ทัง้ 16 ตวัอย่างออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มต้นแคระใบกลม
มีลาย (ต้นท่ี 1-5) ท่ีคา่สมัประสทิธ์ิความเหมือน 0.86 และ
กลุ่มท่ีสอง คือ ต้นแคระใบรีมีลาย (ต้นท่ี 1-5) ต้นแคระใบ
รีไม่มีลาย (ต้นท่ี 1-5 ยกเว้นต้นท่ี 3) และ D. pulcherrima 
Lindl. ท่ีค่าสมัประสิทธ์ิความเหมือน 0.54 (ภาพที่ 8) และ
เม่ือวิเคราะห์ความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของไพรเมอร์ 
ISSR ทัง้ 13 ชนิด พบวา่มีคา่สมัประสทิธ์ิความเหมือนอยู ่

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  M    A1   A2   A3    A4   A5   B1   B2   B3   B4   B5   C1   C2  C3   C4   C5  OG 
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Figure 3 DNA banding patterns amplified by OPA02. (arrow: 771 bp fragments; M: molecular ladder; A1-
A-5: Dwarf D. pulcherrima Lindl. globose leaf with spot; B1-5: Dwarf D. pulcherrima Lindl. 
oblong leaf with spot; C1-5: Dwarf D. pulcherrima Lindl. oblong leaf without spot; OG: D. 
pulcherrima Lindl.) 
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   M    A1   A2   A3   A4   A5   B1  B2  B3   B4   B5   C1  C2   C3   C4  C5   OG 
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500bp   

Figure 4 DNA banding patterns amplified by OPA18 (arrow: 340 bp fragments; M: molecular ladder; A1-
A-5: Dwarf D. pulcherrima Lindl. globose leaf with spot; B1-5: Dwarf D. pulcherrima Lindl. 
oblong leaf with spot; C1-5: Dwarf D. pulcherrima Lindl. oblong leaf without spot; OG: D. 
pulcherrima Lindl.) 

       M    A1  A2   A3   A4   A5   B1  B2   B3  B4   B5   C1  C2   C3  C4  C5   OG 
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500bp   

Figure 5 DNA banding patterns amplified by ISSR83. (arrow: 639 bp fragments; M: molecular ladder; A1-
A5: Dwarf D. pulcherrima Lindl. globose leaf with spot; B1-5: Dwarf D. pulcherrima Lindl. oblong 
leaf with spot; C1-5: Dwarf D. pulcherrima Lindl. oblong leaf without spot; OG: D. pulcherrima 
Lindl.) 

3000bp  

500bp   

M     A1   A2   A3  A4   A5   B1   B2   B3  B4   B5   C1  C2   C3  C4   C5  OG 

Figure 6 DNA banding patterns amplified by I2. (arrow: 421 bp fragments; M: molecular ladder; A1-A-5: 
Dwarf D. pulcherrima Lindl. globose leaf with spot; B1-5: Dwarf D. pulcherrima Lindl. oblong leaf 
with spot; C1-5: Dwarf D. pulcherrima Lindl. oblong leaf without spot; OG: D. pulcherrima Lindl.) 
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ในช่วง 0.46-0.93 สามารถจําแนก D. pulcherrima Lindl. 
ออกจากพืชต้นแคระได้ ท่ีค่าสัมประสิทธ์ิความเหมือน 
0.46 และสามารถจดักลุ่มต้นแคระใบกลมมีลายต้นท่ี 1-5 
ได้ ท่ีคา่สมัประสทิธ์ิความเหมือน 0.80 (ภาพที่ 9) 

การจดักลุม่ด้วยวิธี UPGMA ของทัง้สองเทคนิค 
ให้ผลสอดคล้องกับการจัดกลุ่มโดยใช้ลักษณะทาง
สณัฐานวิทยา เม่ือพิจารณาเทคนิค RAPD พบว่าสามารถ
จัดกลุ่มกล้วยไม้ตามลกัษณะสณัฐานทางใบ คือใบกลม 
(D. pulcherrima Lindl.ต้นแคระใบกลมลายต้นท่ี 1-5) 
(ภาพที่ 1a) และใบรี (D. pulcherrima Lindl. ต้นแคระ ใบ
รีมีลายต้นท่ี 1-5 ต้นแคระใบรีไม่มีลายต้นท่ี 1-2 และ 4-5 
และ D. pulcherrima Lindl.) (ภาพท่ี 1b-d) สว่นเทคนิค    
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ISSR สามารถจัดกลุ่มกล้วยได้สอดคล้องกับลกัษณะ
สณัฐานมากกว่า โดยจดักลุม่ตามลกัษณะสณัฐานทางลํา
ต้น และใบ คือ จําแนก D. pulcherrima Lindl. ออกจาก
กลุม่ต้นแคระ โดย D. pulcherrima Lindl. มีลกัษณะต้นท่ี
สงู ใหญ่กว่า ใบยาว และเรียวมากกว่า D. pulcherrima 
Lindl. ต้นแคระ และจัดกลุ่มต้นแคระใบกลม (D. 
pulcherrima Lindl. ต้นแคระใบกลมลายต้นท่ี 1-5) ไว้
ด้วยกนั (ภาพที่ 1a) เทคนิค RAPD และ ISSR สามารถจดั
กลุม่ D. pulcherrima Lindl. ต้นแคระใบกลมมีลายทัง้ 5 
ต้น ได้ ซึง่ลกัษณะใบของกลุม่นีค้อ่นข้างแตกต่างจากกลุม่
ท่ีเหลือได้แก่ D. pulcherrima Lindl. ต้นแคระใบรีมีลาย 
ใบรีไม่มีลาย และ D. pulcherrima Lindl. (ใบรี) การท่ี       
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   M    A1  A2  A3   A4   A5   B1   B2   B3  B4   B5   C1  C2  C3   C4   C5  OG 
3000bp  

500bp   

Figure 7 DNA banding patterns amplified by ISSR19. (arrow: 473 bp fragments; M: molecular ladder; A1-
A-5: Dwarf D. pulcherrima Lindl. globose leaf with spot; B1-5: Dwarf D. pulcherrima Lindl. oblong 
leaf with spot; C1-5: Dwarf D. pulcherrima Lindl. oblong leaf without spot; OG: D. pulcherrima 
Lindl.) 

Figure 8 Dendrogram obtained with Jaccard’s coefficients using RAPD data of D. pulcherrima Lindl. Node 
support was estimated with 1,000 bootstrap replicates. (A1-A-5: Dwarf D. pulcherrima Lindl. 
globose leaf with spot; B1-5: Dwarf D. pulcherrima Lindl. oblong leaf with spot; C1-5: Dwarf D. 
pulcherrima Lindl. oblong leaf without spot; OG: D. pulcherrima Lindl.) 
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ไพรเมอร์ ISSR สามารถจัดกลุ่มพืชได้ละเอียด และ
สอดคล้องกับลกัษณะสณัฐานของกล้วยไม้มากกว่าไพร
เมอร์ RAPD สอดคล้องกบั Medraoui et al. (2007) ท่ี
รายงานว่าเทคนิค ISSR สามารถจดักลุ่มข้าวฟ่าง ได้
ชัดเจน  และสอดคล้องกับลักษณะทางภูมิศาสตร์
แหล่งท่ีมาของข้าวฟ่างมากกว่าเทคนิค RAPD อย่างไรก็
ตาม ทัง้ 2 เทคนิคมีประสทิธิภาพใกล้เคียงกนั เน่ืองจากให้
ค่าระยะห่างทางพนัธุกรรมใกล้เคียงกนั ความสอดคล้อง
ในการจดักลุ่มเพียงบางส่วนระหว่างเทคนิค RAPD และ 
ISSR เป็นไปในทางเดียวกบัรายงานของ Verma et al. 
(2009) ท่ีศึกษาความหลากหลายของพืชสกุล Vanilla 
พบวา่การจดักลุม่ความสมัพนัธ์ของทัง้เทคนิค RAPD และ 
ISSR ไม่เหมือนกนั แต่มีความคล้ายคลึงกนัโดยทัง้สอง
เทคนิค จดักลุ่ม V. planifolia และ V. tahitensis ไว้
ด้วยกนัได้ อีกทัง้สามารถแยก V. andamanica ออกมาได้ 

เม่ือนําพืชตัวอย่างท่ีจัดเป็นกลุ่มเดียวกันด้วย
ลกัษณะทางสณัฐานมาวิเคราะห์ พบว่ามีลกัษณะแถบดี
เอ็นเอต่างกนั และมีระยะห่างทางพนัธุกรรม แสดงให้เห็น
ถึงความหลากหลายทางพนัธุกรรมของ D. pulcherrima 
Lindl. ต้นแคระท่ีศกึษาอยู ่

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุป 
 

เทคนิค RAPD สามารถจดักลุม่ต้นแคระใบกลม
มีลายได้ ส่วนเทคนิค ISSR สามารถจําแนก D. 
pulcherrima Lindl. ออกจากต้นแคระ และสามารถจดั
กลุม่ใบกลมมีลาย ภายในกลุม่ต้นแคระได้ 
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การประเมินพ่อและแม่พนัธ์ุเพื่อการผลิตลูกผสมช่ัวที่ 1  
ของผักกาดเขียวปลี 

Evaluation of Male and Female Parents for F1 Hybrid 
Production of Leaf Mustard 

ธีรวัฒน์ สีทอง1/ และ มณีฉัตร นิกรพันธ์ุ1/ 
Teerawat Seetong1/ and Maneechat Nikornpun1/ 

Abstract: Seven F1 hybrids, male and female parents of leaf mustard were tested in comparison with commercial 
varieties. A randomized complete block design with 3 replications was used. Yields of the varieties ranged from 
2,016 to 4,435 kg./rai. Which was significantly different. Variety 2M gave the highest yielding variety. The F1 
hybrid BC9(4-4 x 2M) x 4OR was the highest yielding variety among the F1 hybrids, it gave 3,468 kg./rai. Head 
weight of four  F1 hybrids derived from BC9(4-3 x 19H) x 2M, BC9(4-4 x 4OR) x 19H9, BC9(4-4 x 4OR) x 2M and 
BC11(4-4 x 4OR) x 2M ranged from 350 to 450 g./head and they were significantly different from other F1 
hybrids. These sizes of heads were the desirable size by processing factory. However, trimming percentage 
was not significantly different. Results showed that most of  the F1 hybrids exhibited negative heterotic effects on 
yield over their mid parents except the F1 hybrid BC9(4-4x4OR)x19H9 which expressed promising negative 
heterosis effect on yield, head weight before  and after trimming, percentage of trimming and stem shape index, 
at 16.7, 33.5, 16.7, 17.8 and 21.9% respectively. Positive heterosis effect on solidity and head shape index at 
42.5 and 1.6, respectively. The F1 hybrid  BC11(4-4x4OR) x 2M, BC9(4-4x4OR) x 2M, BC9(4-3x19H) x 2M,  
BC9(4-4x4OR) x 19H9, BC9(4-4x2M) x 19H9,  BC9(4-4x2M) x 4OR and BC11(4-4x4OR) x 19H16 which 
expressed promising negative heterobletiosis effect on yield, heterobletiosis value of 50.6, 50.5, 41.3, 35.1, 27.2, 
16.0 and 13.9, respectively. The F1 hybrids BC11(4-4x4OR) x 2M, BC9(4-4x4OR) x 2M, BC9(4-4x4OR) x 19H9,    
BC9(4-3x19H) x 2M, BC9(4-4x2M) x 19H9, BC11(4-4x4OR) x 19H16 and BC9(4-4x2M) x 4OR which expressed 
promising negative standards heterosis  effect on yield, had standards heterosis value of 47.4, 47.3, 38.6, 37.5, 
31.1, 23.8 and 16.9, respectively. 
 
Keywords: F1 hybrid, leaf mustard, heterotic effect 

1/ ภาควิชาพืชศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 239 ถ.ห้วยแก้ว อ.เมือง จ.เชียงใหม่ 50200 
1/ Department of Plant Science and Natural Resources, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, 239 Huay Kaew Road, Muang, 

Chiang Mai. 50200 
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คาํนํา 
 
ผกักาดเขียวปลี (Brassica juncea L. var. 

rugosa) มีช่ือเรียกกนัหลายช่ือ เช่น Indian mustard, 
brown mustard, leaf mustard และ Chinese mustard  
เกิดจากผกักาดชนิด Brassica nigra และ Brassica 
campertris (มณีฉตัร, 2545) มีถ่ินกําเนิดในแอฟริกา แตมี่
ปลูกในทวีปเอเชียและปลูกอย่างกว้างขวางจากยุโรป
ตะวนัออกจนถึงประเทศจีนและอินเดีย สําหรับในประเทศ
อินเดียผกักาดเขียวปลีเป็นพืชนํา้มนัท่ีมีความสําคญัมาก 
(Purseglove, 1968) ในประเทศไทยนิยมนํามาดอง
มากกว่าบริโภคสด แต่ในประเทศตะวนัตกมีการปลกูเพ่ือ
ผลิตเมลด็ เรียกว่า เมลด็มสัตาร์ด (mustard seed) ใช้ทํา
เคร่ืองเทศ จากสถิติของสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร 
(2553) พบว่า ประเทศไทยนําเข้าเมลด็พนัธุ์ผกักาดเขียว
ปลีจากต่างประเทศ ตัง้แต่ปี 2547-2552 โดยเฉลี่ยมี
ปริมาณ 77.5 ตนัตอ่ปี คิดเป็นมลูคา่ 5.2     ล้านบาทตอ่ปี  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปัญหาของโรงงานอตุสาหกรรมแปรรูปผกักาดดอง พบว่า
ขนาดของปลีมีขนาดใหญ่ ไม่เหมาะสมต่อขนาดของ
ภาชนะบรรจ ุทางบริษัทจึงต้องการปลีขนาดเลก็ประมาณ 
350-450 กรัม (จากการสอบถาม บริษัท สนัติภาพ (ฮัว่เพ้ง 
1958) จํากดั) 

พนัธุกรรมเพศผู้ เป็นหมนัในไซโตพลาสซมึ ซึง่ได้
จากการทําโฟโตพลาสฟิวชัน่ (protoplast fusion) ระหว่าง      
B. napus cv. Hanna กบั B. juncea  เรียกพนัธุกรรมเพศ
ผู้ เป็นหมันท่ีได้นีว้่า Anand cytoplasm ซึ่งระบบ
พันธุกรรมเพศผู้ เป็นหมันระบบนีค้้นพบโดย Anand 
(Szasz et al., 1991) ต่อมา Rao et al. (1994) ได้ค้นพบ
ระบบการเป็นหมันในไซโตพลาสซึมท่ีเกิดจากการผสม
กลบัระหว่าง Diplotoxis siifolia และ B. juncea ได้พนัธุ์
เพศผู้ เป็นหมนัใน  ไซโตพลาสซึม (cytoplasmic male 
sterile line) ท่ีมีลกัษณะทางสณัฐานวิทยาและลกัษณะ
การเจริญเติบโตเหมือน B. juncea ซึง่มีกลีบดอกและกลีบ
เลีย้งแคบ ก้านชดูอกเพศผู้สัน้ลง และละอองเกสรเพศผู้ ไม่

บทคัดย่อ: การประเมินผกักาดเขียวปลีลกูผสมชัว่ท่ี 1 จํานวน 7 พนัธุ์ และเปรียบเทียบกบั พนัธุ์พ่อแม่ พนัธุ์การค้า    
วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ในบลอ็ก มี 3 ซํา้ ทดสอบในฤดหูนาว ปี พ.ศ. 2554 ณ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ พบว่ามี
ผลผลติเฉลี่ย 2,016 ถงึ 4,435 กิโลกรัมตอ่ไร่ ซึง่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ พนัธุ์ท่ีให้ผลผลิตสงูท่ีสดุ คือ 
พนัธุ์ 2M สว่นพนัธุ์ BC9(4-4 x 2M) ท่ีใช้เป็นแม่พนัธุ์ผสมกบัพ่อพนัธุ์ 4OR ให้ลกูผสมชัว่ท่ี 1 พนัธุ์ BC9(4-4x2M) x 4OR  
ท่ีมีผลผลิตสงู  3,468 กิโลกรัมต่อไร่ และพนัธุ์ BC9(4-3x19H) x 2M BC9(4-4x 4OR) x 19H9 BC9(4-4x 4OR)x2M และ 
BC11(4-4x4OR)x2M มีนํา้หนกัปลีเฉล่ีย 350 ถงึ 450 กรัมตอ่หวั ซึง่เป็นนํา้หนกัหวัท่ีเป็นท่ีต้องการของโรงงานแปรรูป ซึง่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ แต่เปอร์เซ็นต์การตดัแต่งไม่มีความแตกต่างกันในทางสถิติและการศึกษา
ความดีเด่นของผกักาดเขียวปลีลกูผสมชัว่ท่ี 1 ลกูผสมชัว่ท่ี 1 สว่นใหญ่มีความดีเด่นของลกูผสมระดบัต่ํากว่าค่าเฉลี่ยของ
พอ่-แม ่ลกูผสมชัว่ท่ี 1 พนัธุ์ BC9(4-4x4OR)x19H9  มีความดีเดน่ของลกูผสม ในด้านของนํา้หนกัผลผลิตต่อไร่ นํา้หนกัปลี
ก่อนตดัแต่ง นํา้หนกัปลีหลงัตดัแต่ง เปอร์เซ็นต์การตดัแต่ง และอตัราสว่นของลําต้นในทางลบ เท่ากบัร้อยละ 16.7, 33.5, 
16.7, 17.8 และ 21.9 ตามลําดบั ความแน่นของปลีและอตัราส่วนของหวัแสดงออกในทางบวก ซึ่งมีค่าความดีเด่น 42.5 
และ 1.6 ตามลาดบั และความดีเด่นของลกูผสมท่ีเหนือกว่าพ่อหรือแม่ท่ีดีท่ีสดุในด้านผลผลิตต่อไร่  พบว่า พนัธุ์ BC11(4-
4x4OR)x2M BC9(4-4x4OR)x2M BC9(4-3x19H)x2M BC9(4-4x4OR)x19H9 BC9(4-4x2M)x19H9 BC9(4-
4x2M)x4OR และ BC11(4-4x4OR)x19H16 แสดงความดีเด่นในทางลบ เท่ากับร้อยละ 50.6, 50.5, 41.3, 35.1, 27.2, 
16.0 และ 13.9 ตามลําดบั สว่นความดีเด่นเหนือกว่าพนัธุ์มาตรฐานหรือพนัธุ์ท่ีปลกูเป็นการค้าในด้านผลผลิตต่อไร่ พบว่า 
ลูกผสมชั่วท่ี 1 พันธุ์  BC11(4-4x4OR)x2M BC9(4-4x4OR)x2M BC9(4-4x4OR)x19H9 BC9(4-3x19H)x2M    
BC9(4-4x2M)x19H9 BC11(4-4x4OR)x19H16 และ BC9(4-4x2M)x4OR แสดงความดีเด่นในทางลบ เท่ากับร้อยละ 
47.4, 47.3, 38.6, 37.5, 31.1, 23.8 และ 16.9 ตามลําดบั 
 
คาํสาํคัญ: พนัธุ์ลกูผสมชัว่ท่ี 1  ผกักาดเขียวปลี  ความดีเดน่ 
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แตก และระบบพนัธุกรรมเพศผู้ เป็นหมนัท่ีนิยมใช้ในการ
ปรับปรุงพนัธุ์คือ Ogura cytoplasm ท่ีเป็นไซโตพลาสซมึ
ของผกักาดหวั (Yamagishi and Terachi, 1993)  มีการ
พฒันาแมพ่นัธุ์ผกักาดเขียวปลีให้มียีนเพศผู้ เป็นหมนัในไซ
โตพลาสซึม โดยการย้ายนิวเคลียสจากพ่อพนัธุ์ เข้าไปใน
ผกักาดเขียวปลีท่ีมีพนัธุกรรมเพศผู้ เป็นหมนัแบบ Ogura 
cytoplasm และ Anand cytoplasm ซึง่เป็นแม่พนัธุ์ โดย
ใช้วิธีการผสมกลบั (backcross) ประมาณ 7- 8 ครัง้ ทํา
ให้ได้ผกักาดเขียวปลีท่ีมีลกัษณะเพศผู้ เป็นหมนั เพ่ือใช้ใน
การผลติเมลด็พนัธุ์ผกักาดเขียวปลีลกูผสมชัว่ท่ี 1 (นรินทร์ 
และคณะ, 2545 ) ซึง่เป็นท่ีมาของลกูผสมชัว่ท่ี 1 ท่ีใช้ใน
การทดลองนี ้

ความดีเด่นของลกูผสม (heterosis หรือ hybrid 
vigor) เป็นปรากฏการณ์ของลกัษณะอนัใดอนัหนึ่ง เม่ือ
ลู กผสมชั่ ว ท่ี  1  แสดงความสามา รถ เหนื อกว่ า
ความสามารถของพ่อแม่ท่ีแสดงออกในลกัษณะดงักล่าว 
การเกิดขึน้ของความดีเด่นของลกูผสมในแต่ละลกัษณะ
นัน้เกิดจากพฤติกรรมของยีนท่ีสลบัซบัซ้อนมาก (ดําเนิน, 
2545) ความดีเด่นของลกูผสมสามารถแยกความแตกต่าง
ออกได้เป็น 3 ลกัษณะ ได้แก่ (1) relative heterosis คือ 
ความดีเด่นของลกูผสมท่ีเหนือกว่าค่าเฉลี่ยของพ่อแม่ (2) 
heterobeltiosis คือ ความดีเด่นของลกูผสมท่ีเหนือกว่า
พ่อหรือแม่ท่ีดีท่ีสุดของลูกผสมนัน้ ๆ (3) standard 
heterosis คือ ลกูผสมแสดงความดีเด่นเหนือกว่าพนัธุ์
มาตรฐานหรือพนัธุ์ ท่ีปลกูเป็นการค้าในขณะนัน้ (Banga, 
1998) Lui et al. (2002) รายงานความดีเด่นของลกูผสม
ระหว่างพันธุ์ เพศผู้ เป็นหมันกับพันธุ์ เพศผู้ ปกติใน stem 
mustard (B. juncea var. tumida) และความสมัพนัธ์
ระหว่างลักษณะของลูกผสม และพ่อแม่พันธุ์  ซึ่งพบว่า 
นํา้หนกัสด ผลผลิตต่อไร่ และความยาวใบในแนวราบที่
ขนาดกบัพืน้ มีความดีเดน่เหนือพอ่แม่ นอกจากนีย้งัมีการ 
ศกึษาความดีเด่นของลกูผสมในการปรับปรุงพนัธุ์ Indian 
mustard (Priti et al., 2010) rapeseed (Sabaghnia et 
al., 2010) B. rapa ssp. brown sarson (Dar et al., 
2011) 

การศกึษานีเ้ป็นการประเมินพ่อและแม่พนัธุ์เพ่ือ
ผลิตลูกผสมชั่วท่ี 1 ของผักกาดเขียวปลี โดยพิจารณา
ลกัษณะทางพืชสวนท่ีดีและความดีเดน่ของลกูผสมชัว่ท่ี 1 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

ปลูกพันธุ์พ่อและแม่ท่ีใช้ผลิตผักกาดเขียวปลี
ลกูผสมชั่วท่ี 1 ในฤดูหนาว ช่วงเดือน พฤศจิกายน พ.ศ. 
2553 ถึง เดือน มีนาคม พ.ศ. 2554 โดยปลกูผกักาดเขียว
ปลีพนัธุ์พ่อ จํานวน 4 พนัธุ์ ได้แก่ 2M 4OR 19H9 และ 
19H16 ส่วนพันธุ์แม่ จํานวน 4 พันธุ์ คือ BC9(4-4X2M) 
BC9(4-4X4OR) BC11(4-4X4OR) และ BC9(4-3X19H) 
ซึง่เป็นผกักาดเขียวปลีเพศผู้ เป็นหมนัในไซโตพลาสซมึ ได้
เมล็ดพันธุ์ผักกาดเขียวปลีลูกผสมชั่วท่ี 1 จํานวน 7 คู ่
ได้แก่  BC9(4-3x19H)x2M BC9(4-4x4OR)x19H9  
BC9(4-4x4OR)x2M  BC9(4-4x2M)x19H9  BC9(4-4x 
2M)x4OR  BC11(4-4x4OR)x 19H16 และ BC11(4-
4x4OR)x2M ปลกูเปรียบเทียบกบัพนัธุ์การค้า จํานวน 3 
พนัธุ์ ได้แก่ พนัธุ์เย่ียม  MAX 018  และ M-ONE เร่ิมเพาะ
เมล็ดผักกาดเขียวปลีในเดือน พฤศจิกายน พ.ศ. 2554 
โดยใช้พีทมอสเป็นวสัดเุพาะ รดนํา้ให้ชุ่มทุกวนั หลงัจาก
งอกประมาณ 7 วนัย้ายลงถาดเพาะกล้า ใช้พีทมอสเป็น
วสัดเุพาะ หลงัจากย้ายลงถาดเพาะกล้าประมาณ 10 วนั 
รดปุ๋ ยสตูร 46-0-0 ประมาณ 15 กรัมต่อนํา้ 15 ลิตร โดย
จะให้ปุ๋ ยในช่วงท่ีเป็นต้นกล้า 2 ครัง้ เม่ืออายุกล้าได้ 25 
วนั คดัเอาต้นท่ีสมบูรณ์และสม่ําเสมอย้ายปลกูลงแปลง 
โดยวางแผนการทดลองแบบแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ 
จํานวน 3 ซํา้ ปลกูพนัธุ์ละ 16 ต้นต่อซํา้ ปลกูระยะ 50x50 
เซนติเมตร แปลงขนาด 1X4 เมตร โดยเตรียมแปลงตาก
ดินไว้ประมาณ 7 วนั และคลมุแปลงด้วยพลาสติกขนาด
กว้าง 1.2 เมตร ให้นํา้โดยใช้ระบบนํา้หยด พร้อมกับให้
สารละลายปุ๋ ยท่ีประกอบด้วย ปุ๋ ยแคลเซียมไนเตรท (300 
กรัม โพแทสเซียมไนเตรท 130 กรัม และ โมโน
โพแทสเซียมฟอสเฟต 150 กรัม ผสมนํา้ 200 ลิตร) และ
ธาตอุาหารรอง 5 กรัม (ประกอบด้วย Mg 9.0%, Fe 4.0%, 
Mn 4.0%, Cu 1.5%, Co 0.05%, Zn 1.5% , B 0.5% และ 
Mo 0.1%) โดยให้ไปพร้อมกบัระบบนํา้ทกุวนั วนัละ 2 ครัง้ 
เช้า-เยน็ 

หลงัย้ายปลูกได้ 45 วัน เก็บเก่ียวผลผลิต การ
บันทึกข้อมูล ได้แก่  ผลผลิตต่อไร่  องค์ประกอบของ
ผลผลิตต่อไร่ ได้แก่ นํา้หนักก่อนตดัแต่ง นํา้หนักหลงัตดั
แต่ง เปอร์เซ็นต์การตดัแต่ง ความแน่นของปลี ความยาว

การประเมนิพ่อและแม่พนัธ์ุเพื่อการผลิตลูกผสมช่ัวที่ 1  
ของผักกาดเขียวปลี 
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และความกว้างของลําต้นและหวั นําข้อมลูไปวิเคราะห์ผล
ทางสถิติ คํานวณหาค่าความดีเด่นของลกูผสม ได้แก่ 
ความดีเด่นของลูกผสมท่ีเหนือกว่าค่าเฉลี่ยของพ่อแม ่
ความดีเดน่ของลกูผสมท่ีเหนือกว่าพ่อหรือแม่ท่ีดีท่ีสดุและ
ความดีเด่นเหนือกว่าพนัธุ์มาตรฐานหรือพนัธุ์ ท่ีปลกูเป็น
การค้า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการทดลอง 
 

จากผลการทดลอง (ตารางที่  1) ปรากฏว่า 
ผกักาดเขียวปลีทัง้หมดในด้านผลผลิตมีความแตกต่างกนั
อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ โดยมีผลผลิตเฉล่ีย 2,016 ถึง 
4,435 กิโลกรัมต่อไร่ โดยพนัธุ์ 2M ให้ผลผลิตมากที่สดุ      
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Yield and yield components of leaf mustard in winter 2011 

Variety 
Yield 

(kg./rai) 

Head Weight (g./head) 
Trimming2/ 

(%) 

Solidity3/ 

(gm/CC

M) 

HSI4/ SSI5/ Before 

Trimming 

After 

Trimming 

Hybrids 
       

BC9(4-3 x 19H) x 2M 2,605.7cde1/ 1,362.5abcd1/ 430.9cd1/ 66.6a 1.17cd1/ 0.9b1/ 0.69ab1/ 

BC9(4-4 x 4OR) x 19H9 2,560.3cde 830.0ef 423.3cd 47.4a 1.56bc 1.0 b 0.6ab 

BC9(4-4 x 4OR) x 2M 2,197.4de 1,106.7bcde 363.3d 66.5a 1.63bc 0.9 b 0.5b 

BC9(4-4 x 2M) x 19H9 2,872.8bcde 1,454.2abc 475.0bcd 65.3a 1.06cd 1.0 b 0.8ab 

BC9(4-4 x 2M) x 4OR 3,467.5abcde 1,310.8abcd 573.3abcd 59.3a 1.51bc 1.0 b 0.8ab 

BC11(4-4 x 4OR) x 19H16 3,180.2abcde 1,337.5abc 525.8abcd 59.4a 1.1cd 1.0 b 0.7 ab 

BC11(4-4 x 4OR) x 2M 2,192.4de 1,060.0cdef 362.5d 64.5a 2.1b 0.9 b 0.6 ab 

Female  Parent 
       

BC9(4-3 x 19H) 3,381.8abcde 1,394.2abc 559.2abcd 59.7a 1.33cd 0.9 b 0.7 ab 

BC9(4-4 x 4OR) 2,197.4de 890.8def 363.3d 58.4a 1.1cd 0.9 b 0.8 ab 

BC9(4-4 x 2M) 2,545.2cde 1,404.2abc 420.8cd 68.1a 1.27cd 1.0 b 0.6 ab 

BC11(4-4 x 4OR) 2,016.0e 670.0f 333.3d 47.6a 1.53bc 1.0 b 0.7 ab 

Male Parent 
       

19H9 3,946.3abc 1,606.7a 652.5abc 56.9a 1.1cd 1.2 b 0.8 ab 

19H16 3,694.3abcd 1,489.2ab 638.3abc 58.5a 1.17cd 1.1 b 0.7 ab 

4OR 4,127.8ab 1,564.2a 682.5ab 52.4a 0.98cd 1.1b 0.8 ab 

2M 4,435.2a 1,604.2a 733.3a 54.2a 1.06cd 1.1 b 1.0a 

Control variety 
       

Yeam 4,032.0abc 1,472.2abc 666.67abc 52.8a 2.9a 2.2a 0.6b 

MAX 018 4,223.5ab 1,487.5ab 698.3ab 52.1a 0.8d 1.0 b 0.8 ab 

M-ONE 4,258.8ab 1,463.3abc 704.2ab 49.1a 1.25cd 1.1 b 0.9ab 
1/ Mean within column with different letters differ at P≤0.05 according to least significant difference and ns = non significant 

at, respectively 
2/ Percentage of Trimming  = {(Before Trimming - After Trimming)/ Before Trimming} X   100 
3/ Solidity = MHW / (0.524 d1 

2d2) 
 MHW = mean head weight, d1 = mean length of head,    d2 = mean width of head 
4/ HSI = Head shape index = (Head length)/(Head  width) 
5/ SSI = Stem shape index = (Stem length)/(Stem  width) 
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และพนัธุ์ BC11(4-4 x 4OR) ให้ผลผลิตน้อยท่ีสดุ ในกลุม่
ผกักาดเขียวปลีลกูผสมชัว่ท่ี 1 พบว่าผกักาดเขียวปลีพนัธุ์
ลกูผสมชัว่ท่ี 1 BC9(4-4 x 2M)x4OR (ภาพท่ี 1) ให้
ผลผลิตมากที่สุดคือ 3,468 กิ โลกรัมต่อไร่  ท่ี ได้จาก 
BC9(4-4 x 2M) เป็นพนัธุ์แม่ผสมกบั 4OR นํา้หนกัปลี
ก่อนตดัและหลงัตดัแต่ง เท่ากบั 1,311 และ 573 กรัมต่อ
หวั ผกักาดเขียวปลีลกูผสมชัว่ท่ี 1 (ภาพที่ 2) ท่ีมีนํา้หนกั
ปลีเฉล่ีย 350 ถึง 450 กรัมต่อหัว ซึ่งเป็นท่ีต้องการของ
โรงงานแปรรูป ได้แก่ BC9(4-3 x 19H) x 2M, BC9(4-4 x 
4OR) x 19H9, BC9(4-4 x 4OR) x 2M และ BC11(4-4 x 
4OR) x 2M คือ 430.8, 423.3,363.3 และ 362.5 กรัมต่อ
หวั ตามลําดบั และมีเปอร์เซ็นต์การตดัแต่งอยู่ระหว่าง 
47.4-66.5 เปอร์เซน็ต์  พนัธุ์ท่ีมีเปอร์เซน็ต์การตดัแต่งน้อย
ท่ีสุด คือ BC9(4-4x4OR)x19H9 พันธุ์ผักกาดเขียวปลีท่ี
ทดลอง มีความแน่นของปลี (solidity) เฉล่ียอยู่ระหว่าง 
0.82-2.96 กรัมต่อลกูบาศก์เซนติเมตร ในกลุ่มลกูผสมชัว่
ท่ี 1 ผกักาดเขียวปลีลกูผสมชั่วท่ี 1 พนัธุ์  BC11(4-4 x 
4OR) x 2M มี ความหนาแน่นมากท่ีสดุ คือ 2.10 กรัมต่อ
ลกูบาศก์เซนติเมตร ซึ่งมากกว่าพนัธุ์แม็ก 018 และพนัธุ์ 
M-ONE ท่ีเป็นพนัธุ์มาตรฐาน อตัราส่วนของปลี (head 
shape index) พบว่า พนัธุ์เย่ียม มีอตัราส่วนของปลีมาก
ท่ีสดุ คือ 2.19 สว่นลกูผสมชัว่ท่ี 1 ทกุคูมี่อตัราสว่นของปลี
อยู่ระหว่าง 0.90 ถึง 1.03 ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ และอัตราส่วนของลําต้นท่ีพิจารณา
จากความยาวกับความกว้างของลําต้น พบว่า ลกูผสมมี
อัตราส่วนของลําต้นเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 0.54 ถึง 0.77 ซึ่ง      
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

น้อยกว่าพนัธุ์แม็ก 018 และพนัธุ์ M-ONE ท่ีมีอตัราส่วน
ของลําต้นเฉลี่ยอยูร่ะหวา่ง 0.84 และ 0.85 ตามลําดบั 

ผลการศึกษาความดีเด่นของลูกผสมชั่วท่ี 1 
(ตารางที่ 2) พบว่า ผลผลิตต่อไร่ พนัธุ์ลกูผสมชัว่ท่ี 1 พนัธุ์ 
BC9(4-4x4OR)x2M BC9(4-3x19H)x2M BC11(4-
4x4OR)x2M BC9(4-4x4OR)x19H9 BC9(4-
4x2M)x19H9 แสดงความดีเด่นของลูกผสมท่ีเหนือกว่า
ค่าเฉลี่ยของพ่อแม่ในทางลบ ผลผลิตต่อไร่เท่ากบัร้อยละ 
33.7, 33.3, 32.0, 16.7 และ 11.5 ตามลําดบั ยกเว้น พนัธุ์ 
BC11(4-4x4OR)x19H16 และ  BC9(4-4x2M)x4OR 
แสดงความดีเด่นของลกูผสมท่ีเหนือกว่าค่าเฉลี่ยของพ่อ
แม่ในทางลบ ผลผลิตต่อไร่เท่ากับร้อยละ 11.4 และ 3.4 
ตามลําดบั ความดีเด่นของลกูผสมท่ีเหนือกว่าพ่อหรือแม่
ท่ีดีท่ีสุด พบว่า ผลผลิตต่อไร่ พันธุ์ลูกผสมชั่วท่ี 1 พันธุ์ 
BC11(4-4x4OR)x2M BC9(4-4x4OR)x2M BC9(4-
3x19H)x2M BC9(4-4x4OR)x19H9 BC9(4-
4x2M)x19H9 BC9(4-4x2M)x4OR และ BC11(4-
4x4OR)x19H16 แสดงความดีเด่นในทางลบ เท่ากบัร้อย
ละ 50.6, 50.5, 41.3, 35.1, 27.2, 16.0 และ 13.9 
ตามลําดบั ความดีเดน่เหนือกวา่พนัธุ์มาตรฐานหรือพนัธุ์ท่ี 
ปลกูเป็นการค้า พบว่า ผลผลิตต่อไร่ พนัธุ์ลกูผสมชัว่ท่ี 1 
พนัธุ์ BC11(4-4x4OR)x2M BC9(4-4x4OR)x2M BC9(4-
4 x4 OR)x1 9 H9  BC9 ( 4 -3 x1 9 H)x2 M BC9 ( 4 -
4x2M)x19H9 BC11(4-4x4OR)x19H16 และ BC9(4-
4x2M)x4OR แสดงความดีเด่นในทางลบ เท่ากับร้อยละ 
47.4, 47.3, 38.6, 37.5, 31.1, 23.8 และ 16.9 ตามลําดบั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 1 F1 hybrids gave positive heterotic effects on yield over their mid parents 

การประเมนิพ่อและแม่พนัธ์ุเพื่อการผลิตลูกผสมช่ัวที่ 1  
ของผักกาดเขียวปลี 



 

 116 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิจารณ์ 
 

การประเมินพ่อและแม่พนัธุ์เพ่ือผลิตลกูผสมชัว่
ท่ี 1 ของผกักาดเขียวปลี โดยพิจารณาลกัษณะพืชสวนท่ีดี
และความดีเด่นของลกูผสม ผกักาดเขียวปลีพนัธุ์แม่บาง
พันธุ์ยังมีลักษณะทางพืชสวนไม่เหมาะสม ทําให้พันธุ์
ลกูผสมชัว่ท่ี 1 ผลผลิตต่อไร่ต่ํากว่าพนัธุ์การค้า เป็นผลมา
จากการผสมกลบัของพันธุ์แม่ยังไม่สามารถให้ลักษณะ
การห่อหัวหรือลักษณะทางพืชสวนท่ี ดีได้สมบูรณ์      
(นรินทร์, 2545) เน่ืองจากแม่พนัธุ์ผกักาดเขียวปลีท่ีใช้ใน
การทดลองครัง้นี มี้ยีนเป็นหมันใน ไซโตพลาสซึม ท่ี
ถ่ายทอดมาจากยีนของผักกาดหัว (มณีฉัตร, 2545) 
ผกักาดเขียวปลีทุกพันธุ์ มีเปอร์เซ็นต์การตัดแต่งท่ีสูง ซึ่ง
สว่นใหญ่มากกวา่ 50 เปอร์เซน็ต์ ซึง่แสดงวา่ต้องตดัสว่นท่ี
เป็นใบและก้านทิง้ไปคร่ึงหนึ่งทําให้สูญเสียผลผลิตไป                  
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทัง้นีเ้น่ืองจากผักกาดเขียวปลีท่ีใช้ในการทดลองครัง้นีมี้
จํานวนใบที่มาก (โชคชยั, 2540) ผกักาดเขียวปลีลกูผสม
ชัว่ท่ี 1 ท่ีมีนํา้หนกัปลีเฉล่ีย 350 ถึง 450 กรัมต่อหวั ได้แก่ 
BC9(4-3 x 19H) x 2M, BC9(4-4 x 4OR) x 19H9, 
BC9(4-4 x 4OR) x 2M และ BC11(4-4 x 4OR) x 2M คือ 
430.8 423.3 363.3 และ 362.5 กรัมต่อหัว ตามลําดับ 
ดังนัน้การใช้พ่อและแม่พันธุ์ ท่ีให้ลูกผสมชั่วท่ี  1 ท่ี มี
นํา้หนักปลีเฉล่ีย 350 ถึง 450 กรัมต่อหวั ได้แก่ แม่พนัธุ์ 
BC9(4-3 x 19H) ผสมกบัพอ่พนัธุ์ 2M แมพ่นัธุ์ BC9(4-4 x 
4OR) ผสมกบัพ่อพนัธุ์ 19H9 แม่พนัธุ์ BC9(4-4 x 4OR) 
ผสมกบัพ่อพนัธุ์ 2M และ แม่พนัธุ์ BC11(4-4 x 4OR) 
ผสมกบัพ่อพนัธุ์ 2M จะให้ลกูผสมชัว่ท่ี 1 มีนํา้หนกัปลีท่ี
เหมาะสมกบัความต้องการของโรงงานแปรรูปผกักาดเขียว
ปลี และสามารถนําพ่อแม่ของลูกผสมเหล่านีไ้ปพัฒนา
เพ่ือผลิตลูกผสมชั่วท่ี 1 ท่ีมีปลีขนาดเล็กและมีลักษณะ
ทางพืชสวนท่ีดี  

Figure 2 Head shape of F1 hybrids, male and female parents and commercial varieties of leaf mustard 
after trimming 
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จากผลการทดลองลกูผสมชัว่ท่ี 1 พนัธุ์ BC9(4-
4x4OR)x2M BC9(4-3x19H)x2M BC11(4-4x4OR)x2M 
BC9(4-4x4OR)x19H9 BC9(4-4x2M)x19H9 ท่ีแสดง
ความดีเด่นในทางลบ เน่ืองมาจากการแสดงออกของยีน
แบบไม่เป็นผลบวกสะสม (non-additive gene) และถกู
ควบคมุด้วยยีนหลายยีน (วีรพนัธ์, 2548) เป็นผลทําให้มี
ขนาดหัวของลูกผสมชั่วท่ี 1 เล็กลง ส่วนลูกผสมมีความ
ดีเด่นเหนือกว่าพ่อแม่ เน่ืองมาจากยีนนัน้แสดงออกแบบ
ผลบวกสะสม (additive gene) นอกจากนี ้กฤษฎา (2546) 
ยังได้กล่าวถึงการเกิดความดี เด่นของลูกผสมไว้ว่า 
ส่วนมากเกิดจากปฏิกิริยาการข่มของยีน ส่วนน้อยเกิด
จากการข่มข้ามคูแ่ละการข่มข้ามลกัษณะของยีน ซึง่ความ
ดีเด่นของลกูผสมท่ีเกิดจากการข่มข้ามคู่และการข่มข้าม
ลักษณะจะถูกคัดทิง้โดยธรรมชาติ จึงได้สรุปว่าความ
ดีเด่นของลูกผสมนัน้ เป็นผลมาจากผลบวกสะสม 
(cumulative effect) ของยีนข่มแต่ละตวั จากยีนแต่ละชดุ
ท่ีตา่งกนัจะมีระดบัการข่มท่ีไมเ่ทา่กนั 
 

สรุป 
 

จากผลการทดลองดังกล่าว เห็นได้ว่าผักกาด
เขียวปลีลกูผสมชัว่ท่ี 1 พนัธุ์ BC9(4-4 x 2M)x4OR  มี
ผลผลิตสงูสดุ  3,468  กิโลกรัมต่อไร่ สว่นพนัธุ์ BC9(4-3 x 
19H) BC9(4-4 x 4OR) BC11(4-4 x 4OR) 2M และ 
19H9 เป็นพันธุ์แม่กับพันธุ์พ่อท่ีให้ลูกผสมท่ีมีลักษณะ
ทางพืชสวนท่ีดีและมีนํา้หนักปลีท่ีเหมาะสมกับความ
ต้องการของโรงงานแปรรูปผกักาดเขียวปลี  

ผกักาดเขียวปลีลกูผสมชัว่ท่ี 1 สว่นใหญ่มีความ
ดีเด่นของลกูผสมระดบัต่ํากว่าพ่อแม่ ยกเว้น ลกูผสมชัว่ท่ี 
1 พนัธุ์ BC9(4-4 x 2M)x4OR  ท่ีได้จากแม่พนัธุ์ BC9(4-4 
x 2M) ผสมกบัพ่อพนัธุ์ 4OR และ BC9(4-4 x 4OR) x 
19H9 ท่ีได้จาก แม่พนัธุ์ BC9(4-4 x 4OR) ผสมกบัพ่อ
พนัธุ์ 19H9 แสดงความดีเด่น ในด้านของนํา้หนกัผลผลิต
ต่อไร่ นํา้หนักปลีก่อนตัดแต่ง นํา้หนักปลีหลงัตัดแต่ง 
เปอร์เซ็นต์การตดัแต่งและอตัราส่วนของลําต้นในทางลบ 
แต่ความแน่นของปลีแสดงออกในทางบวก ซึ่งทําให้ได้
ขนาดนํา้หนกัหวัหลงัตดัแต่ง เปอร์เซ็นต์การตดัแต่ง ความ

แน่ น  ท่ี เหมาะสมกับความต้องการของ โ รงงาน
อตุสาหกรรมแปรรูปผกักาดดอง 
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การปรับตวัต่อสภาพแอโรบกิของ 
พนัธ์ุข้าวไร่ และข้าวนาสวน 

Adaptation to Aerobic Condition of Upland and  
Wetland Rice Varieties 

พุทธพงศ์ มะโนคาํ1/*  ณัฏฐิณี ภัทรกุล1/  ศันสนีย์ จาํจด1/ 
ชนากานต์ เทโบลต์ พรมอุทัย1/ และ เบญจวรรณ ฤกษ์เกษม1/ 

Puthapong  Manokam1/*,  Nattinee Phattarakul1/,  Sansanee  Jamjod1/, 
Chanakan Thebault Prom-u-thai1/ and Benjavan  Rerkasem1/ 

Abstract: Root system of rice genotypes differ in their adaptation to aerobic condition, both in water and nutrient 
uptake.  However, studies of root system are time consuming and labor intensive. In Experiment 1, two rice 
genotypes Buebang (upland rice) and KDML 105 (wetland rice) were tested in 8 treatments to identify suitable 
growing media for screening genotypes of rice root system. It was found that Sansai soil and black loam soil 
were suitable for rice root study and Sansai soil was used further in Experiment 2. In Experiment 2, three each of 
upland (BueBang (BB), R258 and Seiw Mae Jan (SMJ)) and wetland (SupanBuri1 (SPR 1), Chainat1 (CNT 1) 
and Pathumthani1 (PTT 1)) rice were grown in two growth conditions (aerobic and flooded). Under aerobic 
condition, total root dry weight of BB, CNT 1 and R 258 varieties were increased. Root distribution of all wetland 
rice decreased at 0-30 cm depth but those of upland rice increased at 15-30 cm compared to the flooded 
condition. For shoot growth, shoot dry weight and number of tillers of wetland rice varieties were increased but 
plant height was reduced while those of upland rice were the same as in flooded. Thus, the root / shoot ratio of 
all upland rice varieties in aerobic were increased and all wetland rice, except CNT 1, decreased. For nutrient 
accumulation, nitrogen was increased only in PTT 1. Phosphorus of upland rice was decreased and wetland 
rice was not changed. Potassium was increased in PTT 1 but decreased in SPR 1. Calcium was increased in 
CNT 1 and BB, and magnesium decreased only in SPR 1. 
 
Keywords: Adaptation, aerobic, upland rice, wetland rice, screening method 
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ข้าวเป็นพืชอาหารท่ีสําคญั โดยพบว่าประชากร
ร้อยละ 50 ของโลกบริโภคข้าวเป็นอาหารหลัก (Kundu 
and Ladha, 1997) โดยเฉพาะในภูมิภาคเอเชียท่ี
ประชากรส่วนมากบริโภคข้าวเป็นอาหารหลัก ทําให้ใน
ภมิูภาคนีมี้พืน้ท่ีปลกูข้าวถึงร้อยละ 90 ของพืน้ท่ีปลกูข้าว
ทัง้หมด (IRRI, 2005) แต่อย่างไรก็ตามพืน้ท่ีปลกูข้าวก็ยงั
มีอยู่อย่างจํากดั ไม่เพียงพอต่อการบริโภคของประชากร
โลกท่ีเพิ่มปริมาณขึน้อย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะอย่างยิ่งใน
พืน้ท่ี ท่ีการปลูกข้าวถูกจํากัดด้วยปริมาณนํา้ในการ
เพาะปลกู  ดงัเช่นประเทศไทย ท่ีพบว่าพืน้ท่ีปลกูข้าวส่วน
ใหญ่เป็นนานํา้ฝน เกษตรกรไม่สามารถควบคุมนํา้ให้ขัง
อยู่ ในดินไ ด้ตามความต้องการของข้ าวนาสวนที่
จําเป็นต้องมีการขงันํา้ในกระทงนาตลอดฤดปูลกู ซึ่งพืน้ท่ี
ปลกูข้าวนาสวนในเขตชลประทานมีเพียงร้อยละ 24 ของ
พืน้ท่ีปลกูข้าวทัง้ประเทศ ส่วนท่ีเหลือเป็นพืน้ท่ีท่ีการปลกู
ข้าวต้องอาศัยนํา้ฝน  ดังนัน้การจัดการนํา้ในแปลงให้
เหมาะสมและมีประสิทธิภาพต่อการเจริญเติบโตของข้าว
จะเป็นวิธีการหนึง่ท่ีจะช่วยพฒันาการผลติข้าวของไทยได้ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การปลูกข้าวแอโรบิก เป็นวิธีการปลูกข้าวท่ีใช้

นํ า้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  ซึ่งสภาพแอโรบิกมีการ
ไหลเวียนของออกซิเจนอยู่บริเวณรากข้าวทําให้มีการ
หายใจบริเวณรากมากกวา่ในสภาพนํา้ขงัโดยการปลกูข้าว
แอโรบิกแตกต่างจากการทํานาสวน เพราะข้าวแอโรบิกไม่
มีการทําเทือกไม่มีการขงันํา้แต่ให้ปริมาณนํา้ในแปลงข้าว
อย่างเพียงพอเหมือนพืชไร่ชนิดอ่ืน ๆ โดยมีการรักษา
ความชืน้ในดินให้สงูกว่าจดุเห่ียวถาวร แต่ไม่ได้ขงันํา้ไว้ใน
กระทงนาเหมือนการปลกูข้าวนาสวนโดยทัว่ไป (George 
et al., 2002) โดยพบว่าการปลกูข้าวในระบบแอโรบิกใช้
นํา้เพียงสามในห้าส่วนของการปลูกข้าวแบบนานํา้ขัง 
(IRRI, 2005) การปลูกข้าวแอโรบิกนอกจากจะช่วย
ประหยดันํา้แล้วยงัสามารถเพิ่มพืน้ท่ีปลกูให้มากขึน้ด้วย 
ถ้าคํานวณปริมาณนํา้ในการเพาะปลูกเปรียบเทียบกับ
การปลกูแบบขงันํา้ โดยนํา้ชลประทานที่ใช้ทํานาสวน 1 ไร่ 
จะพอเพียงปลกูข้าวแอโรบิกได้ 3-5 ไร่ในฤดนูาปี และ 2-3 
ไร่ ในฤดนูาปรัง (เบญจวรรณ, 2552) แต่นอกจากความ
แตกต่างในเร่ืองจัดการนํา้แล้ว การปลูกข้าวแอโรบิกยัง
เป็นระบบปลูกข้าวท่ีมีการจัดการอย่างอ่ืนต่างจากการ
ปลกูแบบขงันํา้ เช่น การจดัการวชัพืช การจดัการปุ๋ ยและ

บทคัดย่อ: ข้าวมีการปรับตวัของรากต่อสภาพแอโรบิกท่ีแตกต่างกนัทัง้ด้านการดดูนํา้และอาหาร ซึง่การศกึษาระบบราก
ข้าวใช้เวลานานและลําบาก ดงันัน้การประเมินและคดัเลือกพนัธุ์ท่ีมีการปรับตวัของรากจึงทําได้ยาก การศึกษานีเ้ร่ิมจาก
เปรียบเทียบการเจริญของรากข้าว 2 พนัธุ์คือ พนัธุ์บือบ้าง (ข้าวไร่) และขาวดอกมะล ิ105 (ข้าวนาสวน) ในวสัดปุลกู 8 ชนิด 
ในงานทดลองที่ 1 เพ่ือหาวสัดปุลกูท่ีเหมาะสมในการนํามาใช้ศกึษารากข้าวท่ีง่ายและรวดเร็ว พบว่า ดินชดุสนัทรายและ
ดินดําเป็นวสัดปุลกูท่ีเหมาะสมในการศกึษาระบบรากข้าวการทดลองที่ 2 ศกึษาการปรับตวัตอ่สภาพปลกูแอโรบิกเทียบกบั
สภาพนํา้ขงัพนัธุ์ข้าวนาสวน 3 พนัธุ์ และข้าวไร่ 3 พนัธุ์ พบวา่ ข้าวพนัธุ์ บือบ้าง ชยันาท 1 และ R 258 มีนํา้หนกัรากเพิ่มขึน้
ในสภาพแอโรบิก สว่นการกระจายตวัของรากที่ความลกึใต้ผิวดิน  0-15 เซนติเมตร ข้าวนาสวนมีนํา้หนกัรากลดลงยกเว้น
พนัธุ์ชยันาท 1 ท่ีความลกึ 15-30 เซนติเมตร ข้าวไร่มีนํา้หนกัรากเพิ่มขึน้แต่ข้าวนาสวนลดลง และท่ีความลกึมากกว่า 30 
เซนติเมตร ข้าวทกุพนัธุ์มีนํา้หนกัรากเพิ่มขึน้ การเจริญทางลําต้นพบ นํา้หนกัต้นและจํานวนหน่อของข้าวนาสวนเพิ่มขึน้ แต่
ความสงูลดลง สว่นข้าวไร่ไม่เปล่ียนแปลง ทําให้ค่า root/shoot ratio ของข้าวไร่เพิ่มขึน้ในสภาพแอโรบิก แต่ในข้าวนาสวน
ลดลงยกเว้นพนัธุ์ชยันาท 1 สําหรับการสะสมธาตอุาหารไนโตรเจนพบเพียงพนัธุ์ปทมุธานี 1 ท่ีมีคา่เพิ่มขึน้ในสภาพแอโรบิก 
ฟอสฟอรัสของข้าวไร่สว่นใหญ่ลดลงและข้าวนาสวนไมเ่ปล่ียนแปลง โพแทสเซียมมีเพียงปทมุธานี 1 เพิ่มขึน้และสพุรรณบรีุ 
1 ลดลง แคลเซียมเพิ่มขึน้ในพนัธุ์ชยันาท 1 และพนัธุ์บือบ้าง  และการสะสมแมกนีเซียมพบว่ามีเพียงข้าวสพุรรณบรีุ 1 
เทา่นัน้ท่ีลดลงในสภาพแอโรบิกในขณะที่พนัธุ์อ่ืนไมมี่การเปลี่ยนแปลง 
 
คาํสาํคัญ: การปรับตวั   แอโรบกิ   ข้าวไร่   ข้าวนาสวน   วิธีการประเมิน 
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ธาตอุาหารในดิน และการใช้พนัธุ์ข้าวท่ีเหมาะสมตอ่สภาพ
แอโรบิก เป็นต้น 

การคดัเลือกพนัธุ์ข้าวท่ีปรับตวัและให้ผลผลิตดี
นับเป็นปัจจัยหลกัในการปรับเปลี่ยนระบบการปลูกข้าว
จากนํา้ขงัไปเป็นระบบแอโรบิก เน่ืองจากพนัธุ์ข้าวนาส่วน
ใหญ่มักปรับตัวได้ไม่ดีและมีผลผลิตลดลงเม่ือปลูกใน
สภาพแอโรบิก โดยจากการทดลองเบือ้งต้นพบวา่ข้าวพนัธุ์
ขาวดอกมะลิ 105 และ ชยันาท 1 มีการสร้างนํา้หนกัแห้ง
ลดลงร้อยละ 53.8 และ 67.9 ตามลําดบั เม่ือปลกูใน
สภาพแอโรบิก (สวุรรณี และคณะ, 2550) แต่พนัธุ์ข้าวไร่
อยา่งพนัธุ์บือบ้าง และพนัธุ์ซิวแมจ่นั ผลผลติกลบัไม่มีการ
ลดลง  ทัง้นี เ้ น่ืองจากข้าวนาสวนพันธุ์ ปรับปรุงเช่น
สพุรรณบรีุ 1 ชยันาท 1 และขาวดอกมะล ิ105 มีระบบราก
ท่ีสัน้เม่ือเทียบกับข้าวไร่อย่างเช่นพันธุ์ บือบ้างท่ีมีระบบ
รากยาว เม่ือปลูกในสภาพแอโรบิกทําให้สามารถหานํา้
และอาหารได้มากกว่าและนอกจากนัน้ข้าวไร่พนัธุ์บือบ้าง  
ซิวแม่จนั และอาร์258 ยงัสามารถทนต่อสภาพความเป็น
กรดจากอลมิูนัม่ได้ดีด้วย (Phattarakul, 2008) ดงันัน้ การ
คดัเลือกจากลกัษณะรากที่มีระบบรากลกึและปริมาณราก
หนาแน่นมากกว่าจะช่วยให้มีประสิทธิภาพในการดูดนํา้
และธาตุอาหารสูงกว่าด้วย ซึ่งปัจจัยดังกล่าวน่าจะ
สามารถนํามาใช้เป็นปัจจัยหลกัในการประเมินและการ
คัดเลือกพันธุ์ให้เหมาะกับการปลูกในสภาพแอโรบิกได้
เป็นอยา่งดี ซึง่การพฒันาวิธีการศกึษารากเพื่อให้ง่ายและ
รวดเร็วมีความสําคญัต่อการพฒันาและคดัเลือกพนัธุ์เป็น
อย่างมากโดย Girdthai et al., (2010) พบว่าการศกึษา
รากถั่วลิสงในสารละลายสูตร Hoagland solution 
สามารถใช้แทนการปลกูในดินได้และ Lay Heng (2012) 
ก็สามารถปลกูข้าวโพดในท่อ PVC เพ่ือเปรียบเทียบราก
ของข้าวโพดได้เน่ืองจากรากมีการขาดไม่มาก และในข้าว
ก็เช่นเดียวกนั (Wang et al., 2004) 

การศกึษาครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือประเมินวสัดุ
ปลกูเพ่ือคดัเลือกลกัษณะรากข้าวท่ีปรับตวัต่อสภาพแอโร
บิกและนํามาใช้ในการศึกษาความแตกต่างระหว่างพนัธุ์
ข้าวไร่และข้าวนาสวนโดยเปรียบเทียบลกัษณะการเจริญ
ของรากและลําต้นรวมถึงการดูดใช้ธาตุอาหารในดินใน
สภาพการปลกูแบบแอโรบิก 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

ดํ า เ นินการทดลองที่ คณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ระหว่าง ปี  พ.ศ. 2554-2555 
แบ่งเป็น 2 การทดลองโดยการทดลองที่ 1 ประเมินวัสดุ
ปลูก เ พ่ื อศึกษาการกระจายตัวของรากข้ าวและ
ความสัมพันธ์ของรากกับการเจริญทางลําต้นโดยวาง
แผนการทดลองแบบ Factorial in Completely 
Randomized Design โดยมี 2 ปัจจยั คือ 1) พนัธุ์ข้าวมี
จํานวน 2 พนัธุ์ ได้แก่ ข้าวไร่พนัธุ์บือบ้าง (BB) และข้าวนา
สวนพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 (KDML 105) และ 2) วสัดุ
ปลกู มีจํานวน 8 ทรีตเมนต์ ได้แก่ T1-ดินชดุสนัทราย T2-
ดินดําแม่หยวก (อ.เมือง จ.เชียงใหม่) T3-ดินดําแม่หยวก
ผสมทรายละเอียดในสดัสว่นโดยนํา้หนกั 1:1 T4-ดินดําแม่
หยวกผสมทรายละเอียดในสดัส่วน 1:2 T5-ดินดําแม่
หยวกผสมทรายหยาบในสดัส่วน 1:1 T6-ดินดําแม่หยวก
ผสมทรายหยาบในสดัส่วน (2:1) T7-สารละลายธาตุ
อาหารสตูรของ McDonald et al. (2001) ไม่ใสอ่อกซิเจน  
และ T8-สารละลายธาตสุตูรของ McDonald et al. (2001) 
พร้อมใสอ่อกซิเจน ปลกูข้าวในท่อ PVC (เส้นผ่าศนูย์กลาง 
6.3 เซนติเมตร สงู 50 เซนติเมตร) โดยปลกู 2 ต้นต่อท่อ  
ใน T1 ถึง T6 ใส่ปุ๋ ยรองพืน้เป็นไนโตรเจน 50 มิลลิกรัม
ไนโตรเจน ต่อกิโลกรัมดิน ฟอสฟอรัส 50 มิลลิกรัม
ฟอสฟอรัส ต่อกิโลกรัมดิน และ โพแทสเซียม 40 มิลลิกรัม
โพแทสเซียม ต่อกิโลกรัมดิน รดนํา้ให้อยู่ท่ีระดับความจุ
สนามตลอดเวลา ใน T7 และ T8 ใช้สตูรสารละลายธาตุ
อาหารของ McDonald et al. (2001) ปรับ pH อยู่ท่ี 5.5-
6.0 เปล่ียนสารละลายทกุ ๆ 7 วนั เติมออกซิเจนใน T8 
โดยการพ่นอากาศให้ท่ีก้นภาชนะปลกูทดลองซํา้ 4 ครัง้
บนัทกึข้อมลูความสงูและจํานวนหน่อ ท่ีระยะ 45 วนั หลงั
งอก นําดินมาตดัแยกเป็น 3 ระดบัความลกึ คือ 0-15, 15-
30 และ 30-45 เซนติเมตร จากหน้าดินแยกล้างรากให้
สะอาดแล้วชัง่นํา้หนกัแห้งรากและสว่นเหนือดิน 

การทดลองที่ 2 ศึกษาการกระจายตวัของราก 
การเจริญทางลําต้นและการใช้ธาตอุาหารของข้าว 6 พนัธุ์ 
ในสภาพแอโรบิกกับสภาพนํา้ขัง โดยจัดวางแผนการ
ทดลองแบบ Factorial in Completely Randomized 
Design โดยมี 2 ปัจจยั คือ 1) สภาพปลกู จํานวน 2 ระบบ
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ปลกูคือ ปลกูในสภาพนํา้ขงัและแอโรบิก และ 2) พนัธุ์ข้าว
จํานวน 6 พนัธุ์ แบง่เป็นข้าวนาสวน 3 พนัธุ์ คือ สพุรรณบรีุ 
1 (SPR 1) ชยันาท 1 (CNT 1) และปทมุธานี 1 (PTT 1) 
ข้าวไร่ 3 พนัธุ์ คือ บือบ้าง (BB), R258 และพนัธุ์ซิวแม่จนั
(SMJ) ทดลองซํา้ 3 ครัง้ปลูกในท่อ PVC ขนาด
เส้นผ่าศนูย์กลางขนาด 6 นิว้ ยาว 1 เมตร บรรจวุสัดปุลกู
ท่ีเหมาะสมจากการทดลองที่ 1 โดยปลกูข้าวจํานวน 2 ต้น
ต่อท่อใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน 100 มิลลิกรมัต่อกิโลกรัมดิน 
ฟอสฟอรัส 50 มิลลิกรมตัอ่กิโลกรัมดิน และโพแทสเซียม 
60 มิลลกิรมตั่อกิโลกรัมดิน โดยใช้ปุ๋ ย Urea และ KH2PO4 
เป็นปุ๋ ยรองพืน้ ขงันํา้ในระบบนํา้ขงัอยู่ตลอด สว่นในระบบ
แอโรบิกให้นํา้ในระดับความจุสนามอยู่ตลอด บันทึก
ข้อมลูความสงู และจํานวนหน่อ ท่ีระยะ 60 วนั หลงังอก
หลงัจากนัน้เก็บตวัอยา่งรากโดยแตล่ะทอ่นําดินมาตดัแยก
เป็น 4 ระดบั คือ 0-15, 15-30 เซนติเมตร และลกึกว่า 30 
เซนติเมตร จากหน้าดิน แยกล้างรากให้สะอาดแล้วชั่ง
นํา้หนักแห้งรากและส่วนเหนือดินแล้วคํานวณหา root 
/shoot ratio หลงัจากนัน้แยกส่วนลําต้นเหนือดินนํามา
เคราะห์ธาตุอาหารไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) 
โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) และแมกนีเซียม (Mg) 

ทัง้สองการทดลองวิเคราะห์ข้อมูลโดยวิธีการ
วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซน็ต์ 
 

ผลและวจิารณ์ 
 
การทดลองที่ 1 ประเมินวัสดุปลูกเ พ่ือศึกษาการ
กระจายตวัของรากข้าวและความสมัพนัธ์ของรากกบัการ
เจริญทางลําต้น 

การกระจายตวัของรากในแต่ละชัน้ดินพบว่า ท่ี
ความลกึจากผิวดิน 0-15 เซนติเมตร ข้าวบือบ้างมีนํา้หนกั
รากเฉลี่ยสูงกว่าพันธุ์ ขาวดอกมะลิ 105 การปลูกใน
สารละลายแบบไมใ่สอ่อกซิเจน (T7) มีนํา้หนกัรากเฉลี่ยสงู
ท่ีสุด รองลงมา คือ สารละลายที่ใส่ออกซิเจน (T8) ท่ีมี
นํา้หนกัรากเทียบเทา่กบัการปลกูในดินชดุสนัทราย (T1) ท่ี
คล้ายกบัการทดลองของ Girdthai et al. (2010) ท่ีพบว่า
การปลกูศึกษารากถัว่ลิสงในสารละลายสตูร Hoagland   
. 

solution สามารถใช้แทนการปลกูในดินได้แต่ในข้าวยงัไม่
สามารถชีช้ดัลงไปได้วา่การใช้สารละลายสามารถแทนการ
ปลูกในดินได้ ส่วนการปลูกในดินผสมทราย (T3-T6) มี
นํา้หนักรากน้อยท่ีสุดเน่ืองด้วยความสามารถในการยึด
เกาะประจขุองธาตอุาหารในทรายที่ต่ํากว่าในดิน (ตาราง
ท่ี 1.1) ท่ีความลึก 15-30 เซนติเมตร พบว่าการปลกูใน
สารละลาย (T7 และ T8) มีการสะสมนํา้หนกัแห้งสงูท่ีสดุ 
โดยพนัธุ์บือบ้างมีนํา้หนกัแห้งมากกว่า ขาวดอกมะลิ 105  
ซึ่งให้ผลเหมือนกบัการทดลองของ Phattarakul (2008) 
เน่ืองจากพันธุ์ บือบ้างมีความสามารถในการสร้างรากท่ี
ดีกว่าและสามารถทนกรดได้ดี  และการปลกูในดินทัง้ T1 
และ T2 ให้ผลไปในทิศทางเดียวกัน คือ บือบ้างมีการ
สะสมนํา้หนกัรากสงูกว่าพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 แต่ไม่พบ
ความแตกต่างระหว่างพนัธุ์เม่ือปลกูในดินผสมทราย (T4, 
T5 และ T6) และท่ีความลกึ 30-45 เซนติเมตร พบว่า บือ
บ้างก็ยงัมีนํา้หนกัรากสงูกว่าพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 เม่ือ
ปลูกทดสอบในดิน (T1 และ T2) และให้ผลทํานอง
เดียวกบัท่ีปลกูในดินผสมทราย (T3-T5) แต่ไม่มีการเจริญ
ของรากที่ระดับนีเ้ม่ือปลูกทดสอบในสารละลายธาตุ
อาหารที่ไมใ่สอ่อกซิเจน (T7) เน่ืองจากที่ระดบัความลกึสงู
ทําให้ขาดออกซิเจนกิจกรรม การ oxidation ของรากข้าว
ในนํา้ท่ีต่ํากว่าในดินท่ีนํา้ไม่ขังทําให้มีระบบรากในดินมี
การหยัง่ลกึมากกว่า (Zhang et al., 2004)  ขดักบัการ
ทดลองของ Girdthai et al. (2010) ท่ีพบวา่การปลกูศกึษา
รากถั่วลิสงในสารละลายสูตร Hoagland solution 
สามารถใช้แทนการปลกูในดินได้ (ตารางที่1.1) 

เม่ือนํานํา้หนักรากทุกส่วนมารวมกันเป็นการ
สะสมนํา้หนักแห้งรากรวม พบว่าพันธุ์ บือบ้างมีนํา้หนัก 
รากรวมสูงกว่าพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ทุกทรีตเมนต์ 
ยกเว้นใน T8 (สารละลายธาตอุาหารพร้อมใส่ออกซิเจน) 
ข้าวท่ีปลูกในดินชุดสันทราย (T1) จะมีนํา้หนักแห้งราก
มากกว่าท่ีปลกูในชดุดินดําแม่หยวก (T2) แต่นํา้หนกัราก
จะลดลงอย่างชัดเจนเมื่อปลกูทดสอบในดินท่ีผสมทราย 
(T3-T6) แต่เม่ือเปรียบเทียบกบัสารละลายธาตอุาหารจะ
พบว่า ทัง้สองพนัธุ์มีนํา้หนกัรากใกล้เคียงกบัท่ีปลกูในดิน 
(T1 และ T2) (ตารางที่ 1.2) 
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Table 1.1 Root dry weight (g/plant) of two rice varieties Bue Bang (BB) and KDML 105 in 8 treatments 
at 0-15 cm, 15-30 cm and 30-45 cm depth at 45 days after germination 

Treatment 
0-15 cm  15-30 cm  30-45 cm 

BB KDML 105 Mean  BB KDML 105  BB KDML 105 
T1 1.95 1.67 1.81 B  0.47 Ca 0.32 Cb  0.89 Aa 0.60 Ab 
T2 1.26 1.03 1.14 C  0.50 Ca 0.37 Cb  0.58 Ba 0.40 Bb 
T3 0.47 0.33 0.40 DE  0.16 Da 0.12 Da  0.27 Ca 0.13 CDb 
T4 0.54 0.44 0.49 D  0.21 Da 0.19 Da  0.22 Ca 0.12 CDa 
T5 0.45 0.21 0.30 DE  0.18 Da 0.10 Da  0.20 Ca 0.04 Db 
T6 0.27 0.29 0.28 E  0.17 Da 0.09 Da  0.22 Ca 0.12 CDa 
T7 2.60 2.44 2.52 A  0.77 Ba 0.52 Bb  0.00 Da 0.00 Da 
T8 1.74 2.01 1.87 B  0.92 Ab 1.17 Aa  0.25 Ca 0.23 Ca 
MEAN 1.16 a 1.06 b   0.42 0.36  0.33 0.21 
F-TEST V* T** VxTns  V*          T**      VxT**  V**         T**      VxT** 
LSD 0.05 0.1 0.19 -  0.04    0.08      0.12  0.06      0.12     0.11 
CV (%) 17.06  20.89  19.18 

ns, * and **.  non significant, significant at P<0.05 and significant at P<0.01. V,T and VxT indicated F- test for variety, growth condition and variety and growth 
condition interaction effects, respectively. The differencesbetween varieties in the same column indicated by lower case letters. The differencesbetween growth 
conditions in the same row indicated by upper case letters. T1) Sansai soil, T2) black loam soil, T3) black loam soil: silk (1:1), T4) black loam soil: sand (2:1), T5) 
black loam soil: sand (1:1), T6) black loam soil: sand (2:1), T7) nutrient solution, T8) nutrient solution + O2 

Table 1.2 Total root dry weight (g/plant), Shoot dry weight (g/plant) and root/shoot ratio of two rice 
varieties (BB and KDML 105) in 8 treatments at 45 days after germination 

Treatment 
Total root dry weight 

(g/plant) 
 

Shoot dry weight (g/plant) 
 

Root/Shoot raito 

BB KDML105  BB KDML105  BB KDML105 
T1 3.30Aa 2.59Cb  1.50Db 2.05Da  1.78Aa 1.09Ab 
T2 2.35Ca 1.80Db  2.12Cb 3.04Ca  1.17Ba 0.58Cb 
T3 0.90Da 0.58Fb  0.61Ea 0.80EFa  1.07Ca 0.71Bb 
T4 0.97Da 0.76Eb  1.20DEa 1.22Ea  0.88Da 0.60Cb 
T5 0.82Da 0.36Gb  0.52Ea 0.59Fa  1.11BCa 0.66BCb 
T6 0.65Ea 0.50Fb  0.83Ea 0.67Fa  0.68Ea 0.66BCa 
T7 3.37Aa 2.96Bb  8.57Ab 9.26Aa  0.38Ga 0.32Eb 
T8 2.91Bb 3.40Aa  5.39Bb 7.07Ba  0.60Fa 0.48Db 

F-test V** T** VxT**  V** T** VxT**  V** T** VxT** 
LSD 0.05 0.04 0.08 0.11  0.16 0.33 0.46  0.03 0.07 0.09 
CV (%) 13.77  11.47  16.05 

ns, * and **.  non significant, significant at P<0.05 and significant at P<0.01. V,T and VxT indicated F- test for variety, growth condition and variety and growth 
condition interaction effects, respectively. The differencesbetween varieties in the same column indicated by lower case letters. The differencesbetween growth 
conditions in the same row in indicated by upper case letters. T1) Sansai soil, T2) black loam soil, T3) black loam soil: silk (1:1), T4) black loam soil: sand (2:1), 
T5) black loam soil: sand (1:1), T6) black loam soil: sand (2:1), T7) nutrient solution, T8) nutrient solution + O2 
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อย่างไรก็ตาม การเจริญเติบโตทางลําต้นไม่ได้
ให้ผลไปในทิศทางเดียวกบัการเจริญของรากเพราะข้าวแต่
ละพนัธุ์มีลกัษณะการปรับตวัท่ีหลากหลายแตกต่างกนัไป
ตามสายพนัธุ์ ซึง่ต่างจากคํากลา่วของ Kato et al. (2008) 
ท่ีบอกว่ารากข้าวท่ีมีนํา้หนกัและความยาวของรากสงูกว่า
จะดดูสารอาหารได้มากกว่าทําให้นํา้หนกัแห้งของสว่นอ่ืน
สงูขึน้ แตใ่นการทดลองนีพ้บวา่ความสามารถในการสะสม
อาหารของรากข้าวยงัมีความแปรปรวนไปตามสายพนัธุ์
ด้วย โดยพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 จะมีนํา้หนกัแห้งต้นสงู
กว่าพนัธุ์บือบ้างเม่ือปลกูทดสอบในดิน (T1 และ T2) และ
สารละลายธาตอุาหาร (T7 และ T8) และพบวา่การปลกูใน
ดินผสมทรายไมมี่ความแตกตา่งกนัของทัง้สองพนัธุ์ สง่ผล
ให้ค่า root/shoot ratio ของข้าวพนัธุ์บือบ้างสงูกว่าขาว
ดอกมะลิ 105 (ตารางท่ี 1.2) เน่ืองมาจากพนัธุ์ขาวดอก
มะล ิ105 มีการสร้างหน่อท่ีมากกว่าบือบ้างแม้ว่าความสงู
ของทัง้สองพนัธุ์จะไม่ต่างกนั (ตารางที่ 1.3) ดงันัน้วสัดท่ีุดี
ท่ีสดุท่ีควรนํามาศกึษาคือ T1-ดินชดุ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สนัทรายและT2-ดินดําแม่หยวกเพราะเป็นวสัดท่ีุสามารถ
เปรียบเทียบการกระจายตวัและการสร้างนํา้หนกัแห้งราก
ได้ชดัเจนกวา่วสัดอ่ืุน และพบวา่การกระจายตวัของรากไม่
มีความสําพนัธ์กบัการเจริญทางลําต้น 
 
การทดลองที่ 2 ศึกษาการกระจายตัวของราก การ
เจริญและการใช้ธาตอุาหารของข้าว 6 พนัธุ์ ในสภาพ     
แอโรบิก 

พบปฏิสมัพนัธ์ร่วมระหว่างสภาพปลกู และพนัธุ์
ข้าวในการสะสมนํา้หนกัแห้งรากรวมและในการกระจาย
ตวัทกุระดบัชัน้ดินท่ีศึกษา (ตารางที่ 2.1) โดยภาพรวม
สามารถเห็นได้ว่า การสร้างนํา้หนกัรากรวมของข้าวแตล่ะ
พนัธุ์ มีการปรับตวัต่อสภาพแอโรบิกท่ีต่างกนัโดยข้าวนา
สวนมีแนวโน้มลดลงยกเว้นพันธุ์ชัยนาท 1 ท่ีไม่แตกต่าง
กับการปลูกแบบนํา้ขังแม้ว่าการสะสมนํา้หนักแห้งจะ
ลดลงร้อยละ 67.9 (สวุรรณี และคณะ, 2550) แต่ในทาง
กลบักนัข้าวไร่กลบัเพิ่มขึน้ยกเว้นพนัธุ์ซิวแมจ่นั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Table 1.3 Plant height (cm) and number of tiller (tillers/plant) of two rice varieties (BB and KDML 105) in 
8 treatments at 45 days after germination 

Treatment 
Height (cm)  No. tillers/plant 

BB KDML105 Mean  BB KDML105 
T1 56.88 63.25 60.06 D  4.3 CDb 6.1 Ba 
T2 70.38 66.50 68.44 C  5.3 Cb 7.8 Ba 
T3 55.25 59.13 57.19 D  3.4 Da 3.8 Ca 
T4 67.13 71.63 69.38 C  4.5 CDa 4.4 BCa 
T5 53.25 62.88 58.06 D  3.3 Da 3.0 Ca 
T6 62.88 68.38 65.63 CD  3.5 Da 3.5 Ca 
T7 92.13 87.75 89.94 A  13.5 Ab 15.5Aa 
T8 84.25 84.13 84.19 B  9.0 Bb 15.5Aa 
F-test Vns T** T*Vns  V** T** V*T** 
LSD 0.05 - 5.73 -  0.6 1.2 1.7 
CV (%) 13.38  18.20 

ns, * and **.  non significant, significant at P<0.05 and significant at P<0.01. V,T and VxT indicated F- test for variety, growth 
condition and variety and growth condition interaction effects, respectively. The differences between varieties in the same 
column indicated by lower case letters. The differences between growth conditions in the same row indicated by upper case 
letters. 
T1) Sansai soil, T2) black loam soil, T3) black loam soil: silk (1:1), T4) black loam soil: sand (2:1), T5) black loam soil: sand 
(1:1), T6) black loam soil: sand (2:1), T7) nutrient solution, T8) nutrient solution + O2 
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(ภาพท่ี 1a) เม่ือแยกประเมินการสะสมนํา้หนกัรากในแต่
ละชัน้ดินพบวา่ ท่ีความลกึจากผิวดิน 0-15 เซนติเมตร พบ
เพียงพนัธุ์สพุรรณบรีุ 1 และซิวแม่จนัท่ีมีการปรับตวัลดลง
ในสภาพแอโรบิก (ภาพท่ี 1b) ท่ีความลึก 15-30 
เซนติเมตร พบว่า พนัธุ์ ข้าวไร่มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ในสภาพ
แอโรบิกแต่ในข้าวนาสวนกลบัลดลงยกเว้นพนัธุ์ชยันาท 1 
(ภาพที่ 1c) และท่ีความลกึมากกว่า 30 เซนติเมตร พบว่า  
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้าวทกุพนัธุ์มีการปรับตวัเพิ่มนํา้หนกัแห้งรากขึน้เม่ืออยูใ่น
สภาพแอโรบิกสอดคล้องกบัรายงานของ Insalud et al. 
(2006) ท่ีพบว่าในสภาพแอโรบิกรากข้าวมีการ
เปล่ียนแปลงโครงสร้างให้สามารถหานํา้และธาตุอาหาร
ได้มากขึน้ โดยมีการลดจํานวนรากให้น้อยลง แต่มีความ
ยาวรากเพิ่มขึน้เม่ือเทียบกับรากข้าวท่ีอยู่ในสภาพนํา้ขัง 
เว้นแตพ่นัธุ์สพุรรณบรีุ 1 ท่ีไมมี่การปรับตวั (ภาพที่ 1d) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2.1 Analysis of variance results for root dry weight at 0-15 cm, 15-30 cm, >30 cm and total root 
dry weight of water condition (W), variety (V) and W x G interaction effects 

Source 
Root dry weight (g/pot) at  

0-15 15-30 >30 Total 
Watercondition (W) ** ** ns ** 

Variety(V) ** ** ** ** 
Wx V ** ** ** ** 

CV (%) 15.88 17.58 13.68 11.85 
** F test significant difference at P<0.01, ns not significant 

Figure 1 Total root dry weight of  wetland (PTT 1, CNT 1 and SPR 1) and upland rice varieties (BB, 
SMJ and R 258), (a); root dry weight at depth 0-15 cm (b); 15-30 cm (c); and 30+ cm (d); in 
aerobic and flooded condition at 60 days after germination. 
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ในส่วนเหนือดิน พบอิทธิพลร่วมระหว่างสภาพ

ปลูกกับพันธุ์ในลกัษณะนํา้หนักแห้งต้น และ root/shoot 
ratio (ตารางที่ 2.2) โดย การเจริญเติบโตทางลําต้นไม่ได้
ให้ผลไปในทิศทางเดียวกับการเจริญของรากทัง้หมด 
แม้ว่าพันธุ์ สุพรรณบุรี  1 และ บือบ้างจะมีการสะสม
นํา้หนักแห้งต้นสูงตามนํา้หนักราก แต่ในพันธุ์ อ่ืนกลับ
พบว่าให้ผลในทางตรงกนัข้ามกัน โดยพนัธุ์ ข้าวนาสวนมี
การปรับตัวเพิ่มนํา้หนักแห้งต้นมากขึน้ในสภาพแอโรบิก 
ยกเว้นข้าวสุพรรณบุรี 1 และข้าวไร่ทุกพันธุ์ไม่มีความ
แตกต่างกนัในส่วนของนํา้หนกัแห้งต้นดงันัน้นํา้หนกัแห้ง
รากรวมที่สงูกว่าไม่ได้ทําให้นํา้หนกัแห้งต้นสงูตามไปด้วย 
เน่ืองจากประสิทธิภาพการดดูใช้นํา้และธาตอุาหารขึน้อยู่
กบัความสามารถของพนัธุ์ข้าวท่ีแตกต่างกนัด้วย (Kato et 
al., 2000) (ภาพที่ 2a) ส่งผลให้ค่า root/shoot ratio มี
ความแปรปรวนไปตามพันธุ์ โดยพบว่าในข้าวนาสวนที่
ปลกูแบบแอโรบิก จะมีค่า root/shoot ratio ลดลงยกเว้น
พนัธุ์ชยันาท 1 แต่ข้าวไร่กลบัพบว่าค่า root/shoot ratio 
สูงกว่าเม่ือปลูกในสภาพแอโรบิกยกเว้นพันธุ์ซิวแม่จัน 
(ภาพที่ 2d) และพบว่าจํานวนหน่อของทัง้ข้าวนาสวนและ
ข้าวไร่ มีแนวโน้มสูงขึน้ในสภาพแอโรบิกยกเว้นในข้าว
สพุรรณบุรี 1 (ภาพที่ 2b) ส่วนลกัษณะความสงูพบว่า
พันธุ์ ข้าวไร่ไม่มีการปรับตัวเน่ืองจากเป็นพันธุ์ ท่ีถูก
คดัเลือกให้ปลกูในสภาพนํา้ไม่ขงัหรือสภาพไร่อยู่แล้วจึง
สามารถปรับตวัอยูร่อดในสภาพแอโรบิกได้ดี แต่ในข้าวนา
สวนลดลงเมื่อปลูกในสภาพแอโรบิกเน่ืองจากต้องมีการ
ปรับตวัในสภาพที่แตกตา่งไป (ภาพที่ 2c) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
การวเิคราะห์ธาตุอาหารพืช 

พบอิทธิพลร่วมระหวา่งสภาพปลกู และพนัธุ์ข้าว
ในการสะสมธาตุอาหารในต้นข้าวท่ีวัด โดยการสะสม
ไนโตรเจนพบว่าในพนัธุ์ข้าวไร่ เม่ือปลกูในสภาพแอโรบิก
จะทําให้การสะสมไนโตรเจนรวมในต้นพืชลดลงซึ่ง
สอดคล้องกบังานทดลองของ Kundu and Ladha (1997) 
ท่ีให้เหตุผลว่าในสภาพนํา้ขังมีแบคทีเรียท่ีสามารถช่วย
ตรึงไนโตรเจนได้จึงสงูกว่าในสภาพแอโรบิกยกเว้นพนัธุ์ซิว
แม่จันท่ีไม่มีความแตกต่างกันระหว่างการปลกูในสภาพ
แอโรบิกและสภาพนํา้ขัง ส่วนในพันธุ์ ข้าวนาสวนพบว่า 
ข้าวพนัธุ์ปทมุธานี 1 มีการปรับตวัเพิ่มการสะสมไนโตรเจน
สูงขึน้ในสภาพแอโรบิกไม่พบความแตกต่างในพันธุ์
ชยันาท 1 และพนัธุ์สพุรรณบรีุ 1 มีการปรับตวัลดลงใน
สภาพแอโรบิก (ตารางที่ 2.3) 

การสะสมฟอสฟอรัสในพันธุ์ ข้าวไร่ท่ีปลูกใน
สภาพแอโรบิกลดลงเม่ือเทียบกบัการปลกูในสภาพนํา้ขงั
โดยให้ผลคล้ายกับการทดลองของ สุวรรณี และคณะ 
(2550) ท่ีรายงานวา่การสะสมฟอสฟอรัสในสภาพนํา้ขงัสงู
กว่าในสภาพไม่ขังนํ า้  และมีประสิทธิภาพการดูด
ฟอสฟอรัสในสภาพไร้ออกซิเจนก็สูงกว่าในสภาพที่มี
ออกซิเจนด้วย (เจนจิรา, 2551) ยกเว้นพนัธุ์ R 258 สว่น
พนัธุ์ ข้าวนาสวนไม่พบความแตกต่างระหว่างสภาพปลกู 
ยกเว้นพนัธุ์สพุรรณบรีุ 1 ท่ีลดการสะสมฟอสฟอรัสลงใน
สภาพแอโรบิก (ตารางที่ 2.3) และการวิเคราะห์
โพแทสเซียมพบว่า พนัธุ์ปทมุธานี 1 มีการปรับตวัเพิ่มการ
สะสมโพแทสเซียมเม่ือปลกูในสภาพแอโรบิก เน่ืองมาจาก
โพแทสเซียมมีหน้าท่ีในการควบคมุประจุในเซลพืชท่ีมีผล
ต่อการทํางานของเอนไซม์ (Marschner, 1989) เม่ือข้าว

Table 2.2 Analysis of variance results for shoot dry weight, tillering, plant height and total root/shoot 
ratio of water condition (W), variety (V) and W x G interaction effects 

Source 
shoot dry weight 

(g/plant) 
Tillering 

(tillers/plant) 
Plant height (cm.) Root/ shoot ratio 

Water condition (W) ** ** ** ** 
Variety (V) ** ** ** ** 

W x V ** ns ns ** 
CV (%) 18.86 20.58 10.20 12.01 

** F test significant difference at P<0.01, ns not significant 
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อยู่ในสภาพที่แอโรบิก (ไม่มีนํา้ขงั) ท่ีบางครัง้อาจขาดนํา้
ทําให้ความเข้มข้นของโพแทสเซียมสงูขึน้และสง่ผลให้เกิด
การสะสมมากขึน้ โดยอาจเน่ืองมาจากข้าวปทมุธานี 1 มี
ความสามารถทนกรดได้สงูจึงสามารถสะสมโพแทสเซียม
ได้สงูแต่ในพนัธุ์สพุรรณบรีุ 1 การปลกูในสภาพแอโรบิกมี
การปรับตวัลดการสะสมโพแทสเซียมลง และพนัธุ์ชยันาท 
1 ไมมี่การปรับตวัคล้ายกบัข้าวไร่ทัง้ 3 พนัธุ์ (ตารางที่ 2.3) 

ในข้าวไร่ การสะสมแคลเซียมไมมี่ความแตกต่าง
กันในสองสภาพปลูกยกเว้นพันธุ์ บือบ้างท่ีมีการปรับตัว
สงูขึน้เช่นเดียวกับข้าวนาสวนอย่างพนัธุ์ชัยนาท 1 โดย
อาจเกิดจากความสามารถในการดดูใช้แคลเซียมท่ีสงูจน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทําให้สมดุลธาตุอาหารในดินเปลี่ยนไป ส่งผลให้ข้าวท่ี
ปลูกในสภาพไม่ขังนํา้มีสภาพเป็นกรดจนสมดุลธาตุ
อาหารเปลี่ยนไป (Phattarakul, 2008) แต่ในข้าวปทมุธานี 
1 ไม่มีการปรับตวัและข้าวสพุรรณบุรี 1 มีการปรับตวั
ลดลงในสภาพแอโรบิก (ตารางที่ 2.3) ส่วนการวิเคราะห์
แมกนีเซียมพบวา่ ข้าวทกุพนัธุ์มีการปรับตวัเพิ่มการสะสม
แมกนีเซียมมากขึน้เม่ือปลูกในสภาพแอโรบิกเพราะใน
สภาพท่ีดินเป็นกรดทําให้การดูดใช้แมกนีเซียมเพิ่มขึน้ 
(สํานักงานวิจัยและพัฒนาข้าว, 2556) ยกเว้นพันธุ์
สพุรรณบรีุ 1 ท่ีมีการปรับตวัลดลงเพียงพนัธุ์เดียว (ตาราง
ท่ี 2.3) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Shoot dry weight of wetland (PTT 1, CNT 1 and SPR 1) and upland rice varieties (BB, SMJ 
and R 258), (A); Tillering (B); Plant height (C); and root/Shoot ratio (D) in aerobic and  flooded 
condition at 60 days after germination 
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สรุป 

 
การทดลองที่ 1 ประเมินวัสดุปลูกเ พ่ือศึกษาการ
กระจายตวัของรากข้าวและความสมัพนัธ์ของรากกบัการ
เจริญทางลําต้น 

ดินชุดสนัทราย (T1) (มีค่า pH 5.0-7.0 มี 
อินทรียวัตถุน้อย ความอุดมสมบูรณ์และธาตุอาหาร 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมค่อนข้างต่ํา เหมาะกับการ
ปลกูพืชไร่) และดินดําแม่หยวก (T2 )(มีค่า pH 6.0-7.0 มี 
อินทรียวัตถุสูง ความอุดมสมบูรณ์และธาตุอาหาร 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมคอ่นข้างสงู) (ดิน..ของประเทศ
ไทย, 2556) เป็นวสัดปุลกูท่ีใช้ในการศึกษาระบบรากข้าว
ในสภาพดินไมข่งันํา้ได้ดี เพราะสามารถเปรียบเทียบความ
แตกต่างของรากข้าวทัง้สองพันธุ์ ได้อย่างชัดเจนในทุก
ระดบัความลึกทัง้ท่ีความลึก 0-15, 15-30 และ 30-45 
เซนติเมตร แต่อย่างไรก็ตามความแตกต่างระหว่างพันธุ์
ข้าวในการสร้างรากในสารละลายธาตุอาหารที่ไม่ได้รับ
ออกซิเจน น่าจะได้รับการศึกษาต่อไปเพราะเป็นระบบ
สําหรับศึกษาระบบรากข้าวได้ง่ายและสะดวก เหมาะ
สําหรับการคดักรองสายพนัธุ์ในโครงการปรับปรุงพนัธุ์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
การทดลองที่ 2 ศึกษาการกระจายตัวของราก การ
เจริญและการใช้ธาตอุาหารของข้าว 6 พนัธุ์ ในสภาพแอโร
บิก 

การทดลองนีพ้บว่าในสภาพแอโรบิกรากข้าวทกุ
พนัธุ์สามารถสร้างรากได้ยาวกว่าในสภาพนํา้ขงัเม่ือดจูาก
การสะสมนํา้หนักแห้งรากในชัน้ท่ีลึกท่ีสดุแต่สําหรับการ
สะสมนํา้หนกัแห้งของรากทัง้หมดในงานทดลองนีพ้บว่ามี
ความแปรปรวนระหว่างพันธุ์  โดยข้าวไร่มีแนวโน้มการ
สร้างนํา้หนกัแห้งรากได้สงูกวา่ข้าวนาสวนทัง้ในสองสภาพ  
แต่การสร้างส่วนลําต้น การสร้างหน่อ และความสูงของ
ข้าวกลบัไม่ได้สงูตามนํา้หนักรากท่ีมากขึน้ ส่วนของการ
สะสมธาตอุาหาร ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
แคลเซียม และแมกนีเซียมมีความแปรปรวนไปตามสาย
พนัธุ์ท่ีแตกตา่งกนั 
 

กิตตกิรรมประกาศ 
 

งานวิจัยนี ไ้ด้ รับทุนสนับสนุนจากโครงการ
มหาวิทยาลยัวิจยัแห่งชาติ (สกอ.) และบณัฑิตวิทยาลยั 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่ 

Table 2.3 Nitrogen, phosphorus, potassium, calcium and magnesium contents (mg/plant) in wetland 
(PTT 1, CNT 1 and SPR 1) and upland (BB, SMJ and R 258) rice varieties grown in aerobic 
and flooded conditions at 60 days after germination 

PTT 1
CNT 1
SPR 1
BB
SMJ

R258

F- test V** V** V** V*T** V** V*T** V** V*T** V** V*T**

LSD 0.05 48.1 48.1 13 18.5 95.7 135 23.2 32.7 8.42 11.9

CV (%) 10.61 11.6 12.7 13.9 13.6

Tns T** T** Tns T**

- 7.6 55.2 - 4.9

72.8 Aa

443 Ab 366 Bb 149 Ab 133  Bb 485 Bbc 720 Aba 134 Ab 152 Aab 32.1 Bbc 64.9 Aab

362Abc 331 Ab 171 Aa 148  Ba 518 Bbc 713 Aab 164 Ab 147 Aa 43.3 Bb

62.4 Bab
422 Ab 309 Bb 167 Aa 143  Bab 603 Bb 779 Aa 134 Bb 170 Aa 36.7 Bbc 65.2 Aab
513 Aa 334 Bb 178 Aa 90.9 Bc 879 Aa 655 Bab 265 Aa 120 Bb 75.4 Aa

54.0 Ab
315 Ac 347 Ab 107 Ac 92.2 Bc 495 Abc 626 Ab 72.7 Bc 112 Ab 29.6 Bc 54.5 Ab
234 Bc 585 Aa 82.9 Ad 86.7 Ac 427 Bc 704 Aab 101 Ac 102 Ab 34.6 Bbc

Varieties
N (mg./plant) P (mg./plant) K (mg./plant) Ca (mg./plant) Mg (mg./plant)

Wet Aerobic Wet Aerobic Wet Aerobic Wet Aerobic Wet Aerobic

ns, * and **.  non significant, significant at P<0.05 and significant at P<0.01. V,T and VxT indicated F-test for variety, growth 
condition and variety and growth condition interaction effects, respectively. The deference between varieties in the same column in 
indicated by lower case letters. The deference between growth conditions in the same row in indicated by upper case letters. 
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การจัดการปุ๋ยตามค่าวเิคราะห์ดนิต่อการเจริญเตบิโต ผลผลิต 
และประสิทธิภาพการใช้ไนโตรเจนของข้าว 

ที่ปลูกในชุดดนิสรรพยา 

Site-specific Fertilizer Management on Growth, Yield, and 
Agronomic Nitrogen Use Efficiency of Rice Grown in 

Sapphaya Soil Series 

อุไรวรรณ ไอยสุวรรณ์1/ 
Auraiwan Isuwan1/ 

Abstract: A field experiment was conducted in the farmer field on Sappaya Soil Series with the aim to determine 
growth characteristics, grain yields and agronomic fertilizer use efficiency of Pathum Thani rice variety. The 
experimental design was a randomized complete block design with six replications. Treatments were five 
fertilizer management practices: (1) no fertilization (control), (2) farmer practice’s fertilization (F), (3) site-specific 
fertilization (SSF), (4) fertilization at two folds of SSF (2SSF) and (5) fertilization at three folds of SSF (3SSF). The 
results showed that the numbers of tillers per plant at 30 days after transplanting and the heights of plants at 50 
days after transplanting of the F treatment were significantly highest (P<0.05). The numbers of tillers per plant of 
the 3SSF treatment at 50 days after transplanting was numerically greatest (14.25 tillers per plant) but did not 
significantly differ (P>0.05) from the F treatment (14.04 tillers per plant). However, both were significantly greater 
(P<0.05) than the others. Grains per spike (99.38 grains) and grain yields (1,195.25 kg/rai) of the rice were 
significantly highest (P<0.05) in the F treatment. However, with regards to agronomic nitrogen use efficiency and 
economic returns, the SSF treatment significantly outweighed (P<0.05) the other treatments. In conclusion, soils 
must be evaluated chemically before growing Pathum Thani rice on Sappaya Soil Series and with the SSF 
fertilizer practice, the rice can provide increased grain yields and subsequently economic returns. 
 
Keywords: Rice, Sappaya Soil Series, site-specific fertilizer management 
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คาํนํา 
 
ปุ๋ ยเคมีเป็นปัจจยัการผลติพืชท่ีมีความสําคญัใน

การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต ในแต่ละปีมีการใช้ปุ๋ ยเคมี
ในการผลิตพืชเป็นปริมาณมากและเน่ืองจากปุ๋ ยเคมีท่ีมี
ราคาแพงจึงมีผลทําให้การผลิตพืชมีต้นทุนสงูขึน้ การใช้
ปุ๋ ยเคมีอยา่งมีประสทิธิภาพโดยพิจารณาจากปริมาณธาตุ
อาหารในปุ๋ ยและปรับปริมาณการใช้ให้เหมาะสมกบัความ
ต้องการธาตุอาหารของพืชและสอดคล้องกับค่าการ
วิเคราะห์ดินเป็นหลกัสําคัญในการผลิตพืช ดินในแต่ละ
พืน้ท่ีหรือแต่ละชุดดินมีสมบัติทางเคมีและกายภาพ
ตลอดจนความอดุมสมบูรณ์แตกต่างกัน นอกจากนี ้การ
ใช้ประโยชน์และการเขตกรรมที่แตกต่างกนัก็ส่งผลให้ดิน
แตล่ะชดุดินหรือแม้แตช่ดุดินเดียวกนัมีความอดุมสมบรูณ์
แตกต่างกันได้เช่นกัน ดังนัน้ การวิเคราะห์ดินก่อนการ
ปลูกพืชจะช่วยให้สามารถประเมินระดับความอุดม
สมบรูณ์ของดินได้ และช่วยให้สามารถกําหนดการจดัการ
ดินและจดัการปุ๋ ยเป็นไปอยา่งมีประสทิธิภาพ 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
องค์ความรู้และเทคโนโลยี ท่ีสามารถช่วย

เสริมสร้างขีดความสามารถของเกษตรกร ทําให้เกิดการ
ปรับเปลี่ยนกระบวนทัศน์และยกระดับความรู้พืน้ฐาน 
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ ยและ
การจดัการดินท่ีสามารถนําไปใช้ปฏิบตัิได้จริงเป็นรากฐาน
สําคัญยิ่งในการพัฒนาการผลิตข้าวของไทยให้มีความ
ยัง่ยืน เทคโนโลยีการจัดการธาตุอาหารเฉพาะพืน้ท่ี (ปุ๋ ย
สัง่ตดั) หรือการจดัการปุ๋ ยตามค่าวิเคราะห์ดินในข้าวช่วย
ให้การใช้ปุ๋ ยเคมีมีประสิทธิภาพมากขึน้และสามารถลด
ต้นทนุการผลติได้ ไพลนิ และคณะ (2550) รายงานวา่ การ
จัดการธาตุอาหารเฉพาะพืน้ท่ีมีผลตอบแทนคุ้มค่ากว่า
การจัดการปุ๋ ยตามกรรมวิธีของเกษตรกร นอกจากนี ้
นนัทนา และคณะ (2553) พบว่า กรรมวิธีการใส่ปุ๋ ยตาม
คา่วิเคราะห์ดินของกรมการข้าวให้ผลผลติข้าวพนัธุ์ กข 31 
รายได้ของผลผลิตและรายได้สุทธิสูงกว่ากรรมวิธีท่ีใส่
ปุ๋ ยเคมีอตัราอ่ืน ๆ ดงันัน้ การทดลองนีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือ
ศึกษาผลของการใช้เทคโนโลยีการจัดการธาตุอาหาร
เฉพาะพืน้ท่ี ในชดุดินท่ีสําคญัในจงัหวดัเพชรบรีุ ท่ีมีผลต่อ
การให้ผลผลิต ประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์จากปุ๋ ย และ
ลกัษณะทางเศรษฐศาสตร์ท่ีสําคญั 

 

บทคัดย่อ: ดําเนินการทดลองที่มีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลของการจดัการปุ๋ ยตามค่าวิเคราะห์ดินต่อการเจริญเติบโต การ
ให้ผลผลิต และประสิทธิภาพการผลิตข้าวพนัธุ์ปทมุธานี วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ภายในบล็อก (randomized 
complete block designs, RCBD) มี 6 ซํา้ 5 กรรมวิธี ได้แก่ กรรมวิธีท่ี 1 ไม่มีการใสปุ่๋ ยเคมี (control) กรรมวิธีท่ี 2 ใส่ปุ๋ ย
ตามวิธีการของเกษตรกร (farmer, F) กรรมวิธีท่ี 3 ใส่ปุ๋ ยเคมีท่ีสอดคล้องกบัการจดัการปุ๋ ยตามค่าวิเคราะห์ดิน (site-
specific fertilizer management, SSF) และ กรรมวิธีท่ี 4 และ 5 การใสปุ่๋ ยเคมีเป็น 2 และ 3 เท่าของค่าการใช้ปุ๋ ยเฉพาะ
พืน้ท่ี (2SSF และ 3SSF ตามลําดบั) ผลการทดลอง พบว่า จํานวนต้นต่อกอท่ีอาย ุ30 วนัและความสงูท่ีอาย ุ50 วนั ของ
ข้าวท่ีได้รับปุ๋ ยตามวิธีของเกษตรกรให้ค่าเฉลี่ยสงูท่ีสดุ (P<0.05) สําหรับท่ีอาย ุ50 วนั ต้นข้าวในกรรมวิธี 3SSF มีค่าเฉลี่ย
จํานวนต้นตอ่กอสงูท่ีสดุเป็น 14.25 ต้นตอ่กอ ไมแ่ตกตา่ง (P>0.05) กบักรรมวิธีท่ีได้รับปุ๋ ยตามวิธีของเกษตรกรซึง่มีค่าเป็น 
14.03 ต้นต่อกอ แต่ทัง้สองกรรมวิธีให้ค่าเฉลี่ยแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) กบักรรมวิธีควบคมุ กรรมวิธีท่ี
ได้รับปุ๋ ยอตัรา SSF และ 2SSF ส่วนจํานวนเมล็ดต่อรวง และผลผลิตข้าว กรรมวิธีท่ีได้รับปุ๋ ยอตัรา F ให้ค่าเฉลี่ยสงูท่ีสดุ 
เป็น 99.38 เมลด็ตอ่รวง และ 1,195.25 กิโลกรัมตอ่ไร่ ตามลําดบั แตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) กบักรรมวิธี
ควบคมุ SSF, 2SSF และ 3SSF การใสปุ่๋ ยเคมีอตัรา SSF ให้ค่าประสิทธิภาพการผลิตข้าว และรายได้หลงัหกัค่าปุ๋ ยสงูท่ีสดุ 
ดงันัน้ ในการปลกูข้าวปทมุธานีในชดุดินสรรพยาควรมีการตรวจวิเคราะห์ดินและใสปุ่๋ ยในอตัราตามค่าวิเคราะห์ดินซึ่งจะ
ทําให้เกษตรกรมีรายได้เพิ่มขึน้ 
 
คาํสาํคัญ: ข้าว  ชดุดินสรรพยา  การจดัการธาตปุุ๋ ยตามคา่วิเคราะห์ดิน 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 
สถานที่ทดลอง และลักษณะดนิ 

ดํ า เ นินการทดลองในพื น้ ท่ีปลูก ข้ าวของ
เกษตรกรตําบลไร่มะขาม อําเภอบ้านลาด จงัหวดัเพชรบรีุ 
ซึ่งเป็นชุดดินสรรพยา (Fine-Loamy, mixed, active, 
nonacid, isohyperthermic aquic ustifluvents) จดัว่า
เป็นดินท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง (กรมพัฒนา 
ท่ีดิน, 2548) และจากการตรวจประเมินคณุภาพของดิน
ก่อนการทดลองโดยใช้ชดุตรวจสอบดินอย่างง่าย (test kit) 
ของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ พบว่า ดินมีไนโตรเจน (N) 
ต่ํา มีฟอสฟอรัส (P) ปานกลาง มีโพแทสเซียม (K) สงู และ
มีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) เป็นกรดอ่อน มีค่า
เทา่กบั 6.5 

 
แผนการทดลองและกรรมวธีิในการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ภายใน
บลอ็ก (randomized complete block designs, RCBD) 
มี 6 ซํา้ และ 5 กรรมวิธี ได้แก่ กรรมวิธีท่ี 1 ไม่มีการใส่
ปุ๋ ยเคมี (control) กรรมวิธีท่ี 2 ใส่ปุ๋ ยตามวิธีปฏิบตัิของ
เกษตรกร (farmer, F) อตัรา 31-9-4 กิโลกรัม N-P2O5-K2O 
ตอ่ไร่ กรรมวิธีท่ี 3 ใสปุ่๋ ยเคมีท่ีสอดคล้องกบัการจดัการปุ๋ ย
ตามค่าวิ เคราะห์ดิน (site-specific fertilizer 
management, SSF) อตัรา 5-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O 
ต่อไร่ กรรมวิธีท่ี 4 ใสปุ่๋ ยเคมีเป็น 2 เท่าของการจดัการปุ๋ ย
ตามค่าวิเคราะห์ดิน (2SSF) อตัรา 10-6-6 กิโลกรัม N-
P2O5-K2O ต่อไร่ และ กรรมวิธีท่ี 5 ใส่ปุ๋ ยเคมีเป็น 3 เท่า
ของการจดัการปุ๋ ยตามค่าวิเคราะห์ดิน (3SSF) อตัรา 15-
9-9 กิโลกรัม N-P2O5-K2O ต่อไร่ ซึง่การใสปุ่๋ ยเคมีตามการ
จดัการปุ๋ ยตามค่าวิเคราะห์ดินนัน้ทําได้โดยเติมสว่นท่ีขาด
ให้สอดคล้องกบัความต้องการธาตอุาหารของต้นข้าวโดย
ใ ช้ โ ป ร แ ก ร ม  SimRice ( http://oss101.ldd.go.th/ 
web_soil_clinic/care/care2-3-fert.htm) 

 
การปลูกและการดูแลข้าว 

การทดลองนีใ้ช้พืน้ท่ีแปลงนาชดุดินสรรพยาของ
เกษตรกร ทําการไถ และทําแปลงย่อยขนาด 5 × 4 เมตร 
ทําคันดินรอบแปลงเพื่อป้องกันการปนเปื้อนของปุ๋ ย

ระหว่างแปลงย่อย ใช้ข้าวพนัธุ์ปทมุธานี ปลกูโดยการย้าย
กล้าท่ีมีอายไุด้ 20 วนั ปลกูช่วงเดือน มิถนุายน พ.ศ. 2555 
ปักดํากอละ 3 ต้น แต่ละกอห่างกนั 20 เซนติเมตร ใสปุ่๋ ย
ตามกรรมวิธีท่ีวางไว้โดยแบ่งใส ่2 ครัง้ ครัง้ท่ี 1 ใสเ่ม่ือข้าว
อาย ุ30 วนั โดยกรรมวิธี F ใส่ปุ๋ ยสตูร 46-0-0 อตัรา 25 
กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกบัปุ๋ ยสตูร 16-20-0 อตัรา 25 กิโลกรัม
ตอ่ไร่ กรรมวิธี SSF, 2SSF และ3SSF ใสปุ่๋ ยสตูร 15-15-15 
อตัรา 21, 42 และ 63 กิโลกรัมต่อไร่ ตามลําดบั ครัง้ท่ี 2 
ใสร่ะยะข้าวแตกกอ หรือต้นข้าวอายปุระมาณ 50 วนั โดย
กรรมวิธี F ใสปุ่๋ ยสตูร 15-15-15 อตัรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ 
ร่วมกับปุ๋ ยสตูร 46-0-0 อตัรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ ส่วน
กรรมวิธี SSF, 2SSF และ 3SSF ใสปุ่๋ ยสตูร 46-0-0 อตัรา 
4, 8 และ 12 กิโลกรัมตอ่ไร่ ตามลําดบั 

 
การวัดผลผลิต การเก็บตัวอย่าง และการวิเคราะห์
ทางเคมี 

สุ่มเก็บตัวอย่างดินก่อนการทดลอง จากนัน้
วิเคราะห์ดินก่อนปลูกโดยใช้ชุดตรวจสอบดินอย่างง่าย 
คํานวณการใช้ปุ๋ ยตามคําแนะนําการจัดการปุ๋ ยตามค่า
วิเคราะห์ดิน โดยใช้โปรแกรม SimRice วดัความสงู และ
จํานวนต้นต่อกอของข้าว เม่ือข้าวอาย ุ30 และ 50 วนั 
จากนัน้สุ่มเก็บตัวอย่างข้าวท่ีอายุ 120 วัน ในพืน้ท่ี 1 
ตารางเมตร ศึกษาองค์ประกอบของผลผลิตข้าว ได้แก่ 
จํานวนเมลด็ตอ่รวง นํา้หนกัเมลด็ดี 100 เมลด็ ร้อยละของ
เมลด็ลีบ และนํา้หนกัผลผลติ 
 
การคาํนวณและวเิคราะห์ทางสถติ ิ
1. คํานวณผลผลติข้าวท่ีความชืน้ 14 เปอร์เซน็ต์ 
2. คํานวณประสทิธิภาพการการใช้ปุ๋ ยไนโตรเจนตามวธีิท่ี

แนะนําโดย Ladha et al. (2005) ได้แก่ 
ประสิ ท ธิ ภาพการผลิ ต พื ช  (ธาตุ ไน โตร เจน ) 

(agronomic nitrogen use efficiency, ANUE) = (YT-
Y0)/FN 
โดยที่ YT หมายถงึ ปริมาณผลผลิตเมล็ดข้าว (กิโลกรัม

ต่อไร่) หรือไนโตรเจนจากผลผลิต
เมล็ดข้าว  (กิ โลกรัมต่อไร่ ) จาก
กรรมวิ ธี ท่ีใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนระดับ  
ตา่ง ๆ 

การจัดการปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดนิต่อการเจริญเตบิโต ผลผลติ  
และประสิทธิภาพการใช้ไนโตรเจนของข้าวที่ปลูกในชุดดนิสรรพยา 
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Y0 หมายถงึ ปริมาณผลผลิตเมล็ดข้าว (กิโลกรัม
ต่อไร่) หรือไนโตรเจนจากผลผลิต
เมล็ดข้าว  (กิ โลกรัมต่อไร่ ) จาก
กรรมวิธีท่ีไมใ่สปุ่๋ ยไนโตรเจน 

FN หมายถงึ อตัราการใสปุ๋ ยไนโตรเจน (กิโลกรัม
ต่อไร่) 

วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยวิธีการวิเคราะห์ 
ความแปรปรวน (analysis of variance) และเปรียบเทียบ
ความแตกต่างทางสถิติโดยใช้วิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test 

 
ผลและวจิารณ์ 

 
1. ความสูงและจาํนวนต้นต่อกอของข้าว 

การใส่ปุ๋ ยอตัราต่างกนัในการปลกูข้าวในดินชุด
สรรพยา ซึ่งมีปริมาณไนโตรเจนในระดับต่ํา ฟอสฟอรัส
ปานกลาง และโพแทสเซียมสูง มีผลต่อการแตกกอและ
ความสงูของข้าวพนัธุ์ปทุมธานีอย่างมีนยัสําคญั (ตาราง 
ท่ี 1) การใส่ปุ๋ ยตามอตัราของเกษตรกร (31-9-4 กิโลกรัม 
N-P2O5-K2O ต่อไร่) ทําให้ข้าวมีการแตกกอที่ระยะ 30 วนั 
และมีความสงูท่ีระยะ 50 วนั สงูท่ีสดุ (P<0.05) แม้ว่าท่ี
ระยะ 30 วนั ข้าวท่ีได้รับปุ๋ ยอตัรา 3SSF มีการแตกกอน้อย                
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กว่าอตัราของเกษตรกร (P<0.05) แต่เม่ืออายขุ้าว 50 วนั 
กลบัทําให้ข้าวแตกกอมากที่สดุและไม่แตกต่างจากอตัรา
ของเกษตรกร อยา่งไรก็ตาม ในแง่ของผลตอ่ความสงูอตัรา 
3SSF ก็ไม่แตกต่างจากอตัรา SSF และ 2SSF ยกเว้น
ความสงูท่ีระยะ 50 วนั ซึง่อตัรา 3SSF ให้ผลดีกวา่ สําหรับ
การใส่ปุ๋ ยอัตรา SSF มีผลส่งเสริมการแตกกออย่างมี
นัยสําคัญเฉพาะระยะ 50 วันหลงัจากการปักดําเม่ือ
เปรียบเทียบกบัการไม่ใส่ปุ๋ ย เน่ืองจากดินท่ีใช้ทดลองเป็น
ดินท่ีมีปริมาณไนโตรเจนตํ่า มีฟอสฟอรัสปานกลาง และมี
โพแทสเซียมสงู ดงันัน้ ไนโตรเจนจงึน่าจะเป็นธาตอุาหารท่ี
จํากดัการเจริญเติบโต และการให้ผลผลิตของข้าวท่ีปลกู
ในการทดลองมากกวา่ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม เพราะ
ไนโตรเจนเป็นธาตท่ีุมีความจําเป็นตอ่การสร้างใบ สง่เสริม
การแตกกอ เพิ่มความสูง และการเจริญเติบโตของข้าว 
(สถาบนัวิจยัข้าว, 2545) นอกจากนีก้ารทดลองนีพ้บว่า
การใส่ปุ๋ ยท่ีมีอตัราไนโตรเจน และฟอสฟอรัสสงู เช่นอตัรา
ของเกษตรกร และอัตรา 3SSF มีผลดีต่อการแตกกอ
มากกว่าการใสปุ่๋ ยอตัรา SSF และ 2SSF ซึง่มีอตัราการใส่
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสต่ํากว่า สอดคล้องกับการ
รายงานของ นนัทนา และคณะ (2553) ท่ีพบว่าการเพิ่ม
ปุ๋ ยไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมีผลทําให้ข้าวมีจํานวนหน่อ
ตอ่กอเพิ่มขึน้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1  Effects of fertilization regimes on height and tiller numbers of rice plant at 30 days and 50 days 
after transplanting 

treatment 
At 30 days after transplanting  At 50 days after transplanting 

Plant height 
(cm) 

Tiller number 
(tillers per plant) 

 Plant height  
(cm) 

Tiller number 
(tillers per plant) 

control 57.82 11.58c  71.63c 12.95c 
F 57.82 13.83a  81.66a 14.03 a 
SSF 58.36 12.18c  74.31bc 13.23b 
2SSF 56.63 11.60c  76.07b 13.13 b 
3SSF 57.75 12.60b  74.79b 14.25a 
%CV 8.33 25.79  8.12 13.15 

Values followed by the same letter in the same column did not significantly differ between the treatments at the 5% 

significant level 

วารสารเกษตร 30(2): 133 - 140 (2557) 
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2. องค์ประกอบผลผลติและผลผลติของข้าว 
องค์ประกอบและผลผลติของข้าวแสดงในตาราง

ท่ี 2 ข้าวในกรรมวิธีท่ีได้รับปุ๋ ยตามกรรมวิธีต่าง ๆ ให้
คา่เฉลี่ยนํา้หนกัเมลด็ดี 100 เมลด็ ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ 
(P>0.05) แต่มีค่าเฉลี่ยสงูกว่ากรรมวิธีควบคุม (P<0.05) 
ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ นิตยา (2550) ซึ่งพบว่า 
การใส่ปุ๋ ยอตัราต่าง ๆ ไม่มีผลต่อนํา้หนกัเมล็ดดี สําหรับ
จํานวนเมล็ดต่อรวง และผลผลิตข้าว พบว่า ข้าวใน
กรรมวิธีท่ีได้รับปุ๋ ยตามวิธีของเกษตรกรให้ค่าเฉลี่ยสงูท่ีสดุ 
คือ 99.38 เมล็ดต่อรวง และ 1,195.25 กิโลกรัมต่อไร่ 
ตามลําดบั แตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) 
กบักรรมวิธีท่ีไมใ่สปุ่๋ ยและกรรมวิธีท่ีใสปุ่๋ ยตามคา่วิเคราะห์
ดินอตัราต่าง ๆ สําหรับอตัรา 3SSF ก็ทําให้ข้าวมีจํานวน
เมล็ดต่อรวงสูงกว่ าอัตรา  SSF และ2SSF เช่ นกัน 
(P<0.05) ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากข้าวในกรรมวิธีดงักล่าว
ได้รับธาตุอาหารจากปุ๋ ยสงูกว่ากรรมวิธีอ่ืน ๆ โดยเฉพาะ
อย่างยิ่ง ธาตไุนโตรเจนซึง่มีศกัยภาพทําให้ต้นข้าวมีความ
อดุมสมบรูณ์ของช่อดอกและความยาวของช่อดอกมากขึน้ 
(ยงยทุธ และคณะ, 2551) ผลของการใส่ปุ๋ ยต่อผลผลิต
ข้าวท่ีได้จากการทดลองนีส้อดคล้องกบัรายงานของ นิตยา 
และคณะ (2551) ท่ีพบว่า การเพิ่มปริมาณปุ๋ ยไนโตรเจน
ทําให้ข้าวมีผลผลติสงูขึน้ 

สําหรับการทดลองนี ้การใส่ปุ๋ ยตามค่าวิเคราะห์
อัตราต่าง ๆ ไม่มีผลทําให้ผลผลิตข้าวแตกต่างกัน ซึ่ง
สอดคล้องกบัปรีชา และคณะ (2544) ท่ีรายงานว่าการใช้
ปุ๋ ยตามค่าวิเคราะห์ดินโดยการเพิ่มหรือลดอตัราไม่มีผล
ทําให้ข้าวมีผลผลิตแตกต่างกนั แต่ทําให้มีต้นทนุเพิ่มขึน้ 
นอกจากนี  ้อรรณพ (2541) ยังพบว่า การเพิ่มหรือ             
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลดปริมาณปุ๋ ยจากบ่อแก๊สชีวภาพในทุกอตัราให้ผลผลิต
ข้าวพนัธุ์ข้าวหอมมะลิ 105 ไม่แตกต่างกนั เม่ือพิจารณา
ในส่วนของเปอร์เซ็นต์เมลด็ลีบ พบว่า ข้าวในกรรมวิธีท่ีใส่
ปุ๋ ยตามวิธีของเกษตรกรมีเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบสงูท่ีสดุเป็น 
17.17 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นไปได้ว่าการใส่ปุ๋ ยท่ีมีปริมาณ
ธาตุไนโตรเจนมากเกินไปอาจทําให้ความเข้มข้นของ
ไนโตรเจนในใบข้าวสูง มีการเจริญเติบโตทางลําต้นเกิน
สมดลุ ทําให้เกิดการบงัแสง ลําต้นอ่อน ล้มง่าย เมลด็ลีบ
มากและผลผลิตต่ําได้ (ยงยุทธ และคณะ, 2551) 
สอดคล้องกบั Rao and Prasad (1980) และ อรพิน และ
ผ่องพรรณ (2545) ซึ่งพบว่า เปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบของข้าว
เพิ่มขึน้เม่ือเพิ่มระดบัการใสปุ่๋ ยไนโตรเจน 

 
3. ประสทิธิภาพในการใช้ปุ๋ยไนโตรเจน 

ประสิทธิภาพการผลิตพืชของข้าวแสดงใน
ตารางที่ 3 ข้าวในกรรมวิธีท่ีมีการใส่ปุ๋ ยเคมีอตัรา SSF มี
ประสิทธิภาพการผลิตข้าวสูงท่ีสุด (P<0.05) คิดเป็น 
66.69 กิโลกรัมผลผลิตต่อกิโลกรัมไนโตรเจน แตกต่าง
อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) กบักรรมวิธีท่ีได้รับ
ปุ๋ ยอตัรา F, 2SSF และ 3SSF โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การใส่
ปุ๋ ยเคมีอตัรา F นัน้มีค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพการผลิตพืชต่ํา
ท่ีสดุโดยมีค่าเท่ากับ 13.34 กิโลกรัมผลผลิตต่อกิโลกรัม
ไนโตรเจน ประสิทธิภาพการผลิตพืชสงูสดุเม่ือใส่ปุ๋ ยอตัรา
ต่ํา แต่เม่ือเพิ่มอตัราปุ๋ ยให้สงูขึน้เร่ือย ๆ ประสิทธิภาพของ
การผลิตพืชมีค่าลดลงตามลําดับ (ยงยุทธ และคณะ, 
2551) ซึง่การใสปุ่๋ ยเคมีอตัรา F นัน้เป็นอตัราท่ีสงูท่ีสดุเม่ือ
เ ที ยบกับทุ กกร รมวิ ธี ในการทดลอง  จึ ง ทํ า ใ ห้ มี
ประสิทธิภาพการผลิตพืชสอดคล้องกับการศึกษาของ        
.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2 Effects of fertilization regimes on grain yield and yield components of rice 

Treatments 
Grain number 

(seeds per spike) 
100-grain weight 

(g) 
Infertile grains (%) Grain yield  

(kg/rai) 
Control 76.58d 2.53b 16.92a 784.50c 
F 99.38a 2.64a 17.17 a 1,195.25a 
SSF 93.78c 2.72a 14.33b 1,117.75b 
2SSF 93.95c 2.73a 15.42ab 1,127.25b 
3SSF 96.38 b 2.75a 16.33 a 1,116.25b 
%CV 3.23 4.79 13.41 3.75 

Values followed by the same letter in the same column do not differ significantly between the treatments at the 5% significant 
level 

การจัดการปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดนิต่อการเจริญเตบิโต ผลผลติ  
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อไุรวรรณ และคณะ (2554) ท่ีรายงานวา่การเพิ่มอตัราการ
ใสปุ่๋ ยไนโตรเจนให้แก่หญ้ารูซ่ีมีผลทําให้ประสิทธิภาพการ
ผลติพืชลดลง 

 
4. ต้นทุนในการใช้และรายได้ 

เม่ือเปรียบเทียบผลผลิต ต้นทุนในการใช้ปุ๋ ย 
รายได้ของผลผลิต และรายได้สทุธิของการใส่ปุ๋ ยกรรมวิธี
ต่าง ๆ (ตารางที่ 4) พบว่า การใส่ปุ๋ ยอตัรา F มีต้นทนุใน
การใช้ปุ๋ ยสงูท่ีสดุ (1,784 บาทต่อไร่) ทัง้นีเ้น่ืองจากมีการ
ใสปุ่๋ ยในปริมาณมากกว่ากรรมวิธีอ่ืน ๆ และการใสปุ่๋ ยเคมี
อตัรา SSF มีต้นทนุคา่ปุ๋ ยต่ําท่ีสดุ (450 บาทตอ่ไร่) เม่ือคิด
ผลตอบแทนหลงัหกัคา่ใช้จ่ายจากการซือ้ปุ๋ ย พบวา่ การใส่
ปุ๋ ยเคมีอตัรา SSF มีค่าสงูท่ีสดุ โดยคิดเป็น 11,845 บาท
ต่อไร่ สอดคล้องกับ ก่ิงแก้ว และคณะ (2552) ท่ีศึกษา
ศกัยภาพการผลิตข้าวในจังหวดัปทุมธานี พบว่า การใช้
ปุ๋ ยตามค่าวิเคราะห์ดินโดยนําค่าอินทรียวตัถ ุฟอสฟอรัส    
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

และโพแทสเซียมในดินมาใช้ตามโปรแกรมการจดัการดิน
และปุ๋ ยรายแปลง ให้กําไรสทุธิสงูกวา่การใช้ปุ๋ ยด้วยวิธีการ
อ่ืน ๆ สามารถลดต้นทนุด้านการใช้ปุ๋ ยได้ 380 บาทตอ่ไร่   

 
สรุป 

 
จากการศึกษาการเจริญเติบโต ผลผลิต และ

ประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ ยของข้าวในชุดดินสรรพยา สรุปได้
ว่า ในการปลกูข้าวพนัธุ์ปทมุธานีในชุดดินสรรพยาควรมี
การตรวจวิเคราะห์ดินและกําหนดอตัราการใส่ปุ๋ ยตามค่า
วิเคราะห์ดิน โดยใช้อตัราปุ๋ ย 5-3-3 กิโลกรัม N-P2O5-K2O 
ต่อไร่ แบ่งใส ่2 ครัง้ ครัง้ท่ี 1 ใช้ปุ๋ ยสตูร 15-15-15 อตัรา 
21 กิโลกรัมต่อไร่ และครัง้ท่ี 2 ใช้ปุ๋ ยสตูร 46-0-0 อตัรา 4 
กิโลกรัมต่อไร่ เป็นกรรมวิธีท่ีแนะนํา เน่ืองจากการใส่ปุ๋ ย
อัตราดังกล่าวให้ผลผลิตดีกว่าการไม่ ใส่ปุ๋ ย  มีค่ า
ประสิทธิภาพในการใช้ปุ๋ ยไนโตรเจนดีท่ีสุด และทําให้
เกษตรกรมีรายได้หลงัหกัคา่ใช้จ่ายจากปุ๋ ยสงูท่ีสดุ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3 Effects of fertilizer regimes on agronomic fertilizer use efficiency (ANUE) of rice 

Treatments 
ANUE 

(kg rice grain/kg N) 
F 13.34d 
SSF 66.69a 
2SSF 33.97b 
3SSF 22.19c 
%CV 15.09 

Values followed by the same letter in the same column do not differ significantly between the treatments at the 5% significant level 

Table 4 Effects of fertilizer regimes on agronomic fertilizer use efficiency (ANUE) of rice 
treatments Fertilizer cost 

(Baht/rai) 
Income  

(Baht/rai) 
Income after correcting fertilizer cost 

(Baht/rai) 
control - 8,629 8,629 
F 1,784 13,147 11,363 
SSF 450 12,295 11,845 
2SSF 900 12,399 11,499 
3SSF 1,350 12,278  10,928  

Provided: Fertilizer 15-15-15 = 17.96 Baht/kg Fertilizer 46-0-0    = 18.22 Baht/kg 

Fertilizer 16-20-0  = 16.96 Baht/kg Grain price = 11 Baht/kg 
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การใช้เชือ้แอกตโินไมซีสเอนโดไฟต์ชักนําให้เกิดความ
ต้านทานโรคทางใบของสตรอว์เบอร์รีด้วยเทคนิคการ

เพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ 

Using Endophytic Actinomycetes to Induce Leaf Disease 
Resistance of Strawberry by Tissue Culture Techniques 

ศริิมาศ  ชัยชม1/ และ เกวลนิ คุณาศักดากุล1/ 
SirimasChaichom1/ and Kaewalin Kunasakdakul1/ 

Abstract: Diagnosis of strawberry leaf diseases, leaf spot and leaf blight were caused by Colletotrichum sp. and 
Pestalotia sp., respectively. Antagonistic endophytic actinomycetes were studied for controlling the pathogens. 
A total of 102 isolates were obtained from herbs and Rosaceae after isolations on IMA-2 medium. All of the 
isolates were used to determine efficiency in controlling of the pathogens using Dual Culture method. Six 
isolates were selected including ERY2, MET4, POL4, DUC2, PRU2 and ROS7 which showed highly inhibitory 
effects more than 70% of Percent Inhibition of Radial Growth (PIRG) on both pathogens. The highest 
percentages inhibition against Colletotrichum sp. and Pestalotia sp. at 92.50% and 87.50% were obtained from 
the testing with isolates MET4 and PRU2, respectively. Colonization tests in strawberry tissue culture plantlets of 
the selected isolates were performed in order to induce the leaf diseases resistance of the strawberry tissue 
culture plantlets. The endophytic actinomycete cell suspensions were inoculated by dropping on the strawberry 
tissue culture plantlets. Re-isolation for the ability to colonize in strawberry tissue culture plantlets of each 
selected isolate was done after incubated for 14 days. Percentage of recovery for each isolate from the 
inoculated plant parts were 96, 56, 70, 100, 100 and 93 percents, respectively. The majority was colonized in 
leaves. Induction of leaf diseases resistances in vitro were evaluated. The plantlets was colonized with the 
endophytic actinomycete for a certain period of 21 days before the pathogens were separately inoculated. 
Disease severity levels were scored comparing with the control treatments, pathogen treated plantlets with non-
colonization of the antagonistic isolate. The results revealed that, the antagonistic colonized trials reduced 
average disease severity levels between 0.44-1.88 which statistically different from control treatment which were 
3.78 to 4.00 of disease severity level. The best induced resistance isolate was MET4 for both pathogenic fungi. 

 
Keywords: Endopytic actinomycetes, strawberry leaf diseases, induce resistance, tissue culture 

1/  ภาควิชากีฏวิทยาและโรคพืช คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ จ.เชียงใหม่ 50200 
1/  Department of Entomology and Plant Pathology, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand 
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คาํนํา 
 

สตรอว์เบอร์รีเป็นผลไม้ชนิดแรก ๆ ท่ีมูลนิธิ
โครงการหลวงมีการนําเข้ามาขยายพนัธุ์เพ่ือปลกูทดลอง 
และส่งเสริมให้ชาวไทยภเูขาปลกูเพ่ือเป็นพืชทดแทนการ
ปลูกฝ่ินและแก้ปัญหาการทําไร่เล่ือนลอยบนพืน้ท่ีสูง 
ตามแนวพระราชดําริของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว 
จนปัจจบุนัสตรอว์เบอร์รีกลายเป็นพืชท่ีปลกูเพ่ือการค้ามี
ตลาดรับซือ้ขนาดใหญ่ (ณรงค์ชัย, 2553) ซึ่งมูลนิธิ
โครงการหลวงเน้นส่งเสริมการปลกูพันธุ์ ท่ีมีคุณภาพใน
การรับประทานสด ได้แก่ พันธุ์พระราชทาน 80 ซึ่งมี
ลักษณะเด่นกว่าพันธุ์  อ่ืน ๆ คือ เม่ือสุกมีกลิ่นหอมรส
หวานและเนือ้ผลแน่นสีแดงสดแต่เน่ืองจากสตรอว์เบอร์รี
เป็นพืชท่ีมีความอ่อนแอต่อการเข้าทําลายของโรคและ
แมลง (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2541) โรคสําคญัท่ีเป็น
อปุสรรคตอ่การผลติสตรอว์เบอร์รี ได้แก่ โรคใบไหม้ใบจดุ 
และโรคแอนแทรกโนส (ปริญญา, 2546)    ซึง่เกิดจากเชือ้  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ramulariatulasnei, Pestalotiopsis sp. และ 
Colletotrichumfragariae ตามลําดบั (งานพฒันาและ
ส่งเสริมไม้ผลขนาดเล็ก, ไม่ระบุปีท่ีพิมพ์) นอกจากนัน้
ปัจจัยสําคัญในการผลิตสตรอว์เบอร์รีให้ได้ผลผลิตสูง
และมีคุณภาพดี คือ การปลูกโดยใช้ต้นไหลท่ีมีความ
แข็งแรง ปราศจากโรค ปัจจบุนัการขยายพนัธุ์สตรอว์เบอร์
รีโดยวิ ธีการเพาะเลี ย้งเนือ้เย่ือเป็นวิ ธี ท่ียอมรับกัน
โดยทั่วไปว่าสามารถเพิ่มจํานวนต้นสตรอว์เบอร์รีท่ี
แข็งแรงและปลอดโรคได้ดีและสามารถใช้เป็นการค้าได้ 
(ณรงค์ชยั และ คณะ, 2556) 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 
1. การแยกเชือ้สาเหตุโรคทางใบของสตรอว์เบอร์รี 

เก็บตัวอย่างสตรอว์เบอร์รีพันธุ์พระราชทาน
เบอร์ 80 ท่ีแสดงอาการของโรคทางใบจากพืน้ท่ีเพาะปลกู
สถานีเกษตรหลวงอินทนนท์มลูนิธิโครงการหลวงจงัหวดั

บทคัดย่อ: จากการวินิจฉยัโรคทางใบของสตรอว์เบอร์รี พบอาการใบจดุและอาการใบไหม้ มีเชือ้ Colletotrichum sp. และ 
เชือ้ Pestalotia sp. เป็นสาเหตตุามลําดบั และจากศกึษาเชือ้ปฏิปักษ์ในกลุ่มแอคติโนไมซีสเอนโดไฟต์เพ่ือควบคมุเชือ้รา
สาเหตทุัง้ 2 ชนิด โดยการแยกเชือ้จากพืชสมนุไพรและพืชวงศ์กหุลาบ (Rosaceae) บนอาหาร IMA-2 พบว่าสามารถแยก
เชือ้ได้จํานวน 102 ไอโซเลต เม่ือนํามาคดัเลือกเชือ้ท่ีมีประสิทธิภาพในการยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้ราสาเหตโุรคทาง
ใบ ด้วยวิธี Dual Culture บนอาหาร IMA-2 พบ เชือ้จํานวน 6 ไอโซเลต คือ ERY2, MET4, POL4, DUC2, PRU2 และ 
ROS7 มีประสทิธิภาพในการยบัยัง้เชือ้ราสาเหตโุรคดงักลา่วได้ในระดบัสงู โดยมีการยบัยัง้มากกว่า 70เปอร์เซ็นต์ ไอโซเลต 
MET4 มีเปอร์เซ็นต์ยบัยัง้เชือ้ Colletotrichum sp. มากท่ีสดุเท่ากบั 92.50 เปอร์เซ็นต์ และไอโซเลต PRU2 มีเปอร์เซ็นต์
ยบัยัง้เชือ้ Pestalotia sp. มากท่ีสดุเท่ากบั 87.50 เปอร์เซ็นต์ เม่ือนําเชือ้แอกติโนไมซีสเอนโดไฟต์ทัง้ 6 ไอโซเลต ท่ีคดัเลือก
ได้ไปทดสอบการเข้าอยู่อาศยัในเนือ้เย่ือของต้นกล้าสตรอว์เบอร์รีท่ีเพาะเลีย้งในสภาพปลอดเชือ้ เพ่ือชักนําให้เกิดการ
ต้านทานต่อการเกิดโรคทางใบ โดยหยดเซลล์แขวนลอยของเชือ้แต่ละไอโซเลต ลงบริเวณโคนต้นกล้าสตรอว์เบอร์รีท่ี
เพาะเลีย้งในสภาพปลอดเชือ้ และบ่มเชือ้ไว้เป็นเวลา 14 วนั เม่ือนําชิน้พืชมาทดสอบการเข้าอยู่อาศยัของเชือ้แต่ละไอโซ
เลตโดยวิธีแยกเชือ้กลบั พบว่า เชือ้ 6 ไอโซเลตดงักลา่วข้างต้น มีเปอร์เซ็นต์การแยกเชือ้กลบัได้ เท่ากบั 96, 56, 70, 100, 
100 และ 93 ตามลําดบั โดยสว่นใหญ่สามารถแยกเชือ้กลบัได้จากสว่นใบของต้นกล้าสตรอว์เบอร์รีในทกุไอโซเลต และจาก
การทดสอบการชกันําให้เกิดความต้านทานโรคทางใบในสภาพปลอดเชือ้ของต้นกล้าสตรอว์เบอร์รีท่ีได้รับการปลกูเชือ้แอก
ติโนไมซีสเอนโดไฟต์แตล่ะไอโซเลต เป็นเวลา 21 วนั พบวา่ ต้นกล้าท่ีได้รับการปลกูเชือ้แอกติโนไมซีสเอนโดไฟต์แต่ละไอโซ
เลตมีระดบัความรุนแรงของโรค ระหว่าง 0.44-1.88 ซึง่น้อยกว่าอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุท่ี
มีค่าระหว่าง 3.78-4.00 โดยไอโซเลต MET4 สามารถชกันําให้เกิดความต้านทานต่อการเข้าทําลายของเชือ้สาเหตโุรคทาง
ใบทัง้ 2 ชนิดได้ดีท่ีสดุ 
 
คาํสาํคัญ: แอกติโนไมซีสเอนโดไฟต์  โรคทางใบของสตรอว์เบอร์รี  การชกันําให้เกิดความต้านทาน  การเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือ 

วารสารเกษตร 30(2): 141 - 150 (2557) 
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เชียงใหม่ บนัทึกอาการของโรคและแยกเชือ้สาเหต ุด้วย
วิธี Tissue Transplant โดยการตดัชิน้ส่วนพืชบริเวณท่ี
เป็นโรคให้มีขนาดประมาณ 3×3 มิลลิเมตร ฆ่าเชือ้ท่ีผิว
ด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรต์เข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 
2 นาที ล้างด้วยนํา้กลัน่ แล้ววางชิน้พืชบนอาหารเลีย้ง
เชือ้ Potato Dextrose Agar (PDA) จากนัน้แยกเชือ้ให้
บริสทุธ์ิด้วยวิธี Hyphal Tip Isolation และศกึษาลกัษณะ
ทางสณัฐานวิทยา และทดสอบความสามารถในการทํา
ให้เกิดโรค โดยวิธีพ่นสปอร์แขวนลอยของเชือ้ราสาเหตุ
บนต้นกล้าสตรอว์เบอร์รีพนัธุ์พระราชทานเบอร์ 80 อาย ุ1 
เดือน เป็นเวลา 7 วนั สงัเกตและบนัทกึอาการของโรค 

 
2. การแยกเชือ้แอกติโนไมซีสเอนโดไฟต์จากพืช
วงศ์กุหลาบและพืชสมุนไพร 

แยกเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์จากพืชวงศ์
กุหลาบจํานวน 4 ชนิด ได้แก่ สตรอว์เบอร์รีป่า
(Duchesneaindica Focke), สตรอว์ เบอร์ รี
(Fragariaananassa (Duchesne)), กหุลาบ (Rosa sp.) 
และนางพญาเสือโคร่ง (Prunuscerasoides) และพืช
สมนุไพรจํานวน 10 ชนิด ได้แก่ โสม (Panax ginseng C. 
A. Meyer), สะระแหน่ (Methacordifolia Opiz.), ตะไคร้
ต้น (Litseacubeba Per.), อบเชย (Cinnamoomverum 
J. Presl), การบรู (Cinnamoomcamphora (L.) J. S. 
Presl), ดอกไม้จีน (Hemerocallisfulva Linn.), หม่อน 
(Morus alba L.), ผกัไผ่ (Polygonumodoratum Lour.), 
กาแฟ  (Coffeaarabica L.)  และผักชีฝ ร่ั ง 
(Eryngiumfoetidum L.) โดยคดัเลือกพืชท่ีไม่มีการเข้า
ทําลายของโรคหรือแมลง นํามาทําความสะอาดชิน้พืช
ด้วยการล้างผ่านนํา้ไหล เป็นเวลา 30 นาที ซับให้แห้ง 
แล้วตดัเป็นชิน้ส่ีเหลี่ยม ขนาดประมาณ 1×1 เซนติเมตร 
จากนัน้ฆ่าเชือ้ท่ีผิว ด้วยการแช่ในโซเดียมไฮโปคลอไรต์ 
ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 2 นาที ตามด้วย
แอลกอฮอล์ ความเข้มข้น 70 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 5 นาที 
และสารฆ่าเชือ้ราคาร์เบนดาซิมความเข้มข้น 1,000 
มิลลกิรัมตอ่ลติร เป็นเวลา 1 นาที ตากชิน้พืชให้แห้ง ก่อน
นําไปวางบนอาหาร inhibitory mold agar-2 (IMA-2) 
จํานวน 10 ชิน้ต่อจาน บ่มไว้ในท่ีมืด อณุหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 1-2 เดือน เม่ือเชือ้เจริญออกจากชิน้

พืช  ใช้ เข็มเ ข่ียย้ายเชื อ้ลงบนแผ่นกรองเซลลูโลส 
(cellulose membrane) ขนาดรูพรุนเท่ากับ 0.22 
ไมโครเมตร ท่ีวางบนผิวหน้าอาหารเลีย้งเชือ้ IMA-2 บ่ม
เชือ้เป็นเวลา 3-5 วนั จากนัน้นําแผ่นกรองเซลลโูลสออก 
นําเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์บริสุทธ์ิท่ีเจริญบน
ผิวหน้าอาหารทกุไอโซเลตไปเพิ่มจํานวนบนอาหาร IMA-
2 เพ่ือใช้ในการทดลองขัน้ตอ่ไปโดยช่ือไอโซเลตตัง้ตามช่ือ
วิทยาศาสตร์สามตวัแรกของพืชอาศยั 

 
3. การทดสอบประสิทธิภาพของเชือ้แอกตโินไมซีส
เอนโดไฟต์ 

ทดสอบความสามารถของเชือ้แอกติโนไมซีส
เอนไดไฟต์ทกุไอโซเลตในการยบัยัง้การเจริญของเส้นใย
ของเชือ้ราสาเหตโุรคท่ีแยกได้จากการทดลองที่ 1 ด้วยวิธี 
Dual Culture วางแผนการทดลองแบบ Completely 
Randomized Design (CRD) โดยการขีดเชือ้แอกติโนไม
ซีสเอนโดไฟต์แต่ละไอโซเลตให้มีความยาว 4 เซนติเมตร 
บนอาหาร IMA-2 และห่างจากขอบจานอาหารเลีย้งเชือ้          
2 เซนติเมตร บ่มไว้ในท่ีมืดอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 5 วัน จากนัน้ใช้ cork borer ขนาด
เส้นผา่ศนูย์กลาง 0.5 เซนติเมตร เจาะบริเวณขอบโคโลนี
ของเส้นใยเชือ้ราสาเหตโุรคท่ีมีอาย ุ5-7 วนั วางห่างจาก
เชือ้แอกติโนไมซีสเอนโดไฟต์แต่ละไอโซเลตที่ขีดไว้ก่อน
แล้วประมาณ 3 เซนติเมตร บม่ไว้ท่ีอณุหภมิูห้องเป็นเวลา 
7-10 วนั ทําการทดลองไอโซเลตละ 4 ซํา้ โดยชดุควบคมุ
ท่ีวางเชือ้ราสาเหตโุรคเพียงอย่างเดียว ขีดด้วยนํา้กลัน่นึ่ง
ฆ่าเชือ้ เม่ือเชือ้ราสาเหตุโรคในชุดควบคุมเจริญถึงจุดท่ี
ขีดด้วยนํา้กลั่นฆ่าเชือ้ ตรวจผลโดยวัดขนาดรัศมีของ
โคโลนีเชือ้ราสาเหตุโรคในชุดควบคุมและชุดทดสอบ
จากนัน้คํานวณหาค่าเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้การเจริญจาก
สตูรการคํานวณเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้การเจริญ (Percent 
Inhibition of Radial Growth: PIRG) ดงันี ้

PIRG = (R1-R2) x 100 
                                   R1 
R1 คือ รัศมีเฉล่ียของโคโลนีเชือ้ราสาเหตโุรคท่ีเจริญ

บนอาหารชดุควบคมุ 
R2 คือ รัศมีเฉล่ียของโคโลนีเชือ้ราสาเหตโุรคท่ีเจริญ

บนอาหารชดุทดสอบ 

การใช้เชือ้แอกตโินไมซีสเอนโดไฟต์ชักนําให้เกดิความต้านทานโรคทางใบ 
ของสตรอว์เบอร์รีด้วยเทคนิคการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ 
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โดยประเมินประสทิธิภาพการยบัยัง้จากคา่ PIRG ดงันี ้
>75 เปอร์เซน็ต์ มีประสิทธิภาพในการยับยัง้

ระดบัสงูมาก 
61-75 เปอร์เซน็ต์ มีประสิทธิภาพในการยับยัง้

ระดบัสงู 
51-60 เปอร์เซน็ต์ มีประสิทธิภาพในการยับยัง้

ระดบัปานกลาง 
<50 เปอร์เซน็ต์ มีประสิทธิภาพในการยับยัง้

ระดบัต่ํา 
คัดเลือกเ ชื อ้ ท่ี มีประสิท ธิภาพการยับยั ง้

ระดบัสงูตัง้แต่ 70 เปอร์เซ็นต์ ขึน้ไปเพ่ือใช้ในการทดลอง
ขัน้ตอ่ไป 
 
4. การศึกษาการเข้าอาศัยในเนือ้เยื่อพืชของเชือ้
แอกตโินไมซีสเอนโดไฟต์ 

นําเชือ้แอกติโนไมซีสเอนโดไฟต์ท่ีคดัเลือกได้ใน
การทดลองที่ 3 มาเพิ่มปริมาณในอาหารเหลว IMB-2 
โดยใช้ culture disc ของเชือ้จํานวน 3 ชิน้ต่ออาหาร 30 
มิลลิลิตร บรรจใุน flask ขนาด 50 มิลลิลิตร นําไปเขย่า
ด้วยเคร่ืองเขย่า ท่ีความเร็ว 120 รอบต่อนาทีท่ีอณุหภมิู 
30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้หยดเซลล์
แขวนลอยของเชือ้ความเข้มข้นประมาณ 105 cfu/ml 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงบริเวณโคนต้นกล้าสตรอว์เบอร์รี
พนัธุ์พระราชทานเบอร์ 80 อาย ุ20 วนั ท่ีเพาะเลีย้งบน
อาหาร MS ท่ีไม่มีฮอร์โมนจํานวน 10 ต้น (0.1 มิลลิลิตร
ต่อต้น) อยู่ในขวดเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือ จากนัน้เลีย้งต้นกล้า
ไว้ในสภาพปลอดเชือ้ต่อไปอีกเป็นเวลา 14 วนั ตรวจสอบ
การเข้าอาศยัของเชือ้แอกติโนไมซีสเอนโดไฟต์ ด้วยการ
สุ่มส่วนของใบ ก้านใบ และราก ของต้นกล้า มาฟอกฆ่า
เชือ้ท่ีผิวเช่นเดียวกบัการแยกเชือ้ในการทดลองที่ 2 โดย
วางชิน้พืชแต่ละสว่น ๆ ละ 10 ชิน้ บนอาหาร IMA-2 บ่ม
ไว้ท่ีอณุหภมิู 30 องศาเซลเซียส สงัเกตเชือ้แอกติโนไมซีส
เอนโดไฟต์ท่ีเจริญออกจากชิน้ส่วนของพืชหลงัการแยก
เชือ้ เป็นเวลา 7 วัน บันทึกผลท่ีได้โดยคํานวณเป็น
เปอร์เซ็นต์การเข้าอาศยัของเชือ้แอกติโนไมซีสเอนโดไฟต์
ตามวิธีการของ Maguro et al. (2004) ดงันี ้

สตูร คํานวณเปอร์เซ็นต์การเข้าอาศยัของเชือ้
แอกติโนไมซีสเอนโดไฟต์ 

จํานวนชิน้สว่นพืชท่ีเชือ้
เจริญออกมา × 100 

= 
เปอร์เซน็ต์การเข้าอาศยั
ของเชือ้แอกติโนไมซีส จํานวนชิน้พืชทัง้หมด 

(10 ชิน้) 
 

5. การทดสอบความต้านทานโรคของต้นพันธ์ุ    
สตรอว์เบอร์รีในสภาพปลอดเชือ้ 

ปลูกเชือ้แอกติโนไมซีสเอนโดไฟต์ไอโซเลตที่
คดัเลือกได้ในการทดลองที่ 4 ลงบนต้นกล้าสตรอว์เบอร์รี
พนัธุ์พระราชทานเบอร์ 80 ในสภาพปลอดเชือ้ตามวิธีการ
ทดลองท่ี 3 เป็นเวลา 21 วนันําต้นกล้าสตรอว์เบอร์รีออก
จากขวดล้างอาหารวุ้นออกด้วยนํา้กลัน่ฆ่าเชือ้แล้วจุ่มต้น
สตรอว์เบอร์รีในเซลล์แขวนลอยของเชือ้ราสาเหตุโรคท่ี
แยกได้จากการทดลองที่ 1 ความเข้มข้น 106 สปอร์ต่อ
มิลลลิติร เป็นเวลา 1 นาที และย้ายพืชลงปลกูในขวดแก้ว
ท่ีมี vermiculite 15 กรัม ผสมอาหารเหลว MS ไม่มี
ฮอร์โมน 3 มิลลิลิตรผ่านการฆ่าเชือ้แล้ว ไอโซเลตละ 9 
ต้น เพาะเลีย้งไว้ท่ีอณุหภมิู 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา         
10 วนั สงัเกตการเกิดโรคและบนัทกึผลระดบัความรุนแรง
ของการเกิดโรคหลังการปลูกเชือ้ราสาเหตุโรคโดยใช้
เกณฑ์การประเมินความรุนแรงของโรคจากเปอร์เซ็นต์
ความเสียหายของพืน้ท่ีใบทัง้หมดของต้นกล้า แบ่งเป็น 5 
ระดบั จากนัน้นําคา่ท่ีได้คิดคา่เฉลี่ยถ่วงนํา้หนกัของระดบั
ความรุนแรงการเกิดโรค (Symptom category) ดงันี ้

ระดบัความรุนแรงการเกิดโรค 5 ระดบั 
ระดบั 0 ต้นกล้าไมเ่กิดโรค 
ระดบั 1 ต้นกล้าแสดงอาการใบจดุหรือใบไหม้ 1-25% 
ระดบั 2  ต้นกล้าแสดงอาการใบจดุหรือใบไหม้ 25-50% 
ระดบั 3  ต้นกล้าแสดงอาการใบจดุหรือใบไหม้ 50-75% 
ระดบั 4  ต้นกล้าแสดงอาการใบจุดหรือใบไหม้ 75% 

และต้นตาย 
 

ผลและวจิารณ์ 
 
1. การแยกเชือ้สาเหตุโรคทางใบของสตรอว์เบอร์รี 

จากการศกึษาอาการและวินิจฉยัโรคทางใบของ
สตรอว์เบอร์รี พบลกัษณะอาการโรคและเชือ้ราสาเหตโุรค 
2 ลกัษณะ ได้แก่ 
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1.1) โรคใบจดุ  
อาการโรคใบจุดมีลักษณะบนใบเป็นแผลจุด

กลมสีม่วงขอบแผลมีสีม่วงอมแดง ตรงกลางแผลเนือ้เย่ือ
ใบจะแห้งตาย ซึ่งลกัษณะแผลอาจมีความใกล้เคียงกับ
โรคใบจุด ท่ี เ กิดจากเ ชื อ้ รา  Ramulariatulasnei ท่ี มี
ลกัษณะบนใบบนเป็นสีม่วงแต่ขอบแผลไม่เปล่ียนเป็นสี
นํา้ตาล (ยอดชาย, 2544) เม่ือนําตวัอย่างโรคมาแยกเชือ้ 
และศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของเส้นใยและโคนี
เดีย (conidia) ใต้กล้องจุลทรรศน์ พบโคโลนีท่ีเลีย้งบน
อาหารเลีย้งเชือ้ PDA สร้างเส้นใยสีขาวอมชมพู มีการ
สร้างโคนีเดีย รูปทรงกระบอก ด้านหนึ่งมนและอีกด้าน
หนึ่งแหลม ซึ่งเป็นลกัษณะของเชือ้ Colletotrichum sp. 
(ภาพที่1a) สอดคล้องกบัการศึกษาของ Verma and 
Shrama (1999), ปริฉตัร (2549) และศรัญญา (2544) 

1.2) โรคใบไหม้  
อาการโรคใบไหม้ มีลกัษณะเป็นแผลสีนํา้ตาล

บริเวณขอบใบ รูปร่างของแผลไม่แน่นอน เม่ือนําตวัอย่าง
โรคมาแยกเชือ้ และศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของ
เส้นใยและโคนีเดีย ใต้กล้องจุลทรรศน์พบโคโลนีท่ีเลีย้ง
บนอาหารเลีย้งเชือ้ PDA สร้างเส้นใยสีขาวครีม สร้าง 
fruiting bodies มองเห็นเป็นจดุสีดําเล็ก ๆ มีการสร้าง
โคนีเดียหลายเซลล์โดยแต่ละเซลล์มีผนงักัน้ โคนีเดียมีสี
เข้มซึ่งเป็นลักษณะของเชือ้ Pestalotiasp. (ภาพท่ี1b) 
สอดคล้องกบัรายงานของ Barnett and Hunter (1987) 
และ Verma and Shrama (1999) 

จากการนําเชือ้ราสาเหตโุรคที่แยกได้ทัง้ 2 ชนิด 
มาทดสอบความสามารถในการทําให้เกิดโรคพบว่า.        
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เนือ้เย่ือใบแสดงอาการใบจุดสีม่วงอมแดง และเชือ้
Pestalotia sp. สามารถทําให้ต้นกล้าแสดงอาการใบไหม้
โดยเกิดเป็นแผลยาวขอบแผลไมแ่น่นอนโดยเชือ้ราสาเหตุ
เชือ้ราทัง้ 2 ท่ีแยกได้จากการทดลองที่ 1 สามารถทําให้
เกิดโรคได้ โดยเชือ้ Colletotrichum sp. สามารถทําให้   
ทัง้ 2 ชนิด แสดงอาการหลงัการพ่นสปอร์ของเชือ้ราเป็น
เวลา 7 วนั 

 
2. การแยกเชือ้แอกติโนไมซีสเอนโดไฟต์จากพืช
วงศ์กุหลาบและพืชสมุนไพร 

จากการแยกเชือ้แอกติโนไมซีสเอนโดไฟต์จาก
พืชวงศ์กุหลาบ 4 ชนิด และพืชสมนุไพร 10 ชนิด บน
อาหาร IMA-2 และบ่มไว้ท่ีอณุหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 1 เดือน พบโคโลนีเจริญบริเวณผิวหน้าของชิน้
พืช และสามารถแยกเชือ้แอกติโนไมซีสเอนโดไฟต์ได้รวม
ทัง้หมด 102 ไอโซเลต โดยสว่นมากตรวจพบจากสว่นของ
ใบของพืชทกุชนิดสําหรับการแยกเชือ้แอกติโนไมซีสเอน
โดไฟต์ได้ จํานวนมากหรือน้อยนัน้มีหลายปัจจัยท่ี
เก่ียวข้อง อาทิเช่น ขัน้ตอนการฆ่าเชือ้ท่ีผิวพืช ซึ่งต้อง
แน่ ใจว่ าสามารถฆ่าเ ชื อ้ ท่ี ผิวได้หมดเพื่ อป้องกัน
เชือ้จลุินทรีย์ท่ีไม่ต้องการ ทําให้เชือ้แอกติโนไมซีสเอนโด
ไฟต์ไม่สามารถเจริญออกมาได้ (Shimizu et al., 2000) 
น อ ก จ า ก นี ้ช นิ ด ข อ ง พื ช แ ล ะ พื ้น ท่ี เ พ า ะ ป ลู ก 
สภาพแวดล้อมและภูมิอากาศ รวมถึงอายพืุช ระยะการ
เจริญเติบโต ชนิดของดินท่ีเพาะปลกูและฤดกูาลล้วนแต่
เป็นอีกปัจจยัท่ีมีผลต่อจํานวนและปริมาณของเชือ้แอกติ
โนไมซีสเอนโดไฟต์ เช่นกนั (Sardi et al., 1992) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Conidia of Colletotrichum sp. (a) and Pestalotia sp. (b) which were isolated from infected 
strawberry leaves, leaf spot (c) and leaf blight (d), respectively after culturing on PDA for 7 
days 

b a c d 

การใช้เชือ้แอกตโินไมซีสเอนโดไฟต์ชักนําให้เกดิความต้านทานโรคทางใบ 
ของสตรอว์เบอร์รีด้วยเทคนิคการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ 
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3. การทดสอบประสิทธิภาพของเชือ้แอกตโินไมซีส
เอนโดไฟต์ 

จากการนําเชือ้แอกติโนไมซีสเอนโดไฟต์ท่ีแยก
ได้จากพืชวงศ์กหุลาบและพืชสมนุไพรทัง้หมด 102  ไอโซ
เลต มาทดสอบประสิทธิภาพในการยับยัง้เชือ้ราสาเหตุ
โรคทางใบของสตรอว์เบอร์รี ด้วยวิธี Dual Culture บน
อาหาร IMA-2 พบว่า เชือ้ไอโซเลต MET4 มีประสิทธิภาพ
ในการยับยัง้ เชือ้ Colletotrichum sp. ได้มากท่ีสุดมี
เปอร์เซ็นต์ยบัยัง้เท่ากบั 92.50 และ ไอโซเลต PRU2 มี
ประสิทธิภาพในการยบัยัง้เชือ้ Pestalotia sp. ได้มาก
ท่ีสุดมีเปอร์เซ็นต์ยับยัง้เท่ากับ 87.50 สอดคล้องกับ
รายงานของ Sardi et al. (1992) ท่ีรายงานว่าเชือ้แอกติ
โนไมซีสเอนโดไฟต์บางชนิดจะสร้างสารปฏิชีวนะยบัยัง้
การเจริญของเชือ้จุลินทรีย์ได้ 1-2 ชนิดเท่านัน้ จดัเป็น
จุลินทรีย์ ท่ีสามารถสร้างสารปฏิ ชีวนะพวก narrow 
antimicrobial spectrum ซึง่มกัพบได้ทัว่ไปในธรรมชาติ
โดยการทดลองครัง้นีไ้ด้คดัเลือกเชือ้แอกติโนไมซีสเอนโด
ไฟต์ท่ีมีประสทิธิภาพในการยบัยัง้เชือ้ราสาเหตโุรคทางใบ      
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ของสตรอว์เบอร์รีทัง้ 2 ชนิด ได้ดีโดยมีเปอร์เซ็นต์ยบัยัง้
การเจริญมากกว่า 70 เปอร์เซ็นต์ ทัง้หมด 6 ไอโซเลต ซึง่
ได้แก่ ERY2 (ผกัชีฝร่ัง), MET4 (สะระแหน่), POL4 
(ผกัไผ่), DUC2 (สตรอว์เบอร์รีป่า), PRU2 (นางพญาเสือ
โคร่ง) และ ROS7 (กหุลาบ) (ภาพที่ 2, ตารางที่ 1) มาใช้
ในการทดสอบตอ่ไป 
 
4. การศึกษาการเข้าอาศัยในเนือ้เยื่อพืชของเชือ้
แอกตโินไมซีสเอนโดไฟต์ 

เม่ือนําเชือ้แอกติโนไมซีสเอนโดไฟต์ทัง้ 6 ไอโซ
เลต ท่ีคดัเลือกได้ ไปทดสอบการเข้าอยู่อาศยัในเนือ้เย่ือ
พืชของต้นกล้าสตรอว์เบอร์รีพันธุ์พระราชทานเบอร์ 80 
อาย ุ20 วนัท่ีเพาะเลีย้งในสภาพปลอดเชือ้ โดยหยดเซลล์
แขวนลอยของเชือ้แต่ละไอโซเลต ลงบริเวณโคนต้นกล้า
สตรอว์เบอร์รีท่ีเพาะเลีย้งในสภาพปลอดเชือ้ และบ่มเชือ้
ไว้เป็นเวลา 14 วนั แล้วแยกเชือ้กลบั (re-isolation) 
สามารถตรวจพบโคโลนีของเชือ้แอกติโนไมซีสเอนโดไฟต์
เจริญออกจากชิน้ส่วนของพืช โดย DUC2 และ                
.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Control 

ROS7 PRU2 DUC2 

POL4 MET4 ERY2 Control 

ROS7 PRU2 DUC2 

POL4 MET4 ERY2 

Figure 2 Growth inhibitions of Colletotrichum sp. (a) and Pestalotia sp. (b) after dual cultured with 6 
isolates of endophytic actinomycetes on IMA-2 medium for 7 days 

Table 1 Inhibitory percentages of Colletotrichum sp. and Pestalotia sp. after dual cultured with 6 isolates 
of endophytic actinomycetes on IMA-2 medium for 7 days 

Isolates 
Inhibition percentage (%)1 

Colletotrichum sp. Pestalotia sp. 
ERY2 80.00 80.00 
MET4 92.50 82.50 
POL4 82.50 82.50 
DUC2 82.50 77.50 
PRU2 73.75 87.50 
ROS7 77.50 82.50 

1Average of 4 replicates 
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PRU 2 เป็นไอโซเลตที่สามารถสร้าง aerial mycelium 
ออกจากทกุชิน้ส่วนของพืชท่ีแยกเชือ้และแยกเชือ้กลบัได้
เท่ากับ 100 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ ERY2, ROS7, 
POL4 และ MET4 ซึ่งให้ค่าเปอร์เซ็นต์การแยกเชือ้กลบั
เท่ากับ 96, 93, 70  และ 56 ตามลําดับ โดยส่วนใหญ่
สามารถแยกเชือ้กลับได้จากส่วนของใบ (ตารางท่ี 2) 
สอดคล้องกบัการายงานของ Shimizu et al. (2001) ท่ี
สามารถแยกเชือ้กลบั หลงัการปลกูเชือ้ StreptomycesR-
5 ในต้นกล้า rhododendron  ท่ีเพาะเลีย้งในสภาพปลอด
เชือ้เป็นเวลา 14 วนั เช่นเดียวกบัรายงานของ Meguro et 
al. (2004) หลงัการปลกูเชือ้ Streptomyces sp. AOK-30 
ในต้นกล้า mountain laurel ท่ีเพาะเลีย้งในสภาพปลอด
เชือ้ เป็นเวลา 10 วัน พบว่า เชือ้สามารถเข้าอาศัยใน
เนือ้เย่ือพืชได้ และสามารแยกเชือ้ Streptomyces sp. 
AOK-30 ได้จากสว่นตา่ง ๆ ของต้นกล้า 
 
5. การทดสอบความต้านทานโรคของต้นพันธ์ุ         
สตรอว์เบอร์รีในสภาพปลอดเชือ้ 

จากการนําเชือ้แอกติโนไมซีสเอนโดไฟต์แต่ละ
ไอโซเลต ท่ีคดัเลือกได้จํานวน 6 ไอโซเลต จากการทดลอง
ท่ี 4 ปลกูเชือ้บริเวณโคนต้นกล้าสตรอว์เบอร์รีเป็นเวลา 
21 วนั จากนัน้นํามาปลกูเชือ้สาเหตโุรค เป็นเวลา 10 วนั 
เม่ือประเมินความรุนแรงของโรคที่ระดบั 0-4 และนําค่าท่ี
ได้คิดค่าเฉลี่ยของระดับความรุนแรงการเกิดโรค ให้ผล 
ดงันี ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1) การต้านทานโรคจากเชือ้Colletotrichum 
sp. พบวา่ ต้นกล้าสตรอว์เบอร์รีท่ีได้รับการปลกูเชือ้แอกติ
โนไมซีสเอนโดไฟต์ไอโซเลต MET4 สามารถต้านทานการ
เกิดโรคได้ดีท่ีสดุ มีค่าเฉลี่ยถ่วงนํา้หนักของระดับความ
รุนแรงการเกิดโรคเท่ากบั 0.44 รองลงมาคือเชือ้ไอโซเลต 
DUC2, POL4, PRU2, ERY2 และ ROS7 โดยมีค่าเฉลี่ย
ถ่วงนํา้หนักของระดับความรุนแรงการเกิดโรคเท่ากับ 
0.77, 0.89, 1.00, 1.11 และ 1.67 ตามลําดับ แตกต่าง
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติกับชุดควบคุมท่ีไม่ได้รับการ
ปลูกเชือ้แอกติโนไมซีสเอนโดไฟต์ โดยมีค่าเฉลี่ยถ่วง
นํา้หนักของระดับความรุนแรงการเกิดโรคเท่ากับ 3.78 
(ตารางที่ 3) 

2) การต้านทานโรคจากเชือ้ Pestalotia sp. 
พบว่า ต้นกล้าสตรอว์เบอร์รีท่ีได้รับการปลกูเชือ้แอกติโน
ไมซีสเอนโดไฟต์โซเลต MET4 สามารถต้านทานการเกิด
โรคได้ดีท่ีสดุ มีคา่เฉลี่ยถ่วงนํา้หนกัของระดบัความรุนแรง
การเกิดโรคเท่ากบั 0.44 รองลงมาคือเชือ้ไอโซเลต POL4, 
DUC2, PRU2, ROS7 และ ERY2 โดยมีค่าเฉลี่ยถ่วง
นํา้หนักของระดบัความรุนแรงการเกิดโรคเท่ากับ 0.66, 
0.88, 1.11, 1.33 และ 1.88 ตามลําดบั แตกต่างอย่างมี
นยัสําคญัทางสถิติกบัชุดควบคมุท่ีไม่ได้รับการปลกูเชือ้
แอกติโนไมซีสเอนโดไฟต์ซึ่งมีค่าเฉลี่ยถ่วงนํา้หนักของ
ระดบัความรุนแรงการเกิดโรคเท่ากบั 4.00 (ตารางท่ี 4) 
การทดสอบการต้านทานโรคทางใบของสตรอว์เบอร์รีใน
สภาพปลอดเชือ้ผลท่ีได้ พบว่า ต้นกล้าสตรอว์เบอร์รีท่ี     
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2 Percentage of recovery for endophytic actinomycetes 6 isolates from the segments of 
inoculated tissue culture strawberry 

Isolates Part of tissue (pieces)1/ Re-isolation (%) 
 Leaf Stem Root 

control 0 0 0 0 
ERY2 9 10 10 96 
MET4 9 7 1 56 
POL4 10 10 1 70 
DUC2 10 10 10 100 
PRU2 10 10 10 100 
ROS7 9 10 9 93 

1/  Averageof10 replicates (pieces) 
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ได้รับการปลูกเชือ้แอกติโนไมซีสเอนโดไฟต์สามารถ
ต้านทานต่อการเกิดโรคของเชือ้ราสาเหตุทัง้ 2 ชนิด 
สอดคล้องกบั Shimizu et al. (2009) ซึง่รายงานว่าเชือ้ 
Streptomyces sp. MBCu-56 ท่ีแยกได้จากแตงกวาและ
ฟักทอง มีประสิทธิภาพในการยับยัง้การเจริญของเชือ้ 
Colletotrichum orbiculare สาเหตโุรคแอนแทรกโนสของ 
. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พืชตระกูลแตง โดยนํา cotyledons ของแตงกวาแช่ใน
เซลล์แขวนลอยของเชือ้ Streptomyces sp. MBCu-56 
เป็นเวลา 1 วนั ก่อนนํามาวางบนอาหาร IMA-2 จากนัน้
ปลกูเชือ้ C. orbiculare บน cotyledons ของแตงกวา
พบว่า สามารถลดการเกิดบาดแผลจากการเข้าทําลาย
ของเชือ้ราสาเหตเุม่ือเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3 Disease severity level of strawberry tissue culture plantlets which were colonized by endophytic 
actinomycete isolates before inoculation with Colletotrichum sp., leaf spot disease 
Isolates Symptom category1 the average disease severity level 

 0 1 2 3 4 
Control2 0 0 0 2 7 3.78a3 

ERY2 3 3 2 1 0 1.11bc 
MET4 5 4 0 0 0 0.44c 
POL4 2 6 1 0 0 0.89bc 
DUC2 4 3 2 0 0 0.77bc 
PRU2 2 5 2 0 0 1.00bc 

ROS7 2 3 3 1 0 1.67b 
LSD0.05      0.2516 

%CV      23.38 
1/ Average of 9 replicates 
2/ Control: untreated with endophyticactinomycete 
3/ Values with different letters within a column were significantly (p<0.05) different according to the Least-significant difference (LSD) 

Table 4 Disease severity level of strawberry tissue culture plantlets which colonized by each isolated of 
endophytic actinomycete before inoculation of leaf blight disease 
Isolates Symptom category the average disease severity level 

0 1 2 3 4  
control1 0 0 0 0 9 4.00a3 
ERY2 0 4 3 1 1 1.88b 
MET4 5 4 0 0 0 0.44e 
POL4 4 4 1 0 0 0.66de 
DUC2 4 3 1 1 0 0.88cde 
PRU2 3 2 4 0 0 1.11cd 
ROS7 3 2 2 2 0 1.33bc 
LSD0.05      0.2792 

%CV      23.18 
1/ Control: untreated with endophyticactinomycete 
2/ Average of 9 replicates 
3/  Values with different letters within a column were significantly (p<0.05) different according to the Least-significant difference (LSD) 
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สรุป 
 

จากการเก็บตวัอยา่งโรคทางใบของสตรอว์เบอร์
รี พบอาการของโรค 2 ลกัษณะ ได้แก่ แผลจดุกลมสีม่วง
อมแดง ตรงกลางแผลเนือ้เย่ือใบจะแห้งตาย ซึ่งเกิดจาก
เชือ้ Colletotrichum sp. และลกัษณะอาการใบไหม้หรือ
เกิดเป็นแผลสีนํา้ตาลบนใบขอบแผลไม่แน่นอน ซึ่งเกิด
จากเชือ้ Pestalotia sp. จากการแยกเชือ้แอกติโนไมซีส
เอนโดไฟต์จากพืชวงศ์กุหลาบ และพืชสมุนไพร บน
อาหาร IMA-2 สามารถแยกเชือ้แอกติโนไมซีสเอนโดไฟต์
ได้รวมทัง้หมด 102 ไอโซเลต โดยส่วนมากแยกได้จาก
ส่วนของใบ และเม่ือนําเชือ้แอกติโนไมซีสเอนโดไฟต์ท่ี
แยกได้ มาทดสอบประสิทธิภาพในการยับยัง้การเจริญ
เชือ้ราสาเหตุโรคทางใบของสตรอว์ เบอร์รีได้แก่เชือ้ 
Colletotrichum sp. และ เชือ้ Pestalotia sp. พบว่า เชือ้
แอกติโนไมซีสเอนโดไฟต์ไอโซเลต MET4 และ ไอโซเลต 
PRU2 มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้เชือ้ราดงักล่าวได้ดี
ท่ีสดุตามลําดบัโดยมีเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้การเจริญของ
เส้นใยเชือ้ราข้างต้นเท่ากับ 000000 ตามลําดับ โดย
คดัเลือกเชือ้แอกติโนไมซีสเอนโดไฟต์ จํานวน 6 ไอโซเลต
ได้แก่ ERY2, MET4, POL4, DUC2, PRU2 และ ROS7
ในการทดสอบความต้านโรคของต้นกล้าสตรอว์เบอร์รี
หลงัการปลกูเชือ้แตล่ะไอโซเลตเป็นเวลา 21 วนั ในสภาพ
ปลอดเชือ้พบวา่ ต้นกล้าสตรอว์เบอร์รีท่ีได้รับการปลกูเชือ้
ไอโซเลต MET4 สามารถต้านทานการเข้าทําลายของเชือ้
Colletotrichum sp. และ เชือ้ Pestalotia sp. ได้ดีท่ีสดุ
โดยแตกต่างจากชดุควบคมุ ท่ีไม่ไดรับการปลกูเชือ้แอกติ
โนไมซีสเอนโดไฟต์อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ 
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ปฏกิริิยาของข้าวสายพนัธ์ุลูกผสมกลับ BC4F3-4  
((อาบาญ่า/ขาวดอกมะลิ 105) x ชัยนาท 1) กับแมลงบั่ว 

ในภาคเหนือตอนล่างของประเทศไทย 

Reaction of BC4F3-4 Backcross Rice Lines 
((Abhaya/KDML 105) X Chai Nat 1) to Rice Gall Midge 

in Lower Northern Thailand 

วีรเทพ  พงษ์ประเสริฐ1*/  สมชาย  ธนสนิชยกุล2/  สุรเดช  ปาละวสุิทธิ3์/ 
เจตน์  คชฤกษ์3/ และ คณิตา  เกดิสุข3/ 

Weerathep  Pongprasert1*/, Somchai  Tanasinchayakul2/, Suradet  Palawisut3/ 
Jate  Kotcharerk3/ and Kanitta  Kerdsuk3/ 

Abstract: Host plant resistance is the preferred management strategy to control rice gall midge (Orseolia oryzae). 
The total of 7 BC4F3 backcross rice lines ((Abhaya/KDML 105) X Chai Nat 1), potentially resistant to rice gall 
midge, were evaluated their reactions  on 5 rice gall midge populations collected from paddy field in lower 
northern Thailand as Phitsanulok, Phichit, Kamphaeng Phet, Tak and Phrae provinces, under greenhouse 
condition.  All BC4F3 backcross rice lines, Muey Nawng 62 M, RD1, Abhaya and TN1 were planted in seedling 
box in insect cage and mated gall midge females were released. The reactions of rice (silver shoot) were 
determined and calculated at 30 days after planted based on standard evaluation system for rice from 
International Rice Research Institute (IRRI) and then elite lines were selected. The result revealed that the total of 
one backcrossed line, A12-26-201-436, was significantly high resistance to gall midge populations from 
Phitsanulok, Tak and Phrae, and no resistant lines was found in case of those from Phichit and Kamphaeng Phet. 
 
Keywords: Rice gall midge, Orseolia oryzae, resistant rice, Abhaya, KDML 105, Chai Nat 1 
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คาํนํา 
 

แมลงบัว่ (Rice gall midge, RGM) มีช่ือ
วิทยาศาสตร์ว่า Orseolia oryzae (Wood-Mason) จดัอยู่
ในวงศ์ Cecidomyiidae อนัดบั Diptera เป็นหนึ่งในแมลง
ศตัรูข้าวท่ีมีความสําคญัมากในเอเชีย ลงทําลายข้าว โดย
ตวัหนอนแมลงบัว่ เข้าไปอาศยักดักินท่ีจดุกําเนิดของหน่อ
ออ่น (growing point) ของข้าว ทําให้ยอดข้าวเจริญเติบโต
ผิดปกติกลายเป็นหลอด ท่ีเรียกว่า “หลอดบัว่ หลอดหอม
หรือหลอดธูป” ต้นข้าวและกอข้าวท่ีถกูทําลายมีอาการ
แคระแกร็น เตีย้ ลําต้นกลม มีสีเขียวเข้ม ยอดที่ถกูทําลาย
ไม่สามารถออกรวงได้ ทําให้ผลผลิตข้าวลดลงอย่างมาก
ถึง 50-70 เปอร์เซ็นต์ (วีรวฒิุ, 2526) โดยทัว่ไป พืน้ท่ีการ
ระบาดรุนแรงมักพบในช่วงฤดูฝน หรือช่วงฤดูนาปี คือ 
เดือนกันยายนถึงเดือนตุลาคม ในเขตภาคเหนือและ
ตะวันออกเฉียงเหนือ เน่ืองจากมีความชืน้สูงและสภาพ
อากาศเย็นเหมาะกับการเจริญเติบโตและแพร่พันธุ์ของ
แมลงบั่วมาก อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบันกลบัพบว่าพืน้ท่ี
การระบาดไม่ได้อยู่ในวงจํากัดเช่นเดิม แต่กลบัขยายวง
กว้างครอบคลุมพืน้ท่ีในภาคอื่น ๆ โดยเฉพาะในเขต
ภาคเหนือตอนลา่ง ภาคกลาง จนถึงภาคตะวนัออก และท่ี
สําคัญการระบาดเกิดบ่อยครัง้มากขึน้ โดยไม่ได้จํากัด
เฉพาะในฤดฝูนเท่านัน้ และหลายพืน้ท่ีท่ีพบการระบาดไม่
เคยมีประวตัิการระบาดมาก่อน เช่น พืน้ท่ีปลกูข้าวใน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จังหวัดพิษณุโลก กําแพงเพชร สุโขทัย อุตรดิตถ์ 
นครสวรรค์  พิจิตร ฉะเชิงเทรา นครปฐม สุพรรณบุรี 
ปทุมธานี และเขตมีนบุรี กรุงเทพมหานคร การป้องกัน
และกําจดัเกษตรกรนิยมใช้สารฆ่าแมลงเป็นหลกั ทัง้ชนิด
หว่านและชนิดพ่น (สํานวน และวีรเทพ, 2548) ซึ่งสาร
เหลา่นีมี้ผลกระทบตอ่มนษุย์และสภาพแวดล้อมเป็นอย่าง
มาก การควบคุมโดยใช้ข้าวพันธุ์ ต้านทานต่อการเข้า
ทําลายของแมลงบัว่เป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการป้องกัน
กําจัดท่ีมีศักยภาพ มีความเป็นไปได้ และปลอดภัยต่อ
สภาพแวดล้อม (ทศันีย์, 2540)  

ในประเทศไทย มีการค้นหาและพฒันาข้าวต้น
ทานต่อบัว่อย่างต่อเน่ือง ข้าวหลกัท่ีมีคณุสมบตัิต้านทาน
ในปัจจบุนัคือเหมยนอง 62 เอ็ม  ซึง่ยงัไม่ครอบคลมุความ
ต้องการของเกษตรกรได้อย่างแท้จริง (พนันิภา และคณะ, 
2548) ดงันัน้การพฒันาข้าวพนัธุ์ต้านทานบัว่ยงัคงมีความ
จําเป็นอย่างมาก เพ่ือตอบสนองต่อความต้องการของ
เกษตรกรและทันต่อการเปลี่ยนแปลงและแพร่กระจาย
ของบัว่ ในช่วงปี พ.ศ. 2548 ได้มีการนําข้าวพนัธุ์อาบาญ่า 
ผสมกับข้าวขาวดอกมะลิ 105 พบยีนต้านทานเพลีย้
กระโดดสีนํา้ตาล และได้พัฒนาข้าวสายพันธุ์ปรับปรุง
จนกระทัง่ถงึ BC4F3 สําเร็จ (Jairin et al., 2007) ซึง่ วีรเทพ 
และคณะ (2550) และ เจตน์ และคณะ (2552) ได้นําข้าว
พนัธุ์ปรับปรุงระหวา่งข้าว ขาวดอกมะลิ 105 (KDML 105) 
กบัข้าวพนัธุ์อาบาญ่า BC4F3 ผสมกบัข้าวพนัธุ์ชยันาท 1 

บทคัดย่อ: พืชต้านทานเป็นวิธีทางท่ีมีความเหมาะสมสําหรับใช้เป็นกลยทุธในการควบคมุแมลงบัว่ (Orseolia oryzae) จึง
ได้ทําการ ศกึษาถึง ปฏิกิริยาของข้าวสายพนัธุ์ลกูผสมกลบัระยะ BC4F3-4 (อาบาญ่า/ขาวดอกมะลิ 105 x ชยันาท 1) ท่ีมี
แนวโน้มต้านทานต่อแมลงบัว่ จํานวน 7 สายพนัธุ์ ร่วมกบัพนัธุ์ข้าวมาตรฐานทดลอง 4 สายพนัธุ์ โดยทดสอบกบัประชากร
แมลงบัว่ กบัประชากรแมลงบัว่เก็บรวบรวมจากพืน้ท่ีนาใน 5 จงัหวดั ในภาคเหนือตอนลา่งของประเทศไทย คือ พิษณโุลก 
พิจิตร กําแพงเพชร ตาก และแพร่ ในสภาพโรงเรือนทดลอง ทําการปลกูข้าวสายพนัธุ์ลกูผสมกลบั ทัง้ 7 สายพนัธุ์ กบัพนัธุ์
มาตรฐานทดสอบ 4 สายพนัธุ์ คือ ข้าวเหมยนอง 62 เอ็ม, กข1, อาบาญ่า และ ไทชุง เนทีฟ 1 ในกระบะเพาะ ภายใต้กรง
เลีย้ง และปล่อยแมลงบัว่เพศเมียท่ีผสมพนัธุ์แล้ว ในระยะต้นกล้า ทําการตรวจนบัจํานวนหลอดบัว่ท่ีเกิดขึน้ในพนัธุ์ข้าว
ทดสอบแต่ละพนัธุ์ เม่ือข้าวอาย ุ30 วนั โดยใช้มาตรฐานตาม Standard Evaluation System for Rice ของ IRRI และ
คดัเลือกข้าวสายพันธุ์ลูกผสมกลบั BC4F3-4  ท่ีเหมาะสม พบว่า ข้าวสายพนัธุ์ลูกผสมกลบั BC4F3-4 ท่ีแสดงปฏิกิริยา
ต้านทานครอบคลมุแหล่งของประชากรแมลงบัว่ในพืน้ท่ีจงัหวดัพิษณุโลก ตาก และแพร่มากท่ีสดุ คือ A12-26-201-436 
ในขณะที่ทกุสายพนัธุ์ไมต้่านทานตอ่การเข้าทําลายของแมลงบัว่จากพืน้ท่ีจงัหวดัพิจิตร และกําแพงเพชร 
 
คาํสาํคัญ: แมลงบัว่  อาบาญ่า  ขาวดอกมะล ิ105  ชยันาท 1  ข้าวต้านทานแมลง 
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เคยมีประวัติการระบาดมาก่อน เช่น พืน้ท่ีปลูกข้าวใน    
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และทําการผสมกลับร่วมกับการคัดเลือกข้าวสายพันธุ์
ปรับปรุงจนถึงระยะ BC4F3 ได้สําเร็จ จํานวน 6 สายพนัธุ์ 
ซึ่งมีคุณลกัษณะต้านทานต่อเพลีย้กระโดดสีนํา้ตาลได้ดี 
นอกจากนีย้ังพบว่าข้าวสายพันธุ์ปรับปรุงดังกล่าวมี
แนวโน้มของการต้านทานต่อแมลงบั่วได้ และมีความ
เป็นไปได้ท่ีคุณลกัษณะดงักล่าวเก่ียวพนักับยีนต้านทาน
แมลงบัว่ชนิดใดชนิดหนึ่ง ประกอบกบัในช่วงระยะเวลาที่
ผ่านมา ยังไม่มีรายงานการทดสอบข้าวพันธุ์ อาบาญ่า 
หรือสายพนัธุ์ปรับปรุง หรือลกูผสมท่ีเก่ียวข้องกบัข้าวพนัธุ์
นี ้กบัแมลงบัว่ในประเทศไทยเลย  

ดังนัน้การดําเนินการวิจัยในครัง้นีจ้ึงเป็น
การศึกษาถึงปฏิกิริยาของข้าวสายพันธุ์ลูกผสมกลับ 
BC4F3 (อาบาญ่า/ขาวดอกมะลิ 105) X ชยันาท 1 ต่อ
ประชากรแมลงบัว่เก็บรวบรวมจากพืน้ท่ีนาใน 5 จังหวัด 
คือ พิษณุโลก พิจิตร กําแพงเพชร ตาก และแพร่ และ
คัดเลือกสายพันธุ์ ข้าวลูกผสมกลับดังกล่าวท่ีสามารถ
ต้านทานตอ่แมลงบัว่สําหรับพฒันาเป็นพนัธุ์ข้าวตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
การเตรียมตวัอย่างแมลงเพ่ือใช้ในการทดสอบ 

เก็บรวบรวมประชากรแมลงบั่ว จํานวน 5 
ประชากร จากพืน้ท่ีนาชลประทานของพื น้ท่ีจังหวัด
พิษณโุลก พิจิตร กําแพงเพชร ตาก และแพร่  

ทําการเลีย้งเพื่อคดักรองแมลงบัว่ท่ีไม่สมบรูณ์
และขยายเพิ่มจํานวนแมลงบัว่ บนข้าวพนัธุ์ไทชงุ เนทีฟ 1 
(TN1) ซึง่อ่อนแอต่อแมลงบัว่ ในโรงเรือนทดลอง โดยทํา
การปลอ่ยแมลงบัว่ตวัเต็มวยัลงไปเม่ือข้าวอาย ุ15-20 วนั 
ให้ความชืน้กบัต้นข้าวทกุ ๆ 1-2 ชัว่โมง 
การเตรียมสายพันธ์ุข้าวเพ่ือใช้ในการทดสอบ 

ทําการปลูกข้าวลูกผสม BC4F3 ของข้าวสาย
พนัธุ์ปรับปรุง BC4F3 ((อาบาญ่าXขาวดอกมะลิ 105) X 
ชยันาท 1) จํานวน 6 สายพนัธุ์ โดยมีข้าวพนัธุ์ เหมยนอง 
62 เอ็ม เป็นพนัธุ์มาตรฐานต้านทาน (resistant check) 
และพันธุ์  TN1 เป็นพันธุ์มาตรฐานไม่ต้านทาน 
(susceptible check) ในกระบะเพาะ ในสภาพกรงเลีย้ง
แมลง ภายในโรงเรือน ใช้แผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ 
มี 5 ซํา้ ข้าวท่ีใช้ในการทดสอบมีอาย ุ15-20 วนั 

ทดสอบและคัดเลือกข้าวต้านทานจากข้าวสายพันธ์ุ
ลูกผสมกลับ BC4F3-4 

ทําการปลอ่ยประชากรของแมลงบัว่จากแหล่ง
ปลูกของจังหวัดพิษณุโลก ในระยะตัวเต็มวัยเพศเมียท่ี
กําลังท้อง ให้เข้าวางไข่บนข้าวทดสอบ ภายในกรง
เพาะเลีย้งต้นข้าวทดสอบแต่ละสายพนัธุ์ จํานวน 10 ตวั
ต่อกรง หรือเฉล่ีย 1 ตวัต่อข้าว 5 ต้น เม่ือข้าวอาย ุ30 วนั 
ทําการตรวจนับจํานวนหลอดบั่วท่ีเกิดขึน้ในพันธุ์ ข้าว
ทดสอบแต่ละพันธุ์  โดยใช้มาตรฐานตาม Standard 
Evaluation System for Rice ของ IRRI (IRRI, 1988) 

ดําเนินการซํา้ แต่ใช้ประชากรแมลงบั่วจาก
พืน้ท่ีอ่ืน ๆ จนครบทัง้ 5 จงัหวดั รวบรวมผลและวิเคราะห์
ข้อมลู เพ่ือจดัคดัเลือกข้าวสายพนัธุ์ลกูผสมกลบั BC4F3-4 
ท่ีความเหมาะสมกบัสภาพความต้านทานของแมลงบัว่ใน
แตล่ะพืน้ท่ีนาในเขตภาคเหนือตอนลา่ง 
 

ผลการทดลอง 
 

ผลการทดสอบปฏิกิริยาของข้าวสายพันธุ์
ลกูผสมกลบั BC4F3-4 ((อาบาญ่า/ขาวดอกมะลิ 105) x 
ชยันาท 1) จํานวน 7 สายพนัธุ์ ร่วมกบั พนัธุ์ข้าวมาตรฐาน
ทดสอบ จํานวน 4 พนัธุ์ โดยใช้กลุ่มประชากรแมลงบัว่ 
จํานวน 5 พืน้ท่ี ภายหลงัการปล่อยแมลงบัว่ลงทําลาย 
พบวา่ 

ปฏิกิริยาของข้าวสายพนัธุ์ลกูผสมกลบั BC4F3-4 
ต่อประชากรแมลงบัว่ จากพืน้ท่ีจงัหวดัพิษณโุลก มีระดบั
ความต้านทานจําแนกได้เป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มท่ีมีระดบั
ความต้านทานระดบัปานกลาง (MR) เทียบเท่ากบัพนัธุ์
มาตรฐานต้านทานเปรียบเทียบ อาบาญ่า และพันธุ์
มาตรฐานออ่นแอ คือ กข1 และ TN1 มีจํานวน 2 สายพนัธุ์ 
คือ A12-11-171-402 และ A12-26-201-436 มีความ
เสียหายจากการลงทําลายของแมลงบั่วคิดเป็นร้อยละ 
9.54 และ 10.00 ตามลําดบั กลุม่ท่ีสอง คือ กลุม่ท่ีมีความ
อ่อนแอระดับปานกลาง (MS) มีจํานวน 5 สายพันธุ์ 
ประกอบด้วย A12-11-165-359, A12-11-170-381, A12-
11-171-401, A12-26-201-428 และ A15-107-383-723 
มีความเสียหายจากการลงทําลาย คิดเป็นร้อยละ 11.25, 
10.91, 10.50, 14.12 และ 11.25 ตามลําดบั แต่อย่างไรก็

ปฏกิริิยาของข้าวสายพนัธ์ุลูกผสมกลับ BC4F3-4  ((อาบาญ่า/ขาวดอกมะลิ 105) x ชัยนาท 1) กับ
แมลงบั่วในภาคเหนือตอนล่างของประเทศไทย 
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ตาม ข้าวสายพนัธุ์ลกูผสมกลบั BC4F3-4 ทุกสายพนัธุ์มี
ความต้านทานต่อการเข้าทําลายของแมลงบัว่ต่ํากว่าพนัธุ์
มาตรฐานต้านทาน เหมยนอง 62 เอ็ม ท่ีมีระดบัความ
ต้านทานที่สงู (R) (ตารางที่ 1) 

ปฏิกิริยาของข้าวสายพนัธุ์ลกูผสมกลบั BC4F3-4 
ต่อประชากรแมลงบั่ว จากพืน้ท่ีจังหวัดพิจิตร จังหวัด           
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กําแพงเพชร ข้าวสายพันธุ์ลูกผสมกลบั BC4F3-4 ทุกสาย
พนัธุ์ รวมทัง้ พนัธุ์มาตรฐานต้านทาน และพนัธุ์มาตรฐาน
ออ่นแอเปรียบเทียบ มีความต้านทานแมลงบัว่อยู่ในระดบั
ต่ําถึงต่ํามาก (S-HS) โดยพบความเสียหายจากการลง
ทําลายข้าวอยู่ในช่วงร้อยละ 92.66-100.00 และ 32.14-
100.00 ตามลําดบั (ตารางที่ 2 และ 3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Reactions of 7 ((Abhaya/KDML 105) X Chai Nat 1)) backcross lines and 4 standard rice 
varieties responded to rice gall midge (RGM) collected from Phitsanulok at 30 days after RGM 
released 

Rice varieties Silver shoot (%) Damage rating Reaction scale 
A12-11-165-359 11.25 5 MS 
A12-11-170-381 10.91 5 MS 
A12-11-171-401 10.50 5 MS 
A12-11-171-402 9.54 3 MR 
A12-26-201-428 14.12 5 MS 
A12-26-201-436 10.00 3 MR 
A15-107-383-723 11.25 5 MS 
RD1 10.50 5 MS 
Abhaya 6.67 3 MR 
TN1 9.17 3 MR 
Muey Nawng 62 M 3.95 1 R 

R=resistance, MR=mild resistance, MS=mild susceptible 

Table 2 Reactions of 7 ((Abhaya/KDML 105) X Chai Nat 1)) backcross lines and 4 standard rice 
varieties responded to rice gall midge (RGM) collected from Phichit at 30 days after RGM 
released 
Rice varieties Silver shoot (%) Damage rating Reaction scale 

A12-11-165-359 100.00 9 HS 
A12-11-170-381 100.00 9 HS 
A12-11-171-401 100.00 9 HS 
A12-11-171-402 94.44 9 HS 
A12-26-201-428 93.33 9 HS 
A12-26-201-436 100.00 9 HS 
A15-107-383-723 95.65 9 HS 
RD1 100.00 9 HS 
Abhaya 100.00 9 HS 
TN1 92.66 9 HS 
Muey Nawng 62 M 93.33 9 HS 

HS=high susceptible 
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ปฏิกิริยาของข้าวสายพนัธุ์ลกูผสมกลบั BC4F3-4 

ต่อประชากรแมลงบัว่ จากพืน้ท่ีจงัหวดัตาก ข้าวสายพนัธุ์
ลกูผสมกลบั BC4F3-4 มีระดบัความต้านทานจําแนกได้เป็น 
3 กลุม่คือ กลุม่ท่ีมีความต้านทานระดบัสงู (R) เทียบเท่า
พนัธุ์มาตรฐานต้านทานเปรียบเทียบ คือพนัธุ์อาบาญ่า มี
จํานวน 3 สายพนัธุ์ คือ A12-11-165-359, A12-11-171-
401 และ  A12-26-201-428 พบความเสียหายจากการลง
ทําลาย คิดเป็นร้อยละ 5.00, 4.44 และ 4.00 ตามลําดบั 
กลุ่มท่ีสอง คือ กลุ่มท่ีมีระดับความต้านทานระดับปาน
กลาง  (MR)  เ ที ยบเท่ ากับพันธุ์ มาตรฐานอ่อนแอ
เปรียบเทียบ TN1 มีจํานวน 3 สายพนัธุ์ คือ A12-11-170-
381, A12-26-201-436 และ A15-107-383-723 พบความ
เสียหายคิดเป็นร้อยละ 10.00, 8.33 และ 8.00 ตามลําดบั 
กลุ่มท่ีสาม คือ กลุ่มท่ีมีระดับความต้านทานระดับต่ํา 
(MS) คือ A12-11-171-402 พบความเสียหายคิดเป็นร้อย
ละ 10.91 ในการทดสอบปฏิกิริยากับประชากรบั่วจาก
จังหวัดตาก พบว่าข้าวพันธุ์มาตรฐานอ่อนแอ กข1 มี
ปฏิกิริยาต้านทานในระดบัสงู (R) เช่นเดียวกบักลุ่มแรก 
อย่างไรก็ตามข้าวทุกสายพันธุ์  รวมทัง้พันธุ์มาตรฐาน
เปรียบเทียบมีระดบัความต้านทานตํ่ากว่าพนัธุ์ เหมยนอง 
62 เอม็ ท่ีมีระดบัความต้านทานสงูมาก (HR) (ตารางที่ 4) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ปฏิ กิ ริยาของ ข้ าวสายพันธุ์ ลูกผสมกลับ   

BC4F3-4 ตอ่ประชากรแมลงบัว่ จากพืน้ท่ีจงัหวดัแพร่ ข้าว
สายพนัธุ์ลกูผสมกลบั BC4F3-4 มีระดบัความต้านทาน
จําแนกได้เป็น 3 กลุ่มคือ กลุ่มท่ีมีระดบัความต้านทาน
ระดับปานกลาง  (MR) เทียบเท่ากับพันธุ์มาตรฐาน
ต้านทานเปรียบเทียบ คือ พนัธุ์อาบาญ่า มีจํานวน 2 
สายพันธุ์ คือ A12-11-170-381 และ A12-26-201-436 
พบความเสียหายคิดเป็นร้อยละ 5.95 และ 6.67 กลุม่ท่ี
สอง คือ กลุ่มท่ีมีความอ่อนแอระดับปานกลาง (MS) 
เทียบเท่ากบัพนัธุ์มาตรฐานต้านทานเปรียบเทียบ พนัธุ์
เหมยนอง 62 เอ็ม มีจํานวน 1 สายพนัธุ์ คือ  A15-107-
383-723 ความเสียหายคิดเป็นร้อยละ 15.49 กลุ่มท่ี
สาม คือ กลุ่มท่ีมีความอ่อนแอระดบัสงู (S) มีจํานวน 3 
สายพนัธุ์ ประกอบด้วย A12-11-165-359, A12-11-
171-401,  A12-11-171-402 และ A12-26-201-428 
พบความเสียหาย คิดเป็นร้อยละ 31.91, 26.32, 42.15 
และ  28.57ตามลําดับ  นอกจากนี พ้บว่า ข้าวพันธุ์
มาตรฐานอ่อนแอเปรียบเทียบ กข1 และ TN1 แสดง
ปฏิกิ ริยาต้านทานต่อแมลงบั่วจากจังหวัดแพร่ใน
ระดบัสงู (R) (ตารางที่ 5) 

 

Table 3 Reactions of 7 ((Abhaya/KDML 105) X Chai Nat 1)) backcross lines and 4 standard rice 
varieties responded to rice gall midge (RGM) collected from Kampangpet at 30 days after RGM 
released 

Rice varieties Silver shoot (%) Damage rating Reaction scale 
A12-11-165-359 86.21 9 HS 
A12-11-170-381 96.30 9 HS 
A12-11-171-401 100.00 9 HS 
A12-11-171-402 100.00 9 HS 
A12-26-201-428 93.10 9 HS 
A12-26-201-436 88.24 9 HS 
A15-107-383-723 100.00 9 HS 
RD1 93.33 9 HS 
Abhaya 100.00 9 HS 
TN1 32.14 7 S 
Muey Nawng 62 M 100.00 9 HS 

S=susceptible, HS=high susceptible 

ปฏกิริิยาของข้าวสายพนัธ์ุลูกผสมกลับ BC4F3-4  ((อาบาญ่า/ขาวดอกมะลิ 105) x ชัยนาท 1) กับ
แมลงบั่วในภาคเหนือตอนล่างของประเทศไทย 
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วิจารณ์ 

 
ปฏิกิริยาของข้าวสายพนัธุ์ลกูผสมกลบัและ

ข้าวพนัธุ์เปรียบเทียบท่ีตอบโต้ตอ่การเข้าทําลายของแมลง
บัว่มีความแตกตา่งไปตามแหลง่ท่ีมาของประชากรบัว่เป็น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อย่างมาก ปฏิกิริยาของพันธุ์ลูกผสมกลับ ส่วนใหญ่พบ
การตอบสนองต่อประชากรแมลงบั่วในพื น้ท่ีต่าง ๆ 
สอดคล้องกับปฏิกิริยาของข้าวพันธุ์อาบาญ่ามากท่ีสุด 
โดยสายพันธุ์ ข้าวท่ีมีแนวโน้มต้านทานได้ดีแตกต่างไป
ตามพืน้ท่ีกล่าวคือ ในจังหวดัพิษณุโลกพบว่าข้าวสาย

Table 4 Reactions of 7 ((Abhaya/KDML 105) X Chai Nat 1)) backcross lines and 4 standard rice 
varieties responded to rice gall midge (RGM) collected from Tak at 30 days after RGM released 

Rice varieties Silver shoot (%) Damage rating Reaction scale 
A12-11-165-359 5 1 R 
A12-11-170-381 10 3 MR 
A12-11-171-401 4.44 1 R 
A12-11-171-402 10.91 5 MS 
A12-26-201-428 4 1 R 
A12-26-201-436 8.33 3 MR 
A15-107-383-723 8 3 MR 
RD1 4 1 R 
Abhaya 1.82 1 R 
TN1 7.48 3 MR 
Muey Nawng 62 M 0 0 HR 

R=resistance, MR=mild resistance, MS=mild susceptible, HR=high resistance 

Table 5 Reactions of 7 ((Abhaya/KDML 105) X Chai Nat 1)) backcross lines and 4 standard rice 
varieties responded to rice gall midge (RGM) collected from Phrae at 30 days after RGM 
released 

Rice varieties Silver shoot (%) Damage rating Reaction scale 
A12-11-165-359 31.91 7 S 
A12-11-170-381 5.95 3 MR 
A12-11-171-401 26.32 7 S 
A12-11-171-402 42.15 7 S 
A12-26-201-428 28.57 7 S 
A12-26-201-436 6.67 3 MR 
A15-107-383-723 15.49 5 MS 
RD1 10.39 3 MR 
Abhaya 6.41 3 MR 
TN1 9.88 3 MR 
Muey Nawng 62 M 15.00 5 MS 

MR=mild resistance, MS=mild susceptible, S=susceptible 

บัว่มีความแตกต่างไปตามแหล่งท่ีมาของประชากรบัว่เป็น  
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พันธุ์ลูกผสมกลบั BC4F3-4 ท่ีเหมาะสม คือ A12-11-171-
402 และ A12-26-201-436 ในขณะที่จังหวัดแพร่ คือ 
A12-11-170-381และ A12-26-201-436 ส่วนในพืน้ท่ี
จังหวัดตาก คือ A12-11-165-359, A12-11-170-381, 
A12-11-171-401, A12-26-201-428, A12-26-201-436 
และ A15-107-383-723 ส่วนในจังหวัดพิจิตรและ
กําแพงเพชรพบวา่ทกุสายพนัธุ์ลกูผสมกลบัแสดงปฏิกิริยา
ไม่ต้านทานต่อประชากรแมลงบั่วจากพืน้ท่ีดังกล่าวได้ 
นอกจากนี  ้พบว่าพันธุ์มาตรฐานเปรียบเทียบต่าง ๆ ท่ีมี
รายงานว่าต้านทานต่อการเข้าทําลายของแมลงบั่วใน
ปัจจบุนัคือ เหมยนอง 62 เอ็ม (พนันิภา และคณะ, 2548) 
และพนัธุ์อาบาญ่า (Shrivastava et al., 1994; Nanda et 
al., 2010) กลบัมีปฏิกิริยาโต้ตอบในระดบัอ่อนแอกับ
ประชากรบัว่ในหลายพืน้ท่ี  ในขณะที่พนัธุ์ ท่ีมีรายงานว่า
ออ่นแอตอ่ประชากรแมลงบัว่ในปัจจบุนั คือ กข1 (พนันิภา
และคณะ, 2548; กลุชนา และคณะ, 2550) และพนัธุ์ TN1 
(Nanda et al., 2010; Sama et al., 2012) กลบัแสดงผล
ต้านทานในระดับ R-MR ในหลายพืน้ท่ีเช่นกัน ผล
การศึกษาแสดงถึงความหลากหลายของประชากรแมลง
บั่วแตกต่างไปตามพืน้ท่ีอย่างชัดเจน สอดคล้องกับผล
การศึกษาของ รัตติยา (2549) พนันิภาและคณะ (2548), 
ปรีดา และพนันิภา (2552) และ Katiyar et al.  (2001) ซึง่
ความแตกตา่งดงักลา่วมีแนวโน้มของการเกิดลกัษณะของ
ชีวชนิดขึน้ได้ในอนาคตดงัท่ีพบรายงานรายงานในอินเดีย 
(Vijayalakshmi et al., 2006) โดยลกัษณะของชีวชนิดเกิด
จากปฏิกิริยาการตอบโต้ของแมลงบัว่ต่อข้าวพนัธุ์ต่าง ๆ 
แตกต่างกนั (Sardesai et al., 2001) ซึ่งปัจจบุนัการ
ตรวจสอบชีวชนิดของแมลงบั่วด้วยพันธุ์ ข้าวต่าง ๆ แล้ว 
การตรวจสอบด้วยดีเอ็นเอเคร่ืองหมายกําลังได้รับการ
พฒันาขึน้อย่างต่อเน่ือง (Behura et al., 1999; Bentur et 
al., 2011) ทําให้การตรวจสอบชีวชนิดของแมลงเป็นไปได้
สะดวกและรวดเร็วขึน้ และช่วยให้สามารถเตรียมการ
ป้องกนัด้วยการคดัเลือกพนัธุ์ข้าวท่ีปลกูได้อย่างเหมาะสม 
รวดเร็ว สอดคล้องกับคุณลักษณะของประชากรบั่วใน
พืน้ท่ีนัน้ ๆ  

อย่างไรก็ตาม การระบาดของแมลงบัว่ท่ีพบ
ในประเทศไทย ในปัจจบุนันัน้ได้ขยายวงกว้างมากขึน้จาก
เดิม จํ ากัดอยู่ เ พี ยงในพื น้ ท่ี ในเขตภาคเหนื อและ

ตะวนัออกเฉียงเหนือเท่านัน้ แต่ขยายวงกว้างครอบคลมุ
พืน้ท่ีในภาคอื่น ๆ โดยเฉพาะในเขตภาคเหนือตอนล่าง 
ภาคกลาง จนถึงภาคตะวันออก ตัง้แต่จังหวัดพิษณุโลก 
กําแพงเพชร  สุโขทัย  อุตรดิตถ์  นครสวรรค์  พิ จิตร 
ฉะเชิงเทรา นครปฐม สพุรรณบุรี ปทมุธานี จนถึงเขตมีน
บุรี กรุงเทพมหานคร ซึ่งในพืน้ท่ีท่ีพบการระบาดเพิ่มขึน้
ดังกล่าวยังไม่มีพันธุ์ ข้าวท่ีสามารถต้านทานต่อการเข้า
ทําลายของแมลงบั่วเหล่านีไ้ด้อย่างชัดเจน ซึ่งในขณะนี ้
คณะผู้วิจยักําลงัเร่งค้นหายีนต้านทานที่เหมาะสมสําหรับ
พัฒนาพันธุ์ ข้าวต้านทานเพื่อรองรับการเปล่ียนแปลง
ดังกล่าว รวมทัง้การศึกษาถึงความแตกต่างในระดับชีว 
ชนิดของประชากรบั่วท่ีพบในเขตพืน้ท่ีต่าง ๆ อย่าง
ต่อเน่ือง ทัง้นีใ้นขณะที่พันธุ์ ต้านทานแมลงบั่วยังอยู่ใน
ขัน้ตอนการพฒันา การลดการเข้าทําลายของแมลงบัว่ใน
พืน้ท่ี จําเป็นอย่างยิ่งต้องอาศัยการบูรณาการวิธีการ
ควบคมุในรูปแบบต่าง ๆ ร่วมกนัอย่างเหมาะสม เช่น การ
ตรวจแมลงบัว่นาข้าวอย่างสม่ําเสมอ การปรับระยะเวลา
ปลกู ระยะปักดํา (จินตนาและคณะ, 2548) การปลกูพืช
สลับ การใช้กับดักแสงไฟ รวมทัง้การเสริมสร้างความรู้
ความเข้าใจแก่เกษตรกรอยา่งตอ่เน่ือง (บญุรัตน์และคณะ, 
2550) เป็นต้น 
 

สรุป 
 

ในการศึกษาปฏิกิริยาของข้าวสายพนัธุ์ลกูผสม
กลบั BC4F3-4 ทัง้ 7 สายพนัธุ์ ร่วมกบัพนัธุ์ข้าวมาตรฐาน 4 
สายพันธุ์  โดยใช้กลุ่มประชากรแมลงบั่ว จากพืน้ท่ี 5 
จงัหวดั คือ พิษณุโลก พิจิตร กําแพงเพชร ตาก และแพร่ 
พบวา่ข้าวสายพนัธุ์ลกูผสมกลบั BC4F3-4 ทัง้ 7 สายพนัธุ์ มี
ปฏิกิริยาต้านทานต่อการเข้าทําลายของกลุ่มประชากร
แมลงบั่วจากพืน้ท่ีต่าง ๆ ในภาคเหนือตอนล่างแตกต่าง
กนั โดยที่ข้าวสายพนัธุ์ลกูผสมกลบั BC4F3-4 ท่ีเหมาะสม
กบัพืน้ท่ี พิษณโุลก แพร่ และตาก มีจํานวน 2, 2 และ 6 
สายพันธุ์  ตามลําดับ ส่วนในพืน้ท่ีจังหวัดพิจิตร และ
กําแพงเพชร พบว่าทุกสายพันธุ์ ไม่ต้านทานต่อการเข้า
ทําลายของแมลงบัว่ ข้าวสายพนัธุ์ลกูผสมกลบั BC4F3-4 ท่ี
แสดงปฏิกิริยาต้านทานครอบคลุมแหล่งของประชากร
แมลงบัว่ในพืน้ท่ีจังหวดัพิษณุโลกและแพร่มากท่ีสุด คือ  

ปฏกิริิยาของข้าวสายพนัธ์ุลูกผสมกลับ BC4F3-4  ((อาบาญ่า/ขาวดอกมะลิ 105) x ชัยนาท 1) กับ
แมลงบั่วในภาคเหนือตอนล่างของประเทศไทย 
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A12-26-201-436 สว่นในพืน้ท่ีจงัหวดัตากพบว่า ข้าวสาย
พนัธุ์ลกูผสมกลบั BC4F3-4 ทกุสายพนัธุ์ยกเว้น A12-11-
171-402 แสดงความต้านทานตอ่ประชากรแมลงบัว่ 
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การสาํรวจเพลีย้ไฟหม่อนและเชือ้ราสาเหตุโรคแมลง 

Survey of Mulberry Thrips and Their Entomopathogenic Fungi 

ณัฐกานต์ งามแสงฤทธิ1์/  จริาพร กุลสาริน1/*  สริิญา คัมภโิร1/ 
และ เสาวณีย์ อภญิญานุวัฒน์2/ 

Nuttagan Ngamsaengrit1/,  Jiraporn Kulsarin1/*,  Siriya Kumpiro1/  
and Saowanee Apinyanuwat2/ 

Abstract: The survey and collection of thrips infested on mulberry tree were conducted in 7 mulberry plantation 
areas in Chiang Mai province. The most outbreak thrips was Pseudendrothrips sp. and found 30 thrips per 
mulberry shoot in Fang district. The monthly thrips survey was conducted in mulberry fields at Queen Sirikit 
Sericulture Center, Chiang Mai (Maejo) from October 2013 to February 2014. The heavy thrip infestation was 
found in Febuary as 64.06 thrips per mulberry shoot which caused serious losses to mulberry leaves. Currently, 
many high effective microorganisms have been used to control the sucking insect pest and safe to environment. 
The entomopathogenic fungi infected on thrips found in mulberry tree were collected and isolated. The totals of 
four isolates of Verticillium lecanii and three isolates of Isaria fumosorosea were detected from thrips cadavers 
and their growth was compared. The results showed that the growth of three I. fumosorosea was greater than 
those in V. lecanii at 25 ±2oC and room temperature (30 ±0.84oC). The highest growth of fungal colonies was 
found in I. fumosorosea isolate CMU-IsFa 2 at both 25°C and room temperature at the average of 7.58 and 7.47 
centimeter, respectively. 
 
Keywords: Entomopathogenic fungi, mulberry tree, Thrips (Pseudodendrothrips sp.) 
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คาํนํา 
 
หม่อนเป็นไม้ยืนต้นจําพวกไม้พุ่มใบมีลกัษณะ

รูปร่างหลายแบบ เป็นพืชท่ีมีถ่ินกําเนิดในแถบเอเซียเป็น
ส่วนใหญ่ เป็นพืชกึ่งร้อน สามารถปลูกขยายพันธุ์ ได้ดี
ทั่วไปในประเทศไทย และดูแลง่าย (ไชยา, 2532) ใน
ประเทศไทยมีแมลงหลายชนิดท่ีเป็นศัตรูท่ีสําคัญของ
หม่อน การเข้าทําลายของแมลงศัตรูต้นหม่อนส่วนมาก
เป็นแมลงประเภทปากกดั และปากดดู แมลงประเภทปาก
กัด ได้แก่ ด้วงเจาะลําต้น หนอนกระทู้หม่อน และปลวก 
สว่นแมลงประเภทปากดดู ได้แก่  เพลีย้แป้ง เพลีย้หอยดํา 
เพลีย้หอยน่ิม เพลีย้จักจั่น แมลงหวี่ขาว เพลีย้ไฟ และไร 
(ปรัชญา, 2550) เพลีย้ไฟหม่อน (Pseudodendrothrips 
sp.) เป็นเพลีย้ไฟขนาดเลก็ มีสีเหลืองอ่อน ปีกมีสีนํา้ตาล 
ในประเทศไทยพบเพียงชนิดเดียว มีลกัษณะเด่นท่ีหนวด
ปล้องท่ี 1-2 มีสีนํา้ตาลเข้มกว่าปล้องอ่ืน ๆ สว่นหวับริเวณ
ระหว่างฐานของหนวดสีนํา้ตาล และบริเวณอกปล้องแรก
มีรอยแต้มสีนํา้ตาล 2 จดุ ตวัอ่อนและตวัเต็มวยัสามารถ
สร้างความเสียหายให้แก่พืชได้ โดยดูดกินนํา้เลีย้งจาก
เซลล์พืชในสว่นของยอดอ่อน ตาอ่อน ใบ ดอก และผล ทํา
ให้เกิดรอยด่าง สีซีด ขอบใบแห้ง ตาอ่อนชะงักการ
เจริญเติบโต นอกจากนีค้วามเสียหายจากเพลีย้ไฟยงัเกิด
จากสิง่ขบัถ่ายท่ีเพลีย้ไฟถ่ายออกมามีลกัษณะเป็นหยด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นํา้เล็ก ๆ ติดอยู่ตามส่วนต่าง ๆ ของพืช เม่ือหยดนํา้ท่ี
ขับถ่ายออกมาแห้งทําให้เกิดเป็นจุดสีดําบนพืช (ศิริณี, 
2544) การทําลายของเพลีย้ไฟหม่อน ไม่ทําลายผลหม่อน
โดยตรง แต่ดดูกินนํา้เลีย้งจากยอดและใบของหม่อน และ
พบการระบาดของแมลงตัง้แต่เดือนมิถนุายนจนถึงเดือน
มกราคม (เบญจวรรณ, 2546) 

การใช้เชือ้ราแมลงในการป้องกนักําจดัเพลีย้ไฟ 
เป็นปัจจยัหนึ่งท่ีทําให้เกิดการควบคมุโดยชีววิธีท่ีเกิดขึน้
เองในธรรมชาติ (natural biological control) ซึง่สามารถ
นํามาประยกุต์ หรือใช้ประโยชน์จากเชือ้โรคของแมลงชนิด
ต่าง ๆ เพ่ือการควบคมุหรือจดัการกบัแมลงศตัรูพืชได้อีก
หลายทาง โดยเชือ้ราท่ีเข้าก่อโรคกับแมลงมีหลายชนิดท่ี
เป็นแบบ obligate parasite คือเชือ้ราสาเหตโุรคแมลงที่
แท้จริง สามารถเจริญเติบโตเฉพาะในตัวแมลงเท่านัน้ 
สว่นแบบ semi parasite สามารถเจริญเติบโตได้ทัง้ในตวั
แมลง ในอาหารเลีย้งเชือ้ และแบบ saprophyte สามารถ
เจริญเติบโตโดยอาศัยบนซากพืช ซากสัตว์  และใน
อินทรียวตัถท่ีุเชือ้ราใช้เป็นอาหาร (มาลี, 2551) ทัง้นีข้ึน้อยู่
กับคุณลักษณะของเชือ้ราท่ีเจาะจงกับชนิดแมลง และ
รูปแบบของการควบคุมจุลินทรีย์ หรือเชือ้โรคท่ีทําให้เกิด
โรคแมลงท่ีได้มีการใช้ประโยชน์ในการควบคุมแมลง
ศตัรูพืช ได้แก่  ไวรัส แบคทีเรีย รา โปรโตซวั และไส้เดือน
ฝอย การใช้เชือ้ราสาเหตุโรคแมลงมีความเหมาะสม

บทคัดย่อ: การสํารวจและรวบรวมเพลีย้ไฟในแปลงหม่อนจงัหวดัเชียงใหม่ 7 แห่ง พบการระบาดของเพลีย้ไฟในแปลง
หม่อนของเกษตรกร อําเภอฝางมากที่สดุ เพลีย้ไฟท่ีเข้าทําลายต้นหม่อนคือเพลีย้ไฟหม่อน Pseudodendrothrips sp. มี
จํานวนเฉลี่ย 30 ตวัต่อยอด และเม่ือทําการสํารวจเพลีย้ไฟท่ีศนูย์หม่อนไหมเฉลิมพระเกียรติฯ เชียงใหม่ (ส่วนแยกแม่โจ้) 
ระหว่างเดือนตลุาคม พ.ศ. 2556 ถึง เดือนกมุภาพนัธ์ พ.ศ. 2557 พบว่าในเดือนกมุภาพนัธ์ มีการระบาดของเพลีย้ไฟใน
ปริมาณมาก เฉล่ีย 64.06 ตัวต่อยอด ซึ่งการระบาดของเพลีย้ไฟสร้างความเสียหายต่อใบหม่อน ปัจจุบันมีการใช้
เชือ้จุลินทรีย์ท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการป้องกันกําจัดแมลงประเภทปากดูดโดยไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม จาก
การศกึษาเก็บรวบรวมเชือ้ราสาเหตโุรคแมลงของเพลีย้ไฟบนต้นหม่อนสามารถจําแนกเชือ้ราสาเหตโุรคแมลงได้ 2 ชนิด คือ 
เชือ้รา Verticillium lecanii จํานวน 4 ไอโซเลท และเชือ้รา Isaria fumosorosea จํานวน 3 ไอโซเลท เม่ือทําการเปรียบเทียบ
การเจริญเติบโตของเชือ้ราสาเหตโุรคแมลง พบวา่ I. fumosorosea ทัง้ 3 ไอโซเลทมีการเจริญเติบโตได้ดีกวา่ V. Lecanii ทัง้
ท่ีเก็บรักษาในอณุหภมิู 25 องศาเซลเซียส และท่ีอณุหภมิูห้อง (30 ±0.84 องศาเซลเซียส) โดย I. fumosorosea ไอโซเลท 
CMU-IsFa 2 มีค่าเฉลี่ยขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางโคโลนีกว้างท่ีสดุทัง้ท่ีเก็บรักษาในอณุหภมิู 25 องศาเซลเซียส และท่ี
อณุหภมิูห้อง โดยมีคา่เฉลี่ยเทา่กบั 7.58 และ 7.47 เซนติเมตร ตามลําดบั 
 
คาํสาํคัญ: เชือ้ราสาเหตโุรคแมลง  ต้นหมอ่น  เพลีย้ไฟ (Pseudodendrothrips sp.) 

วารสารเกษตร 30(2): 161 - 169 (2557) 

จากสิ่งขับถ่ายท่ีเพลีย้ไฟถ่ายออกมามีลกัษณะเป็นหยด   
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มากกว่าการใช้เชือ้โรคแมลงชนิดอ่ืนเพราะเชือ้โรคชนิดอ่ืน
แมลงต้องกินเข้าไปในร่างกายถึงสามารถก่อโรคกบัแมลง
ได้ เชือ้ราสาเหตโุรคแมลงถกูพบมากกว่า 700 ชนิด แต่มี
ไม่ก่ีชนิดท่ีพบได้บ่อย และมีความสําคัญทางการเกษตร 
ได้แก่ Beauveria sp., Metarhizium sp., Isaria sp. 
(=Paecilomyces sp.), Aschersonia sp., Verticillium 
sp. และ Entomophthora sp. เป็นต้น (Moore-
Landecker, 1996; Deshpande, 1999; Hywel-Jones, 
2002) ซึง่มีความสําคญัในการควบคมุประชากรของแมลง
ทางธรรมชาติ แต่ในสภาพแวดล้อมตามธรรมชาติไม่ได้มี
การเกิดขึน้อยา่งรุนแรง อาจเกิดในช่วงท่ีเหมาะสม เช่น ฤดู
ฝน ท่ีมีความชืน้ในบรรยากาศที่เอือ้อํานวยต่อการเกิดโรค
จากเชือ้รา ทําให้ปริมาณของแมลงศัตรูพืชลดลงใน
ช่วงเวลาหนึ่ง การคัดเลือกเชือ้ราเพ่ือใช้ในการป้องกัน
กําจัดโดยชีววิธี ส่วนใหญ่เป็นเชือ้ราท่ีมีความสําคัญต่อ
แมลงชนิดนัน้ ๆ การใช้เชือ้ราสาเหตุโรคแมลงในการ
ค วบคุ ม แ มล ง ศั ต รู พื ช ป ร ะ สบค ว า มสํ า เ ร็ จ ใ น
ห้องปฏิบตัิการในปี ค.ศ.1990 โดยนําเชือ้รา Aschersonia 
sp. ควบคมุ citrus whitefly (Elander and Lower, 1992) 
การศึกษาของเชือ้ราสาเหตุโรคแมลงท่ีเข้าทําลายก่อโรค
กบัเพลีย้ไฟ ได้แก่ B. bassiana, M. anisopliae, I. 
fumosorosea และ V. lecanii (Lacey and Goettel, 
1995) พบว่าเพลีย้ไฟ Thrips tabaci อ่อนแอต่อการเข้า
ทําลายของเชือ้รา V. lecanii, B. bassiana, M. 
anisopliae และ I. fumosorosea (Gillespie, 1986; 
Fransen, 1990) แต่เพลีย้ไฟ Frankliniella occidentalis 
อ่อนแอต่อการเข้าทําลายของเชือ้รา V. lecanii, B. 
bassiana  และ M. anisopliae มากกว่า I. fumosorosea 
(Brownbridge, 1995;  Vestergaard et al., 1995) สว่น
ในสภาพโรงเรือนการระบาดของเพลีย้ไฟพบว่าเชือ้รา V. 
lecanii สามารถควบคมุประชากรของเพลีย้ไฟท่ีระบาดใน
โรงเรือนได้สําเร็จ (Helyer et al., 1992) นอกจากนีใ้น
ต่ า งประ เทศ มี กา รผลิ ต  และ จํ าหน่ าย เ ชื อ้ ร า  I. 
fumosoroseus  Apopka Strain 97 เป็นสารชีวภณัฑ์
สําหรับควบคุมเพลีย้ไฟ และแมลงศัตรูพืชชนิดอ่ืน ๆ ท่ี
ปลกูในสภาพโรงเรือน  (Weeden et al., 2009) ใน
การศึกษาครัง้นีมุ้่งเน้นการศึกษาเพลีย้ไฟ และเชือ้รา
สาเหตโุรคของเพลีย้ไฟท่ีเข้าทําลายต้นหมอ่น 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 
1. การสํารวจ และเก็บรวบรวมตัวอย่างเพลีย้ไฟและ
ตัวอย่างดนิ 

เก็บรวบรวมตวัอย่างเพลีย้ไฟท่ีเป็นโรคตาย และ
ตวัอย่างดินในแปลงปลกูหม่อน จํานวน 7 แห่ง ในจงัหวดั
เชียงใหม่ พร้อมทัง้สํารวจปริมาณเพลีย้ไฟท่ีศูนย์หม่อน
ไหมเฉลิมพระเกียรติฯ เชียงใหม่ (ส่วนแยกแม่โจ้)โดย
ตัวอย่างแมลงที่เก็บได้นํามาใส่กล่องพลาสติกรองด้วย
กระดาษกรอง และหยดนํา้กลัน่ฆ่าเชือ้เพ่ือให้ความชืน้แก่
ตวัอย่างแมลง ส่วนการเก็บตวัอย่างดินบริเวณท่ีพบแมลง
ตาย  ทําการเก็บตัวอย่างดินลึกจากผิวหน้าดิน  10 
เซนติเมตร ประมาณ 0.5 กิโลกรัม บรรจุถุงพลาสติก 
ตวัอย่างท่ีเก็บได้ทัง้หมดทําการบนัทึกข้อมลูของสถานที่ 
วนั เดือน ปี และรหสัหมายเลขตวัอย่างทําการศึกษาแยก
เชือ้ราบนตัวแมลง และแยกเชือ้ราจากตัวอย่างดินใน
ห้องปฏิบัติการ ส่วนตัวอย่างเพลีย้ไฟท่ีเข้าทําลายต้น
หม่อน นํามาทําสไลด์ และจําแนกชนิด ตามวิธีการของ    
ศิริณี (2554)  

 
2. การจําแนกชนิด วิเคราะห์ และเพาะเลีย้งเชือ้ที่
ได้จากการเกบ็รวบรวม 

2.1 การแยกเชือ้ราจากแมลง โดยการนําแมลง
ท่ีมีเส้นใยปกคลุมมาวางบนอาหารเลี ย้งเชือ้ Potato 
Dextrose Agar (PDA) ซึง่เติม lactic acid เพ่ือป้องกนั
การปนเปือ้นของเชือ้แบคทีเรีย ทําการแยกเชือ้ในตู้ เข่ียเชือ้ 
โดยใช้ cork borer ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 
เซนติเมตร เจาะลงบนส่วนของเชือ้รา นําไปวางบนอาหาร
เลีย้งเชือ้ใหม่ บ่มเชือ้ท่ีอุณหภูมิห้อง เม่ือเชือ้เจริญเต็มท่ี
เข่ียเชือ้ไปเลีย้งบนอาหารเลีย้งเชือ้อีกครัง้ เพ่ือให้ได้เชือ้
บริสทุธ์ิ นําเชือ้ราท่ีแยกได้มาทําการจําแนกชนิดโดยนํามา
เลีย้งโดยวิธี slide culture เป็นเวลา 5-7 วนั จําแนกชนิด
ของเชือ้ราท่ีเจริญบนสไลด์ โดยตรวจดูลักษณะทาง
สัณฐานวิทยา ได้แก่ ลักษณะของโคโลนี ก้านชูสปอร์ 
(conidiophores) และ โคนิเดีย 

2.2 การแยกเชือ้ราจากตัวอย่างดิน โดยวิธี 
Dilution pour plate นําตวัอย่างดินท่ีเก็บมาจากแปลง
ปลกูหม่อนปริมาณ10 กรัม ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ ผสมกับ

การสาํรวจเพลีย้ไฟหม่อนและเชือ้ราสาเหตุโรคแมลง 
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นํา้กลัน่ท่ีนึ่งฆ่าเชือ้แล้วปริมาตร 90 มิลลิลิตร เขย่าให้ดิน
กระจายตัวประมาณ  10-20 นาที  ใช้ ปิ เปตดูดสาร
แขวนลอยดินปริมาตร 10 มิลลิลิตร นําไปเจือจางด้วยนํา้
กลั่นนึ่งฆ่าเชือ้ 90 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันนาน 1 นาที
จากนัน้ดดูสารแขวนลอยดินจํานวน 1 มิลลิลิตร ใส่ลงใน
จานเลีย้งเชือ้ท่ีมีอาหารเลีย้งเชือ้ PDA ท่ีอุน่ (ประมาณ 42-
45 องศาเซลเซียส) โดยผสมให้สารแขวนลอยดินและ
อาหารเข้ากัน บ่มไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง ประมาณ 5 วัน เม่ือ
กลุ่มเชือ้ราเจริญบนผิวหน้าของอาหาร ทําการแยกเชือ้ใน
ตู้ เข่ียเชือ้ โดยใช้ cork borer ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 0.5 
เซนติเมตร เจาะลงบนส่วนของเชือ้รานําไปวางบนอาหาร
เลีย้งเชือ้ใหม่ บ่มเชือ้ท่ีอุณหภูมิห้อง เม่ือเชือ้เจริญเต็มท่ี
เข่ียเชือ้ไปเลีย้งบนอาหารเลีย้งเชือ้อีกครัง้ เพ่ือให้ได้เชือ้
บริสทุธ์ิมากยิ่งขึน้ นําเชือ้ราท่ีแยกได้มาทําการจําแนกชนิด
เช่นเดียวกบัการจําแนกชนิดเชือ้ราจากตวัแมลง 
 
3. เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเชือ้ราสาเหตุ
โรคแมลง 

เม่ือทําการจัดจําแนกเชือ้ราสาเหตุโรคแมลงที่
สามารถแยกได้จากตวัอย่างเพลีย้ไฟ และจากตวัอยา่งดิน 
เตรียมเชือ้ราบริสทุธ์ิท่ีแยกได้ มาเพาะเลีย้งบนจานเลีย้ง
เชือ้ ในตู้ เข่ียเชือ้โดยใช้ cork borer ขนาด 0.5 เซนติเมตร 
เจาะลงบนสว่นของเชือ้รา นําไปวางในจานเลีย้งเชือ้ใหม่ท่ี
มีอาหาร PDA  ทําการเก็บรักษาเชือ้ราท่ีตู้ควบคุม
อุณหภูมิท่ี 25 องศาเซสเซียส และเก็บรักษาเชือ้ราท่ี
อณุหภูมิห้อง บนัทึกผลเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของ
เชือ้รา ตามระยะเวลาที่กําหนด คํานวณหาค่าเฉลี่ย วัด
ขนาดโคโลนีเชือ้ราในแต่ละชนิด เปรียบเทียบระหว่างการ
เก็บรักษาท่ีตู้ควบคมุอณุหภมิู 25 องสาเซลเซียส และการ
เก็บรักษาท่ีอณุหภมิูห้อง 
 

ผลและวจิารณ์ 
 
1. การสาํรวจ และเกบ็รวบรวมตัวอย่างเพลีย้ไฟและ
ตัวอย่างดนิ 

การเก็บรวบรวมตวัอย่างเพลีย้ไฟ และตวัอย่าง
ดินในแปลงหม่อน จํานวน 7 แห่ง ในจังหวัดเชียงใหม ่
พบว่า แปลงหม่อนของเกษตรกร อําเภอฝาง มีพืน้ท่ีปลกู

หม่อน 10 ไร่ พบการระบาดของเพลีย้ไฟบนใบหม่อนมาก
ท่ีสดุ จํานวนเฉลี่ย 30 ตวัต่อยอด รองลงมาได้แก่ ศนูย์
หม่อนไหมเฉลิมพระเกียรติฯ เชียงใหม่ (สว่นแยกแม่โจ้) มี
พืน้ท่ีปลูกหม่อน 14 ไร่ พบการระบาดเพลีย้ไฟบนใบ
หม่อนจํานวนเฉลี่ย 20 ตวัต่อยอด ศนูย์หม่อนไหมเฉลิม
พระเกียรติฯ เชียงใหม่ พืน้ท่ีปลกูหม่อน 4 ไร่ สถานีวิจยั
ศนูย์ฝึกอบรมการเกษตรแม่เหียะ มีพืน้ท่ีปลกูหม่อน 1 ไร่ 
แปลงหม่อนของเกษตรกร อําเภอดอยสะเก็ด มีพืน้ท่ีปลกู
หม่อน 1.5 ไร่ แปลงหม่อน ตําบลหนองควาย มีพืน้ท่ีปลกู
หม่อน 3 ไร่ และแปลงหม่อนของเกษตรกร อําเภอแม่แตง 
มีพืน้ท่ีปลกูหม่อน 1 ไร่ ตามลําดบั จากการสุม่นบัจํานวน
เพลีย้ไฟทัง้ 5 แห่ง พบว่ามีจํานวนเพลีย้ไฟเฉลี่ย 10 ตวัต่อ
ยอด มีการระบาดของเพลีย้ไฟค่อนข้างน้อย เน่ืองจาก
แปลงหม่อนมีพืน้ท่ีไม่มากนักทําให้มีการดูแลได้อย่าง
ทัว่ถึง โดยมีการตดัแต่งก่ิงหม่อนตลอดทัง้ปี มีการให้นํา้
อย่างสม่ําเสมอ และการตดัแต่งก่ิง การทําให้แปลงปลูก
หม่อนชืน้ หรือให้ระบบนํา้แบบสปิงเกอร์จะทําให้ปริมาณ
เพลีย้ไฟลดลง (กรมสง่เสริมการเกษตร, 2550) 

การสํารวจเพลีย้ไฟท่ีศูนย์หม่อนไหมเฉลิมพระ
เกียรติฯ เชียงใหม่ (ส่วนแยกแม่โจ้) ในช่วงเดือนตุลาคม 
พ.ศ. 2556 ถึง เดือนกมุภาพนัธ์ พ.ศ. 2557 พบว่า ในช่วง
เดือนมกราคม และเดือนกมุภาพนัธ์ เป็นช่วงท่ีต้นหม่อนมี
การแตกยอด และอากาศร้อนขึน้ จึงเร่ิมมีการระบาดของ
เพลีย้ไฟ ทําให้พบเพลีย้ไฟในปริมาณมาก โดยพบเพลีย้ไฟ
เฉล่ีย 35.03 และ 64.06 ตวัต่อยอด ตามลําดบั สว่นเดือน
ตุลาคม พบเพลีย้ไฟเฉลี่ย 0.06 ตัวต่อยอด ในเดือน
พฤศจิกายนไมพ่บเพลีย้ไฟ เน่ืองจากเดือนตลุาคมมีฝนตก
อย่างต่อเน่ือง และในเดือนพฤศจิกายนมีการตัดแต่งก่ิง
หม่อนทําให้ไม่มีการระบาดของเพลีย้ไฟ (ภาพที่  1) 
สอดคล้องกับการรายงานของวราลักษณ์ (2544) และ 
Talekar (1991) ท่ีพบว่าในประเทศไทยเพลีย้ไฟสามารถ
ระบาดได้ตลอดปี โดยเฉพาะเมื่อมีอากาศร้อน แห้งแล้งถือ
เป็นช่วงท่ีมีการระบาดของเพลีย้ไฟ และแมลงศตัรูหม่อน
มากท่ีสดุ 
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จากการสํารวจแปลงหม่อนทัง้ 7 แห่ง ได้ทําการ

เก็บตัวอย่างเพลีย้ไฟมาทําสไลด์ และจําแนกชนิดใน
ห้องปฏิบตัิการ พบว่า เป็นเพลีย้ไฟชนิดเดียวกนัคือ เพลีย้
ไฟหม่อน Pseudodendrothrips sp. อยู่ในอันดับย่อย 
Terebrantia วงศ์ Thripidae วงศ์ย่อย Thipinae สกุล 
Pseudodendrothrips  เป็นเพลีย้ไฟขนาดเล็ก ลําตัวมีสี
นํา้ตาลเข้มถึงดํา ปีกมีสีนํา้ตาลใสมีเส้นขนบนปีก ซึ่งมี
ลกัษณะเด่นท่ีหนวดปล้องท่ี 1-2 มีสีนํา้ตาลเข้มกว่าปล้อง
อ่ืน ๆ (ภาพท่ี 2) เพลีย้ไฟชนิดนีพ้บการเข้าทําลายยอด 
หรือใบอ่อนของหม่อน ยงัไม่พบเข้าทําลายพืชอ่ืน (ศิริณี, 
2544) สอดคล้องกบัรายงานของ Talekar (1991) ท่ีพบว่า
ใ น ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย  มี เ พ ลี ้ย ไ ฟ ศั ต รู ห ม่ อ น  ไ ด้ แ ก่ 
Pseudodendrothrips ornatissimus และ 
Pseudodendrothrips sp. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. การจําแนกชนิด วิเคราะห์ และเพาะเลีย้งเชือ้ที่
ได้จากการเกบ็รวบรวม 

2.1 การแยกเชือ้ราจากตัวอย่างแมลง  
ทําการแยกเชือ้ราจากตัวอย่างเพลีย้ไฟท่ีตาย 

จํานวน 40 ตวั โดยนํามาวางไว้ในกล่องให้ความชืน้ท่ี
อณุหภมิูห้องเป็นเวลา 7 วนั พบว่าเพลีย้ไฟท่ีตายด้วยเชือ้
รามกัปรากฏเส้นใยของเชือ้ราซึ่งงอกออกมาจากตวัเพลีย้
ไฟ จากนัน้นําไปวางบนอาหารเลีย้งเชือ้ PDA เก็บไว้ท่ี
อณุหภมิูห้องเป็นเวลาประมาณ 7 วนั เชือ้ราท่ีออกมาจาก
ตวัอย่างเพลีย้ไฟเจริญบนผิวอาหารเลีย้งเชือ้ เชือ้ราท่ีได้มี
ลักษณะของกลุ่มโคโลนีสีขาวอาจเป็นเชือ้ราในสกุล 
Verticillium และเชือ้ราท่ีได้มีลกัษณะของกลุม่โคโลนีสีเทา 
และสีเทาอมม่วงอาจเป็นเชือ้ราในสกลุ Isaria สอดคล้อง
กับการรายงานของชฎารัตน์ และคณะ (2556) พบว่า        
. 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 The average of thrips found on the shoot of mulberry trees at The Queen Sirikit Sericulture 
Center Chiang Mai (Maejo) from October 2556 to February 2557 

Figure 2 Adult of Pseudodendrothrips sp. 
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การเก็บและรวบรวมเชือ้ราสาเหตุโรคของเพลีย้ไฟพริก
หวานในจงัหวดัเชียงใหมส่ามารถพบเชือ้ราสกลุ Isaria 

เม่ือได้เชือ้ราท่ีแยกได้จากตัวอย่างเพลีย้ไฟท่ี
บริสทุธ์ิแล้ว ตรวจดลูกัษณะของโคโลนีท่ีเจริญบนอาหาร
เลีย้งเชือ้ PDA พบว่ากลุม่ของโคนิเดียมีลกัษณะคล้ายผง
แป้ง จํานวน 7 ตวัอย่าง จึงวินิจฉยัโคโลนีเชือ้ราสาเหตโุรค
แมลงตามที่กรมวิชาการเกษตร (2546) แนะนํา โดยได้
กลุ่มโคนิเดียของเชือ้ราท่ีมีสีขาว โคโลนีมีลกัษณะเส้นใย
ค ล้ า ยปุ ย ฝ้ า ย สี ข า ว  ห รื อ สี ค รี ม  ลั ก ษณะขอ ง 
conidiophores เป็นเส้นเด่ียว (ภาพที่ 3A) ปลายเส้นใยมี 
conidia เป็นแบบเซลล์เดียวอยู่รวมกนัเป็นกระจกุ คล้าย
ดอกกหุลาบ (ภาพที่ 3B) สว่นกลุม่โคนิเดียของเชือ้ราท่ีมีสี
เทา หรือสีเทาอมม่วง โคโลนีลกัษณะค่อนข้างกลม สีขาว 
เส้นใยจับตวักนัแน่น เม่ือสร้างสปอร์ผิวหน้าของโคโลนีฟู
ตรงกลาง สปอร์จะเปลี่ยนเป็นสีเข้มขึน้ ลักษณะของ 
conidiophore เป็นก้านปลายเรียวเลก็สว่นโคนโป่งออกอยู่
เรียงกันเป็นคู่และแตกแขนงออกเป็นคู่ (ภาพท่ี 3C) ส่วน
ปลายมีโคนิเดียเรียงอยู่เป็นแถว หรือเด่ียว ๆ conidia เป็น
แบบเซลล์ มีรูปร่างเป็นวงรี (ภาพที่ 3D) (Domsch et al., 
1993; Ray, 2001; Lubilosa, 2004) จากการจดัจําแนก
ชนิดของเชือ้รา พบวา่ เชือ้ราท่ีมีกลุม่โคนิเดียของเชือ้ราท่ีมี
สีขาว คือเชือ้ราในสกลุ Verticillium lecanii ส่วนกลุ่มโค
นิเดียของเชือ้ราท่ีมีสีเทา หรือสีเทาอมม่วง คือเชือ้ราใน
สกลุ Isaria fumosorosea และสามารถจําแนกเชือ้รา V. 
lecanii ได้จํานวน 4 ไอโซเลท ได้แก่ CMU-VeFa 1, CMU-
VeMh 1, CMU-VeMt 1 และ CMU-VeMt 2 และเชือ้รา I. 
fumosorosea จํานวน 3 ไอโซเลท ได้แก่ CMU-IsMj        
1, CMU-IsFa 1 และ CMU-IsFa 2  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.2 การแยกเชือ้ราจากตัวอย่างดนิ 
ทําการแยกเชือ้ด้วยวิธี dilution pour plate 

พบว่า ลกัษณะของโคโลนีเชือ้ราท่ีได้นัน้ ลกัษณะผิวหน้า
ของโคโลนีเรียบมนั บางตวัอยา่งมีลกัษณะฟ ูมีทัง้สีขาว สี
ครีม และสีส้ม จากนัน้นํามาทําการศึกษาการจัดจําแนก
ชนิดของเชือ้ราสาเหตโุรคของแมลงซึง่ตรวจดลูกัษณะของ
โคโลนี ลักษณะโคนีเดีย และรูปร่างของสปอร์ พบว่า
ลกัษณะท่ีกล่าวมานีไ้ม่เป็นไปตามวินิจฉัยท่ีกรมวิชาการ
เกษตร (2546) แนะนํา คือไม่พบเชือ้ราท่ีมีกลุ่มของสปอร์
ลกัษณะคล้ายผงแป้งโคโลนีของเชือ้ราท่ีเป็นเชือ้ราสาเหตุ
โรคแมลง ดังนัน้จึงวิ นิจฉัยได้ว่าการแยกเชือ้ราจาก
ตวัอย่างดิน ในพืน้ท่ีแปลงปลกูหม่อนทัง้ 7 แห่ง ไม่พบเชือ้
ราท่ีเป็นสาเหตโุรคแมลง 

 
3. การเจริญเติบโตเชือ้ราสาเหตุโรคแมลงจาก
ตัวอย่างเพลีย้ไฟ 

จากการนําเชือ้ราสาเหตโุรคแมลงที่จดัจําแนกได้
จํานวน 2 สกลุ คือ Verticillium และ Isaria รวมทัง้หมด 7 
ไอโซเลท ตามหัวข้อท่ี 2 มาทําการวัดขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลางโคโลนีเพ่ือเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเชือ้
ราบนอาหารเลีย้งเชือ้ PDA ในแต่ละไอโซเลท โดยเก็บ
รักษาเชือ้ท่ีตู้ควบคมุอณุหภมิู 25 องศาเซลเซียส และเก็บ
รักษาเชือ้ท่ีอุณหภูมิห้อง มีอุณหภูมิเฉล่ีย 30 องศา
เซลเซียส ความชืน้สัมพัทธ์ 71.6 เปอร์เซ็นต์ เป็น
ระยะเวลา 30 วนั พบว่า อณุหภูมิท่ีใช้ในการเก็บรักษา 
เชือ้รา และเชือ้ราทัง้ 7 ไอโซเลทมีการเจริญเติบโตของเชือ้  
แตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P≤0.05) โดย I. 
fumosorosea ทกุไอโซเลทมีการเจริญเติบโตไม่แตกต่าง    
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

A B C D 

Conidia 

Conidia 

C-phores 
C-phores 

Figure 3 Characteristics of entomopathogenic fungi; (A) Conidiophores of Verticillium, (B) Conidia of 
Verticillium, (C) Conidiophores of Isaria, and (D) Conidia of Isaria (400X) 
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กนั และไม่แตกต่างจาก V. lecanii ไอโซเลท CMU-VeFa 
1และ CMU-VeMt 2 ซึง่ I. fumosorosea ไอโซเลท CMU-
IsFa 2 มีค่าเฉลี่ยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนีกว้าง
ท่ีสดุทัง้ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และท่ี
อุณหภูมิห้อง โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7.58 และ 7.47 
เซนติเมตร ตามลําดับ รองลงมา ได้แก่ ไอโซเลท CMU-
IsMj 1 และ CMU-IsFa 1 มีค่าเฉลี่ยขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลางโคโลนีท่ีอณุหภมิู 25 องศาเซลเซียส 7.33 และ 
7.22 เซนติเมตร  ท่ีอุณหภูมิห้อง 6.82 และ 6.68 
เซนติเมตร ตามลําดบั ส่วน V. lecanii ไอโซเลท CMU-
VeFa 1 สามารถเจริญเติบโตได้ดี ท่ีอณุหภมิู 25 องศา
เซลเซียส มีค่าเฉลี่ยขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางโคโลนี 7.12 
เซนติเมตร แต่ท่ีอุณหภูมิห้องมีค่าเฉลี่ยขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลางโคโลนีเพียง 5.17 เซนติเมตร รองลงมา ได้แก่ ไอ
โซเลท CMU-VeMt 2 ท่ีอณุหภมิู 25 องศาเซลเซียส 6.67 
เซนติเมตร ท่ีอณุหภมิูห้อง 6.05 เซนติเมตร สว่นไอโซเลท 
CMU-VeMh 1 และ CMU-VeMt 1 มีการเจริญเติบโตน้อย
ท่ีสดุ โดยท่ีอณุหภมิู 25 องศาเซลเซียส มีค่าเฉลี่ยขนาด
เส้นผ่านศนูย์กลางโคโลนี 5.78 และ 5.55 เซนติเมตร สว่น
ท่ีอณุหภูมิห้องมีค่าเฉลี่ยขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางโคโลนี 
5.23 และ 5.32 เซนติเมตร ตามลําดบั (ตารางที่ 1) 
สอดคล้องกบัการรายงานของ Ray (2001) และ Tahira et 
al. (2013) ท่ีพบวา่การเก็บรักษาเชือ้ราท่ีอณุหภมิู25 องศา
เซลเซียส เป็นอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต                               
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ของ Verticillium lecanii และ Isaria fumosorosea 
 

สรุป 
 

การสํารวจและเก็บรวบรวมเพลีย้ไฟหม่อนใน
จงัหวดัเชียงใหม่ 7 แห่ง พบการระบาดของเพลีย้ไฟใน
แปลงหม่อนของเกษตรกร อําเภอฝางมากที่สดุ มีจํานวน
เฉล่ีย 30 ตวัต่อยอด และเม่ือทําการสํารวจเพลีย้ไฟท่ีศนูย์
หม่อนไหมเฉลิมพระเกียรติฯ เชียงใหม่ (ส่วนแยกแม่โจ้) 
ระหว่างเดือนตุลาคม พ.ศ. 2556 ถึง เดือนกุมภาพันธ์ 
พ.ศ. 2557 พบว่า ในเดือนกมุภาพนัธ์ พบการระบาดของ
เพลีย้ไฟในปริมาณมาก มีจํานวนเฉลี่ย 64.06 ตวัต่อยอด 
โดยเพลีย้ไฟท่ีเข้าทําลายต้นหม่อน คือเพลีย้ไฟหม่อน 
Pseudodendrothrips sp. และจากการเก็บรวบรวม
ตัวอย่างเพลีย้ไฟท่ีถูกเชือ้ราเข้าทําลาย สามารถจําแนก
เชือ้ราสาเหตโุรคแมลงได้ 2 ชนิด คือ Verticillium lecanii 
จํานวน 4 ไอโซเลท และ Isaria fumosorosea จํานวน 3 
ไอโซเลท ซึ่งการแยกเชือ้ราจากตวัอย่างดินในพืน้ท่ีแปลง
ปลกูหม่อนไม่พบเชือ้ราท่ีเป็นสาเหตโุรคแมลง และเม่ือทํา
การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเชือ้ราสาเหตุโรค
แมลง พบว่า I. fumosorosea ทัง้ 3 ไอโซเลทมีการ
เจริญเติบโตได้ดีกว่า V. Lecanii ทัง้ในท่ีอุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส และอุณหภูมิห้อง (30 ±0.84 องศา
เซลเซียส) โดย I. fumosorosea ไอโซเลท CMU-IsFa 2   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Comparison of entomopathogenic fungus growth on Potato Dextrose Agar (PDA) stored in 
incubator at 25o C and at room temperature 

Isolate Species 
Periodic diameter growth of entomopathogenic fungi 

(centimeters) ±SD 
   25 ±2oC 30 ±0.84oC 

CMU-VeFa 1 V. lecanii 7.12 ±0.10 abc1   5.17 ±2.27 f 

CMU-VeMh 1 V. lecanii 5.78 ±0.20 cdef   5.23 ±1.55 f 
CMU-VeMt 1 V. lecanii 5.55 ±0.63 def   5.32 ±0.43 ef   
CMU-VeMt 2 V. lecanii 6.62 ±0.32 abcde   6.05 ±0.05 bcdef  
CMU-IsMj 1 I. fumosorosea 7.33 ±0.19 ab  6.82 ±0.27 abcd   
CMU-IsFa 1 I. fumosorosea 7.22 ±0.26 ab   6.68 ±0.38 abcd  
CMU-IsFa 2 I. fumosorosea 7.58 ±0.25 a   7.47 ±0.31 a   

1Means within the column and row followed by the same letters are not significantly different according to LSD test (P≤0.05). 
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มีค่าเฉลี่ยขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางโคโลนีกว้างท่ีสดุทัง้ใน
ท่ีเก็บรักษาอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และใน
อุณหภูมิห้อง โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7.58 และ 7.47 
เซนติเมตร ตามลําดบั 
 

กิตตกิรรมประกาศ 
 

งานวิจัยนีไ้ด้รับการสนับสนุนงบประมาณจาก
ศนูย์หม่อนไหมเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระนางเจ้าสิริกิติ์ 
พระบรมราชินีนาถ เชียงใหม่  และบัณฑิตวิทยาลัย 
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ผลของเอนไซม์ย่อยเยื่อใยโดยรวมจากวัสดุเพาะเหด็นางรมต่อ
ค่าการย่อยได้ในหลอดทดลองและการใช้ประโยชน์ได้ของ

โภชนะในอาหารไก่เนือ้ 

Effects of Crude Fibrolytic Enzymes from Pleurotus ostreatus 
Spent Mushroom Substrate on the In vitro Digestibility and 

Nutrient Utilization of Broiler Diet 

วรรณพร  ทะพงิค์แก1/  สุรีรัตน์  ถือแก้ว1/ และ มงคล  ยะไชย2/ 
Wanaporn  Tapingkae1/, Sureerat Thuekeaw1/ and Mongkol  Yachai2/ 

Abstract: Pleurotus ostreatus (oyster mushroom) can grow on agricultural waste with their ability to produce the 
fibrolytic enzymes including cellulase, hemicellulase, and lignin-degrading enzymes. The objective of this 
project was to evaluate the effect of spent mushroom substrates (SMS) supplementation on the in vitro 
digestibility and nutrients utilization of broiler diet. The experimental diets were divided to 5 groups including 
basal diet (CON), basal diet supplemented with commercial fibrolytic enzymes 1 and 2 with endo-glucanase 
activity at 500 U per kg diet (CFE1 and CFE2) and basal diet supplemented with Pleurotus ostreatus spent 
mushroom substrate with endo-glucanase activity at 250, 500 and 1,000 U per kg diet (SMS 0.5×, SMS 1×, and 
SMS 2×, respectively). SMS contained various fibrolytic activities including cellulose (549.6 and 615.94 U/g for 
pH 3.0 and 6.8), xylanase (90.75 and 101.71 U/g for pH 3.0 and 6.8), and endo-glucanase (496.42 and 486.14 
U/g for pH 3.0 and 6.8). Besides SMS also showed the laccase and protease activities higher than both 
commercial fibrolytic enzymes (P < 0.05). Fibrolytic enzymes supplementation improved in vitro digestibility and 
nutrients utilization compared with basal diet (P < 0.05). SMS 1× and SMS 2× showed higher in vitro digestibility 
and nutrients utilization compared with CFE1 and CFE2 (P < 0.05). It can be summarized that SMS of P. 
ostreatus have the potential for a source of enzyme supplement in animal feed. 
 
Keywords: Crude fibrolytic, Pleurotus ostreatus spent, in vitro digestibility, in vivo digestibility, broiler 
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จากการขยายตวัของอตุสาหกรรมการเลีย้งสตัว์ 
ทําให้เกษตรกรขยายพืน้ท่ีปลกูข้าวโพดเลีย้งสตัว์เพิ่มขึน้
ซึง่เห็นได้ชดัเจนจากพืน้ท่ีป่าท่ีถกูเปิดเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็ว 
การปลกูข้าวโพดเลีย้งสตัว์และข้าวโพดถอดดอกที่นําไป
เป็นเมล็ดพนัธุ์ ในอําเภอแม่แจ่ม จงัหวดัเชียงใหม่ มีพืน้ท่ี
เพาะปลกูกว่า 8 หม่ืนไร่ ฤดูเพาะปลกูเร่ิมตัง้แต่ต้นเดือน
พฤษภาคมเป็นต้นไป ซึ่งเป็นช่วงต้นฤดฝูน และเก็บเก่ียว
ตัง้แต่เดือนกันยายนเป็นต้นไป การเพาะปลูกต้องอาศัย
นํา้ฝนตามธรรมชาติเพียงอย่างเดียว เน่ืองจากพืน้ท่ีส่วน
ใหญ่มีสภาพลาดชันตามแนวภูเขา เกษตรกรจะนําฝัก
ข้าวโพดที่เก็บได้ไปรวมกนัท่ีจุดสําหรับการกะเทาะเมล็ด 
เปลือกและซงัข้าวโพดที่เหลือถกูกองทิง้ไว้รวมกนัและเผา
ทิง้ในช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงธันวาคมของทกุปี ส่วนตอ
ซังต้นข้าวโพดที่แห้งในแปลงถูกเผาสําหรับการเตรียม
พืน้ท่ีเพาะปลกูในช่วงเดือนมกราคมถึงเดือนเมษายน ซึ่ง
ถือเป็นวิธีท่ีสะดวกรวดเร็วและประหยัดต้นทุน (ศุทธินี 
และ คณะ, 2554) อย่างไรก็ตาม การรณรงค์เก่ียวกับ
ปัญหาหมอกควันจาการเผา เกษตรกรบางส่วนเร่ิม
ตระหนกัถงึผลเสียจากการเผาและพยายามหลีกเลี่ยงมาก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขึน้ แต่เน่ืองจากการเผาเป็นวิถีชีวิต/วิธีปฏิบตัิท่ีดําเนินมา
อย่างยาวนาน และปัญหาหมอกควนัท่ีมีแนวโน้มรุนแรง
มากขึน้ แม้ว่าหลายหน่วยงานทัง้ภาครัฐและเอกชน
ดําเนินการแก้ปัญหาดงักล่าวอย่างต่อเน่ือง เช่น การใช้
วัสดุเศษเหลือทางการเกษตร โดยเฉพาะต้นและซัง
ข้าวโพดในการเพิ่มมลูค่าเป็นอาหารสตัว์ และ/หรือนําไป
แปรรูปเป็นปุ๋ ยและเป็นพลงังานชีวมวล ต้นข้าวโพดหลงั
การเก็บเก่ียวประกอบด้วยเถ้า เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส 
และลิกนิน ร้อยละ 10.8, 61.2, 19.3, และ 6.9 ตามลําดบั 
หรือคิดเป็นนํา้ตาลทัง้หมด คาร์บอนทัง้หมดและไนโตรเจน
ทัง้หมดร้อยละ 0.22, 50.3, และ 1.05 ตามลําดับ (El-
Tayeb et al., 2012) ในการศกึษาครัง้นีเ้ป็นอีกแนวทาง
หนึ่งในการแก้ไขปัญหา โดยการใช้วัสดุเศษเหลือของ
ข้าวโพดเลีย้งสัตว์เป็นวัสดุสําหรับการเพาะเห็ด เป็นวิธี
หนึ่งท่ีจะช่วยลดการเผาวัสดุเศษเหลือ อีกทัง้ยังช่วยให้
เกษตรกรมีแหล่งอาหารภายในชุมชน อนัจะส่งผลถึงการ
เป็นอยู่ท่ีดีขึน้ เม่ือพิจารณาเห็ดชนิดต่าง ๆ ท่ีสําคญัของ
ประเทศไทย ได้แก่ เห็ดฟาง เห็ดสกุลนางรม เห็ดหูหน ู
เห็ดหอม เห็ดแชมปิญอง เป็นต้น เห็ดสกุลนางรมจดัเป็น
เห็ดท่ีนิยมรับประทานกันมาก เน่ืองจากมีคุณค่าทาง
อาหารสงู รสชาติหอมหวาน และเนือ้ไม่เหนียว อีกทัง้เห็ด

บทคัดย่อ: เห็ดสกลุนางรมสามารถเจริญได้ดีบนวสัดเุศษเหลือทางการเกษตร ด้วยความสามารถในการผลิตเอนไซม์ย่อย
เย่ือใยตา่ง ๆ ได้แก่ เซลลเูลส เฮมิเซลลเูลส และเอนไซม์ยอ่ยลกินิน งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลของการเสริมวสัดุ
เหลือใช้จากการเพาะเห็ดนางรมต่อค่าการย่อยได้ในหลอดทดลองและการใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะในอาหารไก่เนือ้ 
อาหารทดลองแบ่งเป็น 5 กลุม่ ได้แก่ กลุม่ 1 อาหารพืน้ฐาน (CON) กลุม่ 2-3 อาหารพืน้ฐานเสริมเอนไซม์ย่อยเย่ือใยทาง
การค้าชนิดท่ี 1 และ 2 ท่ีระดบักิจกรรมของเอนไซม์เอนโดกลคูาเนสเทา่กบั 500 ยนิูตตอ่กิโลกรัมอาหาร (CFE1 และ CFE2) 
กลุม่ 4-6 อาหารพืน้ฐานเสริมวสัดเุพาะเห็ดนางรมที่ระดบักิจกรรมของเอนไซม์เอนโดกลคูาเนส 250, 500, และ 1,000 ยนิู
ตเอนโดกลคูาเนสต่อกิโลกรัมอาหาร (SMS 0.5×, SMS 1×, และ SMS 2×) วสัดเุพาะเห็ดมีกิจกรรมเอนไซม์ย่อยเย่ือใย
หลายชนิด ได้แก่ เซลลเูลส (549.6  และ 615.94 ยนิูตต่อกรัม สําหรับ pH 3.0 และ 6.8) ไซแลนเนส (90.75 และ 101.71 ยู
นิตต่อกรัม สําหรับ pH 3.0 และ 6.8) และ เอนโดกลแูคแนส (496.42 และ 486.14 ยนิูตต่อกรัม สําหรับ pH 3.0 และ 6.8) 
อีกทัง้วสัดเุพาะเห็ดยงัมีกิจกรรมของแลคเคสและโปรตีเอสมากกว่าเอนไซม์ย่อยเย่ือใยทางการค้าทัง้ 2 ชนิด (P < 0.05) 
การเสริมเอนไซม์ย่อยเย่ือใยปรับปรุงค่าการย่อยได้ในหลอดทดลองและการใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะเมื่อเทียบกบัอาหาร
สตูรพืน้ฐาน (P < 0.05) อาหารสตูร SMS 1× และ SMS 2× มีค่าการย่อยได้ในหลอดทดลองและการใช้ประโยชน์ได้ของ
โภชนะสงูกว่าอาหารสตูร CFE1 และ CFE2 อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P < 0.05) สามารถสรุปได้ว่าวสัดเุหลือใช้จากการ
เพาะเหด็นางรมมีศกัยภาพสําหรับเป็นแหลง่ของเอนไซม์ท่ีเสริมในอาหารสตัว์ 
 
คาํสาํคัญ: เอนไซม์ยอ่ยเย่ือใย  วสัดเุพาะเหด็นางรม  คา่การยอ่ยได้ในหลอดทดลอง  คา่การยอ่ยได้ในตวัสตัว์  ไก่เนือ้ 
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สกลุนางรมยงัถือเป็นกลุม่เหด็ท่ีสามารถเจริญได้ดีบนวสัดุ
เศษเหลือทางการเกษตร (Silvana et al., 2006) ซึ่ง
สอดคล้องกับกิจกรรมของเอนไซม์ย่อยเย่ือใย เช่น เซลลู
เลส เฮมิเซลลูเลส และเอนไซม์ย่อยลิกนิน (Kurt and 
Buyukalaca, 2010) นอกจากนีย้งัพบกิจกรรมของ
เอนไซม์ย่อยเย่ือใยดงักล่าวในวสัดเุพาะเห็ดท่ีใช้แล้วด้วย 
เน่ืองจากสตัว์กระเพาะเดี่ยวไม่สามารถผลิตเอนไซม์ย่อย
เย่ือใยได้ จึงจําเป็นต้องเสริมเอนไซม์ดังกล่าวในอาหาร 
เพ่ือให้สัตว์สามารถใช้ประโยชน์จากอาหารได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ หรือแม้แต่ในสัตว์กระเพาะรวมการเสริม
เอนไซม์ย่อยเย่ือในอาหารหยาบสามารถช่วยปรับปรุง
ประสิทธิภาพการผลิตและคณุภาพผลิตภณัฑ์ของสตัว์ได้ 
(Beauchemin et al., 2003) สรีุรัตน์ และคณะ (2556) 
ชีใ้ห้เห็นว่าสามารถใช้ต้นข้าวโพดเลีย้งสตัว์ท่ีเก็บฝักเป็น
วัสดุสําหรับการเพาะเห็ดนางรม อีกทัง้วัสดุเพาะเห็ดท่ี
เหลือมีกิจกรรมของเอนไซม์กลุ่มย่อยเย่ือใยในปริมาณท่ี
สูง อย่างไรก็ตามการศึกษากิจกรรมของเอนไซม์ ท่ี
เก่ียวข้องกับการผลิตสตัว์อ่ืน ๆ เช่น อะไมเลสและโปรตี
เอสยงัไมถ่กูศกึษา อีกทัง้ควรศกึษาถงึประสทิธิภาพในการ
ย่อยอาหารสตัว์เพ่ือเป็นแนวทางในการประยกุต์ใช้อาหาร
สตัว์ต่อไป งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของ
การเสริมเอนไซม์ย่อยเย่ือใยโดยรวมจากวัสดุเพาะเห็ด
นางรมต่อค่าการย่อยได้ในหลอดทดลองและค่าการย่อย
ได้ในไก่เนือ้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 
การเพาะเหด็ 

เตรียมวสัดเุพาะเห็ดโดยใช้ต้นข้าวโพดเลีย้งสตัว์
ท่ีเก็บฝักแล้ว ตามวิธีของ สรีุรัตน์ และคณะ (2556) หัน่ต้น
ข้าวโพดเลีย้งสตัว์ให้มีขนาด 2-3 นิว้ หมกักบัปุ๋ ยยเูรีย (ปุ๋ ย
ยเูรีย 10 กรัม ต่อ วสัดุเพาะเห็ด 100 กิโลกรัม) ให้มี
ความชืน้ประมาณร้อยละ 60 หมักไว้เป็นระยะเวลา 1-2 
วนั บรรจุใส่ถงุสําหรับเพาะเห็ด (ขนาด 7 × 11 นิว้) 
นํา้หนักประมาณ 800 กรัม สวมคอขวดและปิดจุกด้วย
สําลี จากนัน้นําไปนึ่งด้วยหม้อนึ่งเป็นระยะเวลา 3-4 
ชั่วโมง เม่ือครบเวลาปล่อยให้ก้อนวัสดุเพาะเย็นลงท่ี
อณุหภูมิห้อง เตรียมขยายเชือ้ โดยเข่ียเส้นใยเห็ดลงใน

ขวดเมลด็ข้าวฟ่างท่ีผ่านการฆ่าเชือ้ ปลอ่ยให้เส้นใย เจริญ
เตม็เมลด็ข้าวฟ่าง (1-2 สปัดาห์) นําเชือ้ขยายใสใ่นถงุก้อน
ก้อนวัสดุเพาะเห็ด นําไปบ่มในโรงเพาะเห็ดเป็นเวลา
ประมาณ 25-30 วนั เม่ือเก็บเห็ดนางรมแล้ว นําวสัดเุพาะ
ท่ีเหลือจากการเพาะเห็ดไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 18 ชัว่โมง บดผ่านตะแกรงร่อน
ขนาด 1 มิลลเิมตร และเก็บท่ีอณุหภมิู 4 องศาเซลเซียส 
 
การวัดกจิกรรมเอนไซม์โดยรวม 

วัดกิจกรรมของเอนไซม์เซลลูเลส เอนโดกลู
คาเนส เบต้า-กลคูาเนส ไซแลนเนส อะไมเลส และโปรติ
เอส ของตวัอย่างวสัดเุพาะ จํานวน 3 ซํา้ ตามวิธีท่ีอ้างอิง
ใน Tapingkae et al. (2008) และแลคเคสตามวิธีของ 
Ardon et al. (1996) โดยวดักิจกรรมของเอนไซม์ท่ีค่า
ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 3.0 (กระเพาะอาหาร) และ 6.8 
(ลําไส้เล็ก) อุณหภูมิ 39.5 องศาเซลเซียส (อุณหภูมิ
ร่างกายสตัว์) 
 
การวัดค่าย่อยได้ในหลอดทดลอง 

ศกึษาผลของการเสริมเอนไซม์ย่อยเย่ือใยต่อค่า
การย่อยได้ในหลอดทดลองของอาหารไก่เนือ้ แบ่งอาหาร
ทดลองออกเป็น 6 สตูร ได้แก่ สตูรท่ี 1 อาหารควบคมุ ไม่
เสริมเอนไซม์ย่อยเย่ือใย (Control; CON) สตูรท่ี 2 และ 3 
อาหารควบคมุเสริมเอนไซม์ยอ่ยเย่ือใยทางการค้าชนิดท่ี 1 
และ 2 ท่ีระดบักิจกรรมของเอนไซม์เอนโดกลคูาเนสเท่ากบั 
500 ยนิูตต่อกิโลกรัมอาหาร (Commercial fibrolytic 
enzyme 1 และ 2; CFE1 และ CFE2) สตูรท่ี 4, 5, และ 6 
อาหารควบคุมเสริมวัสดุเพาะเห็ดนางรมที่ระดับ 250, 
500, และ 1,000 ยนิูตต่อกิโลกรัมอาหาร (SMS 0.5×, 
SMS 1×, และ SMS 2×) สตูรอาหารและองค์ประกอบทาง
เคมีแสดงในตารางที่ 1 

วดัค่าการย่อยได้ตามวิธีของ Boisen (1993) 
โดยจําลองสภาวะในการยอ่ยโภชนะในกระเพาะและลําไส้ 
โดยใช้ทริปซินและแพนครีเอตินตามลําดับ จากนัน้นํา
อาหารที่เหลือจากการย่อยไปวิเคราะห์ปริมาณวตัถุแห้ง 
โปรตีนโดยรวม เย่ือใยโดยรวม ไขมนัโดยรวม และเถ้า ของ
อาหารก่อนและหลังจากการวัดค่าการย่อยได้ในหลอด
ทดลองโดยวิธีของ Association of Official Analytical  

ผลของเอนไซม์ย่อยเยื่อใยโดยรวมจากวัสดุเพาะเหด็นางรมต่อค่าการย่อยได้ในหลอดทดลอง
และการใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะในอาหารไก่เนือ้ 
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Chemists (AOAC, 1995) ทําการวดัค่าการย่อยได้ของ
อาหารแต่ละสตูรจํานวน 5 ซํา้ โดยคํานวณค่าการย่อยได้
ดงัสมการ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คา่การยอ่ยได้
ในหลอด       =
ทดลอง (%) 

โภชนะในอาหารก่อน - หลงัจาก
การวดัคา่การยอ่ยได้ในหลอด

ทดลอง X100 
โภชนะในอาหารก่อนการวดัคา่
การยอ่ยได้ในหลอดทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Composition and chemical analysis of the diets for the in vitro and in vivo digestibilities experiment 
(as fed basis)a 

Ingredient (g/kg) 
Yellow corn Thai B 578.1 
Spent malt 80.3 
Acid soybean oil 40.0 
Full fat soya 50.1 
Argentine SBM (High) 190.3 
Pork meal (50-55% CP) 40.0 
Salt (dry) 1.6 
Monocalcium phosphate (Biofoss P 21%) 5.9 
Calcium carbonate 5.6 
Betaine Hydrochloride 96% 1.0 
DL-Methionine (Alimet 88%) 1.1 
L-lysine 98.5% 0.7 
Sodium bicarbonate 2.0 
Mineral Complex (poultry) 0.6 
Copper sulfate 25% 0.5 
Vitamins (BT 1-1) 0.2 
Choline chloride liquid 0.9 
Monensin (Elancoban G200) 0.5 
Antioxidants (Luctanok 2072-Z) 0.1 
Antimold agent (Luctamold 1491 Z) 0.5 
Analytical nutrient components (g/kg) 

 
Dry matter 892.6 
Crude protein 190.0 
Crude fibre 36.3 
Ether extract 85.0 
Ash 51.5 
AME (MJ/kg) 20.4 

a SMS 250, 500, and 1,000 U of endo-glucanase/kg diet were added as each treatment 
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สัมประสทิธ์ค่าการย่อยได้ปรากฏในตัวสัตว์ 
ใช้ไก่เนือ้เพศผู้อาย ุ21 วนั จํานวน 180 ตวั เลีย้ง

ในกรงสําหรับวดัเมแทบอลซิมึ (metabolic cage) ขนาด 
45 × 70 × 55 เซนติเมตร ท่ีมีถาดสําหรับเก็บมลูด้านลา่ง
จํานวน 60 กรง ๆ ละ 3 ตวั สุม่ให้ไก่ได้รับอาหารทดลอง 6 
สตูร เช่นเดียวกบัการทดลองการวดัคา่ยอ่ยได้ในหลอด
ทดลองสตูรละ 10 กรง ให้อาหารและนํา้อยา่งไมจํ่ากดั 
(ad libitum) แบง่การทดลองออกเป็น 2 ช่วง คือ ช่วงท่ี 1 
(วนัท่ี 21-28) และช่วงท่ี 2 (วนัท่ี 35-42) โดยแบง่เป็นระยะ
ปรับตวั 4 วนั (วนัท่ี 21-24 และ 35-38) และระยะเก็บ
ตวัอยา่ง 3 วนั ( 25-28 และ 39-42) เก็บมลูไก่ทัง้หมดของ
แตล่ะช่วงท่ีอณุหภมิู -20 องศาเซลเซียส เพ่ือป้องกนัการ
หมกัของจลุนิทรีย์จนกระทัง่ทําการวิเคราะห์ ศกึษาคา่การ
ยอ่ยได้ในตวัสตัว์ 2 รุ่น 

วิเคราะห์ปริมาณวตัถุแห้ง โปรตีนโดยรวม เย่ือ
ใยโดยรวม ไขมันโดยรวม เถ้า และพลงังาน ของอาหาร
และมลู โดยวิธีของ Association of Official Analytical 
Chemists (AOAC, 1995) คํานวณสมัประสิทธ์ค่าการ
ย่อยได้ปรากฏในตวัสตัว์ (Coefficient of total tract 
apparent digestibility; CTTAD) และ ค่าพลงังานที่ใช้
ประโยชน์ได้โดยประมาณ ((apparent metabolizable 
energy; AME) ดงัสมการ 

 
สัมประสิทธ์ค่าการ
ย่อยได้ปรากฏในตัว
สตัว์ 

= 
โภชนะท่ีกิน - โภชนะท่ี

ขบัถ่าย 
โภชนะท่ีกิน 

 

คา่พลงังานที่
ใช้ประโยชน์

ได้
โดยประมาณ 

= 

ปริมาณ
อาหารที่กิน 

× 
พลงังานรวม
ในอาหาร 

- 

ปริมาณมลู
และปัสสาวะ × 

พลงังานรวม
ในมลูและ
ปัสสาวะ 

 

ปริมาณอาหารที่กิน 
 

การวเิคราะห์สถติ ิ
วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมลูค่าการย่อย

ได้ในหลอดทดลองและค่าการใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะ
ของอาหารไก่เนือ้ท่ีวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 

และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิ ธี 
Duncan’s New Multiple Range Test 
 

ผลการทดลอง 
 

กจิกรรมของเอนไซม์โดยรวม 
กิจกรรมของเอนไซม์ต่าง ๆ ในวัสดุเพาะเห็ด

นางรมเปรียบเทียบกบัเอนไซม์ย่อยเย่ือใยทางการค้า 2 
ชนิด ท่ี pH 3.0 และ 6.8 แสดงในภาพที่ 1 วสัดเุพาะเห็ด
นางรมมีกิจกรรมของเอนไซม์กลุ่มย่อยเย่ือใย (เซลลเูลส 
เอนโดกลูคาเนส เบต้า-กลูคาเนส และไซแลนเนส) น้อย
กว่าเอนไซม์ย่อยเย่ือใยทางการค้าทัง้ 2 ชนิด (P < 0.05) 
อย่างไรก็ตาม วสัดเุพาะเห็ดนางรมมีกิจกรรมของเอนไซม์
แลคเคส (44.41 และ 47.85 ยนิูตต่อกรัม สําหรับ pH 3.0 
และ 6.8) มากกว่าเอนไซม์ย่อยเย่ือใยทางการค้าทัง้ 2 
ชนิด (P < 0.05) อีกทัง้วสัดเุพาะเห็ดนางรมยงัมีกิจกรรม
ของเอนไซม์โปรตีเอส (526.75 และ 545.38 ยนิูตต่อกรัม 
สําหรับ pH 3.0 และ 6.8) มากกว่าเอนไซม์ย่อยเย่ือใยทาง
การค้าทัง้ 2 ชนิด (P < 0.05) 
 
การประเมนิค่าการย่อยได้ในหลอดทดลอง 

การเสริมเอนไซม์ย่อยเย่ือใยทัง้จากทางการค้า
และจากวัสดุเพาะเห็ดช่วยเพิ่มค่าการย่อยได้ในหลอด
ทดลองของโภชนะที่ศึกษาเม่ือเทียบกับอาหารกลุ่ม
ควบคมุอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางที่ 2) 
เม่ือพิจารณาค่าการย่อยได้ในหลอดทดลองของโปรตีน
พบว่ากลุม่ SMS 0.5× มีประสิทธิภาพในการย่อยโปรตีน
เพิ่มขึน้ร้อยละ 70 เท่ากับกลุ่ม CFE1 และ CFE2 เม่ือ
เทียบกบักลุม่ CON อีกทัง้กลุม่ SMS 1× และ SMS 2× ยงั
มีค่าการย่อยได้ของโปรตีนสงูสดุ (P < 0.05) เพิ่มขึน้ร้อย
ละ 100 เม่ือเทียบกับกลุ่ม CON นอกจากนีก้ลุ่ม SMS 
0.5×  SMS 1× และ SMS 2× ยงัมีค่าการย่อยได้ของเย่ือ
ใยเพิ่มขึน้ร้อยละ 50 เม่ือเทียบกบักลุม่ CON 
 
สัมประสทิธ์ค่าการย่อยได้ปรากฏในตัวสัตว์ 

การย่อยได้ของโภชนะในไก่กลุ่มท่ีได้รับอาหาร
เสริมเอนไซม์ทุกกลุ่ม มีค่าสูงกว่าไก่กลุ่มท่ีได้รับอาหาร
ควบคมุ (ไมเ่สริมเอนไซม์) อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ ควบคุม (ไม่เสริมเอนไซม์) อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ    

ผลของเอนไซม์ย่อยเยื่อใยโดยรวมจากวัสดุเพาะเหด็นางรมต่อค่าการย่อยได้ในหลอดทดลอง
และการใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะในอาหารไก่เนือ้ 
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(P < 0.05) (ตารางที่ 3) การยอ่ยได้ของอาหารที่เสริมด้วย
เอนไซม์ทางการค้าทัง้ 2 ชนิด มีคา่แตกตา่งกนัอยา่งไมมี่
นยัสําคญัทางสถิติ (P > 0.05) ในขณะท่ีไก่ท่ีได้รับอาหาร   
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เสริมด้วยวสัดเุพาะเหด็ทัง้ 3 ระดบั มีคา่การยอ่ยได้ของ
วตัถแุห้ง โปรตีนโดยรวม เย่ือใยโดยรวม ไขมนัโดยรวม เถ้า
และพลงังานที่ใช้ประโยชน์ได้ สงูกวา่ไก่ท่ีได้รับอาหาร       
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Activity profiles (U/g enzyme) at pH 3.0 and 6.8 of spent mushroom substrate (SMS) produced 
by P. ostreatus, commercial crude enzyme 1 (CFE1), and commercial crude enzyme 2 (CFE2). 
Mean values with different letters in the same parameter indicate significant differences (P < 
0.05) 
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เสริมด้วยเอนไซม์ทางการค้าทัง้ 2 ชนิด และกลุ่มควบคมุ 
(P < 0.05) การเสริมวสัดเุพาะเหด็นางรมในอาหารที่ระดบั 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 เท่า มีค่าการย่อยได้ของโภชนะแตกต่างอย่างไม่มี
นยัสําคญัทางสถิติ (P > 0.05) กบัการเสริมท่ีระดบั 2 เทา่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2 In vitro digestibility (%) of dry matter (DM), crude protein (CP), crude fibre (CF), ether extract 
(EE), and ash in broiler diets supplemented with and without enzymes 

Parameter 
Treatment A 

CON CFE1 CFE2 SMS 0.5× SMS 1× SMS 2× 
DM 39.38 ±1.37d 42.37 ±1.83b 43.32 ±2.40b 45.38 ±1.34a 44.13 ±1.64a 45.35 ±2.24a 
CP 22.12 ±1.29c 37.58 ±3.38b 37.68 ±1.52b 38.42 ±1.23b 44.56 ±1.53a 44.64 ±2.47a 
CF 24.02 ±2.92c 32.29 ±3.47ab 31.20 ±1.35b 35.45 ±3.23ab 35.64 ±3.24ab 37.24 ±3.16a 
Ash 24.32 ±1.74c 29.38 ±3.67b 30.42 ±2.32ab 30.74 ±2.42ab 32.46 ±3.27ab 34.63 ±3.02a 
EE 22.37 ±1.27b 25.27 ±2.73b 29.57 ±2.47a 28.03 ±2.27a 28.12 ±1.78a 28.78 ±3.93a 

Mean values with different letters ( a-d ) in the same row indicate significant differences among all treatments tested (P < 0.05) 
A CON = control, CFE1 = commercial crude enzyme product 1, CFE2 = commercial crude enzyme product 2 (same fibrolytic 
activity as CFE1), SMS 0.5×, SMS 1×, and SMS 2× = crude fibrolytic enzymes from P. ostreatus at 0.5 times (250 U of endo-
glucanase/kg diet), 1.0 times (500 U of endo-glucanase /kg diet), and 2.0 times (1,000 U of endo-glucanase /kg diet) of 
fibrolytic activity to CFE1, respectively 

Table 3 Effect of fibrolytic enzyme on CTTAD and AME of broiler diet 

Parameter 
Treatment A 

CON CFE1 CFE2 SMS 0.5× SMS 1× SMS 2× 
Phase 1 (Day 21-28) 

DM 0.686 ±0.005d 0.702 ±0.005c 0.700 ±0.004c 0.722 ±0.004b 0.741 ±0.005a 0.742 ±0.005a 

CP 0.680 ±0.006d 0.697 ±0.008c 0.695 ±0.004c 0.724 ±0.002b 0.731 ±0.007ab 0.734 ±0.003a 

CF 0.233 ±0.019d 0.333 ±1.462c 0.343 ±0.003bc 0.362 ±1.061ab 0.379 ±0.008a 0.374 ±0.005a 

Ash 0.233 ±0.017d 0.264 ±1.383c 0.266 ±1.202c 0.292 ±0.005b 0.332 ±1.162a 0.324 ±1.222a 

EE 0.589 ±0.006d 0.617 ±0.006c 0.608 ±0.005c 0.628 ±0.008b 0.642 ±0.004a 0.646 ±0.001a 

AME (MJ/Kg) 10.46 ±0.002c 0.121 ±0.26b 12.06 ±0.27b 12.26 ±0.30b 13.25 ±0.17a 13.01 ±0.18a 

Phase 2 (Day 35-42) 
DM 0.700 ±0.002d 0.727 ±0.001c 0.729 ±0.005c 0.739 ±0.005b 0.756 ±0.001a 0.757 ±0.004a 

CP 0.685 ±0.003e 0.697 ±0.003d 0.718 ±0.003c 0.740 ±0.007b 0.758 ±0.008a 0.753 ±0.006a 

CF 0.315 ±0.011c 0.356 ±0.006b 0.353 ±0.006b 0.364 ±0.006b 0.381 ±0.002a 0.386 ±0.015a 

Ash 0.262 ±0.004d 0.286 ±0.009c 0.292 ±0.006c 0.317 ±0.009b 0.347 ±0.002a 0.347 ±0.006a 

EE 0.608 ±1.291c 0.627 ±0.007c 0.619 ±1.651c 0.646 ±1.332b 0.680 ±0.005a 0.679 ±0.001a 

AME (MJ/Kg) 11.03 ±0.15e 12.00 ±0.15d 11.73 ±0.23d 12.99 ±0.26c 14.07 ±0.11a 13.64 ±0.09b 

Mean values with different letters ( a-e ) in the same row indicate significant differences among all treatments tested (P < 0.05). 
A CON = control, CFE1 = commercial crude enzyme product 1, CFE2 = commercial crude enzyme product 2 (same fibrolytic 
enzymes activity as CFE1), SMS 0.5×, SMS 1×, and SMS 2× = crude fibrolytic enzymes from P. ostreatus at 0.5 times (250 U/kg 
diet), 1.0 times (500 U/kg diet), and 2.0 times (1,000 U/kg diet) of fibrolytic activity to CFE1, respectively 

ผลของเอนไซม์ย่อยเยื่อใยโดยรวมจากวัสดุเพาะเหด็นางรมต่อค่าการย่อยได้ในหลอดทดลอง
และการใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะในอาหารไก่เนือ้ 
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วิจารณ์ผล 
 

เชือ้ราและเห็ดถือเป็นจุลินทรีย์ท่ีสามารถผลิต
เอนไซม์ได้หลายชนิดและผลิตได้ปริมาณท่ีมาก เอนไซม์ท่ี
ผลิตได้นัน้มีกิจกรรมของเอนไซม์หลายชนิดรวมกัน 
(Tapingkae et al., 2008) Téllez-Téllez et al. (2013) 
ชีใ้ห้เหน็วา่เหด็สกลุนางรม (Pleurotus sp.) เป็นแหลง่ผลิต
เอนไซม์ย่อยเย่ือใยท่ีมีประสิทธิภาพ กิจกรรมของเอนไซม์
ย่อยเย่ือใยท่ีพบในวัสดุเพาะเห็ดนางรมสอดคล้องกับ
การศึกษาของ Ko et al. (2005) ท่ีพบกิจกรรมของ
เอนไซม์อะไมเลส เซลลเูลส เบต้า-กลคูาเนส แลคเคส และ
ไซแลนเนส ในวัสดุเพาะที่เหลือจากการเพาะเห็ดนางรม
เช่นกนั เอนไซม์กลุ่มย่อยคาร์โบไฮเดรต (เซลลเูลส เบต้า-
กลคูาเนส เอนโดกลคูาเนส ไซแลนเนส และอะไมเลส) ทํา
หน้าท่ีร่วมกันในการย่อยวัตถุดิบอาหารสตัว์ทัง้ส่วนของ
แป้งและคาร์โบไฮเดรตที่ไม่ใช่แป้งได้ (Partridage, 2000) 
การอบตัวอย่างวัสดุเพาะที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส
เป็นระยะเวลา 18 ชั่วโมงเป็นกระบวนการแปรรูปท่ี
เหมาะสม กิจกรรมของเอนไซม์ย่อยเย่ือใยชนิดต่าง ๆ ใน
ตวัอย่างวสัดเุพาะเห็ดไม่เปล่ียนแปลงระหว่างการอบแห้ง 
(ผลการทดลองไม่ แสดง )  เอนไซม์ รวม  (complex 
enzymes) จึงเหมาะสมสําหรับการประยกุต์ใช้ในอาหาร
สตัว์ จากผลการศกึษาชีใ้ห้เห็นว่า การเสริมเอนไซม์เย่ือใย
จากวสัดเุพาะเห็ดนางรมในอาหารไก่เนือ้ช่วยปรับปรุงค่า
การย่อยได้ในหลอดทดลองและค่าการย่อยได้ในตัวไก่ 
เป็นผลจากการทํางานร่วมกนัของเอนไซม์ย่อยเย่ือใย เร่ิม
จากเอนไซม์แลคเคสย่อยสลายลิกนินท่ีเป็นส่วนท่ียึดติด
กบัเซลลโูลสและเฮมิเซลลโูลสในส่วนของเปลือกนอกของ
วัตถุดิบอาหารสัตว์ ทําให้เอนไซม์ย่อยเย่ือใยชนิดอ่ืน
สามารถยอ่ยผนงัเซลล์ของวตัถดุิบอาหารสตัว์ซึง่สว่นใหญ่
เป็นคาร์โบไฮเดรตที่ไม่ใช่แป้ง ส่งผลให้ลดความหนืดใน
ลําไส้ลดลง ช่วยให้เอนไซม์จากตัวสัตว์สามารถย่อย
อง ค์ประกอบอาหารสัต ว์ ท่ี อยู่ ภายในไ ด้ อย่ า ง มี
ประสิทธิภาพ อีกทัง้ยงัช่วยลดการหลดุลอกของโปรตีนใน
ลําไส้  การทดสอบค่าการย่อยได้ในหลอดทดลองมี
แนวโน้มไปในทิศทางเดียวกบัค่าการย่อยได้ในตวัสตัว์ แต่
ค่าการย่อยได้ในตวัสตัว์มีผลท่ีค่อนข้างดีกว่า สอดคล้อง
กบัการศกึษาของ Meng and Slominski (2005) ท่ีพบว่า

กา ร เส ริ ม เอน ไซ ม์ ย่ อยกลุ่ มคา ร์ โบ ไฮ เด รตรวม 
(multicarbohydrase) ท่ีประกอบด้วยเซลลเูลส เพคติเนส 
แมนแนนเนส ไซแลนเนส กลแูคแนส อะไมเลส และโปรตี
เอส ในอาหารไก่เนือ้ช่วยปรับปรุงค่าการย่อยได้ในตวัสตัว์ 
(total tract digestibility) ของแป้ง (96.0 vs 97.2%) 
โปรตีน (79.6 vs 84.0%) และพลงังาน (3,114 vs 3,186 
kcal/kg of diet) การเสริมเอนไซม์เซลลเูลสและเฮมิเซลลู
เลสช่วยเพิ่มค่าการย่อยได้ในลําไส้ เล็กของโปรตีน
ประมาณร้อยละ 4 (Saleh et al., 2005) ซึง่สอดคล้องกบั
การทดลองของ Zanella et al. (1999) ท่ีพบว่าการเสริม
เอนไซม์รวมที่ประกอบด้วยเอนไซม์ไซแลนเนส อะไมเลส 
และเอนไซม์โปรตีเอสช่วยปรับปรุงค่าการย่อยได้ในใน
ลําไส้เล็กของโปรตีนในไก่เนือ้ กลไกความเก่ียวข้อง
ระหว่างการเพิ่มขึน้ของค่าพลงังานที่ใช้ประโยชน์ได้กับ
การเสริมเอนไซม์ยงัไม่ชดัเจน อย่างไรก็ตาม Meng and 
Slominski (2005) ได้อธิบายว่าคาร์โบไฮเดรตที่ถกูย่อยได้
โดยเอนไซม์ย่อยเย่ือใยโดยรวมที่มีกิจกรรมของเอนไซม์
หลายชนิดทําให้เกิดนํา้ตาลอิสระหรือโอลิโกแซคคาร์ไรด์ท่ี
สามารถถกูนํามาใช้สําหรับ การเจริญเติบโตของจลุินทรีย์
ในลําไส้ได้ กรดไขมนัระเหยได้ท่ีเกิดขึน้ถกูใช้โดยไก่และทํา
ให้ค่าพลงังานที่ใช้ประโยชน์ได้เพิ่มขึน้เลก็น้อย ดงันัน้อาจ
กล่าวได้ว่าค่าพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ท่ีเพิ่มขึน้อย่าง
ชดัเจนน่าจะมาจากการย่อยได้และการใช้ประโยชน์ ได้
ของโภชนะ การประยุกต์ใช้วัสดุเศษเหลือจากการเพาะ
เห็ดเป็นเอนไซม์เสริมในอาหารสัตว์กระเพาะเดี่ยวเป็น
ทางเลือกท่ีน่าสนใจ นอกจากจะช่วยเพิ่มมูลค่าของวัสดุ
เศษเหลือทางการเกษตร ลดต้นทนุการใช้เอนไซม์เสริมใน
อาหารเหมาะสําหรับเกษตรกร ลดการนําเข้าเอนไซม์จาก
ต่างประเทศ นอกจากนีย้งัช่วยปรับปรุงคณุภาพอากาศได้
อีกทางหนึง่ 
 

สรุป 
 

วสัดเุพาะเห็ดนางรมนอกจากจะมีกิจกรรมของ
เอนไซม์ย่อยเย่ือใย (เซลลเูลส เอนโดกลคูาเนส เบต้า-กลู
คาเนส ไซแลนเนส และแลคเคส) ยังพบกิจกรรมของ
เอนไซม์อะไมเลสและโปรติเอส การเสริมวัสดุเพาะเห็ด
สามารถปรับปรุงค่าการย่อยได้ในหลอดทดลองของวตัถุ
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แห้ง โปรตีนโดยรวม เย่ือใยโดยรวม ไขมันโดยรวม เถ้า 
และพลงังานที่ใช้ประโยชน์ได้ในตวัสตัว์ เอนไซม์ย่อยเย่ือ
ใยจากวสัดุเพาะเห็ดนางรมมีศกัยภาพสําหรับเป็นแหล่ง
ของเอนไซม์ท่ีเสริมในอาหารสตัว์ 
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การทดแทนกากถั่วเหลืองด้วยกากเนือ้ในเมล็ดปาล์มนํา้มัน
หมักยีสต์ในอาหารข้นต่อการย่อยได้ และความเข้มข้นของกรด

ไขมันระเหยได้ในกระเพาะรูเมนของแพะ 

Replacement of Soybean Meal with Yeast Fermented Palm 
Kernel Cake in Concentrate on Digestibility and Rumen 

Volatile Fatty Acid Concentrations of Goats 

ป่ิน  จันจุฬา1/ และ อัจฉรา  เพง็หนู2/ 
Pin Chanjula1/ and Ashara  Pengnoo2/ 

Abstract: Five crossbred goats with average liveweight 25 ±1.0 kg were randomly assigned according to a 5x5 
Latin square design to receive five concentrate diets at 2% BW, containing 0, 25, 50, 75, and 100% YFPKC, 
respectively. Plicatulum hay was offered on ad libitum basis. Based on this experiment, there were no significant 
differences (P>0.05) among treatments regarding DM intake, whereas apparent digestibilities of DM, CP, NDF 
and ADF were affected (P<0.05) by inclusion of YFPKC in diets and tended to be slightly lower for goats fed the 
diet T5 containing 100% YFPKC as compared with other treatments. The ruminal pH, NH3-N and volatile fatty 
acids were similar among treatments (P>0.05). It could be concluded that the optimal level of YFPKC in 
concentrate replacement of SBM should be 25-75 or 5-15% in concentrate diet for goats. 
 
Keywords: Yeast fermented palm kernel cake,  digestibility,  yeast fermented process,  goat 
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คาํนํา 
 

ในการเลีย้งสตัว์เคีย้วเอือ้งยังจําเป็นต้องเสริม
อาหารข้น ซึง่แหลง่โปรตีนหลกัท่ีนิยมใช้คือ กากถัว่เหลือง 
ท่ีมีโปรตีนหยาบประมาณ 44 เปอร์เซ็นต์ของวัตถุแห้ง 
อย่างไรก็ตาม เม่ือพิจารณาถึงราคาต่อหน่วยของกากถั่ว
เหลืองนบัว่าสงูมาก ส่งผลให้ต้นทนุในการผลิตสงูขึน้ด้วย 
จากปัญหาดงักลา่วนํามาสูแ่นวทางการวิจยัการใช้โปรตีน
ทางเลือกอ่ืน ๆ ท่ีสามารถเพิ่มผลผลิต และปรับปรุง
นิเวศวิทยาในกระเพาะรูเมนให้มีประสิทธิภาพดีขึน้ การ
ห มั ก วั ต ถุ ดิ บ เ พ่ื อ เ พิ่ ม โ ป ร ตี น โ ด ย เ ชื ้อ ยี ส ต์ 
Saccharomyces cerevisiae (Tewe, 1991) ซึง่มีรายงาน
ว่ายีสต์ในสกลุ Saccharomyces และ Candida สามารถ
ใช้เป็นแหล่งโปรตีนในอาหารสตัว์เคีย้งเอือ้งได้เพราะมีผล
ตอ่นิเวศวิทยาของกระเพาะรูเมนในเชิงบวก โดยไปกระตุ้น
ประชากรแบคทีเรียจําพวกย่อยสลายเย่ือใย (cellulolytic 
bacteria) ย่อยสลายโปรตีน (proteolytic bacteria) ย่อย
สลายแป้ง (amylolytic bacteria) และแบคทีเรียทัง้หมด 
(total viable bacteria) ให้ใช้ประโยชน์จากอาหารเยื่อใย 
และปรับปรุงกระบวนการหมักให้ดีขึน้ (Wallace and 
Newbold, 1993) ดงันัน้ งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพ่ือ
ศกึษา การเพิ่มโปรตีนในกากเนือ้ในเมลด็ปาล์มนํา้มนั โดย
อาศยักระบวนการหมกัจากเชือ้ยีสต์ S. cerevisiae เพ่ือใช้
เป็นแหล่งโปรตีนทดแทนกากถั่วเหลืองในสตูรอาหารข้น
ต่อปริมาณการกินได้ และกระบวนการหมกัในกระเพาะรู
เมนของแพะ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 
สัตว์ทดลอง แผนการทดลอง และการเตรียมอาหาร
ทดลอง 

ใช้แพะลูกผสมพืน้เมือง-แองโกลนูเบียน 50 
เปอร์เซ็นต์  อายุ 15-16 เดือน นํ า้หนักเฉล่ีย 25 ±1 
กิโลกรัม จํานวน 5 ตวั ทําการสุ่มแพะให้ได้รับทรีทเมนต์
ตามแผนการทดลองแบบ 5x5 จตัรัุสลาติน (5x5 Latin 
Square Design) โดยได้รับอาหารข้นท่ีประกอบด้วยกาก
ถั่วเหลืองทดแทนด้วยกากเนือ้ในเมล็ดปาล์มนํา้มันหมัก
ยีสต์ (yeast fermented palm kernel cake, YFPKC) ใน
สตูรอาหารที่ระดบั 0, 25, 50, 75 และ 100 เปอร์เซ็นต์ 
(ตารางที่ 1) โดยคํานวณให้มีระดบัโภชนะตามความ
ต้องการของแพะตามคําแนะนําของ NRC (1981) คือมี
โปรตีน 15 เปอร์เซ็นต์ และ ME 2.90 Mcal/kg DM 
ตามลําดบั 

การเตรียมกากเนือ้ในเมล็ดปาล์มนํา้มันหมัก
ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae ดดัแปลงจากวิธีการ
ของ Antai and Bongo (1994) คือกระตุ้นหวัเชือ้ยีสต์ (S. 
cerevisiae, บริษัท เบอร์ล่ีสเปเชียลตีส์้ จํากดั กรุงเทพฯ 
ประเทศไทย) โดยใช้ผงยีสต์:นํา้:นํา้ตาล อตัรา 20:100:20 
ผสมให้เข้ากันและวางไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1-2 
ชัว่โมง ทําการปรับ pH 4.5-5 จากนัน้นําไปผสมอาหาร
เลีย้งเชือ้ ซึ่งประกอบด้วย กากนํา้ตาล:ยูเรีย:นํา้ อัตรา 
24:72:100 โดยใช้อาหารเลีย้งเชือ้:หวัเชือ้ยีสต์ ในอตัรา 
1:1 แล้วบ่มไว้ท่ีอณุหภมิูห้องเป็นเวลา 60 ชัว่โมง จากนัน้ 
นําเชือ้ท่ีเจริญในอาหารเลีย้งเชือ้มาหมกัร่วมกบักากเนือ้ 

บทคัดย่อ: การศกึษาได้กระทําในแพะลกูผสมจํานวน 5 ตวั นํา้หนกัเฉลี่ย 25 ±1.0 กิโลกรัม ใช้แผนการทดลองแบบ 5x5 
จตัรัุสลาติน ให้ได้รับอาหารข้นในระดบั 2 เปอร์เซ็นต์ ของนํา้หนกัตวัท่ีมีระดบัของกากเนือ้ในเมลด็ปาล์มนํา้มนัหมกัยีสต์ท่ี
มีโปรตีน 41.67 เปอร์เซ็นต์ ทดแทนกากถัว่เหลืองระดบั 0, 25, 50, 75 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั และได้รับหญ้าพลิ
แคททลูัม่แห้งอย่างเต็มท่ี ผลการทดลอง พบว่าปริมาณการกินวตัถแุห้งได้ทัง้หมดของทกุกลุม่มีค่าใกล้เคียงกนั (P>0.05) 
และสมัประสทิธ์ิการย่อยได้ของโภชนะวตัถแุห้ง โปรตีน ผนงัเซลล์ และเซลยโูลลิกนินของกลุม่ท่ี 1-4 ก็ไม่แตกต่างกนัแต่สงู
กว่ากลุ่มท่ี 5 (P<0.05) ขณะท่ี ค่าความเป็นกรด-ด่าง แอมโมเนีย-ไนโตรเจน และความเข้มข้นของกรดไขมันระเหยได้
ทัง้หมด มีค่าใกล้เคียงกนัทกุกลุม่ (P>0.05) จากผลการทดลองนีส้รุปได้ว่า สามารถใช้กากเนือ้ในเมล็ดปาล์มนํา้มนัหมกั
ยีสต์ทดแทนแหลง่โปรตีนจากกากถัว่เหลืองได้ 25-75 เปอร์เซน็ต์ หรือใช้ได้ 5-15 เปอร์เซน็ต์ ในสตูรอาหารแพะ 
 
คาํสาํคัญ: กากเนือ้ในเมลด็ปาล์มนํา้มนัหมกัยีสต์   การยอ่ยได้   กระบวนการหมกัด้วยเชือ้ยีสต์ แพะ 
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ในเมลด็ปาล์มนํา้มนัในอตัราสว่น 1:2 โดยใช้กระบวนการ
หมักแบบกึ่งแห้งเป็นเวลา 72 ชั่วโมง เม่ือดําเนิน
กระบวนการหมกัเสร็จเรียบร้อยแล้ว นํากากเนือ้ในเมล็ด
ปาล์มนํา้มนัหมกัยีสต์ไปตากแดดเป็น 3 วนั เพ่ือเก็บไว้ใช้
เป็นแหลง่ของโปรตีนทดแทนกากถัว่เหลือง ตอ่ไป 

แพะแต่ละตวัถูกเลีย้งในคอกศึกษาการย่อยได้ 
(metabolism crate) ขงัเด่ียวยกพืน้ จํานวน 5 คอกมีราง
อาหารหยาบ อาหารข้น และท่ีให้นํา้อยูด้่านหน้า    ทําการ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทดลอง 5 ช่วง ๆ ละ 21 วนั ซึง่ประกอบด้วย ระยะปรับตวั 
(adaptation period) 14 วัน และระยะทดลอง 
(experimental period) 7 วนั โดยในระยะปรับตวัให้แพะ
ได้รับหญ้าพลิแคททูลั่มแห้งแบบเต็มท่ี เสริมอาหารข้น
ตามกลุม่ทดลองในระดบั 2 เปอร์เซ็นต์ ของนํา้หนกัตวั วนั
ละ 2 ครัง้ ในเวลา 08.00 และ 16.00 นาฬิกา ทําการวดั
ปริมาณอาหารที่ให้ และอาหารที่เหลือทัง้ในช่วงเช้า และ
ช่วงเย็นของทกุวนัเพ่ือหาปริมาณการกินได้ สว่นในระยะ

Table 1 Ingredient and chemical composition of goat rations (% DM basis) 
Composition Dietary treatment (% YFPKC levels in concentrate)1 

YFPKC Replaced soybean meal, %DM basis T1(0) T2(25) T3(50) T4(75) T5(100) 
YFPCK levels, %DM basis 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 
Ingredients, %       

Ground corn, GC 60.00 50.00 50.00 52.87 50.00  
Broken rice bran, BR 13.00 23.00 22.95 20.00 22.81  
Soybean meal, SM 20.00 15.00 10.00 5.00 0.00  
Yeast fermented palm cake kernel, 
YFPCK 

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00  

Urea - - 0.05 0.11 0.19  
Molasses 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00  
Salt 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00  
Dicalcium phosphate 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00  
Mineral and vitamin mix 2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00  

Chemical composition3 (% of DM)       
DM 85.92 84.17 85.81 84.58 85.67 88.61 
Ash 6.45 6.55 6.13 6.43 6.53 3.88 
OM 93.55 93.45 93.87 93.57 93.47 96.12 
CP 15.56 15.20 15.42 15.36 15.33 41.67 

EE 3.96 4.22 4.17 4.74 5.82 5.40 

NDF 17.96 20.49 23.51 25.62 27.70 47.98 

ADF 5.97 7.03 8.00 8.69 9.44 32.50 

ME Mcal/kg DM4 2.92 2.90 2.92 2.91 2.90 3.01 
1 T1 = YFPKC 0%, T2 = YFPKC 5%, T3 = YFPKC 10%, T4 = YFPKC 15%, T5 = YFPKC 20%. 
2 Minerals and vitamins (each kg contains): Vitamin A: 10,000,000 IU; Vitamin E: 70,000 IU; Vitamin D: 1,600,000 IU; Fe: 50 

g; Zn: 40 g; Mn: 40 g; Co: 0.1 g; Cu: 10 g; Se: 0.1 g; I: 0.5 g. 
3 DM: dry matter; OM: organic matter; CP: crude protein; EE: ether extract; NDF: neutral detergent fiber; ADF: acid 

detergent fiber 
4 Estimated: metabolizable energy (ME) = TDN*0.04409*0.82. (NRC, 2001) 

การทดแทนกากถั่วเหลืองด้วยกากเนือ้ในเมล็ดปาล์มนํา้มันหมักยีสต์ในอาหารข้นต่อการย่อยได้ 
และความเข้มข้นของกรดไขมันระเหยได้ในกระเพาะรูเมนของแพะ 
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ทดลอง ให้แพะได้รับอาหารตามกลุ่มทดลองเหมือนระยะ
ปรับตัว แต่ลดปริมาณอาหารหยาบที่ให้เหลือเพียง 90 
เปอร์เซน็ต์ของปริมาณท่ีกินได้ในช่วงระยะปรับตวั 

 
การเก็บข้อมูล การเก็บตัวอย่าง และการวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมี 

บนัทึกการเปลี่ยนแปลงนํา้หนกัของแพะ โดยชัง่
นํา้หนกัก่อนเข้าช่วงการทดลองและในวนัสดุท้ายของแต่
ละช่วงการทดลอง สุ่มเก็บตัวอย่างอาหารหยาบ และ
อาหารข้นนําไปอบท่ีอณุหภมิู 100 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 24 ชัว่โมง เพ่ือหาค่าเฉลี่ยของวตัถแุห้ง อีกสว่นหนึ่ง
สุม่เก็บจากแต่ละช่วงของการทดลอง อบท่ีอณุหภมิู 60 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชัว่โมง แล้วบดผ่านตะแกรง
ขนาด 1 มิลลิเมตร เพ่ือวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมี 
ตามวิธีการของ AOAC (1990) และวิเคราะห์ค่า 
Detergent fiber ตามวิธีการของ Goering and Van 
Soest (1970)  

สุ่มเก็บตัวอย่างของเหลวในกระเพาะรูเมน 
(rumen fluid) ของสตัว์ทดลองแต่ละกลุม่ ท่ีเวลา 0 และ 4 
ชัว่โมงหลงัการให้อาหาร โดยใช้วิธีการ stomach tube 
ร่วมกบั vacuum pump ในวนัสดุท้ายของแต่ละระยะ
ทดลองปริมาณ 100 มล. นํามาวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง
ทนัทีโดยใช้ pH meter (HANNA instruments HI 98153 
microcomputer pH meter) หลังจากนัน้ สุ่มเก็บ
ประมาณ 20 มิลลิลิตร เติม 1M H2SO4 จํานวน 2 
มิลลิลิตร  เ พ่ือวิ เคราะห์หาแอมโมเนีย-ไนโตรเจน 
(ammonia-nitrogen, NH3-N) โดยวิธีการกลัน่ (Bremner 
and Keeney, 1965) โดยใช้เคร่ือง KJELTEC AUTO 
2200 Analyzer (Foss, TECATOR) ของเหลวอีกสว่นหนึ่ง
นําไปวิ เคราะห์หากรดไขมันระเหยได้ทัง้หมด (total 
volatile fatty acid, TVFA) และกรดไขมนัระเหยได้ท่ี
สําคญัได้แก่ กรดอะซีติก (acetic acid, C2) กรดโพรพิออ
นิก (propionic acid, C3) และกรดบิวทีริก (butyric acid, 
C4) โดยใช้เคร่ือง HPLC (Hewlett Packard) ประกอบด้วย 
water 510 pump (Millipore), UV Detector 210nm., 
ODS reverse phase column (5μ, 40x250mm) 
(Samuel et al., 1997) เก็บตวัอย่างเลือด ท่ีเวลา 0 และ 4 
ชั่วโมงหลังการให้อาหารในวันสุดท้ายของแต่ละระยะ

ทดลอง โดยเก็บจากเส้นเลือดดําใหญ่บริเวณคอ (jugular 
vein) ปริมาณ 3มิลลิลิตร ใส่หลอดท่ีมีเฮพพารีน 
(heparinized) เพ่ือป้องกนัไม่ให้เลือดแข็งตวั นํามาป่ัน
เหว่ียง (centrifuge) ท่ีความเร็วรอบ 3,000 รอบต่อนาที 
เป็นเวลา 10 นาที และเก็บส่วนพลาสมา (plasma) เพ่ือ
นํามาวิเคราะห์หาระดับยูเรียในเลือด (blood urea-
nitrogen, BUN) (Crocker, 1967) โดยใช้เคร่ือง 
spectrophotometer และวิเคราะห์ความเข้มข้นของ
กลโูคสในเลือดใช้วิธี GOD-PAP method โดยใช้นํา้ยา
สําเร็จรูป (Glucose Liquicolor®, Germany) นอกจากนี ้
ทําการเก็บมลูและปัสสาวะทัง้หมด (total collection) โดย
เก็บ 5 วนัติดต่อกนัในช่วงท้ายของการทดลอง แล้วทําการ
สุ่มเก็บตัวอย่างมูลและปัสสาวะเพื่อนําไปวิเคราะห์ค่า
องค์ประกอบทางเคมีและคํานวณหาค่าสมัประสิทธ์ิการ
ย่อยได้ของโภชนะตามวิธีการของ Schnieder and Flatt 
(1975)  
 
การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ

นํา ข้อมูล ท่ี ไ ด้จากการทดลองทั ง้หมดมา
วิเคราะห์หาความแปรปรวนแบบ Analysis of Variance 
(ANOVA) ตามแผนการทดลอง 5x5 Latin Square 
Design โดยใช้ Proc GLM (SAS Inst. Inc., Cary, NC) 
และเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยของกลุ่มทดลอง
ด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test และศกึษา
แนวโน้มการตอบสนองของการเพิ่มระดบั PKC ด้วยวิธี 
Orthogonal polynomial (Steel and Torrie, 1980) 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

ส่วนประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง 
ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของสตูร

อาหารข้นท่ีใช้ในการทดลอง ซึ่งมีกากเนือ้ในเมล็ดปาล์ม
นํา้มนัหมกัยีสต์ (YFPKC) ระดบัต่าง ๆ (ตารางที่ 1) พบว่า
มีค่าเฉล่ียของวตัถแุห้ง 85.23 เปอร์เซ็นต์ และมีค่าต่าง ๆ 
คิดเป็นร้อยละของวัตถุแห้งดังนี ้คือ อินทรียวัตถุ 93.58 
เถ้า 6.41 โปรตีนหยาบ 15.37 ไขมัน 4.98 เย่ือใยท่ีไม่
ละลายในสารฟอกละลายที่เป็นกลาง (NDF) 23.05 และ
เซลยโูลลิกนิน (ADF) หรือเย่ือใยท่ีไม่ละลายในสารฟอก

วารสารเกษตร 30(2): 181 - 190 (2557) 



 

 185 

ละลายที่เป็นกรด 7.82 เม่ือพิจารณาค่าไขมนั ผนงัเซลล์ 
และเซลยโูลลกินินพบวา่ มีคา่แตกตา่งกนั โดยมีคา่เพิ่มขึน้
ตามระดบักากเนือ้ในเมลด็ปาล์มนํา้มนัหมกัยีสต์ท่ีเพิ่มขึน้
ในสูตรอาหาร ซึ่งความแตกต่างของสูตรอาหารอาจ
เน่ืองมาจากความแตกต่างของวัตถุดิบอาหารสัตว์ท่ีใช้
เป็นสว่นประกอบในสตูรอาหาร 

 
ปริมาณการกนิอาหารได้ และสัมประสทิธิ์การย่อยได้ 

ผลการใช้ YFPKC ทดแทนกากถัว่เหลืองในสตูร
อาหารข้นต่อปริมาณการกินวัตถุแห้งได้อย่างอิสระจาก     
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อาหารข้น และอาหารหยาบในแพะลกูผสมพืน้เมืองไทย
แต่ละกลุ่มท่ีได้รับหญ้าพลิแคททูลัม่แห้ง (ตารางที่ 2) 
พบว่าปริมาณการกินอาหารได้ทัง้หมด (kg/d, %BW และ 
g/kg W0.75) เฉล่ียไม่มีความแตกต่างกนั (P>0.05) ทํานอง
เดียวกบัปริมาณการกินโภชนะ (OMI, CPI และ NDFI) 
พบว่าทุกกลุ่มมีค่าใกล้เคียงกัน (P>0.05) และเม่ือ
พิจารณาสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของวัตถุแห้ง (DMD) 
อินทรียวัตถุ (OMD) โปรตีน (CPD) เย่ือใย (CFD) การ
ย่อยได้ของ NDFD และ ADFD ของแพะทกุกลุม่ท่ีได้รับ
อาหารข้นท่ีมี YFPKC ระดบัต่าง ๆ ในสตูรอาหาร ปรากฏ   
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2 Effects of yeast fermented palm kernel cake (YFPKC) on feed intake and apparent digestibility 
in goats fed on plicatulum hay as roughage 
Attribute Dietary treatment (% YFPKC levels in concentrate)1 

SEM 
Contrast2 

Replaced SBM, %DM basis T1(0) T2(25) T3(50) T4(75) T5(100) L Q 
YFPKC levels, %DM basis 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00   
DMI         
Plicatulum hay, kg/d 0.334 0.281 0.248 0.276 0.286 0.03 NS NS 
%BW 1.18 0.99 0.89 1.01 1.03 0.13 NS NS 
g/kg W0.75 27.19 22.88 20.54 23.12 23.64 2.74 NS NS 
Concentrate, kg/d 0.518 0.517 0.499 0.502 0.513 0.04 NS NS 
%BW 1.83 1.82 1.78 1.83 1.83 0.22 NS NS 
g/kg W0.75 42.25 42.09 40.83 41.88 42.12 0.09 NS NS 

Total DMI, kg/d 0.852 0.798 0.747 0.778 0.799 0.06 NS NS 
DMI, %BW 3.01 2.82 2.67 2.84 2.86 0.20 NS NS 
DMI, g/kg W0.75 69.45 64.98 61.38 65.01 65.76 4.49 NS NS 
OMI, kg/d 0.794 0.747 0.710 0.706 0.742 0.05 NS NS 
CPI, kg/d 0.097 0.092 0.086 0.087 0.088 0.01 NS NS 
NDFI, kg/d 0.439 0.425 0.417 0.489 0.497 0.03 NS NS 
Apparent digestibility, %         

DMD 73.15a 73.02a 74.29a 74.78a 67.35b 1.56 0.07 * 
OMD 74.56a 74.19a 75.86a 76.14a 69.09b 1.47 0.08 * 
CPD 68.52a 70.18a 72.71a 69.63a 61.01b 1.97 * NS 
NDFD 67.42b 66.71b 68.32b 73.03a 62.26c 1.41 NS * 
ADFD 59.92ab 57.22ab 61.26ab 63.39a 53.64b 2.40 NS 0.12 

1 T1 = YFPKC 0%, T2 = YFPKC 5%, T3 = YFPKC 10%, T4 = YFPKC 15%, T5 = YFPKC 20% 
a-c Within rows not sharing a common superscripts are significantly different (P<0.05 
* P<0.05 
2 L = linear, Q = quadratic 
SEM = Standard error of the mean (n = 5) 

การทดแทนกากถั่วเหลืองด้วยกากเนือ้ในเมล็ดปาล์มนํา้มันหมักยีสต์ในอาหารข้นต่อการย่อยได้ 
และความเข้มข้นของกรดไขมันระเหยได้ในกระเพาะรูเมนของแพะ 
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ว่า ค่า DMD, OMD, CPD, NDFD และ ADFD) ของแพะ
กลุม่ท่ี 1-4 (0-75% YFPKC) ไม่แตกต่างกนั (P>0.05) แต่
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
กบักลุม่ท่ี 5 (100% YFPKC) ท่ีมีค่าสมัประสิทธ์ิการย่อย
ได้ต่ํากว่ากลุ่มอ่ืนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
ทัง้นีอ้าจเน่ืองจาก ระดบัเย่ือใย และไขมนัท่ีเพิ่มสงูขึน้ตาม
ระดบั YFPKC ท่ีเพิ่มขึน้ในสตูรอาหาร (ตารางที่ 1) ทําให้
การย่อยได้ลดลง โดยเฉพาะผนงัเซลล์ และเซลยโูลลิกนิน
มีสหสมัพันธ์ในเชิงลบกับปริมาณการกินอาหารได้ และ
การย่อยได้ของอาหาร สอดคล้องกบัการศึกษาของอารีย์
วรรณ และคณะ (2554) ท่ีรายงานวา่ การเสริมอาหารข้นท่ี
มีส่วนประกอบของกากเนือ้ในเมล็ดปาล์มนํา้มนัมากกว่า 
30% ทําให้สมัประสิทธ์ิการย่อยได้ของโภชนะ เน่ืองจาก
ระดับเย่ือใย และไขมันท่ีเพิ่มสูงขึน้ นอกจากนี  ้NRC 
(2001) รายงานว่า ปริมาณไขมนัท่ีมากกว่า 5 เปอร์เซ็นต์ 
ในสูตรอาหาร อาจส่งผลต่อปริมาณการกินอาหารได้ 
ความสามารถในการย่อยได้ กระบวนการหมัก และการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรีย (bacterial growth) ใน
กระเพาะรูเมน ซึง่ Devendra and Lewis (1974) สรุปว่า 
อาจเกิดเน่ืองจาก 1) ไขมนัเข้าไปหุ้ม หรือเคลือบผิวของ
เย่ือใยทําให้จุลินทรีย์เข้าย่อยได้ยาก หรือไม่สามารถเข้า
ย่อยเย่ือใยได้ 2) ไขมนัอาจเป็นพิษต่อจลุินทรีย์บางชนิด 
เป็นผลทําให้ประชากรจุลินทรีย์ชนิดนัน้ลดลงเกิดการ
เปล่ียนแปลงจํานวนประชากรจุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมน 
3) กรดไขมนัอาจไปมีผลต่อผนงัเซลล์ (cell membrane) 
ของจลุินทรีย์ทําให้การทํางานลดลง และ 4) กรดไขมนั
สายยาวอาจไปทําปฏิกิริยากบั cation เกิดเป็น insoluble 
complex ซึ่งมีผลโดยตรงต่อจํานวน cation ท่ีจุลินทรีย์
นําไปใช้ประโยชน์ หรือมีผลทางอ้อมต่อค่าความเป็นกรด-
ด่างในกระเพาะรูเมนทําให้การย่อยได้ลดลง ทํานอง
เดียวกบั Cheng et al. (1991) รายงานว่าไขมนัจะเข้าไป
เคลือบชิน้อาหารทําให้ยบัยัง้การย่อยอาหาร โดยไปยบัยัง้
การเข้าจบัของเซลล์จุลินทรีย์ หรือเอนไซม์ของจลุินทรีย์ท่ี
พืน้ผิวอาหาร จงึทําให้กลุม่ท่ี 5 มีคา่ต่ํากวา่กลุม่อ่ืน ๆ 

จากผลการทดลองครัง้นีแ้สดงให้เห็นว่า YFPKC 
สามารถใช้ทดแทนกากถั่วเหลืองในสตูรได้ในระดบั 5-15 
เปอร์เซ็นต์ โดยไม่มีผลเสียต่อปริมาณการกินอาหารได้ 
สัมประสิทธ์ิการย่อยได้ การย่อยได้ของโภชนะ หรือ

สมรรถภาพของสตัว์ อยา่งไรก็ตาม พบวา่ความสามารถใน
การย่อยได้ของโภชนะเฉลี่ยสงูสดุในกลุ่มท่ี 4 ท่ีระดบัการ
ทดแทน 75% YFPKC เม่ือเปรียบเทียบกบักลุม่อ่ืน ๆ อาจ
เน่ืองมาจากยีสต์ท่ีเสริมเข้าไปบางส่วนไปกระตุ้ นให้
นิ เวศวิทยาในรูเมนให้เหมาะสม  และสามารถเพิ่ม
ประชากรในกลุ่มท่ีย่อยสลายเย่ือใยได้อย่างมีนัยสําคัญ 
โดยไปลดระยะเวลาในการเจริญเติบโตในช่วง lag phase 
และตวัเซลล์ยีสต์ท่ีตายแล้วจะเป็นแหล่งวิตามินบี ซึ่งจะ
ไปช่วยในการเจริญเติบโตต่อไป (Girard and Dawson, 
1995) สอดคล้องกับการศึกษาของ  Chaucheyras-
Durand and Fonty (2001) ท่ีศกึษาการเสริมเซลล์ยีสต์มี
ชีวิตในลกูแกะที่กระเพาะรูเมนกําลงัพฒันา และพัฒนา
แล้วพบว่า กลุ่มท่ีได้รับยีสต์สามารถกระตุ้นให้กระเพาะรู
เมนมีพัฒนาการได้เร็วขึน้ โดยดูจากจํานวนแบคทีเรียท่ี
ยอ่ยสลายเย่ือใยท่ีเพิ่มขึน้เม่ือเปรียบกบัไมเ่สริมยีสต์ 
 
อุณหภูมิ และค่าความเป็นกรด-ด่างของของเหลวใน
กระเพาะรูเมน 

ผลของระดบั YFPKC ทดแทนแหล่งโปรตีนจาก
กากถั่วเหลืองต่อการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิใน
กระเพาะรูเมนของแพะในแต่ละช่วงเวลา 0 และ 4 ชัว่โมง
หลงัการให้อาหาร (ตารางที่ 3) พบว่าไม่มีความแตกต่าง
กนัในแต่ละกลุ่ม (P>0.05) โดยมีค่าเฉลี่ยค่อนข้างคงที่ 
(39.3-39.4 องศาเซลเซียส) ซึ่งเป็นระดบัปกติท่ีเหมาะสม
ต่อการทํางานของจุลินทรีย์ในรูเมน (38-40 องศา
เซลเซียส) (Van Soest, 1994) สว่นค่าความเป็นกรด-ด่าง 
หรือ pH ภายในรูเมนของแพะในแต่ละช่วงเวลาก็ไม่มี
ความแตกต่างระหว่างกลุ่มเช่นกัน (P>0.05) โดยมี
ค่าเฉล่ียค่อนข้างคงที่  (6.53-6.61) ซึ่ ง เป็นระดับท่ี
เหมาะสมต่อการทํางานของจุลินทรีย์ท่ีย่อยสลายเย่ือใย 
และการย่อยของโปรตีน (6.0-7.0) (Hoover, 1986) และ
เม่ือเปรียบเทียบค่า pH ในช่วงเวลา 0 และ 4 ชัว่โมงหลงั
การให้อาหาร พบว่า ค่า rumen pH ลดต่ําลง (6.18-6.31) 
ในชัว่โมงที่ 4 หลงัการให้อาหาร ซึ่งอาจเน่ืองมาจากเป็น
ช่วงเวลาที่เกิดกระบวนการหมกัสงูสดุ อย่างไรก็ตาม ค่า 
pH อาจถกูควบคมุโดยความเข้มข้นของระดบัแอมโมเนีย
ในกระเพาะรูเมน ซึ่งอาจเกิดขึน้เม่ือมีการย่อยสลายยเูรีย
โดยจลุนิทรีย์ได้เป็น CO2 และแอมโมเนีย (2-NH3) โดยจุลินทรีย์ได้เป็น CO2 และแอมโมเนีย (2-NH3)   

วารสารเกษตร 30(2): 181 - 190 (2557) 



 

 187 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(Van Soest, 1994) สอดคล้องกบั Roman-Ponce et al. 
(1974) ท่ีกล่าวว่า กลุ่มโคท่ีได้รับยเูรียเป็นแหล่งโปรตีน 
เม่ือจุลินทรีย์เข้าย่อยจะสลายตัวได้แอมโมเนียอย่าง
รวดเร็ว ซึ่งแอมโมเนียมีฤทธ์ิเป็นด่างจึงทําให้ค่าความเป็น
กรด-ด่างเพิ่มสงูขึน้ ทํานองเดียวกบั Pimpa et al. (1996) 
ท่ีรายงานว่า เม่ือระดบัแอมโมเนียไนโตรเจน (NH3-N) ใน
กระเพาะรูเมนสูงขึน้ทําให้ค่าความเป็นกรด-ด่างเพิ่มสูง 
ขึน้ด้วย 

 
ค่าแอมโมเนีย-ไนโตรเจนและระดับยูเรีย-ไนโตรเจน
ในกระแสเลือด 

ความเข้มข้นของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) 
ในกระเพาะรูเมนท่ีเวลา 0 และ 4 ชัว่โมงหลงัการให้อาหาร 
และค่าเฉลี่ยรวม พบว่าไม่มีความแตกต่างกัน (P>0.05) 
ในแต่ละกลุ่มท่ีได้รับสตูรอาหาร โดยมีค่าเฉลี่ยรวมของ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนอยู่ในช่วง 14.14-16.71 mg/dL 
(ตารางที่ 4) ซึ่งเป็นช่วงท่ีเหมาะสม 10-30 mg/dL 
(Ferguson et al., 1993) สําหรับการเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย์ และการสงัเคราะห์จุลินทรีย์โปรตีน ทํานอง
เดียวกบั Preston and Leng (1987) ท่ีรายงานว่า ระดบั    
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนที่ เหมาะสมต่อการทํางานของ
จุลินทรีย์ในกระเพาะรูเมนคือ 5-25 mg/dL ขณะท่ี               
Mehrez et al. (1977) รายงานว่าเป็นค่า 15-20 mg/dL    
.. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อย่างไรก็ตาม ความเข้มข้นของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนที่
เหมาะสม ขึน้อยู่กบัหลายปัจจยั เช่น ชนิดของสตัว์ ชนิด
ของอาหาร โดยเฉพาะแหลง่คาร์โบไฮเดรต ปริมาณโปรตีน
ท่ีกินได้ (Lewis, 1975) ศกัยภาพในการเกิดกระบวนการ
หมักของอาหาร ความสามารถในการย่อยสลายได้ของ
โปรตีน และสภาพนิเวศวิทยาในกระเพาะรูเมนท่ีเหมาะสม 
(Erdmen et al., 1986) 

ส่วนค่าความเข้มข้นของยูเรีย-ไนโตรเจนใน
กระแสเลือด (BUN) ท่ีเวลา 0 และ 4 ชัว่โมงหลงัการให้
อาหาร และค่าเฉลี่ยรวมพบว่าไม่มีความแตกต่างกัน 
(P>0.05) ยกเว้น กลุม่ท่ี 3 (50% YFPKC) มีค่าต่ํากว่า
กลุ่มอ่ืนอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) แต่ก็ยงัมีค่า
อยู่ในเกณฑ์ท่ีปกติในแพะ ซึ่งใกล้เคียงกบัรายงานของสธีุ 
และคณะ (2554) ท่ีศึกษาค่าทางชีวเคมีของเลือดแพะท่ี
เลีย้งในภาคใต้ของประเทศไทย และ Lloyd (1982) ท่ี
รายงานว่า ระดบัปกติของ BUN ในแพะอยู่ในช่วง 11.2-
27.7 mg/dL ซึง่ค่าความเข้มข้นของ BUN ปกติจะผนัแปร
ตามหลายปัจจัย เช่น อายุ สตูรอาหาร ปริมาณโปรตีนท่ี
กินได้ และระดบัของ NH3-N ในกระเพาะรูเมน สอดคล้อง
กบั Preston et al. (1965) ท่ีรายงานว่า ค่าของ BUN มี
สหสมัพนัธ์สงู (highly correlation) กบัปริมาณโปรตีนท่ี
กินได้  และสัมพันธ์กับระดับการผลิตแอมโมเนียใน
กระเพาะรูเมน (Lewis, 1975) 

 
 
 

Table 3 Effects of yeast fermented palm kernel cake (YFPKC) on rumen fermentation characteristics in 
goats fed on plicatulum hay as roughage 
Attribute Dietary treatment (% YFPKC levels in concentrate)1 

SEM 
Contrast2 

Replaced SBM, %DM basis T1(0) T2(25) T3(50) T4(75) T5(100) L Q 
YFPKC levels, %DM basis 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00   
Temperature, oC 39.4 39.4 39.3 39.3 39.4 0.16 NS NS 
Ruminal pH 6.61 6.53 6.57 6.55 6.59 0.06 NS NS 
NH3-N, mg/dl 16.71 16.71 14.43 15.86 14.14 1.13 NS NS 
BUN, mg/dl 20.64ab 21.08a 19.18b 21.05a 20.85a 1.10 NS NS 

1 T1 = YFPKC 0%, T2 = YFPKC 5%, T3 = YFPKC 10%, T4 = YFPKC 15%, T5 = YFPKC 20% 
a-b Within rows not sharing a common superscripts are significantly different (P<0.05) 
2 L = linear, Q = quadratic, SEM = Standard error of the mean (n = 5) 

การทดแทนกากถั่วเหลืองด้วยกากเนือ้ในเมล็ดปาล์มนํา้มันหมักยีสต์ในอาหารข้นต่อการย่อยได้ 
และความเข้มข้นของกรดไขมันระเหยได้ในกระเพาะรูเมนของแพะ 
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ความเข้มข้นของกรดไขมันระเหยได้ในกระเพาะ     
รูเมน 

ผลการใช้ YFPKC ทดแทนกากถัว่เหลืองต่อค่า
ความเข้มข้นของกรดไขมนัระเหยได้ จากการทดลองพบว่า
ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของกรดไขมันระเหยได้ทัง้หมด 
กรดอะซิติก กรดโพรพิออนิก กรดบิวทีริก และสดัสว่นของ
กรดอะซิติกต่อกรดโพรพิออนิก ในการทดลองนีมี้ค่าเฉลี่ย
ระหว่าง 75.0-79.2 มิลลิโมลต่อลิตร 61.7-62.6, 26.2-
27.1, 10.7-11.5 เปอร์เซ็นต์ของกรดไขมันท่ีระเหยได้
ทัง้หมด และสัดส่วนมีค่า 2.3-2.4 โดยทุกค่าไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติระหว่างกลุ่มทดลอง (P>0.05) 
ใกล้เคียงกับรายงานของป่ิน และสุภิญญา (2555) ท่ี
ศึกษาผลของระดบัเนือ้ในเมล็ดยางพารา และกากเนือ้ใน
เมล็ดปาล์มนํา้มนัในสตูรอาหารข้น ซึ่ง France and 
Siddons (1993) รายงานว่า ความเข้มข้นของกรดไขมนั
ระเหยได้ทัง้หมดในกระเพาะรูเมนปกติมีค่าระหว่าง 70-
130 mmol/L ซึง่มีความสมัพนัธ์กบัปริมาณการกินได้ และ
สัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของอินทรียวัตถุ สอดคล้องกับ 
Sutton (1985) ท่ีรายงานว่า การผลิตกรดไขมนัระเหยได้
ทัง้หมด มีความสมัพนัธ์โดยตรงกับความสามารถในการ
ย่อยได้ของอินทรียวตัถ ุคือเม่ือความสามารถในการย่อย
ได้ของอินทรียวัตถุเพิ่มขึน้ จะมีผลทําให้การผลิตกรด
ไขมนัระเหยได้เพิ่มขึน้ด้วยเช่นกนั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

กากเนือ้ในเมล็ดปาล์มนํา้มนัหมกัยีสต์สามารถ
นํามาใช้เป็นแหลง่โปรตีนทดแทนกากถัว่เหลืองได้ในระดบั
25-75 เปอร์เซ็นต์ หรือใช้ได้ 5-15 เปอร์เซ็นต์ ในสูตร
อาหารแพะ โดยไม่ส่งผลกระทบต่อปริมาณการกินได้ 
สมัประสิทธ์ิการย่อยได้ของโภชนะ และกระบวนการหมกั
ในกระเพาะรูเมน อยา่งไรก็ตาม ควรมีการศกึษาในแพะขนุ 
หรือแพะรีดนมในระยะต่าง ๆ ในสภาพการเลีย้งของ
เกษตรกร ตอ่ไป 
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ผลของระดบัโปรตนีในอาหารต่อการย่อยได้ เมแทบอไลท์ 
ในกระแสเลือด และสมรรถภาพการผลิตของแพะรีดนม 

Effects of Dietary Protein Levels on Digestibility,  
Blood Metabolites, and Production Performance of  

Lactating Dairy Goats 
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Abstract: Eight 75% crossbred Saanen dairy goats (BW 50 ±3.0 kg) with 60 ±10 days in lactation were randomly 
assigned to a Switch-back design to evaluate the effect of 4 dietary protein levels in concentrate i.e. 16, 17, 18 
and 19% on digestibility, blood metabolites and production performance. The goats were offered the treatment 
concentrate at a ratio to milk yield at 1:2. Ruzi grass was given on an ad libitum basis as roughage. The results 
revealed that total DM intake, milk production and milk composition were similar among treatments (P>0.05), 
whereas CP digestibility and milk urea nitrogen increased as increasing dietary protein levels in concentrate 
(P<0.05). It could be concluded that the optimal level of CP in concentrate should be 16-17% for dairy goats 
without altering feed intake, milk yield and milk composition. 
 
Keywords: Protein level in concentrate, milk yield, milk quality, dairy goat, digestibility 

1/ ภาควิชาสตัวศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ จ.สงขลา 90112 
1/ Department of Animal Science, Faculty of Natural Resources, Prince of Songkla University, Songkhla 90112 
2/ ภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหารและโภชนาการ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ จ.ปัตตานี 
2/ Department of Food Science and Nutrition, Faculty of Science and Technology, Prince of Songkla University, Pattani 

Campus, Pattani 94000 
* Corresponding author: pin.c@psu.ac.th 



 

 192 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คาํนํา 
 

แพะ (goat, Carpra hircus) เป็นสตัว์เลีย้งท่ีพบ
ทัว่ไปในภมิูภาคตา่ง ๆ ของโลก โดยเฉพาะอย่างยิ่งในแถบ
ท่ีมีภมิูอากาศร้อนและแห้ง แพะเป็นสตัว์เคีย้วเอือ้งขนาด
เลก็ท่ีมีความสําคญัทางเศรษฐกิจเพราะมีศกัยภาพในการ
เปล่ียนอาหารหยาบ และเศษเหลือผลพลอยได้ทาง
การเกษตรให้เป็นเนือ้ และนมท่ีมีคุณภาพดี ปัจจุบันนม
แพะมีการผลิต และการบริโภคเพิ่มขึ น้ เน่ืองจากมี
สารอาหารสําคญัท่ีมีประโยชน์ต่อมนษุย์ และมีคณุสมบตัิ
หลายประการที่ดีเด่นกว่านมโค เช่น มีวิตามินและแร่ธาตุ
สูงกว่า มีกรดไขมันสายโซ่สัน้ และเม็ดไขมันขนาดเล็ก
สามารถย่อยสลายและดดูซมึได้ง่าย (Murry et al., 1999) 
มีปริมาณโปรตีนชนิด αs1-casein น้อยกว่านมโคจึงไม่ทํา
ให้เกิดการแพ้นม (Clark and Sherbon, 2000) นอกจากนี ้
โปรตีนยังมีอนุภาคขนาดเล็กจึงย่อย  และนําไปใช้
ประโยชน์ได้ง่ายกว่านมโค อีกทัง้ยังมีคุณสมบัติเป็นยา 
(nutraceutical food) ด้วย อย่างไรก็ตาม มีปัจจยัหลาย
ประการท่ีมีอิทธิพลต่อผลผลิตนํา้นมทัง้ปริมาณ และ
คณุภาพ ได้แก่ พนัธุ์ ยีโนไทป์ โรคและพยาธิ อาหารและ
การจัดการ เป็นต้น โดยอาหารเป็นปัจจัยสําคัญท่ีมี
อิทธิพลต่อปริมาณผลผลิต คณุภาพของนํา้นมแพะ และ
ต้นทุนการผลิตนํา้นม เพราะคิดเป็นรายจ่าย 40-70 
เปอร์เซ็นต์ ของต้นทนุการผลิตนํา้นม การให้อาหารแพะ
นม โดยเฉพาะแม่แพะระยะให้นมจึงต้องมีคุณค่าทาง
โภชนะสงูเพียงพอกบัความต้องการของร่างกายที่สามารถ 

ฃ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลิตนํา้นมได้ตามศกัยภาพ โดยเฉพาะระดบัโปรตีน และ
พลังงานที่ เหมาะสมในสูตรอาหารข้นของแพะนม ซึ่ง
โปรตีนในอาหารมีความสําคัญทัง้ต่อตัวสัตว์ และการ
เจริญของจลุินทรีย์ในกระเพาะรูเมน (McCarthy et al., 
1989) ท่ีทําหน้าท่ีในการย่อยเย่ือใย ผลิตกรดไขมันท่ี
ระเหยได้ และสงัเคราะห์จลุินทรีย์โปรตีนซึง่จําเป็นต่อการ
สังเคราะห์สารอาหารที่ เป็นส่วนประกอบของนํา้นม 
สอดคล้องกบั Sanz Sampelayo et al. (1998) ท่ีรายงาน
ว่า การเพิ่มระดับโปรตีนท่ีเหมาะสมจะทําให้นํา้นมมี
ผลผลิตสงูขึน้ ดงันัน้ ถ้าสตัว์ได้รับไม่เพียงพอจะมีผลต่อ
ปริมาณการกินได้ ประสิทธิภาพการใช้อาหาร ตลอดจน
การดูดซึม และนําไปสร้างเป็นผลผลิต อย่างไรก็ตาม 
ข้อมูลงานวิจัยเก่ียวกับระดับโปรตีนในอาหารข้นต่อ
ผลผลติ และคณุภาพนํา้นมในแพะรีดนมยงัมีจํากดั ดงันัน้ 
การศึกษาครัง้นีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาอิทธิพลของ
ระดบัโปรตีนในอาหารข้นตอ่ปริมาณการกินได้ การย่อยได้ 
เมแทบอไลท์ในเลือด และองค์ประกอบของนํา้นมในแพะ
รีดนมลกูผสมซาเนน 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 
สัตว์ทดลอง แผนการทดลอง และการเตรียมอาหาร
ทดลอง 

ใช้แพะลูกผสมเลือดซาเนนประมาณ  75 
เปอร์เซ็นต์ นํา้หนกัเฉลี่ย 50 ±3.0 กิโลกรัม จํานวน 8 ตวั 
และให้นํา้นมมาแล้ว (day in milk, DIM) เฉล่ีย 60 ±10 วนั 

บทคัดย่อ: ศกึษาผลของระดบัโปรตีนในอาหารข้นต่อการย่อยได้ เมแทบอไลท์ในเลือด และสมรรถภาพการผลิตของแพะ
รีดนม โดยสุ่มแพะให้ได้รับอาหารทดลอง 4 สูตร คือ อาหารข้นท่ีมีระดบัโปรตีน 16, 17, 18 และ 19 เปอร์เซ็นต์ ตาม
แผนการทดลองแบบสลบั (Switch-back design) ใช้แพะนมลกูผสมเลือดซาเนน 75 เปอร์เซน็ต์ จํานวน 8 ตวั นํา้หนกัเฉลี่ย 
50 ±3.0 กิโลกรัม ซึง่มีจํานวนวนัของการให้นมเฉลี่ย 60 ±10 วนั โดยแพะนมทกุตวัให้กินหญ้ารูซ่ีสดเป็นอาหารหยาบแบบ
เต็มท่ี และได้รับสดัส่วนอาหารข้นต่อปริมาณนํา้นมเป็น 1 ต่อ 2 ผลการทดลองพบว่า ปริมาณการกินได้ ผลผลิต และ
องค์ประกอบนํา้นมของทกุกลุม่มีค่าใกล้เคียงกนั (P>0.05) ขณะท่ี การย่อยได้ของโปรตีน และค่าความเข้มข้นของยเูรีย-
ไนโตรเจนในนํา้นมเพิ่มขึน้ตามระดบัโปรตีนในอาหารข้นท่ีเพิ่มขึน้ (P<0.05) จากผลการทดลองนีส้ามารถสรุปได้ว่า ระดบั
โปรตีน 16-17 เปอร์เซ็นต์ ในสตูรอาหารข้น เป็นระดบัท่ีเหมาะสมสําหรับแพะรีดนม โดยไม่มีผลต่อปริมาณการกินได้ 
ผลผลติและองค์ประกอบของนํา้นม 
 
คาํสาํคัญ: ระดบัโปรตีนในอาหารข้น   ผลผลตินํา้นม   คณุภาพนํา้นม   แพะนม   การยอ่ยได้ 
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โดยสตัว์ทกุตวัได้รับการถ่ายพยาธิภายในตวั และวิตามิน 
AD3E ก่อนเข้าทดลองอยา่งน้อย 1 สปัดาห์ เลีย้งในคอกขงั
เด่ียวยกพืน้ จํานวน 8 คอก มีรางอาหารหยาบ อาหารข้น 
และท่ีให้นํา้อยู่ด้านหน้า ทําการสุม่แพะให้ได้รับทรีทเมนต์
ตามแผนการทดลองแบบ Switch-back design โดยได้รับ
อาหารข้นท่ีมีโปรตีน 4 ระดบั คือ 16, 17, 18, และ 19 
เปอร์เซน็ต์ ตามลําดบั โดยอาหารข้นทกุสตูรมีโภชนะตา่งๆ 
ตามความต้องการของแพะตามคําแนะนําของ NRC 
(1981) (ตารางที่ 1) ทําการทดลอง 3 ช่วง ๆ ละ 21 วนั ซึง่
ประกอบด้วยระยะปรับตวั (adaptation period) 14 วนั 
และระยะทดลอง (experimental period) 7 วนั โดยใน      
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระยะปรับตวัให้แพะได้รับหญ้ารูซ่ีสดแบบเต็มท่ี ร่วมกบั
การให้อาหารข้นตามสดัส่วนของอาหารข้นต่อนํา้นม 1:2 
วนัละ 2 ครัง้ ในเวลา 07.00 และ 16.00 นาฬิกา ทําการวดั
ปริมาณอาหารที่ให้ และอาหารที่เหลือทัง้ในช่วงเช้า และ
ช่วงเย็นของทกุวนัเพ่ือหาปริมาณการกินได้ และบนัทึก
ปริมาณนํา้นมท่ีได้จากแพะนมแต่ละตวั (รีดด้วยมือ) ใน
ตอนเช้า และตอนเย็นทกุวนัตลอดการทดลอง เพ่ือใช้เป็น
ค่าปรับปริมาณการให้อาหารข้นในวนัถดัไป ส่วนในระยะ
ทดลอง ให้แพะได้รับอาหารตามกลุ่มทดลองเหมือนระยะ
ปรับตัว แต่ลดปริมาณอาหารหยาบที่ให้เหลือเพียง 90 
เปอร์เซ็นต์ ของปริมาณท่ีกินได้ในช่วงระยะปรับตัว             
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Ingredient and chemical composition of dairy goat rations (% DM basis) 

Nutrient composition 
Dietary protein level (% CP) 

Ruzi grass 
16% CP 17% CP 18% CP 19% CP 

Ingredients      
Ground corn, GC 54.31 51.45 48.59 45.74 - 
Palm kernel meal, PKM 10.00 10.00 10.00 10.00 - 
Soybean meal, SM 19.69 22.55 25.41 28.26 - 
Rice bran, RB 10.00 10.00 10.00 10.00 - 
Molasses 3.00 3.00 3.00 3.00 - 
Dicalcium phosphate 1.0 1.0 1.0 1.0 - 
Mineral mix1 1.00 1.00 1.00 1.00 - 
Salt 1.00 1.00 1.00 1.00 - 

Chemical composition      
DM2 91.2 90.3 90.1 90.3 33.32 
Ash 5.31 5.30 5.29 5.28 6.62 
OM 94.69 94.7 94.71 94.72 93.38 
CP 16.27 17.47 18.40 19.43 7.37 
EE 4.12 4.24 4.96 5.12 1.30 
NSC4 54.99 53.84 52.56 51.61 17.06 
NDF 19.31 19.15 18.79 18.56 67.65 
ADF 6.67 6.54 6.43 6.12 44.67 

1 Minerals and vitamins (each kg contains): Vitamin A: 10,000,000 IU; Vitamin E: 70,000 IU; Vitamin D: 1,600,000 IU; Fe: 50 
g; Zn: 40 g; Mn: 40 g; Co: 0.1 g; Cu: 10 g; Se: 0.1 g; I: 0.5 g 

2 DM: dry matter; OM: organic matter; CP: crude protein; EE: ether extract; NSC: Non-structural carbohydrate; NDF: neutral 
detergent fiber; ADF: acid detergent fiber 

3 Estimated: NSC = 100-(%CP+%NDF+%EE+%Ash) 

ผลของระดับโปรตีนในอาหารต่อการย่อยได้ เมแทบอไลท์ 
ในกระแสเลือด และสมรรถภาพการผลิตของแพะรีดนม 
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การเกบ็ตัวอย่าง การวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
และการวเิคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ

บนัทึกการเปลี่ยนแปลงนํา้หนกัของแพะ โดยชัง่
นํา้หนกัก่อนเข้าช่วงการทดลองและในวนัสดุท้ายของแต่
ละช่วงการทดลอง สุ่มเก็บตัวอย่างอาหารหยาบ และ
อาหารข้นทัง้อาหารที่ให้ และอาหารที่เหลือ แล้วนําไปอบ
ท่ีอณุหภมิู 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เพ่ือ
นํามาหาคา่เฉลี่ยของวตัถแุห้ง และคํานวณหาปริมาณการ
กินได้ของสตัว์ในแตล่ะวนั อีกสว่นหนึง่นําไปอบท่ีอณุหภมิู 
60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชัว่โมง แล้วบดผ่าน
ตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร เพ่ือวิเคราะห์หาองค์ประกอบ
ทางเคมี เช่น วตัถแุห้ง (dry matter, DM) โปรตีนหยาบ 
(crude protein, CP) เถ้า (Ash) ตามวิธีการของ AOAC 
(1990) และวิเคราะห์ Neutral detergent fiber (NDF) 
และ Acid detergent fiber (ADF) ตามวิธีการของ 
Goering and Van Soest (1970) รวมทัง้วิเคราะห์หาเถ้าท่ี
ไม่ละลายในกรด (Acid-insoluble ash, AIA) โดยใช้ 2N 
HCl ตามวิธีการของ Van Keulen and Young (1977) 

สุ่มเก็บตัวอย่างของเหลวในกระเพาะรูเมน 
(rumen fluid) ของสตัว์ทดลองแต่ละกลุม่ ท่ีเวลา 0 และ 4 
ชัว่โมงหลงัการให้อาหาร โดยใช้ stomach tube ร่วมกบั 
vacuum pump ในวนัสดุท้ายของแต่ละระยะทดลอง
ปริมาณ 100 มล. นํามาวดัคา่ความเป็นกรด-ด่างทนัทีโดย
ใช้ pH meter (HANNA instruments HI 98153 
microcomputer pH meter) หลังจากนัน้ สุ่มเก็บ
ประมาณ 20 มิลลิลิตร เติม 1M H2SO4 จํานวน 2 
มิลลิลิตร  เ พ่ือวิ เคราะห์หาแอมโมเนีย-ไนโตรเจน 
(ammonia-nitrogen, NH3-N) โดยวิธีการกลัน่ (Bremner 
and Keeney, 1965) ด้วยเคร่ือง KJELTEC AUTO 2200 
Analyzer (Foss, TECATOR) เก็บตวัอย่างเลือด ท่ีเวลา 0 
และ 4 ชั่วโมงหลงัการให้อาหารในวันสุดท้ายของแต่ละ
ระยะทดลอง โดยเก็บจากเส้นเลือดดําใหญ่บริเวณคอ 
(jugular vein) ปริมาณ 3 มิลลิลิตร ใสห่ลอดท่ีมีเฮพพารีน 
(heparinized) เพ่ือป้องกนัไม่ให้เลือดแข็งตวั หลงัจากนัน้
นํามาป่ันเหว่ียง (centrifuge) ท่ีความเร็ว 3,000 รอบต่อ
นาที ใช้เวลา 10 นาทีและเก็บสว่นพลาสมา (plasma) เพ่ือ
นํามาวิเคราะห์หาระดับยูเรียในเลือด (blood urea-
nitrogen, BUN) (Crocker, 1967) โดยใช้เคร่ือง 

spectrophotometer และวิเคราะห์ความเข้มข้นของ
กลโูคสในเลือดใช้วิธี GOD-PAP method โดยใช้นํา้ยา
สําเร็จรูป (Glucose Liquicolor®, Germany) นอกจากนี ้
ทําการเก็บมูลทุกตัวในแต่ละระยะการทดลอง 3 วัน
สดุท้ายติดตอ่กนัในช่วงเช้า โดยล้วงจากทวารหนกั (rectal 
sampling) แล้วนํามารวมกนัในปริมาณท่ีเท่ากนัก่อนนํา
ตวัอย่างมลูอบในตู้อบท่ีอณุหภมิู 60 องศาเซลเซียสนาน 
48 ชัว่โมง จากนัน้นํามาบดผ่านตะแกรงขนาด 1 มม. เก็บ
ใส่ถงุท่ีทําเคร่ืองหมายไว้เพ่ือนําไปวิเคราะห์องค์ประกอบ
ทางเคมี และคํานวณหาค่าสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของ
โภชนะโดยใช้เถ้าท่ีไม่ละลายในกรด (acid-insoluble ash, 
AIA) เป็นตวับง่ชีภ้ายใน ตามวิธีการของ Van Keulen and 
Young (1977) ดงัสมการ 

 
สมัประสทิธ์ิ
การยอ่ยได้ของ
วตัถแุห้ง 

= 100- 100 x (%AIA ในอาหาร) 
  (%AIA ในมลู) 

 

สมัประสทิธ์ิ
การยอ่ยได้ของ
โภชนะ 

= 
100- 100 x (%AIA ในอาหาร) x  

(%โภชนะในมลู) 

  (%AIA ในมลู) x (%โภชนะ
ในอาหาร) 

 
การเก็บตวัอย่างนํา้นม สุ่มเก็บ 2 วนัสดุท้าย

ติดต่อกันของแต่ละช่วงการทดลองในตอนเช้า และตอน
เย็น แล้วนํามารวมเข้าด้วยกนัตามสดัส่วนของนํา้นมท่ีได้ 
เก็บไว้ในขวดที่มี potassium dichromate 250 มิลลิกรัม 
เพ่ือรักษาสภาพของนํา้นมและเก็บในอณุหภูมิ 4 องศา
เซลเซียสเพ่ือรอวิเคราะห์หาองค์ประกอบท่ีสําคัญได้แก่ 
โปรตีน ไขมนั แลคโตส ของแข็งทัง้หมด และของแข็งท่ีไม่
รวมไขมนัด้วยเคร่ือง Milk Analyzer (Lacto Scan, Model 
3510) นําข้อมูล ท่ี ไ ด้ทั ง้หมดมาวิ เคราะห์หาความ
แปรปรวน (ANOVA) ตามแผนการทดลอง แบบ Switch-
back design โดยใช้ Proc GLM และเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยของกลุ่มทดลองด้วยวิธี Duncan’s 
New Multiple Range Test และศึกษาแนวโน้มการ
ตอบสนองของการเพิ่มระดับโปรตีนด้วยวิธี Orthogonal 
polynomial (Steel and Torrie, 1980) 
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ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

ส่วนประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง 
ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของสูตร

อาหารข้นท่ีมีระดบัโปรตีนต่างกนั 4 ระดบั คือ 16, 17, 18 
และ 19 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ (ตารางที่ 1) พบว่า
อินทรีย์วตัถ ุโปรตีนรวม ไขมนัรวม เถ้า คาร์โบไฮเดรตที่ไม่
เป็นโครงสร้าง ผนังเซลล์ และลิกโนเซลลูโลส มีค่าอยู่
ในช่วง 94.69-94.72 เปอร์เซ็นต์ 16.27-19.43 เปอร์เซ็นต์ 
4.12-5.12 เปอร์เซ็นต์ 5.28-5.31 เปอร์เซ็นต์ 51.61-54.99 
เปอร์เซ็นต์ 18.56-19.31 เปอร์เซ็นต์ และ 6.12-6.67 
เปอร์เซน็ต์ ตามลําดบั โดยเปอร์เซน็ต์โปรตีนและไขมนัรวม
มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ตามระดบัโปรตีนท่ีเพิ่มขึน้ในสตูรอาหาร 
ขณะท่ีคาร์โบไฮเดรตท่ีไม่เป็นโครงสร้างลดลง ท่ีเป็นเช่นนี ้
อาจเน่ืองจากมีกากถัว่เหลืองเป็นส่วนผสมเพิ่มขึน้ในสตูร
อาหารข้น ท่ี มี ระดับโปรตีนสูง  ซึ่ ง เ ป็นวัตถุดิบ ท่ี มี
องค์ประกอบของไขมันรวมสูงกว่าข้าวโพดบดที่นิยมใช้
เป็นแหล่งพลงังานในอาหารสตัว์ สําหรับเปอร์เซ็นต์เถ้า 
ผนงัเซลล์ และลกิโนเซลลโูลสของทกุสตูรมีคา่ใกล้เคียงกนั 
 
ปริมาณการกินได้ สัมประสิทธิ์การย่อยได้ และ
ปริมาณการกนิได้ของโภชนะที่ย่อยได้ 

ผลของระดับโปรตีนในสูตรอาหารข้นต่างกัน 
(16, 17, 18 และ 19 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั) ต่อปริมาณ
การกินวตัถแุห้งได้อยา่งอิสระของแพะรีดนมลกูผสมแต่ละ
กลุ่มท่ีได้รับหญ้ารูซ่ีสดเป็นแหล่งอาหารหยาบ พบว่าไม่มี
ความแตกต่างกัน (P>0.05) ทัง้ในแง่ของปริมาณการกิน
ได้ของอาหารหยาบ อาหารข้น และปริมาณการกินได้
ทัง้หมดทัง้ท่ีคิดเป็นปริมาณเฉลี่ย (kg/d) และคิดเป็น
เปอร์เซ็นต์ของนํา้หนักตัว (%BW) หรือกรัมต่อกิโลกรัม
นํา้หนกัแมแทบอลกิ (g/kg W0.75) ของทกุกลุม่ (ตารางที่ 2) 
โดยปริมาณการกินได้ทัง้หมดมีค่าอยู่ในช่วง 1.26-1.50 
กิโลกรัมวัตถุแห้งต่อตัวต่อวัน ใกล้เคียงกับรายงานของ 
Arieli et al. (2005) ท่ีศกึษาผลของระดบัโปรตีน (16 และ 
18% CP) ในแพะลกูผสมซาเนนต่อปริมาณการกินได้
ทัง้หมดของอาหาร มีค่าเฉล่ีย 1.3 kg/d เม่ือพิจารณา
สมัประสิทธ์ิการย่อยได้ของวัตถุแห้ง (DM) อินทรีย์วัตถ ุ
(OM) โปรตีน (CP) การย่อยได้ของ NDF และ ADF ของ

แพะรีดนมทกุกลุม่ท่ีได้รับอาหารข้นท่ีมีโปรตีนระดบัต่าง ๆ 
ในสตูรอาหาร ปรากฏว่า สมัประสิทธ์ิการย่อยได้ของ DM, 
OM, NDF และ ADF ไม่แตกต่างกนั (P>0.05) ในขณะที่ 
สมัประสิทธ์ิการย่อยได้ของโปรตีนในกลุ่มท่ีได้รับอาหาร
ข้นท่ีมีโปรตีน 19 เปอร์เซ็นต์ มีค่าสูงกว่ากลุ่มท่ีได้รับ
อาหารข้นท่ีมีโปรตีน 16 เปอร์เซ็นต์ อย่างมีนยัสําคญัทาง
สถิติ (P<0.05) โดยมีคา่เพิ่มขึน้แบบเส้นตรง (L: P=, 0.04) 
ตามการเพิ่มขึน้ของระดบัโปรตีนในสตูรอาหาร สอดคล้อง
กบั Olmos Colmenero and Broderick (2006) ท่ีรายงาน
ว่า สมัประสิทธ์ิการย่อยได้ของโปรตีนเพิ่มขึน้ตามระดับ
โปรตีนในสตูรอาหาร โดยมีค่าเพิ่มขึน้แบบเส้นตรง (L: P=, 
0.01)  และมีค่ าสูงสุดในกลุ่ ม ท่ี ไ ด้ รับโปรตีน  19.4 
เปอร์ เซ็นต์  ทัง้ นี อ้าจเน่ืองจากปริมาณการขับของ
ไนโตรเจนในมลูน้อยตามระดบักากถัว่เหลืองท่ีเพิ่มขึน้ใน
สตูรอาหาร ดงันัน้สมัประสิทธ์ิการย่อยได้ของไนโตรเจน
เพิ่มขึน้ในกลุม่ท่ีได้รับอาหารโปรตีนสงูกว่า (Holter et al., 
1982) 

แต่เม่ือพิจารณาปริมาณการกินได้ของโภชนะที่
ยอ่ยได้ของแพะรีดนมท่ีได้รับอาหารข้นทัง้ 4 สตูร พบว่าไม่
แตกตา่งกนัทางสถิติ (P>0.05) ทัง้นีอ้าจเน่ืองจากปริมาณ
อาหารที่กินได้ทัง้หมดไม่แตกต่างกัน และจุลินทรีย์ได้รับ
พลงังาน และไนโตรเจน (N) เพียงพอต่อกระบวนการหมกั
ภายในกระเพาะรูเมน 

 
กระบวนการหมักในกระเพาะรูเมน และเมแทบอไลท์
ในเลือด 

ค่าความเข้มข้นของระดบัแอมโมเนีย-ไนโตรเจน 
(NH3-N) ภายในกระเพาะรูเมน พบว่ามีค่าเฉลี่ยรวมอยู่
ในช่วง 16.67-21.35 mg/dl ซึ่งค่าแตกต่างกนั แต่อยู่ใน
เกณฑ์ ท่ีปกติ  และ เหมาะสมในแพะสํ าห รับการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์ และการสังเคราะห์จุลินทรีย์
โปรตีน คือ 10-30 mg/dl (Ferguson et al., 1993) ทํานอง
เดียวกับค่าความเข้มข้นของยูเรีย-ไนโตรเจนในกระแส
เลือด (BUN) ท่ีเวลา 0 และ 4 ชัว่โมงหลงัการให้อาหาร 
และค่าเฉลี่ยรวมพบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมี 
นยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยมีความสมัพนัธ์กนัใน
รูปแบบเส้นตรง (linear contrast) (P=.02, .02 และ .04 
ตามลําดบั)     ตามระดบัโปรตีนท่ีเพิ่มขึน้ในสตูรอาหารข้น 

ผลของระดับโปรตีนในอาหารต่อการย่อยได้ เมแทบอไลท์ 
ในกระแสเลือด และสมรรถภาพการผลิตของแพะรีดนม 
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แต่ค่าดังกล่าวอยู่ในเกณฑ์ปกติในแพะ สอดคล้องกับ 
Lloyd (1982) ท่ีรายงานว่า ระดบัปกติของ BUN ในแพะ
อยู่ในช่วง 11.2-27.7 mg/dl ซึ่งค่าความเข้มข้นของ BUN 
ปกติจะผันแปรขึน้อยู่กับหลายปัจจัย เช่น อายุ อาหาร 
ปริมาณโปรตีนท่ีกินได้ โดยเฉพาะระดบัของ NH3-N ใน
กระเพาะรูเมน ดังนัน้ การเพิ่มของระดับ NH3-N ใน
กระเพาะรูเมน จึงมีผลต่อการเพิ่มของระดับ BUN ใน
กระแสเลือด สอดคล้องกบั Preston et al. (1965) ท่ี
รายงานว่า ค่า BUN มีสหสมัพนัธ์สงู (highly correlation) 
กบัปริมาณโปรตีนท่ีกินได้ และสมัพนัธ์กบัระดบัการผลิต
แอมโมเนียในกระเพาะรูเมน (Kung and Huber, 1983) 
โดยถ้ามีการย่อยสลายโปรตีนให้ได้เป็น NH3-N มากขึน้ ก็
จะมีการดดูซมึผา่นกระเพาะรูเมนเข้าสูก่ระแสเลือดได้มาก
ขึน้ด้วย ทําให้ระดบัความเข้มข้นของ BUN ในกระแสเลือด
เพิ่มมากขึน้  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบของเลือดแพะ
ทดลอง พบวา่มีคา่เฉลี่ยรวมกลโูคสในกระแสเลือด และค่า
ปริมาตรเม็ดเลือดแดงอัดแน่น (PCV) ไม่แตกต่างกัน
ระหว่างกลุ่ม (P>0.05) โดยกลโูคสมีค่าอยู่ในเกณฑ์ปกติ
ในแพะ คือ 50 to 75 mg/dL (2.77 to 4.16 mmol/L) 
(Kaneko, 1980) ใกล้เคียงกับรายงานของอารีย์วรรณ 
และคณะ (2554) ท่ีรายงานว่า ค่าเฉลี่ยรวมกลูโคสของ
แพะลกูผสมมีค่าในช่วง 62.11-64.73 mg/dL และมีค่า 
PCV ในเกณฑ์ปกติท่ีรายงานโดย Jain (1993) อยู่ในช่วง 
22-38 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งค่า PCV หรือค่าฮีมาโตคริต 
(hematocrit) เป็นดชันีท่ีสําคญัอยา่งหนึ่งท่ีใช้วินิจฉยั หรือ
ประเมินความสมบรูณ์ของร่างกายแพะและสขุภาพสตัว์
เบือ้งต้น โดยประเมินความผิดปกติของเลือดของสตัว์ โดย
หากค่า PCV ต่ํากว่าปกติ แสดงว่ามีอาการของโรคโลหิต
จาง (anemia) ในทางตรงกันข้ามหากค่า PCV สงูกว่า

Table 2 Least square means for feed intake, nutrient intake and nutrient digestibilty affected by 
increasing dietary protein level of dairy goats fed on ruzi grass as roughage 

Attribute Dietary protein level (DM basis)  Contrast P-value1 

 16% CP 17% CP 18% CP 19% CP SEM L Q C 

DMI, kg/d         

Ruzi grass, kg/d 0.520 0.534 0.541 0.546 0.01 NS NS NS 

Concentrate, kg/d 0.758 0.966 0.872 0.718 0.12 NS NS NS 

Total DMI, kg/d 1.27 1.50 1.41 1.26 0.12 NS NS NS 

%BW 2.50 2.98 2.88 2.80 0.23 NS NS NS 

g/kg W0.75 66.81 79.38 76.33 72.60 5.63 NS NS NS 

Total-tract apparent digestibility (%)         

DM 72.50 74.28 73.80 72.64 0.82 NS NS NS 

OM 74.44 75.90 75.46 74.55 0.80 NS NS NS 

CP 64.92b 71.07ab 72.77ab 73.60a 1.96 0.04 NS NS 

NDF 58.40 58.44 59.60 61.75 1.00 NS NS NS 

ADF 52.33 53.35 53.45 54.76 1.18 NS NS NS 

Digestible nutrient intake, g/d         

DOM 905.43 1082.21 1004.22 888.46 91.64 NS NS NS 

DCP 106.51 150.11 146.49 135.74 16.03 NS NS NS 

DNDF 324.84 356.49 345.93 354.79 16.71 NS NS NS 

DADF 149.34 164.30 160.20 159.67 6.59 NS NS NS 
a-b Within rows not sharing a common superscripts are significantly different (P<0.05) 
1 L = linear, Q = quadratic, C = cubic;  SEM = Standard error of the mean (n = 6) 
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ป ก ติ  สั ต ว์ จ ะ มี อ า ก า ร ข อ ง โ ร ค โ พ ลี ซั ย ธี เ มี ย 
(polycythemia) ซึ่งเกิดจากการสร้างเม็ดเลือดแดงที่มาก
ผิดปกติ (Jain, 1993) 

 
ปริมาณนํา้นมและองค์ประกอบทางเคมีของนํา้นม 

ผลของระดบัโปรตีนในสตูรอาหารข้นต่อปริมาณ
นํา้นม และองค์ประกอบทางเคมีของนํา้นม พบว่าไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
(ตารางที่ 4) แม้ว่าระดบัโปรตีนในสตูรอาหารข้นท่ี 17 
เปอร์เซ็นต์ ให้ปริมาณนํา้นมสูงกว่ากลุ่มอ่ืน ๆ (P>0.05) 
สอดคล้องกบั Clarke and Davis (1980) ท่ีรายงานว่า 
ปริมาณนํา้นมเพิ่มสูงขึน้ ตอบสนองต่อระดับโปรตีนใน
อาหารท่ีเพิ่มขึน้จาก 13.5-16.5% CP ในรูปแบบเส้นตรง 
(linear response) โดยเพิ่มในอัตราท่ีลดลง และได้รับ
ผลประโยชน์น้อยมากเม่ือระดับโปรตีนในสูตรอาหาร
มากกว่า 17.5% CP (Grings et al., 1991) ซึง่สอดคล้อง
กบัผลการทดลองครัง้นีท่ี้พบวา่ ระดบัโปรตีนในสตูรอาหาร
ข้นท่ีสงูกว่า 17 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีผลต่อปริมาณนํา้นม แต่
ปริมาณนํา้นมท่ีเพิ่มขึน้สว่นใหญ่เกิดจากความสามารถใน
การย่อยอาหาร และปริมาณการกินได้ของวัตถุแห้งท่ี
เพิ่มขึน้ในสตูรอาหาร (Roffler et al., 1986) ขณะท่ีค่า
ความเข้มข้นของยเูรีย-ไนโตรเจนในนํา้นม (MUN) พบว่ามี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
โดยมีความสัมพันธ์กันในรูปแบบเส้นตรง  ( linear 
contrast) (P=.04) ตามระดับโปรตีนท่ีเพิ่มขึน้ในสูตร               
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อาหารข้น อาจเน่ืองมาจากปริมาณการกินได้ของโปรตีนท่ี
เพิ่มขึน้ สอดคล้องกบั Butler et al. (1996) ท่ีรายงานว่า 
ค่าของ MUN มีสหสมัพนัธ์สงู (highly correlation) กบั
ปริมาณโปรตีนท่ีกินได้ และค่า BUN (r=0.83) แต่ไม่ผล
ต่อคณุภาพนํา้นม (Broderick and Clayton, 1997) ใน
ทํานองเดียวกับองค์ประกอบทางเคมีของนํา้นม พบว่า
เปอร์เซ็นต์ไขมัน เปอร์เซ็นต์โปรตีน แลกโตส ของแข็งท่ี
ไม่ใช่ไขมนั (SNF) และเปอร์เซ็นต์ของแข็งทัง้หมด (TS) 
รวมทัง้ค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าความถ่วงจําเพาะ และ
เถ้ารวมของทุกกลุ่มมีค่าไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญั
ทางสถิติ (P>0.05) และอยู่ในเกณฑ์ปกติของนมแพะใน
ภาคใต้ท่ีรายงานโดย Wasiksiri et al. (2010) และ
ใกล้เคียงกบัท่ีรายงานโดยสภุาณี และคณะ (2556) และ
เม่ือนํามาเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานสินค้าเกษตรและ
อาหารแห่งชาติ (มอกช. 6006-2551) ของนํา้นมแพะดิบ
พบวา่ มีคา่สงูกวา่ และอยูใ่นระดบัดีมาก (very good) คือ
มีค่าเปอร์เซ็นต์ไขมัน โปรตีน และของแข็งทัง้หมด 
มากกว่า 4, 3.7 และ 13 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั โดยมีค่า
ความเป็นกรด-ด่างอยู่ในช่วง 6.53-6.78 เม่ือพิจารณาค่า
ความถ่วงจําเพาะพบว่าอยู่ในช่วง 1.27-1.43 ใกล้เคียงกบั
รายงานของ Wasiksiri et al. (2010) และมาตรฐานสินค้า
เกษตรและอาหารแห่งชาติ (2551) ของนํา้นมแพะดิบ คือ
มากกว่า 1.028 ตามลําดับ ขณะท่ี เถ้ารวมมีค่าไม่
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (P>0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3 Least square means for rumen fermentation characteristics and blood metabolized affected by 
increasing level of protein of dairy goats fed on ruzi grass as roughage 

Attribute Dietary protein level (DM basis)  Contrast P-value1 
 16% CP 17% CP 18% CP 19% CP SEM L Q C 
NH3-N, mg/dl 16.67b 18.30ab 19.02ab 21.35a 0.85 0.02 NS NS 
BUN, mg/dl 16.91b 19.71ab 19.34ab 21.72a 0.95 0.04 NS NS 
GLU, mg/dl 63.14 67.51 66.48 65.89 2.09 NS NS NS 
PCV (%) 28.10 28.45 29.67 30.51 1.15 NS NS NS 

a-b Within rows not sharing a common superscripts are significantly different (P<0.05). 
1L = linear, Q = quadratic, C = cubic 
SEM = Standard error of the mean (n = 6) 

ผลของระดับโปรตีนในอาหารต่อการย่อยได้ เมแทบอไลท์ 
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สรุป 
 

ระดบัโปรตีนท่ีเหมาะสมในแพะรีดนมคือ 16-17 
เปอร์เซ็นต์ เน่ืองจากไม่มีผลกระทบต่อปริมาณการกินได้ 
ผลผลิต และองค์ประกอบของนํา้นม และเพียงพอต่อ
ความต้องการของแพะรีดนม อย่างไรก็ตาม ควรจะได้มี
การศึกษาต่อไปในประเด็นเก่ียวกับอตัราการการตัง้ท้อง 
อัตราการคลอด นํา้หนักแรกคลอดของลูกแพะ นํา้หนัก
หยา่นมของลกูแพะ และสขุภาพแมแ่พะ เป็นต้น 

 
เอกสารอ้างองิ 

 
มาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ (มอกช.6006-

2551). 2551. นํา้นมแพะดิบ. สํานกังาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ 
(ออนไลน์). แหล่งข้อมลู: http://acfs.go.th.pdf. 
ค้นเม่ือ 5 มกราคม 2556. 

สภุาณี ด่านวิริยะกุล  สเุมธี กิตติพงศ์ไพศาล  สมเกียรติ 
ศีลสทุธ์ิ และ นงเยาว์ จนัทราช. 2556. อิทธิพล
ของรูปแบบการให้อาหารต่อปริมาณและ
องค์ประกอบทางเคมีของนํา้นมแพะ. วารสาร
เกษตร 29(2):107-116. 

อารีย์วรรณ  มีแสง  ป่ิน  จันจุฬา  วันวิศาข์  งามผ่องใส 
และ อภิชาติ  หล่อเพชร. 2554. ผลการใช้กาก
เนือ้ในเมล็ดปาล์มนํา้มันในสูตรอาหารข้นต่อ
การยอ่ยได้ และนิเวศวิทยาในกระเพาะรูเมนของ
แพะ. วารสารเกษตร 27(1): 87-99. 

Table 4 Least square means for milk yield and milk composition affected by increasing level of protein 
of dairy goats fed on ruzi grass as roughage 

Attribute Dietary protein level (DM basis)  Contrast P-value1 
 16% CP 17% CP 18% CP 19% CP SEM L Q C 
Milk production, kg/d 1.50 1.92 1.73 1.42 0.24 NS NS NS 
3.5%FCM, kg/d2 1.93 2.55 2.36 1.90 0.31 NS NS NS 
Fat yield, g/d 79.44 104.13 99.57 82.01 13.27 NS NS NS 
Protein yield, g/d 66.87 84.00 76.87 66.25 11.11 NS NS NS 
Milk composition         

Milk fat, % 5.28 5.44 5.75 5.70 0.13 NS NS NS 
Milk protein, % 4.44 4.36 4.42 4.61 0.10 NS NS NS 
Lactose, % 4.26 4.00 4.37 4.37 0.16 NS NS NS 
SNF, % 3 8.83 8.93 8.68 8.56 0.19 NS NS NS 
TS, % 4 14.10 14.37 14.42 14.25 0.13 NS NS NS 

pH 6.61 6.53 6.58 6.78 0.19 NS NS NS 
Specific gravity 1.40 1.33 1.27 1.43 0.08 NS NS NS 
Total ash 0.80 0.89 0.71 0.78 0.09 NS NS NS 
MUN, mg/dl 15.83b 18.93ab 20.37ab 22.55a 1.51 0.04 NS NS 

a-b Within rows not sharing a common superscripts are significantly different (P<0.05) 
1 L = linear, Q = quadratic, C = cubic 
SEM = Standard error of the mean (n = 6) 

2 3.5%FCM (fat collected milk) = (0.432 x kg of milk/d) + {16.23 x (% fat x kg of milk/d)} 
3 SNF = Solid-not-fat 
4 TS = Total solid 

2551). 2551. นํา้นมแพะดิบ. สํานักงาน    
 

วารสารเกษตร 30(2): 191 - 200 (2557) 



 

 199 

AOAC. 1990. Official Method of Analysis. Association 
of Official Analytical Chemists, Washington, 
D.C. 

Arieli, A., R. Sasson-Rath, S. Zamwel and S. J. 
Mabjeesh. 2005. Effect of dietary protein 
and rumen degradable organic matter on 
milk production and efficiency in heat-
stressed goats. Livestock Production 
Science 96: 215-223. 

Bremner, J. M. and D. R. Keeney. 1965. Steam 
distillation methods of determination of 
ammonium nitrate and nitrite. Analytica 
Chimica Acta 32: 485-493. 

Broderick, G. A. and M. K. Clayton. 1997. A 
statistical evaluation of animal and 
nutritional factors influencing concentrations 
of milk urea nitrogen. Journal of Dairy 
Science 80: 2964-2971. 

Butler, W. R., J. J. Calaman and S. W. Beam. 1996. 
Plasma and milk urea nitrogen in rational to 
pregnancy rate in lactating dairy cattle. 
Journal of Animal Science 74: 858-865. 

Clark, J. H. and C. L. Davis. 1980. Some aspects of 
feeding high producing dairy cows. Journal 
of Dairy Science 63: 873-891. 

Clark, S. and J. W. Sherbon. 2000. Alphas1-casine 
milk composition and coagulation 
properties of goat milk. Small Ruminant 
Research 38: 123-134. 

Crocker, C. L. 1967. Rapid determination of urea-
nitrogen in serum or plasma without 
deproteinization. American Journal of 
Medical Technology 33: 361-365. 

Ferguson, J. D., D. T. Galligan, T. Blanchard and M. 
Reeves. 1993. Serum urea nitrogen and 
conception rate: the usefulness of test 
information. Journal of Dairy Science 76: 
3742-3746. 

Goering, H. K. and P. J. Van Soest. 1970. Forage 
Fiber Analysis (Apparatus, Reagent, 
Procedures and some Application). Agric. 
Handbook. No. 397, ARS, USDA, 
Washington, D.C. 

Grings, E. F., R. E. Roffler and D. P. Dietelhoff. 1991. 
Response of dairy cows in early lactation to 
addition of cotton seed meal in alfalfa hay 
based diets. Journal of Dairy Science 74: 
2580-2587. 

Holter, J. B., J. A. Byrne and C. G. Schwab. 1982. 
Crude protein for high milk production. 
Journal of Dairy Science 65: 1175-1188. 

Jain, N. C. 1993. Essential of Veterinary Hematology. 
Lea & Febiger. Philadelphia. 

Kaneko, J. J. 1980. Appendixes. In: Ed. J. J. Kaneko. 
Clinical Biochemistry of Domestic Animals, 
3rd ed. New York, Academic Press. 

Kung, L. Jr. and J. T. Huber. 1983. Performance of 
high producing cows in early lactation fed 
protein of varying amounts, sources, and 
degradability. Journal of Dairy Science 66: 
227-234. 

Lloyd, S. 1982. Blood characteristics and the 
nutrition of ruminants. British Veterinary 
Journal 138: 70-85. 

McCarthy, R. D., Jr., T. H. Klusneyer, J. L. Vicini, J. H. 
Clark and D. R. Nelson. 1989. Effects of 
source protein and carbohydrate on ruminal 
fermentation an passage of nutrients to the 
small intestine of lactation cows. Journal of 
Dairy Science 72: 2002-2016. 

Murry A. C., Jr., S. Gelaye, J. M. Casey, T. L. Fout, T. 
L. Foutz, B. Kouakou and D. Arora. 1999. 
Type of milk consumed can influence 
plasma concentrations of fatty acid and 
minerals and body composition in infant 

ผลของระดับโปรตีนในอาหารต่อการย่อยได้ เมแทบอไลท์  
ในกระแสเลือด และสมรรถภาพการผลิตของแพะรีดนม 



 

 200 

and weaning pigs. Journal of Nutrition 129: 
132-138. 

NRC. 1981. Nutrient Requirements of Goats: Angora, 
Dairy and Meat Goat in Temperate and 
Tropical Countries. National Academy of 
Sciences, Washington, DC. 

Olmos Colmenero, J. J. and G. A. Broderick. 2006. 
Effect of dietary crude protein concentration 
on milk production and nitrogen utilization in 
lactating dairy cows. Journal of Dairy 
Science 89: 1704-1712. 

Preston, R. L., D. D. Schnakanberg and W. H. 
Pfander. 1965. Protein utilization in 
ruminants. I. Blood urea nitrogen as 
affected by protein intake. Journal of 
Nutrition 86: 281-287. 

Roffler, R. E., J. E. Wary and L. D. Satter. 1986. 
Production responses in early lactation to 
addition of soybean meal to diets 
containing predominantly corn silage. 
Journal of Dairy Science 69:1055-1062. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sanz Sampelayo, M. R., L. Amigo, J. L. Ares, B. Sanz 
and J. Boza. 1998. The use of diets with 
different protein sources in lactating goats: 
composition of milk and its suitability for 
cheese production. Small Ruminant 
Research 31: 37-43. 

Steel, R. G. D. and J. H. Torrie. 1980. Principles and 
Procedures of Statistics: A Biometerial 
Approach. (2nd ed.). McGraw-Hill, New 
York, USA. 

Van Keulen, J. and B. A. Young. 1977. Evaluation of 
acid insoluble ash as a neutral marker in 
ruminant digestibility studies. Journal of 
Animal Science 44: 282-287. 

Wasiksiri, S., U. Chethanond, S. Pongprayoon, S. 
Srimai and B. Nasae. 2010. Quality aspects 
of raw goat milk in Lower Southern Thailand. 
Songklanakarin Journal of Science and 
Technology 32: 109-113. 
 

   
 

วารสารเกษตร 30(2): 191 - 200 (2557) 



 

 201 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทางเลือกในการทดแทนการใช้ยาปฏชีิวนะเป็นสารเร่ง 
การเจริญเตบิโตสาํหรับปศุสัตว์ 

Alternatives to the Use of Antibiotics as Growth Promoters for 
Livestock Animals 

บทคัดย่อ: จากการตระหนกัถึงปัญหาของเชือ้แบคทีเรียท่ีดือ้ยาปฏิชีวนะ สหภาพยโุรปได้ห้ามใช้ยาปฏิชีวนะทกุชนิดใน
อาหารสตัว์ กว่าสองทศวรรษที่ผ่านมา งานวิจยัจํานวนมากมุ่งเน้นในการพฒันาสารทดแทนยาปฏิชีวนะท่ีช่วยให้สขุภาพ
และประสิทธิภาพการผลิตของปศสุตัว์ไม่เปล่ียนแปลง สารทดแทนยาปฏิชีวนะท่ีถกูวิจยัอย่างมาก ได้แก่ สารให้ความเป็น
กรด เอนไซม์ สารสกดัจากพืช ซิงค์ออกไซด์ สารส่งเสริมชีวนะ และสารเสริมชีวนะ วตัถปุระสงค์ของบทความนี ้เพ่ือสรุป
ประสทิธิภาพและกลไกการทํางานของสารทดแทนยาปฏิชีวนะตอ่สขุภาพและประสทิธิภาพการผลติของปศสุตัว์ 
 
คาํสาํคัญ: ยาปฏิชีวนะ  สารเร่งการเจริญเติบโต  ปศสุตัว์ 

วรรณพร  ทะพงิค์แก1/ 

Wanaporn  Tapingkae1/ 

Abstract: Due to the concern about the problem of antibiotic resistant bacteria, the European Commission 
decided to ban all commonly used feed antibiotics. In the past two decades, an intensive amount of research 
has been focused on the development of antibiotic alternatives to maintain livestock health and performance. 
The most widely researched alternatives include acidifiers, enzymes, plant extracts, zinc oxide, probiotics, and 
prebiotics. The purpose of this review is to summarize the efficacy and mode of action of alternatives as growth 
promoters on the health and performance of livestock animals. 
 
Keywords: Antibiotic, growth promoter, livestock animals 
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คาํนํา 
 

ยาปฏิชีวนะ (antibiotic) มีคณุสมบตัิเป็นสารท่ี
ใช้ฆ่าหรือหยุดการเจริญเติบโตของเชือ้แบคทีเรีย และมี
บทบาทสําคญัมากในยคุของการผลิตสตัว์ท่ีมีการแข่งขนั
สูง ในช่วงแรกยาปฏิชีวนะจึงถูกใช้ในอุตสาหกรรมการ
เลีย้งสตัว์เพ่ือควบคมุโรคท่ีมีสาเหตจุากเชือ้แบคทีเรีย และ
ป้องกนัโรคแทรกซ้อนจากเชือ้แบคทีเรียท่ีอาจเกิดขึน้หลงั
การติดเชือ้ไวรัสเท่านัน้ (Neospark, 2007) จากนัน้ ในปี 
ค.ศ. 1940 นักวิทยาศาสตร์ พบว่า ยาปฏิชีวนะบางชนิด 
เช่น เตตราไซคลิน (Tetracyclines) สามารถกระตุ้นการ
เจริญเติบโตของสัตว์ได้ด้วย (Antibiotic Growth 
Promoter, AGP) ต่อมาในปี ค.ศ. 1953 หน่วยงานอาหาร
และยาของสหรัฐฯ (U.S.-Food and Drug 
Administration, US-FDA) ได้รับรองให้คลอเตตราไซคลิน 
(Chlortetracycline) และออกซีเตตราไซคลิน 
(Oxytetracycline) เป็นสารเสริมในอาหารสตัว์ (animal 
feed additives) (Swartz, 2002) ปัจจบุนัยาปฏิชีวนะถกู
ผสมในอาหารสัตว์ในระดับต่ํา เพ่ือเร่งการเจริญเติบโต 
เพิ่มประสิทธิภาพการให้ผลผลิตสูงสุด และเพ่ือควบคุม
โรคของสตัว์ ซึ่งเป็นท่ียอมรับกันอย่างแพร่หลายทั่วโลก 
โดยเฉพาะในการผลติสกุรตลอดช่วงอาย ุ(ภาพที่ 1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แ ม้ ย า ปฏิ ชี ว น ะ ถู ก ใ ช้ เ พ่ื อ ก ร ะ ตุ้ น ก า ร
เจริญเติบโตของสัตว์กันอย่างแพร่หลาย  แต่ต่อมา 
Swann et al. (1969) ค้นพบสารพนัธุกรรมท่ีต้านฤทธ์ิ
ยาปฏิชีวนะออกซีเตตราไซคลินของเชือ้ Salmonella 
typhimurium ในสัตว์เลีย้งท่ีได้รับยาปฏิชีวนะในระดับ 
AGP ดงันัน้ ตัง้แต่ปี ค.ศ. 2006 สหภาพยโุรปจึงได้ออก
ประกาศกฎหมายการห้ามใช้ยาปฏิชีวนะในระดบั AGP 
ในอาหารสตัว์ (Cogliani et al., 2011) 

ปัจจุบนัประเทศต่าง ๆ โดยเฉพาะในกลุ่มยโุรป 
สหรัฐอเมริกา แคนาดา ญ่ีปุ่ น และออสเตรเลีย ได้วาง
มาตรการควบคมุการใช้สารต้านจลุชีพหรือยาปฏิชีวนะกนั
อย่างเข้มงวด เน่ืองจากการใช้ยาปฏิชีวนะในระดบั AGP 
ก่อให้เกิดผลกระทบต่อทัง้คนและสตัว์ โดยเฉพาะการดือ้
ยาปฏิชีวนะในคนที่มีสาเหตุส่วนหนึ่งมาจากการตกค้าง
ของยาปฏิชีวนะในผลิตภัณฑ์จากสตัว์ รวมถึงการท่ีสตัว์
ได้รับสารต้านจลุชีพในระดบัต่ํา ๆ เป็นเวลานาน ส่งผลให้
เชือ้จุลินทรีย์ในลําไส้เกิดการดือ้ยาได้ ดังนัน้ ผลิตภัณฑ์
จากสตัว์ท่ีส่งออกไปยงัประเทศต่าง ๆ เหล่านี ้ต้องได้รับ
การตรวจหาปริมาณยาปฏิชีวนะตกค้าง อนัเป็นมาตรการ
หนึง่ท่ีใช้ในการกีดกนัทางการค้า สง่ผลให้ประเทศไทยเสีย
โอกาสการสง่ออกเนือ้สตัว์ 
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Figure 1 Effect of growth-promoting antibiotics on weight gain and feed efficiency in swine (Hays, 1969) 
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อย่างไรก็ตาม พบว่า การเลิกใช้ยาปฏิชีวนะใน
ระดบั AGP สง่ผลกระทบต่อระบบการผลิตสตัว์เป็นอย่าง
มาก ทัง้ปัญหาด้านประสิทธิภาพการผลิตท่ีลดต่ําลง และ
การเพิ่มขึน้ของอุบัติการณ์ของโรคที่เก่ียวข้องกับระบบ
ทางเดินอาหาร ส่งผลให้ผู้ ผลิตสตัว์จําเป็นท่ีต้องหาสาร
ทดแทนยาปฏิชีวนะท่ีออกฤทธ์ิในระดับ AGP (AGP 
alternative) ซึง่สารดงักลา่วควรมีคณุสมบตัิใกล้เคียงหรือ
เทียบเท่ากับยาปฏิชีวนะ โดยกลไกการทํางานพืน้ฐาน
ดงักล่าวประกอบด้วย 1) ลดอบุตัิการณ์และความรุนแรง
ของการติดเชือ้ท่ียงัไม่แสดงอาการ (Brennan et al., 
2003) 2) ลดจํานวนเชือ้แบคทีเรียท่ีแก่งแย่งการใช้
สารอาหาร (Snyder and Wostmann, 1987) 3) เพิ่ม
ความสามารถในการดดูซมึโภชนะมาใช้ของสตัว์ เน่ืองจาก
แบคทีเรียท่ีเกาะกบัผนงัลําไส้ลดลง และ 4) ลดปริมาณ
สา รยั บ ยั ้ง ก า ร เ จ ริญ เติ บ โ ต  ( growth-depressing 
substance) ท่ีผลิตจากเชือ้แบคทีเรียแกรมบวกบางชนิด 
(Feighner and Dashkevicz, 1987) 5) รักษาสมดลุของ
จลุินทรีย์ท่ีบริเวณลําไส้เลก็ และ 6) กระตุ้นภมิูคุ้มกนัของ
ตวัสตัว์ได้ (Huyghebaert et al., 2011) 

จากความต้องการดงักล่าว จึงเป็นแรงผลกัดัน
ให้มีงานวิจัยมากมายเก่ียวกับการใช้สารกระตุ้ นการ
เจริญเติบโตจากธรรมชาติ (Natural Growth Promoters, 
NGP หรือ non-Antibiotic Growth Promoters, non-
AGP) โดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือให้สตัว์สามารถเจริญเติบโต
ได้ดี โดยลดปริมาณเชือ้ก่อโรคในลําไส้ เพิ่มภูมิต้านทาน
แก่สตัว์ได้ดีเทียบเท่ากับการเสริมยาปฏิชีวนะ และไม่มี
สารตกค้างท่ีเป็นอันตรายต่อผู้ บริโภค สารทดแทนยา
ปฏิชีวนะท่ีถกูวิจยัอยา่งมาก ได้แก่ สารให้ความเป็นกรด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

(acidifier) เอนไซม์ (exogenous enzymes) สมนุไพร 
(herbs) ซิงค์ออกไซด์ (zinc oxide) สารสง่เสริมชีวนะ 
(prebiotics) และสารเสริมชีวนะ (probiotics) ซึ่งสาร
เหลา่นีมี้กลไกในการยบัยัง้หรือกําจดัเชือ้ก่อโรคท่ีแตกต่าง
กนัออกไป 
 
สารให้ความเป็นกรด 

กรดอินทรีย์ท่ีมีจํานวนคาร์บอนอะตอมน้อยและ
สามารถแตกตัวให้ประจุได้ ได้แก่ กรดฟอร์มิก (formic) 
กรดอะซิติก (acetic) กรดโพรพิโอนิก (propionic acid) 
และกรดแลคติก (lactic acid) เป็นต้น ถกูประยกุต์ใช้ใน
ระบบอตุสาหกรรมการเลีย้งสตัว์อย่างต่อเน่ือง (Partanen 
et al., 2002) การเสริมกรดลงในอาหารสตัว์ทําให้
สภาพแวดล้อมในทางเดินอาหารไมเ่หมาะสมกบัการเจริญ
ของเชือ้ก่อโรค ทัง้นี เ้พราะจุลินทรีย์ก่อโรคต้องการ
สภาพแวดล้อมท่ีเป็นกลางหรือเป็นด่างสําหรับการ
เจริญเติบโต อีกทัง้กรดอินทรีย์ยังสามารถแทรกซึมผ่าน
ผนังเซลล์และทําลายแบคทีเรียบางกลุ่มได้ (ภาพท่ี 2) 
นอกจากคุณสมบัติในการยบัยัง้เชือ้ก่อโรคแล้ว การเพิ่ม
ความเป็นกรดในระบบทางเดินอาหารยังช่วยให้เปบซิน 
(pepsin) ทํางานได้ดีขึน้ ส่งผลให้การย่อยโปรตีนใน
กระเพาะอาหารดีขึน้ (Marinho et al., 2007) และยงัทําให้
สตัว์ใช้ประโยชน์จากแร่ธาตไุด้เพิ่มมากขึน้ (Hansen et 
al., 2007) 

การเสริมสารให้ความเป็นกรด นอกจากจะช่วย
ลด จํ า น วน เ ชื ้อ ก่ อ โ ร ค  เ ช่ น  Enterobacteriaceae, 
Escherichia coli และ Salmonella sp. ลงได้แล้ว ยงัทํา
ให้จุลินทรีย์ท่ีผลิตกรดแลคติก (Lactic Acid Bacteria,      
. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Model antimicrobial action of SCFA in the stomach of pigs (Morz, 2005) 

ทางเลือกในการทดแทนการใช้ยาปฏชีิวนะเป็นสารเร่ง 
การเจริญเตบิโตสาํหรับปศุสัตว์ 
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LAB) ซึ่งถือว่าเป็นจุลินทรีย์ท่ีมีประโยชน์ในทางเดิน
อาหารของไก่เนือ้มีจํานวนเพิ่มมากขึน้ (Saki et al., 2012; 
Hassan et al., 2010) สง่ผลให้ไก่เนือ้ใช้ประโยชน์จาก
อาหารได้มากขึ น้  และมีอัตราการแลกนํ า้หนักท่ี ดี 
(Ogunwole et al., 2011) รวมถึงช่วยให้ลกูโคหย่านมมี
อัตราการเจริญเติบโตและอัตราการแลกนํา้หนักท่ีดี 
เทียบเท่าการเสริมยาปฏิชีวนะ (Guilloteau et al., 2009) 
นอกจากนี  ้การเสริมกรดอินทรีย์ในอาหารยังช่วยให้มูล
สัตว์ท่ีขับออกมามีกลิ่นลดลง และช่วยลดกลิ่นเพศผู้ ใน
ซากสกุร (Babol and Squires, 1995; Claus et al., 
1994) อย่างไรก็ตาม ควรเสริมกรดอินทรีย์ตามท่ีผู้ ผลิต
แนะนํา การเสริมกรดในอาหารมากเกินไป จะส่งผลให้
สตัว์กินอาหารได้น้อยลง นํา้หนักลด และประสิทธิภาพ
การผลติลดลงตาม (Partanen et al., 2007) 

แม้มีการผลิตกรดสําหรับเสริมในอาหารสัตว์
ออกวางจําหน่ายในท้องตลาดหลายชนิด แต่ก่อนการ
เลือกซือ้ควรคํานึงถึงปัจจยัต่าง ๆ และควรเลือกใช้กรดให้
เหมาะสม เพ่ือให้ได้ผลออกมาตามวัตถุประสงค์ เพราะ
กรดท่ีมีจําหน่ายมีทัง้กรดท่ีเป็นกรดอินทรีย์และกรด        
อนินทรีย์ กรดท่ีเหมาะสมในการใช้ผสมในอาหารสตัว์มกั
เป็นกรดอินทรีย์ เพราะเป็นกรดออ่น มีผลตอ่การกินอาหาร
ของสตัว์น้อย คือ ความน่ากิน (palatability) ของอาหารไม่
เปล่ียนแปลงมากนัก ในบางผลิตภัณฑ์อาจมีการใช้กรด 
อนินทรีย์บางตวัด้วย เช่น กรดฟอสฟอริก (phosphoric 
acid) หรือมีการเคลือบสาร เช่น ไขมัน เพ่ือให้ค่อย ๆ 
ปลดปล่อยกรดออกมาทํางานได้ในลําไส้เล็กหรือลําไส้
ใหญ่ ดงันัน้การเลือกใช้กรดเพื่อทดแทนยาปฏิชีวนะ ควร
พิจารณาเลือกใช้อย่างเหมาะสม เพ่ือให้ได้ประสิทธิภาพ
สงูสดุ 

 
ซงิค์ออกไซด์ 

ซิงค์ (zinc, Zn) หรือ สงักะสีเป็นแร่ธาตท่ีุช่วยใน
การทํางานของเอนไซม์ต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกบักระบวนการ
ทางชีวเคมีท่ีเกิดขึน้ภายในร่างกาย โดยมีส่วนสําคัญใน
การควบคมุกระบวนการเมแทบอลิซมึของกรดอะมิโนและ
โปรตีน ช่วยให้เซลล์เย่ือบุภายในทางเดินอาหารมีความ
แข็งแรงเพิ่มมากขึน้ และช่วยให้จุลชีพท่ีอาศัยอยู่ใน
ทางเดินอาหาร  (microflora)  สามารถทําหน้า ท่ี ไ ด้

ตามปกติ สามารถยับยัง้การเจริญของเชือ้ก่อโรคได้ 
นอกจากนัน้ สารประกอบของสังกะสี เช่น ซิงค์ซัลเฟต 
(zinc sulfhate) ซิงค์ไลซีน (zinc lysine) และซิงค์เมทไธ
โอนีน (zinc methionine) ยงัมีคุณสมบตัิในการกระตุ้น
การทํางานของเซลล์เม็ดเลือดขาวได้ (Van Heugten et 
al., 2003) สําหรับในอตุสาหกรรมการเลีย้งสกุร นิยมเสริม
ซิงค์ออกไซด์ (zinc oxide, ZnO) ในระดบัสงู (2,000-
3,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอาหาร) เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพ
การเจริญเติบโตและลดปัญหาท้องเสีย รวมถึงปัญหา
ลําไส้อกัเสบในลกูสกุรหลงัหยา่นม 

การศึกษาประสิทธิภาพของ ZnO เทียบกับ 
AGP พบว่า ลูกสุกรกลุ่มท่ีได้รับ ZnO มีอัตราการ
เจริญเติบโตและปริมาณอาหารที่กินได้ต่อวนัไม่แตกต่าง
กบัลกูสกุรกลุม่ท่ีได้รับ AGP แต่เชือ้ E. coli จากลกูสกุรท่ี
ได้รับ ZnO มีความสามารถในการต่อต้านยาปฏิชีวนะ
ออกซีเตทตราไซคลิน เพียง 67% เม่ือเทียบกบัเชือ้ E. coli 
จากลูกสุกรท่ีได้รับ AGP ท่ีสามารถในการต่อต้านยา
ปฏิชีวนะออกซีเตทตราไซคลินได้ 100% (Shelton et al., 
2009) อย่างไรก็ตาม การเสริมแร่ธาตตุ่าง ๆ รวมทัง้ ZnO 
ให้แก่สตัว์ในปริมาณสูง อาจส่งผลเสียตามมาภายหลัง 
คือ การขับทิง้ของสารเหล่านีใ้นปริมาณมาก ทําให้เกิด
ปัญหามลภาวะต่อสิ่งแวดล้อม ในปัจจบุนัได้มีการพฒันา
แร่ธาตตุ่าง ๆ ให้อยู่ในรูปท่ีสตัว์สามารถนําไปใช้ประโยชน์
ได้มากขึน้และลดการขับทิง้ได้ เช่น แร่ธาตุท่ีมีขนาดเล็ก
ระดับนาโนเมตร (nano) เป็นต้น ดังนัน้ ควรเลือกใช้
ผลิตภัณฑ์แร่ธาตุท่ีได้รับการพัฒนาให้อยู่ในรูปท่ีสัตว์
สามารถนําไปใช้ได้เตม็ท่ี ถือเป็นการชว่ยลดความเสี่ยงต่อ
การเกิดปัญหามลภาวะต่อสิ่งแวดล้อม และลดต้นทุน
คา่อาหารที่ต้องสญูเสียไปอีกด้วย 
 
เอนไซม์ 

ความแตกต่างของระบบการย่อยอาหารของ
สตัว์ชนิดต่าง ๆ รวมถึงระยะการให้ผลผลิตท่ีแตกต่างกัน 
สง่ผลให้สตัว์ผลติเอนไซม์ (นํา้ยอ่ย) ในระดบัท่ีแตกต่างกนั 
ปัจจุบนักลุ่มผู้ผลิตอาหารสตัว์จึงเสริมเอนไซม์ในอาหาร
สตัว์ เพ่ือช่วยให้สตัว์สามารถย่อยวัตถุดิบอาหารสตัว์ได้
อย่างมีประสิทธิภาพ เอนไซม์ท่ีเสริมลงในอาหารสตัว์สว่น
ใหญ่ผลิ ตจากจุลิ นท รี ย์  เพราะสามารถควบคุม
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กระบวนการผลิตได้และผลิตได้ในระดับอุตสาหกรรม 
วตัถุประสงค์ของการเสริมเอนไซม์ในอาหารสตัว์ แบ่งได้
ดงันี ้

1. การเสริมเอนไซม์ที่สัตว์ผลิตได้ในระดับ
ตํ่าในบางสภาวะ ลกูสกุรหลงัหย่านมที่การผลิตเอนไซม์
ต่าง ๆ อยู่ในระดบัต่ํา (ภาพที่ 3) เม่ือได้รับอาหารผสม ลกู
สุกรไม่สามารถย่อยวัตถุดิบอาหารสัตว์ ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ และดูดซึมสารอาหารได้น้อย เชือ้ก่อโรคท่ี
อยู่ในทางเดินอาหารสามารถใช้อาหารที่เหลือและทําให้
เกิดอาการท้องเสีย การเสริมเอนไซม์ เช่น อะไมเลส 
(amylases) โปรตีเอส (protease) และไลเปส (lipases) 
ช่วยย่อยอาหารในลกูสกุรหลงัหย่านมได้มากยิ่งขึน้ จึงลด
ปริมาณอาหารสําหรับเชือ้ก่อโรค และช่วยให้ลูกสุกร
เจริญเติบโตได้ดีขึน้ 

2. การเสริมเอนไซม์ที่ สัตว์กระเพาะเดี่ยว 
(monogastric animals) ผลิตไม่ได้ เช่น เซลลเูลส 
(cellulase) ไซลาเนส (xylanase) และไฟเตส (phytase) 
รวมทัง้ภายในระบบทางเดินอาหารไม่มีจุลินทรีย์ท่ีผลิต
เอนไซม์ต่าง ๆ ดังกล่าวได้เหมือนสัตว์กระเพาะรวม 
(ruminant animals) ท่ีมีจลุินทรีย์ในกระเพาะหมกัช่วย
ย่อย ดงันัน้ เม่ือมีการเสริมเอนไซม์กลุ่มนี ้เช่น ไซลาเนส 
ให้แก่สัตว์กระเพาะเดี่ยว จึงเป็นการเพิ่มค่าการย่อยได้
และเพิ่มการดดูซมึสารอาหารไปใช้ประโยชน์ได้มากขึน้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

และยงัมีส่วนช่วยลดอาการท้องร่วงของสุกร ทัง้นีเ้พราะ
การเสริมเอนไซม์จะช่วยย่อยผนงัเซลล์ท่ีเป็นสว่นประกอบ
ของวตัถดุิบอาหารสตัว์ ช่วยให้สตัว์สามารถใช้ประโยชน์
จากสารอาหารได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Tapingkae et  
al., 2008) นอกจากนัน้ ยงัพบว่า ไก่เนือ้ท่ีได้รับการเสริม
เอนไซม์ในอาหาร มีนํา้หนักตัวและประสิทธิภาพการใช้
อาหารสงูเทียบเท่ากบัไก่เนือ้ท่ีได้รับ AGP อีกทัง้ความ
หนืดของอาหาร (viscosity) ภายในทางเดินอาหารของไก่
เนือ้ท่ีได้รับเอนไซม์จะน้อยกว่าไก่เนือ้ท่ีได้รับ AGP ทําให้
วิลไลสามารถดดูซึมสารอาหารได้ดีกว่า (Owens et al., 
2008) 

โดยสรุปแล้ว การเสริมเอนไซม์ในอาหารสัตว์
ช่ วยเพิ่มประสิทธิภาพการย่อยอาหาร  ทําให้สัตว์
เจริญเติบโตได้ ดีขึ น้  อีกทั ง้ยัง เ ป็นการลดปริมาณ
สารอาหารที่เหลือสําหรับเชือ้แบคทีเรียก่อโรคในทางเดิน
อาหารสว่นปลาย จึงสามารถลดการเกิดอาการท้องเสียลง
ได้ นอกจากนัน้ การใช้เสริมเอนไซม์เพ่ือทดแทนการใช้ยา
ปฏิชีวนะยังส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากสัตว์ เช่น ไข่ไก่ 
ปลอดจากการตกค้างของยาปฏิชีวนะ (Dipeolu, 2005) 
การเสริมเอนไซม์ในอาหารสตัว์จึงถือเป็นการลดโอกาสที่
จะเกิดการตกค้างของยาปฏิชีวนะในผลิตภณัฑ์จากสตัว์สู่
ผู้บริโภคได้ 
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Figure 3 A composite illustration of digestive enzymes development (adapted from Manners et al., 1976; 
Lindemann et al., 1986; Veum and Odle, 2001) 
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สมุนไพร (herbs) และสารสกัดจากพืช (plant extract) 
ปัจจุบันสมุนไพรได้รับความนิยมในการนํามา

บริโภค และถูกนํามาเป็นยารักษาโรคแทนยาปฏิชีวนะใน
ทัง้คนและสัตว์กันอย่างแพร่หลาย โดยสมุนไพรและสาร
สกัดจากพืชท่ีถูกนํามาใช้ประโยชน์ในทางอาหารสตัว์นัน้ 
มกัมีคณุสมบตัิในการขดัขวางการทํางานของเชือ้ก่อโรคใน
ทางเดินอาหาร เช่น E. coli และ Salmonella spp. (รังสรรค์ 
และคณะ, 2554) ป้องกนัการอกัเสบและการติดเชือ้ รวมถึง
ความสามารถในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ (Liu et al., 
2008) และป้องกนัปรสิต (Magi et al., 2006) นอกจากนัน้ 
สารสกดัจากพืชบางชนิด เช่น เหง้าขิง (Zingiber officinale 
Roscoe) ผลดีปลี (Piper retrofractum Vahl) ราก
เจตมลูเพลิงแดง (Plumbago indica L.) สะค้าน (Piper 
interruptum Opiz) และช้าพล ู(Piper sarmentosum 
Roxb.) ยังมีคุณสมบัติ เสริมสร้างระบบภูมิคุ้ มกันใน
ร่างกาย โดยทําให้จํานวนเม็ดเลือดแดง ระดบัฮีโมโกลบิน 
ค่าฮีมาโตคริต (hematocrit) และจํานวนเม็ดเลือดขาวของ
ไก่เนือ้ เพิ่มสงูขึน้ (รังสรรค์ และคณะ, 2554) 

การเสริมสมุนไพรและสารสกัดจากพืชนัน้ 
นอกจากจะสง่ผลดีโดยตรงต่อสขุภาพของตวัสตัว์แล้ว ยงั
ส่งผลดีต่อสิ่งแวดล้อม ยกตวัอย่างเช่น การเสริมสารสกดั
จากสมนุไพรรวม (herb extract mixture) ซึง่ประกอบด้วย 
บคัวีท (Fagopyrum esculentum Möench L.) โหระพา 
(Ocimum basilicum L.) ขมิน้ชนั (Curcuma longa L.) 
พริกไทยดํา (Piper nigrum L.) และขิง สามารถช่วยลด
ปริมาณแก๊สแอมโมเนีย (NH3) และแก๊สไฮโดรเจนซลัไฟด์ 
(H2S) ท่ีสุกรผลิตขึ น้  และช่วยให้ประสิทธิภาพการ
เจริญเติบโตของสัตว์ดีขึน้กว่าการเสริม AGP ทัง้นี ้
เน่ืองจากสมนุไพรมีส่วนช่วยเพิ่มความน่ากินของอาหาร
และกระตุ้นความอยากอาหารของสตัว์มากขึน้ด้วย (Yan 
et al., 2011) 

อย่างไรก็ตาม แม้จะมีงานวิจัยออกมายืนยัน
แล้วว่า สมนุไพรและสารสกดัจากพืช สามารถใช้เป็นสาร
กระตุ้นการเจริญเติบโตของสตัว์ เพ่ือทดแทนการใช้ AGP 
ได้ แต่ปัญหาหลกัหรือเง่ือนไขในการใช้สมนุไพรและสาร
สกดัจากพืช ยงัคงเป็นเร่ืองขององค์ประกอบและความไม่
สม่ําเสมอของปริมาณสารออกฤทธ์ิต่าง ๆ ท่ีมีอยู่ในพืช ซึง่
ขึน้อยู่กบัปัจจยัหลายประการ เช่น สภาพอากาศ ฤดกูาล

เพาะปลูก-ฤดูกาลเก็บเก่ียว วิธีการเก็บเก่ียว และการ
จดัการอ่ืน ๆ เป็นต้น ซึง่ต่างสง่ผลให้คณุสมบตัิของพืชนัน้
มีความแปรปรวนแตกต่างกันไป ดังนัน้ ในการเลือกใช้
สมุนไพรและสารสกัดจากพืช จึงควรทําการศึกษา
คณุสมบตัิและระดบัท่ีเหมาะสมก่อนการใช้ทกุครัง้ เพ่ือให้
ผลลพัธ์ท่ีได้เป็นไปตามที่คาดหวงั 
 
สารเสริมชีวนะ (probiotic) และสารส่งเสริมชีวนะ 
(prebiotic) 

สารเสริมชีวนะ หรือท่ีเรียกกันโดยทั่วไปว่า 
โปรไบโอติก (probiotic) คือ กลุ่มของจุลินทรีย์ท่ีมีชีวิต
และมีประโยชน์ เ ม่ื อสัต ว์ กินเ ข้ าไปแล้ว  สามารถ
เจริญเติบโตและเพิ่มจํานวนในลําไส้ของสตัว์ โดยกลไก
การทํางานพืน้ฐานของโปรไบโอติกท่ีมีต่อร่างกายสัตว์ 
ได้แก่ 1) การเจริญเติบโตไปแยง่ท่ีในการเกาะผนงัลําไส้ทํา
ให้เชือ้แบคทีเรียก่อโรค (pathogenic bacteria) เช่น 
Salmonella sp. และ E. coli ไม่สามารถเกาะติดกบัผนงั
ลําไส้ได้ 2) แย่งการใช้สารอาหารของเชือ้ก่อโรคและเพิ่ม
จํานวนโปรไบโอติกมากขึน้ 3) หลัง่สารออกมายบัยัง้การ
เจริญเติบโตของเชือ้ก่อโรค เช่น กรดอินทรีย์ และสารท่ีมี
คณุสมบตัิคล้ายยาปฏิชีวนะ (antibiotic-like compounds 
หรือ bacteriocin) 

นอกจากนี  ้โปรไบโอติกยัง มีส่ วนช่ วยใน
กระบวนการย่อยอาหาร โดยผลิตเอนไซม์ต่าง ๆ ทําให้
อาหารในระบบทางเดินอาหารถกูย่อยได้เพิ่มมากขึน้ การ
ใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะของสตัว์เพิ่มมากขึน้ (Roselli et 
al., 2005) คณุสมบตัิหลกัอีกประการของโปรไบโอติก คือ 
ช่วยกระตุ้นภมิูคุ้มกนัป้องกนัการติดเชือ้ต่าง ๆ ซึง่มกัเข้าสู่
ร่างกายตามระบบเยื่อบุ (mucosal immunity) โดยไป
กระตุ้ นการทํางานของเซลล์เม็ดเลือดขาวที่ ทําหน้าท่ี
ทําลายสิ่งแปลกปลอม (macrophages) และเซลล์
เพชฌฆาต (natural killers cells, NK cell) (Chiang et 
al., 2000) รวมทัง้มีส่วนในการควบคมุกระบวนการหลัง่
สารป้องกันการอักเสบและการติดเชือ้ในร่างกายสัตว์
(Roselli et al., 2005) (ภาพที่ 4) โดยโปรไบโอติกท่ีนิยม
ใช้กันมากคือ Lactobacilli, Bacillus subtilis, 
Bifidobacteria และสายพนัธุ์ Streptococci รวมถึงยีสต์
บางสายพนัธุ์ ได้แก่ Saccharomyces cerevisiae 
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จากหลายงานวิจยัสามารถสรุปได้ว่า การใช้โปร

ไบโอติกช่วยปรับสภาพภายในลําไส้ของสตัว์ให้ดีขึน้ ทําให้
ลําไส้มีความเป็นกรดเพิ่มมากขึน้ โดยการผลิตกรดอินทรีย์
และยงัมีการหลัง่สารยงัยัง้การเจริญของเชือ้ก่อโรคต่าง ๆ 
รวมทัง้ช่วยกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกนั ทําให้สตัว์มีสขุภาพดี 
ส่งผลให้ประสิทธิภาพการผลิตของสัตว์เพิ่มมากขึน้ 
เทียบเท่ากบัการใช้ยาปฏิชีวนะ (จํารูญ และคณะ, 2553; 
Toghyani et al., 2011) และลดอตัราการตายของสตัว์
ภายในฟาร์ม (Lodemann et al., 2006) 

อยา่งไรก็ตาม การใช้โปรไบโอติกใช่วา่จะให้ผลดี
อย่างสม่ําเสมอทกุครัง้ไป ทัง้นี ้เน่ืองจากการใช้โปรไบโอ
ติกให้มีประสิทธิภาพนัน้ ขึน้อยู่กบั 1) สายพนัธุ์ของเชือ้
โปรไบโอติก ควรเป็นสายพันธุ์ ท่ีมีความทนต่อสภาพใน
ทางเดินอาหาร ไม่ถูกย่อยหรือถูกทําลายโดยง่าย 2) 
ปริมาณท่ีใช้ ควรใช้ตามคําแนะนําจากทางผู้ผลติ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เน่ืองจากโปรไบโอติกแต่ละชนิด ต่างมีปริมาณการใช้ท่ี
เหมาะสมแตกต่างกนัไป 3) สภาพการเก็บรักษา ควรเก็บ
ไว้ในท่ีแห้งและเย็น เพ่ือคงสภาพของโปรไบโอติกไว้
จนกว่าจะใช้งาน 4) ลกัษณะของอาหารและการให้โปร
ไบโอติกร่วมกบัการใช้ยา ซึง่การใช้ยาเพื่อกําจดัจลุชีพหรือ
นํา้ท่ีมีส่วนผสมของคลอรีนร่วมกบัการใช้โปรไบโอติก จะ
สง่ผลให้โปรไบโอติกท่ีเสริมตายด้วย ทําให้ไม่ได้ผลตามท่ี
ต้องการ และยงัทําให้ต้นทนุการใช้สงูเกินจําเป็น 5) อายุ
และสขุภาพของสตัว์ โดยพบว่า การใช้โปรไบโอติกในช่วง
ท่ีสตัว์กําลงัหย่านมหรือมีอายนุ้อยและสตัว์ท่ีมีสขุภาพดี 
จะให้ผลตอบสนองได้ดีกว่าสัตว์ท่ีมีอายุมากและสัตว์ท่ี
กําลงัป่วย 

สารส่งเสริมชีวนะ หรือท่ีเรียกกนัโดยทัว่ไปว่า 
พรีไบโอตกิ (prebiotic) คือ สารอาหารประเภทเยื่อใยท่ีไม่
ถกูย่อยในทางเดินอาหารของสตัว์ แต่กลายไปเป็นอาหาร

1. Phatogens exclusion
2. Immune stimulation

3. Competition for nutrients

4. Antimicrobial substances and direct antagonism

Probiotic

Pathogen

6. Reduction of
inflammation

5. Barrier
function

IL-10
Th1/Th2

TNF-α, γ-IFN, IL-2, IL-
8, IL-6, IL-4, IL-5, IL-2

Figure 4 Some probiotic mechanisms whereby induce several beneficial host responses. Most effect 
consist on 1) Exclusion and competing with pathogen to epithelial cells adhesion, 2) innate 
immune stimulation, 3) competition for nutrients and prebiotic products, 4) production of 
antimicrobial substances and thereby pathogen antagonism, 5) protection of intestinal barrier 
integrity and 6) regulation of anti-inflammatory cytokine and inhibition of pro-inflammatory 
cytokine production. IEC: intestinal epithelium cells, DC: IL: interleukin; M: intestinal M cell 
(Saad et al., 2012) 
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สําหรับแบคทีเรียท่ีมีประโยชน์ในทางเดินอาหาร โดยไป
ช่วยกระตุ้นการทํางานและการเจริญเติบโตอย่างจําเพาะ
ตอ่โปรไบโอติก นอกจากนัน้ ยงัช่วยเพิ่มปริมาณกรดไขมนั
ท่ีระเหยได้ (volatile fatty acid, VFA) และกรดแลคติก ใน
ระบบทางเดินอาหารของสตัว์ ผ่านกระบวนการหมกัย่อย
ของโปรโอติก ซึ่งสารท่ีได้ดงักล่าว มีคุณสมบตัิเป็นแหล่ง
พลงังานและช่วยปรับสภาพให้เหมาะสมแก่การเจริญของ
โปรไบโอติก ทําให้โปรไบโอติกสามารถเพิ่มจํานวนได้อีก 
(Pie et al., 2007) 

สารอาหารที่นิยมนํามาใช้เป็นพรีไบโอติก ได้แก่ 
1) แมนโนโอลิโกแซคคาไรด์ (mannooligosaccharides, 
MOS) ซึง่พบได้ท่ีผนงัของเซลล์ยีสต์ S. cerevisiae โดย
คณุสมบตัิของ MOS คือ มีตําแหน่งจบัจําเพาะกบัผนัง
ลําไส้ ทําให้เชือ้ก่อโรคไมส่ามารถเข้าเกาะจบักบัผนงัลําไส้
ของสตัว์ได้ (Shim et al., 2005) และยงัมีส่วนในการ
กระตุ้นการทํางานของเซลล์เม็ดเลือดขาวและลิมโฟไซต์
ชนิดที (T-lymphocytes) ทําให้ระบบภูมิคุ้ มกันแข็งแรง 
(Lyons and Bourne, 1995) ส่งผลให้สตัว์มีการ
เจริญเติบโตท่ีดีขึน้ 2) กาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด์ 
(galactooligosaccharide, GOS) และฟรุกโตโอลิโกแซค
คาไรด์ (fructooligosaccharide, FOS) มีคุณสมบัติ
กระตุ้ นการเจริญอย่างจําเพาะของแบคที เรียท่ีเป็น
ประโยชน์ เช่น Bifidobacteria และ Lactobacilli ซึ่งเป็น
แบคทีเรียกลุ่มท่ีสร้างกรดทําให้ลําไส้ส่วนปลาย (colon) 
เกิดสภาวะความเป็นกรด ไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต
ของเชือ้แบคทีเรียก่อโทษ สง่ผลให้เกิดความสมดลุระหว่าง
แบคทีเรียท่ีมีประโยชน์และแบคทีเรียท่ีก่อโรค อีกทัง้ยัง
ช่วยให้ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาในลําไส้เล็กของสตัว์ดี
ขึน้ (Rayes et al., 2009; Smiricky-Tjardes et al., 2003) 
3) แลคทโูลส (lactulose) เป็นสารท่ีอยูใ่นรูปไอโซเมอร์ของ
แลคโตส (lactose isomerisation) และเป็นพรีไบโอติกท่ี
นิยมใช้เพ่ือป้องกนัและรักษาโรคที่เก่ียวกบัการติดเชือ้ใน
ระบบทางเดินอาหารทัง้ของมนษุย์และสตัว์ ซึง่นอกจากจะ
มีคุณสมบัติในการกระตุ้นการทํางานและการเจริญของ
โปรไบโอติกแล้ว แลคทโูลสยงัสามารถลดการทํางานของ
แบคทีเรียย่อยโปรตีน (proteolytic bacteria) ท่ีอาศยัอยู่
ส่วนปลายระบบทางเดินอาหาร ทําให้การผลิตและการ
ปลดปล่อยแอมโมเนียจากตัวสัตว์สู่สิ่งแวดล้อมลดลง 

(Gibson, 2004) 5) อินลูิน (inulin) เป็นพรีไบโอติกท่ีพบได้
ในวตัถดุิบจากพืช เช่น หอมหวัใหญ่ กระเทียม กล้วย และ 
รากชิโคร่ี (chicory root) เป็นต้น ดงันัน้สารท่ีสามารถ
จดัเป็นพรีไบโอติกได้ต้องมีคณุสมบตัิ คือ ไม่ถกูย่อยหรือ
ดูดซับ ในกระ เพาะอาหารห รื อ ลํ า ไ ส้ เล็ ก  ต้ อ ง มี
ความจําเพาะกับแบคทีเรียท่ีเป็นประโยชน์ในลําไส้ และ
การหมกัของสารนัน้ ควรมีการกระตุ้นท่ีเป็นประโยชน์ต่อ
สตัว์ท่ีกินเข้าไป 

ปัจจบุนั การใช้โปรไบโอติกและพรีไบโอติก นิยม
เสริมร่วมกนั หรือท่ีเรียกว่า ซินไบโอติก (synbiotic) ซึ่ง
การเสริมในรูปแบบนีทํ้าให้โปรไบโอติกสามารถมีชีวิตและ
เพิ่มจํานวนได้มากกว่าการเสริมโปรไบโอติกเพียงอย่าง
เดียว เน่ืองจากมีอาหารที่สง่เสริมการเจริญเติบโตร่วมด้วย 
และมีการไหลผ่านของโปรไบโอติกไปสู่ลําไส้เล็กเพ่ือทํา
หน้าท่ีได้เพิ่มมากขึน้ เป็นประโยชน์ต่อตัวสัตว์มากขึน้ 
อย่างไรก็ตาม ยงัไม่พบว่า มีระดบัท่ีกําหนดแน่นอนว่า ท่ี
ระดบัเทา่ไรดีท่ีสดุ เพราะในสตัว์แต่ละชนิดต่างก็มีระดบัท่ี
ต้องการแตกต่างกนัไป แต่มีการศกึษาระดบัท่ีปลอดภยัไว้
มาก เพราะการได้รับโปรไบโอติกมากเกินไปนัน้ อาจมีผล
ทําให้สัตว์ท้องเสียได้ โดยปกติผู้ ผลิตอาหารสตัว์แต่ละ
ชนิดจะมีการศึกษาและทดสอบถึงระดบัปลอดภยัในการ
เติมในสตูรอาหารนัน้ ๆ อยู่แล้ว ส่วนพรีไบโอติกแม้เสริม
ในระดับสูงๆ ก็ยังไม่พบผลต่อการท้องเสียแต่อย่างใด 
เพราะลกัษณะอาหารเป็นตวักําหนดอยู่แล้ว นั่นคือ หาก
เสริมมากเกินไป จะไม่สามารถผลิตเป็นอาหารเม็ด
สําเร็จรูปได้ ซึ่งระดบัมากท่ีสดุท่ียงัสามารถอดัเม็ดได้นัน้
ยงัพบวา่ ปลอดภยัตอ่สตัว์อยูม่าก 

 
สรุป 

 
กรดอินทรีย์ ซิงค์ออกไซด์ เอนไซม์ สมนุไพร สาร

เสริมชีวนะ และสารส่งเสริมชีวนะ เป็นเพียงตัวอย่าง
บางส่ วนของสารทดแทนยาปฏิ ชี วนะ ท่ีพบว่ า  มี
ประสิทธิภาพเทียบเคียงกับการใช้ยาปฏิชีวนะเพ่ือเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิตของสตัว์ โดยสามารถสร้างความ
สมดุลของจุลินทรีย์ในลําไส้ กระตุ้นภูมิคุ้ มกัน และไม่มี
สารตกค้างมายังผลิตภัณฑ์จากสัตว์  นอกจากสาร
ดงักล่าวแล้ว ยงัมีสารเสริมประเภทอ่ืน ๆ อีกมากมายที่มี
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จําหน่ายอยู่ในท้องตลาดอาหารสตัว์ท่ีทดสอบแล้วว่าให้
ประสิทธิภาพดี แต่อย่างไรก็ตามยังคงมีผลิตภัณฑ์บาง
ชนิดท่ีไมส่ามารถระบปุระสทิธิภาพการใช้งานและกลไกใน
การทํางานของสารนัน้ได้อย่างชัดเจน ดังนัน้จึงจําเป็น
อย่างยิ่งท่ีกลุ่มผู้ผลิตอาหารสตัว์ควรอธิบายถึงข้อมลูและ
กลไกการทํางานของผลิตภัณฑ์สารเสริมอาหารสัตว์
เหลา่นัน้ รวมถงึการตัง้กฎเกณฑ์หรือมาตรฐานในการผลิต
สารกระตุ้นการเจริญเติบโตท่ีเป็นทางเลือกสําหรับสัตว์
เลีย้งในฟาร์มตอ่ไป 
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รูปแบบในการใช้ภาษาอังกฤษในเนือ้เร่ืองภาษาไทย 

- ช่ือวิทยาศาสตร์  คําขึ น้ต้นให้ใช้อักษรตัวใหญ่  และใช้อักษรตัวเอน
Meloidogyne incognita 

- ช่ือเฉพาะ ให้ขึน้ต้นด้วยอกัษรตวัใหญ่ทกุคํา  
    Berdmann,  Marschner 
- ภาษาองักฤษทัง้ในวงเลบ็และนอกวงเลบ็ ให้ใช้ตวัเลก็  
  completely randomized design , (transition period) 
- ตวัย่อ ให้ใช้อกัษรตวัใหญ่ทัง้หมด และควรมีคําเต็มบอกไว้ในการใช้ครัง้แรก 
     (randomized complete block design, RCBD) 
- หวัข้อเร่ือง ให้ขึน้ด้วยอกัษรตวัใหญ่ 

Abstract,  Introduction 
- คําแรกที่ตามหลงั คําสําคญั ให้ขึน้ต้นด้วยอกัษรตวัใหญ่ 

Keywords :  Mango, chlorophyll 
 

การส่งเร่ืองเพื่อตีพมิพ์ 
 ให้สง่ต้นฉบบั 1 ชดุ พร้อมแผ่นบนัทกึข้อมลู โดยส่งถึง บรรณาธิการวารสารเกษตร 
งานบริหารงานวิจัยและวิเทศสัมพันธ์ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ จังหวัด
เชียงใหม ่50200 
 
การตอบรับบทความ 
 บทความทกุบทความที่ได้รับการตีพิมพ์ในวารสารเกษตร ต้องผ่านการประเมินจาก
ผู้ทรงคณุวฒุิ ไมน้่อยกว่า 2 ท่าน 
 
** กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธ์ิในการตรวจและแก้ไขบทความที่เสนอเพ่ือการตีพิมพ์ใน
วารสารเกษตร 

** The Editorial Board claims a right to review and correct all articles submitted for 
publishing 

คาํแนะนําในการเตรียมต้นฉบับ (ต่อ) 




