


  

 
 

 
เรื่องที่ตีพิมพ 
 บทความวิจัย  บทความปริทัศน หรือบทความวิชาการ 
การเตรียมตนฉบับ 
 1. ภาษา      เปนภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษ 
 2. การพิมพ พิมพหนาเดียวบนกระดาษขนาด A4 ดวย ไมโครคอมพิวเตอรโปรแกรม        
ไมโครซอฟ เวิรด ตัวอักษร Cordia new ขนาด 14 ตัวอักษรตอนิ้ว ความยาวไมควรเกิน 10 หนา         
(รวมบทคัดยอภาษาไทยและภาษาอังกฤษ) 
 3. การเรียงลําดับเนื้อหา 
    3.1 ช่ือเรื่อง (Title) ควรสั้น ชัดเจน และตองสื่อเปาหมายหลักของการศึกษาวิจัย ทั้ง
ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
          3.2 ช่ือผูเขียน เปนภาษาไทยและภาษาอังกฤษ  สําหรับที่อยู (ภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ ) ใหพิมพเปนเชิงอรรถ (Footnote) ในหนาแรกของบทความ 
       3.3 บทคัดยอ (Abstract) ควรเปนเนื้อหาที่สั้น ชัดเจนและเขาใจงาย โดยรวมเหตุผลใน
การศึกษาวิจัย อุปกรณ วิธีการ ตลอดจนผลการศึกษาและสรุปดวย ทั้งภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ ไมควรเกิน 200 คํา และใหระบุคําสําคัญ (keywords) ไวทายบทคัดยอแตละ
ภาษาดวย (บทความปริทัศนอาจไมตองมีบทคัดยอ) 
          3.4 คํานํา (Introduction) แสดงความเปนมาและเหตุผลที่นําไปสูการศึกษาวิจัย อาจรวม
การตรวจเอกสาร (Review of Literature) และวัตถุประสงคของการศึกษาวิจัยไวดวย 
          3.5 อุปกรณและวิธีการ (Materials and Methods) ใหบอกรายละเอียดวัสดุ อุปกรณที่
ใช ตลอดจนวิธีและแบบจําลองการศึกษาวิจัยที่ชัดเจน และสมบูรณ 
          3.6 ผลการศึกษาหรือผลการทดลอง (Results) ใหบรรยายผลการศึกษาวิจัย พรอม
เสนอขอมูลในรูปแบบ  ตารางหรือภาพประกอบได โดยตารางหรือภาพ ใหจัดทําเปน
ภาษาอังกฤษทั้งหมด 
          3.7 วิจารณ (Discussion) ควรเชื่อมโยงกับผลการศึกษาวาสอดคลองกับสมมุติฐาน หรือ
แตกตางไปจากผลงานวิจัยที่มีผูรายงานไวกอนหรือไมอยางไรและดวยเหตุใด โดยมีพ้ืนฐาน
การอางอิงที่เชื่อถือได วิจารณอาจนําไปรวมกับผลการศึกษาเปนผลการศึกษาและวิจารณ 
(Results and Discussion) 
          3.8  สรุป (Conclusion) ควรสรุปผลที่ไดรับจากการศึกษาวิจัย วาเปนไปตามวัตถุประสงค
หรือไม พรอมใหขอเสนอแนะ หรือระบุอุปสรรคและแผนงานวิจัยที่จะดําเนินการตอไป 
   4. กิตติกรรมประกาศ หรือ คําขอบคุณ (Acknowledgement) 
         อาจมีหรือไมมีก็ได เปนการแสดงความขอบคุณแกผูที่ชวยเหลือในงานวิจัย แตไมไดเปน    
ผูรวมงานวิจัย 
   5. เอกสารอางอิง (References) 
        5.1 ในเนื้อเรื่อง ไมควรอางอิงถึงเรื่องที่ไมเกี่ยวของหรือหางไกล ระบบที่ใชอางอิงคือ ระบบ
ชื่อ และป (Name-and-year System) ในเอกสารภาษาไทย  ใหใชชื่อตัวและป พ.ศ. เชน สมชาย 
(2545) รายงานวา…หรือ…(สมชาย, 2545) หากมีผูเขียน 2 คน ใหใชเปน สมชาย และสมหญิง 
(2547) รายงานวา…หรือ…(สมชาย และสมหญิง,  2547) และถามีผูเขียนตั้งแต 3 คนขึ้นไป ใหใช
ชื่อคนแรกแลวตามดวยคําวา และคณะ เชน สมชาย และคณะ (2546) รายงานวา…หรือ…(สมชาย 
และคณะ, 2546) ในกรณีเอกสารเปนภาษาอังกฤษ ใหใชชื่อสกุลและป ค.ศ. เชน Johny (2003)…
หรือ…(Johny,  2003) ถาผูเขียนมี 2 คน   ใหใชเปน Johny and Walker (2004) …หรือ…(Johny 
and Walker,  2004) หากมีมากกวา 3 คน ใหใชเปน Johny et al. (2005)…หรือ…(Johny  et  al.,   2005) 
สําหรับในบัญชีเอกสารอางอิง ใหใสชื่อผูเขียนทุกคน หามใชคําวา และคณะ หรือ et al. 
         5.2 ในบัญชีเอกสารอางอิง ใหเรียงลําดับเอกสารภาษาไทยกอนภาษาอังกฤษ โดยเรียง
ตามลําดับอักษรในแตละภาษา   ตามรูปแบบการเขียนมีดังนี้ 
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บทบรรณาธกิาร 
 

สวัสดีครับทานผูอานทุกทาน 

วารสารเกษตรฉบับนี้ ประจําเดือน มิถุนายน 2555 กองบรรณาธิการตองขอขอบคุณผูทรงคุณวุฒิจาก

หลายสถาบันอุดมศึกษายินดีมารวมเปนกองบรรณาธิการดวยกัน ทําใหทานผูอานคงจะเห็นวาวารสารเกษตรสราง

ความหลากหลายจากองคความรูตาง ๆ ไดเปนอยางดี ที่คือปณิธานที่มุงมั่นรักษาคุณภาพของวารสาร 

วารสารฉบับนี้ มีบทความวิจัยในเลมทั้งหมด 10 เรื่อง ประกอบดวยเรื่องในสาขาสัตวศาสตร 1 เรื่อง สาขา

กีฏวิทยา 3 เรื่อง สาขาพืชสวน 3 เรื่อง สาขาพืชไร 1 เรื่อง สาขาปาไม 1 เรื่อง สาขาสงเสริมการเกษตร 1 เรื่อง ซึ่งรอย

ละ 40 เปนบทความจากภายนอกมหาวิทยาลัยเชียงใหม ซึ่งกองบรรณาธิการขอขอบคุณคณะผูเขียนทุกทาน ที่ได

สงผลงานดี ๆ มาแลกเปลี่ยนเรียนรูผานวารสารเกษตร 

งานวิจัยทางดานการเกษตรมีความหลากหลายทั้งงานวิจัยพื้นฐาน ที่เปนองคความรูที่สําคัญที่นักวิจัยตอง

มี จึงจะสามารถนําไปสูการทํางานวิจัยประยุกตได ซึ่งงานวิจัยประยุกตบางครั้งสามารถทําไดดวยวิธีไมสลับซับซอน 

แตบางชิ้นงานตองอาศัยเทคโนโลยีชั้นสูง ซึ่งรวมถึงเครื่องมือที่มีราคาแพง ดังนั้น บทความวิจัยในฉบับนี้จึงมีทั้ง

เศรษฐกิจพอเพียงไปจนถึงการตรวจหา DNA และเครื่องความถี่วิทยุ (Radio Frequency Generator) 

งานวิจัยในปจจุบันนี้มีจํานวนมาก แตส่ิงที่นักวิจัยตองคํานึงถึงอยางมากคือคุณภาพของงานเนื่องจากการ

ตีพิมพที่ดีไมเพียงแตตีพิมพในวารสารที่มี Impact Factor สูงเทานั้น แตเรื่องของดัชนีการอางอิง (Citation Index) 

ยอมเปนส่ิงที่จําเปนซึ่งเปนตัวชี้วัดคุณภาพของงานวิจัยวามีการนาํไปใชประโยชนในการอางอิงมากนอยเพียงใด ดังนี้

จึงมุงหวังผลงานวิจัยที่ตีพิมพในวารสารเกษตร จะไดมีผูนําไปใชอางอิงมากขึ้น 

พบกันใหมในฉบับหนาครับ 

 

            ศ.ดร. สัญชัย  จตุรสิทธา 

         บรรณาธิการวารสารเกษตร 
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ผลของระดับเนื้อในเมล็ดยางพาราและกากเนื้อใน 
เมล็ดปาลมน้ํามันในสูตรอาหารขนตอนิเวศวิทยาใน 
กระเพาะรูเมนและสมดุลไนโตรเจนในแพะที่ไดรับ 

หญาซิกแนลแหงเปนอาหารหลัก 

Effects of of Rubber Seed Kernel and Palm Kernel Cake 
Levels in Concentrate on Rumen Ecology and Nitrogen 
Balance in Goats Fed Briachiaria humidicola Schweick  

Hay-based Diet 

Abstract: This experiment aimed to study the effects of levels of rubber seed kernel (RSK; 0, 20 and 30%) and 
palm kernel cake (PKC; 20 and 30%) in concentrate on dry matter intake, digestibility, rumen fermentation and 
nitrogen balance. Six goats with average liveweight 22 ±2 kg were randomly assigned according to a 3x2 
factorial arrangement in a 6x6 Latin square design to receive six diets. Signal hay was given on an ad libitum 
basis as the roughage. It was found that, there were interactions between RSK levels and PKC levels with 
respect to total DMI and goats receiving 30% RSK had lower values (P<0.05) than those receiving 0 and 20% 
RSK, respectively. Digestion coefficients of nutrients (DM, OM and CP), pH and NH3–N were similar (P>0.05) for 
all diets and all treatments were within the normal range, whilst, volatile fatty acids, rumen microorganism 
populations and nitrogen balance were similar among treatments (P>0.05). Based on this study, RSK levels up 
to 20% incorporated with PKC at 20-30% in concentrate diet could be efficiently use for goats fed on signal hay. 

Keywords: Rubber seed kernel, palm kernel cake, feed intake, rumen fermentation, goat 
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คํานํา 
 
ยางพาราเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญทํารายได

ใหแกประเทศไทย ปละหลายหมื่นลานบาท จากรายงาน
สํานักเศรษฐกิจการเกษตร (2552) ประเทศไทยมีการ
สงออกยางพารา ในป พ.ศ. 2552 จํานวน 2,738,584 ตัน 
มีมูลคาถึง 146,188.2 ลานบาท ในกระบวนการผลิต
ยางพารามีผลพลอยไดที่ สําคัญ คือเมล็ดยางพารา 
(rubber seed) ซึ่งเปนผลพลอยไดจากตนยางพารา 
(Hevea brasiliensis) เมล็ดยางพาราอบแหงประกอบดวย
เปลือก เนื้อในเมล็ด (kernel) และไขมัน ประมาณ 37-40 
และ 60-63 และ 40-50% ตามลําดับ (สุรัตน, 2528) ซึ่ง 
Babatunde and Pond (1987) รายงานวา น้ํามันที่สกัด
ไดจากเมล็ดยางพารามีองคประกอบของกรดไขมันอิ่มตัว 
13.9% และกรดไขมันไมอิ่มตัว 80.5% ซึ่งอุดมไปดวยกรด
ไขมัน linoleic และ linolenic acid ในปริมาณสูง กากเนื้อ
ในเมล็ดยางภายหลังการสกัดน้ํามันสามารถนําไปใชเปน
อาหารสัตวไดดี เนื่องจากมีคุณคาทางโภชนาการสูง โดยมี
โปรตีนสูงถึง 26-27% และมีเยื่อใยต่ํา 10-14% (ศิริศักดิ์, 
2531) ในขณะที่กากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน (palm 
kernel cake, PKC) ที่ไดจากการกระเทาะเอากะลาออกไป
แลวมาอัดน้ํามัน มี CP 18-19%, EE 5% และ CF 13% 
ตามลําดับ (สุธา และเสาวนิต, 2544) ซึ่งใชเปนแหลงของ
โปรตีน และพลังงานในอาหารสัตวเคี้ยวเอื้องไดดี อยางไร
ก็ตาม การศึกษาการใชเมล็ด     หรือเนื้อในเมล็ดยางพารา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เปนอาหารสัตวเคี้ยวเอื้องยังมีขอมูลจํากัด โดยเฉพาะการ
นํามาใชเปนอาหารสําหรับแพะ ดังนั้น การทดลองนี้จึงมี
วัตถุประสงคเพื่อศึกษาระดับที่เหมาะสมของเนื้อในเมล็ด
ยางพารา และกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันในสูตรอาหาร
ตอปริมาณการกินได การยอยได และกระบวนการหมักใน
กระเพาะรูเมนในแพะ 
 

อุปกรณและวิธกีาร 
 

สัตวทดลอง แผนการทดลอง และการเตรียมอาหาร
ทดลอง 

ใชแพะลูกผสมพื้นเมือง-แองโกลนูเบียน 50 
เปอร เซ็นต  อายุ  17-18 เดือน น้ําหนักเฉลี่ย 22 ±2 
กิโลกรัม จํานวน 6 ตัว ทําการสุมแพะโดยจัดทรีทเมนต
แบบ 3x2 แฟกตอเรียลใหกับหนวยทดลองในแผนการ
ทดลองแบบ 6x6 จตุรัสลาติน ทําการศึกษา 2 ปจจัยคือ 
ระดับของเนื้อในเมล็ดยางพารา (rubber seed kernel, 
RSK) (0, 20 และ 30%) และระดับของกากเนื้อในเมล็ด
ปาลมน้ํามัน (palm kernel cake, PKC) (20 และ 30%) 
ซึ่งประกอบดวย 6 กลุม คือ T1= RSK0-PKC20, T2= RSK0-
PKC30, T3= RSK20-PKC20, T4= RSK20-PKC30, T5= 
RSK30-PKC20 และ T6= RSK30-PKC30 ตามลําดับ  

แพะแตละตัวถูกเลี้ยงในคอกศึกษาการยอยได 
(metabolism crate) ขังเดี่ยวยกพื้น มีรางอาหารหยาบ 
อาหารขน และที่ใหน้ําอยูดานหนา อาหารขนที่ใชในการ

บทคัดยอ: ผลของระดับเนื้อในเมล็ดยางพารา (RSK) 3 ระดับ (0, 20 และ 30%) และกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน (PKC) 
2 ระดับ (20 และ 30%) ในสูตรอาหารขนตอปริมาณการกินได การยอยได กระบวนการหมักในกระเพาะรูเมนและสมดุล
ไนโตรเจนในแพะ ไดศึกษาในแพะน้ําหนักเฉลี่ย 22 ±2 กิโลกรัม โดยจัดทรีทเมนตแบบ 3x2 แฟกตอเรียลในแผนการทดลอง
แบบ 6x6 จตุรัสลาติน ใหแพะไดรับอาหารขนที่มีระดับ RSK และ PKC ในสูตรอาหาร 6 สูตร และไดรับหญาซิกแนลแหง
อยางเต็มที่ ผลการทดลองพบวามีอิทธิพลรวมของ RSK และ PKC ตอปริมาณการกินไดทั้งหมด (P<0.05) และแพะที่ไดรับ 
RSK ระดับ 30% มีคาต่ํากวา (P<0.05) ที่ระดับ 0 และ 20% ตามลําดับ สัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะ (วัตถุแหง 
อินทรียวัตถุและโปรตีน) กรด-ดางและแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในกระเพาะรูเมนของทุกกลุมมีคาใกลเคียงกัน ขณะที่ความ
เขมขนของกรดไขมันระเหยไดทั้งหมด ประชากรจุลินทรีย ตลอดจนการใชประโยชนของไนโตรเจนมีคาไมแตกตางกัน (P>
0.05) จากผลการทดลองนี้สามารถใช RSK ระดับ 20% รวมกับ PKC ระดับ 20-30% ในสูตรอาหารขนแพะ 

คําสําคัญ: เนื้อในเมล็ดยางพารา  กากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน  ปริมาณอาหารที่กินได  กระบวนการหมักในกระเพาะ    
รูเมน  แพะ 
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ทดลองประกอบดวยอาหาร 6 สูตร (ตารางที่ 1) โดย
คํานวณใหมีระดับโภชนะตามความตองการของแพะตาม
คําแนะนําของ NRC (1981) ทําการทดลอง 6 ชวง ๆ ละ 
21 วัน ซึ่งประกอบดวย ระยะปรับตัว (adaptation period) 
14 วัน และระยะทดลอง (experimental period) 7 วัน 
โดยในระยะปรับตัว แพะไดรับหญาซิกแนลแหงแบบเต็มที่ 
เสริมอาหารขนตามกลุมทดลองในระดับ 2% ของน้ําหนัก
ตัว ใหวันละ 2 ครั้ง ในเวลา 08.00 น. และ 16.00 น. วัด
ปริมาณอาหารที่ให และอาหารที่เหลือทั้งในชวงเชา และ
ชวงเย็นของทุกวันเพื่อหาปริมาณการกินได สวนในระยะ
ทดลอง แพะไดรับอาหารตามกลุมทดลองเหมือนระยะ
ปรับตัว แตลดปริมาณอาหารหยาบที่ใหเหลือเพียง 90% 
ของปริมาณที่กินไดในชวงระยะปรับตัว เก็บมูลและ
ปสสาวะทั้งหมด (total collection) จํานวนเก็บ 5 วัน
ติดตอกันในชวงทายของการทดลอง 

 
การเก็บตัวอยาง การวิเคราะหองคประกอบทางเคมี
และการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

บันทึกการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของแพะ โดยชั่ง
น้ําหนักกอนเขาชวงการทดลองและในวันสุดทายของแต
ละชวงการทดลอง สุมเก็บตัวอยางอาหารหยาบ และ
อาหารขนทั้งอาหารที่ใหและอาหารที่เหลือ นําไปอบที่
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อ
นํามาหาคาเฉล่ียของวัตถุแหง แลวนํามาปรับหาปริมาณ
การกินไดของสัตวในแตละวันและอีกสวนหนึ่งนําไปอบที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 72 ชั่วโมง นําไปบด
ผานตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร เพื่อวิเคราะหหา
องคประกอบทางเคมี เชน วัตถุแหง โปรตีนหยาบ เถา 
(AOAC, 1990) และวิเคราะห neutral detergent fiber 
(NDF) และ acid detergent fiber (ADF) (Goering and 
Van Soest, 1970) ทําการสุมเก็บตัวอยางมูลและปสสาวะ
เพื่ อนํ าไปวิ เคราะหค าองคประกอบทางเคมีและ
คํานวณหาการยอยได (Schnieder and Flatt, 1975) 
ขอมูลที่ไดจากการทดลองทั้งหมดมาวิเคราะหหาความ
แปรปรวน (ANOVA) โดยใช Proc GLM (SAS Inst. Inc.,     
. 

 
 

Cary, NC) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ย
ของกลุมทดลองดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range 
Test (Steel and Torrie, 1980) 

สุมเก็บตัวอยางของเหลวในกระเพาะหมัก 
(rumen fluid) ของสัตวทดลองแตละกลุม ที่เวลา 0 และ 4 
ชั่วโมงของการใหอาหาร โดยใช stomach tube รวมกับ 
vacuum pump ในวันสุดทายของแตละระยะทดลอง
ปริมาณ 100 มล. นํามาวดัคาความเปนกรด-ดางทันทีโดย
ใช pH meter (HANNA instruments HI 98153 
microcomputer pH meter) หลังจากนั้น แบงของเหลว
จากกระเพาะหมักออกเปน 2 สวน ดังนี้ สวนที่ 1 สุมเก็บ
ประมาณ 20 มิลลิลิตร เติม 1M H2SO4 จํานวน                 
1 มิลลิลิตรตอของเหลวจากรูเมน 10 มิลลิลิตร เพื่อหยุด
การทํางานของจุลินทรีย นําไปปนเหวี่ยง (centrifuge) 
ดวยความเร็ว 3000 รอบตอนาที เปนเวลา 15 นาที เก็บ
เอาเฉพาะสวนใส (supernatant) ไวประมาณ  10-15 
มิลลิลิตร นําไปแชแข็งที่อุณหภูมิ –20 องศาเซลเซียส เพื่อ
รอการวิ เคราะหแอมโมเนีย-ไนโตรเจน  (ammonia-
nitrogen, NH3-N) ดวยวิธีการกลั่น (Bremner and 
Keeney, 1965) โดยใชเครื่อง KJELTEC AUTO 2200 
Analyzer (Foss, TECATOR) ของเหลวอีกสวนหนึ่งนําไป
วิเคราะหหากรดไขมันระเหยไดทั้งหมด (total volatile fatty 
acid, TVFA) และกรดไขมันระเหยไดที่สําคัญไดแก 
กรดอะซีติก (acetic acid, C2) กรดโพรพิออนิก 
(propionic acid, C3) และกรดบิวทีริก (butyric acid, C4) 
โดยใชเครื่อง HPLC (Hewlett Packard) ประกอบดวย 
water 510 pump (Millipore), UV Detector 210nm., 
ODS reverse phase column (5μ, 40x250mm) 
(Samuel et al., 1997) และสวนที่ 2 ทําการสุมเก็บ 1 
มิลลิลิตร เติม 10% formaldehyde 9 มิลลิลิตร เพื่อนําไป
ตรวจนับประชากรจุลินทรีย (total direct count) ไดแก 
แบคทีเรีย (bacteria) โปรโตซัว (protozoa) และเชื้อรา 
(fungi) โดยใช Haemacytometer ขนาด 400 ชอง 
(Galyean, 1989) ภายใตกลองจุลทรรศน (Olympus 
BX51TRF, No. 2B04492, Olympus optical Co. Ltd., 
Japan) 
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ผลการทดลองและวิจารณ 
 

สวนประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง 
ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของอาหาร

ทดลอง (ตารางที่ 1) พบวามีคาเฉลี่ยของวัตถุแหง (DM) 
เถารวม (ash) อินทรียวัตถุ (OM) และโปรตีนหยาบ (CP) 
ใกลเคียงกัน โดยมีโปรตีนหยาบอยูในชวง 16.15-16.60% 
ขณะที่ ไขมัน (EE) อยูในชวง 5.93-17.98% ผนังเซลล 
(NDF) อยูในชวง 35.24-41.74% เซลยูโลลิกนิน (ADF) 
และลิกนิน (ADL) อยูในชวง 14.08-20.03% และ 4.58-
6.42% ตามลําดับ สําหรับปริมาณไขมัน พบวามีคา
เพิ่มขึ้นตามระดับเนื้อในเมล็ดยางพารา (40.77% EE) ที่
เพิ่มขึ้นในสูตรอาหาร เนื่องจากการศึกษาครั้งนี้ใชเนื้อใน
เมล็ดยางพาราที่ไมไดสกัดไขมัน (undefatted rubber 
seed meal) เมื่อพิจารณาคาคารโบไฮเดรตที่ไมใช
โครงสราง (NSC) พบวามีคาลดลง เพราะกากเนื้อในเมล็ด
ปาลมน้ํามันที่ใชในการทดลองครั้งนี้มีองคประกอบผนัง
เซลลคอนขางสูงมากกวา 40% ซึ่งสูงกวารายงานของ 
McDonald et al. (1988) ขณะที่เนื้อในเมล็ดยางพารามี
คาผนังเซลลต่ํากวารายงานของ กําชัย (2544) ที่รายงาน
วาเนื้อในเมล็ดยางพารามีผนังเซลล 8-17 เปอรเซ็นต แตมี
เปอรเซ็นตไขมันใกลเคียงกัน คือประมาณ 42.6-44.37 
เปอรเซ็นต 

 
ปริมาณการกินได และสัมประสิทธิ์การยอยไดของ
โภชนะ 

ผลการศึกษาแสดงใน ตารางที่ 2 พบวามี
อิทธิพลรวมของ RSK และ PKC ตอปริมาณการกินได
ทั้งหมด (P<0.05) โดยอาหารที่มีระดับ RSK 30% มีคาต่ํา
กวา (P<0.05) ที่ระดับ 0 และ 20% ตามลําดับ ในขณะที่ 
ระดับ PKC ใหผลไมแตกตางกัน (P>0.05) (ตารางที่ 2) 
ทํานองเดียวกับปริมาณการกินของโภชนะ (OMI, CPI 
และ NDFI) พบวามีคาใกลเคียงกัน ยกเวนกลุมที่ไดรับ
ระดับ RSK มากกวา 20% มีคาต่ํากวากลุมอื่น อาจ
เนื่องจากอาหารที่มี RSK มากกวา 20% มีไขมันรวมสูงขึ้น 
ทําใหสัตวไดรับพลังงานเพิ่มขึ้น ซึ่งมีผลจํากัดปริมาณ
อาหารขนที่กินได (Van Soest, 1964) สอดคลองกับ
รายงานของ NRC (2001) ที่กลาววา ปริมาณไขมันที่

มากกวา 5-7% ในสูตรอาหารทั้งหมด อาจสงผลตอ
ปริมาณการกิ นได  ความสามารถในการย อยได 
กระบวนการหมัก และการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย 
(bacterial growth) ในกระเพาะรูเมน นอกจากนี้ อาจเปน
เพราะอาหารที่มี RSK เปนสวนผสมระดับสูง (>20%) มี
กล่ินหืน และรสชาติไมนากิน 

เมื่อพิจารณาสัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะ 
ปรากฏวาไมมีอิทธิพลรวมของ RSK และ PKC และ
อิทธิพลปจจัยหลักของ RSK และ PKC ตอสัมประสิทธิ์
การยอยไดของ DM, OM และ CP โดยทุกกลุมมีคา
ใกลเคียงกัน (P>0.05) ทั้งนี้ อาจเปนเพาะจุลินทรียไดรับ
พลังงาน และไนโตรเจน (N) เพียงพอตอกระบวนการหมัก
ภายในกระเพาะรูเมน สวนสัมประสิทธิ์การยอยไดของ 
NDF และ ADF ของแพะกลุมที่ไดรับอาหารขนที่มี RSK 
30% ในสูตรอาหาร มีคาต่ํากวากลุมอื่นอยางมีนัยสําคัญ 
(P<0.05) ขณะที่ ระดับ PKC ในสูตรอาหาร ไมแตกตาง
กัน (P>0.05) อาจเกี่ยวของกับระดับผนังเซลล และไขมัน
ที่เพิ่มสูงขึ้นตามระดับ RSK และ PKC ที่เพิ่มขึ้นในสูตร
อาหาร (ตารางที่ 1) ทําใหปริมาณการกินได และการยอย
ไดลดลง โดยเฉพาะ NDF และ ADF มีสหสัมพันธในเชิง
ลบกับปริมาณการกินได และการยอยไดของอาหาร (Hart 
and Wanapat, 1992) อีกทั้งปริมาณไขมันที่มากกวา 5% 
ในสูตรอาหารทั้งหมด (5.93-17.98% EE) อาจสงผลตอ
ความสามารถในการยอยได กระบวนการหมัก และการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรียในกระเพาะรูเมน เนื่องจากเนื้อ
ในเมล็ดยางพาราที่ใชในการทดลองครั้งนี้มีไขมันประกอบ
อยูในปริมาณสูง (40.77% EE) แตต่ํากวารายงานของ 
Babatunde and Pond (1987) ที่รายงานวาเนื้อในเมล็ด
ยางพารามีไขมันประมาณ 47.3–49.5% ประกอบไปดวย
กรดไขมันไมอิ่มตัวประมาณ 78.97% ไดแก Oleic acid 
(26.64%), linoleic acid (34.92%) และ linolenic acid 
(17.27%) (Nwokolo et al., 1987) สอดคลองกับรายงาน
ของ Palmquist and Jenkins (1980); NRC (2001) ที่
รายงานวากรดไขมันไมอิ่มตัวชนิดที่มีพันธะคูมากกวา 2 
พันธะ (polyunsaturated fatty acid, PUFA) โดยทั่วไปมี
ผลในทางลบตอกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมน และ
การยอยไดของเยื่อใยมากกวากรดไขมันอิ่มตัว (saturated 
fatty acid, SFA)    หรือกรดไขมันไมอิ่มตัวชนิดที่มีจํานวน 
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Table 1 Chemical composition of the experimental diets, signal hay (SH), rubber seed kernel (RSK) and 
palm kernel cake (PKC) 

Chemical composition 

on DM basis, % 

Dietary treatments1 SH RSK PKC 

T1 T2 T3 T4 T5 T6    

Ground corn, GC 59.71 53.19 48.86 41.14 41.75 31.75    

Soybean meal, SBM (44% CP) 15.13 12.81 3.14 1.00 - -    

Rubber seed kernel, RSK - - 20.00 20.00 30.00 30.00    

Palm kernel cake, PKC 20.00 30.00 20.00 30.00 20.00 30.00    

Molasses 3.16 2.00 5.00 4.86 5.00 5.00    

Salt 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00    

Mineral and vitamin mix2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00    

Urea - - 1.00 1.00 1.25 1.25    

Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0    

Chemical composition3         

DM 90.33 90.78 91.08 90.71 91.25 91.35 94.30 94.30 92.88 

Ash 4.63 4.83 4.58 4.75 4.43 4.88 3.28 3.50 4.52 

OM 95.37 95.17 95.42 95.25 95.57 95.12 96.72 96.65 95.48 

CP 16.57 16.50 16.60 16.60 16.15 16.52 3.01 23.64 18.72 

EE 5.93 8.05 14.07 16.78 17.98 16.55 0.80 40.77 8.02 

NSC4 36.79 28.88 29.51 21.91 24.31 22.02 11.70 20.21 1.54 

NDF 36.08 41.74 35.24 39.96 37.13 40.03 81.21 11.88 67.20 

ADF 14.08 15.28 16.08 17.81 17.86 20.03 54.01 6.35 44.63 

ADL 4.58 5.25 5.60 6.17 5.29 6.42 12.80 5.20 13.52 
1 T1 = concentrate containing 0% RSK and 20% PKC, T2 = 0% RSK and 30% PKC, T3 = 20% RSK and 20% PKC, T4 = 20% RSK 

and 30% PKC, T5 = 30% RSK and 20% PKC, T6 = 30% RSK and 30% PKC. 
2 Minerals and vitamins mix (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 All figures are calculated on dry matter basis except DM which is from original sample. DM: dry matter; OM: organic matter; CP: 

crude protein; EE: ether extract; NSC: non structural carbohydrate; NDF: neutral detergent fiber; ADF: acid detergent fiber; ADL: 

acid detergent lignin. 
4 Estimated: NSC = 100-(CP+NDF+EE+Ash) 
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พันธะคูเพียงหนึ่งพันธะ (monounsaturated fatty acid, 
MUFA) เนื่องมาจาก มีผลตอในทางลบตอการเจริญเติบโต
ของแบคทีเรียมากกวา (Firkins and Eastridge, 1994) 

 
กระบวนการหมักในกระเพาะรูเมนและความเขมขน
ของกรดไขมันระเหยได 

ผลของระดับเนื้อในเมล็ดยางพารา (RSK) และ
กากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน (PKC) ในสูตรอาหารแพะตอ
คาความเปนกรด-ดาง (pH) (6.14-6.28) และแอมโมเนีย-
ไนโตรเจน (NH3-N) (14.29-17.74 mg/dL) (ตารางที่ 3) 
พบวาไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) ในแตละกลุมที่
ไดรับสูตรอาหาร โดยมีคาเฉลี่ยคอนขางคงที่ ซึ่งเปนระดับ
ที่ปกติและเหมาะสมตอการทํางานของจุลินทรียใน
กระเพาะรูเมน (Van Soest, 1994) 

ความเขมขนของกรดไขมันระเหยไดทั้งหมด และ
กรดโพรพิออนิก พบวามีอิทธิพลรวมของ RSK และ PKC 
แตอิทธิพลของปจจัยหลัก (RSK และ PKC) ไมมีความ
แตกตางกัน (P>0.05) โดยกลุม T3 มีคาความเขมขนของ
กรดไขมันระเหยไดทั้งหมดสูงที่สุด (62.05 mmol/L) และ    
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) แตไมตางจาก
กลุมอื่น ๆ ขณะที่กรดโพรพิออนิกมีคาต่ําสุด (20.20 
mol/100 mol) ในกลุมที่ T6 ซึ่งแตกตางจากกลุมที่ T1 และ 
T5 อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) สวนกรดอะซิติกพบวาทุก
กลุมไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) โดยมีคาอยูในชวงที่
ปกติ 58.91-63.67 mol/100 mol (Hungate, 1966) 
ทํานองเดียวกับคากรดบิวทีริกพบวาไมมีอิทธิพลรวมของ 
RSK และ PKC แตแพะกลุมที่ไดรับอาหารขนที่มี RSK 
20% ในสูตรอาหาร มีคาต่ํากวาที่ระดับ RSK 0 และ RSK 
30% ตามลําดับ ขณะที่ ระดับ PKC ในสูตรอาหาร ไม
แตกตางกัน (P>0.05) สวนคาสัดสวนความเขมขนของ
กรดไขมันระเหยได (C2: C3 ratio) และกรดไขมันอื่น ๆ 
(isobutyrate, isovalerate and valerate) พบวาไมมีความ
แตกตางกัน (P>0.05) อยางไรก็ตาม ความเขมขนของกรด
ไขมันระเหยได และสัดสวนของกรดไขมันระเหยไดขึ้นอยู
กับหลายปจจัย เชน สัดสวนของคารโบไฮเดรตและโปรตีน 
การดูดซึมของกรดไขมันระเหยไดผานผนังกระเพาะรูเมน 
อัตราการไหลผาน (ruminal passage rate) ของของเหลว
ไปยังกระเพาะอะโบมาซัม (abomasum) (LÓpez et al.,           
. 

Table 2 Effects of levels of rubber seed kernel (RSK) and palm kernel cake (PKC) in concentrate on feed 
intake of goats fed on signal hay as roughage 

Item 
Dietary treatments1 

SEM 

P-value 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 RSK PCK RSKxPCK 

Total DMI, kg/d 0.716ab 0.763a 0.771a 0.659b 0.663b 0.580b 0.03 0.01 0.19 0.05 

OMI, kg/d 0.686ab 0.729a 0.739a 0.631b 0.636b 0.603b 0.07 0.05 0.18 0.06 

CPI, kg/d 0.084ab 0.087a 0.081ab 0.071b 0.073b 0.072b 0.004 0.01 0.39 0.23 

NDFI, kg/d 0.371ab 0.421a 0.420a 0.380ab 0.360ab 0.343b 0.02 0.06 0.88 0.11 

Total-tract apparent digestibility, %         

DM 73.36 73.48 70.56 70.94 70.24 70.99 1.26 0.06 0.68 0.96 

OM 74.43 74.44 71.67 72.05 71.50 72.31 1.25 0.08 0.70 0.95 

CP 70.93 73.97 74.17 73.87 73.97 72.42 1.54 0.60 0.75 0.32 

NDF 64.06ab 66.61a 63.63ab 63.58ab 60.05b 59.87b 1.91 0.03 0.62 0.72 

ADF 60.05ab 61.99a 59.78ab 59.70ab 52.99b 52.99b 2.70 0.02 0.78 0.91 
1 T1= RSK0-PKC20, T2= RSK0-PKC30, T3= RSK20-PKC20, T4= RSK20-PKC30, T5= RSK30-PKC20, T6= RSK30-PKC30. 
a-c Within a row not sharing a common superscript are significantly different (P<0.05). 

SEM = Standard error of the mean (n = 6). 
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กลุมที่ T5 มีคาต่ําสุด (52.46 mmol/L) ซึ่ง 2 กลุมนี ้   2003) อีกทั้งยังขึน้กับความเขมขนสัดสวนของกรดอินทรีย    
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(organic acid) ทั้งหมดในกระเพาะรูเมนซึ่งขึ้นอยูกับชนิด
ของคารโบไฮเดรต และปริมาณที่สัตวกิน (Heldt et al., 
1999) รวมทั้งสัดสวนอาหารขนและอาหารหยาบดวย 
(Sarwar et al., 1992) 
 
จํานวนแบคทีเรีย โปรโตซัวและเช้ือราโดยวิธีการนับ
ตรง (Total direct count)  

จากการทดลองนี้ พบวาอิทธิพลรวมของ RSK 
และ PKC รวมทั้งอิทธิพลของปจจัย RSK และ PKC ไมมี
ผล ตอจํานวนประชากรของแบคทีเรีย และเชื้อราใน
กระเพาะรูเมนของแพะ (P>0.05) โดยมีคาเฉล่ียระหวาง 
1.83-2.65 x1010 และ 2.94-4.95 x106 cell/ ml ตามลําดับ 
(ตารางที่ 4) ซึ่งสอดคลองกับ Hungate (1966) ที่รายงาน
วาประชากรของแบคทีเรีย และเชื้อราในกระเพาะรูเมน มี
คาอยูในชวง 1010-1012 และ 104-106 cell/ ml ตามลําดับ 
แสดงใหเห็นวา อาหารขนที่มีระดับเนื้อในเมล็ดยางพารา
และกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันไมมีผลตอกระบวน         
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เมื่อพิจารณาประชากรโปรโตซัว พบวาอิทธิพล

รวมของ RSK และ PKC และอิทธิของปจจัย PKC ไมมีผล 
ตอจํานวนประชากรโปรโตซัว แตระดับ RSK ที่ 0% มีคา
สูงกวา (P<0.01) ที่ระดับ 20 และ 30% ตามลําดับ โดย
ประชากรโปรโตซัวลดลงตามระดับ RSK ที่เพิ่มขึ้นในสูตร
อาหาร ทั้งนี้อาจเนื่องจากการเปนพิษของกรดไขมันใน
น้ํามันทั้งสองประเภทใน RSK และ PKC ซึ่ง Galbraith 
and Miller (1973) รายงานวากรดไขมันสายยาวมีความ
เปนพิษตอเซลลจุลินทรียมากกวากรดไขมันสายสั้น และ
จากการทดลองของ Ivan et al. (2001) ซึ่งไดทําการศึกษา
การเสริมน้ํามันเมล็ดทานตะวันในแกะพบวา การเสริมมี
ผลทําใหจํานวนโปรโตซัวทั้งหมดลดลงจาก 1,000,000 
เซลล/มิลลิลิตร เปน 200,000 เซลล/มิลลิลิตร ภายใน 6 
วัน นอกจากนี้ Abdullah and Hutagalung (1988) 
รายงานวา โคที่ไดรับ PKC เปนอาหารหลักมีแนวโนมของ
ประชากรโปรโตซัวลดลง สอดคลองกับรายงานของ 
Abdullah et al. (1995) ที่พบวาประชากรโปรโตซัวลดลง   
. 

Table 3 Effects of level of rubber seed kernel (RSK) and palm kernel cake (PKC) in concentrate on volatile 
fatty acid profiles in goats fed on signal hay as roughage 

Item 
Dietary treatments1  P-value 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 SEM RSK PCK RSKxPCK 

Ruminal pH 06.28 06.14 06.19 06.28 06.19 06.29 0.06 0.12 0.17 0.77 

NH3-N, mg/dl 16.31 17.74 16.19 16.55 14.30 14.29 1.42 0.13 0.56 0.90 

Total VFA 

(mmol/L) 

55.84ab 60.60ab 62.05a 55.35ab 52.46b 54.78ab 2.59 0.37 0.43 0.02 

Acetate (C2) 59.10 59.82 61.37 59.69 58.91 63.67 1.61 0.25 0.11 0.43 

Propionate (C3) 28.67a 24.80ab 25.80ab 26.47ab 28.16a 20.20b 2.06 0.54 0.26 0.03 

Butyrate (C4) 07.39b 10.04ab 07.76b 07.96b 06.62b 10.92a 0.71 0.01 0.85 0.56 

C2:C3 ratio 02.38 02.61 02.61 02.43 02.41 03.29 0.35 0.27 0.30 0.62 

Isobutyrate 01.21 01.41 01.21 01.52 01.67 01.27 0.88 0.58 0.91 0.13 

Isovalerate 02.11 02.07 02.31 02.43 02.64 02.25 0.18 0.95 0.32 0.11 

Valerate 01.54 01.86 01.56 01.96 02.03 01.78 0.34 0.61 0.74 0.30 
1 T1= RSK0-PKC20, T2= RSK0-PKC30, T3= RSK20-PKC20, T4= RSK20-PKC30, T5= RSK30-PKC20, T6= RSK30-PKC30. 
a-c  Within a row not sharing a common superscript are significantly different (P<0.05). 

SEM = Standard error of the mean (n = 6). 

ผลของระดับเนื้อในเมล็ดยางพาราและกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันในสูตรอาหารขนตอนิเวศวทิยาใน
กระเพาะรูเมนและสมดุลไนโตรเจนในแพะที่ไดรับหญาซิกแนลแหงเปนอาหารหลัก 

การหมัก และนิเวศวิทยาในกระเพาะรู เมนของแพะ    ในแกะกลุมที่ไดรับ PKC เปนอาหารหลักเมื่อเปรียบเทียบ   
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กับกลุมอื่น ๆ แตเหตุผลยังไมชัดเจน อาจมีบางปจจัยใน
อาหารทําใหลด หรือกําจัดประชากรโปรโตซัวในกระเพาะ 
รูเมน อยางไรก็ตาม ประชากรโปรโตซัวทั้งหมดมีคาอยู
ในชวง 0.29-7.97x106 cell/ ml ซึ่งสอดคลองกับ Hungate 
(1966) ที่รายงานวา ประชากรโปรโตซัวในกระเพาะรูเมนมี
คาอยูในชวง 104-106 cell/ ml จากการทดลองนี้พบวา
จํานวนประชากรของโปรโตซัวเฉลี่ยมีคาต่ํา ในกลุมที่ไดรับ
เนื้อในเมล็ดยางพาราในสูตรอาหารขนมากกวา 20% 
ทํานองเดียวกับ เมื่อพิจารณากลุมประชากรโปรโตซัวโดย
แบงออกเปนกลุม (Holotrich sp. และ Entodiniomorphs 
sp.) พบวามีความแตกตางกัน (P<0.05) โดยประชากร
โปรโตซัวลดลงตามระดับเนื้อในเมล็ดยางพารา และกาก
เนื้ อในเมล็ดปาลมน้ํ ามั นที่ เพิ่ มขึ้ นในสูตรอาหาร 
สอดคลองกับรายงานของ Abdullah et al. (1995) ที่
พบวาในแกะที่ไดรับ PKC เปนอาหารหลักมีประชากรกลุม 
Entodiniomorphs sp. มากกวา Holotrich sp. และ
โดยทั่วไปกลุม Entodiniomorphs sp. มีประชากร
มากกวากลุม Holotrich sp. (Russell, 2002) ซึ่งจํานวน
โปรโตซัวมีความแปรปรวนขึ้นอยูกับชนิดของอาหาร และ
นิเวศนวิทยาในกระเพาะรูเมน โดยเฉพาะแหลงของ NSC 
ในอาหาร ซึ่ง Williams and Coleman (1992); Russell  
.        . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
carbohydrate ขณะที่กลุม Entodiniomorphs sp. มี
ความสัมพันธกับ ขนาดของวัตถุดิบในอาหาร (feed 
particle) และชอบใชแปงมากกวา 

 
ความสมดุลของไนโตรเจน (N balance) และการใช
ประโยชนของไนโตรเจน (nitrogen utilization) 

ผลแสดงใน ตารางที่ 5 ปรากฏวา ไมมีอิทธิพล
รวมของ RSK และ PKC แตมีความแตกตางกัน (P<0.01) 
ของระดับ RSK โดยระดับ RSK ที่ 0-20% มีคาสูงกวาที่
ระดับ 30% RSK ในขณะที่ระดับ PKC ไมแตกตางกัน 
(P>0.05) ปริมาณการกินไดของไนโตรเจนจากอาหารขน 
(N-concentrate) และปริมาณการกินไดของไนโตรเจน
ทั้งหมด (Total N intake) ของแพะกลุมที่ไดรับ RSK ที่ 0-
20% มีคาสูงกวา (P<0.01) กลุมที่ไดรับระดับ RSK 30% 
ทั้งนี้อาจเนื่องจาก ปริมาณการกินไดทั้งหมดของอาหาร
ขน ความสามารถในการยอยได และปริมาณการกินได
ของโภชนะโปรตีนในอาหารสูงกวากลุมอื่น (ตารางที่ 2) ซึ่ง
ปริมาณไนโตรเจนที่แพะไดรับ มีความสัมพันธกับปริมาณ
การกินไดอยางอิสระและความสามารถในการยอยได สวน
ปริมาณการกินไดของไนโตรเจนจากอาหารหยาบ (N-
roughage) ไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) ทํานอง         
. 

Table 4 Effects of level of rubber seed kernel (RSK) and palm kernel cake (PKC) in concentrate on rumen 
microbes of goats fed on signal hay as roughage 

Item 
Dietary treatments1  

SEM 

P-value* 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 RSK PCK RSKxPCK 

Total direct count           

Bacteria (x1010cell/ml) 2.33 2.28 1.97 2.14 2.65 1.83 0.24 0.41 0.74 0.60 

Fungal zoospores (x106 cell/ ml) 3.16 4.95 2.96 2.65 2.94 2.86 1.50 0.29 0.37 0.46 

Total Protozoa(x106 cell/ml) 7.97a 5.16ab 2.77bc 1.24c 0.29c 0.48c 1.04 0.001 0.12 0.37 

Holotrich sp. (x106 cell/ml) 2.46a 1.20b 0.68bc 0.41bc 0.03c 0.11c 0.32 0.001 0.08 0.12 

Entodiniomorphs sp.  

(x106 cell/ml) 

5.51a 3.96ab 2.11ac 0.86c 0.26c 0.38c 0.74 0.001 0.15 0.50 

1 T1 = concentrate containing 0% RSK and 20% PKC, T2 = 0% RSK and 30% PKC, T3 = 20% RSK and 20% PKC, T4 = 20% RSK 

and 30% PKC, T5 = 30% RSK and 20% PKC, T6 = 30% RSK and 30% PKC. 
a-c Within a row not sharing a common superscript are significantly different (P<0.05). 

* P<0.05; ** P<0.01., SEM = Standard error of the mean (n = 6). 
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(2002) รายงานวา Holotrich sp. ชอบใช soluble    

 

เดียวกับปริมาณการขับไนโตรเจน (N excretion) พบวา    
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แพะกลุมที่ไดรับ RSK ที่ 0-20% มีคาสูงกวา (P<0.05) 
กลุมที่ไดรับระดับ RSK 30% ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก ไดรับ
ไนโตรเจนจากอาหารมากเกินความตองการของจุลินทรีย
ที่จะนําไปใชประโยชนได ขณะที่ คาไนโตรเจนที่ถูกดูดซึม 
(Absorbed N) และปริมาณการกักเก็บไนโตรเจนใน
รางกาย (Retained N) ไมแตกตางกัน (P>0.05) ยกเวน T4 
มีคาไนโตรเจนที่ถูกดูดซึมต่ํากวากลุมอื่น (P<0.05) ซึ่ง
อาจเนื่องจาก ปริมาณการกินไดทั้งหมดของอาหารขน 
และปริมาณการกินไดของโปรตีนในอาหารต่ํากลุมอื่น 

อยางไรก็ตาม จากการทดลองครั้งนี้ พบวา
สมดุลของไนโตรเจน และการใชประโยชนของไนโตรเจนมี
คาเปนบวกในแพะทุกกลุม แสดงใหเห็นวาระดับ RSK 
และ PKC ในอาหารที่เพิ่มขึ้นไมมีผลตอความสมดุลของ
ไนโตรเจน และการใชประโยชนของไนโตรเจน อาจ
เนื่องจาก แพะไดรับไนโตรเจนสูงกวาความตองการของ
รางกาย ซึ่งสูตรอาหารที่ใหทุกสูตรมีคาความเขมขนของ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) เกินระดับที่แนะนําสําหรับ
การเจริญที่เหมาะสมของจุลินทรีย (5-8 mg/dL; Satter     
n     . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Meznarich and Broderick, 1981) สําหรับการ
เจริญเติบโตและการสังเคราะหจุลินทรียโปรตีนสูงสุด 
แสดงใหเห็นวาอาหารที่ใชเนื้อในเมล็ดยางพารา และกาก
เนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันเปนแหลงพลังงานและโปรตีนใน
สูตรอาหาร สัตวสามารถนําไปใชประโยชนไดดีและ
เพียงพอตอการดํารงชีพ ในทางตรงกันขาม ถาสัตวไดรับ
ไนโตรเจนจากอาหารนอยสัตวจะเพิ่มสัดสวนการกักเก็บ
ไนโตรเจนไวในรางกาย ทําใหมีไนโตรเจนถูกขับออกมา
ทางมูล และปสสาวะนอยลง เพื่อเปนการรักษาสมดุล
ไนโตรเจนในรางกาย เนื่องจากสัตวมีกลไกควบคุมความ
สมดุลของไนโตรเจนในรางกาย เมื่อไดรับไนโตรเจนจาก
อาหารในปริมาณที่ต่ํา โดยไตจะลดการขับยูเรียออกทาง
ปสสาวะทําใหยูเรียหมุนกลับเขาสูกระเพาะรูเมนไดอีก 
(Church, 1979) 

สรปุ 
 
ผลการใชเนื้อในเมล็ดยางพารา และกากเนื้อใน

เมล็ดปาลมน้ํามันในสูตรอาหารขน พบวาไมมีอิทธิพลรวม 
(RSKxPKC) และระดับของ PKC ไมมีผลตอปริมาณการ

Table 5 Effects of level of rubber seed kernel (RSK) and palm kernel cake (PKC) in concentrate on nitrogen 
utilization of goats fed on signal hay as roughage 

Item Dietary treatments1  

SEM 

P-value* 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 RSK PCK RSKxPCK 

N balance, g/d           

Total N intake 13.42ab 14.04a 13.08ab 11.34b 11.78b 11.48b 0.65 0.01 0.39 0.21 

N-concentrate 12.18ab 12.76a 11.46ab 09.99b 10.43b 10.21b 0.66 0.01 0.50 0.32 

N-roughage 01.24 01.27 01.61 01.34 01.34 01.27 0.11 0.15 0.30 0.42 

Fecal N 03.87a 03.65ab 03.23ab 02.93b 02.92b 02.91b 0.24 <0.01 0.37 0.83 

Urinary N 01.88a 01.43ab 01.43ab 00.92b 01.14b 01.41ab 0.22 0.09 0.21 0.16 

Absorbed N 09.54ab 10.39a 09.84ab 08.41b 08.85ab 08.57ab 0.57 0.11 0.54 0.17 

Retained N 07.66 08.95 08.40 07.48 07.71 07.15 0.59 0.35 0.90 0.15 
1 T1 = concentrate containing 0% RSK and 20% PKC, T2 = 0% RSK and 30% PKC, T3 = 20% RSK and 20% PKC, T4 = 20% RSK 

and 30% PKC, T5 = 30% RSK and 20% PKC, T6 = 30% RSK and 30% PKC. 
a-c Within a row not sharing a common superscript are significantly different (P<0.05). 

* P<0.05; ** P<0.01., SEM = Standard error of the mean (n = 6). 

ผลของระดับเนื้อในเมล็ดยางพาราและกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามันในสูตรอาหารขนตอนิเวศวทิยาใน
กระเพาะรูเมนและสมดุลไนโตรเจนในแพะที่ไดรับหญาซิกแนลแหงเปนอาหารหลัก 

and Slyter, 1974 หรือ 3.3-8.5 mg/100 mL; Kang   
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กินได สัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะ กระบวนการ
หมักในกระเพาะรูเมน ประชากรจุลินทรียในกระเพาะรูเมน 
และการใชประโยชนของไนโตรเจน ขณะที่กลุมที่ไดรับเนื้อ
ในเมล็ดยางพารามากกวา 20% ทําใหปริมาณการกินได 
และสัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะในอาหารต่ํากวา
กลุมอื่น ดังนั้น จึงสามารถใชเนื้อในเมล็ดยางพารา
สามารถระดับ 20% รวมกับกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน
ระดับ 20-30% ในอาหารขนแพะ โดยไมสงผลกระทบตอ
ปริมาณการกินได สัมประสิทธิ์การยอยไดของโภชนะ 
กระบวนการหมักในกระเพาะรูเมน ประชากรจุลินทรียใน
กระเพาะรูเมน และการใชประโยชนของไนโตรเจน ซึ่งจะ
เปนแนวทางในการใชวัตถุดิบอาหารในทองถิ่นลดตนทุน
การผลิต เพิ่มกําไร อยางไรก็ตาม จุดดอยในการนําเนื้อใน
เมล็ดยางพารามาใชในสูตรอาหารขนคือ มีระดับไขมันที่
สูงหากเก็บไวนานจะเกิดการเหม็นหืนได จึงควรใชอาหาร
ใหหมดโดยเร็ว และหากทําใหเนื้อในเมล็ดยางพารามี
ไขมันต่ํา นาจะทําใหสามารถใชเนื้อในเมล็ดยางพาราใน
สูตรอาหารขนได ในระดับที่ สูงได  นอกจากนี้ควรมี
การศึกษาสมรรถภาพการผลิต ลักษณะและคุณภาพซาก
ในแพะขุน หรือแพะรีดนมระยะตาง ๆ รวมทั้งวิเคราะห
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจที่เกิดขึ้นในสภาพฟารม หรือ
การเลี้ยงของเกษตรกรตอไปดวย 

 
คําขอบคณุ 

 
คณะผูวิจัยใครขอขอบคุณกองทุนอุดหนุนการ

วิจัยจากเงินรายไดมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร (รหัส
โครงการ NAT5122020030S) ที่ไดสนับสนุนทุนวิจัย และ
ขอขอบคุณภาควิชาสัตวศาสตร คณะทรัพยากรธรรมชาติ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ที่ไดสนับสนุนสถานที่ 
อุปกรณและสัตวทดลอง รวมทั้งคณาจารย นักศึกษา
บัณฑิตศึกษา และบุคลากรทุกทาน ที่ มีสวนที่ทําให
งานวิจัยนี้สําเร็จลุลวงไปดวยดียิ่ง 
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ปฏิกิริยาของขาวลูกผสมกลับ BC4F3-4 ระหวาง 
อาบาญา/ขาวดอกมะลิ 105 กับชัยนาท 1 

ตอประชากรเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล 

Reaction of Abhaya/KDML105 and Chai Nat 1 (BC4F3-4) 
Backcross Lines on Brown Planthopper Populations 

Abstract: The objectives of this study were to evaluate the reaction of six backcross lines of Abhaya/KDML105 
and Chai Nat 1 (BC4F3-4) on brown planthopper (BPH), Nilaparvata lugens (Stål), populations in lower northern 
Thailand and to select elite line that highest resist to those BPH populations. The BPH populations were 
collected form nine rice paddy fields covering seven provinces of lower northern Thailand: Phitsanulok, Tak, 
Uttaradit, Phichit, Kamphaeng Petch, Phetchabun and Chai Nat. The reaction of six Abhaya\KDML105 and Chai 
Nat 1 (BC4F3-4) backcross lines on those BPH populations was carried out in green house using six standard rice 
varieties and indices based on standard evaluation system for rice from International Rice Research Institute 
(IRRI) for resistant evaluation and the elite line was selected. The result revealed that the total of two 
Abhaya/KDML105 and Chai Nat 1 (BC4F3-4) backcross lines, A12-26-201-428 and A12-26-201-436, were 
significantly higher resistance to all BPH populations found in lower northern Thailand than others; therefore, 
they were selected for the further work. 

Keywords: Brown planthopper, Nilaparvata lugens (Stål), Abhaya, KDML105, Chai Nat 1, Rice (Oryza sativa 
indica), insect resistant rice 
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เพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล (Nilaparvata lugens 
(Stål)) (=Delphax oryzae) (Hemiptera: Delphacidae) 
จัดวาเปนแมลงศัตรูขาวที่มีความสําคัญที่สุดในเอเชีย ลง
ทําลายขาวหลายสายพันธุ ทําใหตนขาวมีอาการเหี่ยว 
และไหม (hopperburn) (Yang et al., 2002) นอกจากนี้
ยังเปนแมลงพาหะถายทอดเชื้อไวรัสโรคเขียวเตี้ย และโรค
ใบหงิ กมา สู ข า ว  ทํ า ให ข า ว ไม สามารถออกรวง 
(Renganayaki et al., 2002) ผลผลิตขาวลดลงและไม
คุมคาการลงทุน (สุวัฒน, 2544) การควบคุมเพล้ียกระโดด
สีน้ําตาลมักนิยมใชสารเคมีฆาแมลงเปนหลัก (สํานวน 
และวีรเทพ, 2548) ซึ่งมีผลกระทบตอมนุษยและ
สภาพแวดลอมเปนอยางมาก และเปนสาเหตุสําคัญใน
การทําใหสมดุลธรรมชาติเสียหายโดยเฉพาะอยางยิ่งการ
ทําลายศัตรูธรรมชาติที่สําคัญในนาขาว การควบคุมโดย
ใชขาวพันธุตานทานตอการเขาทําลายของเพลี้ยกระโดด 
สีน้ําตาลนั้น เปนอีกทางเลือกหนึ่งในการปองกันกําจัด
แมลงที่ไดรับความนิยมเปนอยางมาก และเปนวิธีการที่
ปลอดภัยตอสภาพแวดลอม  

ในชวง 3 ทศวรรษ ที่ผานมาไดมีการวิจัยและ
พัฒนาพันธุขาวตานทานชนิดตาง ๆ มากมาย หนึ่งใน
จํานวนนั้น คือ ขาวพันธุ ชัยนาท 1 ที่มีคุณสมบัติตานทาน    
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปจจุบันคุณลักษณะตานทานของขาวพันธุชัยนาท 1 
ลดลงอยางมาก เนื่องจากเปนพันธุที่เกษตรกรนิยมปลูก
กันอยางแพรหลายอยางตอเนื่องติดตอกันเปนเวลานาน 
โดยเฉพาะอยางยิ่งพื้นที่นาชลประทานในเขตภาคเหนือ
ตอนลางและภาคกลาง แตเนื่องจากขาวพันธุชัยนาท 1 
นั้นจัดเปนขาวคุณภาพดี เปนที่ตองการของตลาดมาก 
ดังนั้นการปรับปรุงพันธุขาวพันธุชัยนาท 1 ใหมี
คุณลักษณะตานทานตอเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลเพิ่มมาก
ขึ้น และยังคงความเปนขาวพันธุชัยนาท 1 ไว จึงเปน
แนวทางที่จะสามารถแกไขปญหาดังกลาวได ประกอบกับ
ปจจุบันการคนหายีนตานทานตอเพล้ียดังกลาวสามารถ
กระทําไดอยางรวดเร็วดวยเทคนิคทางชีวโมเลกุลตาง ๆ 
เชน SSR, RFLPs, AFLPs ฯลฯ ยีนตานทานตอเพลี้ย
กระโดดสีน้ําตาลหลายชนิดไดถูกคนพบ รวมทั้งโมเลกุล
เครื่องหมายเพื่อใชในการติดตามการถายทอดของยีน   
ตาง ๆ เหลานั้น ไดรับการพัฒนาขึ้นมากมาย (Khush and 
Brar, 1991; Jeon et al., 1999) สามารถนํามาใช
ตรวจสอบลักษณะทางพันธุกรรม ติดตาม และคัดเลือก
ขาวลูกผสมสายพันธุตาง ๆ ที่ตองการในแตละขั้นตอน
ระหวางกระบวนการปรับปรุงพันธุไดอยางรวดเร็ว ถูกตอง 
แมนยํา สามารถลดระยะเวลาในการปรับปรุงพันธุใหส้ัน
ลงไดเปนอยางมาก ซึ่งคณะผูวิจัยไดดําเนินการปรับปรุง
พันธุขาวลูกผสมระหวางพันธุอาบาญา/ขาวดอกมะลิ 105 
ซึ่งเปนแหลงผูให (donor) ยีนตานทานเพลี้ยกระโดดสี

บทคัดยอ: วัตถุประสงคของการวิจัยนี้คือ เพื่อประเมินปฏิกิริยาของขาวลูกผสมกลับระยะ BC4F3-4 ระหวางพันธุอาบาญา/
ขาวดอกมะลิ 105 กับพันธุชัยนาท 1 กับประชากรของเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล (Nilaparvata lugens (Stål)) ในภาคเหนือ
ตอนลางของประเทศไทย และคัดเลือกขาวลูกผสมกลับสายพันธุปรับปรุงดังกลาวเพื่อพัฒนาเปนเมล็ดพันธุตอไป โดยทํา
การเก็บรวบรวมประชากรเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลในเขตพื้นที่นาจังหวัดภาคเหนือตอนลางจาก 9 พื้นที่ ครอบคลุม 7 จังหวัด 
คือ พิษณุโลก ตาก อุตรดิตถ พิจิตร กําแพงเพชร เพชรบูรณ และชัยนาท ทําการทดสอบปฏิกิริยาของขาวลูกผสมกลับระยะ 
BC4F3-4 ระหวางพันธุอาบาญา/ขาวดอกมะลิ 105 กับพันธุชัยนาท 1 รุน BC4F3-4 จํานวน 6 สายพันธุ กับประชากรเพลี้ย
กระโดดสีน้ําตาลจากพื้นที่ตาง ๆ ขางตน โดยใชมาตรฐานในการเปรียบเทียบความแตกตางตาม Standard Evaluation 
System for Rice ของ International Rice Research Institute (IRRI) และคัดเลือกขาวลูกผสมกลับระยะ BC4F3-4 ระหวาง
พันธุอาบาญา/ขาวดอกมะลิ 105 กับพันธุชัยนาท 1 รุน BC4F3-4 ที่เหมาะสม พบวา ขาวลูกผสมกลับสายพันธุปรับปรุง
จํานวน 2 สายพันธุ คือ A12-26-201-428 และ A12-26-201-436 มีความเหมาะสมผานการคัดเลือก เนื่องจากแสดงความ
ตานทานตอเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลจากทุกพื้นที่ไดโดดเดนกวาสายพันธุปรับปรุงอื่น ๆ อยางชัดเจน 

คําสําคัญ: เพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล  ขาวอาบาญา ขาวขาวดอกมะลิ 105  ขาวชัยนาท 1  ขาวตานทานแมลง 
 

วารสารเกษตร 28(2): 113-123 (2555) 

ตอเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลไดเปนอยางดี อยางไรก็ตาม    
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น้ําตาลชนิด Qbph6 และ Qbph12 (Jairin et al., 2005) 
กับพันธุชัยนาท 1 โดยวิธี MAS ตั้งแต พ.ศ. 2545 จนถึง
ขณะนี้ไดลูกผสมรุน BC4F2 ที่ไดรับการยืนยันจากการ
คัดเลือกดวยโมเลกุลเครื่องหมายวามียีนตานทานเพลี้ย
กระโดดสีน้ําตาลทั้ง 2 ชนิดในตนขาวที่ผานการคัดเลือก 
(วีรเทพ และคณะ, 2550; เจตน และคณะ, 2552) แต
อยางไรก็ตาม ในกระบวนการคัดเลือกพันธุตานทานนั้น
จําเปนอยางยิ่งตองมีการทดสอบความตานทานกับแมลง
จริง เพื่อคัดเลือกพืชเฉพาะที่มียีนตานทานที่สมบูรณ
ปรากฏอยูในโครโมโซมเทานั้น ทั้งนี้เนื่องจากโมเลกุล
เครื่องหมายที่ใชในการติดตามการถายทอดของยีนนั้น
เปนแบบ linkage marker จึงมีความเปนไปไดที่ตนพืชที่
ผานการคัดเลือกมีเพียงบางสวนของยีนตานทาน ซึ่งอาจ
ทําใหพืชนั้น ๆ ไมสามารถตานทานตอเพลี้ยกระโดดได
สมบูรณ ประกอบกับ เพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลนั้นมีความ
พิเศษกวาแมลงชนิดอื่น ๆ คือในพื้นที่ที่มีการระบาดของ
เพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลนั้นมักพบประชากรของเพลี้ย
กระโดดหลายชีวชนิด (biotype) ดํารงชีพรวมกัน ใน
สัดสวนที่แตกตางกันอยางมาก (multibiotypes) สงผล
กระทบตอระดับความตานทานของขาวสายพันธุที่ปลูกใน
พื้นที่นั้น ๆ อยางหลีกเลี่ยงไมได (จิรพงศ และคณะ, 2548) 
ซึ่งในกรณีนี้รวมถึงขาวสายพันธุลูกผสมอาบาญา/ขาว
ดอกมะลิ 105 กับขาวพันธุชัยนาท 1 ดังกลาวนี้ดวย 
เนื่องจากยังไมมีขอมูลของความตานทานเพลี้ยกระโดด   
สีน้ําตาลที่ชัดเจนรองรับมากอน  

การดําเนินการวิจัยนี้เปนการศึกษาถึงปฏิกิริยา
ของขาวลูกผสมกลับระยะ BC4F3-4 ระหวางพันธุอาบาญา/
ขาวดอกมะลิ 105 กับพันธุชัยนาท 1 กับประชากรของ
เพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลจากพื้นที่นาเขตชลประทานในเขต
ภาคเหนือตอนลางของประเทศไทย และคัดเลือกขาว
ลูกผสมกลับสายพันธุปรับปรุงดังกลาว ใหไดขาวที่มี
คุณลักษณะตานทานที่ความสมบูรณ เพื่อใชสําหรับการ
พัฒนาสายพันธุเพื่อการรับรองพันธุและผลิตเปนเมล็ด
พันธุใหแกเกษตรกรตอไป 

 
 
 
 

อุปกรณและวิธกีาร 
 
การเก็บรวบรวมเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลจากพื้นที่
จังหวัดตาง ๆ ในเขตภาคเหนือตอนลางของประเทศ
ไทย 

เก็บรวบรวมเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลในเขตพื้นที่
น าจั งหวั ดภาค เหนื อตอนล า ง  ทั้ ง หมด  9 พื้ นที่
ประกอบด วยเพลี้ ยกระโดดสีน้ํ าตาลจากนาข าว               
อ. แมสอด จ. ตาก อ. เมือง และ อ. นครไทย จ. พิษณุโลก 
อ. หลมสัก และ อ. ศรีเทพ จ. เพชรบูรณ อ. ทาปลา จ. 
อุตรดิตถ อ. พรานกระตาย จ. กําแพงเพชร และ อ. เมือง 
จังหวัดพิจิตร โดยมีประชากรเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลจาก 
อ. มโนรมย จ. ชัยนาทเปนแหลงเปรียบเทียบ  

ดําเนินการเพาะเลี้ยงเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลใน
เบื้ องตนเพื่ อคัดกรองให มีความบริ สุทธิ์  (purified 
population) ปราศจากศัตรูธรรมชาติ และเชื้อโรคที่อาจ
ติดมากับแมลง และทําการขยายเพิ่มจํานวนบนตนขาว
พันธุออนแอ Taichung Native 1 (TN1) ถึงรุน F3 (Pathak 
et al., 1982) ณ ศูนยวิจัยควบคุมศัตรูพืชโดยชีวินทรีย
แหงชาติ  ภาคเหนือตอนลาง มหาวิทยาลัยนเรศวร               
จ. พิษณุโลก จนไดปริมาณเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลมากพอ
สําหรับการทดสอบ  
 
การประเมินปฏิกิริยาและคัดเลือกขาวตานทานจาก
ขาวลูกผสมสายพันธุปรับปรุงระหวางขาวอาบาญา/
ขาวดอกมะลิ 105 กับพันธุชัยนาท 1 ระยะ BC4F3-4 
กับประชากรเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลในเขตภาคเหนือ
ตอนลางของประเทศไทย 

ทดสอบปฏิกิริยาของขาวลูกผสมกลับระหวาง 
พันธุอาบาญา/ขาวดอกมะลิ 105 กับพันธุชัยนาท 1 ระยะ 
BC4F3-4 จํานวน 6 สายพันธุตอประชากรเพลี้ยกระโดด     
สีน้ําตาลที่รวบรวมจาก อ. เมือง จ. พิษณุโลก โดยใชพันธุ
ขาว PTB33 และพันธุสุพรรณบุรี 90 (SPR90) เปนพันธุ
ตานทานมาตรฐาน พันธุ TN1 และพันธุสุพรรณบุรี 60 
(SPR60) เปนพันธุออนแอมาตรฐาน ในเรือนทดลอง ใช
แผนการทดลองแบบสุมบล็อกสมบูรณ (randomized 
complete block design) ทํา 5 ซ้ํา  

ปฏิกิริยาของขาวลูกผสมกลับ BC4F3-4 ระหวางอาบาญา/ขาวดอกมะลิ 105  
กับชัยนาท 1 ตอประชากรเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล 
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ปลอยประชากรเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล ลงไปใน
ขาวทดสอบ ตรวจและเช็คการกระจายตัวของแมลง โดย
ปดตอบริ เวณแถวข าวทดสอบเพื่ อใหแมลงมีการ
เคลื่อนยายกระจายตัวใหทั่วบริเวณแถวขาวทดสอบใน
กระบะเพาะ 

เมื่อขาวพันธุ TN1 ตาย 90-100% หรือ ที่ 14 วัน
หลังจากปลอยแมลง ทําการตรวจผลการทดสอบปฏิกิริยา
ของขาวตอเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล และตอเนื่องที่ 21 วัน 
และ 28 วัน ตามลําดับ โดยใชมาตรฐานตาม Standard 
Evaluation System for Rice ของ International Rice 
Research Institute (IRRI) (1988) 

ดําเนินการซ้ํา แตใชประชากรเพลี้ยกระโดดสี
น้ํ าตาล  จากพื้นที่อื่น  ๆ  จนครบทุกพื้นที่  บันทึกผล  
วิเคราะหผล จัดกลุมสายพันธุขาวและประชากรเพลี้ย
กระโดดสีน้ําตาลโดย Hierarchical cluster analysis ใช
วิธีการคํานวณการจัดกลุมโดย Between-group linkage 
และคํานวณระยะความแตกตางดวยวิธี  Squared 
Euclidean distance ทําการคัดเลือกคัดเลือกขาว BC4F4 
ท่ีผานการทดสอบ  เ พ่ือใช สําหรับ  พัฒนาสายพันธุ 
รับรองพันธุ และผลิตเปนเมล็ดพันธุ ใหแก เกษตรกรตอไป 
 

ผลการทดลอง 
 

ผลการประเมินปฏิกิริยาของประสิทธิภาพของ
ขาวลูกผสมกลับสายพันธุปรับปรุงระหวางพันธุอาบาญา/
ขาวดอกมะลิ  105 กับพันธุชัยนาท  1 ระยะ  BC4F3-4 

จํานวน 6 สายพันธุ รวมกับพันธุขาวมาตรฐาน 6 สายพันธุ 
โดยใชประชากรเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล จํานวน 9 กลุม ที่ 
14 วัน ภายหลังปลอยเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลลงทําลายซึ่ง
เปนระยะมาตรฐานที่ใชในการตรวจสอบระดับความ
ตานทานของเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลโดยทั่วไป เพื่อ
คัดเลือกสายพันธุขาวปรับปรุงที่มีระดับความตานทานสูง
ที่สุดตอเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลจากแตละพื้นที่ พบวา 
(ตารางที่ 1) 

ขาวลูกผสมกลับสายพันธุปรับปรุงระยะ 
BC4F3-4 ทั้ง 6 สายพันธุคือ A12-11-165-359, A12-11-
170-381, A12-11-171-401, A12-11-171-402, A12-26-
201-428 และ A12-26-201-436 มีระดับความตานทาน

ตอประชากรเพลี้ยกระโดดสีน้ํ าตาลจาก  อ .  เมือง                  
จ. พิษณุโลกไดสูง (R) เทียบเทากับสายพันธุตนกําเนิดยีน
ตานทานคือ พันธุอาบาญา/ขาวดอกมะลิ 105 แตสูงกวา
พันธุผูรับคือ พันธุชัยนาท 1 ที่มีความตานทานในระดับ
ปานกลาง (MR) และมีระดับต่ํากวาพันธุตานทาน
มาตรฐานคือ พันธุ PTB33 ซึ่งมีความตานทานในระดับสูง
มาก (HR) แตอยางไรก็ตาม ขาวพันธุผสมกลับสายพันธุ
ปรับปรุงทั้ง 6 สายพันธุ มีระดับความตานทานสูงกวาพันธุ
ตานทานมาตรฐานคือ พันธุ SPR90 และพันธุออนแอ
มาตรฐานคือ พันธุ TN1 และ SPR60  

ผลการทดสอบกับประชากรเพลี้ยกระโดดสี
น้ําตาลจาก อ. นครไทย จ. พิษณุโลก ขาวลูกผสมสาย
พันธุปรับปรุง ทั้ง 6 สายพันธุมีระดับความตานทาน
จําแนกไดเปน 2 กลุม คือ กลุมระดับสูง (R) ประกอบดวย 
A12-11-165-359, A12-11-171-401, A12-26-201-428 
และ A12-26-201-436 ซึ่งมีระดับความตานทานเทียบเทา
กับพันธุอาบาญา/ขาวดอกมะลิ 105 และ PTB33 กลุมที่
สอง คือกลุมระดับปานกลาง (MR) ประกอบดวย A12-11-
170-381 และ A12-11-171-402 มีระดับความตานทาน
ต่ํากวาพันธุอาบาญา/ขาวดอกมะลิ 105 และ PTB33 
เล็กนอย อยางไรก็ตาม ทั้ง 6 สายพันธุ มีระดับความ
ตานทานสูงกวาพันธุ TN1, SPR60 และSPR90  

ผลการทดสอบกับประชากรเพลี้ยกระโดดสี
น้ําตาลจาก อ. ทาปลา จ. อุตรดิตถ ขาวลูกผสมกลับสาย
พันธุปรับปรุงทั้ง 6 สายพันธุมีระดับความออนแอปาน
กลาง  (MS) ซึ่ งต่ํ ากว าพันธุ  PTB33 ที่ มี ระดับความ
ตานทานปานกลาง (MR) แตอยางไรก็ตาม ทั้ง 6 สายพันธุ
นี้ ยังมีระดับความตานทานสูงกวาพันธุอาบาญา/ขาวดอก
มะลิ 105, ชัยนาท 1, TN1, SPR60 และ SPR90 

ผลการทดสอบกับประชากรเพลี้ยกระโดดสี
น้ําตาลจาก อ. เมือง จ. พิจิตร ขาวลูกผสมกลับสายพันธุ
ปรับปรุง ทั้ง 6 สายพันธุ มีระดับความตานทานจําแนกได
เปน 2 กลุม คือ กลุมระดับสูง (R) ประกอบดวย A12-11-
170-381, A12-11-171-401, A12-11-171-402, A12-26-
201-428 และ  A12-26-201-436 ซึ่ งเทียบเทากับพันธุ 
PTB33 และสูงกวาพันธุอาบาญา/ขาวดอกมะลิ 105 และ
พันธุชัยนาท 1 กลุมที่สอง คือกลุมระดับออนแอปานกลาง    
. 
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(MS) ประกอบดวย A12-11-165-359 ซึ่งเทียบเทากับ    
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พันธุอาบาญา/ขาวดอกมะลิ 105 และชัยนาท 1 โดยทั้ง 6 
สายพันธุมีระดับความตานทานสูงกวาพันธุ TN1, SPR60 
และ SPR90 

ผลการทดสอบกับประชากรเพลี้ยกระโดดสี
น้ําตาลจาก อ. พรานกระตาย จ. กําแพงเพชร ขาวลูกผสม
กลับสายพันธุปรับปรุงทั้ง 6 สายพันธุมีระดับความ
ตานทานปานกลาง (MR) ต่ํากวาพันธุ PTB33, อาบาญา/
ขาวดอกมะลิ 105 และชัยนาท 1 รวมทั้ง พันธุตานทาน
มาตรฐานคือ SPR90 ซึ่งมีระดับความตานทานสูง (R) แต
ทั้ง 6 สายพันธุยังมีระดับความตานทานสูงกวาพันธุ 
SPR60 และ TN1  

ผลการทดสอบกับประชากรเพลี้ยกระโดดสี                  
.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จ. เพชรบูรณ มีลักษณะของระดับความตานทานใน
ทํานองเดียวกัน โดยขาวลูกผสมกลับสายพันธุปรับปรุงทั้ง 
6 สายพันธุมีระดับความออนแอปานกลาง (MS) เทียบเทา
กับพันธุอาบาญา/ขาวดอกมะลิ 105 และชัยนาท 1 แตต่ํา
กวาพันธุ PTB33 ที่มีความตานทานระดับสูง (R) และทั้ง 6 
สายพันธุมีระดับความตานทานสูงกวาพันธุพันธุ TN1, 
SPR60 และ SPR90   

ผลการทดสอบกับประชากรเพลี้ยกระโดดสี
น้ําตาลจาก อ. ศรีเทพ จ. เพชรบูรณ ขาวลูกผสมกลับสาย
พันธุปรับปรุงทั้ง 6 สายพันธุมีระดับความตานทานจําแนก
ไดเปน 2 กลุม คือ กลุมระดับปานกลาง (MR) 
ประกอบดวย A12-11-171-401, A12-11-171-402, A12-
26-201-428 และ  A12-26-201-436 ซึ่ ง ต่ํ า ก ว า พั น ธุ 

Table 1 Reaction of six Abhaya\KDML105 and Chai Nat 1 (BC4F3-4) backcross lines and six standard rice 
varieties responded to brown planthopper populations collected from various locations at 14 days 
after insect released. 

Rice  varieties 
Damage score on the 14th days after insect released 

MGPSL NTPSL TPUTD MGPHC PKKPP MSTAK LKPCB STPCB MNCNT 

PTB33 HR R MR R R R R R R 

Abhaya/KDML105 R R HS MS R MS MS MS MR 

Chai Nat 1 MR MS HS MS R MS MS MS MR 

A12-11-165-359 R R MS MS MR MS MS MS R 

A12-11-170-381 R MR MS R MR MS MS MS R 

A12-11-171-401 R R MS R MR MS MS MR R 

A12-11-171-402 R MR MS R MR MS MS MR R 

A12-26-201-428 R R MS R MR MS MS MR R 

A12-26-201-436 R R MS R MR MS MS MR R 

Suphanburi 60 HS S S HS MS S S S R 

Suphanburi 90 S MS HS HS R MS MS S R 

Taichung Native 1 HS HS HS HS HS HS HS HS HS 

MGPSL = Muang, Phitsanulok; NTPSL = Nakhon Thai, Phitsanulok, TPUTD = Tapla, Uttaradit; MGPHC =  Muang, Phichit; PKKPP = 

Phran Kratai, Kamphaeng Phet; MSTAK = Mae Sot, Tak; LKPCB = Lom Sak, Phetchabun;  STPCB = Si Thep, Phetchabun;   

MNCNT = Manorom, Chai Nat  

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

ปฏิกิริยาของขาวลูกผสมกลับ BC4F3-4 ระหวางอาบาญา/ขาวดอกมะลิ 105  
กับชัยนาท 1 ตอประชากรเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล 

น้ําตาลจาก อ. แมสอด จ. ตาก และ อ. หลมสัก    
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PTB33 ที่มีระดับความตานทานสูง (R) แตสูงกวาพันธุ   
อาบาญา/ขาวดอกมะลิ 105 และชัยนาท 1 ที่มีความ
ออนแอระดับปานกลาง (MS) รวมทั้งพันธุ TN1, SPR60 
และSPR90 กลุมที่สอง คือกลุมระดับออนแอปานกลาง 
(MS) ประกอบดวย A12-11-165-359 และ A12-11-170-
381 เทียบเทากับ พันธุอาบาญา/ขาวดอกมะลิ 105, 
ชัยนาท 1 และพันธุตานทานมาตรฐาน คือ SPR90  

ผลการทดสอบกับประชากรเพลี้ยกระโดดสี
น้ําตาลจาก อ. มโนรมย จ. ชัยนาท นั้น ขาวลูกผสมกลับ
สายพันธุปรับปรุง ทั้ง 6 สายพันธุมีระดับความตานทานสูง 
(R) เทียบเทากับพันธุ PTB33 และพันธุตานทานมาตรฐาน  
คือ SPR90 และพันธุออนแอมาตราฐานคือ SPR60 แตสูง
กวาพันธุอาบาญา/ขาวดอกมะลิ 105 และชัยนาท 1 ที่มี
ความตานทานระดับปานกลาง (MR) และทั้ง 6 สายพันธุนี้ 
ยังมีระดับสูงกวา พันธุออนแอมาตรฐาน TN1 

เมื่อทําการประเมินปฏิกิ ริยาของขาวพันธุ
ปรับปรุงตอเนื่อง ที่ 21 และ 28 วันหลังจากปลอยเพลี้ยลง
ทําลายพบวา ระดับของความเสียหายของขาวทุกสาย
พันธุรวมทั้งขาวพันธุ เปรียบเทียบอื่น ๆ เปล่ียนแปลง
เพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง แตขาวลูกผสมกลับสายพันธุ
ปรับปรุงทั้ง 6 สายพันธุมีระดับการเปลี่ยนแปลงที่ชากวา
พันธุพอและแมอยางชัดเจน และมีระดับการเปล่ียนแปลง
ใกลเคียงกับขาวพันธุตานทานมาตรฐาน PTB33 มาก 
และดวยความตานทานตอเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลในระดับ
ที่แตกตางกันมากในชวงหลัง 14, 21 และ 28 วัน ใน
ภาพรวมนั้น พบวาขาวสายพันธุ A12-26-201-428 และ 
A12-26-201-436 แสดงความตานทานตอเพล้ียกระโดดสี
น้ําตาลจากทุกพื้นที่ไดโดดเดนกวาสายพันธุปรับปรุงอื่น ๆ 

 
ผลการวิเคราะหความสัมพันธของประชากรเพลี้ย
กระโดดสีน้ําตาลโดยวิธี cluster analysis ดวยขอมูล
จากปฏิกิริยาของขาวพันธุตาง ๆ ขางตนตอเพล้ีย
กระโดดสีน้ําตาลจากแหลงตาง ๆ 

ปฏิกิริยาของขาวมีลักษณะแปรเปลี่ยนไปตาม
ประชากรของเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลจากแหลงตาง ๆ 
แสดงถึงความแตกตางของประชากรของเพลี้ยกระโดดสี
น้ําตาลในแตละพื้นที่อยางชัดเจน เมื่อทําการวิเคราะห
ความสัมพันธของระดับความตานทานของสายพันธุขาว

ตาง ๆ โดยวิธี cluster analysis  พันธุขาวมีคาระยะความ
แตกตางในเชิงของความเสียหายที่ เกิดขึ้นอยูในชวง 
1.732-18.303 และเมื่ อนํ าข อมูลสร าง  dendrogram 
สามารถจัดกลุมขาวไดเปน 2 กลุมใหญ กลุมแรกถือวา
เปนกลุมออนแอตอเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลคือ พันธุ 
SPR60 และ TN1 ตามดวย พันธุพอและแมคือ อาบาญา\
ขาวดอกมะลิ 105 กับชัยนาท 1 และ SPR90 ซึ่งถือวา
ไดรับความเสียหายนอยกวาสองพันธุแรกในกลุมนี้ กลุมที่
สองคือข าวที่ ต านทานตอเพล้ียกระโดดสีน้ํ าตาล
ประกอบดวย ขาวลูกผสมกลับสายพันธุปรับปรุงทั้ง 6 
สายพันธุ โดยขาวดังกลาวมีความใกลชิดประกอบขึ้นเปน
คู ๆ กลาวคือ A12-26-201-428 ใกลชิดกับ A12-26-201-
436, A12-11-171-401 ใกลชิดกับ A12-11-171-402 และ 
A12-11-165-359 ใกลชิดกับ A12-11-170-381 โดยทั้ ง
กลุมเชื่อมโยงใกลชิดกับขาวพันธุตานทานมาตรฐาน 
PTB33 บงชี้ถึงความแข็งแรงของขาวผสมกลับสายพันธุ
ปรับปรุงทั้ง 6 สายพันธุกับพันธุ PTB33 อยางชัดเจน 
(ภาพที่ 1) 

เมื่อทําการวิเคราะหความสัมพันธของประชากร
เพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลโดยวิธี cluster analysis ดวยขอมูล
จากปฏิกิริยาของขาวพันธุตาง ๆ ทุกระยะ ตอประชากร
เพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลจากแหลงตาง ๆ พบวา คาระยะ
ความแตกตางระหวางประชากรเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลอยู
ในชวงตั้งแต 3.000-9.000 และเมื่อสราง dendrogram 
พบวาสามารถจัดกลุมประชากรเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลได
เปน 2 กลุมหลัก ซึ่งสอดคลองกับระดับปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น
กับขาวพันธุตาง ๆ คือ กลุมแรก ประกอบดวยประชากร
เพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลจาก อ. แมสอด จ. ตาก อ.หลมสัก 
และ อ. ศรีเทพ จ. เพชรบูรณ และ อ. ทาปลา จ. อุตรดิตถ 
จัดเปนกลุมที่สามารถเขาทําลายขาวลูกผสมกลับสาย
พันธุปรับปรุงได โดยขาวทั้ง 6 สายพันธุมีความออนแอตอ
เพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลจากแหลงทั้ง 4 พื้นที่นี้ในระดับปาน
กลาง (MS) กลุมที่สองประกอบดวย ประชากรเพลี้ย
กระโดดสีน้ําตาล จาก อ. เมือง และ อ. นครไทย จ. พิษณุโลก 
อ. เมือง จ. พิจิตร อ. มโนรมย จ. ชัยนาท และ อ. พราน
กระตาย จ. กําแพงเพชร จัดเปนกลุมที่สามารถเขาทําลาย
ขาวลูกผสมกลับสายพันธุปรับปรุงไดนอยกวากลุมแรก            
. 
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โดยขาวทั้ง 6 สายพันธุมีความตานทานตอเพลี้ยกระโดด    
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สีน้ําตาลจากแหลงทั้ง 5 พื้นที่นี้ในระดับสูงปานกลาง          
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(MR) ถึงระดับสูง (R) (ภาพที่ 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Dendogram presents the relationship of six Abhaya\KDML105 and Chai Nat 1 (BC4F3-4) backcross 
lines A12-11-165-359 (a359), A12-11-170-381 (a381), A12-11-171-401 (a401), A12-11-171-402 
(a402), A12-26-201-428 (a428), A12-26-201-436 (a436), and six standard rice varieties PTB33, 
abhaya (Abhaya/KDML105), cnt1 (Chai Nat 1) spr60 (Suphanburi 60) spr90 (Suphanburi 90) tn1 
(Taichung Native 1) responded to nine brown planthopper populations in lower northern Thailand. 

ปฏิกิริยาของขาวลูกผสมกลับ BC4F3-4 ระหวางอาบาญา/ขาวดอกมะลิ 105  
กับชัยนาท 1 ตอประชากรเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล 

Figure 2 Dendogram presents the relationship of nine brown planthopper populations collected from 
various locations responed to twelve rice varieties. 
MGPSL = Muang, Phitsanulok; NTPSL = Nakhon Thai, Phitsanulok, TPUTD = Tapla, Uttaradit; 
MGPHC =  Muang, Phichit; PKKPP = Phran Kratai, Kamphaeng Phet; MSTAK = Mae Sot, Tak; 
LKPCB = Lom Sak, Phetchabun;  STPCB = Si Thep, Phetchabun;   MNCNT = Manorom, Chai 
Nat R = resistance, MR = mild resistance, MS = mild susceptible 
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วิจารณ 
 

ในสภาพการปลูกขาวของเกษตรกรในพื้นที่ปลูก
ขาวนาชลประทานเขตภาคเหนือตอนลางซึ่งครอบคลุม
พื้นที่ 2.8 ลานไร  มีการทํานาตอเนื่อง 2-3 ครั้งตอป โดย
สายพันธุ ขาวที่ปลูกมักนิยมใชข าวพันธุ เดียวปลูก
ครอบคลุมเปนพื้นที่บริเวณกวาง สงผลทําใหเพลี้ยกระโดด
สีน้ําตาลมีแหลงอาหารรองรับตลอดเวลา สามารถเพิ่ม
ปริมาณไดในพันธุตานทานจนทําใหเกิดการระบาดอยู
เนือง ๆ เชน กรณีของพันธุ SPR60 และชัยนาท 1 ในป 
พ.ศ. 2532-2534 และ พ.ศ. 2540-2541 ตามลําดับ     
(ปรีชา, 2545) อยางไรก็ตาม ในชางระยะเวลาที่ผานมา 
กรมการขาวไดแนะนําขาวพันธุใหม ๆ หลากหลายพันธุแก
เกษตรกร ทําใหเกษตรกรมีทางเลือกมากขึ้นในการเลือก
พันธุขาวสําหรับปลูก นอกจากนี้กระแสการบริโภคของ
ผูบริโภคมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงสูขาวพันธุพื้นเมือง 
และข าวสุ ขภาพมากขึ้ นทํ า ให พั นธุ ข า วที่ ป ลู กมี
หลากหลายสายพันธุ ทั้งพันธุพื้นเมือง พันธุปลูกของทาง
ราชการ ซึ่งประกอบดวยขาวที่มีและไมมีคุณลักษณะ
ความตานทานตอเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล ทําใหเกิดสภาพ
ความหลากหลายทางสภาพแวดลอมกระจายเปนหยอม ๆ 
ทั่วทั้งพื้นที่นาชลประทาน สภาวะดังกลาวจึงเปนทั้งส่ิง
สงเสริมและสิ่งกดดันตอเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลทําใหเกิด
ความหลากหลายทางชีวภาพและการคงอยูของความ
หลากหลายที่มีความเหมาะสมกับสภาพพื้นที่ในสวน   
ยอย ๆ เหลานี้  เกิดเปนประชากรของเพลี้ยกระโดดสี
น้ําตาลที่มีความจําเพาะในพื้นที่ขึ้น (พุฒิพงษ และคณะ, 
2553; Maynard and Szathmáry, 1997; Coyne and 
Orr, 2004) 

โดย Claridge et al. (1985) รายงานวาเพลี้ย
กระโดดสีน้ําตาลที่มาจากสภาพภูมิศาสตรที่แตกตางกัน
หรือมาจากตางพื้นที่ จะมีความรุนแรงในการเขาลง
ทําลายขาวแตกตางกัน พันธุขาวที่ตานทานตอเพลี้ย
กระโดดสีน้ําตาลในพื้นที่หนึ่งอาจออนแอตอเพลี้ยกระโดด
สีน้ําตาลจากอีกพื้นที่หนึ่งได นอกจากนี้ Sogawa and 
Rakasadinata-Soekirno (1987) พบวา กลุมประชากร
จากตางพื้นที่ระยะหางกันไมถึง 200 กิโลเมตร มีความ
รุนแรงในการเขาลงทําลายขาวในระดับแตกตางกันมาก 

การเปลี่ยนแปลงนี้เกี่ยวของกับกระบวนการคัดเลือกทาง
พันธุกรรม การกลายพันธุของแมลง การปฏิสัมพันธของ
พืชปลูกกับศัตรูพืช และชนิดและอายุของพันธุขาวที่ปลูก
รวมกับสภาพแวดลอมเปนหลัก สงผลตอองคประกอบ
ของความหลากหลายทางพันธุกรรมในประชากรของแมลง
นั้น ๆ ในที่สุด (จิรพงศ และคณะ, 2548; De Kogel et al., 
1997; Heinrichs and Mochida, 1984; Smith,1989) 
จากผลการทดสอบความตานทานของขาวลูกผสมกลับ
ระหวางพันธุอาบาญา/ขาวดอกมะลิ 105 กับพันธุชัยนาท 
1 ระยะ BC4F3-4 จํานวน 6 สายพันธุ กับประชากรเพลี้ย
กระโดดสีน้ําตาลจากพื้นที่นาขาวแหลงตาง ๆ ที่อยูในเขต
ชลประทานของภาคเหนือตอนลาง จํานวน 9 กลุม พบวา
ประชากรของเพลี้ยกระโดดจากแตละพื้นที่สามารถลง
ทําลายขาวพันธุทดสอบแตกตางกัน โดยเฉพาะอยางยิ่งที่ 
14 วัน ขาวลูกผสมกลับสายพันธุปรับปรุง มีระดับความ
ตานทานตอเพลี้ยกระโดดไดดีกวาหรือเทากับพันธุพอและ
แม  ในหลายพื้ นที่  คือ  อ .  เมื อง  และ  อ .นครไทย                   
จ. พิษณุโลก อ. ทาปลา จ. อุตรดิตถ อ. เมือง จ. พิจิตร             
อ. แมสอด จ. ตาก อ. ศรีเทพ และ อ. หลมสัก จ.เพชรบูรณ 
และ อ. มโนรมย จ. ชัยนาท ยกเวน อ. พรานกระตาย             
จ. กําแพงเพชร เทานั้นที่พันธุพอและแมตานทานตอเพลี้ย
กระโดดสีน้ําตาลไดดี  แตขาวลูกผสมกลับสายพันธุ
ปรับปรุงตานทานในระดับปานกลาง  ซึ่งความตานทานใน
ลักษณะที่ สูงกวาพันธุพอและแมนั้นแสดงถึงผลการ
แสดงออกของยีนรวมกันระหวางพันธุพอ (อาบาญา/ขาว
ดอกมะลิ 105) ที่มียีนตานทาน Qbph6 และ Qbbh12 
และแม (ชัยนาท 1) ซึ่งมียีนตานทานตอเพลี้ยกระโดดสี
น้ําตาล จากขาวพันธุบาบาวี ในลักษณะของการสงเสริม
ซึ่งกันและกัน (synergist) (Pedigo, 1996) ทําใหขาว
ลูกผสมกลับสายพันธุปรับปรุงนี้มีแนวโนมเปนพันธุที่
สามารถปลูกไดดีในพื้นที่หลายจังหวัด เชน อ. เมือง และ 
อ. นครไทย จ. พิษณุโลก  อ. เมือง จ. พิจิตร และ                   
อ. มโนรมย จ. ชัยนาท ทดแทนขาวพันธุชัยนาท 1 ซึ่งเปน
พันธุที่เกษตรกรนิยมปลูกแตมีระดับความตานทานต่ํากวา
ได 

นอกจากนี้เมื่อทําการประเมินปฏิกิริยาตอเนื่อง
จนครบ 28 วันหลังจากปลอยเพลี้ยลงทําลายพบวา ระดับ
ของความเสียหายของขาวทุกสายพันธุรวมทั้งขาวพันธุ
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เปรียบเทียบอื่น ๆ เปล่ียนแปลงเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง
เชนกัน แตขาวลูกผสมกลับสายพันธุปรับปรุงทั้ง 6 สาย
พันธุมีระดับการเปลี่ยนแปลงที่ชากวาพันธุพอและแม 
และมีระดับการเปลี่ยนแปลงใกล เคียงกับขาวพันธุ
ตานทานมาตรฐาน PTB33 มาก และดวยความตานทาน
ตอเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลในระดับที่แตกตางกันมาก
ในชวงหลัง 14, 21 และ 28 วัน ในภาพรวมนั้นพบวาขาว
สายพันธุ A12-26-201-428 (a428) และ A12-26-201-
436 (a436) แสดงความตานทานตอเพล้ียกระโดดสี
น้ําตาลจากทุกพื้นที่ไดโดดเดนกวาสายพันธุปรับปรุง     
อื่น ๆ คณะผูวิจัยจึงไดทําการคัดเลือกสายพันธุดังกลาว
เพื่อนําเขาสูกระบวนการทดสอบเพื่อคัดพันธุและรับรอง
พันธุลําดับตอไป 
 

สรปุ 
 

ในการศึกษาความตานทานเพลี้ยกระโดดสี
น้ําตาลของประชากรขาวลูกผสมกลับระหวางพันธุ        
อาบาญา/ขาวดอกมะลิ 105 กับพันธุชัยนาท 1 ระยะ 
BC4F3-4 ที่ได รับการคัดเลือกโดยโมเลกุลเครื่องหมาย 
จํานวน 6 สายพันธุ คือ A12-11-165-359, A12-11-170-
381, A12-11-171-401, A12-11-171-402, A12-26-201-
428 และ A12-26-201-436 เพื่อทดสอบปฏิกิริยากับ
ประชากรเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลจากพื้นที่นาขาวแหลง
ตาง ๆ ที่อยูในเขตชลประทานของภาคเหนือตอนลาง 
จํานวน 9 กลุมจาก 9 พื้นที่ คือ อ. เมือง และ อ. นครไทย 
จ. พิษณุโลก  อ. ทาปลา จ. อุตรดิตถ อ. เมือง จ. พิจิตร   
อ. ศรีเทพ และ อ. หลมสัก จ. เพชรบูรณ อ. พรานกระตาย 
จ. กําแพงเพชร  อ. แมสอด จ. ตาก และ อ. มโนรมย            
จ. ชัยนาท และทําการคัดเลือกขาวลูกผสมกลับสายพันธุ
ปรับปรุงที่เหมาะสมสําหรับเขาสูกระบวนการรับรองพันธุ
และผลิตเปนเมล็ดพันธุใหแกเกษตรกรตอไป นั้น พบวา 
ขาวลูกผสมกลับสายพันธุปรับปรุงจํานวน 2 สายพันธุ คือ 
A12-26-201-428 และ A12-26-201-436 แสดงความ
ตานทานตอเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลจากทุกพื้นที่ไดโดดเดน
กวาสายพันธุปรับปรุงอื่น ๆ อยางชัดเจน จึงผานการ
คัดเลือกเพื่อนําเขาสูกระบวนการทดสอบสําหรับคัดพันธุ
และรับรองพันธุลําดับตอไป 
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ตารางชีวิตเปรียบเทียบของดวงเตาสีสม 
เมื่อเพาะเลี้ยงดวยเพลี้ยออนถั่วและเพลีย้ออนผัก 

Comparative Life Tables of Micraspis discolor (Fabricius) 
When Fed on Aphis craccivora (Koch) and  

Lipaphis erysimi (Kaltenbach) 

Abstract: Micraspis discolor (Fabricius) (Coleoptera: Coccinellidae) is a predaceous coccinellid playing role 
significantly on the control of various pests in rice and cultivars.  This beetle is arranged as non-specific prey but 
prey choice is significantly occurred when many preys were present.  In augmentative program of this beetle, 
the suitable pray on the basis of qualitative data on developmental parameters needs to be concerned and 
more understood.  Therefore, the comparison of life tables on M. discolor when fed on Aphis craccivora (Koch) 
and Lipaphis erysimi (Kaltenbach) was carried out in order to quantify the relative suitability of those 2 aphid 
species.  The results showed that the total periods of beetle development from egg to adult of M. discolor fed on 
A. craccivora and L. erysimi were 15.24±0.86 and 14.45±1.06 days, respectively.  The biological life table of M. 
discolor fed on A. craccivora revealed that the net reproductive rate of increase (Ro) was 12.8262, the capacity 
for increase (rc) was 0.1255, the cohort generation time (Tc) was 20.3385 days, and the finite rate of increase (λ) 
was 1.1337. Adult beetle began laying egg at the 3rd day after emergence and the laying period was 9 days with 
the highest peak of laying at the 6th day after emergence.  Meanwhile, those fed on L. erysimi revealed that the 
net reproductive rate of increase (Ro) was 6.3000, the capacity for increase (rc) was 0.1107, the cohort 
generation time (Tc) was 16.6190 days, and the finite rate of increase (λ) was 1.1171. Adult beetle began laying 
egg at the 2nd day after emergence and the laying period was 10 days with the highest peak of laying at the 3rd 
days after emergence. The partial ecological life table showed that the highest mortality of M. discolor was 
found in the first instar larva when fed on both aphid species. However, the survivorship curves of M. discolor 
fed on A. craccivora and L. erysimi were Type II and Type III, respectively.  The result indicated that  A. 
craccivora was suitable for rearing M. discolor. 
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คํานํา 
 

ดวงเตาสีสม (Micraspis discolor (F.)) 
(Coleoptera: Coccinellidae) จัดเปนดวงเตาตัวห้ําที่มี
บทบาทความสําคัญในการควบคุมศัตรูพืชในธรรมชาติ 
โดยทั้งตัวออนและตัวเต็มวัยสามารถเขาทําลายแมลง
ศัตรูพืชไดหลายชนิด เชน เพลี้ยออน หนอนเจาะฝก
ขาวโพด หนอนผีเส้ือขนาดเล็ก เพลี้ยแปง แมลงหวี่ขาว 
และเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล รวมถึงแมลงที่มีลําตัวออนนุม 
(Begum et al., 2002; Shepard and Rapusas, 1989; 
Rao et al., 1989; Mani, 1995; Kamal, 1998) ดวงเตาสี
สมสามารถพบไดทั่วไปในแปลงปลูกขาว ถั่วเหลือง พริก 
ผัก ยาสูบ ฝาย ขาวโพด รวมถึงพืชวงศกะหล่ํา ในปริมาณ
สูง (Gautam et al., 1995; Duffieded, 1995) มีความ
วองไวในการคนหาเหยื่อ เปนตัวห้ําที่มีประสิทธิภาพและ   
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ไดเปนอยางดี (วีรเทพ และคณะ, 2553) ทําใหดวงเตา
ชนิดนี้มีศักยภาพสูงมากในการใชควบคุมศัตรูพืชโดย     
ชีววิธี (Chowdhury et al., 2008) 

อยางไรก็ตาม ในการใชประโยชนจากศัตรู
ธรรมชาติไมวาชนิดใด ส่ิงสําคัญส่ิงแรกคือการเพาะเลี้ยง
เพิ่มจํานวนใหมีปริมาณมากเพียงพอตอความตองการ 
จากการศึกษาของ Hodek and Honek (1996) พบวา 
แมวาดวงเตาโดยทั่วไปสามารถกินเหยื่อไดหลากหลาย
ชนิด แตในสภาพที่มีประชากรของเหยื่อหลากหลายชนิด
ปะปนกันนั้น ดวงเตาแตละชนิดมักแสดงพฤติกรรม
ความชอบในเหยื่อแตละชนิดไมเหมือนกัน โดยดวงเตามัก
มีพฤติกรรมการคนหาเหยื่อและเลือกกินเหยื่อเฉพาะชนิด
เทานั้น (Harmon et al., 2000) ซึ่งความชอบหรือไมชอบ
นั้นเปนผลจากคุณคาทางโภชนาการ  และกล่ินหรือ
สารเคมีบางชนิดที่อยูในเหยื่อแตละชนิดนั้น ๆ แตกตางกัน 
(Okamoto, 1966) และสารเคมีบางชนิด เชน amines, 

Keywords: Micrapis discolor, Aphis craccivora, Lipaphis erysimi, life table 
 
บทคัดยอ: ดวงเตาสีสม (Micraspis discolor (Fabricius)) (Coleoptera: Coccinellidae) เปนดวงเตาตัวห้ําที่มีบทบาท
สําคัญในการควบคุมแมลงศัตรูพืชในนาขาวและพืชปลูกไดหลายชนิด โดยทั่วไปดวงเตาชนิดนี้จัดอยูในกลุมแมลงตัวห้ําที่
กินเหยื่อแบบไมเจาะจง แตการเลือกเหยื่อมักเกิดขึ้นเสมอเมื่อมีเหยื่อหลากหลายชนิดอยูรวมกัน ซึ่งในกระบวนการ
เพาะเลี้ยงเพิ่มจํานวนนั้นการเลือกเหยื่อที่เหมาะสม นั้นจําเปนตองมีขอมูลพื้นฐานเชิงคุณภาพที่เปนดัชนีแสดงถึงการ
เจริญเติบโตของดวงเตาไดอยางเพียงพอ ดังนั้น จึงไดดําเนินการศึกษาตารางชีวิตของดวงเตาสีสมขึ้นโดยเปรียบเทียบ
ระหวางการเพาะเลี้ยงดวยเพลี้ยออนถั่ว (Aphis craccivora Koch) และเพลี้ยออนผัก (Lipaphis erysimi Kaltenbach) ขึ้น 
เพื่อศึกษาคุณภาพของเพลี้ยออนที่เหมาะสมสําหรับพัฒนาการเพาะเลี้ยงดวงเตาสีสมตอไป ผลการศึกษาพบวาระยะการ
เจริญเติบโตของดวงเตาสีสมเมื่อเล้ียงดวยเพลี้ยออนถั่วและเพลี้ยออนผักตั้งแตระยะไขจนถึงตัวเต็มวัย เฉล่ีย 15.24±0.86 
และ 14.45±1.06 วัน ตามลําดับ  จากตารางชีวิตแบบชีววิทยาดวงเตาสีสมที่เล้ียงดวยเพลี้ยออนถั่วมีอัตราการขยายพันธุ
สุทธิ (Ro) เทากับ 12.8262 เทา คาสัมประสิทธิ์การเพิ่มทางกรรมพันธุ (rc) เทากับ 0.1255 เทา ชั่วอายุขัยของกลุม (Tc) 
เทากับ 20.3385 วันและมีอัตราการเพิ่มที่แทจริง (λ) เทากับ 1.1337 เทา โดยตัวเต็มวัยเริ่มวางไขในวันที่ 3 หลังจากเปนตัว
เต็มวัย และวางไขสูงสุดในวันที่ 6 โดยมีชวงระยะเวลาวางไข 9 วัน ในขณะที่เล้ียงดวยเพลี้ยออนผัก มีคาอัตราการ
ขยายพันธุสุทธิ (Ro) เทากับ 6.3000 เทา คาสัมประสิทธิ์การเพิ่มทางกรรมพันธุ (rc) เทากับ 0.1107 เทา ชั่วอายุขัยของกลุม 
(Tc) เทากับ 16.6190 วันและมีอัตราการเพิ่มที่แทจริง (λ) เทากับ 1.1171 เทา โดยตัวเต็มวัยเริ่มวางไขในวันที่ 2 หลังจาก
เปนตัวเต็มวัย และวางไขสูงสุดในวันที่ 3 มีชวงระยะเวลาวางไข 10 วัน จากตารางชีวิตแบบนิเวศวิทยา ดวงเตาสีสมที่เล้ียง
ดวยทั้งเพลี้ยออนถั่วและเพลี้ยออนผักมีอัตราการตายตอชั่วอายุสูงสุดในระยะตัวออนวัยที่ 1 และมีเสนกราฟแสดงการรอด
ชีวิตเปนแบบ Type II และ Type III ตามลําดับ เพลี้ยออนถั่วจึงมีความเหมาะสมสําหรับการเพาะเลี้ยงดวงเตาสีสม 

คําสําคัญ: ดวงเตาสีสม  เพลี้ยออนถั่ว  เพลี้ยออนผัก  ตารางชีวิต 

ทนทานตอสภาพแวดลอม เชนในเขตภาคเหนือตอนลาง   
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canavanine, ethanolamine และสารพวก alkaloids     
อื่น ๆ หลายชนิด มีผลตอการเจริญเติบโต หรือเมตาโบลิ
ซึมของดวงเตามาก (Obatake and Suzuki, 1985; 
Kawauchi, 1991) ทําใหอัตราการอยูรอดในแตละวัย 
อัตราการเจริญเปนตัวเต็มวัย และอัตราการวางไขของดวง
เตาลดลง รวมทั้งระยะเวลาที่ใชในการเจริญเติบโต
ยาวนานมากขึ้น (Milevoj, 1997; Lakhanpal and Raj, 
1998)  ดังนั้นการเพาะเลี้ยงเพิ่มปริมาณดวงเตาเพื่อใชใน
การควบคุมศัตรูพืชนั้น จึงตองคํานึงถึงชนิดของเหยื่อที่
เหมาะสม เพื่อใหดวงเตาสามารถเจริญเติบโตไดดี มีอัตรา
การรอดสูง มีอัตราการวางไขไดสูง และนอกจากนี้ในเชิง
ของการผลิตนั้น เหยื่อที่ใชในการเพาะเลี้ยงนั้น ควรเปน
เยื่อที่สามารถหาหรือเพาะเลี้ยงเพิ่มปริมาณไดงายและ
รวดเร็ว ซึ่งในกรณีของดวงเตาสีสม ก็เชนกัน แมมีรายงาน
วาดวงเตาสีสมสามารถกินเหยื่อไดหลากหลายชนิด 
รวมทั้งเพลี้ยออน ซึ่งจัดเปนเหยื่อที่สามารถเพาะเลี้ยงเพิ่ม
ปริมาณไดงายและรวดเร็ว อยางไรก็ตาม การศึกษาถึง
ความเหมาะสมของชนิดเพลี้ยออนตาง ๆ ที่เปนอาหารของ
ดวงเตาสีสมเพื่อรองรับการผลิตเพิ่มปริมาณสําหรับใช
ประโยชนในการควบคุมศัตรูพืชโดยชีววิธีนั้นยังมีนอยมาก 
ดังนั้นจึงไดดําเนินการศึกษาเปรียบเทียบการเจริญเติบโต
ของดวงเตาสีสมในรูปแบบของวงจรชีวิตและตารางชีวิต
เมื่อเพาะเลี้ยงดวยเพลี้ยออน โดยไดคัดเลือกเพลี้ยออน
จํานวน 2 ชนิด ที่สามารถเพาะเลี้ยงเพิ่มจํานวนไดงายคือ 
เพลี้ยออนถั่วและเพลี้ยออนผัก เปนเหลงของอาหาร เพื่อ
คัดเลือกชนิดของเพลี้ยออนที่เหมาะสมสําหรับใชในการ
ผลิตเพิ่มจํานวนดวงเตาสีสมสําหรับใชในการควบคุม
ศัตรูพืชโดยชีววิธีในพืชตาง ๆ ไดอยางเหมาะสมตอไป 
 

อุปกรณและวิธกีาร 
 
การเตรียมดวงเตาสีสม  

ทําการเก็บตัวเต็มวัยดวงเตาสีสมจากสภาพ
ธรรมชาติในตําบลบึงพระและตําบลทาโพธิ์ อําเภอเมือง 
จั ง ห วั ดพิ ษณุ โ ลก  มา เพาะ เ ลี้ ย ง ภ าย ใต สภ าพ
หองปฏิบัติการของศูนยวิจัยควบคุมศัตรูพืชโดยชีวินทรีย
แหงชาติ ภาคเหนือตอนลาง มหาวิทยาลัยนเรศวร จังหวัด
พิษณุโลก เพาะเลี้ยงในกลองเลี้ยงแมลง ขนาด 15 x 21 x 7 

เซนติเมตร อุณหภูมิ 27 ±2 องศาเซลเซียส ความชื้น
สัมพัทธ 60 ±10% ความยาวชวงแสง16L: 8D โดยให
เพลี้ยออนถั่ว (Aphis craccivora Koch) 100 ตัว/กลอง/
วัน เปนอาหาร (Prabhakar and Roy, 2010) พื้นกลอง
รองดวยกระดาษกรองเพื่อดูดความชื้น เมื่อตัวเต็มวัยเพศ
เมียวางไขเรียกเปนรุนที่ 1 ทําการเก็บรวบรวมไขที่ไดรับ
เพื่อใชในการศึกษาขั้นตอไป 

 
การศึกษาวงจรชีวิตของดวงเตาสีสม  

สุมไขที่ไดจากการเลี้ยงขางตนจํานวน 100 ฟอง 
ทํา 4 ซ้ํา แยกเลี้ยงในกลองเลี้ยงแมลง ขนาด 15 x 21 x 7 
เซนติเมตร ภายใตสภาพแวดลอมที่อุณหภูมิ 27 ±2 องศา
เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 60 ±10% ความยาวชวงแสง 
16L: 8D เมื่อไขฟกเปนตัวออน ทําการแยกเลี้ยงตัวออนใน
กลองขนาดเทาเดิมดวยเพลี้ยออนถั่ว โดยทําการเปลี่ยน
อาหารทุกวัน ทําการบันทึกลักษณะของไข ตัวออน ดักแด 
ตั ว เต็ มวั ย  และระยะเวลาที่ ใช เป ล่ี ยนแปลงการ
เจริญเตบิโต เมื่อเปนตัวเต็มวัยแยกเลี้ยงในกลองพลาสติก
กลมใส เปนคู ๆ  และใสเพลี้ยออนถั่ว ตรวจและบันทึก
จํานวนไขที่ดวงเตาสีสมวางทุกวันจนกระทั่งตัวเต็มวัยตาย
หมด และดําเนินการเชนเดียวกันแตใชเพลี้ยออนผัก 
(Lipaphis erysimi Kaltenbach) เปนแหลงอาหาร 
เปรียบเทียบผลการเพาะเลี้ยงดวงเตาสีสมดวยเพลี้ยออน
ทั้งสองชนิด 

 
การศึกษาตารางชีวิตของดวงเตาสีสม  

นําไขที่ไดจากการเลี้ยงขางตน ซึ่งมีอายุเทากัน 
จํานวน 100 ฟอง ทํา 4 ซ้ํา แยกเลี้ยงในกลองเลี้ยงแมลง 
ขนาด 15 x 21 x 7 เซนติเมตร ภายใตสภาพแวดลอม
เชนเดิม ทําการเพาะเลี้ยงดวงเตาสีสมดวยเพลี้ยออนถั่ว
โดยดําเนินการ 2 ชุด คือ ชุดที่หนึ่งเพื่อศึกษา biological 
life table และชุดที่สองเพื่อศึกษาถึง partial ecological 
life table ในสวนของ biological life table นั้นทําการ
ตรวจนับจํานวนและเปลี่ยนอาหารทุกวัน ติดตามสังเกต
การเจริญเติบโตสูระยะตาง ๆ จนเปนตัวเต็มวัย ตรวจนับ
จํานวนตัวเต็มวัยที่เกิดขึ้น จากนั้นตรวจนับจํานวนไขทุก
วันจนหยุดวางไขและตัวเต็มวัยตายหมด นําขอมูลที่ไดมา
สรางตารางชีวิต และคํานวณคาทางสถิติตาง ๆ คือ อัตรา

ตารางชีวติเปรียบเทียบของดวงเตาสีสม 
เม่ือเพาะเลี้ยงดวยเพลี้ยออนถั่วและเพลี้ยออนผัก 
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การขยายพันธุสุทธิ (net reproductive rate) ชั่วอายุขัย
ของกลุม (cohort generation time) คาสัมประสิทธิ์การ
เพิ่มทางกรรมพันธุของประชากร (capacity for increase 
of population) อัตราการเพิ่มที่แทจริงของประชากร (finite 
rate of increase of population) สวนที่สองศึกษา partial 
ecological life table  ดําเนินการในลักษณะเดียวกับ
การศึกษาทางชีววิทยา และติดตามการเปลี่ยนแปลง
จํานวนของแมลงในทุกระยะ  บันทึกจํานวนแมลงที่รอด
ชีวิตในแตละวัย นําขอมูลที่ไดมาสรางตารางชีวิต และ
คํ านวณค าทางสถิ ติ ต าง  ๆ  ตามที่ อธิ บายไว โดย 
Southwood (1978), Price (1997) และอินทวัฒน (2548) 
สวนการศึกษาตารางชีวิตดวงเตาที่เพาะเลี้ยงดวยเพลี้ย
ออนผักดําเนินการในทํานองเดียวกัน 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 
วงจรชีวิตของดวงเตาสีสมเมื่อเล้ียงดวยเพล้ีย    
ออนถั่ว 

ระยะไข: ไขลักษณะยาวรี สวนยอดแหลม มีสี
เหลืองออน และเปล่ียนเปนสีเหลืองเขมเมื่อใกลฟก ใช
เวลาเฉลี่ย 2.60 ±0.50 วัน  

ระยะตัวออน:  ตัวออนมี 4 วัย ดังนี้ วัยที่ 1 
ลําตัวมีสีน้ําตาลออน ปลองอกแบงเปน 3 ปลองชัดเจน ใช
เวลาเฉลี่ย 2.05 ±0.78 วัน วัยที่ 2 ลําตัวมีสีน้ําตาลเขม มี
แถบสีครีมพาดกลางลําตัว ตั้งแตอกปลองที่ 2จนถึงปลอง
ทองปลองสุดทาย ใชเวลาเฉลี่ย 2.07 ±0.70 วัน วัยที่ 3 
ลําตัวสีน้ําตาลแดงจนถึงสีดําและมีขนาดใหญขึ้น ใชเวลา
เฉล่ีย 2.93 ±1.22 วัน สวนวัยที่ 4 รูปรางเหมือนวัยที่ 3 แต
มีลําตัวขนาดใหญขึ้น ใชเวลาเฉลี่ย 1.85 ±0.69 วัน รวม
ระยะเวลาการเจริญเติบโตของตัวออนเฉลี่ย  8.90          
±0.95 วัน  

ระยะกอนเขาดักแด:  ลําตัวหดสั้นและงอตัว 
โดยใชสวนปลายของปลองทองปลองสุดทายเกาะติดกับ
พื้นผิวของวัสดุ หยุดนิ่ง ใชเวลาเฉลี่ย 1.55 ±0.69 วัน  

ระยะดักแด:  รยางคและปกเปนอิสระ ไมติด
กับลําตัว (exarate) ไมมีรังเสนใยหอหุม สวนปลายของ
ทองปลองสุดทายยึดติดกบัพื้นวัสดุ ดักแดสีน้ําตาลเหลือง

และมีเสนสีดําเฉียงจากดานขางของลําตัวขึ้นไปหาสวน
หัว ใชเวลาเฉลี่ย 2.20 ±0.63 วัน  

ตัวเต็มวัย:  ตัวเต็มวัยเมื่อออกจากดักแดทั้งเพศ
ผูและเพศเมีย มีลําตัวรูปไขสีขาวและเปลี่ยนเปนสีเขมขึ้น
เรื่อย ๆ จนมีสีเหลืองสมหรือสมแดง บนปกไมมีลวดลาย
ขอบดานนอกและดานในของปกแตละขางมีเสนสีดํา ซึ่ง
เมื่อประกบปกเขาดวยกันเห็นเปนเสนตามยาวอยูกลาง
ลําตัว สวนหัวมีจุดสีดํา 2 จุด เห็นไดชัดเจน ลักษณะ
แตกตางของเพศสังเกตไดจากลักษณะของทองปลอง
สุดทาย โดยเพศเมียมีปลองทองเรียวและงุม เพศผูปลอง
ทองโคงมน โดยมีสัดสวนเพศระหวางเพศผู: เพศเมีย
เทากับ 3: 4 (ตารางที่ 1) 
 
วงจรชีวิตของดวงเตาสีสมเมื่อเล้ียงดวยเพล้ียออน
ผัก 

ลักษณะทางชีววิทยาของดวงเตาสีสมระยะ   
ตาง ๆ ที่เพาะเลี้ยงดวยเพลี้ยออนผักมีลักษณะเหมือนที่
พบในการเพาะเลี้ยงดวยเพลี้ยออนถั่ว ยกเวนระยะเวลา
การเจริญเติบโตในแตละวัยของดวงเตาแตกตางกัน โดย
ในระยะไขใชเวลาฟกออกเปนตัวออน เฉล่ีย 2.55 ±0.51 
วัน ระยะตัวออน มี 4 วัย ใชเวลาเฉลี่ย 1.69 ±1.08, 3.27 
±1.10, 1.45 ±0.52 และ 2.18 ±1.47 วัน ตามลําดับ ระยะ
กอนเขาดักแด ใชเวลาเฉลี่ย 1.20 ±0.42 วัน ระยะดักแด 
ใชเวลาเฉลี่ย 2.10 ±0.57 วัน จึงเจริญเปนตัวเต็มวัย โดยมี
สัดสวนเพศระหวางเพศผู: เพศเมียเทากับ 5: 3 (ตาราง         
ที่ 1) 

จากการศึกษาลักษณะทางชีววิทยาของดวงเตา
สีสมเมื่อเพาะเลี้ยงดวยเพลี้ยออนทั้งสองชนิดนั้น พบวา
ระยะการเจริญเติบโตเฉลี่ยของตัวออนดวงเตาที่เล้ียงดวย
เพลี้ยออนถั่วและเพลี้ยออนผักคือ 8.90 และ 8.60 วัน
ตามลําดับ ซึ่งไมแตกตางทางสถิติ (P≥0.05) สอดคลอง
กับรายงานของ Prodhan et al. (1995) พบวาดวงเตาสี
สมระยะตัวออนที่เล้ียงดวยเพลี้ยออนถั่ว ใชเวลา 7-9 วัน 
แตมีระยะเวลาการเจริญเติบโตสั้นกวาผลการศึกษาของ 
Chowdhury et al. (2008) เล็กนอย ที่ใชเวลา 8.8-14 วัน 
จึงเจริญเปนตัวเต็มวัย ความแตกตางของระยะเวลาที่ใช
ในการเจริญเติบโตนี้ เปนผลมาจากหลายปจจัย เชน           
. 
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ชนิดและคุณภาพของอาหาร อุณหภูมิ ความชื้น และ
สภาพแวดลอม (Sakurai et al., 1991) นอกจากนี้
ระยะเวลาการเจริญเติบโตของดวงเตาสีสมที่เล้ียงดวย
เพลี้ยออนผักส้ันกวาการเลี้ยงดวยเพลี้ยออนถั่วเล็กนอย 
ไมแตกตางทางสถิติ (P≥0.05) เชนเดียวกับที่พบในการ
เพาะเลี้ยงดวงเตา Coccinella septempunctata (Omkar 
and Srivastava, 2003) ใชระยะเวลาเจริญเติบโตเปนตัว
เต็มวัยส้ันที่สุดเมื่อเล้ียงดวยเพลี้ยออนผัก 
 
ตารางชีวิตของดวงเตาสีสมเมื่อเล้ียงดวยเพล้ียออน
ถ่ัวและเพล้ียออนผัก 

ผลการวิเคราะหคาคุณลักษณะทางชีววิทยา      
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สีสมที่เล้ียงดวยเพลี้ยออนถั่ว พบวาดวงเตาสีสมมีคา
อัตราการขยายพันธุสุทธิ (Ro) เทากับ 12.8262 เทา คา
สัมประสิทธิ์การเพิ่มทางกรรมพันธุ  (rc) มีคาเทากับ 
0.1255 อัตราการเพิ่มที่แทจริง (λ) มีคาเทากับ 1.1337 
และมีชั่วอายุขัยของกลุม (Tc) เทากับ 20.3385 (ตาราง     
ที่ 2) ความสัมพันธของการขยายพันธุในแตละชวงอายุ 
( lxmx) ของดวงเต าสีสมกับชวงอายุ  (x) มี ลักษณะ
เปล่ียนแปลงตลอดเวลา โดยตัวเต็มวัยของดวงเตาสีสม
เริ่มวางไขในวันที่ 3 หลังจากเปนตัวเต็มวัย และวางไข
สูงสุดในวันที่ 6 โดยมีชวงระยะเวลาวางไข 9 วัน (ภาพที่ 
1) ในขณะที่เล้ียงดวยเพลี้ยออนผัก พบวาดวงเตาสีสมมี
คาอัตราการขยายพันธุสุทธิ (Ro) เทากับ 6.3000 เทา คา
สัมประสิทธิ์การเพิ่มทางกรรมพันธุ  (rc) มีคาเทากับ 

Table 1 Duration of various developmental stages of Micraspis discolor (Fabricius) fed on Aphis 
craccivora (Koch) and Lipaphis erysimi (Kaltenbach) under laboratory conditions (27 ±2°C and 
60 ±10% RH). 

  Species of aphid sources 

Stage of  Aphis craccivora  Lipaphis erysimi 

development N Mean ±S.D. 

(days) 

Range 

(days) 

 N Mean ±S.D. 

(days) 

Range 

(days) 

Egg 100 2.60 ±0.50 2-3  100 2.55 ±0.51 2-3 

Larva:        

       Instar I 95 2.05 ±0.78 1-4  80 1.69 ±1.08 1-5 

       Instar II 75 2.07 ±0.70 1-4  55 3.27 ±1.10 2-5 

       Instar III 75 2.93 ±1.22 1-5  55 1.45 ±0.52 1-2 

       Instar IV 65 1.85 ±0.69 1-3  55 2.18 ±1.47 1-5 

   Total larval period 65 8.90 ±0.95 7-10  55 8.60 ±1.26 7-10 

Prepupa 55 1.55 ±0.69 1-3  50 1.20 ±0.42 1-2 

Pupa 50 2.20 ±0.63 1-3  50 2.10 ±0.57 1-3 

Total life cycle 35 15.24 ±0.86 14-17  40 14.45 ±1.06 14-16 

Mated adult:        

       Male 15 6.33 ±0.58 5-7  25 3.60 ±0.55 3-5 

       Female 20 5.50±1.91 3-8  15 6.67 ±2.52 4-10 

ตารางชีวติเปรียบเทียบของดวงเตาสีสม 
เม่ือเพาะเลี้ยงดวยเพลี้ยออนถั่วและเพลี้ยออนผัก 
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0.1107 อัตราการเพิ่มที่แทจริง (λ) มีคาเทากับ 1.1171 
และมีชั่วอายุขัยของกลุม (Tc) เทากับ 16.6190 (ตารางที่ 
2) ความสัมพันธของการขยายพันธุในแตละชวงอายุ 
( lxmx) ของดวงเต าสีสมกับชวงอายุ  (x) มี ลักษณะ
เปล่ียนแปลงตลอดเวลาเชนกัน โดยตัวเต็มวัยของดวงเตา
สีสมเริ่มวางไขในวันที่ 2 หลังจากเปนตัวเต็มวัย และ
วางไขสูงสุดในวันที่ 3 โดยมีชวงระยะเวลาวางไข 10 วัน 
(ภาพที่ 1) 

จากการศึกษาตารางชีวิตแบบ biological life 
table ของดวงเตาสีสมที่เล้ียงดวยเพลี้ยออนถั่วและเพลี้ย
ออนผักคาอัตราการขยายพันธุสุทธิ (Ro) บงบอกวาดวง
เตาสีสมที่เล้ียงดวยเพลี้ยออนถั่วสามารถผลิตลูกรุนตอไป  
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ไดสูงวาเลี้ยงดวยเพลี้ยออนผักถึง 2.04 เทา ทั้งนี้มีอัตรา
การเพิ่มโดยกรรมพันธุ (rc) และอัตราการเพิ่มที่แทจริง (λ) 
แตกตางกัน 1.13 และ 1.01 เทาตามลําดับ แตมีชั่วอายุขัย
ของกลุม (Tc) ยาวนานกวา 3.72 วัน สวนระยะพักตัวกอน
การวางไข และชวงเวลาการวางไขของดวงเตาสีสมที่
เพาะเลี้ยงดวยเพลี้ยออนทั้งสองชนิดนั้นไมแตกตางกัน แต
ชวงวันที่พบการวางไขสูงสุดนั้นดวงเตาที่เพาะเลี้ยงดวย
เพลี้ยออนผักส้ันกวาดวงเตาที่เพาะเลี้ยงดวยเพลี้ยออนถั่ว
ถึง 3 วัน 

ผลการศึกษาตารางชีวิตแบบ partial 
ecological life table ของดวงเตาสีสม เมื่อเล้ียงดวยเพลี้ย
ออนถั่ว ในสภาพหองปฏิบัติการ พบวา มีอัตราการตายตอ 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2 Parameters calculated for biological attributes of Micraspis discolor (Fabricius) fed on Aphis 
craccivora (Koch) and Lipaphis erysimi (Kaltenbach). 

Biological attribute Formula 
Calculated value 

A. craccivora L. erysimi 

Net reproductive rate of increase (Ro) 

 
∑lxmx 

12.8262 6.3000 

Capacity for increase (rc) 

 

logeRo 

Tc  

0.1255 0.1107 

Cohort generation time (Tc)(days) 

 

∑lxmx X
∑lxmx 

 

20.3385 16.6190 

Finite rate of increase (λ) antilogerc 1.1337 1.1171 

 

Figure 1 Egg curve of Micraspis discolor (Fabricius) fed on Aphis craccivora (Koch) and  Lipaphis erysimi 
(Kaltenbach) under laboratory conditions (27 ±2°C and 60 ±10% RH). 
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ชั่วอายุในแตละระยะของการเจริญเติบโต คือ ระยะไข 
ระยะตัวออนวัยที่ 1-4 ระยะกอนเขาดักแดและระยะดักแด 
เทากับรอยละ 5.0, 20.0, 0.0, 10.0, 10.0, 5.0 และ 15.0 
ตามลําดับ (ตารางที่ 3) โดยในระยะตัวออนวัยที่ 1 มีอัตรา
การตายสูงสุด และระยะตัวออนวัยที่ 2 มีอัตราการตาย
ต่ําสุด ในขณะที่เล้ียงดวยเพลี้ยออนผัก พบวามีอัตราการ
ตายตอช่ัวอายุในแตละระยะคิดเปนรอยละ 20.0, 25.0, 
0.00, 0.00, 5.0, 0.0 และ 10.0 ตามลําดับ (ตารางที่ 3) 
โดยในระยะตัวออนวัยที่ 1 มีอัตราการตายสูงสุด  และ
ระยะตัวออนวัยที่ 2-3 และเตรียมเขาดักแดมีอัตราการ
ตายต่ําสุดซึ่งการศึกษาตารางชีวิตแบบนี้เปนการศึกษาใน
สภาพหองปฏิบัติการที่มีปจจัยตาง ๆ เอื้ออํานวยตอการ
เจริญเติบโตของแมลง ดังนั้นการตายของแมลงในระยะ
ตาง ๆ ของการเจริญเติบโตเปนการตายเนื่องมาจาก
ศักยภาพทางชีวภาพของแมลง การตายดังกลาวจึงเกิดขึ้น 
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นอยกวาที่ควรจะเปน เมื่อเปรียบเทียบกับการดํารงชีพอยู
ในสภาพแวดลอมตามธรรมชาติ ซึ่งมีทั้งปจจัยที่มีชีวิต 
(biotic factors) และปจจัยที่ไมมีชีวิต (abiotic factors) 
มากมายที่ เปนสาเหตุทําใหแมลงตายไดมากกวา  
(ณัฏฐาวรีย, 2552) 

เมื่อนําคาอัตราการอยูรอดในแตละระยะการ
เจริญเติบโต (lx ) และระยะการเจริญเติบโต (x) สราง
เสนกราฟที่เรียกวา Survivorship curve พบวา ลักษณะ
เสนกราฟของดวงเตาสีสมที่เล้ียงดวยเพลี้ยออนถั่วมีอัตรา
การตายในระยะตาง ๆ ในลักษณะที่ลดจํานวนลงอยาง
สมํ่าเสมอ จัดเปนแบบ Type II (Deevey, 1947) ในขณะที่
กราฟของดวงเตาสีสมที่เล้ียงดวยเพลี้ยออนผักมีอัตราการ
ตายสูงมากในระยะไขและตัวออนวัยที่ 1 แตเปล่ียนแปลง
นอยมากในระยะตัวออนวัยที่ 2-4 และระยะดักแด ซึ่ง
จัดเปนแบบ Type III (ภาพที่ 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3 Partial ecological life tables of Micraspis discolor (Fabricius) fed on Aphis craccivora (Koch) and  
Lipaphis erysimi (Kaltenbach) under laboratory conditions (27 ±2°C and 60 ±10% RH). 

Stage of development 

(X) 

Species of aphid sources 

Aphis craccivora  Lipaphis erysimi 

lx dx 100qx 100dx/n lx dx 100qx 100dx/n 

Egg 100 5 5.00 5  100 20 20 20 

Larva:          

       Instar I 95 20 21.05 20  80 25 31.25 25 

       Instar II 75 0 0 0  55 0 0 0 

       Instar III 75 10 13.33 10  55 0 0 0 

       Instar IV 65 10 15.38 10  55 5 9.09 5 

Prepupa 55 5 9.09 5  50 0 0 0 

Pupa 50 15 30.00 15  50 10 20 10 

Adult: 35     40    

        Male 15     25    

        Female 20     15    

lx   = Number of surviving at the beginning of X,  dx = Number of dying within X  

100qx = Percent mortality,  100dx/n = Generation mortality 
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จากการศึกษาอัตราการตายของดวงเตาสีสมที่
เล้ียงดวยเพลี้ยออน 2 ชนิด คือ เพลี้ยออนถั่ว และเพลี้ย
ออนผัก พบวามีคาความสัมพันธในแตละระยะการ
เจริญเติบโตที่แตกตางกัน โดยดวงเตาสีสมที่เล้ียงดวย
เพลี้ยออนถั่ว มีSurvivorship curve แบบ Type II ซึ่งมัก
พบไดในกรณีของแมลงตัวห้ํา เชน ดวงเตา Scymnus 
levaillanti (Mulsant) ที่เพาะเลี้ยงดวยเพลี้ยออนถั่ว 
(Uygun and Atlihan, 2000) และแมลงสังคม เชน ผ้ึง 
(Visscher and Dukas, 1997) สวนดวงเตาสีสมที่เล้ียง
ดวยเพลี้ยออนผัก มี Survivorship curve  แบบ Type III 
ซึ่งมีอัตราการตายในระยะไขที่สูง โดยการตายในระยะไข
เกิดจากการที่ไขไมฟกเปนตัวหนอน ทั้งที่กลุมไขไดรับจาก
กลุมดวงเตาพอและแมชุดเดียวกัน ทั้งนี้สาเหตุการไมฟก
ของไขนั้นสามารถเกิดจากสาเหตุหลายปจจัย เชน 
พันธุ กรรมของแมลง  ความสมบู รณ ของเพศเมี ย 
ประสิทธิภาพของการผสมพันธุ สรีรวิทยา และโครงสราง
ของไข รวมทั้งกลิ่นของพืชอาหาร หรือสารเคมีตาง ๆ ที่อยู
ในพืชอาหารที่เพาะเลี้ยง (Dixon, 2000; Olszak, 1988) 
สวนการตายในระยะตัวออนวัยที่  1 มีสาเหตุจาก
โครงสรางของหนอนมีขนาดเล็กและบอบบาง จึงมีโอกาส
กระแทกทํ าให เกิ ดบาดแผลและตายได โดยง าย 
(จอมสุรางค และคณะ, 2550) ซึ่งลักษณะการตายในแบบ
ที่สามนี้ สามารถพบไดในแมลงกินพืชทั่วไป เชน แมลงดํา
หนามมะพราว (Brontis longissima Gestro) (วิริยา, 
2550) และดวงงวงสาหรายหางกระรอก  (Bagous 
subvittatus O’Brien & Morimoto) (Sabchucherdwong, 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เพาะเลี้ยงดวงเตาสีสมเพื่อใชประโยชนในการควบคุมโดย
ชีววิธีนั้น เพลี้ยออนถั่วจึงมีความเหมาะสมใชเปนแหลง
อาหารของดวงเตาชนิดนี้ 

 
สรปุ 

 
การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของดวงเตาสี

สมเมื่อเพาะเลี้ยงดวยเพลี้ยออนถั่วและเพลี้ยออนผัก 
พบวาใชระยะเวลาเจริญเติบโตตั้งแตระยะไขจนถึงตัวเต็ม
วัย เฉล่ีย 15.24 ±0.86 และ 14.45 ±1.06 วัน ตามลําดับ  
และผลการวิเคราะหคุณลักษณะทางชีววิทยาจากตาราง
ชีวิตแบบ biological life table ของดวงเตาสีสมที่เล้ียง
ดวยเพลี้ยออนถั่วมีอัตราการขยายพันธุสุทธิ (Ro) เทากับ 
12.8262 เทา คาสัมประสิทธิ์การเพิ่มทางกรรมพันธุ (rc) 
เทากับ 0.1255 เทา ชั่วอายุขัยของกลุม (Tc) เทากับ 
20.3385 วัน และมีอัตราการเพิ่มที่แทจริง (λ) เทากับ 
1.1337 เทา โดยตัวเต็มวัยเริ่มวางไขในวันที่ในวันที่ 3 
หลังจากเปนตัวเต็มวัย และวางไขสูงสุดในวันที่ 6 โดยมี
ชวงระยะเวลาวางไข 9 วัน ในขณะที่เล้ียงดวยเพลี้ยออน
ผัก มีคาอัตราการขยายพันธุสุทธิ (Ro) เทากับ 6.3000 เทา 
คาสัมประสิทธิ์การเพิ่มทางกรรมพันธุ (rc) เทากับ 0.1107 
เทา ชั่วอายุขัยของกลุม (Tc) เทากับ 16.6190 วัน และมี
อัตราการเพิ่มที่แทจริง (λ) เทากับ 1.1171 เทา โดยตัวเต็ม
วัยเริ่มวางไขในวันที่ 2 หลังจากเปนตัวเต็มวัย และวางไข
สูงสุดในวันที่ 3 มีชวงระยะเวลาวางไข 10 วัน เพลี้ยออน
ถั่วจึงมีความเหมาะสมสําหรับการเพาะเลี้ยงดวงเตาสีสม
เพื่ อการควบคุมโดยชี ววิ ธี  ส วนผลการวิ เคราะห

Figure 2 Survivorship curves of Micraspis discolor (Fabricius) fed on Aphis craccivora (Koch) And Lipaphis 
erysimi (Kaltenbach) under laboratory conditions. 

2000) จากผลการศึกษาครั้งนี้จึงกลาวไดวา ในการ    
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คุณลักษณะทางชีววิทยาจากตารางชีวิตแบบ partial 
ecological life table ของดวงเตาสีสมที่เล้ียงดวยเพลี้ย
ออนถั่วและเพลี้ยออนผัก พบวาระยะตัวออนวัยที่ 1 มี
อัตราการตายสูงสุด แตมี survivorship curve แตกตาง
กันเปนแบบ Type II และ Type III ตามลําดับ 
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ผลของการใหความรอนดวยคลื่นความถี่วิทยุตอผีเสื้อ
ขาวเปลือกและคุณภาพการสีของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 

Effects of Radio Frequency Heating on  
Sitotroga cerealella (Olivier) and Milling Quality of Rice cv. 

Khao Dawk Mali 105 

Abstract: The objectives of this experiment were to study effects of radio frequency heating at  27.12  MHz to 
control Angoumois grain moth, Sitotroga cerealella (Olivier) and to examine radio frequency (RF) effects on 
milling quality of Rice cv. Khao Dawk Mali 105. By heating the RF power of 700 watts to egg, larval and pupal 
stages of Angoumois grain moth a tolerant  stage was evaluated. The rough rice containing egg, larva and pupa 
of  Angoumois grain moth mixed with 800 g of rough rice at 14% moisture content  were packed  separately in 
20 x 25 cm jute bag and then treated with 700 watts RF at 120 seconds.  The result found that the mortality was 
ignificantly different (P< 0.05) among egg (80.04%), larval (88.82%) and pupal  (68.75%) stages respectively. 
Pupal stage as an RF tolerant stage of Angoumois grain moth was treated for 140, 160, 180, 200 and 220 
seconds. The result showed that RF heating for 700 watts for 220 seconds caused 100% pupal mortality.  The 
milling quality by heating with 700 watts RF for 220 seconds was assayed. There was significantly higher 
percentage of head rice compared with control. The color of milled rice was significantly changed to more 
yellow (higher b*) and the percentage of moisture was also significantly decreased. The percentage of brown 
rice, white rice, color brightness (L*), and amylose content showed no significantly changed. 

Keywords: Rice, radio frequency heat treatment, Angoumois grain moth, milling quality 
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คํานํา 
 
ความเสียหายของขาวเปลือกเนื่องมาจากแมลง 

เปนปญหาของหลายประเทศและเปนสวนหนึ่งที่ทําใหเกิด
ปญหาทางเศรษฐกิจ ผีเส้ือขาวเปลือก (Angoumois grain 
moth) เปนแมลงศัตรูสําคัญที่สุดชนิดหนึ่งของขาวเปลือก 
พบในแปลงปลูกในชวงการเก็บเกี่ยว และทําความ
เสียหายระหวางการเก็บรักษา นอกจากทําลายขาวเปลือก
แลว ยังทําความเสียหายใหกับขาวโพด ขาวสาลีและเมล็ด
พืชชนิดอื่น โดยระยะหนอนจะอาศัยและกัดกินภายใน
เมล็ดจนเหลือแตเปลือก สงผลทําใหเกิดความเสียหายทั้ง
ดานปริมาณและคุณภาพ (กุสุมาและคณะ, 2548) การ
ปองกันกําจัดโดยใชสารเคมี ทําใหเกิดสารพิษตกคางที่
เปนอันตรายตอผูบริโภค และสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 
อีกทั้งเกิดปญหาแมลงสรางความตานทานตอสารเคมี 
ทางเลือกในการปองกันกําจัดแมลงวิธีการหนึ่งไดแก การ
ใชคล่ืนความถี่วิทยุ (radio frequency, RF) เปนวิทยาการ
สมัยใหมที่ใชในการปองกันกําจัดแมลงโดยไมใชสารเคมี 
ใชหลักการสรางความรอนจากคลื่นแมเหล็กไฟฟา ใน
ระดับความถี่คล่ืนวิทยุ ปลอยผานไปยังวัตถุจนเกิดความ
รอนขึ้นจากภายในวัตถุ (Birla et al., 2004) โดยคลื่น
ความถี่วิทยุสรางความรอนอยางรวดเร็ว มีการกระจาย
ความร อนสม่ํ า เ สมอและลดระยะ เ วลากา ร ให                            
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความถี่วิทยุในการกําจัดแมลงผีเส้ือขาวเปลือก จาก
หลักการ การสั่นสะเทือนของโมเลกุลน้ํา วัตถุที่มี
องคประกอบของน้ําจะมีความรอนเกิดขึ้นภายในตัวเอง 
แมลงซึ่งมีองคประกอบของน้ําอยูปริมาณ 70 เปอรเซ็นต 
สามารถดูดซับพลังงานไดเร็วและกอใหเกิดความรอนใน
ตัวแมลงไดเร็วกวาเมล็ดขาวเปลือกจึงเกิดความรอนขึ้น
มากกวา และรวดเร็วกวา แมลงอาจตายไดอยางรวดเร็ว
โดยที่เมล็ดขาวยังไมถูกทําลายและไมมีผลตอคุณภาพ
ของขาว (สถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว, 2551) 
จากงานวิจัยของ ณคณิณ (2551) พบวาการใชคล่ืน
ความถี่วิทยุ ที่ความถี่ 27.12 MHz อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เวลา 3 นาที สามารถกําจัดผีเส้ือขาวสารไดดีใน
ทุกระยะการเจริญเติบโต นอกจากนั้น กฤษณา (2552) ยัง
พบวาการใชคล่ืนความถี่วิทยุกําจัดมอดหัวปอมใน
ขาวสารพันธุขาวดอกมะลิ  105 ที่อุณหภูมิ  70 องศา
เซลเซียส นาน 3 นาที สามารถกําจัดมอดหัวปอมได
สมบูรณ และมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพขาวสาร
เพียงเล็กนอย คือความชื้นลดลง ขาวมีสีขาวออกเหลือง 
กล่ินหอม 2-acetyl-1-pyrroline (2AP) ลดลง และ
เปอรเซ็นตอะไมโลสเพิ่มขึ้น คุณภาพขาวดังกลาว มีการ
เปล่ียนแปลงไมมากนักโดยยังอยูในเกณฑมาตรฐาน
สินคาขาวหอมมะลิไทย ของกรมการคาตางประเทศ 
ดังนั้นการใชคล่ืนความถี่วิทยุจึงมีความเปนไปไดสูงในการ
นํามาประยุกตใชกําจัดแมลงผีเส้ือขาวเปลือก ในการ

บทคัดยอ: การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการใหความรอนดวยคลื่นความถี่วิทยุ (RF) ที่ความถี่ 27.12  
MHz ในการกําจัดผีเส้ือขาวเปลือกและผลของคลื่นความถี่วิทยุตอคุณภาพและการสีของขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 โดย
ใหความรอนที่พลังงาน 700 วัตต ทดลองกับผีเส้ือขาวเปลือกในระยะ ไข หนอน และดักแด เพื่อหาระยะทนทาน โดยนํา
ผีเส้ือขาวเปลือกระยะ ไข หนอน และดักแด ที่อยูในเมล็ดขาวเปลือก มาบรรจุถุงกระสอบปานขนาด 20 x 25 เซนติเมตร 
พรอมกับขาวเปลือกที่มีความชื้น 14 เปอรเซ็นต น้ําหนัก 800 กรัม โดยใหความรอนดวยคลื่นความถี่วิทยุ ที่ระดับพลังงาน 
700 วัตต เวลา 120 วินาที พบวา ระยะไข หนอน และดักแด  มีอัตราการตายแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) เทากับ 80.04, 
88.82 และ 68.7  เปอรเซ็นต ตามลําดบั เมื่อใชระยะดักแดซึ่งเปนระยะที่ทนทานตอคล่ืนความถี่วิทยุ  เปนตัวแทนของระยะ
ตาง ๆ ไปผานคลื่นความถี่วิทยุ ที่ระยะ เวลา 140, 160, 180, 200 และ 220 วินาที พบวา ดักแดมีอัตราการตายอยาง
สมบูรณ ที่ระยะเวลา 220 วินาที ดานคุณภาพหลังการสี โดยการใหความรอนดวยคลื่นความถี่วิทยุ ที่ 220 วินาที พบวา 
เปอรเซ็นตตนขาวเพิ่มขึ้น สีของขาวสารมีสีเหลืองเพิ่มขึ้น (b*) และคาเปอรเซ็นตความชื้นลดลง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) สวนเปอรเซ็นตขาวกลอง ขาวขาว คาความสวาง (L*) และปริมาณอะไมโลสไมเปล่ียนแปลง 

คําสําคัญ: ขาว  การใหความรอนดวยคลื่นความถี่วิทยุ  ผีเส้ือขาวเปลือก  คุณภาพการสี 
 

วารสารเกษตร 28(2): 137-144 (2555) 

ความรอน ดังนั้นงานทดลองนี้จึงมีการประยุกตใชคล่ืน    
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ทดลองนี้มีวัตถุประสงคในการใชคล่ืนความถี่วิทยุนํามา
กําจัดผีเส้ือขาวเปลือก และศึกษาผลกระทบของคลื่น
ความถี่วิทยุ อัตราที่นํามาใชกําจัดผีเส้ือขาวเปลือกตอ
คุณภาพของขาวเปลือก 

 
อุปกรณและวิธกีาร 

 
การเล้ียงและการเตรียมผเีส้ือขาวเปลือกระยะตาง ๆ 

เก็บตัวอยางผีเส้ือขาวเปลือกจากแหลงเก็บ
รักษาขาวเปลือกของเกษตรกรในพื้นที่อําเภอหางดง  
จั ง ห วั ด เ ชี ย ง ใ หม ม า เ ลี้ ย ง เ พื่ อ เ พิ่ ม ป ริ ม าณ ใน
หองปฏิบัติการ โดยนําขาวเปลือกพันธุขาวดอกมะลิ 105 
ที่ผานการแชแข็ง 5-7 วัน เพื่อกําจัดแมลงอื่นที่ปะปนมา 
ไปผ่ึงไวในอุณหภูมิหอง จากนั้นปรับความชื้นเปน 15 
เปอรเซ็นต เพื่อใหเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของแมลง 
นําขาวเปลือกสําหรับเล้ียงแมลงจํานวน 200 กรัม  ใสใน
กลองพลาสติกทรงกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 13.5 
เซนติเมตร สูง 14.5 เซนติเมตร จากนั้นจับตัวเต็มวัยของ
ผีเส้ือขาวเปลือกดวย aspirator ประมาณ 100 ตัว นําไป
ปลอยในกลองพลาสติกทรงกลมพรอมขาวเปลือกที่เตรียม
ไว ปลอยใหผีเส้ือขาวเปลือกวางไข และเจริญเปน หนอน 
และดักแด  

ระยะไข คัดแยกขาวเปลือกที่มีไขของผีเส้ือ
ขาวเปลือกออกมา ปลอยใหเจริญเปนหนอน และดักแดซึ่ง
ใชเวลาเวลาประมาณ 25 วัน สังเกตระยะดักแดไดจาก
ลักษณะเมล็ดขาวเปลือก โดยกอนจะเขาดักแดหนอนจะ
กัดเปลือกของขาวเปลือกเปนรูปวงกลม จนเหลือแตเยื่อ
บาง ๆ แลวจึงเขาดักแด  ใสเมล็ดขาวที่มีดักแดของผีเส้ือ
ขาวเปลือก ลงในกลองพลาสติกทรงกลมขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 13.5 เซนติเมตร สูง 14.5 เซนติเมตร พรอม
ขาวเปลือกที่สะอาดและผานการปรับความชื้นแลว ปลอย
ใหดักแดใน stock culture ของผีเส้ือขาวเปลือก
เจริญเติบโตเปนตัวเต็มวัย ใชเวลาประมาณ 5-7 วัน 
หลังจากออกเปนตัวเต็มวัยแลวผีเส้ือขาวเปลือกจะจับ
คูผสมพันธุ และวางไขบนเมล็ดขาวเปลือก หรือวางตาม
ขั้วเมล็ด และกลีบรองเมล็ด วิธีนี้ทําใหไดผีเส้ือขาวเปลือก
ที่มาวางไขไมช้ําหรือตายจากการดูดดวย aspirator เพราะ
อาจมีผลกระทบกับผีเส้ือทําใหมีการวางไขที่นอยลงได ไข

จะเปลี่ยนสีเปนชมพูออนอมสมและแดงอมสมเมื่อใกลฟก
เปนหนอน ระยะไขปกติ 4-6 วัน ระยะไขที่ใชทดลอง
หลังจากผีเส้ือตัวเมียวางไขอายุประมาณ 2-3 วัน โดยใช 
forceps คัดแยกขาวเปลือกที่มีไขภายใตกลองจุลทรรศน 
สเตอริโอ เพื่อใชในงานทดลองตอไป 

ระยะหนอน ทําเชนเดียวกับการเตรียมผีเส้ือ
ขาวเปลือกในระยะไข โดยปลอยใหแมผีเส้ือวางไขบน
ขาวเปลือกที่สะอาด และรอจนกระทั่งเปนตัวหนอนใชเวลา 
4-6 วัน เห็นหนอนวัยแรกเปนสีชมพูอมสม ขนาดลําตัว
ยาว 1 มิลลิเมตร หนอนเคลื่อนที่อยางวองไว ไตอยูบริเวณ
เมล็ดขาวเปลือก ซึ่งในการทดลองจะเลือกใชหนอนอายุ 
14-16 วัน หลังจากระยะไข โดยสังเกตจากเมล็ด
ขาวเปลือก มีรูเจาะเขาโดยการสองผานกลองจุลทรรศน 
สเตอริโอ นําเมล็ดขาวที่มีระยะหนอนมาใชในการทดลอง 

ระยะดักแด ใชวิธีเดียวกับระยะหนอนแตทิ้งไว
ประมาณ 20-25 วัน หลังจากระยะไข เพื่อใหหนอนเขา
ดักแด ซึ่งระยะดักแดจะมองเห็นเมล็ดขาวเปลือกพรอม
รองรอยที่หนอนกัดเปนวงกลม โดยเห็นเปนเยื่อบาง ๆ 
ชัดเจนมากกวาระยะหนอน 

 
การศึกษาระยะการเจริญเติบโตของผีเส้ือขาวเปลือก
ที่มีความทนทานตอคล่ืนความถี่วิทยุ 

นําผีเส้ือขาวเปลือกระยะไข ระยะหนอน และ
ระยะดักแด มาทดลองโดยในแตละระยะการเจริญเติบโต
ใชจํานวน 30 ตัว ใสลงในกลางถุงกระสอบปาน ขนาด 20 
x 25 เซนติเมตร พรอมกับเมล็ดขาวเปลือกที่มีความชื้น 14 
เปอรเซ็นต น้ําหนัก  800 กรัม นําไปผานคลื่นความถี่วิทยุ 
ที่ความถี่ 27.12 MHz  ระดับพลังงาน 700 วัตต เปนเวลา 
120 วินาที  เพื่อหาระยะทนทานที่แมลงสามารถอยูรอด
ไดมากที่สุด ทําการทดลอง 4 ซ้ํา ตรวจสอบแมลงหลังจาก
เก็บรักษาไว 4 สัปดาห และแมลงรุนลูกหลังจากเก็บไวอีก 
4 สัปดาห โดยเปรียบเทียบกับชุดที่ไมไดรับคล่ืนความถี่
วิทยุ (ชุดควบคุม) นํามาคํานวณเปอรเซ็นตการตายโดยใช 
Abbott’s formula (Abbott, 1925) ขอมูลที่ไดนําไป
วิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance)  
เปรียบเทียบคาที่ไดดวย least significant difference 
(LSD) ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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การศึกษาอัตราการใชคล่ืนความถี่วิทยุในอุณหภูมิ
และระยะเวลาเหมาะสมที่ทําใหผีเส้ือขาวเปลือกตาย
อยางสมบูรณ 

นําผีเส้ือขาวเปลือกระยะทนทาน หรือระยะที่พบ
การตายนอยที่สุดจากการทดลองแรก จํานวน 30 ตัว ใส
ในภาชนะบรรจุกระสอบปาน พรอมกับบรรจุขาวเปลือก
เต็มถุงน้ําหนัก 800 กรัม นําไปผานคลื่นความถี่วิทยุ ที่
ความถี่ 27.12 MHz ระดับพลังงาน 700 วัตต ระยะเวลา
ในการใหพลังงานคือ 140, 160, 180, 200 และ 220 
วินาที วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (completely 
randomized design: CRD) แตละกรรมวิธีทําการทดลอง 
4 ซ้ํา คํานวณเปอรเซ็นตการตายของผีเส้ือขาวเปลือก และ
จํานวนรุนลูกของผีเส้ือขาวเปลือกที่เหลือรอด หลังจาก
เก็บไวอีก 4 สัปดาห 

 
การศึกษาคุณภาพขาวเปลือกที่ไดรับคล่ืนความถี่
วิทยุ 

ทําการเตรียมขาวเปลือกพันธุขาวดอกมะลิ 105 
ตรวจวัดความชื้นกอนนําไปผานคลื่นความถี่วิทยุ ที่
ความถี่ 27.12 MHz ระดับอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสม
จากการทดลองที่ 2 ตรวจสอบบันทึกผลการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพของขาวโดยตรวจสอบคุณภาพการสี (เปอรเซ็นต
ขาวกลองและเปอรเซ็นตตนขาว) โดยนําตัวอยาง
ขาวเปลือกมากะเทาะดวยเครื่องกะเทาะ (Huller, KM, 
Japan) ไดขาวกลอง ขาวเปลือกไมกะเทาะและแกลบ ชั่ง
น้ําหนัก นําขาวกลองที่ไดไปขัดขาวดวยเครื่อง (Rice 
miller, TCV, Thailand) จะไดขาวสาร นําไปคัดแยกขนาด
เมล็ดดี  เมล็ดหัก  จากนั้นนําไปชั่ งน้ํ าหนัก  เพื่ อใช
คํานวณหาเปอรเซ็นตขาวกลองและตนขาว วัดสีของเมล็ด
ขาวโดยวัดคาความขาวและคาสีเหลือง (L* และ b*) โดย
ใชเครื่องวัดสี (Colorquest XE Hunter Lab, USA) 
ความชื้นมาตรฐานเปยก และวิเคราะหปริมาณอะไมโลส 
ดวยวิธีวัดคาการดูดกลืนแสง เปรียบเทียบกับชุดควบคุม 
ทําการทดลอง 4 ซ้ํา นําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหความ
แปรปรวน (analysis of variance) เปรียบเทียบคาที่ได
ดวย least significant difference (LSD) ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 

 

ผลการทดลอง 
 

การศึกษาระยะการเจริญเติบโตของผีเส้ือขาวเปลือก
ที่มีความทนทานตอคล่ืนความถี่วิทยุ 

ผีเส้ือขาวเปลือกระยะ ไข หนอน และดักแด 
(ภาพที่ 1) เมื่อไดรับคล่ืนความถี่วิทยุ ที่ความถี่  27.12  
MHz  ระดับพลังงาน 700 วัตต เปนเวลา 120 วินาที 
ตอบสนองแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) โดยทําใหแมลง
ตายเทากับ 80.04 ±1.90, 88.82 ± 4.33 และ 68.75 ± 
3.14 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 1) และยังพบวา
จํานวนรุนลูกของผีเส้ือขาวเปลือกระยะไข หนอน และ
ดักแด ที่เหลือรอดจากการไดรับคล่ืนความถี่วิทยุ มีจํานวน
ลดลงอยางมีนัยสําคัญเปน 5.25 ±3.09, 13.75 ±11.83 
และ 84.75 ±12.70 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เปรียบเทียบ
กับแมลงปกติที่สามารถใหลูกได เปน 45.75 ±5.29, 
154.75 ±12.84 และ 169.5 ±10.69 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ (ตารางที่ 2) ในการศึกษาครั้งนี้ไดเลือกผีเส้ือ
ขาวเปลือกระยะดักแดเปนตัวแทนของระยะที่ทนทานตอ
คล่ืนความถี่วิทยุมากที่สุด และจากการสังเกตพบวาผีเส้ือ
ขาวเปลือกที่ไดรับคล่ืนความถี่วิทยุวางไขที่มีขนาดเล็กลง 
 
การศึกษาอัตราการใชคล่ืนความถี่วิทยุในอุณหภูมิ
และระยะเวลาเหมาะสมที่ทําใหผีเส้ือขาวเปลือกตาย
อยางสมบูรณ 

จากการใชผีเส้ือขาวเปลือกระยะดักแด ซึ่งเปน
ระยะที่มีความทนทานสุดเปนตัวแทนของระยะตาง ๆ มา
ผานคลื่นความถี่วิทยุที่พลังงาน 700 วัตตเปนระยะเวลา 
140, 160, 180, 200 และ 220 วินาที พบวามีอัตราการ
ตาย 69.46 ±4.93, 82.69 ±2.54, 91.66 ±2.88, 97.49 
±0.83 และ 100 ±0.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 3) 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) จากการ
ทดลองนี้พบวา คล่ืนความถี่วิทยุที่ระดับพลังงาน 700 
วัตต เปนระยะเวลา 220 วินาที สามารถทําใหแมลงตาย
ไดอยางสมบูรณ 
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Figure 1 The characteristics the egg, larva and pupa of Angoumois grain moth. Egg mass of angoumois 
grain moth on  rough rice kernel (a); Chewing insect damage caused by larva showed by thin layer 
of rice husk in a small circle area (b); The larva of  Angoumois grain moth (c); the bigger chewing 
scar of insect damage found during pupal stage (d);  and a pupa  of  Angoumois grain moth inside 

(d) (e) 

(c) (b) (a) 

Table 1  Average mortality of Angoumois grain moth, Sitotroga cerealella (Olivier), in various  developmental 
stages after exposed to 27.12 MHz of radio frequency at the power of 700 watts for 120 seconds. 

Developmenttal stage Mortality (%) ±SE* 

Egg 80.04 ±1.90ab 

Larval 88.82 ±4.33b 

Pupal 68.75 ±3.14a 

*Means followed by the same letters in the same column are not significantly different at 95% confidence. 

 

Table 2 Average of progeny  production of Sitotroga cerealella (Olivier) treated with 27.12 MHz radio 
frequency at the power of 700 watts for 120 seconds  and allowed them to develop to adult stage 
for 4 weeks. 

 

Treatment 
Number of progeny of  various developmental stages ±SE* 

Egg Larva Pupa 

Untreated control 45.75 ±5.29a 154.75 ±12.84a 169.5 ±10.69a 

RF treatment   5.25 ±3.09b   13.75 ±11.83b 84.75 ±12.70b 

*Means followed by the same letters in the same column are not significantly different at 95% confidence. 

ผลของการใหความรอนดวยคลื่นความถี่วิทยุตอผีเสื้อ 
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ผลของคลื่นความถี่ วิทยุตอคุณภาพและการสี
ขาวเปลือกพันธุขาวดอกมะลิ 105 

ขาวเปลือกพันธุขาวดอกมะลิ 105 ที่มีความชื้น 
12.78 เปอรเซ็นต พบวาหลังจากใหความรอนดวยคลื่น
ความถี่วิทยุ เปนเวลา 220 วินาที มีผลทําใหความชื้น
ลดลง มีคาเฉลี่ยเทากับ 11.53 เปอรเซ็นต และเปอรเซ็นต
ตนขาวจาก 43.26 เปอรเซ็นต เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) เปน 48.26 เปอรเซ็นต และ คาสี
เหลือง (b*) เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
จาก 15.45 ไปเปน 15.75 สวนเปอรเซ็นตขาวขาว (65.87), 
เปอรเซ็นตขาวกลอง (75.91), คาความสวาง (L*) (67.85) 
ของชุดควบคุมไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.05)  กับ
ชุดที่ผานคลื่นความถี่วิทยุ ที่มีเปอรเซ็นตขาวขาวเทากับ          
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

67.10 เปอรเซ็นต  ขาวกลองเทากับ 75.98 เปอรเซ็นต 
และคาความสวางเทากับ 68.47 ตามลําดับ และเมื่อวัด
เปอรเซ็นตปริมาณอะไมโลสของขาวเปลือกในชุดควบคุม 
(24.39) ไมแตกตางกับขาวเปลือกในกรรมวิธีที่ใชคล่ืน
ความถี่วิทยุ (24.70) (ตารางที่ 4) 

 
วิจารณ 

 
ในการศึกษาครั้งนี้พบวาผีเส้ือขาวเปลือกระยะ

ดักแดเมื่อไดรับคล่ืนความถี่วิทยุ ที่ความถี่ 27.12 MHz 
ระดับพลังงาน 700 วัตต เวลา 120 วินาที มีระดับการตาย
ไมแตกตางจากระยะไขและนอยกวาระยะหนอน ดังนั้น
อาจกลาวไดวาระยะดักแดเปนระยะที่มีแนวโนมที่ทนทาน     
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3  Average mortality of pupae  of Angoumois grain moth, Sitotroga cerealella (Olivier),  after exposed to 
27.12 MHz of radio frequency at the power of 700 watts for 140, 160, 180, 200 and 220 seconds. 
The mortality of pupae obseved when pupae  were able to develop to adult stage for 5 day after RF 
exposure 

Time (seconds) Mortality (%) ±SE* 

140 69.46 ±4.93a 

160 82.69 ±2.54b 

180 91.66 ±2.88bc 

97.49 ±0.83c 200 

220    100 ±0.00c 

*Means followed by the same letters in the same column are not significantly different at 95% confidence 

 

Table 4 Moisture content, color (L*, b*), percentage of head rice, white rice and amylose content of rice 
cv.Khao Dawk Mali 105 when exposed to the radio frequency (RF) at the power of 700  watts for 
220 seconds. 

Treatment 
Moisture 

content (%)    

  Color**            Brown rice 

(%) 

White rice 

(%) 

Head rice    

(%) 

 Amylose 

(%) L* b* 

Control 12.78a       67.85a 15.45a 75.91a 65.87a 43.26a 24.39a 

RF 220 sec    11.53b       68.47a 15.75b 75.98a 67.10a 48.26b 24.70a 

*Means followed by the same letters in the same column are not significantly different at 95% confidence. 

L* Brightness  

b* Yellowness 
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ตอคล่ืนความถี่วิทยุมากที่สุด อาจเนื่องจากระยะดักแด
เปนระยะที่มีขนาดใหญกวาระยะไข ซึ่งอาจมีปริมาตรของ
ของเหลวในรางกายมากกวา สงผลใหเกิดความรอนได
มากกวา อยางไรก็ตามระยะไขและดักแดเปนระยะที่มี
กิจกรรมในการหายใจต่ํากวาระยะหนอน เมื่ออัตราการ
หายใจของแมลงมีนอยการสูญเสียน้ําก็จะลดลง สวน
ระยะหนอนเปนระยะที่มีน้ําในรางกายมากและมีกิจกรรม
การกินและเจริญเติบโต  การสูญเสียน้ํ าจึงสูงที่ สุด 
(Chapman, 1998) รวมทั้งอุณหภูมิความรอนที่สูงขึ้น ซึ่ง
เกิดจากความชื้นของขาวเปลือก ทําใหเกิดความรอนทั้ง
ภายนอกและภายในตัวแมลง สอดคลองกับงานวิจัยของ 
กรรณิการ (2552) จากการทดสอบผลของคลื่นความถี่
วิทยุ ที่ความถี่ 27.12 MHz  อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
เวลา 3 นาที พบวาดักแดของมอดแปงมีอัตราการอยูรอด
สูงกวาระยะอื่นจึงเปนระยะที่มีความทนทานตอคล่ืน
ความถี่วิทยุมากที่สุด ประกอบกับแมลงที่เหลือรอดจาก
ชุดที่ผานคลื่นความถี่วิทยุ  เจริญเติบโตใหลูกลดลง
แตกตางจากชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) สอดคลองกับ Nelson (1996) พบวาความรอน
จากคลื่นความถี่วิทยุ  สรางความเสียหายตอเนื้อเยื่อรังไข 
และไขมีขนาดเล็กลง การใหความรอนดวยคลื่นความถี่
วิทยุ  มีผลตอเปอรเซ็นตตนขาวและคาสีเหลือง (b*) 
เพิ่มขึ้น อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม เนื่องจากขาวเปลือกที่ผาน
อุณหภูมิการอบที่สูงขึ้นทําใหเกิด partial gelatinization 
เกิดโครงสรางที่เปรียบเหมือนรางแหที่แข็งแรง พันธะ
ภายในเม็ดแปงจึงจับกันแนนขึ้น ชวยเพิ่มความแข็งแรง
ของเมล็ด ขาวเปลือกที่ผานการอบแหงที่อุณหภูมิสูงจึงทน
ตอแรงขัดสีไดมากกวา ทําใหไดเปอรเซ็นตตนขาวเพิ่มขึ้น 
(Tirawanichakul et al., 2004) อุณหภูมิที่สูงขึ้นทําใหขาว
มีสีเหลืองเกิดจากปฏิกิริยา maillard reaction ทําใหเมล็ด
ขาวมีสีเหลืองมากขึ้น (พลากร และคณะ, 2551; 
Tirawanichakul et al., 2004) การใหความรอนจาก RF 
เปนระยะเวลา 220 วินาที ทําใหขาวมีสีเหลืองเพิ่มขึ้น แต
ไมมีผลตอคาความสวาง (L*) สอดคลองกับรายงานของ 
อีนดา และคณะ (2550) และ พลากร และคณะ (2551) ที่
พบวาการใหอุณหภูมิสูงกับขาวเปลือกทําใหเมล็ดขาวมีสี
เหลืองมากขึ้น 

สรปุ 
 

การใหความรอนดวยคลื่นความถี่วิทยุ ที่ความถี่ 
27.12 MHz ระดับพลังงาน 700 วัตต เวลา 120 วินาที  
กับผีเส้ือขาวเปลือก พบวาผีเส้ือขาวเปลือกระยะดักแด 
เปนระยะที่ทนทานตอคล่ืนความถี่วิทยุมากที่สุด และที่
เวลา 220 วินาที สามารถควบคุมผีเส้ือขาวเปลือกไดอยาง
สมบูรณ คล่ืนความถี่วิทยุสงผลใหแมลงมีอัตราการแพร
พันธุต่ํา และไขมีขนาดเล็กลง นอกจากนั้นการใหความ
รอนดวยคลื่นความถี่วิทยุมีผลตอคุณภาพการสีขาว ทําให
เป ล่ียนแปลงคุณภาพการสีข าวโดยสามารถเพิ่ ม
เปอรเซ็นตตนขาว แตไมมีผลตอคาความขาวของขาว (L*) 
แตมีผลทําใหคาสีเหลือง (b*) เพิ่มขึ้น และทําใหปริมาณ
ความชื้นของขาวเปลือกลดลง ปริมาณอะไมโลสและ
เปอรเซ็นตขาวกลองไมเปล่ียนแปลง ดังนั้นการใหความ
รอนดวยคลื่นความถี่วิทยุสามารถควบคุมผีเส้ือขาวเปลือก
และสามารถปรับปรุงคุณภาพการสีของขาวได 
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ผลของการควั่นกิ่งและการพนทางใบดวย 
โมโนโพแทสเซียมฟอสเฟตและเอทิฟอนตอการออกดอกของ

ลิ้นจี่พันธุฮงฮวยและพันธุจักรพรรดิ 

Effects of Girdling and Foliar Spraying with 
Monopotassiumphosphate and Ethephon on Flowering of 

Lychee cv. Hong Huay and cv. Chakrapad 

Abstract: The study on effects of girdling and foliar spraying of monopotassiumphosphate plus ethephon on 
flowering of lychee cv. Hong Huay and cv. Chakrapad was investigated in Mae-rim District, Chiang Mai. This 
experiment was designed based on factorial in randomized complete block design including 2 factors 1) lychee  
cultivar (‘Hong Huay’ and ‘Chakrapad’), and 2) cultural practice (control, girdling, foliar spray with 1% of 0-52-34  
plus ethephon 400 ppm, and girdling plus foliar spray with 1% of 0-52-34 plus ethephon 400 ppm ). The result 
showed that girdling plus fertilizer spraying with 1% of 0-52-34 mixed with ethephon 400 ppm promoted the 
earlier flowering of around upto 10 days at both cvs. Hong Huay and Chakrapad, and significantly gave the 
highest percentage of flowering of 78.5 percentage. In addition, the same treatment also gave the widest 
panicle size 10.61 cm, the highest flower numbers per panicle at 678.2 flowers and the highest percentage of 
fruit set of 47.47 percent. 

Keywords: Hong Huay, Chakrapad, girdling, fertilizer spraying, flowering 
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คํานํา 
 

การแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศที่เกิดขึ้น
อยางตอเนื่องในปจจุบัน กําลังสงผลกระทบตอการผลิตไม
ผลในเขตกึ่งรอน โดยเฉพาะอยางยิ่งการปลูกล้ินจี่ในเขต
ภาคเหนือของประเทศไทยที่มักประสบปญหาการออก
ดอกติดผลชวงเดือน ธันวาคมถึงเมษายน (ฤดูกาลออก
ดอกปกติ) ไมสมํ่าเสมอ  การออกดอกเวนป ทั้งนี้เนื่องจาก
พฤติกรรมการเจริญเติบโตตามธรรมชาติของลิ้นจี่ที่
ตองการอากาศหนาวเย็นหรืออุณหภูมิต่ําประมาณ 10-20 
องศาเซลเซียส ที่ตอเนื่องยาวนานในการชักนําการสราง
ตาดอก(ชิติ, 2539) ในบางปที่ฤดูหนาวมีอุณหภูมิต่ําไม
เพียงพอ ประกอบกับมีชวงฤดูหนาวสั้นจะสงผลตอการ
ออกดอกของลิ้นจี่ ดวยเหตุนี้เกษตรกรบางรายจึงใชวิธีการ
ควั่นกิ่งเขามาชวยใหตนมีความสมบูรณพรอมตอการ
สรางตาดอก โดยการควั่นกิ่งมีผลตอการยับยั้งการแตกใบ
ออนรวมทั้งกระตุนการสะสมอาหารที่ใบสรางขึ้นไวในสวน
เหนือรอยควั่น อยางไรก็ตามผลของการควั่นกิ่งไมสามารถ
ชวยกระตุนการออกดอกไดทุกฤดูกาลผลิต ซึ่งบางปอาจ
ออกดอกติดผลไดดี แตบางปอาจมีเปอรเซ็นตการออก
ดอกต่ําลง ในระยะที่ผานมามีการศึกษาถึงวิธีการเพิ่มการ
ออกดอกของลิ้นจี่ที่ปลูกบนพื้นที่สูงที่ระดับความสูงเหนือ
ระดับน้ําทะเลที่แตกตางกันโดย ในรายงานของ นุดี และ
พิทยา (2554) ไดศึกษาการควั่นกิ่งรวมกับการพนปุยทาง
ใบดวยโมโนโพแทสเซียมฟอสเฟต เขมขน 1 เปอรเซ็นต 
ผสมเอทิฟอน 800 สวนตอลาน    เพื่อกระตุนการออกดอก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นอกฤดูของลิ้นจี่พันธุฮงฮวยบนพื้นที่สูงที่ระดับน้ําทะเล 
1,200 เมตร ทําใหตนล้ินจี่ออกดอกได 86.7 เปอรเซ็นต 
เมื่อเทียบกับการควั่นกิ่งเพียงอยางเดียวที่มีการออกดอก
เทากับ 76.0 เปอรเซ็นต เชนเดียวกับในรายงานของ ศศิธร 
(2553) ที่ไดพนปุยทางใบที่มีฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม
สูงในชวงปลายฤดูฝนจนถึงระยะกอนการออกดอก 
สามารถชักนําใหล้ินจี่พันธุฮงฮวยออกดอกไดเพิ่มขึ้น
เชนกัน  

จากที่กลาวมาแลวจะเห็นไดวาภายใตสภาพ
ภูมิอากาศที่แปรปรวน การควั่นกิ่งเพียงอยางเดียวอาจไม
สามารถกระตุนการออกดอกของลิ้นจี่ไดดีเสมอไป ดังนั้น
การใชปุยที่ มีฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมสูงรวมกับ       
เอทิฟอนและการควั่นกิ่ง เปนอีกวิธีหนึ่งที่ชวยเพิ่มการออก
ดอกของลิ้นจี่ได ในการศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อ
หาแนวทางการผลิตล้ินจี่ใหมีประสิทธิภาพมากขึ้นไดใน
อนาคต 

 
อุปกรณและวิธกีาร 

 
คัดเลือกตนล้ินจี่อายุ 5 ป ที่มีสภาพตนสมบูรณ

ปลูกในแปลงทดลองไมผลบนพื้นที่สูงที่ความสูงเหนือ
ระดับน้ําทะเล 780 เมตร (พิกัดที่ตั้ง ละติจูด 2087869 
ลองจิจูด 484207 (สถาบันวิจัยและพัฒนาพื้นที่สูง, 2553) 
ในเขตบานแมสาใหม อ.แมริม จ.เชียงใหม จํานวน 10 ตน 
วางแผนการทดลองแบบ 2x4 factorial in RCBD 
ประกอบดวย 2 ปจจัย คือ  

บทคัดยอ: ศึกษาผลของการควั่นกิ่งและการพนปุยโมโนโพแทสเซียมฟอสเฟตและเอทิฟอนตอการออกดอกของลิ้นจี่
พันธุฮงฮวยและพันธุจักรพรรดิ ทําการทดลองที่ อ.แมริม จ.เชียงใหม วางแผนการทดลองแบบ 2x4 factorial in 
randomized complete block design โดยกําหนดใหมี 2 ปจจัย ไดแก ปจจัยที่ 1 พันธุล้ินจี่ 2 พันธุ (ฮงฮวย และ
จักรพรรดิ) ปจจัยที่ 2 คือ วิธีการจัดการ 4 กรรมวิธี (กรรมวิธีควบคุม, ควั่นกิ่ง, พนปุย 0-52-34 เขมขน 1เปอรเซ็นต ผสมเอทิ
ฟอน 400 สวนตอลาน ควั่นกิ่ง และพนปุย 0-52-34 เขมขน 1เปอรเซ็นต ผสมเอทิฟอน 400 สวนตอลาน) ผลการทดลอง
พบวาการควั่นกิ่งและการพนทางใบดวยปุย 0-52-34 เขมขน 1 เปอรเซ็นต ผสมเอทิฟอน 400 สวนตอลาน มีผลทําใหตน
ล้ินจี่พันธุฮงฮวยและพันธุจักรพรรดิสามารถออกดอกไดเร็วกวากรรมวิธีอื่น 10 วัน มีเปอรเซ็นตการออกดอกสูงที่สุดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ เทากับ 78.5 เปอรเซ็นต และทําใหมีความกวางของชอดอกและจํานวนดอกตอชอมากที่สุด เทากับ 
10.61 เซนติเมตรและ 678.2 ดอก ตามลําดับ มีเปอรเซ็นตการติดผลมากที่สุด เทากับ 47.47 เปอรเซ็นต 

คําสําคัญ: ฮงฮวย จักรพรรดิ การควั่นกิ่ง การพนปุยใบ การออกดอก 
 

วารสารเกษตร 28(2): 145-153 (2555) 



 

 147 

ปจจัยที่ 1  พันธุล้ินจี่ 2 พันธุ (ฮงฮวย และ 
จักรพรรดิ)  

ปจจัยที่ 2  วิธีการจัดการตนพืช แบงเปน 4 
วิธีการ คือ 1) ชุดควบคุม โดยไมควั่นกิ่งและไมพนปุยทาง
ใบ 2) ควั่นกิ่ง 3) การพนทางใบดวยปุย 0-52-34 เขมขน 1 
เปอรเซ็นต ผสมเอทิฟอน 400 สวนตอลาน 4) การควั่นกิ่ง
รวมกับพนทางใบดวยปุย 0-52-34 เขมขน 1 เปอรเซ็นต 
ผสมเอทิฟอน 400 สวนตอลาน 

โดยกําหนดให 1 ตนเปน 1 บล็อก มีทั้งหมด 10 
บล็อก (พันธุฮงฮวย 5 บล็อก และพันธุจักรพรรดิ 5 บล็อก) 
และในแตละบล็อกประกอบดวย 4 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 
50 ยอด 

ตนล้ินจี่ทั้งสองสายพันธุที่ใชในการทดลองครั้งนี้
ไดรับการดูแลและบํารุงรักษาตนเปนอยางดี โดยการตัด
แตงกิ่งที่ไมสมบูรณและตัดปลายยอดเพื่อกระตุนใหมีการ
ผลิใบชุดใหมอยางสม่ําเสมอ จากนั้นใสปุยมูลสัตวและปุย
วิทยาศาสตร รวมทั้งพนสารเคมีกําจัดโรคพืช เมื่อใบชุดที่ 
2 เขาสูระยะใบเพสลาด จึงควั่นกิ่งเมื่อวันที่ 25 ตุลาคม 
2552 โดยเลือกกิ่งที่แยกจากกิ่งหลักและมีขนาด
เสนผาศูนยกลาง 3–5 นิ้ว จากนั้น 15 วันหลังการควั่นกิ่ง 
ในวันที่ 9 พฤศจิกายน 2552 พนดวยปุยทางใบสูตร 0-52-
34 ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต ผสมเอทิฟอน 400 สวนตอ
ลาน จํานวน 3 ครั้ง แตละครั้งหางกัน 5 วัน แลวปลอยให
ตนออกดอก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ศึกษาการออกดอกของตนล้ินจี่ทั้งสองพันธุ ใน
แตละกรรมวิธีโดยนับจํานวนยอดที่แทงชอดอกจากยอด
ทั้งหมด 50 ยอด ในแตละกรรมวิธีของแตละบล็อก แลว
คํานวณเปนเปอรเซ็นตการออกดอกเฉลี่ย จากนั้นสุมชอ
ดอกเพื่อนับจํานวนเพศดอกโดยจําแนกเปนดอกเพศผูและ
ดอกสมบูรณเพศ ขนาดของชอดอก ไดแก ความกวางและ
ความยาวชอดอก โดยวัดดานชอดอกที่กวางที่สุดและวัด
ความยาวจากปลายชอดอกถึงโคนชอดอก และเปอรเซ็นต
การติดผลโดยคํานวณจากจํานวนผลตอจํานวนดอก
สมบูรณเพศที่ เกิดในชอ ในชวงเวลาจากแทงชอดอก        
1 เดือน 
 

ผลการทดลอง 
 

1. ผลตอการออกดอก 
จากการศึกษาผลของการควั่นกิ่งและการพนปุย

ทางใบผสมเอทิฟอนตอการออกดอกของลิ้นจี่พันธุฮงฮวย
และพันธุจักรพรรดิในตารางที่ 1 พบวาการควั่นกิ่งรวมกับ
พนปุยทางใบผสมเอทิฟอน มีผลในการกระตุนการออก
ดอกของลิ้นจี่ทั้ งสองพันธุ  โดยพบการแทงชอดอก
ประมาณ 60 วัน หลังจากการควั่นกิ่ง เร็วกวาตนล้ินจี่ใน
ชุดควบคุมประมาณ 10 วัน ในขณะที่กรรมวิธีการควั่นกิ่ง
หรือการพนปุยทางใบผสมเอทิฟอนอยางใดอยางหนึ่งมีผล
ทําใหตนแทงชอดอกเมื่อ 65 และ70 วัน หลังจากการควั่น
กิ่ง ในพันธุฮงฮวยและพันธุจักรพรรดิตามลําดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Flowering of lychee cv. Hong Huay and cv. Chakrapad as affected by girdling and foliar spray with 
fertilizer 0-52-34 and 400 ppm ethephon 

Treatment  
Days to flower bud occurred1/ 

Hong Huay Chakrapad 

Control 70 more than 70 

Girdling 65 70 
Foliar spray with 1% of 0-52-34 and 400 ppm 
ethephon  

65 70 

Girdling plus foliar spray with 1% of 0-52-34 and 400 
ppm ethephon 

58 65 

1/ Days after girdling 

ผลของการควั่นกิง่และการพนทางใบดวยโมโนโพแทสเซียมฟอสเฟตและ 
เอทิฟอนตอการออกดอกของลิ้นจี่พันธุฮงฮวยและพันธุจักรพรรด ิ
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เมื่อพิจารณาเปอรเซ็นตการออกดอก ในตารางที่ 
2 พบวาความแตกตางของพันธุไมไดมีผลตอการออกดอก
ของล้ินจี่ โดยพันธุฮงฮวยและพันธุจักรพรรดิมีเปอรเซ็นต
การออกดอกเฉลี่ยเทากับ 48.4 และ 44.0 เปอรเซ็นต 
ในขณะที่วิธีการจัดการตนพืชในแตละกรรมวิธีมีผลตอการ
ออกดอกในแตละพันธุ โดยกรรมวิธีการควั่นกิ่งรวมกับการ
พนปุยทางใบผสมเอทิฟอนมีผลทําใหตนออกดอกไดมาก
ที่สุดแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เทากับ 78.5 
เปอรเซ็นต ในขณะที่กรรมวิธีการควั่นกิ่ง การพนปุยทางใบ
ผสมเอทิฟอนโดยไมมีการควั่นกิ่ง มีผลทําใหเปอรเซ็นต
การออกดอกของลิ้นจี่ทั้งสองพันธุ ลดลงเหลือเฉลี่ย 43.6 
และ 49.4 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ในขณะที่ตนล้ินจี่ชุด
ควบคุมมีเปอรเซ็นตการออกดอกต่ําที่ สุด เพียง 14.7 
เปอรเซ็นต แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
2. ผลตอลักษณะของชอดอก 

ปจจัยที่ศึกษาทั้งดานพันธุและการควั่นกิ่ ง
รวมกับการพนปุยทางใบผสมเอทิฟอนไมมีผลทําใหความ
ยาวชอดอกแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตการ
วัดความกวางชอดอก แสดงใหเห็นวาปจจัยรวมของพันธุ
และวิธีการจัดการตนพืชไมมีผลทําใหความกวางชอดอก
แตกตางกัน แตเมื่อแยกพิจารณาแตละปจจัยความกวาง   
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชอดอกของพันธุจักรพรรดิมีความกวางชอดอกมากกวา
พันธุฮงฮวย คือ 10.69 และ 6.55 เซนติเมตร ตามลําดับ 
นอกจากนี้การจัดการตนพืชมีผลตอความกวางชอดอก ซึ่ง
กรรมวิธีการควั่นกิ่งรวมกับการพนปุยทางใบผสมเอทิฟอน
มีผลทําใหความกวางชอดอกมากที่ สุด เฉล่ียเทากับ 
10.61 เซนติเมตร เมื่อเทียบกับความกวางชอดอกของตน
ในกรรมวิธีควบคุม และการพนปุยทางใบเพียงอยางเดียว 
เฉล่ียเทากับ 7.11 และ 7.70 เซนติเมตร ตามลําดับ 
(ตารางที่ 3) 

การนับจํานวนดอกตอชอ แสดงใหเห็นวาปจจัย
รวมของพันธุและวิธีการจัดการตนพืชไมมีผลทําใหจํานวน
ดอกตอชอของลิ้นจี่ทั้งสองพันธุ แตกตางกัน แตเมื่อแยก
พิจารณาปจจัยรวมของจํานวนดอกตอชอของพันธุ
จักรพรรดิมีจํานวนดอกตอชอมากกวาพันธุฮงฮวย คือ 
810.4 และ 202.9 ดอก ตามลําดับ นอกจากนี้การจัดการ
ตนพืชมีผลตอจํานวนดอกตอชอ ซึ่งกรรมวิธีการควั่นกิ่ง
รวมกับการพนปุยทางใบผสมเอทิฟอนมีผลตอการเพิ่ม
จํานวนดอกตอชอมากที่สุด เฉล่ียเทากับ 678.2 ดอกตอ
ชอ เมื่อเทียบกับจํานวนดอกตอชอของตนในกรรมวิธี
ควบคุม การควั่นกิ่งเพียงอยางเดียว และการพนปุยทางใบ
ผสมเอทิฟอน เฉล่ียเทากับ 406.7, 452.0 และ 489.7 ดอก
ตอชอ ตามลําดับ (ตารางที่ 4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2  Percentage of flowering of lychee cv. Hong Huay and cv. Chakrapad as affected by girdling and 
foliar spray with fertilizer 0-52-34 and 400 ppm ethephon 

Treatment  
Percentage of flowering bud occurred1/    

Hong Huay      Chakrapad  Means  

Control 20.1 bc  9.2 c  14.7 c  

Girdling 50.9 ab  33.9 bc  43.6 b  

Foliar spray with 1% of 0-52-34 and 400 ppm 

ethephon 
47.3 ab  52.3 ab  49.4 b 

Girdling plus foliar spray with 1% of 0-52-34 

and 400 ppm ethephon 
68.2 a         80.6 a  78.5 a 

Means 48.4 ns  44.0   
1/ Mean within column with the same letter are not significantly different at P ≤ 0.05 by LSD.  ns = not significantly different 
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ในทํานองเดียวกันพันธุและวิธีการจัดการตนพืช
ไมมีปฏิสัมพันธตอกันในสัดสวนเพศดอกของลิ้นจี่ทั้งสอง
พันธุ แตเมื่อพิจารณาถึงปจจัยความแตกตางระหวางพันธุ 
ในชอดอกพันธุฮงฮวยมีจํานวนดอกสมบูรณเพศมากกวา
พันธุจักรพรรดิอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยเฉลี่ยเทากับ 
10.1 และ 5.1 เปอรเซ็นต ซึ่งความแตกตางของจํานวน
ดอกสมบูรณเพศของลิ้นจี่ทั้งสองพันธุ ไมไดเปนผลมาจาก 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การจัดการตนพืชในแตละกรรมวิธีเฉล่ียเทากับ 5.8 - 9.0 
เปอร เซ็นต  เชนเดียวกับจํานวนดอกเพศผู  โดยพันธุ
จักรพรรดิ มีดอกเพศผู เฉล่ียมากที่ สุด เทากับ 94.3 
เปอรเซ็นต เมื่อเทียบกับดอกเพศผูของพันธุฮงฮวยเฉลี่ย
เทากับ 90.2 เปอรเซ็นต ในขณะที่การจัดการตนพืชทั้ง 4 
กรรมวิธี  ไม มีผลทําให เปอร เซ็นตดอกเพศผู มีความ
แตกตางกัน โดยมีดอกเพศผูเฉล่ีย 91.0-94.4 เปอรเซ็นต 
(ตารางที่ 5) 

Table 3 Size of flower panicle as affected by girdling and foliar spray with fertilizer 0-52-34 and 400 ppm 
ethephon 

Treatment  
Panicle length (cm) Panicle width1/ (cm) 

Hong Huay Chakrapad Means Hong Huay Chakrapad Means 

Control 17.66 22.87 19.75 ns 4.80 10.00 17.11 b 

Girdling 20.45 18.50 19.47 6.58 19.43 18.00 ab 

Foliar spray with 1% of 0-52-34 and 400 ppm 

ethephon 
18.91 26.00 21.75 6.28 19.82 17.70 b 

Girdling plus foliar spray with 1% of 0-52-34 

and 400 ppm ethephon 
25.75 20.04 22.89 8.25 12.98 10.61 a 

Means 20.69 ns 21.33    6.55 b    10.69 a  
1/ Mean within column and row with the same letter are not significantly different at P ≤ 0.05 by LSD.  ns = not significantly different 

 

Table 4 Flower numbers per panicle as affected by girdling and foliar spray with fertilizer 0-52-34 and 400 
ppm ethephon 

Treatment  
Flower number per panicle1/ 

Hong Huay Chakrapad Means 

Control 156.8 656.7 406.7 b 

Girdling 175.5 728.6 452.0 b 
Foliar spray with 1% of 0-52-34 and 400 ppm 
ethephon 

211.1 768.4 489.7 b 

Girdling plus foliar spray with 1% of 0-52-34 
and 400 ppm ethephon 

268.5 1088.1 678.2 a 

Means   202.9 b   810.4 a  
1/ Mean within column and row with the same letter are not significantly different at P ≤ 0.05 by LSD.   

ผลของการควั่นกิง่และการพนทางใบดวยโมโนโพแทสเซียมฟอสเฟตและ 
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3. ผลตอการติดผล 

เมื่อพิจารณาถึงการติดผลในแตละกรรมวิธี 
แสดงใหเห็นวาพันธุและวิธีการจัดการตนพืชไมมีผลตอ
การติดผลของลิ้นจี่ทั้งสองพันธุ โดยการติดผลของพันธุ  
ฮงฮวยและพันธุจักรพรรดิ เฉล่ียเทากับ 23.07–22.45 
เปอรเซ็นต แตเมื่อพิจารณาวิธีการจัดการตนพืชตอการติด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลของลิ้นจี่ทั้งสองพันธุ พบวา การควั่นกิ่งรวมกับการพน
ปุยทางใบผสมเอทิฟอนมีผลชวยใหมีการติดผลดีที่สุด 
เทากับ 47.47 เปอรเซ็นต ในขณะที่ตนล้ินจี่ในชุดควบคุม 
การควั่นกิ่งเพียงอยางเดียว และการพนปุยทางใบผสม  
เอทิฟอน มีการติดผลเฉลี่ยเทากับ 20.50, 12.23 และ 
10.83 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 6) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 5 Percentage of perfect flower and male flower as affected by girdling and foliar spray with 
fertilizer 0-52-34 and 400 ppm ethephon 

Treatment  
Percentage of perfect flower1/  Percentage of male flower 

Hong Huay Chakrapad  Means  Hong Huay Chakrapad  Means  

Control 12.5 5.2 8.9 ns 89.0 94.4 91.7 ns 

Girdling 6.8 4.8 5.8 93.8 94.9 94.4 

Foliar spray with 1% of 0-52-34 and 

400 ppm ethephon 
9.1 6.5 7.8 90.8 93.2 92.0 

Girdling plus foliar spray with 1% of 

0-52-34 and 400 ppm ethephon 
12.0 6.1 9.0 87.2 94.8 91.0 

Means 10.1 a 5.1 b   90.2 b 94.3 a   
1/ Mean within row with the same letter are not significantly different at P ≤ 0.05 by LSD.  ns = not significantly different 

 

Table 6 Fruit setting as affected by girdling and foliar spray with fertilizer 0-52-34 and 400 ppm ethephon 

Treatment  
Percentage of fruit set1/ 

Hong Huay Chakrapad Means 

Control 19.66 21.34 20.50 b 

Girdling 17.17 7.28 12.23 b 
Foliar spray with 1% of 0-52-34 and 400 ppm 
ethephon 

 8.50 13.16 10.83 b 

Girdling plus foliar spray with 1% of 0-52-34 
and 400 ppm ethephon 

46.94 47.99 47.47 a 

Means 23.07 ns 22.45   
1/ Mean within column with the same letter are not significantly different at P ≤ 0.05 by LSD.  ns = not significantly different 

วารสารเกษตร 28(2): 145-153 (2555) 
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วิจารณ  
 

จากการศึกษาการควั่นกิ่งและการพนปุยใบผสม
เอทิฟอนตอการออกดอกของลิ้นจี่พันธุฮงฮวยและพันธุ
จักรพรรดิ ในดานของสายพันธุไมมีผลทําใหความสามารถ
ในการออกดอกแตกตางกัน แตวิธีการจัดการตนพืชที่
แตกตางกันมีผลทําใหในแตละพันธุ มีการออกดอก
แตกตางกัน โดยการควั่นกิ่ งและการพนปุยใบผสม       
เอทิฟอนตางก็มีผลตอการชักนําการออกดอกของลิ้นจี่ 
โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อทําการควั่นกิ่งรวมกับการพนปุย
ทางใบผสมเอทิฟอนที่ชวยเพิ่มประสิทธิภาพการกระตุน
การออกดอกไดมากที่สุด ในขณะที่ตนในชุดควบคุมมีการ
ออกดอกนอยที่สุด จากการทดลองของสรเพชร (2552) 
รายงานวาการควั่นกิ่งสามารถยับยั้งการแตกใบออนและ
กระตุนการออกดอกของลิ้นจี่ได โดยสามารถชักนําการ
ออกดอกไดมากถึง 89.7 เปอรเซ็นต เมื่อเทียบกับตนที่
ไมไดควั่นกิ่งที่มีการแตกใบออนและไมมีการออกดอก 
อาจเปนไปไดวา การควั่นกิ่งเปนวิธีการตัดทออาหารเพื่อ
ทํ าให เกิดการสะสมอาหารบริ เวณเหนือรอยควั่ น
โดยเฉพาะในสวนของยอดและใบ และจากการวิเคราะห
ปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมใชโครงสรางของสวนเปลือก
บริเวณเหนือรอยควั่นมีแนวโนมสูงกวาตนที่ไมควั่นกิ่ง จึง
เปนสาเหตุที่ทําใหตนที่ไดรับการควั่นกิ่งมีการออกดอกติด
ผลสูงกวา (วรินทรและคณะ, 2546) สอดคลองกับ พาวิน
และคณะ (2545) ไดเปรียบเทียบการติดผลของตนล้ินจี่
พันธุฮงฮวยที่ควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ทําใหตนที่ควั่นกิ่งมี
การติดผลมากกวาตนที่ไมควั่นกิ่ง  

สวนการพนปุยทางใบดวย  0-52-34 ผสม      
เอทิฟอน เปนการพนปุยใบที่มีฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม
สูง จึงชวยใหใบแกเร็วยิ่งขึ้น และปองกันการแตกใบออน
เมื่อพืชไดรับน้ําในปริมาณมาก (อนันต, 2547) อีกทั้งธาตุ
ฟอสฟอรัสยังเปนสวนประกอบที่สําคัญในการสรางตา
ดอกและเพิ่มความแข็งแรงแกชอดอก (วิจิตร, 2550) 
ดังนั้นการพนปุยใบดวย 0-52-34 กับตนล้ินจี่จึงสงผลให
ตนมีการออกดอกไดดียิ่งขึ้นแมจะเปนชวงฤดูฝนก็ตาม 
(ศศิธร, 2553) จากการศึกษานี้ไดดัดแปลงใชวิธีการ
กระตุนการออกดอกของ นุดีและพิทยา (2554) โดยปรับ
ลดระดั บความเข มข นของ เอทิฟอน  ผสมกั บปุ ย                

โมโนโพแทสเซียมฟอสเฟตรวมกับการควั่นกิ่ง พบวามี
แนวโนมที่ดีในการกระตุนการออกดอกในฤดูกาลปกติได
เร็วและมีเปอรเซ็นตการออกดอกถึง 78.5 เปอรเซ็นต สูง
กว าต นควบคุ มที่ ออกดอกตามธรรมชาติ  ( 14.7 
เปอรเซ็นต) ซึ่งเปนไปในทิศทางเดียวกับการใชกับตนให
ออกดอกนอกฤดูได 86.7 เปอรเซ็นต ในขณะที่ตนควบคุม
ไมออกดอก นอกจากนั้นพูนภิภพ (2549) กลาววาเอทิลีน
สามารถชักนําใหสับปะรดและพืชในสกุลเดียวกันออก
ดอกได และยังชักนําการออกดอกของมะมวงและลิ้นจี่ได  

การทดลองนี้ศึกษาขนาดของชอดอก ในล้ินจี่ทั้ง
สองพันธุและวิธีการการจัดการตนพืชนั้น ไมมีผลตอความ
กว างของชอดอกและความยาวของชอดอก  อาจ
เนื่องมาจากลักษณะพฤกษศาสตรของลิ้นจี่ทั้งสองพันธุ มี
ความแตกตางกัน การควั่นกิ่งและพนปุยใบผสมเอทิฟอน
ของพันธุจักรพรรดิจึงมีแนวโนมใหความกวางของชอดอก
มากกวาพันธุฮงฮวย การพนปุยทางใบผสมเอทิฟอนเพียง
อยางเดียว และการควั่นกิ่งรวมกับการพนปุยทางใบผสม
เอทิฟอนของทั้งสองพันธุ มีแนวโนมของขนาดชอดอกที่
มากกวาชุดควบคุม แตการทดลองของ สรเพชร (2552) 
รายงานวาการควั่นกิ่ งไม มีผลตอขนาดของชอดอก 
นอกจากนี้พันธุและวิธีการจัดการตนพืชไมมีผลตอสัดสวน
ดอกเพศผูและดอกเพศเมียดวย อาจเปนไปไดวาการ
เปล่ียนแปลงของสัดสวนเพศดอกเปนผลเนื่องมาจาก
ความสมบูรณของตน และสภาพภูมิอากาศ โดยเฉพาะ
อยางยิ่งการเปลี่ยนแปลงของระดับอุณหภูมิ ในชวงการ
พัฒนาดอก หากมีระดับอุณหภูมิต่ํามากจะสงเสริมการ
พัฒนาของดอกสมบูรณเพศ ในขณะที่อุณหภูมิสูงสงเสริม
การพัฒนาเกิดเปนดอกเพศผู ซึ่งในแปลงทดลองชวงที่ทํา
การทดลองนั้นอุณหภูมิแปรปรวนและมีสภาพแหงแลง ทํา
ใหตนล้ินจี่ไดรับน้ําไมเพียงพอ ซึ่งความเครียดน้ํายังเปน
อีกปจจัยหนึ่งที่มีผลตอสัดสวนของเพศดอก สภาพการ
ขาดน้ําในชวงการพัฒนาชอดอกของลิ้นจี่ มีผลทําให
ปริมาณของดอกสมบูรณเพศลดลงหรือการพัฒนาของ
ดอกสมบูรณเพศถูกยับยั้ง แตมีการพัฒนาเปนดอกเพศ
ผูแทน (Menzel and Simpson, 1991; 1992) 

นอกจากนั้นพันธุและวิธีการจัดการตนพืชไมมี
ผลตอการติดผล แตการจัดการตนดวยวิธีการควั่นกิ่ง
รวมกับการพนปุยทางใบผสมเอทิฟอนมีผลทําใหชอดอกมี

ผลของการควั่นกิง่และการพนทางใบดวยโมโนโพแทสเซียมฟอสเฟตและ 
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การติดผลมากที่สุด สอดคลองกับการทดลองของนุดีและ
พิทยา(2554) กลาววาการควั่นกิ่งรวมกับการพนปุยใบ
ผสมเอทิฟอนตอการออกดอกนอกฤดูของลิ้นจี่บนพื้นที่สูง
สามารถสงเสริมใหตนล้ินจี่มีเปอรเซ็นตการติดผลดีกวา
การควั่นกิ่งหรือการพนปุยใบผสมเอทิฟอนเพียงอยาง
เดียว ซึ่งไดกระตุนการออกดอกนอกฤดูของลิ้นจี่บนพื้นที่
สูง 1200 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล ซึ่งพบวาวิธีดังกลาว
สามารถกระตุนการออกดอกนอกฤดู  (มิถุนายน–
กรกฎาคม) ของลิ้นจี่ไดแมในสภาพภูมิอากาศที่มีความชื้น
สูง ฝนตกชุก และความเขมแสงต่ํา ดวยเงื่อนไขสภาพ
อากาศที่แปรปรวนในชวงการผลิตล้ินจี่นอกฤดู คาดวามี
ความใกลเคียงกับการแปรปรวนของฤดูกาลภายใตสภาพ
โลกรอนในปจจุบัน ที่อาจสงผลกระทบตอการผลิตล้ินจี่ใน
ฤดูกาลปกติ 

 
สรปุ 

 
การควั่นกิ่งรวมกับการพนปุยทางใบดวย 0-52-

34 เขมขน 1 เปอรเซ็นต ผสมกับเอทิฟอน 400 สวนตอ
ลาน มีผลทําใหตนล้ินจี่พันธุฮงฮวยและพันธุจักรพรรดิที่
ปลูกที่ระดับความสูง 780 เมตร เหนือระดับน้ําทะเล 
สามารถออกดอกไดเร็วกวากรรมวิธีอื่น 10 วัน และมี
เปอรเซ็นตการออกดอกสูงที่สุดแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ รวมทั้งสงเสริมใหมีความกวางของชอดอกและ
จํานวนดอกตอชอมากที่สุด โดยในพันธุจักรพรรดิมีความ
กวางของชอดอก และจํานวนดอกตอชอมากกวาพันธุ 
ฮงฮวยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ อยางไรก็ตามสัดสวน
เพศดอกในทุกวิธีการจัดการตนพืชของทั้งสองพันธุไมมี
ความแตกตางกัน แตการควั่นกิ่งรวมกับการพนปุยทางใบ
ดวย 0-52-34 เขมขน 1 เปอรเซ็นต ผสมกับเอทิฟอน 400 
สวนตอลาน มีผลทําใหล้ินจี่ทั้งสองพันธุมีการติดผลมาก
ที่สุด 
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การตรวจสอบลกูผสมถัว่ลันเตาที่ตานทานโรคราแปง 
โดยการใชเครื่องหมายดีเอ็นเอ 

Investigation of Powdery Mildew Resistance in Snow Pea 
Hybrids Using DNA Marker 

Abstract: Four generations of hybrid snow pea (Pisum sativum) plants, F2, BC1F2, BC2F2  and BC3F2 derived from 
2 crosses, No.3 x P309 and P309 x No.4, were evaluated for powdery mildew (Oidium sp.) resistance in the field 
conditions. The resistant F2 plants from each cross were investigated by tracing the 850-bp DNA marker which 
linked to the resistant powdery mildew gene (er) by ScOPD10 primer using PCR technique.  The result showed 
that the 850-bp fragments were presented in 70% randomed F2hybrid plants derived from crosses No.3 x P309 
whereas randomed BC1F2, BC2F2 and BC3F2 plants were found 100%. In cross of P309 x No.4, 70% randomed 
F2 and BC3F2 hybrid plants were found while, 90% of randomed hybrid plants were shown in BC1F2 and BC2F2. 
Phenotypic evaluation of BC3F3 from 2 crosses in field condition showed powdery mildew resistance as well as 
resistant line P309. 

Keywords: Snow pea, powdery mildew resistance, ScOPD10 primer 
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คํานํา 
 
ปจจุบันการปลูกถั่วลันเตาใชเมล็ดพันธุแบบ

ผสมเปด ซึ่งสวนใหญเปนเมล็ดพันธุที่ผลิตในประเทศ โดย
พื้นที่ที่เหมาะสมตอการผลิตเมล็ดพันธุถั่วลันเตาอยูทาง
ภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (จานุลักษณ, 
2541) แตปญหาของถั่วลันเตาเปนพืชที่ออนแอตอโรค
หลายชนิด โดยเฉพาะโรคราแปง (powdery mildew) ซึ่ง
เปนโรคที่สําคัญโรคหนึ่งของถั่วลันเตา มีสาเหตุจากเชื้อรา 
Oidium sp. (กิตติพงษ และสุดฤดี, 2528) จากการสํารวจ
และเก็บรวบรวมเชื้อราแปงที่เขาทําลายพืชอาศัยชนิด   
ตาง ๆ  ในเขตภาคเหนือของประเทศไทย พบวาราแปงที่เขา
ทําลายถั่วลันเตาจัดอยูใน genus Oidium subgenus 
Pseudoidium (นุชจารี, 2550) ซึ่งเชื้อราแปงระบาดมาก
ในสภาพอากาศแหง ลักษณะอาการที่ถูกทําลายใน ทุก
สวนของตนมีเชื้อราสีขาวคลายผงแปง หลังจากนั้นใบ
เปล่ียนเปนสีเหลืองและรวง ทําใหตนโทรม ตายเร็วกอน
กําหนด และผลผลิตเสียหาย (จานุลักษณ, 2541) 

การปรับปรุงพันธุถั่วลันเตาโดยใชวิธีมาตรฐาน 
(conventional breeding) เพื่อเพิ่มลักษณะดีบางลักษณะ
ใหแกพันธุที่ดีอยูแลวสามารถทําไดโดยคัดเลือกลักษณะ
พันธุที่ตองการผสมขามกับพันธุตานทานโรคราแปงโดยวิธี
ผสมกลับ (back cross method) (คมสัน, 2539) จากนั้น
คัดเลือกลูกในรุนตาง ๆ จนกระทั่งไดพันธุที่ตานทานโรครา
แปงและมีลักษณะตรงตามตองการ อยางไรก็ตาม                                  
. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การปรับปรุงพันธุโดยวิธีมาตรฐานมีขอจํากัด ตองใชระยะ
เวลานาน เนื่องจากพันธุกรรมที่ควบคุมความตานทานตอ
โรคราแปงเปนยีนดอย (Sharma and Yadav, 2003) การ
ลดระยะเวลาในการปรับปรุงพันธุใหส้ันลงทําไดโดยการใช
เทคนิคเครื่องหมายโมเลกุลมาชวยในการคัดเลือก 
(marker assisted selection) รวมกับการคัดเลือกฟโน
ไทป ซึ่งประหยัดเวลา ตลอดจนมีความเที่ยงตรงและ
แมนยําสูง  มีโอกาสไดพันธุใหมที่มีลักษณะตรงตามความ
ตองการสูงมาก (จุลภาค, 2548) Janila and Sharma 
(2004) ไดรายงานวายีนที่ควบคุมความตานทานโรครา
แปงในถั่วลันเตาเปนยีนดอย (er) สามารถใชคูไพรเมอร 
ScOPD10 ตรวจสอบหาเครื่องหมายดีเอ็นเอที่เกี่ยวของ
กับยีนที่ตานโรคราแปงของถั่วลันเตาไดที่มีขนาด 650 คู
เบส ทั้งนี้ อัญชัญ และคณะ (2553) ไดใชคูไพรเมอร 
ScOPD10 ตรวจสอบหาเครื่องหมายดีเอ็นเอที่ตานทาน
โรคราแปงของถั่วลันเตาในประเทศไทย พบการปรากฏ
ของตําแหนงเครื่องหมายดีเอ็นเฉพาะในกลุมตานทานโรค
ราแปงที่มีขนาด 850 คูเบส  

การทดลองครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อใชคูไพร
เมอร ScOPD10 ตรวจหาเครื่องหมายดีเอ็นเอที่มีขนาด 
850 คูเบส ในลูกผสมถั่วลันเตาชั่วที่ 2 ที่มีลักษณะ
ตานทานโรคราแปงจํานวน 4 รุน คือ F2, BC1F2, BC2F2 
และ BC3F2 จาก 2 คูผสม คือ No.3 x P309 และ P309 x 
No.4 เพื่อยืนยันและคัดเลือกลูกผสมที่มีเครื่องหมายดีเอ็น
เอดังกลาวไปใชประโยชนในการปรับปรุงพันธุตอไป  

 
 

บทคัดยอ: การตรวจสอบลูกผสมถั่วลันเตา 2 คูผสม คือ No. x P309 และ P309 x No.4 จํานวน 4 รุน ไดแก F2, BC1F2, 

BC2F2 และ BC3F2 ที่ตานทานโรคราแปง (Oidium sp.) ในแปลงทดลอง โดยติดตามเครื่องหมายดีเอ็นเอที่มีขนาด 850 คู
เบส ที่เกี่ยวของกับยีนตานทานโรคราแปง (er gene) ดวยเทคนิคพีซีอารโดยใชคูไพรเมอร ScOPD10 พบวา ลูกผสมรุน F2 
ของคูผสม No.3 x P309 ปรากฏแถบดีเอ็นเอที่มีขนาด 850 คูเบส 70% จากจํานวนตนที่สุมทั้งหมด ขณะที่ลูกผสมรุน 
BC1F2 , BC2F2 และ BC3F2 ปรากฏแถบดีเอ็นเอในทุกตนที่สุม (100%) สําหรับลูกผสมรุน F2 และ BC3F2 ของคูผสม P309 x 
No.4 ปรากฏแถบดีเอ็นเอ 70% และลูกผสมรุน BC1F2 และ  BC2F2 ปรากฏแถบดีเอ็นเอ 90% และเมื่อนําลูกผสม BC3F3 มา
ปลูกทดสอบความตานทานตอโรคราแปง พบวา ลูกผสมทั้งสองคูแสดงลักษณะตานทานตอโรคราแปงเชนเดียวกับพันธุ
ตานทาน P309 

คําสําคัญ: ถั่วลันเตา  ความตานทานโรคราแปง  ไพรเมอร ScOPD10 
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อุปกรณและวิธกีาร 
 

การพัฒนาลูกผสมถั่วลันเตาที่ตานทานตอโรคราแปง 
 นําถั่วลันเตาพันธุการคา 2 พันธุ ไดแก พันธุ 

No.3 และ พันธุ No.4 มาผสมกับพันธุตานทานตอโรครา
แปง คือ พันธุP309 ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ อ.สะเมิง 
จ.เชียงใหม ระหวางเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2549 ถึง 
เดือนมีนาคม พ.ศ. 2550 จากการผสมระหวาง No.3 x 
P309 และ P309 x No.4 นําลูกผสมชั่วที่ 1 (F1) มาปลูก 
ณ สถานีวิจัยเกษตรหลวง อินทนนท  อ.จอมทอง จ.
เชียงใหม ระหวางเดือนเมษายน ถึง เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 
2550 เพื่อให F1 ผสมตัวเองไดลูกผสมชั่วที่ 2 (F2) จากนั้น
นํา F2 ไปปลูก ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ ระหวางเดือน
ธันวาคม พ.ศ. 2550 ถึง เดือนมีนาคม พ.ศ. 2551 
คัดเลือกตนตานทานเพื่อทําการผสมกับพันธุแมคือ พันธุ 
No.3 และ พันธุ No.4 แตเนื่องจากโรคราแปงระบาดมาก 
การผสมกลับโดยใหพันธุ No.3 และ พันธุ No.4 ซึ่งเปน
พันธุออนแอตอโรคราแปงเปนพันธุแมไมสามารถพัฒนา
ติดฝกได ดังนั้นจึงทําการสลับโดยใหลูกผสมที่ตานทาน
โรคเปนตนแม (recurrent parent) ทําการผสมกลับ
ทั้งหมด 3 ครั้ง (ภาพที่ 2) เนื่องจากยีนตานทานโรคราแปง
เปนยีนดอย ดังนั้นทุกครั้งที่ผสมกลับจําเปนตองปลอยให
ผสมตัวเอง เพื่อใหเกิดการกระจายตัวระหวางตนตานทาน
และตนออนแอตอโรคราแปง และทุกครั้งที่ปลูกลูกผสมชั่ว
ที่ 2 ไดปลูกถั่วลันเตาพันธุฝาง No.7 ซึ่งเปนพันธุออนแอ
ตอโรคราแปงเปน spreader row เพื่อเพิ่มปริมาณสปอร
ของเชื้อรา เมื่อราแปงเขาทําลายตนถั่วลันเตาจึงคัดเลือก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตนลูกผสมที่แสดงความตานทานโรค โดยสังเกตลักษณะ
โคนตน ทั้งนี้ตนที่ตานทานโรคลําตนยังคงเขียว ขณะที่ตน
ออนแอลําตนเปล่ียนเปนสีน้ําตาล (ภาพที่ 1) เพื่อนําไป
ผสมกลับ (ภาพที่ 2) 
 
การตรวจสอบเครื่องหมายดีเอ็นเอ 

สุมเก็บใบออนถั่วลันเตาจากตนตานทานโรครา
แปงของลูกผสมรุน F2 ของทั้ง 4 รุน ๆ ละ 10 ตน ของทั้ง
สองคูผสม (ยกเวนรุน BC3F2 ของคูผสม No.3 x P309 สุม 
8 ตน) นําไปตรวจสอบเครื่องหมายดีเอ็นเอที่ตําแหนง 850 
คูเบส สกัดดีเอ็นเอโดยใช Plant DNAZOL® Reagent 
(Invitrogen Co., Ltd.) กอนผสมใน PCR reaction mixer  
ปริมาตรรวม 20 μl ตอ 1 ตัวอยางซึ่งประกอบดวย 15 ng 
DNA template, 1× PCR buffer (10mM Tris-HCl  pH 
8.3, 50 mM KCl, 0.2 mM MgCl2, Enhancer solution), 
0.5 mM dNTPs, 80 ng primer, 1 unit i-TaqTM DNA 
polymerase (iNtRON Biotechnology, Inc.) และน้ํากลั่น 
โดยใชคูไพรเมอร ScOPD10 [(forward) 5’ -
GGTCTACACCTCATATCTTGATGA- 3’, (reverse) 5’ -
GGTCTACACCTAAACAGTGTCCGT- 3’)] จากนั้น
นําไปเพิ่มปริมาณดวยปฏิกิริยา PCR ตามวิธีการของ 
Janila and Sharma (2004) ดังนี้ อุณหภูมิ 92 ๐ซ 120 
วินาที จํานวน 1 รอบ ตามดวยอุณหภูมิ 92๐ซ 30 วินาที  
42๐ซ 30 วินาที และ 72๐ซ 60 วินาที จํานวน 44 รอบ และ 
อุณหภูมิ 72๐ซ 300 วินาที จํานวน 1 รอบ เก็บผลผลิตของ 
PCR ที่อุณหภูมิ 4๐ซ กอนนําไปแยกขนาดดวย 1.7% 
agarose gel electrophoresis ใน 1× TBE buffer            
. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

A) B) 

Figure 1 Evaluation of resistance by using snow pea stem character; A) resistant to powdery mildew disease 
and B) susceptible to powdery mildew disease 

การตรวจสอบลูกผสมถั่วลันเตาทีต่านทานโรคราแปง 
โดยการใชเครื่องหมายดีเอ็นเอ 
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BC1F2 (rr) x P1 (RR) 

- Powdery mildew resistance evaluation BC3F3 hybrid at Khun Wang Royal 
Project Development Centre (May-August 2010) 

 ×    

P1 (RR) × P2 (rr) 

F1 (Rr) 

F2 (rr) × P1 

BC1F1 (Rr) 

 ×    

BC2F1 (Rr) 

 ×    

BC2F2 (rr) x P1 (RR) 

BC3F1 (Rr) 

 ×    

BC3F2 (rr) 

- Reciprocal cross between resistant (rr) and susceptible (RR) lines at Pang 
Da Royal Agricultural Station (November 2006 – February 2007) 

 

- F1 selfed pollination to produce F2 seeds at Inthanon Royal Agricultural 
Research Station (April – July 2007) 

- Powdery mildew resistant F2 plants (rr) selection  
- Resistance gene confirmation by using DNA marker  
- 1st backcrossing (BC1) at Pang Da Royal Agricultural Research Station 

(December 2007 - March 2008) 

- BC1F1selfing generation at Inthanon Royal Agricultural Research 
Station (April – July 2008) 

- BC1F2 seeds collection 

- Powdery mildew resistant BC1F2 plants (rr) selection 
- Resistance gene confirmation by using DNA marker  
- 2nd backcrossing (BC2) at Inthanon Royal Agricultural Research Station  

(August – November 2008) 

- BC2F1selfing generation at Pang Da Royal Agricultural Research Station 
(December 2008 – March 2009) 

- BC2F2 seeds collection 

- Powdery mildew resistant BC2F2 plants (rr) selection 
- Resistance gene confirmation by using DNA marker  
- 3rd backcrossing (BC3) at Inthanon Royal Agricultural Station (July – 

September 2009) 

- BC3F1selfing generation at Inthanon Royal Agricultural Research Station 
(October – December 2009) 

- BC3F2 seeds collection 

- Powdery mildew resistant BC3F2 plants (rr) selection and selfed pollination 
at Pang Da Royal Agricultural Station (December2009 – March 2010) 

- Resistance gene confirmation by using DNA marker  
 ×    

BC3F3 (rr) 

Figure 2  Snow pea breeding program for powdery mildew resistance 
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จากนั้นนําแผนเจลไปยอมดวย 0.1 μg/ml ethidium 
bromide แลวนําไปบันทึกภาพภายใตแสง UV โดยใช 
BIO DOC-It™ M-20 System (Gibthai Co., Ltd.) 
 
การประเมินการเกิดโรคราแปง 

นําเมล็ดลูกผสม BC3F3  ที่ผานการตรวจสอบ
โดยเครื่องหมายดีเอ็นเอและเปนตนตานทานโรคราแปงไป
ปลูกทดสอบความตานทานตอโรคราแปงภายในโรงเรือน
เปรียบเทียบกับพันธุพอแม ในชวงเดือนพฤษภาคมถึง
เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2553 ณ ศูนยพัฒนาโครงการหลวง
ขุนวาง อ.แมวาง จ.เชียงใหม วางแผนการทดลองแบบ 
RCBD (randomized complete block design) กรรมวิธี
ละ 3 ซ้ํา ๆ ละ 10 ตน เพาะเมล็ดในถาดเพาะ หลังเพาะ
เมล็ด 2 สัปดาห จึงยายลงแปลงปลูก หลังยายปลูก
ประมาณหนึ่งเดือนโรคราแปงเริ่มเขาทําลายถั่วลันเตา จึง
ประเมินพื้นที่ใบที่พบการเขาทําลายบนตําแหนงใบขอที่ 7 
และ 11 หลังจากโรคราแปงเขาทําลาย 1 สัปดาห โดย
ประเมินเปนคะแนนตั้งแต 0-100% (Ondrej et al., 2005) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการทดลอง 
 
การตรวจสอบลูกผสมถั่วลันเตาที่ตานทานตอโรครา
แปงดวยเครื่องหมายดีเอ็นเอ 

จากการตรวจสอบหาเครื่องหมายดีเอ็นเอที่
ตําแหนง 850 คูเบส ในตนถั่วลันเตาที่ตานทานโรคราแปง 
จํานวน 4 รุน คือ F2, BC1F2, BC2F2 และ BC3F2 ของ 2 
คูผสม No.3 x P309 และ P309 x No.4  พบวา ลูกผสมรุน 
F2 ของคูผสม No.3 x P309 จํานวน 7 ตน จากที่สุมมา 10 
ตน พบแถบ DNA (70%) ขณะที่รุนอื่น ๆ ปรากฏแถบดี
เอ็นเอที่มีขนาด 850 คูเบส ในทุกตนที่สุมมาตรวจสอบ 
(100%) ลูกผสมรุน F2 และ BC3F2 ของคูผสม P309 x 
No.4 มีแถบดีเอ็นเอที่ตําแหนงดังกลาว ปรากฎใหเห็น
จํานวน 7 ตน (70%)  ในขณะที่ลูกผสมรุน BC1F2 และ 
BC2F2 มีตนที่ไมปรากฏแถบดีเอ็นเอ 1 ตนจากจํานวนตน
ที่สุมทั้งหมด 10 ตน (10%) (ตารางที่ 1และ ภาพที่ 3)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Evaluation of resistance by using DNA marker 

Crosses Generations 
No. of selected PM1/resistant  

plants 

No. of plants with specific  

850-bp 

Percentage 

(%) 

No.3 x P309 

F2 10 7 70 

BC1F2 10 10 100 

BC2F2 10 10 100 

BC3F2 8 8 100 

P309 x No.4  

F2 10 7 70 

BC1F2 10 9 90 

BC2F2 10 9 90 

BC3F2 10 7 70 
1/ PM = powdery mildew disease 

การตรวจสอบลูกผสมถั่วลันเตาทีต่านทานโรคราแปง 
โดยการใชเครื่องหมายดีเอ็นเอ 
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การประเมินการเกิดโรคราแปง 
ภายหลังนําลูกผสม BC3F3 ที่ผานการคัดเลือก

และยืนยันความตานทานโรคราแปงดวยไพรเมอร 
SCOPD10 มาปลูกทดสอบความตานทานตอโรคราแปง
เปรียบเทียบกับพอแมพันธุ P309, พันธุ No.3 และ พันธุ 
No.4 ที่ศูนยพัฒนาโครงการหลวงขุนวาง ในชวงเดือน
พฤษภาคม ถึง เดือนสิงหาคม 2553 พบวา ลูกผสม BC3F3 
ของคูผสม No.3 x P309 และ P309 x No.4 แสดง
ลักษณะตานทานตอโรคราแปง โดยมีเปอรเซ็นตพื้นที่ใบ
ในตําแหนงขอที่ 7 เกิดโรคราแปงเทากัน คือ 3.67% ไม     
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แตกตางจากพันธุตานทาน P309 ที่มีเปอรเซ็นตพื้นที่ใบที่
เกิดโรค 6.83% ขณะที่ใบในตําแหนงขอที่ 11 ของคูผสม 
No.3 x P309 มีเปอรเซ็นตพื้นที่ใบที่เกิดโรค 11.67% ซึ่งมี
ระดับความตานทานไมแตกตางทางสถิติกับพันธุตานทาน 
P309 ที่มีเปอรเซ็นตพื้นที่ใบที่เกิดโรค 1.67% สวนคูผสม 
P309 x No.4 มีการระบาดของโรคมากกวาคือ 20.67%  
สําหรับพันธุ No.3 และ No.4 ซึ่งเปนพันธุออนแอตอโรครา
แปงมีเปอรเซ็นตพื้นที่ใบที่เกิดโรค 99.33 และ 99.40% 
ตามลําดับ (ภาพที่ 4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

M  No.3 P309  1    2     3     4      5     6      7     8     9    

850 bp  

E) F)

850 bp. 

 P309 No.4  1      2     3      4     5     6     7      8     9    10     

850 bp. 

M  No.3 P309 1    2      3     4      5      6     7      8     9     10  M  P309 No.4 1     2     3     4      5     6     7      8     9     

850 bp. 

A) B) 

850 bp. 

M  No.3 P309 1     2     3     4     5     6      7     8     9     
10 

C) D) 

M  P309 No.4 1     2     3      4     5      6     7      8     9     

850 bp. 

M   No.3  P309    1      2       3      4        5       6      7        8 

G) 

850 bp. 

M  P309 No.4 1     2     3      4      5     6     7      8     9    10 

H) 

850 bp. 

Figure 3 PCR profiles by ScOPD10 primer of snow pea parents and hybrids (lanes 1-10) from crosses 
between No.3 x P309 and P309 x No.4; A-B) F2 hybrids, C-D), BC1F2 hybrids E-F) BC2F2 hybrids 
and G-H) BC3F2 hybrids 
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วิจารณ 
 

การประเมินลูกผสมถั่วลันเตาที่ตานทานและไม
ตานทานโรคราแปงจํานวน 4 รุน ไดแก F2, BC1F2, BC2F2 
และ BC3F2 โดยการประเมินเปอรเซ็นตพื้นที่ใบที่ถูกเขา
ทําลายไมสามารถดําเนินการได เนื่องจากภายในโรงเรือน
ทดลองเกิดการระบาดของเชื้อราแปงจํานวนมาก ซึ่งเปน
ผลมาจากการปลูกพันธุออนแอลวงหนาเพื่อเพิ่มปริมาณ
ของเชื้อในแปลงทดลอง และเปนการปลูกซ้ําอยางตอเนื่อง
ในโรงเรือนดังกลาว ประกอบกับสภาพแวดลอมภายใต
โรงเรือนเหมาะสมตอการเจริญของเชื้อราแปง จึงทําใหเกิด
การระบาดของเชื้อราแปงมากกวาการเกิดในแปลงสถานี
เกษตรหลวงปางดะ สงผลใหปริมาณความหนาแนนของ
เชื้อราแปงภายในโรงเรือนมีมาก (Vaid and Tyagi,1997) 
ทําใหไมสามารถแยกความแตกตางระหวางตนตานทาน
และตนออนแอโดยประเมินจากปริมาณการเกิดโรคบนใบ
ได ดังนั้นจึงใชการประเมินจากลักษณะบริเวณโคนตน
แทน สําหรับการตรวจสอบและยืนยันลูกผสมที่ตานทาน
โรคราแปงโดยการสุมตนที่ตานทานโรคจากแปลงทดลอง
ของทั้ง 4 รุน ๆ ละ 10 ตนของทั้ง 2 คูผสม โดยการ
ตรวจสอบเครื่องหมายดีเอ็นเอที่มีขนาด 850 คูเบส โดยใช 
.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตนตานทานบางตนไมปรากฏแถบดีเอ็นเอที่มีขนาด 850 
คูเบส ทั้งนี้อาจเกิดจากความผิดพลาดของการคัดเลือกใน
สภาพแปลง เนื่องจากตนถั่วลันเตาสวนใหญถูกเชื้อราแปง
เข าทํ าลายมาก  ประการที่ สองอาจเกิ ดจากการ
เปล่ียนแปลงในระดับโมเลกุล โดยเกิดการเปลี่ยนแปลง
ของการเรียงตัวของลําดับเบสในบริเวณตําแหนงของยีนที่
เกี่ยวของกับลักษณะตานทานโรค ในชวงการจําลอง
โครโมโซม (replication) หรือเกิดการสูญหายหรือเปลี่ยน
ตําแหนงของหนวยพันธุกรรมได (White, 1973) ซึ่ง
ขอคิดเห็นดังกลาวสอดคลองกับรายงานของ Tiwari et al. 
(1998) ที่กลาววา ลักษณะความตานทานในรุนลูกผสม 
บางครั้งอาจหายไป ซึ่งสอดคลองกับ McClean (1997) ที่
กลาววาการขาดหายไปของยีน (deletion)  การกลายพันธุ 
(mutation) หรือการเกิด crossing over ในระหวาง
กระบวนการไมโอซีสระหวางตําแหนงของยีน er ที่
ตานทานโรคกับ lingkage gene สงผลใหการจัดเรียงตัว
ของนิวคลิโอไทดเปล่ียนแปลงไป (Brown, 1990) 
 

สรปุ 
 

จากการทดลองครั้งนี้การใชไพรเมอร ScOPD10 
สามารถยืนยันความถูกตองของการคัดเลือกตนตานทาน

Figure 4 Percentage of powdery mildew infection on leaf surface area at the 7th (A) and 11st (B) node 
positions in snow pea lines/cultivars under greenhouse conditions at Khun Wang Royal Project 
Development Centre from May to August 2010. 

การตรวจสอบลูกผสมถั่วลันเตาทีต่านทานโรคราแปง 
โดยการใชเครื่องหมายดีเอ็นเอ 

 

ไพรเมอร ScOPD10 ดวยปฏิกิริยาพีซีอาร พบวา    
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โรคราแปงของลูกผสม No.3 x P309 และ P309 x No.4 
จํานวน 4 รุน ไดแก F2, BC1F2, BC2F2 และ BC3F2 ในสภาพ
แปลง โดยการติดตามเครื่องหมายดีเอ็นเอที่มีขนาด 850 
คูเบส ที่เกี่ยวของกับยีนที่ตานทานโรคราแปง โดยลูกผสม
รุน F2 ของคูผสม No.3 x P309 ปรากฏแถบดีเอ็นเอ 70% 
จากจํานวนตนที่สุมทั้งหมด ขณะที่ลูกผสมรุน BC1F2 , 
BC2F2 และ BC3F2 ปรากฏแถบดีเอ็นเอในทุกตนที่สุม 
(100%) สําหรับลูกผสมรุน F2 และ BC3F2 ของคูผสม 
P309 x No.4 ปรากฏแถบดีเอ็นเอ 70% และลูกผสมรุน 
BC1F2 และ  BC2F2 ปรากฏแถบดีเอ็นเอ 90% ไพรเมอร
ดังกลาวสามารถนําไปใช เปนเครื่องหมายดี เอ็นเอ
ตรวจสอบถั่วลันเตาตนที่ตานทานโรคราแปงในขั้นตอน
การปรับปรุงพันธุนี้ได โดยเฉพาะอยางยิ่งชวยยืนยันความ
ม่ันใจในการคัดเลือกตนที่ตานทานโรคที่ถูกตอง โดยเห็น
ไดจากลูกผสม BC3F3ของคูผสม No.3 x P309 และ P309 
x No.4 ที่ผานการตรวจสอบโดยใชเครื่องหมายโมเลกุล
แสดงลักษณะตานทานโรคราแปงไดเชนเดียวกับพันธุ
ตานทาน P309 
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การคัดเลือกพันธุลูกผสมระหวางคะนาและ 
บรอกโคลีที่มีซัลโฟราเฟนสูง 

Selection for High Sulforaphane Content in Progenies 
Derived from Chinese Kale × Broccoli 

Abstract: Sulforaphane is an antioxidant that is present naturally in cruciferous vegetables such as Chinese kale 
and broccoli. Thus, hybridization between Chinese kale × broccoli were made for high sulforaphane content. 
Three varieties of Chinese kale, Round Leave, Yod Big 456 and Hong Kong Kuan Au, and 2 varieties of broccoli, 
Big Green and Top Green, were employed as parental plants. Reciprocal crosses among those varieties were 
made. Seeds of each cross were grown and the sprouts at 5-day-old were harvested for sulforaphane content 
analysis using HPLC. It was found that Top Green × Yod Big 456 hybrid gave the highest sulforaphane content, 
3.34 mg/g dw, which was greater than those of other hybrids. Other characteristics such as plant height, canopy 
diameter, flowering date and number of seed/pod were also evaluated. 

Keywords: Chinese kale × broccoli hybrids, sprout, sulforaphane 
 

ญาณี โปธาดี1/  ศิวาพร ธรรมดี1/  และ ณัฐา โพธาภรณ1/ 
Yanee Potadee1/, Siwaporn Thumdee1/ and Nuttha Potapohn1/ 

บทคัดยอ: คะนาและบรอกโคลี เปนผักที่พบซัลโฟราเฟนที่เปนสารตานอนุมูลอิสระ จึงไดมีการศึกษาการผสมพันธุขาม
ระหวางคะนาและบรอกโคลี เพื่อผลิตลูกผสมที่มีปริมาณซัลโฟราเฟนสูง โดยนําคะนา 3 พันธุไดแก Round Leave, Yod 
Big 456 และ Hong Kong Kuan Au ผสมพันธุกับบรอกโคลี 2 พันธุไดแก Big Green และ Top Green โดยทําการผสม
แบบพบกันหมดและสลับพอแม พบวา เมื่อนําเมล็ดลูกผสมที่ไดจากการผสมขามระหวางคะนาและบรอกโคลีไปเพาะและ
นําตนออนที่อายุ 5 วัน มาวิเคราะหหาปริมาณซัลโฟราเฟนโดย HPLC พบวาลูกผสม Top Green × Yod Big 456 มี
ปริมาณซัลโฟราเฟนสูงที่สุดคือ 3.34 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง นอกจากนี้ยังไดมีการศึกษาลักษณะอื่น ๆ เชน ความสูง
ของตน ความกวางของทรงพุม วันออกดอก และจํานวนเมล็ดตอฝกอีกดวย 

คําสําคัญ: ลูกผสมระหวางคะนาและบรอกโคลี  ตนออน  ซัลโฟราเฟน 
 

1/ ภาควิชาพืชศาสตรและทรัพยากรธรรมชาติ คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม จ. เชียงใหม 50200 
1/ Department of Plant Science and Natural Resources, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai, 50200, Thailand 
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คํานํา 
 

คะนาจีน (Chinese kale) มีชื่อทางวิทยาศาสตร
วา Brassica oleracea var. alboglaba Bailey วงศ 
Brassicaceae (กรมวิชาการเกษตร, 2552) มีถิ่นกําเนิด
อยูในทวีปเอเชีย สามารถปลูกไดตลอดทั้งป ชวงเวลาที่
ปลูกไดผลดีที่ สุดอยูในชวงเดือนตุลาคมถึงเมษายน 
(สุนทร, 2539)  

บรอกโคลีหรือกะหล่ําดอกอิตาเลี่ยน (broccoli) 
มีชื่อวิทยาศาสตรวา Brassica oleracea var. italica 
Plenck อยูในวงศ Brassicaceae เปนผักเมืองหนาว มีถิ่น
กําเนิดอยูทางตอนใตของยุโรปหรือแถบประเทศอิตาลี 
นําเขามาในประเทศไทย สามารถปลูกบนที่ สูงทาง
ภาคเหนือในชวงฤดูหนาวเทานั้น ตอมามีการปรับปรุง
พันธุบรอกโคลีใหทนรอนไดมากขึ้น จึงสามารถปลูก
บรอกโคลีในฤดูหนาวของภาคอื่น ๆ ได แตคุณภาพและ
ผลผลิตอาจไมดี เทากับการผลิตในที่ที่ มีอากาศเย็น 
(วสันต, 2544)  

บรอกโคลีมีสารสําคัญที่มีฤทธิ์ตานมะเร็งคือ ไอ
โซไธโอไซยาเนต (isothiocyanate) ซึ่งเปนสารที่สามารถ
ยับยั้งการเปลี่ยนแปลงดีเอ็นเอ และกระตุนการทํางานของ
หนวยพันธุกรรม (genes) ที่ทําหนาที่ในการตอสูกับ
เซลลมะเร็ง และขัดขวางการแสดงออกของยีนที่สนับสนุน
การเกิดมะเร็งดวย (ประไพภัทร, 2552; Herr and 
Buchler, 2010) นอกจากนั้น  Fahey et al. (1997) ยังได
รายงานวา บรอกโคลีมีกลูโคราฟานิน (glucoraphanin) ที่
มีคุณสมบัติเปนสารตานมะเร็งและเมื่อเขาสูรางกายถูก
เปล่ียนเปนซัลโฟราเฟน (sulforaphane) ที่มีฤทธิ์กระตุน
การสรางเอนไซมที่ใชในการกําจัดเซลลมะเร็งที่เกิดจาก
สารพิษตาง ๆ จึงชวยควบคุมการกลายพันธุของเซลลที่
อาจนําไปสูการเกิดเปนเนื้อรายหรือมะเร็งในรางกายได  
โดยซัลโฟราเฟนนี้พบมากในตนออน (sprouts) 
(Cunningham, 2007) ซึ่งจากการเปรียบเทียบปริมาณ
ซัลโฟราเฟน ในตนออนของบรอกโคลีพันธุ Top Green 
และ Big Green ที่มีอายุ 3, 5 และ 7 วันหลังงอก พบวา 
ตนออนที่มีอายุ 5 วัน ของบรอกโคลีทั้งสองพันธุ มี
ปริมาณซัลโฟราเฟนสูงที่สุดคือ 57 และ 30 ไมโครกรัมตอ
กรัมน้ําหนักแหง ตามลําดับ (ณัฐา และคณะ, 2552) ซึ่ง

การบริโภคตนออนของบรอกโคลีที่มีปริมาณซัลโฟราเฟน 
200-400 ไมโครกรัมตอวัน สามารถชวยปองกันการเกิด
มะเร็งได (Health, 2008) 

สุชีลา และคณะ (2538) ไดศึกษาการปรับปรุง
พั น ธุ ลู ก ผสมบรอก โคลี แ ล ะคะน า สํ าห รั บภ าค
ตะวันออกเฉียงเหนือ โดยมีจุดมุงหมายใหไดบรอกโคลี
และ/หรือคะนาสายพันธุใหมที่มีคุณภาพดีบริโภคไดทั้งลํา
ตน ใบ และดอก รวมทั้งสามารถผลิตเมล็ดพันธุไดดี โดย
คัดเลือกและแบงลูกผสมออกเปน 2 ลักษณะคือ ลูกผสมที่
มีลักษณะดีเดนคอนไปทางบรอกโคลี โดยมีลักษณะลํา
ตนสูงใหญ น้ําหนักสดและน้ําหนักตัดแตงสูงและมีจํานวน
แขนงนอย และลูกผสมที่มีลักษณะดีเดนคอนไปทางคะนา 
มีลักษณะลําตนขนาดใหญ จํานวนใบมากและมีจํานวน
แขนงนอย แตยังไมไดมีการวิเคราะหหาซัลโฟราเฟน  เมื่อ
วิเคราะหปริมาณซัลโฟราเฟนเบื้องตน ในคะนาจีนและ
บรอกโคลีพบวา ในคะนาจีนมีซัลโฟราเฟนอยูในระดับที่
ต่ํากวาบรอกโคลีมาก แตการผลิตคะนาในประเทศไทย
สามารถทําไดงายกวาการผลิตบรอกโคลีซึ่งการผลิตเมล็ด
พันธุบรอกโคลีในประเทศไทยยังไมประสบความสําเร็จ  
จึงมีแนวคิดในการผลิตเมล็ดลูกผสมระหวางคะนาและ
บรอกโคลีที่มีปริมาณซัลโฟราเฟนสูง เพื่อใชในการผลิตตน
ออนสําหรับการบริโภค ดังนั้น การศึกษาครั้งนี้ จึงมุงเนน
ศึกษาการคัดเลือกพันธุและผลิตเมล็ดลูกผสมระหวาง
คะนาและบรอกโคลีที่มีปริมาณซัลโฟราเฟนสูง และนํา
เมล็ดที่ไดไปผลิตเปนตนออนตอไป 
 

อุปกรณและวิธกีาร 
 
นําคะนาและบรอกโคลีพันธุการคาที่มีปริมาณ

ซัลโฟราเฟนสูงไดแก คะนา 3 พันธุ คือ Round Leave, 
Yod Big 456 และ Hong Kong Kuan Au ซึ่งมีปริมาณ
ซัลโฟราเฟนในตนออน 0.324, 0.365 และ 0.402 
ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง ตามลําดับ และบรอกโคลี 
2 พันธุ คือ Big Green และ Top Green มีปริมาณซัลโฟ
ราเฟนในตนออน 30 และ 57 ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนัก
แหง ตามลําดับ (ณัฐา และคณะ, 2552) นําไปปลูกเพื่อ
ผลิตลูกผสมชั่วที่ 1 ระหวางคะนาและบรอกโคลี แบบสลับ
พอแม (reciprocal cross) ที่สถานีเกษตรหลวงปางดะ       
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จ.เชียงใหม ระหวางเดือนตุลาคม พ.ศ. 2552 ถึงเดือน
เมษายน พ.ศ. 2553 โดยเพาะเมล็ดพอแมพันธุและยาย
ปลูกลงในกระถางขนาด 12 นิ้ว ที่มีดินผสมกาบมะพราว
สับเปนวัสดุปลูก และเมื่อดอกใกลบานนํามุงตาขายคลุม
ตนโดยแยกแตละพันธุ  กอนดอกพรอมผสม 1 วัน ตอน
เกสรเพศผูออก  และเมื่อดอกพรอมผสมจึงถายละออง
เกสรขามพันธุระหวางคะนาและบรอกโคลีแลวคลุมดอก 
(ภาพที่ 1) ฝกอายุไดประมาณ 8 สัปดาห เริ่มเปล่ียนสีจาก
สีเขียวเปนสีน้ําตาล เมื่อฝกเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล 50%  
ของฝกทั้งหมด จึงเก็บฝก แลวนําไปผ่ึงในที่รมใหแหง 

จากนั้นทําการเปดฝก บันทึกจํานวนเมล็ดตอฝก 
เมล็ดที่ไดแบงเปน 2 สวน สวนที่ 1 นําไปปลูกในแปลงโดย
วา งแผนกา รทดลองแบบสุ ม ในบ ล็ อกสมบู รณ 
(randomized complete block design: RCBD) จํานวน 
3 ซ้ํา ซ้ําละ 6 ตนตอพันธุ เพื่อศึกษาลักษณะของลูกผสม 
ไดแก ความสูงของตน ความกวางของทรงพุม และผสม
ตัวเอง (selfed-pollination) ใหไดเมล็ดพันธุ ลูกชั่วที่ 2       
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เพื่อนําไปศึกษาการกระจายตัว (segregation) ของ
ลูกผสม เมล็ดสวนที่ 2 นําไปศึกษาปริมาณซัลโฟราเฟน
เปรียบเทียบกับพอแมพันธุ โดยเพาะในกลองพลาสติก
เปนเวลา 5 วัน (ภาพที่ 2) นําตนออนไป freeze dry  เมื่อ
แหงจึงบดใหละเอียด ชั่งตนออนที่บดแลว 0.25 กรัม  เติม 
HCl ความเขมขน 1 โมลาร ปริมาตร 20 มิลลิลิตร  บมที่
อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมงและเขยาเปน
ครั้งคราว  สกัดดวย dichoromethane กล่ันดวยเครื่อง 
evaporator ใหแหง นําไปละลายดวยเมทานอล 100 
เปอรเซ็นต ปริมาตร 2 มิลลิลิตร  กรองผานกระดาษกรอง
ขนาด 0.45 ไมโครเมตร และฉีดเขาเครื่อง HPLC (high-
performance liquid chromatography) (Sivakumar et 
al., 2007) และศึกษาลักษณะความดีเดนของลูกผสมที่มี
ปริมาณซัลโฟราเฟนเหนือกวาคาเฉลี่ยของพอและแม 
(heterosis) โดยคํานวณจาก 

% heterosis  =  F1 -    P1 + P2     × 100 
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Figure 1 Emasculation and cross pollination of broccoli and Chinese kale flowers; (a) Chinese kale flowers 
before emasculation (b) Chinese kale flowers after emasculation, (c) hand pollination and (d) 
covered flowers after pollination 

Figure 2 Chinese kale × broccoli sprouts at 5-day-old for sulforaphane analysis 

การคัดเลือกพันธุลูกผสมระหวางคะนาและ 
บรอกโคลีที่มีซัลโฟราเฟนสงู 
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ผลการศึกษาและวจิารณ 
 

จากการผสมพันธุคะนา 3 พันธุ  คือ Round 
Leave, Yod Big 456 และ Hong Kong Kuan Au กับ
บรอกโคลี 2 พันธุ คือ Big Green และ Top Green มี
คูผสมท่ีสามารถติดเมล็ดไดทั้งหมด 9 คู ไดแก Round 
Leave × Big Green, Round Leave × Top Green, 
Hong Kong Kuan Au × Big Green, Hong Kong Kuan 
Au × Top Green, Yod Big 456 × Big Green, Yod Big 
456 × Top Green, Big Green × Hong Kong Kuan Au, 
Big Green × Yod Big 456 และ Top Green × Yod Big 
456 โดยแตละคูผสมมีลักษณะที่ศึกษา ดังนี้ 

 
การติดเมล็ดของลูกผสมชั่วที่ 1 

คูผสมระหวางคะนา × บรอกโคลี และบรอกโคลี 
× คะนา ใหจํานวนเมล็ดตอฝกอยูระหวาง 2.0-9.8 เมล็ด
ตอฝก (ตารางที่ 1) จากการผสมเกสรระหวางคะนาและ
บรอกโคลี มีทั้งที่ผสมติดเมล็ดและไมติดเมล็ด อาจเกิด
จากคะนาและบรอกโคลีมียีนที่ทําใหผสมตัวเองไมติด 
(self  incompatibility) เนื่องจาก s ยีนของพืชวงศนี้มี
ปฏิกริิยา sporophytical โดยเกสรเพศผูไมสามารถงอกบน
ยอดเกสรเพศเมีย จากสารยับยั้งที่สังเคราะหขึ้นในยอด     
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เกสรเพศเมีย (มณีฉัตร, 2545) นอกจากนั้นอาจเปนผลมา
จากลักษณะทางพันธุกรรมของแตละพันธุที่ปรับตัวเขากับ
สภาพแวดลอมในขณะที่ทําการทดลอง ในพันธุที่ปรับตัว
เขากับสภาพแวดลอมได สามารถเจริญเติบโตไดดี มี
จํานวนชอดอกตอตนมาก โอกาสติดเมล็ดสูงกวาพันธุที่
ปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมไมดี สงผลใหเมล็ดพันธุ
ลูกผสมที่ไดมีจํานวนแตกตางกัน (Falconer, 1981) 

 
การเจริญเติบโตทางลําตนของลูกผสมชั่วที่ 1 

 เมื่อระยะออกดอก ลูกผสม Top Green × Yod 
Big 456 มีความสูงของตนสูงที่สุดคือ 62.0 เซนติเมตร ซึ่ง
ไมแตกตางจากลูกผสม Yod Big 456 × Big Green และ 
Yod Big 456 × Top Green ที่มีความสูง 61.4 และ 59.1 
เซนติเมตร ตามลําดับ สวนความกวางของทรงพุม ลูกผสม 
Hong Kong Kuan Au × Big Green มีความกวางของทรง
พุมสูงที่สุด คือ 87.8 เซนติเมตร (ตารางที่ 1) ซึ่งไมมีความ
แตกตางทางสถิติกับลูกผสมอื่น ๆ จะเห็นไดวา ลูกผสมที่
เกิดจาก Yod Big 456 มีความสูงของตนมากที่สุด 
เนื่องจากลักษณะทางพันธุกรรมของ Yod Big 456  ที่มีลํา
ตนอวบและปลองยาว จึงมีลักษณะเดนในดานความสูง 
สวนความกวางของทรงพุม ลูกผสมจากทุกคูผสมมี
ลักษณะใบเหมือนกับบรอกโคลีและมีทรงพุมแผกวาง       
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Plant height, canopy diameter and number of seed per pod of progenies derived from Chinese kale 
× broccoli 

Crosses 
Plant height  

(cm)1/ 
Canopy diameter 

(cm)  
Number of 
seed/pod 

Round Leave × Big Green 
Round Leave × Top Green 
Hong Kong Kuan Au × Big Green 
Hong Kong Kuan Au × Top Green 
Yod Big 456 × Big Green 
Yod Big 456 × Top Green 
Big Green × Hong Kong Kuan Au 
Big Green × Yod Big 456  
Top Green × Yod Big 456 

50.8 c 
52.7 c 
52.8 c 
52.3 c 
61.4 a 

  59.1 ab 
  54.8 bc 

52.7 c 
62.0 a 

73.7 
76.9 
87.8 
74.7 
80.3 
77.1 
80.5 
78.2 
81.4 

9.8 
5.2 
8.3 
9.0 
6.6 
4.4 
2.0 
6.3 
8.6 

LSD 0.05       5.3 ns ns 
1/ Means within the same column followed by different letters were significantly different at P ≤ 0.05 by LSD. 

ns = not significantly different 
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ทําใหลักษณะความกวางของทรงพุมไมแตกตางกัน  
นอกจากนี้ลูกผสมยังมีลักษณะดอกสีขาวเหมือนกับคะนา 
การศึกษาครั้งนี้ตองการตนออนลูกผสมที่มีปริมาณซัลโฟ
ราเฟนสูง และถาตองการตนที่สามารถบริโภคไดทั้งลําตน 
ใบ และดอกดวย ตองมีการคัดเลือกพันธุลูกผสมตอไป  
 
ลักษณะการออกดอก 

การนับจาํนวนวันหลังจากเพาะเมล็ดจนถึงระยะ
ออกดอก ลูกผสม Round Leave × Top Green ออกดอก
เร็วที่สุดคือ 69 วัน รองลงมาคือลูกผสม Hong Kong 
Kuan Au × Top Green โดยใชจํานวนวันในการออกดอก
เทากับ 71 วัน และ ลูกผสม Round Leave × Big Green, 
Yod Big 456 × Top Green และ Top Green × Yod Big 
456 ใชเวลาในการออกดอกเทากับ 72 วันเทากัน สวน
ลูกผสมที่ออกดอกชาที่สุดคือ Yod Big 456 × Big Green 
โดยใชเวลาในการออกดอก 82 วัน (ภาพที่ 3) เมื่อ
เปรียบเทียบกับพันธุพอและพันธุแม ลูกผสมสวนใหญใช
เวลาในการออกดอกสอดคลองกับลักษณะการออกดอก      
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ของพันธุพอและพันธุแมที่มีทั้งพันธุหนักและพันธุเบา  
โดยลูกผสมสวนใหญใชเวลาในการออกดอกคอนขางเร็ว
กวาพันธุพอและพันธุ แม  ซึ่ งอาจเกิดจากลักษณะ
พันธุกรรมของลูกผสมที่สามารถตอบสนองตอส่ิงแวดลอม
ไดดีกวาพันธุพอและพันธุแม (กฤษฎา, 2551) 

 
ปริมาณซัลโฟราเฟนในตนออนของลูกผสมชั่วที่ 1 

จากการติดเมล็ดของคูผสมระหวางคะนาและ
บรอกโคลี คูผสมท่ีติดเมล็ดและมีปริมาณเมล็ดเพียงพอ
สําหรับการวิเคราะหหาซัลโฟราเฟนมีจํานวน 4 คู คือ 
คูผสมระหวาง Round Leave × Big Green, Hong Kong 
Kuan Au × Big Green, Hong Kong Kuan Au × Top 
Green และ Top Green × Yod Big 456  เมื่อวิเคราะหหา
ปริมาณซัลโฟราเฟนในตนอ อนลูกผสมดั งกล าว 
เปรียบเทียบกับพันธุพอและพันธุแม  พบวาตนออน
ลูกผสม Top Green × Yod Big 456 มีปริมาณซัลโฟ
ราเฟนสูงสุดคือ 3.34 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง 
รองลงมาคือลูกผสม Hong Kong Kuan Au × Big Green       
.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3 Number of days from seeding to flowering of parental plant  varieties and hybrids derived from 
crosses between Chinese kale and broccoli 

การคัดเลือกพันธุลูกผสมระหวางคะนาและ 
บรอกโคลีที่มีซัลโฟราเฟนสงู 
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และ Hong Kong Kuan Au × Top Green โดยมีปริมาณ
ซัลโฟราเฟนเทากับ 2.61 และ 2.19 มิลลิกรัมตอกรัม
น้ําหนักแหง ตามลําดับ (ภาพที่ 4) ซึ่งเห็นไดวา ลูกผสม
ระหวางคะนาและบรอกโคลีมีปริมาณซัลโฟราเฟนสูงกวา
พันธุพอและพันธุแม (ตารางที่ 2) โดยอาจเกิดจากการ
แสดงออกแบบ heterosis ของยีนที่ควบคุมการผลิตซัลโฟ
ราเฟน ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ Jason et al. (2005) 
ที่กลาววา พันธุกรรมที่เกี่ยวของกับกลูโคซิโนเลตการ
แสดงออกของยีนอาจเปนแบบยีนบวกสะสม (additive 
gene action) จึงทําใหลูกผสมมีความดีเดนเหนือพันธุพอ
และพันธุแม จากการศึกษาในครั้งนี้ เมล็ดที่ไดจํานวน       
. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 กรัม สามารถผลิตตนออนได 8 กรัม ซึ่งการบริโภค
เพื่อใหลดโอกาสการเกิดมะเร็ง ควรบริโภคตนออนที่มี
ปริมาณซัลโฟราเฟนอยูที่ 200-400 ไมโครกรัมตอวัน 
(Health, 2008) 
 

สรปุ 
 

การผสมพันธุระหวางคะนา 3 พันธุและ
บรอกโคลี 2 พันธุ แบบพบกันหมด ไดลูกผสมที่สามารถ
ติดเมล็ดได 9 คูผสม และใหจํานวนเมล็ดตอฝกเฉลี่ยอยู
ระหวาง 2.0-9.8 เมล็ดตอฝก คูผสมที่มีปริมาณเมล็ด        
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2 Heterosis (%) of hybrids derived from Chinese kale × broccoli 
Crosses Heterosis (%) 

Round Leave × Big Green 
Hong Kong Kuan Au × Big Green 
Hong Kong Kuan Au × Top Green 
Top Green × Yod Big 456 

                              46.0 
113.5 
  77.5 
134.5 

Figure 4 Sulforaphane concentration in 5-day-old sprouts of parental plant  varieties and hybrids derived from 
Chinese kale × broccoli 
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เพียงพอสําหรับวิเคราะหซัลโฟราเฟนมีจํานวน 4 คูคือ 
ลูกผสม Round Leave × Big Green, Hong Kong Kuan 
Au × Big Green, Hong Kong Kuan Au × Top Green 
และ Top Green × Yod Big 456 ในตนออนของลูกผสม
อายุ 5 วัน หลังจากเพาะเมล็ด ทั้ง 4 คู มีปริมาณซัลโฟ
ราเฟนเปรียบเทียบกับพันธุพอและพันธุแม พบวาตนออน
ของลูกผสม Top Green × Yod Big 456 มีซัลโฟราเฟนสูง
ที่สุดคือ 3.34 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง  

 
กิตติกรรมประกาศ 

 
ขอขอบคุณมูลนิธิ โครงการหลวงที่ เอื้อเฟอ

สถานที่และอํานวยความสะดวกตาง ๆ ตลอดการทํางาน
วิจัย ขอขอบคุณ คุณอัณศยา สุริยะวงศตระการ ที่ให
คําแนะนําและประสานงานกับเจาหนาที่มูลนิธิโครงการ
หลวง และขอขอบคุณบัณฑิตวิทยาลัยที่สนับสนุนทุนวิจัย
ในครั้งนี้ 
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การประเมินมูลคาคารบอนและธาตุอาหารสะสม 
ในดินปาดิบเขาบริเวณดอยอินทนนท จังหวัดเชียงใหม 

Evaluation of Accumulated Carbon and Nutrients in Montane 
Forest Soils at Doi Inthanon, Chiang Mai Province 

Abstract: Evaluation of accumulated carbon and nutrients in Montane forest soils was studied at Doi Inthanon, 
Chiang Mai Province. A 15-ha permanent plot (1,700 m MSL) was established, and 3, 50x50 m2 sampling plots 
were arranged along slope gradient. A soil pit was made in each site to the depth of 2.00 meters. Soil samples 
were taken from 13 depths; 0-5, 5-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-60, 60-80, 80-100, 100-120, 120-140, 140-160, 
160-180 and 180-200 cm. The samples were later analyzed for physical and chemical properties in a laboratory. 
Accumulated nutrients valued in soil were adopted by market valuation and cost replacement method. 

The results showed that the soil texture was mainly sandy loam. Specific properties of the top soils 
were observed; bulk density: low; soil reaction: very strongly acid to extremely acid; organic matter and carbon: 
very high; total nitrogen: medium to high. Extractable K was high throughout the soil profiles at all slope whereas 
available P, extractable Ca, Mg and Na were low to very low. The high amounts of organic matter, carbon and 
nitrogen were found in the top soils and lower in the subsoils. Valuation of carbon, available nitrogen and 
phosphorus, extractable potassium, calcium, magnesium and sodium were 170.73, 7,962.31, 1,197.25, 
48,531.97, 3,286.77, 787.84 and 744.31 baht/ha, respectively. The total value was calculated as 62,681 baht/ha. 

Keywords: Montane forest, valuation of soil carbon, valuation of soil nutrients 
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คํานํา 
 

ปาดิบเขาในประเทศไทยแบงไดเปน 2 สังคม
ยอย (subtype communities) คือ ปาดิบเขาระดับต่ํา 
(lower montane forests) พบที่ระดับความสูงประมาณ 
1,000-1,800 ม. และปาดิบเขาระดับสูง (upper montane 
forests) พบในระดับความสูงเกิน 1,800 ม. ขึ้นไป 
(Santisuk, 1988) มีเมฆหมอกปกคลุม อากาศหนาวเย็น 
มีความชุมชื้นสูงตลอดป และเปนปาตนน้ําลําธารที่สําคัญ
ของประเทศ ในระบบนิเวศปาไมความสัมพันธที่ใกลชิด
กันระหวาง ดิน น้ําและปาไม กอใหเกิดการหมุนเวียนของ
สสารและพลังงาน ปาไมเปนแหลงสะสมคารบอนและธาตุ
อาหารที่สําคัญ ทั้งการสะสมในรูปของเนื้อไมและการ
สะสมในดินปาไม ซึ่งสวนใหญอยูในรูปอินทรียสาร  ดินปา
ไมชนิดตาง ๆ มีการสะสมธาตุอาหารที่แตกตางกัน ซึ่ง
ขึ้นอยูกับชนิดพันธุ ไม เดน ชนิดพันธุ ไมที่ขึ้นอยู เปน
องคประกอบ ความผันแปรของสภาพภูมิประเทศและชนิด
หินตนกําเนิดดิน โดยปกติดินปาไมมีความแตกตางจาก
ดินเกษตรกรรม ดินปาทุงหญาหรือดินทะเลทรายอยูหลาย
ประการ เชน การสะสมของอินทรียวัตถุ ปริมาณซากพืช 
ชนิดและปริมาณจุลินทรียดิน นอกจากนี้ดินปาไมยังมี
ความสําคัญในทางอุทกวิทยา คือ เปนแหลงกักเก็บและ
ปลดปลอยน้ํา (เกษม, 2551)    การทําลายปาไมที่ปกคลุม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ดินถือเปนการทําลายแหลงน้ํา ทําลายดินและทําใหเกิด
การสูญเสียธาตุอาหารจากการพัดพาของน้ําไปในรูป
ตะกอนดวย โดยเฉพาะบนพื้นที่สูงที่เปนปาดิบเขา ซึ่งเปน
แหลงตนน้ําลําธาร มีลักษณะภูมิประเทศเปนภูเขาสูงชัน
งายตอการเกิดการชะลางพังทลายของดิน การตัดไม
ทําลายปาบนพื้นที่สูงในภาคเหนือของประเทศไทย ทําให
การกักเก็บปริมาณอินทรียวัตถุและธาตุอาหารโดยเฉพาะ
คารบอนในระบบนิเวศลดลงอยางมากและกระทบตอ
ภาวะโลกรอนในปจจุบัน ดังนั้นการวิจัยมีวัตถุประสงค
เพื่อประเมินมูลคาของปริมาณคารบอนและธาตุอาหาร
สะสมในดินปาดิบเขา บริเวณดอยอินทนนท ซึ่งมีสภาพ
ปาอุดมสมบูรณมาก เพื่อแสดงใหเห็นถึงคุณประโยชน
ทางออมของปาดิบเขาในการชวยรักษาสมดุลของระบบ
นิเวศและคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศ 

 
อุปกรณและวิธกีาร 

 
ลักษณะพื้นที่และภูมิอากาศ 

พื้นที่วิจัยเปนพื้นที่ปาดิบเขา ในเขตอุทยาน
แหงชาติดอยอินทนนท จังหวัดเชียงใหม  ตั้งอยูระหวาง
เสนรุงที่ 18๐31’24” N เสนแวงที่ 98๐29’ 42” E  มีความสูง
จากระดับน้ําทะเลประมาณ 1,700 ม. พื้นที่แปลงทดลอง
เปนแปลงถาวร ขนาด 15 เฮกตาร (500 x 300 ตร.ม.) 

บทคัดยอ: ประเมินมูลคาคารบอนและธาตุอาหารสะสมในดินปาดิบเขา ดอยอินทนนท จังหวัดเชียงใหม ในแปลงสุม
ตัวอยางแบบถาวร ขนาด 15 เฮกตาร (1,700 ม. ร.ท.ก.) โดยใชแปลงสุมตัวอยาง จํานวน 3 แปลง ขนาด 50 x 50 ตร.ม. วาง
กระจายตามพื้นที่ลาดเท ขุดหลุมดินลึกถึง 200 ซม. 3 หลุม เก็บตัวอยางดินตามความลึก 13 ระดับ  คือ 0-5, 5-10, 10-20, 
20-30, 30-40, 40-60, 60-80, 80-100, 100-120, 120-140, 140-160, 160-180 และ 180-200 ซม. เพื่อวิเคราะหสมบัติ
ทางกายภาพและเคมีของดินในหองปฏิบัติการ และประยุกตใชวิธีการตีมูลคาทางการตลาดและตนทุนที่ตองจายเพื่อฟนฟู
คืนสภาพเดิม ในการประเมินมูลคาของธาตุอาหารที่สะสมในชั้นดิน พบวา เนื้อดินสวนใหญเปนดินรวนปนทราย ในดินชั้น
บนมีความหนาแนนรวมของดินต่ํา คาปฏิกิริยาของดินเปนกรดจัดมากถึงกรดรุนแรงมาก  อินทรียวัตถุและคารบอนมีคาสูง
มาก ไนโตรเจนทั้งหมดมีคาปานกลางถึงสูงในดินชั้นบน  โพแทสเซียมที่สกัดไดมีสูงมากตลอดชั้นดิน  ขณะที่ฟอสฟอรัส 
แคลเซียม แมกนีเซียมและโซเดียมมีคาต่ําถึงต่ํามาก ปริมาณการสะสมของอินทรียวัตถุ คารบอนและไนโตรเจนในดินชั้น
บนมากและลดลงในชั้นดินที่อยูลึกลงไป มูลคาของการสะสมคารบอน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม    
แมกเนเซียม และโซเดียม เทากับ 170.73, 7,962.31, 1,197.25, 48,531.97, 3,286.77, 787.84 และ 744.31 บาทตอ
เฮกตาร ตามลําดับ คิดเปนมูลคารวม เทากับ 62,681 บาทตอเฮกตาร 

คําสําคัญ: ปาดิบเขา   มูลคาคารบอนในดิน   มูลคาธาตุอาหารในดิน 
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ภายใตเครือขายของ CTFS (Center for Tropical Forest 
Science) ขอมูลสภาพภูมิอากาศ จากสถานีตรวจวัด
อากาศของสถานีวิจัยเกษตรหลวงดอยอินทนนท  มี
ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยตอป ประมาณ 1,908 มม. (ป 2536-
2542) โดยมีปริมาณน้ําฝนตั้งแต 1,229–2,561 มม. 
สภาพอากาศแบบมรสุมเขตรอน (tropical monsoonal 
climate) ระดับความสูงตั้งแต 1,500 ม. ขึ้นไป สภาพปามี
เมฆและหมอกปกคลุมเกือบตลอดทั้งป (Santisuk, 1988) 
อุณหภูมิเฉล่ียตลอดป ประมาณ 20 องศาเซลเซียส พื้นที่
วิจัยมีความลาดชันตั้งแต 0-45.6 องศา มีระดับความสูง
ของพื้นที่แตกตางกันประมาณ 78 ม. วัตถุตนกําเนิดดิน
เปนหินแกรนิต ในยุคพรีแคมเบรียน (Pampasit, 1995) 
 
การเก็บตัวอยางดิน และการวเิคราะหตวัอยางดิน 

วางแปลงทดลองขนาด 15 เฮกตาร สุมตัวอยาง
แปลงขนาด 50x50 ตร.ม. จํานวน 3 แปลง กระจายอยู
ตามความลาดเท คือ สวนบนของความลาดเท (upper 
slope) สวนกลาง (middle slope) และสวนลาง (lower 
slope) ทําการขุดหลุมทดลอง จํานวน 1 หลุมตอแปลง แต
ละหลุมขุดดินลึก 200 ซม. และเก็บตัวอยางดินในหลุมดิน
แตละหลุมตามระดับความลึก 13 ระดับ คือ 0-5, 5-10, 
10-20, 20-30, 30-40, 40-60, 60-80, 80-100, 100-120, 
120-140, 140-160, 160-180 และ 180-200 ซม. มา
วิเคราะหเพื่อศึกษาสมบัติทางกายภาพ ไดแก เนื้อดิน ทํา
การวิ เคราะหการกระจายของอนุภาคดินโดยวิ ธี 
hydrometer method และหาความหนาแนนรวมของดิน
โดยวิธี core method ของชั้นดินแตละชั้น ศึกษาสมบัติ
เคมีของดินใน หองปฏิบัติการ (มหาวิทยาลัยเชียงใหม) 
โดยวิธีการตาง ๆ ไดแก คาปฏิกิริยาของดิน ปริมาณ
อินทรียวัตถุ ปริมาณของไนโตรเจนทั้งหมด ความเขมขน
ของฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน ความเขมขนของ
โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และโซเดียม 
 
การประเมินมูลคาคารบอนและธาตุอาหารในดิน 

การหาปริมาณคารบอนและธาตุอาหารสะสมใน
ดิน  พิจารณาปริมาณมวลดินตอหน วยพื้ นที่  เพื่ อ
คํานวณหาปริมาณของธาตุอาหารสะสมในดิน ที่ระดับ     
. 

ความลึก 0-100 ซม. และประเมินมูลคารวมของธาตุ
อาหารที่สะสมในชั้นดิน โดยประยุกตใชวิธีการตีมูลคา
ทางการตลาด (market valuation) มาคํานวณตนทุนที่
ตองจายเพื่อฟนฟูคืนสภาพเดิม (cost replacement 
method) (พงษศักดิ์ และพิณทิพย, 2552) ทั้งนี้มูลคาของ
คารบอนในดิน ประเมินจากการซื้อขายคารบอนใน
ตลาดโลก โดยเปนการซื้อขายในตลาดแบบสมัครใจ 
(voluntary carbon market: VCM) (Katherine, et al. 
2008.) มูลคาการซื้อขายคารบอนเทากับ 0.05 US$  
tonC-1 หรือ 1.52 บาทตอตันคารบอน (อัตราแลกเปลี่ยน 
30.42 บาทตอดอลลาหสหรัฐ) และประเมินมูลคาของธาตุ
อาหาร ไดแก ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม 
(K) แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) และโซเดียม (Na) 
จากปริมาณธาตุอาหารที่สะสมในแตละชั้นดินตอหนวย
พื้นที่ ประเมินจากราคาของปุยยูเรีย (ธาตุไนโตรเจน) ปุย 
ทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟต (ฟอสฟอรัส) ปุยโปแตสเซียม
คลอไรด (โพแทสเซียม) ปูนโดโลไมต (แคลเซียมและ    
แมกเนเซียม) และเกลือแกงหรือโซเดียมคลอไรด (โซเดียม) 
ซึ่งราคาของปุยเคมีตอราคา 1 กระสอบน้ําหนัก 50 กก. มี
ดังนี้ ราคาปุยยูเรีย (46%N สําหรับธาตุไนโตรเจน) 600 
บาท ราคาปุยทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟต (46%P2O5 
สําหรับธาตุฟอสฟอรัส) 600 บาท ราคาปุยโปแตสเซียม
คลอไรด (60%K2O สําหรับธาตุโพแทสเซียม) 400 บาท 
ปูนโดโลไมต (31%CaO, 21%MgO สําหรับธาตุแคลเซียม
และแมกเนเซียม) 1,500 บาท/ตัน และเกลือแกงหรือ
โซเดียมคลอไรด บริสุทธิ์ 99.5 เปอรเซ็นต (39%Na 
สําหรับธาตุโซเดียม) 923.45 บาท/ตัน เมื่อคํานวณ
เปรียบเทียบราคาปุยตอน้ําหนักธาตุอาหารพืช 1 หนวย 
(กิโลกรัม) เทากับ 26.09 , 26.09 , 13.33 ,  5.77 , 5.77 
และ 2.37 บาท/กก. ตามลําดับ ทั้งนี้การประเมินมูลคา
ธาตุอาหารสะสมในดินพิจารณาจากธาตุอาหารที่พืช
สามารถนําไปใชประโยชนได (readily available form) 
โดยเปลี่ยนปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดและธาตุอาหารที่อยู
ในรูปที่สกัดได (exchangeable forms) ณ ชวงเวลาที่
ศึกษาใหอยูในรูปธาตุอาหารที่ปลดปลอยและพืชสามารถ
ดูดไปใชประโยชนได 
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ผลการศึกษา 
 

1. สมบัติทางกายภาพของดนิ (physical properties) 
ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพของดินปาดิบ

เขาบริเวณดอยอินทนนท แสดงไวในตารางที่ 1 
ความหนาแนนรวม (bulk density) ดินชั้นบน

ในปาดิบเขาที่ความลึก 0-40/60ซม. มีคาความหนาแนน
ต่ําถึงต่ํามาก และเพิ่มสูงขึ้นอยูในระดับคอนขางต่ําในดิน
ชั้นลาง โดยเฉพาะดินที่ระดับความลึก 0-10 ซม. มีคาผัน
แปรระหวาง 0.43-0.65 mg/m3 พบปริมาณกอนกรวด 
(gravel) ในชั้นดินนอย ผันแปรระหวาง 0.07-17.30% 
ความหนาแนนต่ําเกิดจากมีปริมาณอินทรียวัตถุในดิน
มาก 

เนื้อดิน (soil texture)  การกระจายของอนุภาค
ดิน (soil particle-size distribution) ดินในปาดิบเขานั้น
พบวามีอนุภาคทราย (sand) มากที่สุด มีปริมาณผันแปร
ระหวาง 49.20-74.70% โดยมีปริมาณมากในดินชั้นบน
และมีแนวโนมลดลงตามความลึกของดิน อนุภาคทราย
แปง (silt) และอนุภาคดินเหนียว (clay) มีนอยในดินชั้น
บนและเพิ่มขึ้นตามความลึกของดิน อนุภาคทรายแปงผัน
แปรระหวาง 11.20-31.70% อนุภาคดินเหนียวผันแปร
ระหวาง 9.80-25.90% สงผลทําใหดินชั้นบนทุกพื้นที่เปน
ดินเนื้อหยาบแบบดินรวนปนทราย (sandy loam) และดิน
ชั้ นล า ง เป นดิ น เนื้ อปานกลางและ เนื้ อ ละ เอี ยด 
ประกอบดวยดินรวนเหนียวปนทราย (sandy clay loam) 
และดินรวน (loam) ยกเวนพื้นที่ดานลาง (lower slope) ที่
พบดินรวนปนทรายเกือบทุกระดับความลึกและมีการ
สะสมของดินเหนียวในดินลางบาง ซึ่งผันแปรระหวางหลุม
ดิน จึงจัดจําแนกดินใหอยูใน order ultisols ซึ่งเปนดินที่มี
พัฒนาการมานานและมีรอยละของการอิ่มตัวดวยเบสต่ํา 

 
 
 
 
 
 
 
 

2. สมบัติทางเคมีของดิน (chemical properties) 
สมบัติทางเคมีของดินมีความสําคัญตอความ

อุดมสมบูรณของดินโดยเกี่ยวของกับความเปนประโยชน
ของธาตุอาหารในดิน  ผลการศึกษาสมบัติทางเคมีของดิน
ในปาดิบเขาบริเวณดอยอินทนนท แสดงในตารางที่ 2 

คาปฏิกิริยาดิน (soil reaction) มีความ
แตกตางกนัระหวางดิน 3 หลุมบนพื้นที่ลาดเท ชั้นดินบนที่
ระดับความลึก 0-30 ซม. ของพื้นที่ดานลงมีคาปฏิกิริยา
เปนกรดรุนแรงมาก (extremely acid) (pH = 3.38-4.60) 
และเปนกรดปานกลางถึงกรดจัดมากในดินชั้นลึกลงไป  
ดินชั้นบน (ความลึก 0-60 ซม.) ในพื้นที่สวนไหลเขาเปน
กรดจัดมาก (strongly acid) และกรดจัดในดินชั้นที่ลึกลง
ไป  สวนดินชั้นบน (ความลึก 0-60 ซม.) ในพื้นที่บนเนิน
เปนกรดจัดมากถึงรุนแรงมาก มีคา pH = 3.53-5.84 ขณะ
ที่ดินชั้นลาง มีปจจัยหลายอยางที่มีอิทธิพลตอความผัน
แปรของปฏิกิริยาดิน เชน ความผันแปรของสภาพภูมิ
ประเทศ ชนิดพันธุไมที่ขึ้นอยู เปนตน 

ปริมาณอินทรียวัตถุและความเขมขนของ
ธาตุอาหาร (nutrient contents) ปริมาณอินทรียวัตถุใน
ดินชั้นบนที่ระดับความลึก 0-20 ซม. ของสามพื้นที่มีคาอยู
ในระดับสูงมาก (48.5-130.20 g/kg) และลดลงตามความ
ลึก ปริมาณคารบอนมีแนวโนมเชนเดียวกับอินทรียวัตถุ 
ดินที่ระดับความลึก 0-20 ซม. มีปริมาณคารบอนสูงมาก 
(48.5-75.52 g/kg) มีไนโตรเจนทั้งหมดในระดับสูง ที่ระดับ
ความลึก 0-5 ซม. (5.20-6.80 g/kg) และลดลงตามความ
ลึก ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนสวนใหญมีคาคอนขางต่ํา
ถึงต่ํา (0.76-5.16 mg/kg) ตลอดชั้นดิน ยกเวนดินที่ความ
ลึก 0-10 ซม. ของดินดานลางของพื้นที่ลาดเท มีคาปาน
กลางถึงคอนขางต่ํา ขณะที่โพแทสเซียมที่สามารถสกัดได
มีคาสูงมากตลอดชั้นความลึกของดิน (121.91-479.05 
mg/kg) แคลเซียมที่สามารถสกัดไดอยูในระดับต่ําถึงต่ํา
มาก(5.72-172.39 mg/kg) และคาแมกนีเซียมที่สกัดได
สวนใหญอยูในระดับต่ํามาก (2.82-32.70 mg/kg)  ยกเวน
ดินที่ความลึก 0-10 ซม. ตรงพื้นที่ไหลเขาที่มีคาปานกลาง 
เชนเดียวกับคาโซเดียมที่สกัดไดที่มีคาต่ําทุกระดับชั้น
ความลึกของดิน  (21.41-37.39 mg/kg) 
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Table 1 Some physical properties in soil profiles of montane forest at Doi Inthanon 
Location Soil depth Bulk Density  Gravel  Soil particle-size distribution (%) Soil texture 

  (cm) (mg/m3) Rating1/ (%) Sand Silt Clay   
Upper 0-5 0.43 L 0.00  69.6 16.3 14.1 Sandy loam 
slope 5-10 0.44 L 0.07  67.0 15.5 17.5 Sandy loam 

  10-20 0.77 L 3.08  59.4 18.1 22.5 Sandy clay loam 
  20-30 1.02 L 0.00  56.8 20.7 22.5 Sandy clay loam 
  30-40 1.13 L 0.14  51.7 22.4 25.9 Sandy clay loam 
  40-60 1.26 ML 0.95  49.2 24.9 25.9 Sandy clay loam 
  60-80 1.21 ML 0.00  51.7 29.1 19.2 Loam 
  80-100 1.28 ML 0.06  51.7 31.7 16.6 Loam 
  100-120 1.34 ML 0.10  51.7 31.7 16.6 Loam 
  120-140 1.34 ML 0.01  54.3 29.9 15.8 Sandy loam 
  140-160 1.36 ML 0.00  56.9 26.6 16.5 Sandy loam 
  160-180 1.17 L 0.00  54.4 20.6 25.0 Sandy clay loam 
  180-200 1.25 ML 0.00  62.0 24.1 13.9 Sandy loam 

Middle 0-5 0.54 L   1.45  74.7 15.5   9.8 Sandy loam 
 slope 5-10 0.69 L   17.30  69.6 15.5 14.9 Sandy loam 

  10-20 0.76 L 2.40  64.6 17.2 18.2 Sandy loam 
  20-30 0.78 L 1.84  59.5 19.8 20.7 Sandy clay loam 
  30-40 0.87 L 4.98  56.9 17.3 25.8 Sandy clay loam 
  40-60 1.31 ML 0.82  54.4 21.5 24.1 Sandy clay loam 
  60-80 1.41 ML 1.96  51.8 24.1 24.1 Sandy clay loam 
  80-100 1.34 ML 0.73  49.3 26.6 24.1 Sandy clay loam 
  100-120 1.46 ML 0.66  51.8 24.1 24.1 Sandy clay loam 
  120-140 1.19 L 0.09  54.4 23.2 22.4 Sandy clay loam 
  140-160 1.27 ML 0.13  51.8 26.6 21.6 Sandy clay loam 
  160-180 1.25 ML 0.81  51.8 28.4 19.8 Loam 
  180-200 1.24 ML 0.42  56.9 25.8 17.3 Sandy loam 

Lower 0-5 0.51 L 2.63  74.7 11.2 14.1 Sandy loam 
 slope 5-10 0.65 L 1.03  72.1 13.8 14.1 Sandy loam 

  10-20 0.71 L 2.99  64.5 16.4 19.1 Sandy loam 
  20-30 0.67 L 3.51  64.5 16.4 19.1 Sandy loam 
  30-40 0.78 L 1.86  64.5 15.6 19.9 Sandy loam 
  40-60 0.91 L 2.32  59.4 19.8 20.8 Sandy clay loam 
  60-80 1.20 L 0.48  64.5 23.2 12.3 Sandy  loam 
  80-100 1.11 L 1.21  62.0 20.6 17.4 Sandy  loam 
  100-120 1.21 ML 0.19  61.4 24.5 14.1 Sandy  loam 
  120-140 1.09 L 1.78  61.4 26.3 12.3 Sandy  loam 
  140-160 1.04 L 0.33  56.9 28.2 14.9 Sandy  loam 
  160-180 1.20 L 0.30  62.0 23.1 14.9 Sandy  loam 
  180-200 1.17 L 0.18  59.4 25.7 14.9 Sandy  loam 

1/ Classification of   bulk density (mg/m3):  L = low; ML = moderately low  (Kanchanaprasert, 1986) 
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Table 2 Chemical properties in soil profiles of  montane forests at Doi Inthanon 

Location 
Soil Depth pH O.M. C Total N Available P Extractable (mg/kg) 

(cm)  Rating1/ (g/kg) Rating (g/kg) Rating (g/kg) Rating (mg/kg) Rating K Rating Na Rating Ca Rating Mg Rating 
Upper  0-5 4.38 very strongly acid 130.20 VH 75.52 VH 6.40 H 4.33 L 210.53 VH 147.14 VL 32.70 VL 34.34  L 
slope 5-10 4.12 extremely acid 60.40 VH 35.03 VH 5.10 H 2.38 VL 197.10 VH 25.93 VL 6.25 VL 29.33  L 

 10-20 4.60 very strongly acid 48.50 VH 28.13 VH 3.90 M 1.57 VL 172.93 VH 17.51 VL 9.68 VL 26.94  L 
 20-30 4.89 very strongly acid 23.80 M 13.81 M 3.30 M 0.98 VL 132.65 VH 15.82 VL 4.82 VL 32.82  L 
 30-40 5.00 very strongly acid 8.70 ML 5.05 L 3.20 M 0.92 VL 121.91 VH 19.19 VL 4.10 VL 29.99  L 
 40-60 5.22 strongly acid 6.60 ML 3.83 L 2.90 M 1.01 VL 175.62 VH 17.51 VL 3.39 VL 29.33  L 
 60-80 5.00 very strongly acid 12.70 ML 7.37 ML 1.10 L 0.83 VL 151.45 VH 20.88 VL 3.53 VL 27.16  L 
 80-100 5.17 strongly acid 4.50 VL 2.61 VL 1.00 L 0.90 VL 138.02 VH 19.19 VL 2.82 VL 29.55  L 
 100-120 5.14 strongly acid 2.80 VL 1.62 VL 0.40 VL 0.87 VL 170.25 VH 15.20 VL 4.53 VL 32.60  L 
 120-140 5.17 strongly acid 3.00 VL 1.74 VL 0.30 VL 0.76 VL 202.47 VH 20.88 VL 5.68 VL 37.39  L 
 140-160 5.21 strongly acid 2.60 VL 1.51 VL 0.30 VL 0.86 VL 100.43 H 24.24 VL 5.10 VL 27.81  L 
 160-180 5.23 strongly acid 3.90 VL 2.26 VL 0.30 VL 0.78 VL 164.88 VH 22.51 VL 6.68 VL 28.68  L 
 180-200 5.33 strongly acid 5.40 L 3.13 L 0.30 VL 1.43 VL 207.84 VH 20.88 VL 4.25 VL 32.38  L 

Middle  0-5 4.46 very strongly acid 121.80 VH 70.65 VH 6.80 H 3.50 L 293.77 VH 941.41 L 138.7 M 33.47  L 
slope 5-10 4.45 very strongly acid 86.30 VH 50.06 VH 5.40 H 5.16 L 234.69 VH 933.8 L 141.2 M 27.37  L 

 10-20 4.42 very strongly acid 60.30 VH 34.98 VH 2.40 M 2.15 VL 248.12 VH 59.6 VL 16.54 VL 28.46  L 
 20-30 4.57 very strongly acid 36.80 H 21.35 H 0.80 VL 1.23 VL 312.57 VH 19.19 VL 8.11 VL 30.86  L 
 30-40 4.78 very strongly acid 26.60 MH 15.43 MH 0.80 VL 1.03 VL 393.13 VH 17.51 VL 6.25 VL 25.63  L 
 40-60 4.95 very strongly acid 12.10 ML 7.02 ML 0.70 VL 1.30 VL 446.83 VH 15.82 VL 5.1 VL 33.47  L 
 60-80 5.16 strongly acid 8.30 L 4.81 L 0.50 VL 1.12 VL 428.03 VH 14.14 VL 3.96 VL 34.78  L 
 80-100 5.25 strongly acid 3.00 VL 1.74 VL 0.30 VL 1.16 VL 250.81 VH 12.46 VL 3.25 VL 28.90  L 
 100-120 5.31 strongly acid 3.10 VL 1.80 VL 0.40 VL 1.32 VL 138.02 VH 14.14 VL 3.25 VL 25.85  L 
 120-140 5.33 strongly acid 2.90 VL 1.68 VL 0.30 VL 1.8 VL 146.08 VH 15.82 VL 3.39 VL 28.68  L 
 140-160 5.36 strongly acid 3.10 VL 1.80 VL 0.30 VL 1.73 VL 293.77 VH 12.46 VL 2.82 VL 30.21  L 
 160-180 5.38 strongly acid 2.30 VL 1.33 VL 0.10 VL 1.71 VL 213.21 VH 10.77 VL 3.25 VL 27.81  L 
 180-200 5.20 strongly acid 1.70 VL 0.99 VL 0.10 VL 2.01 VL 146.08 VH 10.77 VL 3.67 VL 23.45  L 

Lower  0-5 3.58 extremely acid 110.50 VH 64.10 VH 5.20 H 13.08 M 280.34 VH 172.39 VL 24.98 VL 26.29  L 
slope 5-10 3.53 extremely acid 98.80 VH 57.31 VH 4.00 M 8.72 ML 296.46 VH 36.63 VL 10.54 VL 21.41  L 

 10-20 3.93 extremely acid 69.80 VH 40.49 VH 3.80 M 3.75 L 382.38 VH 84.85 VL 13.11 VL 31.95  L 
 20-30 4.16 extremely acid 28.60 MH 16.59 MH 0.90 VL 2.09 VL 342.11 VH 17.51 VL 5.53 VL 29.12  L 
 30-40 4.60 very strongly acid 18.20 M 10.56 M 0.70 VL 2.79 VL 207.84 VH 19.19 VL 3.39 VL 27.81  L 
 40-60 5.19 strongly acid 13.90 ML 8.06 ML 0.60 VL 2.49 VL 454.89 VH 14.14 VL 3.53 VL 31.51  L 
 60-80 5.45 strongly acid 4.90 VL 2.84 VL 0.60 VL 3.42 VL 304.51 VH 10.77 VL 3.39 VL 27.59  L 
 80-100 5.72 moderately acid 2.60 VL 1.51 VL 0.40 VL 3.39 VL 479.05 VH 12.46 VL 3.39 VL 33.69  L 
 100-120 5.72 moderately acid 3.20 VL 1.86 VL 0.30 VL 2.72 VL 240.06 VH 17.51 VL 4.67 VL 37.37  L 
 120-140 5.78 moderately acid 1.90 VL 1.10 VL 0.30 VL 2.13 VL 121.91 VH 19.19 VL 4.53 VL 27.37  L 
 140-160 5.84 moderately acid 3.10 VL 1.80 VL 0.20 VL 2.43 VL 151.45 VH 20.88 VL 4.82 VL 29.12  L 
 160-180 5.82 moderately acid 1.40 VL 0.81 VL 0.20 VL 2.70 VL 140.71 VH 27.61 VL 5.1 VL 29.99  L 
 180-200 5.71 moderately acid 2.20 VL 1.28 VL 0.10 VL 2.48 VL 186.36 VH 10.77 VL 5.39 VL 28.46  L 

1/ Classification of  pH, O.M. (g/kg), C (g/kg), Total N (g/kg), Available P (mg/kg), Exchangeable form K, Na, Mg and Ca (mg/kg) 
  VL = very low,  L = low,  ML = moderately low,  M = medium,  MH = moderately high,  H = high,  VH = very high  
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3. ปริมาณคารบอนและธาตุอาหารสะสมในดิน 
ปริมาณอินทรียวัตถุ คารบอน ไนโตรเจนและ

ธาตุอาหารที่สกัดไดในดินปาดิบเขาบริเวณดอยอินทนนท 
ในดินที่ระดับความลึก 0-100 ซม. มีปริมาณการสะสมของ
อินทรียวัตถุในดิน (O.M.) สูงมาก พบวามากกวา 50% 
ของปริมาณอินทรียวัตถุถูกกักเก็บไวดินที่ความลึก 0-30 
ซม. และมีปริมาณลดลงในชั้นดินที่อยูลึกลงไป โดยมี
ปริมาณการสะสมในดินบริเวณยอดเนิน ไหลเขาและเชิง
เขา จํานวน 171.10, 223.74 และ 186.11 Mg/ha 
ตามลําดับ (เฉล่ีย 193.65 Mg/ha) คิดเปนปริมาณ
คารบอนสะสมแปรผันระหวาง 99.24-129.78 Mg/ha 
(เฉล่ีย 112.32 Mg/ha) การสะสมของไนโตรเจนในดิน (N) 
มีปริมาณระหวาง 9,895.60-24,982.87 kg/ha  (เฉล่ีย 
15,261.10 kg/ha) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (P)  
มีคา 11.54-32.67 kg/ha (เฉล่ีย 20.04 kg/ha) 
โพแทสเซียมที่สกัดได (K) มีคา 1,654.91-3,992.74 kg/ha 
(เฉล่ีย 3,033.25 kg/ha) แคลเซียมที่สกัดได (Ca) มีคา 
222.23-766.67 kg/ha (เฉล่ีย 406.93 kg/ha) แมกนีเซียม
ที่สกัดได (Mg) มีคา 47.55-143.84 kg/ha (เฉล่ีย 80.33 
kg/ha) และโซเดียมที่สกัดได (Na) มีคา 275.74-350.41 
kg/ha  (เฉล่ีย 314.34 kg/ha) (ตารางที่ 3) 

 
4. การประเมนิมูลคาคารบอนและธาตุอาหารสะสม
ในดนิ 

การประเมินมูลคารวมของธาตุอาหารที่สะสมใน
ชั้นดิน ที่ระดับความลึก 0-100 ซม. ซึ่งประยุกตใชวิธี 
market valuation และ cost replacement method ผล
การศึกษาพบวา มูลคาของคารบอนที่สะสมในดินเฉลี่ย
เทากับ 170.73 บาทตอเฮกตาร  มูลคาธาตุอาหารสะสม
ในดิน อันไดแก ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม  
แคลเซียม  แมกเนเซียม  และโซเดียม มีมูลคาเฉลี่ยเทากับ  
7,962.31 , 1,197.25 , 48,531.97 , 3,286.77 , 787.84 
และ 744.31 บาทตอเฮกตาร ตามลําดับ คิดเปนมูลคารวม
ของธาตุอาหารสะสมในดินปาดิบเขา  บริเวณดอย          
อินทนนท เทากับ 62,681 บาทตอเฮกตาร (ตารางที่ 4)  

 
 
 

วิจารณ 
 

ดินในระบบนิเวศปาไมมักจะแตกตางกันไปตาม
ชนิดของสังคมพืช  หินตนกําเนิดดิน สภาพภูมิอากาศและ
สภาพภูมิประเทศ  ทําใหสมบัติทางกายภาพและเคมีของ
ดินแตกตางกัน  (Pritchett and Fisher,1987) การศึกษา
เปรียบเทียบดินปาดิบเขา ดอยอินทนนท และดินปาดิบ
เขา ดอยสุเทพ-ปุย จ.เชียงใหม พบวาดินปาดิบเขา ดอยสุ
เทพ-ปุย มีความหนาแนนรวมต่ํา (0.8-1.2 mg/m3) ดินชั้น
บนเปนดินรวนเนื้อหยาบปานกลางถึงดินรวนเนื้อละเอียด
ปานกลาง ดินเปนกรดจัดมากถึงรุนแรงมาก ปริมาณ
อินทรียวัตถุและไนโตรเจนมีคาสูงถึงสูงมาก มีปริมาณ P, 
K, Na, Ca และ Mg เทากับ 0.7-8.3, 121.1-235.1, 5.1-
8.2, 26.2-192.1, และ 8.3-112.4 mg/kg ตามลําดับ (ณัฐ
ลักษณ , 2552) แสดงใหเห็นไดวามีสมบัติของดินที่
คลายคลึงกัน แตแตกตางกันในดานปริมาณธาตุอาหาร 
ซึ่งมักจะเกิดจากอิทธิพลของชนิดพันธุไมที่ขึ้นอยู รวมทั้ง
การเกิดไฟปา ขณะเดียวกันความหลากหลายของชนิด
พันธุไมก็จะมีอิทธิพลอยางมากตอการหมุนเวียนธาตุ
อาหาร จากการศึกษา Khamyong et at. (2001) พบ
ปริมาณอินทรียวัตถุและคารบอนในดินปาดิบเขามาก
ที่ สุด รองลงมา คือ ปาสนผสมปาดิบเขา ปาดิบแลง       
ปาเบญจพรรณ และปาเต็งรัง ตามลําดับ 

นอกจากนี้ดินปาดิบเขาบริเวณดอยอินทนนทมี
ดินลึก ความพรุนมากและความหนาแนนรวมต่ํา ซากพืชที่
รวงหลนมีการยอยสลายเปนฮิวมัสอยางชา ๆ และสะสม
ในชั้นดิน ดินจึงมีปริมาณอินทรียวัตถุและคารบอน
ระดับสูงมาก จากการศึกษาของสุนทรและคณะ (2551) 
พบการสะสมของคารบอนในระบบนิเวศปาดิบเขาต่ํา และ
ปาดิบเขาสูงบริเวณดอยอินทนนท มีคาเทากับ 104.8 และ 
288.8 Mg/ha ทั้งนี้ปจจัยตาง ๆ ที่มีอิทธิพลตอปริมาณ
การสะสมธาตุอาหารในดิน ไดแก ชนิดพันธุไมที่ขึ้นเปน
องคประกอบ ตลอดจนสภาพภูมิประเทศของพื้นที่ เชน 
ความลาดชัน พื้นที่ที่มีความลาดชันนอยมีการสะสมของ
ธาตุอาหารมากกวาพื้นที่ที่มีความลาดชันมาก (Pampasit 
et  al., 2000) นอกจากนี้บริเวณ 
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Table 3 Soil carbon and nutrient accumulations in soil profiles of montane forests at Doi Inthanon 
Location Soil Depth Soil Mass O.M. C Total N Available Extractable Nutrients (kg/ha) 

  (cm) (kg/m2) (Mg/ha) (Mg/ha) (kg/ha) (kg/ha) K Ca Mg Na 
Upper 0-5 21.31 27.75 16.09 1,363.84 0.92 44.86 31.36 6.97 7.32 
slope 5-10 21.78 13.15 7.63 1,110.53 0.52 42.92 5.65 1.36 6.39 

  10-20 76.74 37.22 21.59 2,992.86 1.21 132.71 13.44 7.43 20.67 
  20-30 102.44 24.38 14.14 3,380.52 1.01 135.89 16.21 4.94 33.62 
  30-40 113.11 9.84 5.71 3,619.52 1.04 137.89 21.71 4.64 33.92 
  40-60 251.90 16.63 9.64 7,305.10 2.54 442.39 44.11 8.54 73.89 
  60-80 241.10 30.62 17.76 2,652.10 2.00 365.15 50.34 8.51 65.47 
  80-100 255.84 11.51 6.68 2,558.40 2.30 353.11 49.10 7.21 75.60 
  100-120 268.62 7.52 4.36 1,074.48 2.34 457.33 40.83 12.17 87.57 
  120-140 268.20 8.05 4.67 804.60 2.04 543.02 56.00 15.23 100.28 
  140-160 272.86 7.09 4.12 818.58 2.35 274.03 66.14 13.92 75.88 
  160-180 234.54 9.15 5.31 703.62 1.83 386.71 52.79 15.67 67.27 
  180-200 250.90 13.55 7.86 752.70 3.59 521.47 52.39 10.66 81.25 
  Total (0-100 cm) 171.10 99.24 24,982.87 11.54 1,654.91 231.90 49.60 316.88 

Middle 0-5 26.95 32.83 19.04 1,832.60 0.94 79.17 253.71 37.38 9.02 
slope 5-10 34.52 29.79 17.28 1,863.81 1.78 81.00 322.30 48.76 9.45 

  10-20 76.29 46.00 26.68 1,830.96 1.64 189.29 45.47 12.62 21.71 
  20-30 77.85 28.65 16.62 622.80 0.96 243.34 14.94 6.31 24.02 
  30-40 87.16 23.18 13.45 697.28 0.90 342.65 15.26 5.45 22.34 
  40-60 262.40 31.75 18.42 1,836.80 3.41 1,172.48 41.51 13.38 87.83 
  60-80 282.92 23.48 13.62 1,414.60 3.17 1,210.98 40.00 11.21 98.39 
  80-100 268.66 8.06 4.67 805.98 3.12 673.83 33.48 8.73 77.64 
  100-120 292.08 9.05 5.25 1,168.32 3.86 403.13 41.30 9.49 75.50 
  120-140 238.86 6.93 4.02 716.58 4.30 348.93 37.79 8.10 68.51 
  140-160 254.52 7.89 4.58 763.56 4.40 747.70 31.71 7.18 76.88 
  160-180 249.36 5.74 3.33 249.36 4.26 531.66 26.86 8.10 69.34 
  180-200 247.96 4.22 2.45 247.96 4.98 362.22 26.71 9.10 58.16 
  Total (0-100 cm) 223.74 129.78 10,904.83 15.92 3,992.74 766.67 143.84 350.41 

Lower 0-5 25.69 28.39 16.47 1,335.88 3.36 72.02 44.29 6.42 6.75 
slope 5-10 32.48 32.09 18.61 1,299.20 2.83 96.29 11.90 3.42 6.95 

  10-20 70.98 49.54 28.74 2,697.24 2.66 271.41 60.23 9.31 22.68 
  20-30 66.67 19.07 11.06 600.03 1.39 228.08 11.67 3.69 19.41 
  30-40 77.51 14.11 8.18 542.57 2.16 161.10 14.87 2.63 21.56 
  40-60 182.82 25.41 14.74 1,096.92 4.55 831.63 25.85 6.46 57.61 
  60-80 239.44 11.73 6.81 1,436.64 8.18 729.12 25.79 8.12 66.06 
  80-100 221.78 5.77 3.34 887.12 7.52 1,062.44 27.63 7.52 74.72 
  100-120 241.76 7.74 4.49 725.28 6.58 580.37 42.33 11.29 90.36 
  120-140 217.70 4.14 2.40 653.10 4.64 265.40 41.78 9.86 59.59 
  140-160 208.88 6.48 3.76 417.76 5.08 316.35 43.61 10.07 60.82 
  160-180 239.22 3.35 1.94 478.44 6.46 336.61 66.05 12.20 71.73 
  180-200 233.68 5.14 2.98 233.68 5.80 435.49 25.17 12.60 66.51 
  Total (0-100 cm) 186.11 107.95 9,895.60 32.67 3,452.09 222.23 47.55 275.74 

  Average  (0-100 cm) 193.65 112.32  15,261.10 20.04 3,033.25 406.93 80.33 314.34 
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พื้นที่ศึกษาพบปริมาณของธาตุโพแทสเซียมมีคาสูงมาก
ตลอดชั้นความลึกของดิน เนื่องจากหินตนกําเนิดเปน
หิ นแกรนิ ต  ซึ่ ง มี อ งค ป ระกอบของแร ไ มกาขาว 
(muscovite) ไมกาสีดํา (biotite) และแรออรโทเคลส 
(orthoclase) เมื่อผุพังสลายตัวทางเคมีทําใหดินเปนกรด 
และใหธาตุโพแทสเซียมในปริมาณสูง (Fisher and 
Binkley, 2000) ประกอบกับพื้นที่ปาดิบเขาดอยอินทนนท
มีปริมาณการตกทับถมของกิ่งไม ใบไมบนพื้นดินสะสมใน
ปริมาณมาก (สุนทรและคณะ, 2549) 

ทั้ งนี้การประเมินมูลคาคารบอนในดินปา
ธรรมชาตินี้มูลคาคารบอนมีคาต่ํา เนื่องจากปาดิบเขาเปน
ปาอนุรักษที่มิไดใชประโยชนทางการคา สําหรับมูลคา
ไนโตรเจนที่คํานวณ คิดเฉพาะรูปที่เปนประโยชนในดิน ซึ่ง
ปกติมีคาไมเกิน 2% ของไนโตรเจนทั้งหมด ถาคิดปริมาณ
ทั้งหมดจะมีมูลคาสูงถึง 398,116 บาท/เฮกตาร 

 
สรปุ 

 
ดินปาดิบเขาบริเวณดอยอินทนนท  จังหวัด

เชียงใหม มีความหนาแนนรวมของดินต่ําในดินชั้นบนและ
เพิ่มสูงขึ้นในดินชั้นลาง ความพรุนของดินจึงมีมาก ทําให
มีการซึมผานของน้ําและการถายเทอากาศดีขึ้น สงผลใหมี
การสะสมของปริมาณอินทรียวัตถุและคารบอนในดินมี
ปริมาณสูงมากกวา 50% ของปริมาณอินทรียวัตถุ และ
ลดลงตามความลึกของชั้นดิน เนื้อดินในดินชั้นบนและชั้น
ดินลางเปนดินรวนปนทราย แทรกดวยดินรวนเหนียวปน
ทราย ดินเปนกรดจัดมากถึงกรดรุนแรงมาก มีปริมาณธาตุ
ไนโตรเจน และโพแทสเซียมในดินระดับมากถึงมากที่สุด 
สําหรับธาตุฟอสฟอรัส แคลเซียม แมกนีเซียม และโซเดียม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

มีปริมาณนอยมาก เมื่อประเมินมูลคาของธาตุอาหารที่
สะสมในดิน จึงขึ้นอยูกับปริมาณของธาตุอาหารที่สะสม
ในดินนั้น คิดเปนมูลคาของธาตุอาหารสะสมในดิน
โดยประมาณเทากับ 62,681 บาทตอเฮกตาร 
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Table 4 Valuation of carbon and nutrient storages in one-meter soil profile of montane forests 
                      C Available forms (kg/ha) 

  (Mg/ha) N P K  Ca  Mg  Na 

Nutrient Storages 112.32 305.22 45.89 3,639.90 569.71 136.56 314.34 
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การประเมินมูลคาคารบอนและธาตุอาหารสะสม 
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การพัฒนาและการสุกแกของเมล็ดพันธุมะระขี้นก 

Seed Development and Maturation in Balsam Pear 
(Momordica charantia L.) 

Abstract: Seed development and maturation of balsam pear  was studied at the Department of Plant Science, 
Faculty of Natural Resources, Prince of Songkla University, Hat Yai campus, Hat Yai, Songkhla, during March-
May, 2010. The blooming flowers were tagged to indicate the date of flowering. Fruits at 10, 12, 14, 16, 18, 20 
and 22 days after flowering were harvested to investigate fruit color, seed color and seed quality. The results 
showed that the balsam pear had 4 developmental stages of fruit color which were dark green, light green, 60% 
of yellow-orange and yellow-orange at 10-16, 18, 20 and 22 days after flowering, respectively. The balsam pear 
seeds were capable of germination at approximately 12 days after flowering with seed dry weight of 64.99 
mg/seed, moisture content of 66.53% and standard germination of 10.00%. The balsam pear seeds reached 
physiological maturity at 20 days after flowering with 60% of yellow-orange color fruit, maximum dry weight of 
154.25 mg/seed, moisture content of 33.95%, standard germination of 81.00%, with the highest soil emergence, 
speed of soil emergence index, seedling growth rate and a low electrical conductivity. Balsam pear fruits 
harvested for seed production should be at 60% of yellow-orange color stage with dark brown colored seeds. 

Keywords: Balsam pear, seed development, physiological maturity, seed quality 
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คํานํา 
 

มะระขี้นก (Momordica charantia L.) เปนพืชผัก
ที่สําคัญพืชหนึ่งที่ปลูกกันทั่วทุกภาคของประเทศ มีคุณคา
ทางโภชนาการสูง ประกอบดวย โปรตีน คารโบไฮเดรต 
แคลเซียม ฟอสฟอรัส เหล็ก วิตามินบี1 วิตามินบี2 
วิตามินซี และเบตาแคโรทีน (สุมาลี, 2542) ราก ใชแกรอน
ใน รักษาริดสีดวง บํารุงธาตุ เจริญอาหาร และสมานแผล 
ลําตน ใชแกรอนใน แกพิษและแกฝอักเสบ ใบ ใชแกไข ขับ
ลม ขับระดูและเปนยาระบายออน ๆ ดอกแกหอบหืด แก
พิษ แกบิด (กิตติ, 2549) ผลมีสาร charantine มีฤทธิ์ลด
น้ําตาลในเลือด (ภัทราพร, 2547) และสาร guanylate 
cyclase inhibitor มีฤทธิ์ตานมะเร็ง (สุธาทิพ, 2550; 
Ashirafuzzaman et al., 2010) และเมล็ดมีโปรตีนที่ชื่อวา 
MAP 30 ที่มีคุณสมบัติยับยั้งการติดเชื้อ HIV (นิสากร, 
2541) นอกจากนี้สารสกัดของมะระขี้นกที่อยูในรูปของ
สารละลาย ethanol มีประสิทธิภาพในการกําจัดแมลง
ศัตรูพืชบางชนิด (สาธิต, 2544) มะระขี้นกสามารถปลูกได
ทุกภูมิภาคของประเทศไทย สวนใหญปลูกเพื่อบริโภคยอด
ออน ผลออน และใบ (ธวัช, 2546) จากสรรพคุณของมะระ
ขี้นกที่เปนยาสมุนไพร ทําใหปจจุบันมีการนําสวนตาง ๆ 
มาแปรรูป ทั้งในรูปของการอัดเม็ด การบรรจุแคปซูล เปน
เครื่องดื่ม และชาสมุนไพร (จิราพร, 2553) สงผลให
การตลาดของมะระขี้นกขยายกวางมากขึ้น  (สาธิต, 2544)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
มะระขี้นกเปนพืชฤดูเดียว (annual crop) 

(Palada and Chang, 2003)) ลําตนมีลักษณะเปนเถา
เล้ือย (Tindall, 1983)ดอกเปนดอกเดี่ยว (solitary) ออก
ตามซอกใบ ดอกตัวผูและดอกตัวเมียแยกอยูคนละดอก
ภายในตนเดียวกัน (monoecious) (Herklots, 1972) โดย
ดอกทยอยออกเรื่อย ๆ จากโคนตนสูปลายยอด จึงทําให
เมล็ดพันธุสุกแกไมพรอมกัน ซึ่งหากเก็บเกี่ยวเมล็ดพันธุ
เร็วหรือชาจะไดเมล็ดพันธุที่ออนหรือแกเกินไป ทําใหเมล็ด
พันธุมีคุณภาพและผลผลิตลดลง เนื่องจากเมล็ดพันธุยัง
ไมสุกเต็มที่และเมล็ดพันธุเส่ือมคุณภาพไป (ขวัญจิตร 
และวัลลภ, 2530) การเก็บเกี่ยวเมล็ดในระยะที่เหมาะสม
ทําใหไดเมล็ดพันธุที่มีคุณภาพดี เนื่องจากการเก็บเกี่ยว
เปนจุดกําหนดคุณภาพเบื้องตนของเมล็ดพันธุพืช เมล็ด
พันธุมีคุณภาพดีที่สุดที่ระยะสุกแกทางสรีรวิทยา ซึ่งเปน
ระยะที่เมล็ดพันธุสะสมน้ําหนักแหงสูงสุด (จวงจันทร, 
2529; Delouche, 1976) ในระยะนี้เมล็ดพันธุมีความงอก 
ความแข็งแรงสูงสุด และใหผลผลิตเมล็ดพันธุสูงสุดดวย 
(วัลลภ, 2540) นอกจากนี้การเปลี่ยนแปลงสีและลักษณะ
อื่น ๆ ที่เกิดขึ้นกับผล ฝก และเมล็ดพันธุ ยังชวยกําหนด
ระยะการสุกแกไดชัดเจนและงายสําหรับการเก็บเกี่ยว 
(วัลลภ, 2540) การเก็บเกี่ยวเมล็ดพันธุมะระขี้นกสวนใหญ
เก็บเมื่อผลมีสีสมเหลือง เมล็ดมีสีน้ําตาล (Palada and 
Chang, 2003) ดังนั้นในการผลิตเมล็ดพันธุ จึงควรเก็บ
เกี่ยวใหเร็วที่สุดหลังจากที่เมล็ดสุกแกแลว เพื่อใหเมล็ด

บทคัดยอ: ไดศึกษาการพัฒนาและการสุกแกของเมล็ดพันธุมะระขี้นก ที่ภาควิชาพืชศาสตร คณะทรัพยากรธรรมชาติ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา ระหวางเดือนมีนาคมถึงพฤษภาคม 2553 
เมื่อมะระขี้นกเริ่มออกดอกทําการติดปายดอกที่กําลังบาน เพื่อกําหนดวันดอกบาน  และเก็บเกี่ยวผลที่อายุ 10, 12, 14, 16, 
18, 20 และ 22 วันหลังดอกบาน เพื่อศึกษาการพัฒนาสีผล สีเมล็ด และคุณภาพของเมล็ดพันธุ ผลการทดลองพบวา มะระ
ขี้นกมีการพัฒนาสีผล 4 ชวง คือ สีเขียวเขม สีเขียวออน สีสมเหลืองประมาณ 60 เปอรเซ็นต และสีสมเหลือง ที่ผลอายุ 10-
16, 18, 20 และ 22 วันหลังดอกบาน ตามลําดับ เมล็ดพันธุมะระขี้นกเริ่มงอกไดที่ผลอายุ 12 วันหลังดอกบาน โดยมี
น้ําหนักแหง 64.99 มิลลิกรัมตอเมล็ด ความชื้น 66.53 เปอรเซ็นต และความงอกมาตรฐาน 10.00 เปอรเซ็นต เมล็ดพันธุ
มะระขี้นกสุกแกทางสรีรวิทยาที่ผลอายุ 20 วันหลังดอกบาน  เมื่อผลมีสีสมเหลืองประมาณ 60 เปอรเซ็นต โดยมีน้ําหนัก
แหงสูงสุด 154.25 มิลลิกรัมตอเมล็ด ความชื้น 33.95 เปอรเซ็นต และความงอกมาตรฐาน 81.00 เปอรเซ็นต ความแข็งแรง
สูงสุดในรูปความงอกในดิน ดัชนีความเร็วในการงอกในดิน การเจริญของตนกลา และการนําไฟฟาต่ํา ดังนั้นการเก็บเกี่ยว
มะระขี้นกเพื่อผลิตเมล็ดพันธุจึงควรเก็บเกี่ยวผลสีสมเหลืองประมาณ 60 เปอรเซ็นต และเมล็ดพนัธุมีสีน้ําตาลเขม 

คําสําคัญ: มะระขี้นก  การพัฒนาของเมล็ดพันธุ  การสุกแกทางสรรีวิทยา  คุณภาพเมล็ดพันธุ 
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พันธุมีคุณภาพและผลผลิตที่ดี (ขวัญจิตร และวัลลภ, 
2531) 

การทดลองครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อใหทราบ
ลักษณะการพัฒนาและคุณภาพของมะระขี้นกในระยะ
ตาง ๆ เพื่อใชกําหนดระยะเวลาในการเก็บเกี่ยวให
เหมาะสม และเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตเมล็ดพันธุให
มีคุณภาพที่ดี  โดยเฉพาะในสภาพภูมิอากาศของภาคใตที่
ยังไมมีขอมูลดังกลาว การทดลองนี้ใชมะระขี้นกพันธุกรีน 
เปนพันธุผสมเปดของบริษัท ทีเอสเอ จํากัด ที่เจริญเติบโต
ไดเร็ว ผลสีเขียวเขม ยาว 6-8 เซนติเมตร อายุเก็บเกี่ยวผล
ประมาณ 55-60 วันหลังปลูก มีเมล็ดพันธุจําหนายใน
อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 
 

อุปกรณและวิธกีาร 
 

ปลูกมะระขี้นกพันธุกรีน ในวันที่  5 มีนาคม 
2553 ที่ แปลงทดลองภาควิ ชาพื ชศาสตร  คณะ
ทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยา
เขตหาดใหญ อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา ในแปลง
ปลูกขนาด  1×5 เมตร  เว นทางเดินระหว างแปลง              
80 เซนติเมตร ใชระยะปลูก 50×75 เซนติเมตร จํานวน 15 
แปลง หยอดเมล็ดพันธุเปนหลุม ๆ ละ 4-5 เมล็ด เมื่อมะระ
ขี้นกอายุประมาณ 2 สัปดาหหลังปลูก ทําการถอนแยกให
เหลือหลุมละ 2 ตน พรอมทั้งพูนโคน ปกคางและกําจัด
วัชพืช สําหรับการดูแลรักษา ใหน้ําแบบฝนเทียม ใสปุย
สูตร 21-0-0 อัตรา 30 กโิลกรัมตอไร เมื่อตนมะระขี้นกอายุ 
3 สัปดาหหลังปลูก และใสปุยสูตร 15-15-15 อัตรา        
60 กิโลกรัมตอไร โดยแบงใส 3 ครั้ง ปริมาณเทา ๆ กัน เมื่อ
ตนมะระขี้นกอายุ 5, 7 และ 9 สัปดาหหลังปลูก ฉีดพนยา
ฆาแมลงอะบาเม็คตินอัตรา 40 ซีซีตอน้ํา 20 ลิตร เมื่อ
มะระขี้นกอายุประมาณ 27 และ 42 วันหลังปลูก  
ตามลําดับ และใชสารกําจัดเชื้อราควินโทซีน+อีทริไดอะ
โซลอัตรา 20 ซีซีตอน้ํา 20 ลิตร รดที่โคนตน เมื่อมะระขี้นก
อายุประมาณ 21 วันหลังปลูก  

เมื่อมะระขี้นกออกดอก ทําการติดปายดอกที่
บานเต็มที่เพื่อกําหนดวันที่ดอกบานระหวางวันที่ 9-30 
เมษายน 2553 เก็บเกี่ยวผลที่อายุการพัฒนาตาง ๆ กัน 
จากนั้นนํามาศึกษาการเปลี่ยนแปลงสีผลและสีเมล็ด แยก

เมล็ดออกจากผลแล วนํ ามาทดสอบคุณภาพใน
หองปฏิบัติการ 

การทดสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ ทําที่อาคาร
ปฏิบัติการเมล็ดพันธุพืช ภาควิชาพืชศาสตร  คณะ
ทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยา
เขตหาดใหญ อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา เครื่องมือที่
ใชประกอบดวย ตูเพาะเมล็ดพันธุ ตูอบ เครื่องชั่งละเอียด 
เครื่องวัดละเอียด และเครื่องวัดการนําไฟฟา 
 
แผนการทดลองและวิเคราะหขอมูล 

ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ  Completely 
Randomized Design (CRD) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
ทางสถิติดวยวิธี  Duncan’s Multiple Range Test 
(DMRT) โดยวิเคราะหขอมูลของเมล็ดพันธุมะระขี้นกที่มี
อายุการพัฒนาตาง ๆ กัน (treatments) คือ อายุ 10, 12, 
14, 16, 18, 20 และ 22 วันหลังดอกบาน แตละอายุทํา     
4 ซ้ํา (replications) 

 
การบันทึกขอมูล 

บันทึกขอมูลการเปลี่ยนแปลงสีผลและสีเมล็ด 
โดยใชสมุดเทียบสีของ The Royal Horticultural Society, 
London และคณุภาพของเมล็ดพันธุที่ทดสอบมีดังนี้ 
1. คุณภาพทางกายภาพของเมล็ดพันธุมะระขี้นก 

1.1 ขนาดของเมล็ด โดยวัดความกวาง ความยาว 
และความหนาของเมล็ดมะระขี้นก จํานวน 4 ซ้ํา ๆ ละ 20 
เมล็ด โดยใชเครื่องวัดละเอียด 

1.2 ความชื้นและน้ําหนักแหงของเมล็ด นําเมล็ด
มะระขี้นก จํานวน 4 ซ้ํา ๆ ละ 20 เมล็ด มาชั่งน้ําหนักสด 
แลวนําไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา     
24 ชั่วโมง จากนั้นนํามาชั่งหาน้ําหนักแหง คํานวณ
ความชื้นของเมล็ด โดยใชน้ําหนักสดเปนเกณฑ (wet 
weight basis) (ISTA, 2008) 
2. คุณภาพทางสรีรวิทยาของเมล็ดพันธุมะระขี้นก 

2.1 ความงอกมาตรฐาน (standard germination) 
นําเมล็ดมะระขี้นกมาทดสอบความงอกมาตรฐาน โดย
เพาะเมล็ดบนกระดาษเพาะที่วางประกบกัน (between 
paper) จํานวน 4 ซ้ํา ๆ ละ 50 เมล็ด นําไปไวในตูเพาะที่
อุณหภูมิสลับ 20–30 องศาเซลเซียส ประเมินความงอก

การพัฒนาและการสุกแกของเมล็ดพันธุมะระขีน้ก 
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ครั้งแรก (first count) เมื่ออายุ 4 วันหลังเพาะ และประเมิน
ความงอกครั้งสุดทาย (final count) เมื่ออายุ 14 วันหลัง
เพาะ (ISTA, 2008) 

2.2 ความแข็งแรง โดยทดสอบความแข็งแรงของ
เมล็ดพันธุ 5 วิธี  

1) ความงอกในดิน (soil emergence) โดยเพาะ
เมล็ดมะระขี้นก จํานวน 4 ซ้ํา ๆ ละ 50 เมล็ด ในกระบะดิน
ผสมระหวางดินรวนกับดินลําดวนอัตรา 1:1 ประเมินตน
กลาทุกวันหลงัปลูกจนครบ 14 วัน 

2) ดัชนีความเร็วในการงอกในดิน (speed of soil 
emergence index) โดยนําผลการตรวจนับจํานวนตน
กลาปกติที่งอกจากขอ 1) มาคํานวณคาดัชนีความเร็วใน
การงอกในดินของเมล็ด (AOSA, 2002) 

3) ความยาวรากและความยาวยอดของตนกลา ทํา
โดยการเพาะเมล็ดมะระขี้นกในมวนกระดาษเพาะ จํานวน 
4 ซ้ํา ๆ ละ 50 เมล็ด โดยเรียงเมล็ดพันธุเปน 2 แถว ๆ ละ 
25 เมล็ด เปนแนวตามความยาวของกระดาษ แถวแรก
หางจากขอบกระดาษดานบน 6 เซนติเมตร และแถวที่สอง
หาง 13 เซนติเมตร วางเมล็ดใหสวนที่เจริญเปนปลายราก
ออนอยูดานลางและตนออนอยูดานบนของกระดาษ แลว
นําไปวางใหตั้งเอียงเปนมุม 45 องศา ในตูเพาะสภาพมืดที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เมื่อครบ 7 วัน นําตนกลาปกติ
มาวัดความยาวรากและความยาวยอด โดยวัดจากสวนที่
เปนรอยตอระหวางรากกับยอดถึงปลายรากและปลาย
ยอด ตามลําดับ (AOSA, 2002) 

4) น้ําหนักแหงของตนกลา โดยนําตนกลาปกติที่วัด
ความยาวรากและความยาวยอดจากขอ 3) แยกเอาใบ
เล้ียงออกใหเหลือเฉพาะสวนของแกนตนออน นําตนกลา
ไปอบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง 
(AOSA, 2002) ชั่งหาน้ําหนักแหงของตนกลา คํานวณหา
น้ําหนักแหงของตนกลาตอตน 

5) การนําไฟฟา นําเมล็ดมะระขี้นกจํานวน 4 ซ้ํา ๆ 
ละ 25 เมล็ด มาชั่งน้ําหนัก แลวใสเมล็ดลงในบีกเกอรแช
ในน้ํากลั่น 75 มิลลิลิตร นําไปไวในตูที่อุณหภูมิ 20 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง นําสารละลายที่แชเมล็ดมา
วัดการนําไฟฟาในหนวยไมโครซีเมนตอเซนติเมตรตอกรัม 
(วัลลภ, 2550) 
 

ผลการทดลอง 
 
การออกดอก และการติดผล 

มะระขี้นกที่ปลูกในการทดลองครั้งนี้ ใชเวลา
ตั้งแตปลูกจนดอกตัวผูดอกแรกบานที่อายุ 33 วัน และ
ดอกตัวเมียดอกแรกบานที่อายุ 35 วันหลังปลูก ดอกมะระ
ขี้นกทยอยบานและติดผลทุกวันนานประมาณ 45 วัน มี
การติดผลประมาณ 38.25 เปอรเซ็นต โรคและแมลงที่พบ
ในแปลงปลูก คือ โรคโคนเนา สวนแมลงที่พบ คือ เพลี้ยไฟ 
และดวงเตาลาย  
 
การพัฒนาสีผล และสีเมล็ดพันธุ 

ผลมะระขี้นกในชวงอายุ 10-16 วันหลังดอกบาน 
มีสีเขียวเขม ผลเปล่ียนเปนสีเขียวออนเมื่ออายุ 18 วันหลัง
ดอกบาน (ตารางที่ 1) จากนั้นผลเปล่ียนเปนสีสมเหลือง
ประมาณ 60 เปอรเซ็นตเมื่อผลมีอายุ 20 วันหลังดอกบาน 
และมีสีสมเหลืองทั้งผลและเริ่มแตก เมื่อผลมีอายุ 22 วัน
หลังดอกบาน สวนสีเมล็ดพบวา ผลที่อายุ 10-12 วันหลัง
ดอกบาน เมล็ดมีสีขาวสม (ตารางที่ 1) เมล็ดเปล่ียนเปน
น้ําตาลออนเม่ือผลมีอายุ 14-18 วันหลังดอกบาน และ
เมล็ดเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลเขมเมื่อผลมีอายุ 20-22 วันหลัง
ดอกบาน 

 
คุณภาพทางกายภาพของเมล็ดพันธุ 

1. ขนาดของเมล็ด 
ขนาดของเมล็ดมะระขี้นกศึกษาโดยวัดความ

กวาง ความยาว และความหนาของเมล็ด พบวาเมล็ด
มะระขี้นกที่ผลอายุ 10 วันหลังดอกบาน มีขนาด 7.01, 
12.14 และ 3.16 มิลลิเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 2) 
หลังจากนั้นเมล็ดมีความกวาง ความยาว และความหนา
เพิ่มขึ้นตามอายุผลที่เพิ่มขึ้น จนกระทั่งเมล็ดมีความยาว
สูงสุดกอนความกวางและความหนาที่ผลอายุ 16 วันหลัง
ดอกบาน คือ 12.76 มิลลิเมตร และเมล็ดมีความกวางและ
ความหนาสูงสุดที่ผลอายุ 18 วันหลังดอกบาน คือ 7.67 
และ 3.87 มิลลิเมตร ตามลําดับ หลังจากนั้นเมล็ดมีความ
กวาง ความยาว และความหนาคอย ๆ ลดลงตามอายุการ
พัฒนาของผลที่เพิ่มขึ้น 
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2. ความชื้นของเมล็ด 
เมล็ดมะระขี้นกที่ผลอายุ 10 วันหลังดอกบาน  

มีความชื้นสูงสุด 80.29 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 3) จากนั้น
ความชื้นของเมล็ด ลดลงอยางรวดเร็วที่ผลอายุ 12-18 วัน
หลังดอกบาน จนมีความชื้น 33.95 เปอรเซ็นต ที่ผลอายุ 
20 วันหลังดอกบาน และเมล็ดมีความชื้นต่ําสุด 31.69 
เปอรเซ็นต ที่ผลอายุ 22 วันหลังดอกบาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. น้ําหนักแหงของเมล็ด 
เมล็ดมะระขี้นกที่ผลอายุ 10 วันหลังดอกบาน  มี

การสะสมน้ําหนักแหงนอยที่สุด คือ 40.33 มิลลิกรัมตอ
เมล็ด การสะสมน้ําหนักแหงของเมล็ดเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว
ตามอายุการพัฒนาของผลที่เพิ่มขึ้น (ตารางที่ 3) จนเมล็ด
มีการสะสมน้ําหนักแหงสูงสุด 154.25 มิลลิกรัมตอเมล็ด 
ที่ผลอายุ 20 วันหลังดอกบาน หลังจากนั้นเมล็ดมีการ
สะสมน้ําหนักแหงลดลงเล็กนอยเปน 150.73 มิลลิกรัมตอ
เมล็ด ที่ผลอายุ 22 วันหลงัดอกบาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Fruit and seed color of balsam pear at different stages of development. 
Day after 
flowering Fruit color Seed color 

10 green 141 group A orange-white 159 group A 

12 green 142 group A orange-white 159 group A 
14 green 143 group A grey-orange 163 group C 

16 green 143 group B grey-orange 164 group B 

18 green 144 group C grey-orange 164 group B 

20 yellow-orange 15 group A grey-orange 164 group A 

22 yellow-orange 23 group A grey-orange 164 group A 

 
Table 2 Seed width, seed length and seed thickness of balsam pear at different stages of development. 

Days after 
flowering 

Seed width Seed length Seed thickness 

(mm.) (mm.) (mm.) 
10 7.01 d 12.14 c 3.16 c 
12 7.31 c 12.33 bc 3.29 d 
14 7.43 bc 12.58 ab 3.49 b 
16 7.65 a 12.76 a 3.78 a 
18 7.67 a 12.57 ab 3.87 a 
20 7.64 a 12.44 b 3.85 a 
22 7.57 ab 12.06 c 3.84 a 

F-test * * * 
C.V. (%) 1.77 1.58 2.24 

* = significant difference at P≤0.05  

Within each column, means not followed by the same letter are significantly different at the 5% level of probability as determined by 

DMRT. 
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คุณภาพทางสรีรวิทยาของเมล็ดพันธุ 
1. ความงอกมาตรฐาน 
เมล็ดมะระขี้นกที่ผลอายุ 10 วันหลังดอกบาน  

ยังไมสามารถงอกได เมล็ดเริ่มงอกที่ผลอายุ 12 วันหลัง
ดอกบาน  โดยมีความงอกมาตรฐานเพี ยง  10.00   
เปอรเซ็นต (ตารางที่ 4) จากนั้นเมล็ดมีความงอก
มาตรฐานเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว จนมีความงอกมาตรฐาน
สูงสุดทางสถิติ 81.00 เปอรเซ็นต ที่ผลอายุ 20 วันหลัง
ดอกบาน และเมล็ดมีความงอกมาตรฐานลดลงเปน 75.00
เปอรเซ็นต ที่ผลอายุ 22 วันหลังดอกบาน 

2. ความแข็งแรง 
1) ความงอกในดิน 
ความงอกในดินของเมล็ดมะระขี้นกมีแนวโนม

เชนเดียวกับความงอกมาตรฐาน คือเริ่มงอกไดเมื่อผลมี
อายุ 12 วันหลังดอกบาน แตงอกไดนอยกวาความงอก
มาตรฐาน โดยมีความงอกในดิน 3.50 เปอรเซ็นต (ตาราง
ที่ 4) จากนั้นเมล็ดมีความงอกในดินเพิ่มขึ้นในอัตราที่
คอนขางรวดเร็ว จนมีความงอกในดินสูงสุดทางสถิติที่ผล
อายุ 20 วันหลังดอกบาน คือ 73.00 เปอรเซ็นต หลังจาก    
. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นั้นเมล็ดมีความงอกในดินลดลงเหลือ 63.00 เปอรเซ็นต ที่
ผลอายุ 22 วันหลังดอกบาน 

2) ดัชนีความเร็วในการงอกในดิน 
เมล็ดมะระขี้นกที่ผลอายุ 12 วันหลังดอกบาน มี

ดัชนีความเร็วในการงอกในดิน 0.28 (ตารางที่ 4) หลังจาก
นั้นเมล็ดมีดัชนีความเร็วในการงอกในดินเพิ่มขึ้นตามอายุ
การพัฒนาของผลที่เพิ่มขึ้น จนเมล็ดมีดัชนีความเร็วใน
การงอกในดินสูงสุดทางสถิติที่ผลอายุ 20 วันหลังดอก
บาน คือ 6.84 และดัชนีความเร็วในการงอกในดินของ
เมล็ดลดลงเปน 5.49 ที่ผลอายุ 22 วันหลังดอกบาน   

3) น้ําหนักแหงของตนกลา 
เมล็ดมะระขี้นกที่ผลอายุ 12 วันหลังดอกบาน 

ใหตนกลาที่มีน้ําหนักแหง 4.54 มิลลิกรัมตอตน (ตารางที่ 
4) เมล็ดใหตนกลาที่มีน้ําหนักแหงเพิ่มขึ้นตามอายุการ
พัฒนาของผลที่เพิ่มขึ้น จนเมล็ดใหตนกลาที่มีน้ําหนักแหง
สูงสุด 10.83 มิลลิกรัมตอตน ที่ผลอายุ 20 วันหลังดอก
บาน และน้ําหนักแหงของตนกลาลดลงเปน  10.33 
มิลลิกรัมตอตน ที่ผลอายุ 22 วันหลังดอกบาน 

 
 
 
 

Table 3 Seed moisture content and seed dry weight of balsam pear at different stages of development. 
Days after 
flowering 

Moisture content 
(%) 

Seed dry weight 
(mg/seed) 

10 80.29 a 40.33 f 
12 66.53 b 64.99 e  
14 56.27 c 83.82 d   
16 47.79 d 113.50 c 
18 37.89 e 133.89 b 
20 33.95 f 154.25 a 
22 31.69 f 150.73 a 

F-test * * 
C.V. (%) 4.15 5.35 

* = significant difference at P≤0.05  

Within each column, means not followed by the same letter are significantly different at the 5% level of probability as determined by 

DMRT 
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4) ความยาวรากและความยาวยอดของตนกลา 
เมล็ดมะระขี้นกที่ผลอายุ 12 วันหลังดอกบาน 

ใหตนกลาที่มีความยาวรากและความยาวยอด 0.67 และ 
0.53 เซนติเมตรตอตน ตามลําดับ (ตารางที่ 5) จากนั้น
เมล็ดใหตนกลาที่ มีความยาวรากและความยาวยอด
เพิ่มขึ้นตามอายุการพัฒนาของผลที่เพิ่มขึ้น จนมีความ
ยาวรากและความยาวยอดสูงสุดทางสถิติเปน 4.14 และ 
1.99 เซนติเมตรตอตน ตามลําดับ ที่ผลอายุ 20 วันหลัง
ดอกบาน จากนั้นผลที่อายุ 22 วันหลังดอกบาน เมล็ดให
ตนกลาที่มีความยาวรากและความยาวยอดลดลงแตไม
แตกตางทางสถิติ คือ 3.89 และ 1.93 เซนติเมตรตอตน 
ตามลําดับ 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5) การนําไฟฟาของเมล็ด 
เมล็ดมะระขี้นกที่ผลอายุ 10 วันหลังดอกบาน มี

การนําไฟฟาของสารละลายแชเมล็ดสูง 14.33 ไมโครซี
เมนตอเซนติเมตรตอกรัม (ตารางที่ 5) หลังจากนั้นการนํา
ไฟฟาของเมล็ดคอย ๆ ลดลงตามอายุการพัฒนาของผลที่
เพิ่มขึ้น จนเมล็ดมีการนําไฟฟาต่ําสุด 3.23 ไมโครซีเมนตอ
เซนติเมตรตอกรัม ที่ผลอายุ 18 วันหลังดอกบาน หลังจาก
นั้นเมื่อผลอายุ 20 วันหลังดอกบาน เมล็ดมีการนําไฟฟา
เพิ่มขึ้นเล็กนอยในระดับเดียวกัน คือ 3.60 ไมโครซีเมนตอ
เซนติเมตรตอกรัม และการนําไฟฟาของเมล็ดเพิ่มขึ้นที่ผล
อายุ 22 วันหลังดอกบาน เปน 5.28 ไมโครซีเมนตอ
เซนติเมตรตอกรัม 

 
 
 
 
 
 
 

Table 4 Standard germination, soil emergence, speed of soil emergence index and seedling dry weight of 
balsam pear seed at different stages of development. 

Days after Standard germination  Soil emergence  Speed of soil  Seedling dry weight 

flowering (%) (%) emergence index (mg/seedling) 

10        0 g         0 f       0 e     0 g 

12 10.00 f    3.50 f 0.28 e 4.54 f 

14 25.00 e 22.00 e 1.83 d 6.09 e 

16 42.00 d 31.50 d 2.75 c 7.96 d 

18 62.00 c 56.00 c 5.25 b 9.25 c 

20 81.00 a 73.00 a 6.84 a 10.83 a 

22 75.00 b 63.00 b 5.49 b 10.33 b 

F-test * * * * 

C.V. (%) 8.09 9.62 12.07 4.27   

* = significant difference at P≤0.05  

Within each column, means not followed by the same letter are significantly different at the 5% level of probability as determined by 

DMRT. 
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วิจารณ 
 

ปลูกมะระขี้นกเพื่อผลิตเมล็ดพันธุเมื่อวันที่ 5 
มีนาคม 2553 โดยดอกตัวผูดอกแรกบานที่อายุ 33 วัน
หลังปลูก  และดอกตัวเมียดอกแรกบานที่อายุ 35 วันหลัง
ปลูก และมีการติดผลประมาณ 38.25 เปอรเซ็นต มะระ
ขี้นกใชเวลาในการพัฒนาจนถึงระยะสุกแกทางสรีรวิทยา
ที่อายุ 20 วันหลังดอกบาน ซึ่งเปนระยะที่ เมล็ดมีการ
สะสมน้ําหนักแหงสูงสุด คือ 154.25 มิลลิกรัมตอเมล็ด 
และมีความชื้น 33.95 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 3) ในระยะ 10 
วันแรกหลังดอกบาน เมล็ดมีความชื้นสูง 80.29 เปอรเซ็นต 
(ตารางที่ 3)  ซึ่งมีลักษณะเชนเดียวกับเมล็ดพืชทั่วไป คือ
ระยะแรกหลังการปฏิสนธิเมล็ดมีความชื้นสูงกวา 80 
เปอรเซ็นต (จวงจันทร, 2529; วัลลภ, 2540; Delouche, 
1976) เชนเดียวกับที่พบในถั่วพุม (ขวัญจิตร  และวัลลภ, 
2531) และถ่ัวฝกยาว (ขวัญจิตร และวัลลภ, 2537) สวน
การเปลี่ ยนแปลงความชื้ นของเมล็ดมะระขี้ นกมี
ความสัมพันธกับการเปลี่ยนแปลงขนาดของเมล็ด (จวง
จันทร, 2529; วัลลภ, 2540)   เมล็ดมีการพัฒนาความยาว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กอนความกวางและความหนา โดยเมล็ดมีความยาวสูงสุด 
12.76 มิลลิเมตร ที่ผลอายุ 16 วันหลังดอกบาน  และเมล็ด
มีความกวางและความหนาสูงสุด  7.67  และ  3.87  
มิลลิเมตร ตามลําดับ ที่ผลอายุ 18 วันหลังดอกบาน  
(ตารางที่ 1) เนื่องจากเมล็ดมีอาหารสะสมไวมากขึ้นใน
ขณะที่เมล็ดยังคงมีความชื้นสูง (จวงจันทร, 2529) โดย
เมล็ดมีขนาดใหญที่ สุดกอนการสุกแกทางสรีรวิทยา 
(วัลลภ, 2540) จากนั้นเมล็ดพันธุมีขนาดเล็กลงซึ่งสัมพันธ
กับความชื้นที่ลดลง ลักษณะดังกลาวนี้ มีการพัฒนา
เชนเดียวกับพืชสวนใหญ เชน ถั่วฝกยาว (ขวัญจิตร  และ
วัลลภ, 2537) ถั่วแขก (มาริษา และคณะ, 2550) และ
กระเจี๊ยบเขียว (ดอกเอื้อง, 2552) เปนตน 

เมล็ดมะระขี้นกเริ่มงอกไดที่ผลอายุประมาณ 12 
วันหลังดอกบาน (ตารางที่ 4) แตยังมีความงอกมาตรฐาน
และความแข็งแรงต่ํามาก (ตารางที่ 4 และ 5) แสดงวาแกน
ตนออนในเมล็ดไดพัฒนาสมบูรณแลว แตการสะสม
อาหารยังไมสมบูรณเต็มที่ (ขวัญจิตร และวัลลภ, 2531) 
ซึ่งเมล็ดมีน้ําหนักแหงเพียง 64.99 มิลลิกรัมตอเมล็ด 
(ตารางที่ 3) และเมล็ดมีการนําไฟฟาสูง 7.55 ไมโครซีเมน

Table 5 Root length, shoot length and electrical conductivity of balsam pear seed at different stages of 
development. 

Days after Root length Shoot length Electrical conductivity 

flowering (cm.) (cm.) (μS/cm/g) 

10                      0 f                       0 e               14.33 a 

12 0.67 e 0.53 d 7.55 b 

14 1.28 d 0.67 d 5.26 c 

16 2.34 c 0.93 c 4.38 d 

18 3.10 b 1.66 b 3.23 e 

20 4.14 a 1.99 a 3.60 e 

22 3.89 a 1.93 a 5.28 c 

F-test * * * 

C.V. (%) 9.38 12.44 6.54 

* = significant difference at P≤0.05  

Within each column, means not followed by the same letter are significantly different at the 5% level of probability as determined by 

DMRT. 
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ตอเซนติเมตรตอกรัม (ตารางที่ 5) อาจเปนเพราะเมม      
เบรนของเมล็ดยังพัฒนาไมเต็มที่ ทําใหสารละลายที่อยูใน
เมล็ดรั่วไหลหรือซึมออกมาไดงาย (Nerson and Paris, 
1988) หลังจากนี้เมล็ดมีความงอกมาตรฐานและความ
แข็งแรงเพิ่มขึ้น โดยเมล็ดมะระขี้นกมีความงอกมาตรฐาน
และความงอกในดินสูงสุด คือ 81.00 และ 73.00 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 4) และจากการวัดความ
แข็งแรงของเมล็ดมะระขี้นกโดยวิธีการตางๆ มีลักษณะ
สอดคลองกับการพัฒนาและการสุกแกของเมล็ด ทั้งความ
งอกในดิน ดัชนีความเร็วในการงอกในดิน น้ําหนักแหงของ
ตนกลา ความยาวราก ความยาวยอด และการนําไฟฟา 
(ตารางที่ 4 และ 5) คือเมล็ดพันธุมีความแข็งแรงสูงสุดเมื่อ
เมล็ดสุกแกทางสรีรวิทยา (Delouche, 1985) เชนเดียวกับ
พืชสวนใหญ เชน ถั่วแขก (มาริษา และคณะ, 2550) และ
กระเจี๊ยบเขียว (ดอกเอื้อง, 2552) หลังระยะเวลาที่เมล็ด
พันธุสุกแกทางสรีรวิทยาแลวมีแนวโนมวาเมล็ดมีน้ําหนัก
แหง ความงอก และความแข็งแรงลดลง (ตารางที่ 3, 4 
และ 5) ทั้งนี้เนื่องจากการปลอยเมล็ดพันธุไวบนตนแม 
หรือการเก็บเกี่ยวเมล็ดพันธุที่ลาชาในชวงที่ผลเร่ิมแตกยัง
ทําใหเมล็ดพันธุเส่ือมคุณภาพไดเนื่องจากอิทธิพลของ
สภาพแวดลอมในแปลงปลูก เชน ความชื้น อุณหภูมิ โรค
และแมลงเขาทําลายได (Andrews, 1981; Delouche, 
1976) การเก็บเกี่ยวเมล็ดพันธุมะระขี้นกเพื่อใหไดเมล็ด
พันธุคุณภาพดีจึงควรเก็บเกี่ยวที่ระยะสุกแกทางสรีรวิทยา
ที่ผลอายุ 20 วันหลังดอกบาน หรือในระยะผลมีสีสม
เหลืองประมาณ 60 เปอรเซ็นต และเมล็ดมีสีน้ําตาลเขม 
 

สรปุ 
 

จากการปลูกมะระขี้นกเพื่อศึกษาการพัฒนา
และการสุกแกของเมล็ดพันธุ เมื่อวันที่ 5 มีนาคม 2553 ที่
แปลงทดลองภาควิชาพืชศาสตร คณะทรัพยากรธรรมชาติ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ อําเภอ
หาดใหญ จังหวัดสงขลา สรุปผลไดดังนี้ 

1. มะระขี้นกที่ปลูกในเดือนมกราคมใชเวลา
ตั้งแตปลูกจนดอกตัวผูดอกแรกบานที่อายุ 33 วันหลัง
ปลูก และดอกตัวเมียดอกแรกบานที่อายุ 35 วันหลังปลูก 

ดอกมะระขี้นกทยอยบานและติดผลทุกวันนานประมาณ 
45 วัน มีการติดผลประมาณ 38.25 เปอรเซ็นต 

2. เมล็ดพันธุเริ่มงอกที่อายุประมาณ 12 วัน
หลังดอกบาน มีการพัฒนาจนถึงระยะสุกแกทางสรีรวิทยา 
20 วันหลังดอกบาน โดยผลมีสีสมเหลืองประมาณ 60 
เปอรเซ็นต เมล็ดพันธุมีสีน้ําตาลเขม เมล็ดพันธุมีความ
งอกมาตรฐานสูง 81.00 เปอรเซ็นต มีความแข็งแรงสูงใน
รูปของความงอกในดิน ดัชนีความเร็วในการงอกในดิน 
การเจริญของตนกลา และการนําไฟฟาต่ํา 

3. อายุการเก็บเกี่ยวมะระขี้นกเพื่อผลิตเมล็ด
พันธุคือ 20 วันหลังดอกบาน เมื่อผลมีสีสมเหลือง
ประมาณ 60 เปอรเซ็นต และเมล็ดพันธุมีสีน้ําตาลเขม 
 

เอกสารอางอิง 
 
กิตติ  วิรุณพันธุ. 2549. ผลของการเสริมมะระขี้นกตอ

สมรรถภาพการเจริญเติบโต ไขมันในชองทอง 
คอเลสเตอรอล และจํานวนเม็ด เลือดขาวในไก
กระทง. วิทยานิพนธวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
มหาวิทยาลัยแมโจ, เชียงใหม. 156 หนา. 

ขวัญจิตร  สันติประชา และวัลลภ  สันติประชา. 2530. 
การพัฒนาและการสุกแกของเมล็ดพันธุ
ถั่วฝกยาว. วารสารสงขลานครินทร 9: 431-436. 

ขวัญจิตร  สันติประชา และวัลลภ  สันติประชา. 2531. 
การพัฒนาและการสุกแกของเมล็ดพันธุถั่วพุม. 
วารสารสงขลานครินทร 10: 121-127. 

ขวัญจิตร  สันติประชา และวัลลภ สันติประชา. 2537. การ
พัฒนาและการสุกแกของเมล็ดพันธุถั่วฝกยาว
พันธุคัด-ม.อ. วารสารสงขลานครินทร 16 : 325-
333. 

จวงจันทร  ดวงพัตรา. 2529. เทคโนโลยีเมล็ดพันธุ. กลุม
หนังสือเกษตร, กรุงเทพฯ. 210 หนา. 

จิราพร  ชัยวรกุล. 2553. ผลของสภาวะการใหความรอน
ตอปริมาณสารประกอบฟโนลิกทั้งหมดและ
สมบัติการกําจัดอนุมูลอิสระของมะระขี้นก. 
วิ ท ย านิ พนธ วิ ท ย าศาสต รมหาบั ณฑิ ต 
มหาวทิยาลัยบูรพา, ชลบุรี. 112 หนา. 

การพัฒนาและการสุกแกของเมล็ดพันธุมะระขีน้ก 



 

 192 

ดอกเอื้อง วรศรี. 2552. อายุของฝกกระเจี๊ยบเขียวที่มีตอ
การพัฒนาและการสุกแกของเมล็ดพันธุ . 
วิ ท ย านิ พนธ วิ ท ย าศาสต รมหาบั ณฑิ ต 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร, สงขลา. 81 หนา. 

ภัทราพร ตั้งสุขฤทัย. 2547. มะระขี้นกกับเบาหวาน. หมอ
อนามัย 13 : 35-38. 

ธวัช  ลวะเปารยะ. 2546. มะระจีนและมะระขี้นก. ขาวสาร 
กฟผ. 33 : 28-29. 

นิสากร  ปานประสงค. 2541. ภูมิปญญาไทยสมุนไพร
รักษาเอดส. อัพเดท 13 : 53-56. 

มาริษา  สงไกรรัตน  ขวัญจิตร  สันติประชา  และวัลลภ  
สันติประชา. 2550. การพัฒนาและการสุกแก
ของเมล็ดพันธุถั่วแขก. วารสารสงขลานครินทร 
วทท. 29 : 627-636. 

วัลลภ  สันติประชา. 2540. เทคโนโลยีเมล็ดพันธุ. ภาควิชา
พื ช ศ า ส ต ร  คณะท รั พ ย า ก ร ธ ร ร ม ช า ติ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร  วิทยาเขต
หาดใหญ, สงขลา. 227 หนา. 

วัลลภ  สันติประชา. 2550. บทปฏิบัติการเทคโนโลยีเมล็ด
พันธุ . ภาควิชาพืชศาสตร  คณะทรัพยากร 
ธรรมชาติ มหาวิทยาลัย สงขลานครินทร วิทยา
เขตหาดใหญ, สงขลา. 128 หนา. 

สาธิต  ปนมณี. 2544. ความเหมาะสมของปจจัยการงอก
และรูปแบบการติดเมล็ดมะระขี้นกที่ความ
หนาแนนประชากรตาง ๆ. วิทยานิพนธวิทยา
ศาสตรมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 
เชียงใหม. 98 หนา. 

สุธาทิพ  ภมรประวัติ. 2550. มะระตานเบาหวาน. หมอ
ชาวบาน 28: 35-37. 

สุมาลี  ชื่นวัฒนา. 2542. การเปรียบเทียบผลผลิต คุณคา
ทางโภชนาการและองคประกอบทางเคมีบาง
ชนิดของมะระขี้นก Momordica charantia 
Linn. ที่ปลูกโดยไมใชดิน. วิทยานิพนธวิทยา
ศาสตรมหาบัณฑิต จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 
กรุงเทพฯ. 68 หนา. 

Andrews, C.H. 1981. Effect of the pre-harvest 
environment on soybean seed quality. 
Proceedings 1981 Mississippi Short Course 

for Seedsmen. Mississippi State University, 
Mississippi State, Mississippi. 23 : 19-27. 

AOSA. 2002. Seed Vigor Testing Handbook. 
Contribution  No.32  to the Handbook on 
Seed Testing. The Association of Official 
Seed  Analysts, Washington. 105 pp. 

Ashirafuzzaman, M., M.R. Ismail, K.M.A. I. Fazal, 
M.K.Uddin and A.K.M.A. Prodhan. 2010. 
Effect of GABA application on the growth 
and yield of bitter gourd (Momordica 
charantia L.). International Journal of 
Agriculture and Biology 12: 129–132. 

Delouche, J.C. 1976. Seed maturation. Proceedings 
1976 Mississippi Short Course for 
Seedsmen. Mississippi State University, 
Mississippi State, Mississippi. 18 : 25-33. 

Delouche, J.C. 1985. Physiological seed quality. 
Proceedings 1985 Mississippi Short Course 
for Seedsmen. Mississippi State University, 
Mississippi State, Mississippi. 27 : 51-59. 

Herklots, G.A.C. 1972. Vegetables in South-East 
Asia. South China Morning Post, Hong 
Kong. 525 pp. 

ISTA. 2008. International Rules for Seed Testing. 
International Seed Testing Association, 
Bassersdorf. 502 pp.  

Nerson, H. and H.S. Paris. 1988. Effect of fruit age, 
fermentation and storage on germination of 
cucurbit seeds. Scientia Horticulturae 35 : 
15-26. 

Palada. M.C. and L.C. Chang. 2003. Suggested 
cultural practices for bitter gourd. In 
International Cooperators’ Guide. pp 1-5. 
Asian Vegetable Research and 
Development Center, Shanhua. 

Tindall, H.D. 1983. Vegetables in the Tropics. 
Macmillan Education Limited, London. 533 
pp. 

วารสารเกษตร 28(2): 183-192 (2555) 
 



 

 193 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปจจัยทีส่ัมพันธกับความเปนอยูที่ดีของแมบานเกษตรกรและ
ครอบครัวตามแนวทางเศรษฐกิจพอเพียงจังหวัดเชียงใหม 

Factors Related to the Well-being of Farmer Housewives and 
Families in Accordance with the Sufficiency Economic 

Approach in Chiang Mai Province 

Abstract: The purposes of this research were to study 1) basic socio-economic of farming housewives and 
families in Chiang Mai province 2) factors related to the well-being of farmer housewife’s and families in 
accordance with the Sufficiency Economy approach. The sample size of 375 farmer housewives was obtained 
by multi-stage random sampling. A set of questionnaire was used for data collection in opened-ended question 
and closed-ended question. Multiple regressions were used to analyze the relationship between dependent 
variable and independent variables. The results of the research found that the farmer housewives had average 
age of 47.71 years old. Most of both housewives and their husbands were elementary school graduates. 
Majority had 4 members of family. They had 2 children and 2 agricultural workforces on average. Their time 
span of marriage was 24.04 years on average. They had an average monthly income of 3,948.27 baht and the 
family income was less than 10,000 baht. Most of the informants had never left their villages to new settlement. 
They were members of the village fund and the Bank for Agriculture and Agricultural Cooperatives. With regards 
to economic role of the respondents, as a whole, it was found that they had a high level in household economy. 
Overall, most of them obtained the agricultural knowledge at moderate level and source of the agricultural 
knowledge was television. 

It was found that the significant factors contributing to well-being of families at 0.05 levels or lower were 
1) number of children 2) the economic roles of the farmer housewife 3) the agricultural activities in accordance 
with sufficiency economy approach, and 4) the problems and constraints of agricultural activities. The important 
problems were the higher price of inputs, shortage of farm labor, and crops damaged by insects and pests. 

Keywords: Farmer housewife, Sufficiency Economy, well-being 
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คํานํา 
 

การเกษตรถือเปนองคประกอบที่สําคัญของ
โครงสรางระบบเศรษฐกิจไทยมาตั้งแตอดีตกาลจนถึง
ปจจุบัน การพัฒนาการเกษตรจึงเปนส่ิงจําเปนที่ตอง
ดําเนินการไปอยางตอเนื่อง เนื่องจากการเกษตรเปนบันได
พื้นฐานสูการพัฒนาในดานอื่น ๆ ของประเทศ ภาค
การเกษตรของไทยจึงยังคงมีความสําคัญตอสถานภาพ
ทางเศรษฐกิจ สังคมของประเทศตอไป (อยุทธ, 2552) แต
การพัฒนาประเทศที่ผานมามุ งเนนพัฒนาทุนทาง
เศรษฐกิจ ความกาวหนาทางเทคโนโลยี การสงออก และ
การขยายตัวของการลงทุน จนละเลยความสนใจที่จะ
พึ่งตนเอง ซึ่งผลจากการพัฒนาดังกลาว กอใหเกิดการ
สูญเสียและทําลายทรัพยากรธรรมชาติเปนอันมาก 
(สมนึก  และคณะ ,  2552) สงผลกระทบตอการทํา
การเกษตร      มีความเสี่ยงจากความแปรปรวนของดินฟา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อากาศและฝนทิ้งชวง ทําใหเกษตรกรมีน้ําใชไมเพียงพอ 
รวมทั้งระบบการปลูกพืชไมมีหลักเกณฑ เกษตรกรสวน
ใหญปลูกพืชชนิดเดียว ดวยเหตุนี้เอง พระบาทสมเด็จพระ
เจาอยูหัวจึงทรงมีพระประสงคใหปรับเปล่ียนจากการ
พัฒนาประเทศที่เนนการขยายตัวทางเศรษฐกิจเปนหลัก 
มาเปนการสรางความมั่นคงทางเศรษฐกิจในขั้นพื้นฐาน
กอน ใหประชาชนในชนบทสวนใหญพอมีพอกิน เพื่อสราง
พื้นฐานความมั่นคงในระดับฐานรากกอน จึงคอยพัฒนา
ในขั้นสูงตอไป จึงทรงพระราชทานแนวคิด “เศรษฐกิจ
พอเพียง” แกประชาชนชาวไทยไดปฏิบัติโดยทั่วกัน ใหมี
ความเปนอยูอยางพอเพียง ทํากิจกรรมที่เหมาะสมกับ
ตนเอง และสามารถพึ่งตนเองได 

ในการพัฒนาการเกษตรใหมีความกาวหนาและ
ยั่งยืนนั้น องคประกอบหนึ่งที่มีความสําคัญเปนอยางยิ่ง 
คือ เกษตรกร โดยเฉพาะแมบานเกษตรกร ซึ่งถือเปนผูที่มี
ความสําคัญในการตัดสินใจในเรื่องตาง ๆ ของครอบครัว

บทคัดยอ: การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา 1) ขอมูลพื้นฐานบางประการทางเศรษฐกิจและสังคมของแมบาน
เกษตรกรและครอบครัวในจังหวัดเชียงใหม 2) ปจจัยที่สัมพันธกับความเปนอยูที่ดีของครอบครัวแมบานเกษตรกรตาม
แนวทางเศรษฐกิจพอเพียง กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย คือ แมบานเกษตรจํานวน 375 ราย โดยใชวิธีการสุมตัวอยางแบบ
หลายขั้นตอน เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลในการวิจัยครั้งนี้ ใชแบบสอบถามซึ่งมีคําถามเปนปลายเปดและ
ปลายปดใชการวิเคราะหการถดถอยพหุในวิเคราะหขอมูล เพื่อทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความสัมพันธระหวางตัวแปร
ตามและตัวแปรอิสระ ผลการศึกษาพบวา แมบานเกษตรกรมีอายุเฉล่ีย 47.71 ป ทั้งแมบานและพอบานเกษตรกรสวนใหญ
จบการศึกษาระดับประถมศึกษา มีจํานวนสมาชิกในครอบครัว 4 คน มีบุตรจํานวน 2 คน มีจํานวนแรงงานดานการเกษตร
ของครอบครัวเพียง 2 คน ระยะเวลาในการสมรสเฉลี่ย 24.04 ปแมบานเกษตรกรมีรายไดตอเดือนเฉลี่ย 3,948.27 บาทและ
มีรายไดของครอบครัวตอเดือนนอยกวา 10,000 บาท สวนใหญไมเคยยายถิ่นที่อยูอาศัย แมบานเกษตรกรสวนใหญเปน
สมาชิกกองทุนหมูบานและกลุมธนาคารเพื่อการเกษตรและสหกรณ ดานการมีบทบาทเชิงเศรษฐกิจในครัวเรือนของ
แมบานเกษตรกร โดยภาพรวมแมบานเกษตรกรมีบทบาทเชิงเศรษฐกิจในครัวเรือนอยูในระดับมาก แมบานเกษตรกรไดรับ
ความรูดานการประกอบอาชีพตามแนวทางเศรษฐกิจพอเพียงในระดับปานกลาง โดยแหลงความรูที่แมบานเกษตรกรไดรับ
ความรูมาก ไดแก โทรทัศน 

ปจจัยที่มีความสัมพันธกับความเปนอยูที่ดีของครอบครัวแมบานเกษตรกรตามแนวทางเศรษฐกิจพอเพียงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 หรือต่ํากวา ไดแก 1) จํานวนบุตร 2) บทบาทเชิงเศรษฐกิจของครัวเรือนของแมบาน
เกษตรกร 3) การทํากิจกรรมดานการเกษตรตามแนวทางเศรษฐกิจพอเพียง และ 4) ปญหาและอุปสรรคในการทํากิจกรรม
เกษตรตามแนวทางเศรษฐกิจพอเพียง ปญหาและอุปสรรคที่สําคัญของแมบานเกษตรกร ไดแก ราคาปจจัยการผลิต
บางอยางมีราคาสูงขึ้น แรงงานในการทําการเกษตรในครอบครัวไมเพียงพอ รวมทั้ง แมลงและศัตรูพืชทําลายพืชผักจน
ไดรับความเสียหาย 

คําสําคัญ: แมบานเกษตรกร เศรษฐกิจพอเพียง ความเปนอยูที่ดี 
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รวมกับพอบานเกษตรกร การศึกษาในครั้งนี้ผูวิจัยตองการ
ทราบวาแมบานเกษตรกรมีสวนในการตัดสินใจเกี่ยวกับ
การทําการเกษตรตามแนวทางปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง
ของครอบครัวมากนอยเพียงใด  และเมื่ อมีการทํา
การเกษตรดังกลาวแลว ครอบครัวเกษตรกรมีความเปนอยู
ที่ดีตามแนวทางเศรษฐกิจพอเพียงหรือไม เพื่อหาแนวทาง
ในการวางแผน พัฒนา กําหนดกลยุทธที่เหมาะสมแก
แมบานเกษตรกรในการทําการเกษตรตามแนวทาง
เศรษฐกิจพอเพียงภายในครอบครัว เพื่อใหเกิดความยั่งยืน 
ซึ่งจะเปนฐานรากที่ม่ันคงในการพัฒนาประเทศตอไป 
 

วิธีดําเนนิการวิจยั 
 

ประชากรและกลุมตัวอยาง 
ประชากรที่ใชในการศึกษาคือ แมบานเกษตรกร

ในจังหวัดเชียงใหมในพื้นที่ 24 อําเภอ ซึ่งเปนตัวแทน
ครัวเรือนจากครัวเรือนทั้งหมด 195,598 ครัวเรือนกลุม
ตัวอยางที่ใชในการศึกษาครั้งนี้คือ แมบานเกษตรกรใน
จังหวัดเชียงใหม จํานวน 9 อําเภอ จํานวนทั้งส้ิน 375 ราย
คํานวณจากสูตรการหาขนาดตัวอยางของ Taro Yamane 
อางในสุชาติ (2544) การวิจัยครั้งนี้ใชวิธีการสุมตัวอยาง
แบบหลายขั้นตอน (Multi-stage random sampling) 
เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

ผูวิจัยใชแบบสอบถาม (questionnaire) เปน
เครื่องมือในการเก็บรวบรวมขอมูล ซึ่งเปนคําถามแบบ
ปลายเปด (opened-ended question) และปลายปด 
(closed-ended question) โดยมีการทดสอบความ
ถูกตองของเนื้อหา (content validity) แลวจึงนําไปทดลอง
เก็บขอมูลกับเกษตรกรที่ไมใชกลุมประชากรเปนจํานวน 
20 ราย แลวนําคําตอบที่ไดจากแบบสอบถามตอนที่ 1 
(การมีบทบาทเชิงเศรษฐกิจของครัวเรือนของแมบาน
เกษตรกร และตอนที่ 2 (การตัดสินใจของแมบานเกษตรกร
ดานการประกอบอาชีพตามแนวทางเศรษฐกิจพอเพียง) 
มาวิเคราะหทางสถิติเพื่อหาคา reliability coefficients 
ตามวิธีการของ Cronbach โดยใชคอมพิวเตอรโปรแกรม
สําเร็จรูปสําหรับการวิจัยทางสังคมศาสตร ปรากฏวา แบบ
สั มภาษณ แ ต ล ะ เ รื่ อ ง  มี ค า สั มป ร ะ สิ ท ธิ์ อั ล ฟ า 
(Cronbach’s alpha) ดังนี้ ตอนที่ 1 เรื่องการมีบทบาทเชิง

เศรษฐกิจของครัวเรือนของแมบานเกษตรกร  มีคา
สัมประสิทธิ์อัลฟา (Cronbach’s alpha) เทากับ 0.836 
และตอนที่ 2 เรื่อง การตัดสินใจของแมบานเกษตรกรดาน
การประกอบอาชีพตามแนวทางเศรษฐกิจพอเพียง มีคา
สัมประสิทธิ์อัลฟา (Cronbach’s alpha) เทากับ 0.723 
 
การวิเคราะหขอมูล  

การวิเคราะหขอมูลใชโปรแกรมสถิติสําเร็จรูป
เพื่อการวิจัยทางสังคมศาสตร ไดแก สถิติพรรณนา และ
การวิเคราะหถดถอยพหุ เพื่อทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับ
ความสัมพันธระหวางตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ ซึ่ง
ผลการวิจัยครั้งนี้จะเพิ่มเติมเฉพาะในสวนของปจจัยที่มี
ความสัมพันธกับความเปนอยูที่ดีของครอบครัวแมบาน
เกษตรกรตามแนวทางเศรษฐกิจพอเพียง 
 

ผลการศึกษา 
 

ลักษณะขอมูลพ้ืนฐานทั่วไปของแมบานเกษตรกร
และครอบครัว 

จากการศึกษา พบวา ครอบครัวของแมบาน
เกษตรกรมีการทําการเกษตรกรตามแนวทางเศรษฐกิจ
พอเพียง ไดแก มีการวางแผนการใชประโยชนจากบริเวณ
บานและที่อยูอาศัยใหเกิดประโยชนสูงสุด มีการปลูก
พืชผัก ไมผล พืชสมุนไพรผสมผสานกันอยางสอดคลอง
และเกื้อกูลกัน เล้ียงสัตวไวเปนอาหารและจําหนาย ปลูก
ขาวไวบริโภคตลอดป ขุดสระน้ําไวเล้ียงปลาและเก็บกัก
น้ําฝน รวมทั้งคํานึงถึงวากิจกรรมการเกษตรที่ครอบครัว
ทําอยูนั้น อยูบนพื้นฐานการอนุรักษและใชประโยชนอยาง
ยั่งยืน 

กลุมตัวอยางแมบานเกษตรกร รอยละ 36.0 มี
อายุอยูในชวง 41–50 ป มีอายุเฉล่ีย 47.71 ป สวนใหญ 
(รอยละ 62.7) จบการศึกษาระดับประถมศึกษา จบ
ปริญญาตรีเพียงรอยละ 2.4 เทานั้น พอบานเกษตรกรสวน
ใหญ (รอยละ 60.3) จบการศึกษาระดับประถมศึกษา
เชนกัน โดยพอบานเกษตรกรจบปริญญาตรีเพียงรอยละ 
2.9 เทานั้น 

ครอบครัวของแมบานเกษตรกรรอยละ 39.2 มี
จํานวนสมาชิกในครอบครัว 4 คน สวนใหญ (รอยละ 72.0) 

ปจจัยที่สัมพันธกบัความเปนอยูที่ดีของแมบานเกษตรกรและครอบครัว
ตามแนวทางเศรษฐกิจพอเพียงจังหวัดเชียงใหม 
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มีจํานวนแรงงานดานการเกษตรของครอบครัวเพียง 2 คน 
แมบานเกษตรกรรอยละ 39.2 มีระยะเวลาในการสมรสอยู
ระหวาง 21-30 ป โดยระยะเวลาในการสมรสเฉลี่ย 24.04 
ป แมบานเกษตรกรรอยละ 46.7 มีบุตรจํานวน 2 คน 

แมบ านเกษตรกรมี รายไดต อ เดือนเฉล่ีย 
3,948.27 บาท สวนรายไดของครอบครัวนั้น ครอบครัว
ของแมบานเกษตรกรรอยละ 62.7 มีรายไดของครอบครัว
ตอเดือนนอยกวา 10,000 บาท และแมบานเกษตรรอยละ 
92.0 ไมเคยยายถิ่นที่อยูอาศัย ดานการเปนสมาชิกกลุม
นั้น แมบานเกษตรกรรอยละ 28.3 ไมไดเปนสมาชิกกลุม
ใด ๆ แมบานเกษตรกรรอยละ 43.2 เปนสมาชิกกองทุน
หมูบาน รอยละ 41.1 เปนสมาชิกกลุมธนาคารเพื่อ
การเกษตรและสหกรณ รอยละ 29.9 เปนสมาชิกกลุม
แมบานเกษตรกร รอยละ 22.7 เปนสมาชิกกลุมสหกรณ
การเกษตร และรอยละ 1.6 เปนสมาชิกกลุมอื่น ๆ ไดแก 
อาสาสมัครสาธารณสุขประจําหมูบาน (อสม.) กองทุนปุย 
และกลุมแกะสลัก 

ดานการมีบทบาทเชิงเศรษฐกิจในครัวเรือนของ
แมบานเกษตรกร โดยภาพรวมแมบานเกษตรกรมีบทบาท
เชิงเศรษฐกิจในครัวเรือนอยูในระดับมาก (คาเฉลี่ย 3.43) 
ทั้งนี้บทบาทที่แมบานเกษตรกรปฏิบัติในระดับมาก ไดแก 
การหาเลี้ยงครอบครัว (คาเฉลี่ย 3.94) รองลงมาไดแก การ
ควบคุมคาใชจายและทรัพยสิน และ การเก็บสะสมทรัพย
ที่หามาได  (คาเฉลี่ย 3.83) มีบางบทบาทที่แมบาน
เกษตรกรมีบทบาทในระดับปานกลาง ไดแก การติดตอ
ขายผลผลิต (คาเฉลี่ย 3.34) การเลี้ยงสัตว (คาเฉลี่ย 2.80) 
และการทําบัญชีครัวเรือน (คาเฉล่ีย 2.65) โดยพบวา
แมบานเกษตรกรมีบทบาทในการทําบัญชีครัวเรือนนอยที่สุด 

ระดับการไดรับความรูจากแหลงความรูตาง ๆ 
ดานการประกอบอาชีพตามแนวทางเศรษฐกิจพอเพียง
ของแมบานเกษตรกร ในภาพรวมแมบานเกษตรกรไดรับ
ความรูในระดับปานกลาง (คาเฉลี่ย 2.85) โดยแหลง
ความรูที่แมบานเกษตรกรไดรับความรูมาก ไดแก โทรทัศน 
(คาเฉลี่ย 3.86) และ วิทยุ (คาเฉล่ีย 3.50) สวนแหลง
ความรูที่แมบานเกษตรกรไดรับความรูในระดับปานกลาง 
ไดแก  หอกระจายขาว  (คาเฉล่ีย  3.19) เพื่ อนบาน 
(คาเฉลี่ย 3.03) และ เจาหนาที่เกษตร (คาเฉลี่ย 2.70) 
สวนแหลงความรูที่แมบานเกษตรกรไดรับความรูในระดับ

นอย ไดแก หนังสือพิมพ (คาเฉล่ีย 2.55) และ เอกสาร
แนะนํา (คาเฉล่ีย 2.33) สวนแหลงความรูที่แมบาน
เกษตรกรได รั บความรู ในระดับน อยที่ สุ ด  ได แก 
อินเทอรเน็ต (คาเฉลี่ย 1.61) 

 
การตัดสินใจของแมบานเกษตรกรดานการประกอบ
อาชีพตามแนวทางเศรษฐกิจพอเพียง 

จากการศึกษาระดับของการตัดสินใจของ
แมบานเกษตรกรดานการประกอบอาชีพตามแนวทาง
เศรษฐกิจพอเพียง ในภาพรวม แมบานเกษตรกรมีการ
ตัดสินใจในระดับมาก (คาเฉลี่ย 3.43) ซึ่งหากมองในแต
ละประเด็นจะพบวา เรื่องที่แมบานเกษตรกรมีการ
ตัดสินใจในระดับมาก ไดแก 1) ดานคุณธรรม (คาเฉลี่ย 
3.88) คือ ความขยันหมั่นเพียร การไมเอาของผูอื่นมาเปน
ของครอบครัว ไมเบียดเบียนผูอื่น และ 2) ดานความ
พอประมาณ (คาเฉลี่ย 3.44) คือ การเลือกซื้อสินคาที่มี
ความจําเปนตอการประกอบอาชีพ การใชทุน อุปกรณที่มี
อยูทําการเกษตร สวนเรื่องที่แมบานเกษตรกรมีการ
ตัดสินใจในระดับปานกลาง ไดแก 1) ความมีเหตุผล 
(คาเฉลี่ย 3.33) คือ การวางแผนปลูกพืชตามความ
ตองการของตลาด  การวางแผนการผลิตโดยคํานึงถึง
ศักยภาพของพื้นที่ 2) การมีภูมิคุมกันที่ดี (คาเฉลี่ย 3.19) 
คือ การแบงรายไดเปนคาใชจายเพื่อลงทุน บริโภค และ
การออม และ 3) ดานความรู (คาเฉลี่ย 3.12) คือ การเขา
รวมประชุมหมูบาน การศึกษาหาความรูจากสื่อตาง ๆ  

 
การทํากิจกรรมดานการเกษตรของครอบครัวตาม
แนวทางเศรษฐกิจพอเพียง 

ครอบครัวของแมบานเกษตรกรสวนใหญมีการ
ทํากิจกรรมดานการเกษตรของครอบครัวตามแนวทาง
เศรษฐกิจพอเพียงในระดับมาก โดยมีคะแนนจากการวัด
ระดับการปฏิบัติในระดับมาก (18-26 คะแนน) ถึงรอยละ 
82.7 มีแมบานเกษตรกรเพียงรอยละ 16.5 ที่มีระดับการ
ปฏิบัติในระดับปานกลาง (10-17 คะแนน) และรอยละ 0.8 
มีระดับการปฏิบัตินอย (1-9 คะแนน) 

ครอบครัวของแมบานเกษตรกรทํากิจกรรมดาน
การเกษตรตามแนวทางเศรษฐกิจพอเพียง ไดแก การใช
แรงงานที่มีอยูในครอบครัวทํากิจกรรมการเกษตร เลือกซื้อ
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เฉพาะสินคาที่มีความจําเปนตอการประกอบอาชีพ มีการ
หมุนเวียนการใชทรัพยากรในการทําการเกษตร เชน การ
ใชฟางขาว แกลบ หรือหญาแหงทําเปนวัสดุคลุมดิน การ
ใชกาบมะพราวรองกนหลุมเมื่อปลูกตนไม  เปนตน 
ครอบครัวของแมบานเกษตรกรไดวางแผนการใชประโยชน
จากบริเวณบานและที่อยูอาศัยใหเกิดประโยชนสูงสุด มี
การปลูกพืชผัก ไมผล พืชสมุนไพรผสมผสานกัน มีการ
เล้ียงสัตว มีการปลูกขาว และขุดสระน้ําไวเล้ียงปลาและ
เก็บกักน้ําฝน  

 
ความเปนอยูที่ดีของครอบครัวเกษตรกรตาม
แนวทางเศรษฐกิจพอเพียง 

ครอบครัวของแมบานเกษตรกรสวนใหญมีความ
เปนอยูที่ดี โดยมีคะแนนจากการวัดระดับความเปนอยูที่ดี
ของครอบครัวตามแนวทางเศรษฐกิจพอเพียงในระดับมาก 
(17-25 คะแนน) ถึงรอยละ 95.2 มีครอบครัวแมบาน
เกษตรกรเพียงรอยละ 4.8 ที่มีระดับความเปนอยูที่ดีของ
ครอบครัวในระดับปานกลาง (9-16 คะแนน) และพบวาไม
มีครอบครัวของแมบานเกษตรกรที่มีระดับความเปนอยูที่
ดีของครอบครัวในระดับนอย (1-8 คะแนน) เพราะฉะนั้น 
อาจมองวาอาชีพเกษตรกรนั้นถึงแมจะเปนอาชีพที่เหนื่อย
และมีรายไดนอย  แตแมบานเกษตรกรก็ยั งมองวา
ครอบครัวมีความเปนอยูที่ดีและมีความสุขตามแนวทาง
เศรษฐกิจพอเพียง 

 
ปญหา อุปสรรคของแมบานเกษตรกรในการทํา
กิจกรรมเกษตรตามแนวทางเศรษฐกิจพอเพียง 

ผลการวิจัยพบวา แมบานเกษตรกรมีปญหา 
อุปสรรคในการทําการเกษตรตามแนวทางเศรษฐกิจ
พอเพียงในระดับมาก (คาเฉลี่ย 3.42) เมื่อพิจารณาปญหา 
อุปสรรคในแตละประเด็นยอยจะพบวา ประเด็นที่แมบาน
เกษตรกรมีปญหา อุปสรรคในระดับมาก ไดแก 1) ราคา
ปจจัยการผลิตบางอยาง เชน เมล็ดพันธุ ปุย ยากําจัด
แมลง อาหารสัตว เปนตน มีราคาสูงขึ้น (คาเฉลี่ย 3.86)      
. 

 
 
 

แมบานเกษตรกรตองหาแนวทางในการลดตนทุนการผลิต
บางอยาง โดยการใชปจจัยการผลิตที่ มีอยูแลว หรือ
ผลผลิตขึ้นเอง เพื่อเปนการควบคุมคาใชจายในการทํา
การเกษตร 2) แรงงานในการทําการเกษตรครอบครัวไม
เพียงพอ (คาเฉลี่ย 3.54) เนื่องจากการทําเกษตรตาม
แนวทางเศรษฐกิจพอเพียงนั้นมีการทํากิจกรรมในพื้นที่ที่
หลากหลาย ทั้งการปลูกขาว ปลูกพืชผักสวนครัว เล้ียง
สัตว จึงทําใหบางครอบครัวที่มีแรงงานดานการเกษตร
เพียง 1-2 คน ไมสามารถดูแลการทําการเกษตรของตนเอง
ไดอยางทั่วถึง แมบานเกษตรกรจึงไดมีการปรึกษาหารือ
ในเรื่องการทํากิจกรรมกลุมในการใหความชวยเหลือซึ่งกัน
และกันในการทําการเกษตร และแลกเปลี่ยนเรียนรูซึ่งกัน
และกัน  

 
ปจจัยที่มีความสัมพันธกับความเปนอยูที่ดีของ
ครอบครัวแมบานเกษตรกรตามแนวทางเศรษฐกิจ
พอเพียง 

การวิจัยครั้งนี้ ใชการวิเคราะหถดถอยพหุเพื่อหา
ความสัมพันธระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระหลาย
ตัว วาตัวแปรอิสระแตละตัวมีความสัมพันธในทิศทางใด 
หรือมีความสัมพันธมากนอยเพียงใดกับตัวแปรตาม ซึ่งใน
การวิเคราะหครั้งนี้ประกอบดวยตัวแปรอิสระทั้งหมด 15 
ตัว โดยแบงเปนปจจัยหลัก 6 ปจจัย ไดแก 

1. ปจจัยดานขอมูลพื้นฐานทั่ วไปของแมบ าน
เกษตรกรและครอบครวัไดแก  

1) อายุ 
2) ระดับการศึกษาของแมบานเกษตรกร  
3) ระดับการศึกษาของพอบานเกษตรกร  
4) จํานวนสมาชิกในครอบครัว  
5) จํานวนแรงงานดานการเกษตรของครอบครัว  
6) ระยะเวลาในการสมรส  
7) จํานวนบุตร   
8) รายไดของแมบานเกษตรกร  
9) การยายถิ่นที่อยูอาศัย  
10) การเปนสมาชิกกลุม  

 
 
 

ปจจัยที่สัมพันธกบัความเปนอยูที่ดีของแมบานเกษตรกรและครอบครัว
ตามแนวทางเศรษฐกิจพอเพียงจังหวัดเชียงใหม 
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2. ปจจัยดานบทบาทเชิงเศรษฐกิจของครัวเรือนของ
แมบานเกษตรกร 

3. ปจจัยดานระดับการไดรับความรูจากแหลงความรู
ตาง ๆ 

4. ปจจัยดานบทบาทการตัดสินใจของแมบาน
เกษตรกรในการประกอบอาชีพเกษตรตามแนวทาง
เศรษฐกิจพอเพียง ดานความพอประมาณ ความมีเหตุผล 
การมีภูมิคุมกันที่ดี ความรู และคุณธรรม 

5. ปจจัยด านการทํ าการเกษตรตามแนวทาง
เศรษฐกิจพอเพียงของครอบครัวเกษตรกร ดานกําลังคน 
การเงิน วัสดุอุปกรณ และวิธีการ/การจัดการ 

6. ปจจัยดานปญหาและอุปสรรคในการทํากิจกรรม
เกษตรตามแนวทางเศรษฐกิจพอเพียง 

สวนตัวแปรตาม ไดแก ความเปนอยูที่ดีของครอบครัว
เกษตรกร ตามแนวทางเศรษฐกิจพอเพียง ซึ่งเปนตัวเลขที่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ไดมาจาก คะแนนรวมของระดับของความเปนอยูที่ดีของ
ครอบครัวเกษตรกร ตามแนวทางเศรษฐกิจพอเพียงแตละ
ราย 

เมื่อศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระแต
ละคู พบวา ไมมีตัวแปรอิสระคูใดที่มีความสัมพันธกันสูง
กวา 0.80 ที่จะกอใหเกิดปญหาความสัมพันธระหวางตัว
แปรอิสระดวยกันเอง (multicollinearity) อันเปนการ
ละเมิดขอสมมุติฐานที่กํากับการวิเคราะหถดถอยพหุ      
(สุชาติ, 2544) 

จากผลการวิเคราะหเบื้องตนเกี่ยวกับตัวแปรที่
นําเขาสมการ พบวา แมบานเกษตรมีอายุเฉล่ีย 47.71 ป 
ระดับการศึกษาของแมบานและพอบานเกษตรกรอยูใน
ระดับประถมศึกษา มีจํานวนสมาชิกในครอบครัวเฉลี่ย 
4.05 คน ทั้งนี้เปนแรงงานดานการเกษตรเฉลี่ย 2.18 คน 
ระยะเวลาในการสมรสเฉลี่ย 24.04 ป จํานวนบุตรเฉลี่ย 

Table 1 Mean and standard deviation of variables 
Variables Mean Standard deviation 

1 Age (year)  47.71 10.494 
2 Education of farmer’s housewife (level) 2.97 1.202 
3 Education of husband (level) 3.10 1.257 
4 Members of family (number) 4.05 1.144 
5 Members of agricultural labor (number) 2.18 0.728 
6 Time span of marriage (year) 24.04 10.668 
7 Children (number) 1.84 0.907 
8 Housewife’s income (baht) 3,948.27 4,501.294 
9 Migration (time) 1.14 0.487 

10 Group membership (number) 1.38 1.184 
11 Household economic roles of farmer’s housewife (level) 3.43 0.650 
12 Quantity of information received (level) 2.85 0.661 
13 Farmer’s housewife decision making in agriculture in 

accordance with Sufficiency Economy (level) 
3.43 0.524 

14 Household agricultural activity in accordance with 
Sufficiency Economy (total score) 

21.65 4.264 

15 Obstacles and barriers in agricultural activity in 
accordance with Sufficiency Economy (level) 

3.42 0.604 

16 Well-being of farmer housewife’s household in 
accordance with Sufficiency Economy(total score) 

23.23 2.984 
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1.84 คน รายไดของแมบานเกษตรกรเฉลี่ย 3,948.27 บาท 
การยายถิ่นที่อยูอาศัยเฉล่ีย 1.14 ครั้ง เปนสมาชิกกลุม
เฉล่ีย 1.38 กลุม แมบานเกษตรกรมีบทบาทเชิงเศรษฐกิจ
ในครัวเรือนอยูในระดับมาก (คาเฉลี่ย 3.43) ระแมบาน
เกษตรกรไดรับความรูจากแหลงความรูตาง ๆ ดานการ
ประกอบอาชีพตามแนวทางเศรษฐกิจพอเพียงในระดับ
ปานกลาง (คาเฉลี่ย 2.85) ระดับของการตัดสินใจของ
แมบานเกษตรกรเฉลี่ยมีการตัดสินใจในระดับมาก 
(คาเฉลี่ย 3.43) ครอบครัวของแมบานเกษตรกรสวนใหญ
มีการทํากิจกรรมดานการเกษตรของครอบครัวตาม
แนวทางเศรษฐกิจพอเพียงในระดับมาก แมบานเกษตรกร
มีปญหา อุปสรรคในการทําการเกษตรตามแนวทาง
เศรษฐกิจพอเพียงในระดับมาก (คาเฉลี่ย 3.42) (ตาราง        
ที่ 1)  

การวิจัยครั้งนี้มีแบบจําลอง ดังนี้ 
y = a + b1x1 + b2x2 + b3x3 +…..+ b15x15 
สัญลักษณของตัวแปร 

ตัวแปร
ตาม 

Y = ค ว า ม เ ป น อ ยู ที่ ดี ข อ ง
ครอบครั ว เกษตรกร  ตาม
แนวทางเศรษฐกิจพอเพียง
(คะแนนรวม) 

ตัวแปร
อิสระ 

X1 = อายุ(ป) 

 X2 = ระดับการศึกษาของแมบาน
เกษตรกร(ระดับ) 

 X3 = ระดับการศึกษาของพอบาน
เกษตรกร (ระดับ) 

 X4 = จํานวนสมาชิกในครอบครัว 
(คน) 

 X5 = จํ า น ว น แ ร ง ง า น ด า น
การเกษตรของครอบครัว(คน) 

 X6 = ระยะเวลาในการสมรส(ป) 
 X7 = จํานวนบุตร(คน) 
 X8 = รายไดของแมบานเกษตรกร

(บาท) 
 X9 = การยายถิ่นที่อยูอาศัย (ครั้ง) 
 X10 = การเปนสมาชิกกลุม (จํานวน

กลุม) 

 X11 = บทบาทเชิ งเศรษฐกิจของ
ค รั ว เ รื อ น ข อ ง แ ม บ า น
เกษตรกร (ระดับ) 

 X12 = ระดับการได รับความรูจาก
แหลงความรูตาง ๆ (ระดับ) 

 X13 = การตัดสินใจของแมบ าน
เกษตรกรดานการประกอบ
อาชีพ(ระดับ) 

 X14 = ก า ร ทํ า ก า ร เ ก ษ ต ร ต า ม
แนวทางเศรษฐกิจพอเพียง
ของครอบครั ว เกษตรกร 
(คะแนนรวม) 

 X15 = ปญหาและอุปสรรคในการทํา
กิจกรรมเกษตรตามแนวทาง
เศรษฐกิจพอเพียง (ระดับ) 

 
จากการวิเคราะหถดถอยพหุโดยการนําตัวแปร

อิสระทั้ง 15 ตัวเขาในสมการแลวคํานวณโดยใชวิธี Enter 
ผลปรากฏวาไดคา F เทากับ 6.239; Sig เทากับ .000 
(ตาราง 2) หมายความวา มีตัวแปรอิสระอยางนอย 1 ตัว
แปรที่มีความสัมพันธกับตัวแปรตามในรูปเชิงเสน เมื่อ
พิจารณาคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเชิงพหุ (multiple 
coefficient of determination, R2) ปรากฏวา R2 มีคา
เทากับ .207 หมายความวา ตัวแปรอิสระทั้งหมดสามารถ
อธิบายการผันแปร (การเปลี่ยนแปลง) ของตัวแปรตาม 
(ความเปนอยูที่ดีของครอบครัวเกษตรกร ตามแนวทาง
เศรษฐกิจพอเพียง) ไดรอยละ 20.7 

ในบรรดาตัวแปรอิสระทั้ง 15 ตัว มีตัวแปร
จํานวน 4 ตัวแปรที่มีความสัมพันธกับตัวแปรตามอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 หรือต่ํากวา ไดแก 1) 
จํานวนบุตร 2) บทบาทเชิงเศรษฐกิจของครัวเรือนของ
แมบานเกษตรกร 3) การทํากิจกรรมดานการเกษตรตาม
แนวทางเศรษฐกิจพอเพียง และ 4) ปญหาและอุปสรรคใน
การทํากิจกรรมเกษตรตามแนวทางเศรษฐกิจพอเพียง โดย
ตัวแปรทั้ง 4 ตัวแปร มีความสัมพันธกับตัวแปรตามทั้งเชิง
บวกและเชิงลบ โดยตัวแปรที่มีความสัมพันธเชิงบวกกับ
ตัวแปรตามมี 2 ตัวแปร ไดแก 1) บทบาทเชิงเศรษฐกิจของ
ครัวเรือนของแมบานเกษตรกร และ 2)       การทํากิจกรรม 

ปจจัยที่สัมพันธกบัความเปนอยูที่ดีของแมบานเกษตรกรและครอบครัว
ตามแนวทางเศรษฐกิจพอเพียงจังหวัดเชียงใหม 
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ดานการเกษตรตามแนวทางเศรษฐกิจพอเพียง สวนตัว
แปรที่มีความสัมพันธเชิงลบกับตัวแปรตามมี 2 ตัวแปร 
ไดแก 1) จํานวนบุตร และ 2) ปญหาและอุปสรรคในการ
ทํากิจกรรมเกษตรตามแนวทางเศรษฐกิจพอเพียง 
 

อภิปรายผล 
 

การศึกษาปจจัยที่สัมพันธกับความเปนอยูที่ดี
ของครอบครัวแมบานเกษตรกรตามแนวทางเศรษฐกิจ
พอเพียง จังหวัดเชียงใหมสามารถอภิปรายความสัมพันธ
ของตัวแปรได ดังนี้ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จํานวนบุตร 
มีความสัมพันธเชิงลบกับความเปนอยูที่ดีของ

ครอบครัวเกษตรกรตามแนวทางเศรษฐกิจพอเพียง โดย
พบวาครอบครัวเกษตรกรที่มีจํานวนบุตรมาก ครอบครัว
จะมีความเปนอยูที่ดีตามแนวทางเศรษฐกิจนอย เนื่องจาก
การมีบุตรอาจทําใหครอบครัวเกษตรกรมีรายจายที่มาก
ขึ้นตามไปดวย ทําใหความเปนอยูที่ดีของครอบครัว
เกษตรกรนอยลง ดังเชน Wattanalee (2006) ไดกลาวไว
วา รายไดเปนตัวชี้วัดตัวหนึ่งของความสุขของมนุษย การ
มีรายไดที่สูงเพิ่มมากขึ้นมีผลทําใหความสุขเพิ่มมากขึ้น
ดวย ซึ่งการมีจํานวนบุตรมากอาจเปนภาระของครอบครัว

Table 2 Multiple regression analysis for factors affecting well-being of farmer housewife’s household in 
accordance with Sufficiency Economy 

Variables (b) t P-value 
1 Age (year)  .025 1.112 .267 
2 Education of farmer’s housewife (level) .016 .077 .938 
3 Education of husband (level) .353 1.908 .057 
4 Members of family (number) .058 .359 .720 
5 Members of agricultural labor (number) .253 1.136 .257 
6 Time span of marriage (year) .017 .743 .458 
7 Children (number) -.423 -2.125 .034* 
8 Housewife’s income (baht) -6.60E-006 -.195 .845 
9 Migration (time) .397 1.263 .207 
10 Group membership (number) .132 1.000 .318 
11 Household economic roles of farmer’s housewife 

(level) 
.903 3.485 .001*** 

12 Quantity of information received (level) -.059 -.224 .823 
13 Farner’s housewife decision making in 

agriculture in accordance with Sufficiency 
Economy (level) 

.352 1.027 .305 

14 Household agricultural activity in accordance 
with Sufficiency Economy (total score) 

.178 4.632 .000*** 

15 Obstacles and barriers in agricultural activity in 
accordance with Sufficiency Economy (level) 

-.509 -1.973 .049* 

R2 = .207                              SEE = 2.710                                F = 6.239                          Sig. of F = .000 
Note: *** Significantly different at P <.001 
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ในเรื่องคาใชจายที่มากตามไปดวย ซึ่งมีผลทําใหความสุข
ลดลง 

 
บทบาทเชิงเศรษฐกิจของครัวเรือนของแมบาน
เกษตรกร 

มีความสัมพันธเชิงบวกกับความเปนอยูที่ดีของ
ครอบครัวเกษตรกรตามแนวทางเศรษฐกิจพอเพียง 
บทบาทเชิงเศรษฐกิจของแมบานเกษตรกร ไดแก การหา
เล้ียงครอบครัว การทํางานนอกบาน การจัดหาปจจัยการ
ผลิต การควบคุมคาใชจาย การออมเงิน การติดตอขาย
ผลผลิต  การทําบัญชีครัวเรือน  โดยพบวา  แมบาน
เกษตรกรที่ มีบทบาทเชิงเศรษฐกิจในครัวเรือนมาก
ครอบครัวเกษตรกรจะมีความเปนอยูที่ดีมาก ซึ่งอาจเปนที่
สังเกตไดวา หากแมบานเกษตรกรรับรูเก่ียวกับบทบาทใน
เชิงเศรษฐกิจหรือบทบาทในการหาเลี้ยงครอบครัวมาก ก็
จะมีสวนในการตัดสินใจในเรื่องที่สําคัญของครอบครัว
มาก ซึ่งความละเอียดออนของผูหญิงในการตรึกตรองเรื่อง
ตาง ๆ อยางรอบคอบจะสงผลใหความเปนอยูของ
ครอบครัวดีขึ้น 

 
การทําการเกษตรตามแนวทางเศรษฐกิจพอเพียง
ของครอบครัวเกษตรกร 

มีความสัมพันธเชิงบวกกับความเปนอยูที่ดีของ
ครอบครัวเกษตรกรตามแนวทางเศรษฐกิจพอเพียง ซึ่ง
พบวาครอบครัวเกษตรกรที่ มีการทําการเกษตรตาม
แนวทางเศรษฐกิจมาก จะมีความเปนอยูที่ดีตามแนวทาง
เศรษฐกิจพอเพียงมากเชนกัน ครอบครัวของแมบาน
เกษตรกรสวนใหญ มีการใชแรงงานที่ มีอยูภายใน
ครอบครัวทํากิจกรรมการเกษตร มีการแบงงานทํากัน
ภายในครอบครัว เลือกซื้อเฉพาะสินคาที่มีความจําเปนตอ
การประกอบอาชีพ มีการหมุนเวียนการใชทรัพยากรใน
การทําการเกษตรกร เชน การใชฟางขาว แกลบ หรือหญา
แหงทําเปนวัสดุคลุมดิน การใชกาบมะพราวรองกนหลุม
เมื่อปลูกตนไม มีการวางแผนการใชประโยชนจากบริเวณ
บานและที่อยูอาศัยใหเกิดประโยชนสูงสุด ซึ่งสอดคลอง
กับสํานักพัฒนาการถายทอดเทคโนโลยี (2543) ที่ไดกลาว 
. 

 

วา การนําทฤษฎีใหมมาใชในไรนาจะทําใหเกษตรกรมีน้ํา
มีทา มีกินมีใช และครอบครัวอยูสุขสบาย ซึ่งสอดคลอง
กับงานวิจัยของ จุมพฎ (2550) และจริยา (2548)ที่พบวา
เกษตรกรที่ยอมรับเศรษฐกิจพอเพียงและนําไปปฏิบัติใน
การดําเนินชีวิตและรูปแบบการผลิตนั้น มีรายไดและมี
คุณภาพชีวิตที่ดีขึ้น อยางไรก็ตามยังพบวา แมบาน
เกษตรกรสวนใหญยังไมเขาใจเกี่ยวกับการทําบัญชี
ครัวเรือน เพื่อตรวจสอบการใชจายเงินของครอบครัว 

 
ปญหา อุปสรรค และขอเสนอแนะในการทํากิจกรรม
เกษตรตามแนวทางเศรษฐกิจพอเพียง 

มีความสัมพันธเชิงลบกับความเปนอยูที่ดีของ
ครอบครัวเกษตรกรตามแนวทางเศรษฐกิจพอเพียง ซึ่ง
พบวาครอบครัวเกษตรกรที่มีปญหาและอุปสรรคในการทาํ
กิจกรรมเกษตรตามแนวทางเศรษฐกิจพอเพียงมาก จะมี
ความเปนอยูที่ดีนอยลง ซึ่งอาจสอดคลองกับ Wongsa-
ngaun (1986) ไดศึกษาภาวะหนี้สินของเกษตรกร การที่
เกษตรกรเริ่มมีหนี้สิน เนื่องจากสาเหตุตาง ๆ ไมวาจะเปน
หนี้สินที่เกิดจากการเจ็บปวย หรือภัยธรรมชาติตาง ๆ 
โดยเฉพาะฝนแลง ทําใหชาวบานพยายามแสวงหา
ทางออกในแกปญหาอยางจริงจัง เพื่อทําใหชีวิตความ
เปนอยูดีขึ้น โดยคนที่มีที่ดินเปนของตนเองก็หันมาทํา
เกษตรผสมผสาน เล้ียงปลา เล้ียงกบ เล้ียงเปดไก ปลูกผัก 
เครื่องมือเครื่องใชก็พยายามทําเองมากที่สุด เปนลักษณะ
ทําเองใชเอง พยายามหันกลับมามองตนเอง มีความ
ประหยัด มัธยัสถมากขึ้น และเกษตรกรบางสวนทําอาชีพ
เสริม เชน รับจางทั่วไป เปนตน รวมทั้งอาจสอดคลองกับ 
Nakornthap (1996) ที่ไดกลาวถึงกระบวนการเรียนรูจาก
ปญหาและอุปสรรควา การเรียนรูจากปญหาในชีวิตจริง
เปนการเรียนรูที่จะพยายามแกปญหาที่เกิดขึ้นจริง ๆ 
หมายถึงการชวยแกปญหาของตนเอง ซึ่งการเรียนรูจะได
จากการพูดคุยแลกเปลี่ยนความคิดเห็น วิเคราะหปญหา 
หาสาเหตุของปญหา และหาแนวทางแกไขแลวนําไปลง
มือปฏิบัติ ทําใหเกษตรกรกลาตัดสินใจ ม่ันใจในศักยภาพ
ของตนเองและกลาที่จะริเริ่มคิดคนและหาทางเรียนรู
เพิ่มเติม เพื่อความเปนอยูที่ดีของตนเองและครอบครัว 
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 202 

สรปุผลการวจิัย 
 

ครอบครัวของแมบานเกษตรกรในจังหวัด
เชียงใหมสวนใหญมีบทบาทเชิงเศรษฐกิจในครัวเรือนอยู
ในระดับมาก โดยเฉพาะการหาเลี้ยงครอบครัว แมบาน
เกษตรกรมีการตัดสินใจดานการทําการเกษตรของ
ครอบครัวในระดับมากเชนกัน ครอบครัวของแมบานทํา
กิจกรรมดานการเกษตรของครอบครัวตามแนวทาง
เศรษฐกิจพอเพียงในระดับมาก ทําใหครอบครัวของ
แมบานเกษตรกรมีความเปนอยูที่ดีตามแนวทางเศรษฐกิจ
พอเพียงเชนกัน โดยปญหาและอุปสรรคที่สําคัญในการทํา
การเกษตรของครอบครัว ไดแก ราคาปจจัยการผลิต
บางอยางราคาสูงขึ้น แรงงานในการทําการเกษตรใน
ครอบครัวไมเพียงพอ รวมทั้งแมลงและศัตรูพืชทําลาย
พืชผักจนไดรับความเสียหาย  

จากการศึกษาครั้งนี้เปนที่ประจักษวาแมบาน
เกษตรกรถือเปนผูที่มีความสําคัญยิ่งตอการทําการเกษตร
ของครอบครัว ดังนั้น ขอเสนอแนะจากการวิจัยในครั้งนี้ 
เพื่อหาแนวทางแกไขปญหาตามแนวทางเศรษฐกิจ
พอเพียงของแมบานเกษตรกร คือ ควรมีการปรับวิธีคิด
ของแมบานเกษตรกรในการทําการเกษตร โดยการรณรงค 
เผยแพรแนวคิดเศรษฐกิจพอเพียงอยางตอเนื่อง หรือทําให
งายตอการในไปประยุกตใชในการทําการเกษตร ควร
สงเสริม ใหความรูแกแมบานเกษตรกร โดยเฉพาะการทํา
บัญชีครัวเรือน และการใชประโยชนจากปจจัยการผลิตให
เกิดประโยชนสูงสุด เพื่อใหครอบครัวเกษตรกรมีความ
เปนอยูที่ดี เปนรากฐานที่สําคัญในการพัฒนาการเกษตร
ของประเทศใหยั่งยืน 
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